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1 Einleitung

Die Uberwiegende Zahl der grof3eren
schleswig-holsteinischen Seen erreicht
zzt. nicht den guten dkologischen Zustand
gemal EU-Wasserrahmenrichtlinie. Wich-
tigste Ursache hierfur ist bei den meisten
Seen des Landes die Uberversorgung mit
Nahrstoffen (Eutrophierung), die u.a. zur
Tribung des Wassers durch Mikroalgen,
zu verschlechterten Lebensbedingungen
fur Unterwasserpflanzen und bestimmte
Fische sowie zur Veranderung des Nah-
rungsgefiiges im See fihren. Es besteht
daher dringender Handlungsbedarf zum
Schutz und zur Regeneration vieler Seen
des Landes, die sich — wie es die EU-
Wasserrahmenrichtlinie fordert - wieder zu
Lebensraumen flr die ihnen entsprechen-
den Tiere und Pflanzen entwickeln sollen.
Vorrangig werden Seen mit einer Flache
von mehr als 50 ha sowie solche in
Schutzgebieten bearbeitet.

Die Erlauterungen zur ,Regeneration von Seen“ sollen die Arbeitsgruppen in den Bearbei-
tungsgebieten bei der Bewirtschaftungsplanung unterstiitzen. Darliber hinaus richten sie sich
auch an die interessierte Offentlichkeit als Hintergrundpapier zur Erlauterung der Vorgehens-
weise Schleswig-Holsteins und sollen fir den Compliance-Check der EU-Kommission die-
nen. Insbesondere unterstutzen sie dabei,

e den Regenerationsbedarf von Seen zu ermitteln,

e Aktivitdten zur Regeneration von Seen vorschlagen zu kénnen und

e Grundlagen fir die grobe Abschatzung von Umfang und Aufwand fir erforderliche
MaRnahmen zu erhalten.

Die Hinweise wurden von einer Fach-Arbeitsgruppe aus Vertretern von Wasser- und Boden-
verband, Bauernverband, Naturschutz, Kreisen, StUA, LANU und MLUR 2005 erarbeitet und
2008, 2014 und 2020 aktualisiert.

Parallel dazu wurden weitere Erlduterungen erarbeitet: 1. Ausweisung von erheblich veran-
derten Gewassern, 2. Regeneration von FlieRgewassern, 4. Flachenbedarf und Umgang mit
Flachen bei der Entwicklung von FlieRgewassern und Seen, 5. Ermittlung von Vorrangge-
wassern, 6. Reduzierung von Nahrstoffeintrdgen ins Grundwasser.

In der Vergangenheit wurden bereits

e Empfehlungen zum integrierten Seenschutz® (1999),



e Sanierungskonzepte flir mehrere Seen des Landes (z.B. Hemmelsdorfer See, Klith-
see, Schaalsee, Ratzeburger Seen) sowie

¢ Empfehlungen zur Entlastung fir zahlreiche Seen (siehe Berichte des LANU Reihe B)

erarbeitet. Die Erlauterungen zur ,Regeneration von Seen” sollen neben den Méglichkeiten
einer Sanierung auch das Vorgehen bei der Umsetzung von Malihahmen darstellen und kla-
ren, wer Trager von Mallinhahmen werden kann (Kapitel 5).

2 Definitionen

Als Leitbild dient der dem jeweiligen Seetyp entsprechende Referenzzustand. Er stellt ei-
nen aktuellen oder friheren Zustand dar, der durch sehr geringe Belastungen gekennzeich-
net ist - ohne die Auswirkung bedeutender Industrialisierung, Urbanisierung und Intensivie-
rung der Landwirtschaft - mit nur sehr geringfligigen Veranderungen der physikalisch-chemi-
schen, hydromorphologischen und biologischen Bedingungen im See. Wenn — wie in Schles-
wig-Holstein - keine Referenzgewasser mehr vorhanden sind, werden die besten Gewasser
fur den Typ ermittelt, die — zumindest flr einzelne biologische Qualitatskomponenten — der
Bewertungsstufe ,gut® oder besser entsprechen. (Tabelle 1),

Ein Beispiel fir einen See des Typs 13
(kalkreicher geschichteter Tieflandsee mit
relativ kleinem Einzugsgebiet), der diesem
Leitbild nahekommt, ist der im Kreis PI6n
gelegene Suhrer See

Tabelle 1: Steckbrief-Auszug fiir den Referenzzustand von zwei in Schleswig-Holstein haufi-

gen Seetypen (https://iwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/doku-
mente/13 steckbrief seetyp 13.pdf, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/do-

kumente/11_steckbrief seetyp 11.pdf)

Typ 11 Typ 13:
Kalkreicher, ungeschichteter Tieflandsee | Kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit
mit groBem Einzugsgebiet kleinem Einzugsgebiet




Typ 11

Typ 13:

Kalkreicher, ungeschichteter Tieflandsee
mit groBem Einzugsgebiet

Kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit
kleinem Einzugsgebiet

Unterwasservegetation der
e Seerosen-Gesellschaften (Nymphaeion
albae),
o Spiegellaichkraut-Gesellschaften
(Potamion lucentis) und
e Ausdauernden Armleuchteralgen—-Ge-
sellschaften (Charion asperae)

Unterwasservegetation der
e Graslaichkraut-Gesellschaften (Pota-
mion graminei) und verschiedener
o Armleuchteralgen—Gesellschaften
(Charetea fragilis)

Trophiestufe: meso- bis schwach eutroph
nach RIEDMULLER et al. (2013)

Trophiestufe oligo- bis mesotroph
nach RIEDMULLER et al. (2013)

Phosphorkonzentration:
FrGhjahr: < 0,032/<0,035 [mg/I P]

Phosphorkonzentration:
FrGhjahr: < 0,017 [mg/I P]

Saisonmittel: < 0,035 [mg/l P] Saisonmittel: < 0,022 [mg/I P]
Arenholzer See, Passader See, Behlendorfer See,
Bistensee, Postsee, Grol3er Ploner See,

Bordesholmer See,
Bornhéveder See,
Bothkamper See,
Brahmsee,
Driisensee,

Groler Eutiner See,

Langsee Sulderfahrenst,

Lanker See,
Mozener See,
Neversdorfer See,

Sankelmarker See,
Schmalensee,
Seedorfer See,
Sibbersdorfer See,
Stendorfer See,
Sidensee,
Siseler See,
Wardersee SE,
Wardersee RD,
Westensee

Grolker Ponitzer See,
Schaalsee-Nordwestteil,
Schluensee,

Schoéhsee,

Selenter See,

Stocksee,

Suhrer See,

Trammer See,
Wittensee




Fir den sehr guten 6kologischen Zustand nach Wasserrahmenrichtlinie sind vor allem
von Bedeutung:

¢ Die potenziell natlrliche Besiedlung eines Sees mit Phytoplankton (Mikroalgen), Un-
terwasservegetation, Fischen und Wirbellosen des Seegrundes,

¢ Der potenziell natlirliche Stoffhaushalt, insbesondere hinsichtlich Sauerstoff, Salz-
und Kalkgehalt und Nahrstoffen sowie die Abwesenheit von Schadstoffen wie z.B.
Pflanzenschutzmitteln,

o Der potenziell natlirliche Wasserhaushalt, vor allem hinsichtlich des Seewasserstan-
des, der Abfllisse der Zu- und Ablaufe sowie der Wasseraufenthaltszeit im See.

Das Entwicklungsziel als realistisches Leitbild beschreibt den gemal WRRL angestrebten
guten dkologischen Zustand eines Sees — unter Bericksichtigung der einschrankenden
Randbedingungen. Aufgrund der moglichen Restriktionen ist davon auszugehen, dass die zu
betrachtenden Seen zumeist nicht zu 100 % regeneriert werden kénnen. Unter Kosten-Nut-
zen-Gesichtspunkten sind eine Abschatzung Uber die Wirksamkeit moglicher MaRnahmen
und Uber die Zielerreichung vorzunehmen und entsprechende Prioritdten zu setzen. Unter
Umstanden sind fiir einige Seen eine Fristverlangerung oder verminderte Umweltziele gem.
§ 4 WRRL in Anspruch zu nehmen, soweit erkennbar ist, dass die Regeneration des Sees
nicht bis zum Ende des jeweiligen Bewirtschaftungszeitraumes abgeschlossen werden kann.

Zur Veranschaulichung der Entwicklungsziele fiir die verschiedenen Seetypen kénnen an-
dere Seen herangezogen werden, die einen besseren 6kologischen Zustand aufweisen, z.B.
fur den Typ 11 (flache Seen mit groRem Einzugsgebiet) der Westensee oder fir den Typ 13
(tiefe Seen mit groRem Einzugsgebiet) Selenter See oder Suhrer See. Zur Erarbeitung von
Entwicklungszielen flr einzelne Seen sollten jeweils individuell die bestgeeigneten, maglichst
nahegelegenen Seen ausgewahlt werden.

Die Sanierung eines Sees umfasst Malnahmen in seinem Einzugsgebiet, die zur Verbes-
serung des Okologischen Zustandes des Sees fuhren. Als Beispiele zur Minderung von Stof-
feintragen sind der verbesserte Stoffriickhalt in der Flache, die Steigerung der Reinigungs-
leistung von Klaranlagen oder MaRnahmen an den Zulaufen zu nennen.

Die Restaurierung eines Sees umfasst Maflnahmen in einem See wie z.B. Biomanipula-
tion, Uferzonenmangement oder Tiefenwasserbehandlung.

Vorrangseen sind solche Seen, die geeignet sind, nach Durchfiihrung von Sanierungsmalf}-
nahmen mit vertretbarem Umfang den guten 6kologischen Zustand (ggfs. auch geringere
Umweltziele) mittelfristig zu erreichen. Bei der Auswahl von Vorrangseen wird auch die Lage
in einem Schutzgebiet berlcksichtigt.

3 Ubersicht iiber Belastungen, ihre Wirkungen und mégliche
MaRnahmen

Aufgrund ihrer verschiedenen Seetiefe und EinzugsgebietsgrofRe unterscheiden sich die
Seen im naturnahen Zustand. So sind die Nahrstoffeintrage in Seen mit grol3en Einzugsge-
bieten natlrlicherweise gréfler als in solchen mit kleinen Einzugsgebieten. Die Auswirkungen
von eingetragenen Stoffen sind wiederum in flachen Seen gravierender als in tiefen Seen.
Zur Beschreibung ihres aktuellen Zustandes missen die Belastungen im Vergleich mit dem
individuellen typabhangigen Entwicklungsziel beschrieben werden. In Tabelle 2 ist eine
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Ubersicht der wichtigsten Belastungen, ihrer Wirkung auf die Seedkosysteme und maoglicher
Maflnahmen zusammengestellt, die Diktion folgt dem DPSIR Bewirtschaftungsansatz der
Wasserrahmenrichtlinie:

Tabelle 2: Belastungen (Pressures), ihre Wirkungen (Impacts) auf Tiere und Pflanzen in Seen
und mogliche MaBRnahmen (Response)

(BP?::;:?S) Wirkung (Impact) | Mdégliche MaBRnahmen (Auswahl)
Punktquelle — Eutrophierung Verbesserung der Abwasserreinigung, insbes.
kommunales Abwas- Nachschaltung einer P-Fallung, Abwassermini-
ser mierung
Diffuse Quellen — Eutrophierung Anlage von Regenklarbecken mit nachgeschal-
Versiegelte Flachen tetem bewachsenen Bodenfilter
Diffuse Quellen — Eutrophierung Anderung/Optimierung der Flachennutzung
Landwirtschaft zwecks Erhéhung des Stoffriickhaltes
Technische MalRhahmen am Zulauf zwecks Er-
héhung des Stoffrickhaltes
Hydromorphologische | Veranderte Habi- Maximierung des Wasseraustausches Ost-
Anderung tate durch morpho- | see/See bzw. Optimierung der Sielsteuerung
logische Verande-
rungen

Herstellung der Durchgangigkeit

Eingeflihrte Spezies Verdrangung natiir-

L SR ATEE el vorkommendgr Keine effektive MalRnahme bekannt

Arten durch Neobi-

ofa
Nutzung/Entfernung Zerstoérung von Hege nach fischereilichem Hegeplan, ggfs. Re-
von (natdrlich vor- Ufer-Lebensrau- duzierung des Bestandes an Weilfischen oder
kommenden) Tie- men durch nicht bodenwihlenden Fischarten
ren/Pflanzen angepassten

Fischbesatz / Frei-

zeitaktivitaten

Lenkung, Umweltpadagogik, Aufklarung

Anthropogene Belas- | Eutrophierung Ggfs. RestaurierungsmafRnahmen im See (z.B.
tungen — Historische Biomanipulation, techn. MalRnahmen) zwecks
Belastungen Beschleunigung der Erholung

31 Nahrstoffbelastung - Eutrophierung

Defizite in der Zusammensetzung der verschiedenen Lebensgemeinschaften, die ausschlag-
gebend fiir die Bewertung nach den Vorgaben der WRRL sind, hangen in den meisten
schleswig-holsteinischen Seen eng mit der Anreicherung von Nahrstoffen (Eutrophierung)
zusammen. Diese ist bedingt durch diffuse Eintrage aus der Flache und/oder durch punktu-
elle Eintrage aus der Abwasserbeseitigung (Schmutz- und Niederschlagswasser). Im Mittel-
punkt der Betrachtungen steht hierbei der Phosphor, da er in den meisten Seen als limitie-
render Faktor fur das Algenwachstum wirkt.

MalRnahmen zum Stoffriickhalt sollten an der Quelle, das heil’t, bei der Abwasserreinigung
und auf Flachen mit hohen Stoffverlusten ergriffen werden.

Die fir die Regeneration erforderliche Steigerung des Nahrstoffriickhaltes an Land wird vom
LLUR fir jeden See individuell abgeschatzt.



3.1.1 Punktuelle Eintrage aus gereinigtem Schmutzwasser

Die Bedeutung des Schmutzwassers als Nahrstoffquelle flr die schleswig-holsteinischen
Seen ist stark zuriickgegangen, da die Abwasserbeseitigung in den letzten 30 bis 40 Jahren
deutlich verbessert wurde. Trotzdem gibt es noch immer 11 gré3ere Seen wie zum Beispiel
den Dobersdorfer See, den Hemmelsdorfer See oder den Wardersee Krems I, in die durch
gereinigtes Abwasser Nahrstoffe in relevanten Mengen eingetragen werden. Dort ist eine
Reinigung des Schmutzwassers Uber die bisher gestellten Anforderungen hinaus erforder-
lich. Bei vielen kleineren kommunalen Klaranlagen ist die Nachristung mit einer P-Fallung
sinnvoll, um die Phosphoreintrage zu reduzieren. Die Kosten fur Mallnahmen an Klaranlagen
sind bezogen auf den erreichten Stoffrickhalt in der Regel niedriger als bei flachenhaften
MaRnahmen. Aufgrund der Forderrichtlinien des Landes ist allerdings eine Doppelférderung
abwassertechnischer MaRnahmen ausgeschlossen. Da fast alle Klaranlagen in Schleswig-
Holstein bereits ausgebaut und durch das Land geférdert wurden, bietet sich die Finanzie-
rung der Nachrlstung der Klaranlagen Uber die Verrechnung der Abwasserabgabe an (siehe
auch Kap. 4).

3.1.2 Diffuse Eintrage von versiegelten Flachen

Durch die Einleitung von Regenwasser von versiegelten Flachen sind vor allem Seen in
starker besiedelten Gebieten betroffen wie z.B. der GroRRe Eutiner See, der GroRRe Segeber-
ger See oder das Windebyer Noor.

Mit dem von versiegelten Flachen abflieienden Niederschlagswasser werden die flachen-
spezifischen Verunreinigungen mit abgeleitet. Gering verschmutztes Regenwasser sollte
moglichst tiber den bewachsenen Oberboden versickert werden. Um einen GroRteil der im
Niederschlagswasser enthaltenen partikular gebundenen Schadstoffe zu reduzieren, ist es
notwendig, den AFS63 (Abfiltrierbare Stoffe mit KorngréRen zwischen 0,45 und 63 pm) vor
Einleitung zu reduzieren. Da Phosphor nicht nur partikular gebunden vorkommt, sondern
auch ebenso wie Ammonium geldst, ist die Behandlung des Niederschlagswassers mittels
eines Retentionsbodenfilters die beste Mdglichkeit der Schad- und Nahrstoffreduzierung.
Stark verschmutztes Niederschlagswasser ist der kommunalen Klaranlage zuzufuhren. Mit
dem Erlass des MELUND vom 10.10.2019 sind die ,Wasserrechtlichen Anforderungen zum
Umgang mit Regenwasser in Neubaugebieten in Schleswig-Holstein — Teil 1: Mengenbewirt-
schaftung® eingefihrt worden. Gerade im Einzugsgebieten von Seen sollten weitere Flachen-
versiegelungen weitestgehend vermieden werden und bereits befestigte Flachen sollten wo
moglich, entsiegelt werden. Ist dieses nicht moglich, ist darauf zu achten, dass die Schadi-
gung des Wasserhaushaltes durch Bebauung so gering wie mdglich gehalten wird. Ange-
strebt werden sollte hier der Fall 1 des Erlasses.



3.1.3 Diffuse Eintrage von landwirtschaftlichen Flachen

3.1.3.1 Anderung bzw. Optimierung der Flachennutzung zwecks Erhéhung des Stoffriick-

haltes

Ergibt die Abschatzung, dass Stoffaus-
trage aus landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen eine erhebliche Bedeutung fiir den
betrachteten See haben, werden MalRnah-
men zur Verringerung des Stoffaustrages
aus diesen Flachen erforderlich.

Dieses kann selbstverstandlich nur im Einvernehmen mit dem jeweiligen Eigentliimer erreicht
werden. Daher sollte von allen Beteiligten angestrebt werden, notwendige und realisierbare
MaRnahmen unter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten einvernehmlich abzustimmen und fest-
zulegen. Einschrankungen bei der landwirtschaftlichen Nutzung sind entsprechend auszu-
gleichen.

Stoffverluste von Flachen in Abhangigkeit von der Nutzung sind in der Literatur zahlreich do-
kumentiert (FREDE & DABBERT 1998). Als Faustzahl wird nachfolgend naherungsweise
herangezogen:

1 kg zusatzlicher Nutzungsanderung (Extensivierung)

P—Ruckhalt von 1 ha
durch

gewassernaher landwirtschaftlicher
Es sind hinreichende Flachen innerhalb des See-Einzugsgebiefggizk:£1gnsivieren bzw. ihre

Nutzung entsprechend zu optimieren, damit der erforderliche zuséatzliche Phosphor-Rickhalt
erreicht wird. Um den Flachenbedarf mdglichst gering zu halten, ist die angestrebte Nut-
zungsanderung auf Flachen zu konzentrieren, von denen besonders viel Phosphor in die Ge-
wasser gelangt. Diese befinden sich vorrangig in Gewassernahe oder in Hanglagen. In Abbil-
dung 1 sind u.a. Rdume zusammengestellt, aus denen entweder hohe Stoffeintrage erfolgen
oder auf denen Stoffaustrage aus angrenzenden Flachen zuriickgehalten werden kénnen.
Bei konkreten Seesanierungs-Projekten konnen die besonders relevanten Flachen im Ein-
zugsgebiet der Seen im Rahmen von Vorplanungen oder Machbarkeitsstudien ermittelt wer-
den.

Als EntwicklungsmaBnahmen fur Flachen zwecks Stoffrickhalt kommen in Betracht:

e Nutzungsanderung auf gewassernahen Flachen
o Umwandlung von Acker zu Griinland,

o Umwandlung intensiv zu extensiv genutztem Grinland, mit entsprechenden
Mahd- bzw. Beweidungskonzepten

o Aufgabe/Umleitung von Drainagen und Graben,

o Verringerung der Dingung (Versorgungsklasse B statt C)
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o Waldbildung
o Uferrandstreifen

e Erosionsschutz auf Hangflachen
o Nutzungséanderung (s.o0.)

o Anlage von linienhaften oder punktférmigen Elementen (Knickwalle bzw. Mul-
den quer zum Hang, Rickhalteweiher)

o Bei hinreichendem Gefalle: Auslaufen von Drainagen und Graben Uber die
Oberflache der angrenzenden Seeniederungsflachen

o Bodenschonendere Bewirtschaftungsweise

Weitere Ausfiihrungen zur Erhéhung des Stoffrickhaltes in der Flache sind in den Erlaute-
rungen zu ,Flachenbedarf und Umgang mit Flachen bei der Entwicklung von Flielligewassern
und Seen” enthalten (www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/\W/wasserrahmenrichtli-
nie/bewirtschaftungszeitraum?2.html). Die genannten Nutzungsanderungen kénnen — je nach
den Gegebenheiten vor Ort - entweder vom Flacheneigentimer vorgenommen und durch
Entschadigungen vergltet oder nach Flachenerwerb durchgeflinrt werden. Um die Bereit-
schaft fir eine Nutzungsanderung zu férdern, sollte im Einzugsgebiet eines Sees flir seine
Sanierung geworben und Uber die Zusammenhange informiert werden.

Seen
Talraum: Flache innerhalb der Hohenlinie des mittleren Wasserstandes + 3 m
Uferstreifen: Flache von der Uferlinie bei mittlerem Wasserstand +100 m landwarts

Es qilt die jeweils groRere Flache*.

Niedermoorbdden mit Potenzial fiir Stoffriickhalt

Hangflachen mit hohem Erosionsrisiko

*Sofern in Niederungsbereichen dabei unverhaltnismaRig grol3e Flachen entstehen, wird die Flache eingegrenzt.
Dies wird bei der Flachendarstellung durch das LANU bereits beriicksichtigt.

Abbildung 1 Flachen an Binnengewassern in Schleswig-Holstein mit besonderer Bedeu-
tung fiir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

3.1.3.2 Landwirtschaftliche Gewasserschutzberatung in Seeeinzugsqgebieten

Mit der Landesdiingeverordnung wurden die Vorgaben der bundesweit geltenden Diinge-
verordnung umgesetzt. See-Wasserkorper, die aufgrund einer erheblichen Belastung durch
Phosphor aus landwirtschaftlichen Quellen eutrophiert sind, wurden 2018 mit ihren Einzugs-
gebieten in die Phosphat-Kulisse (Abb. 2) aufgenommen. Durch hohere Anforderungen an
die landwirtschaftliche Bewirtschaftung sollen dort diffuse Eintrage in die Seen substanziell
verringert werden. In der Phosphat-Kulisse gelten z.B. eine Verlangerung der Sperrfristen fir
die Phosphatdiingung und die Beschrankung bzw. Untersagung der Phosphatdiingung auf
hoch versorgten Bdden (§ 5 LDUV).



In die Phosphat-Kulisse wurden 2018 42 WRRL-Seen mit ihren Gesamteinzugsgebieten auf-
genommen. In Schleswig-Holstein wird den Landwirten in der P-Kulisse eine kostenlose ein-
zelbetriebliche landwirtschaftliche Seenschutzberatung angeboten.

Im Jahr 2020 wird diese Kulisse aktualisiert.
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Abbildung 2 P-Kulisse gem. § 5 LD{iV mit 42 Seen aus dem Jahr 2018. Diese Kulisse wird

2020 aktualisiert.

Die landwirtschaftliche Seenschutz-Beratung (seit 2015 in 16 See-Einzugsgebieten sowie
seit April 2018 in weiteren 23 See-Einzugsgebieten) soll Landwirte darin unterstitzen, die
oben genannten Aspekte zu berlcksichtigen. Im Rahmen der Beratung setzen sich die Land-
wirte intensiv mit ihrer betrieblichen Erosionssituation auseinander, so dass davon auszuge-
hen ist, dass die Beratung in dieser Hinsicht nachhaltig ist. Wahrend die 2015 begonnene
Beratung sich auf Vorrangseen konzentrierte, gehdren die neuerlich in die Beratung aufge-
nommenen See-Einzugsgebiete der P-Kulisse vermehrt zu den starker degradierten und mit
Nahrstoff stark Uberversorgten Seen.

Mit einer intensiven landwirtschaftlichen Beratung wird angestrebt, eine Reduzierung von
Nahrstoffaustragen zu erreichen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Optimierung der Phos-
phat-Dingung und dem Bewirtschaftungsmanagement.

Die Beratung selbst beinhaltet eine Unterstitzung der Landwirte und Bewirtschafter in Fra-
gen der Acker- und Grinlandnutzung wie z.B. der Optimierung von Art, Menge und Zeitpunkt
der Dingung mit dem Fokus auf Phosphor; Vermeidung von Giulle-Dingung auf gewasser-
nahen Flachen, Reduzierung des Bodenabtrags durch die Verbesserung der Fruchtfolgege-
staltung, Optimierung hinsichtlich einer Minimalbodenbearbeitung, Férderung von Zwischen-
fruchtanbau, Untersaaten bei unterschiedlichen Kulturen, Mulchsaaten etc. Aber auch die
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Entwicklung von weiteren MalRnahmen, die die Phosphoreintrage in die Seen reduzieren
(z.B. Gewasserrandstreifen, Schliefung von Dranagen etc.), sind vorgesehen. Die Teil-
nahme an einer solchen Beratung ist freiwillig.
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Abbildung 3 Seen und ihre Einzugsgebiete in der Gebietskulisse der Gewasserschutzbe-

ratung zur Umsetzung der EG-WRRL (ab 2018)

Neben dem Angebot der landwirtschaftlichen Beratung sollen folgende Vereinbarungen
bzw. gesetzliche Regelungen die Verringerung der diffusen Nahrstoffeintrage aus der
Landbewirtschaftung Uber Auswaschung, Abschwemmung und Erosion in die Gewasser un-
terstutzen:

Durch das Dauergriinland-Umbruchverbot wird verhindert, dass Dauergriinland auf Moor-
und Anmoorbéden, Flachen mit hoher oder sehr hoher Wassererosionsgefahrdung, Uber-
schwemmungs- und Wasserschutzgebiete sowie Gewasserrandstreifen in Acker umgewan-
delt wird. Fir Moor- und Anmoorbdden gilt zusatzlich, dass aus Grinden des Klima-, Natur-
und Bodenschutzes die Erstanlage einer Entwasserung von Dauergrinland durch Drainagen
oder die Anlage neuer Graben verboten ist.

Im Landeswassergesetz sind dauerhafte Gewasserrandstreifen ohne Anwendung von
Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie Pflugverbot auf einem Meter Breite festgelegt. Auf
funf Meter Breite ist der Umbruch von Dauergrinland verboten.



Im Rahmen der Allianz fiir Gewasserschutz haben der Bauernverband, der Landesver-
band der Wasser- und Bodenverbande und das MELUND u.a. Empfehlungen flr die Einrich-
tung von mindestens 10 m breiten Gewasserrandstreifen erarbeitet. Sie bilden den Rahmen,
in dem sich Landwirtschaft und Wasserwirtschaft sowie die Wasser- und Bodenverbande fur
die Bereitstellung von breiten Gewasserrandstreifen einsetzen. Fir die Seen sind aul3er den
Seeufern auch die Randstreifen an den Seezulaufen — insbesondere an hangigen Flachen,
die unmittelbar an Gewasser grenzen - von hoher Bedeutung.

3.1.3.3 Technische MaRnahmen am Seezulauf zwecks Erhohung des Stoffrickhaltes

Wenn eine nahrstoffriickhaltende Landbewirtschaftung im Einzugsgebiet nicht in erforderli-
chem Mal erreichbar ist beziehungsweise, wenn die Restfrachten noch zu hoch sind, sind
spezielle MalRnahmen zum Stoffriickhalt in der Nahe des Sees und seiner Zulaufe zu erwa-
gen. Vor der Einmindung kleinerer Flielkigewasser kénnen durch Bodenfilter, Verrieselung
Uber Niederungsflachen oder durch chemische Fallung im Nebenstrom dem Zulauf Nahr-
stoffe entzogen werden. Wichtig ist es, bei derartigen Malnahmen die Durchgangigkeit des
Gewassernetzes fir Fische und andere Tiere zu erhalten. Die investiven und jahrlichen Be-
triebskosten sind bei diesen Methoden in der Regel hoch.

3.1.4 Sonstige diffuse Nahrstoffeintrage

Die Aufklarung von Personenkreisen wie Seeanliegern oder Anglern Uiber den Beitrag sons-
tiger Stoffeintrage, z.B. der seenahen Kompostierung und Dingung in Garten oder des An-
und Zufutterns von Fischen, fur den Stoffhaushalt eines Sees mit dem Ziel, diese Eintrage zu
minimieren, sollte bei Bedarf Teil von Sanierungsmallnahmen sein.

Auch Stoffeintrage durch ein Massenvorkommen von Wasservogeln sind ggfs. in die Be-
trachtung des Stoffhaushaltes aufzunehmen. Auswertungen des LLUR haben ergeben, dass
der Anteil des Nahrstoffeintrages durch Vogel in die Seen in der Regel 3 % des Gesamtein-
trages nicht Uberschreitet.

3.2 Hydromorphologische Anderungen

Der Schwankungsbereich des Seewasserstandes ist an fast allen Seen durch Wasser-
standsabsenkungen und/oder Stauhaltungen verandert. Gravierend sind diese Veranderun-
gen jedoch vor allem an einzelnen Seen wie z.B. dem Schaalsee. Bei diesen Seen sollte die
Optimierung des Seewasserstandsmanagements in Richtung naturnaherer Verhaltnisse Teil
eines Sanierungskonzeptes sein.

Die Veranderung des Salzgehaltes in Strandseen, deren Wasseraustausch mit der Ostsee
durch Bauwerke verringert wurde, beeintrachtigt die Lebensgemeinschaften dieser ursprung-
lich mehr oder weniger brackigen Gewasser. Hier ist im Rahmen der Regeneration der Seen,
z.B. am Windebyer Noor, das Einschwingen von Ostseewasser in die Strandseen durch Op-
timierung des Stauanlagenbetriebes zu maximieren unter Bericksichtigung der berechtigten
Interessen der Seeanlieger und der voraussichtlich zuklnftig steigenden Ostseewasser-
sténde.

Das Vorkommen von Fischen (z.B. Aale) kann durch Wanderhindernisse in den Zu- oder Ab-
laufen beeintrachtigt sein. Insbesondere in "Fluss-Seen-Systemen" wie dem Schwentine-
System ist die Durchgangigkeit von gro3er Bedeutung, da Fische sowohl saisonal zwischen
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FlieRgewasserstrecken und Seen wechseln (Quappen, Stinte u. a.), aufgrund ihrer Mobilitat
grolRere zusammenhangende Raume (mehrere Seen) nutzen (viele Weilfischarten, Hechte
u. a.) und die Seen oftmals "Transitstrecken" fur anadrome Wanderfische auf dem Weg zu
ihren Laichplatzen sind.

Die Mdglichkeiten der Wiederherstellung der Durchgangigkeit in den FlieRgewassern z.B.
durch Ersatz von Wehren durch Sohlgleiten sind in den Erlauterungen zur ,Regeneration von
FlieRgewassern® dargestellt (http://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/W/wasserrah-
menrichtlinie/bewirtschaftungszeitraum2.html).

Die Kartierung der Seeufer der groRReren natlrlichen Seen in Schleswig-Holstein nach dem
LAWA-Ubersichtsverfahren ergab keine signifikanten Veranderungen der Uferstruktur.

Trotzdem sollten Veranderungen der Ufer
durch Nutzungen oder infolge Roéhricht-
rickgangs an den betroffenen Seen wie
dem GrolRen Segeberger See oder dem
GrolRen Pléner See und anderen
Schwentine-Seen bei der Erstellung von
Regenerationskonzepten berticksichtigt
werden.

Die Veranderungen werden meist durch ein Geflecht von Faktoren wie Eutrophierung, Frei-
zeitnutzung, Gansefral etc. begunstigt, daher werden umfassende Konzepte, die die spezifi-
schen Ursachen darstellen, bendtigt (siehe z.B. SCHOENBERG et al. 2008, SCHOENBERG
et al. 2009).

Die Durchfuhrung von Pilotprojekten an einzelnen Seen wie dem Grofen Pléner See (JEN-
SEN 2004) bringen neue Erkenntnisse Uber die Ursachen und Mdglichkeiten der Regenera-
tion. Daneben kann auch das Einrichten praxisorientierter Versuchsstrecken und die Erfah-
rungen der Anlieger mit den Veranderungen der Ufervegetation in den vergangenen Jahren
weiterhelfen (siehe auch HOLSTEN et al. 2011).

3.3 Historische Belastung - RestaurierungsmaRnahmen

Technische MaRnahmen in einem See zur Stabilisierung oder Regeneration des Stoffhaus-
haltes wie Tiefenwasserableitung, Phosphor-Fallung, Biomanipulation, Entschlammung etc.
sind hochstens in Einzelfallen und erst nach einer weitgehenden Sanierung des Einzugsge-
bietes und einer ausreichenden Reaktionszeit des Gewassers zu erwagen. Daher sind die
genannten Restaurierungsmafnahmen als Hilfe zur Selbstheilung der Natur zu verstehen.
Sie sind verhaltnismaRig teuer und stellen immer einen Eingriff in das Okosystem dar.

Die Tiefenwasserableitung aus geschichteten Seen gehort zu den gut erprobten und unter
entsprechenden Voraussetzungen ausgesprochen effektiven und vor allem im Betrieb kos-
tenglinstigen Methoden der Restaurierung von tiefen, im Sommer stabil geschichteten Seen
durch eine Absenkung des trophiebestimmenden Nahrstoffs Phosphor. Das Prinzip des be-
reits 1944 von einem Schweizer Biologen erstmals publizierten und in den 50er Jahren von
OLSZEWSKI an einem See in Polen erstmals angewandte Verfahren besteht in einem ganz-
lichen oder teilweisen Ersatz des naturlichen Abflusses aus der Oberflachenlamelle des
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Sees durch das in der Schichtungsphase meist deutlich nahrstoffreichere Tiefenwasser mit-
tels entsprechender technischer Anlagen. Die Ableitung erfolgt in der Regel von der tiefsten
Stelle im See zu einem Punkt im Seeablauf, der tiefer liegen muss als der Wasserspiegel,
um gemal des Prinzips der kommunizierenden Réhren eine Ableitung des Tiefenwassers
ohne externe Energie (Pumpen) mdglich zu machen. Ob eine solche MalRhahme zu einer
nennenswerten Absenkung des Phosphorgehaltes und damit der Trophie des Sees flhrt und
somit sinnvoll und zielfihrend ist, hangt ganz entscheidend davon ab, welche Menge an
Phosphor auf diese Weise ausgetragen werden kann und in welchem GréRRenverhaltnis
diese Menge zu den verbleibenden Phosphoreintragsquellen steht. Diese MaRlhahme wurde
bisher in Schleswig-Holstein noch nicht umgesetzt, da bei den beiden Seen, fir die sie ge-
prift wurde, die Voraussetzungen fur einen effizienten Einsatz dieser Restaurierungsme-
thode nicht gegeben waren. Zu berlcksichtigen ist auch die Belastung des jeweiligen Seeab-
laufes mit sauerstoffarmem nahrstoffreichem Wasser.

Eine weitere Restaurierungsmadglichkeit ist die See-interne Phosphorfallung. Als Falimittel
finden in Deutschland Aluminium- und Eisen(lll)-Salze sowie Kalzium- und Lanthanverbin-
dungen Verwendung. In Schleswig-Holstein wurden Ende 2009 der Blankensee und der
Behlendorfer See mit Bentophos® ,behandelt’ (Abbildung 4). Bentophos® besteht zu 95 %
aus einem naturlichen Tonmineral (Bentonit) und zu 5 % aus der seltenen Erde Lanthan.
Durch ein lonenaustauschverfahren werden Natriumionen im Wasser durch Lanthanionen
ersetzt. Diese kénnen Phosphat im Verhaltnis 1:1 binden. Die Applikation erfolgt tiber das
Ausspriihen einer mit Seewasser zubereiteten Suspension des Materials. Dieses Gemisch
sinkt dabei innerhalb von 2 Tagen vollstandig auf den Seeboden ab. Wahrend des Absin-
kens auf die Sedimentoberflache binden die im Bentophos® eingelagerten Lanthan-lonen
den groRten Teil des in der Wassersaule befindlichen gelésten Phosphors. Bentophos® bil-
det auf der Sedimentoberflache einen geringmachtigen Niederschlag (weniger als 2 mm) und
hat dort die Kapazitat, weiteres, aus dem Sediment sich rickldsendes Phosphat nachhaltig
zu binden, solange freie Lanthan-lonen im Bentophos® vorhanden sind.



Abbildung 4 Phosphorféallung mit Benthophos® im Behlendorfer See 2009

Eine Biomanipulation, d.h. die gezielte Entnahme grof3er Mengen zooplanktonfressender
Fische (Weilfische), kann sinnvoll sein, sofern sich in den Voruntersuchungen herausstellt,
dass durch den FraRdruck der Fische das Zooplankton" so dezimiert wird, dass es das
Wachstum der Mikroalgen nicht begrenzen kann. Eine solche Abfischung muss in der Regel
wiederholt durchgefihrt werden. Eine finanzielle Férderung setzt eine Bewertung des bishe-
rigen und ggfs. die Anpassung des kunftigen Fischerei-Management voraus. Es kann z. B.
erforderlich werden, langerfristig dem See keine "Raubfische" zu enthnehmen. Um die Akzep-
tanz derartiger Auflagen, die die anglerische Attraktivitat des Gewassers und damit den Ab-
satz von Erlaubnisscheinen beeintrachtigen kdnnen, zu fordern, ist die Aufklarung und Ein-
bindung der Betroffenen wichtig. Des Weiteren ist ein Konzept zur Seenregeneration bzw.
zum Seenmanagement zur langfristigen Stabilisierung der gewlnschten Veranderung not-
wendig.

Voraussetzungen, unter denen eine Biomanipulation Erfolg versprechend sein kann, sind:
¢ Nahrstoffreicher planktondominierter Flachsee mit einer internen Phosphorkonzentra-
tion von héchstens 0,1 mg/l P,

e Unterschreiten der externen Phosphorgrenzbelastung: 0,6 — 2,0 g P pro m? Seeflache
und Jahr (Flachseen) bzw. 0,5 g P pro m? und Jahr bei geschichteten Seen,

11 Schwebetiere wie Wasserflohe, RuderfulRkrebse oder Radertiere
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e ,Ausreichende“ Entnahme der Zooplankton?-fressenden Massenfische (auf < 50
kg/ha) bzw. Bodentier-fressenden Massenfische (auf < 25 kg/ha) bei gleichzeitiger
Forderung der ,Raubfische®.

Eine Biomanipulation mit dem Ziel der Etablierung einer stabilen Dominanz der Unterwasser-
vegetation hat grundsatzlich nur bei relativ flachen Seen Aussicht auf Erfolg.

4 Forderung von MaBnahmen zur Regeneration von Seen

Die Férderung der Bereitstellung von Flachen durch

e Vertragliche Vereinbarung zur dauerhaften Nutzungsaufgabe,
e Vertragliche Regelung der dauerhaften Nutzungsanderung (Extensivierung) oder

e Grunderwerb

ist auf der Grundlage der Richtlinie fur die Férderung von wasserwirtschaftlichen und kultur-
bautechnischen MaRnahmen als Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes® in der jeweils gliltigen Fassung nach Ziff. 2.4 in Verbindung mit
den Richtlinien zur naturnahen Flielligewasser- und Seenentwicklung sowie zur Niedermoor-
vernassung in der jeweils gultigen Fassung nach Ziff. 2 u. 5.2.1.4 moglich. Als férderungsfa-
hig werden die Kosten fur Flachenerwerb oder —bereitstellung (einschlief3lich Flachentausch)
anerkannt, soweit sie fur die naturnahe FlieRgewasser- und Seenentwicklung erforderlich
sind. Geférdert wird i.d.R. mit 90 % der als férderungsfahig anerkannten Kosten. In Ausnah-
mefallen, wenn die untere Wasserbehorde den Unterhaltungstrager zur Umsetzung der
WRRL-MaRRnahmen an Seen gem. § 55 Landeswassergesetz anhalt und der so Verpflichtete
bei der Regeneration von Seen keine Vorteile hat, kann das Land Zuwendungen bis 100 %
gewahren. Geférdert werden nur Investitionen der Malnahmentrager, kein daraus resultie-
render spaterer Unterhaltungs- oder Pflegeaufwand.

Die Anlage von linienhaften oder kleinflachigen strukturverbessernden Elementen, z.
B. punktuelle Anpflanzungen entlang der in den See einmindenden Gewasser, kann, soweit
damit ein Stoffrickhalt in der Landschaft erzielt wird, nach den o.g. Richtlinien geférdert wer-
den.

Die Anlage von Regenklarbecken mit nachgeschaltetem Bodenfilter kann, sofern Immis-
sionsbetrachtungen ergeben, dass Niederschlagswasser von befestigten Flachen einen we-
sentlichen Beitrag zur Nahrstoffanreicherung in einem See verursacht, nur mit der Abwasser-
abgabe entsprechend § 10 Abs. 3 Abwasserabgabegesetz verrechnet werden, wenn in der
vorhandenen Einleiterlaubnis Schadstoffe oder Schadstoffgruppen begrenzt werden. Durch
den Betrieb des neuen Regenklarbeckens mit nachgeschaltetem Bodenfilter muss dann eine
Minderung der Fracht einer der bewerteten Schadstoffe und Schadstoffgruppen in dem zu
behandelnden Abwasserstrom um mindestens 20 % sowie eine Minderung der Ge-
samtschadstofffracht beim Einleiten in das Gewasser zu erwarten sein. In der Praxis fuhrt
das i.d.R. nicht zur Umsetzung solcher Malinahmen, da der Niederschlagswasseranteil nur
ca. 12 % der angeschlossenen EW betragt und der Verrechnungszeitraum maximal auf 3
Jahre begrenzt ist. Effektiver und kostengunstiger ist es, Regenwasser in der Flache vor Ort

2 Schwebetiere wie Wasserflohe, Ruderfukrebse oder Rédertiere
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zu versickern. Solche Malihahmen regeln die Trager der Abwasserbeseitigungspflicht (Ge-
meinden, Zweckverbande) satzungsrechtlich. Dadurch ergeben sich Vorteile fir die Trager,
indem z.B. die vorhandenen Regenwasserkanalisationen entlastet werden bzw. nicht ange-
passt werden missen.

Technische MaBnahmen an einem Zulauf oder im See wie Phosphorentzug, Sedimentbe-
handlung oder Biomanipulation kdnnen im Einzelfall unter Beriicksichtigung der Vorteile des
Malnahmentragers und Regelungen zur Ubernahme der Folgekosten (z. B. Unterhaltungs-
lasten fur entsprechende Anlagen) nach den o.g. Richtlinien geférdert werden.

Bei der Reinigung von Abwasser uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus, z.B.
durch Nachschaltung einer Phosphor-Fallung, kann von der Méglichkeit zur Verrechnung der
Investitionskosten mit der Abgabe nach dem Abwasserabgabegesetz Gebrauch gemacht
werden.

5 Erstellung und Umsetzung von Sanierungskonzepten

Einzelfallbezogen ist in Abhangigkeit von der Belastungssituation, den Belastungsquellen
und dem Entwicklungsziel eines Sees eine individuelle Vorplanung oder Machbarkeitsstudie
zu erarbeiten. Sie wird von einem ortlichen Trager (Wasser- und Bodenverband, Bearbei-
tungsgebiets-Verband, Gemeinde, Kreis 0.4.) mit mafigeblicher Unterstlitzung durch das
LLUR und unter Beteiligung aller betroffenen TOBs und Interessenverbande aufgestellt. Die
Durchfiihrung und Abstimmung der MaRnahmenplanung sollte in der Verantwortung des
kinftigen MaBnahmentragers (WBV, BGV, Gemeinde, Kreis) liegen. Stehen solche Trager
noch nicht zur Verfigung, kann die Planung auch durch andere Interessenverbande aufge-
stellt werden (siehe z.B. Amt Huttener Berge am Wittensee). Die Umsetzung solcher Sanie-
rungskonzepte kann durch eine spezielle See-Arbeitsgruppe begleitet werden, in der alle be-
teiligten Personenkreise vertreten sind.

Vorplanungen / Machbarkeitsstudien in See-Einzugsgebieten wurden bisher durchgefiihrt
z.B. in den Einzugsgebieten des Behlendorfer See, des Bistensees, des GroRen Segeberger
Sees, des Gudower Sees, des Langsees bei Siiderfahrenstedt, der Ratzeburger Seen, des
Schaalsees, des Selenter Sees, des Wittensees u.a.. Eine Auswahl der zugehdrigen Be-
richte ist im Kapitel 8 zusammengestellt. An dieser Stelle ist auch eine 2019/20 durchge-
fuhrte Forschungskooperation mit dem UFZ Leipzig sowie der Universitat Rostock zu nen-
nen, in deren Rahmen nach den Ursachen flr die relativ unglinstige Bewertung der Unter-
wasservegetation bei gleichzeitig relativ klarem Wasser einiger Seen gesucht wird (DADI et
al. 2020, Holzhausen et al. 2020, MACHATE et al. 2019)

6 Auswahl von Seen

Das LLUR hat eine Liste mit Vorrangseen erarbeitet (Abbildung 4, Erlduterungen zur ,Ermitt-
lung von Vorranggewassern® unter http://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/WW/was-
serrahmenrichtlinie/bewirtschaftungszeitraum?2.html). Die Auswahl und Priorisierung der
Seen erfolgt nach fachlichen Gesichtspunkten wie Ausmal} der Degradation, Seetiefe oder
Grolke des Einzugsgebietes. Hieraus ergeben sich die Fahigkeit eines Sees, sich kurzfristig
zu erholen, und die Grélkenordnung des Sanierungsumfanges.
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Abbildung 5 Vorrangseen in Schleswig-Holstein

Weiteres Kriterium fir die Priorisierung eines Sees flr eine Seenregeneration zur Umset-
zung der WRRL kann auch das Interesse vor Ort sein, das allerdings in der Regel durch eine
starkere Degradation der Seen, Badeverbote 0.A. bedingt ist. Hier sind maglicherweise nur
geringere Umweltziele zu erreichen und dementsprechend zu definieren. Weitere Informatio-
nen finden sich im Priorisierungskonzept Seen.
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