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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung an drei Terminen iim®er und Herbst 2016 sollte die weitere
trophische Entwicklung des bereits langjahrig wsuehten Caputher Sees dokumentieren und
dabei mogliche Auswirkungen der Abfischung von Grasd Marmorkarpfen aufzeigen, sowie
klaren, ob weitere Mal3Bnahmen zur Verbesserung des#ds notwendig sind.

Auffallig an den 2016 gemessenen Nahrstoffgehaisendie starke Zunahme des Gesamt-
phosphors. Die hdéheren Phosphorwerte spiegeltdn Aimindest in der Phase August bis
Oktober erstaunlicherweise nicht in hoheren Chlbytigonzentrationen bzw. Phytoplankton-
Biovolumina oder in verringerten Sichttiefen wideDie Artenzusammensetzung des
Phytoplanktons war im Vergleich zu den Vorjahrehem gleich.

Die Zusammensetzung des Zooplanktons zeigte fii6 2@dutlich geringere Zooplankton-
Biomassen als im Vergleichszeitraum 2015 und ddduetn geringeres Verhaltnis der
Biomassen Zoo- zu Phytoplankton. Die Cladoceren miérGrofl3enindices zwischen 1,6 und
1,8 pg/Ind. im Durchschnitt kleiner als 2015 (2,i8 13,8 pg/Ind.). Insgesamt hat sich die
Zooplanktonzénose also eher negativ entwickelte giasitive Auswirkung der Befischung ist
noch nicht erkennbar. Es ist nicht bekannt, widevigilber- und Marmorkarpfen und andere
Fische noch im See sind. Es ist zu vermuten, dadsischdichte weiterhin hoch ist.

Vermehrte interne Eintrage (Ricklosung aus dem nseml) scheinen die wahrscheinlichste
Ursache fur die Erhéhung der Phosphorkonzentratioi#n Grund dafir kénnte die in den
letzten Jahren fehlende winterliche Eisbedeckumgy $&randertes Schichtungsverhalten durch
Klima-/Wetteranderungen kommt ebenfalls in Frage.idt zu vermuten, dass in der Folge eine
starkere Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser bis Harbst ablief.
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2 Anlass und Zielsetzung

Der Caputher See ist ein seit Jahrzehnten eutndphiglachsee, der in den letzten Jahren immer
wieder limnologisch mit unterschiedlicher Intensit@&tersucht wurde. Zum einen wird der See
seit 2009 im dreijdhrigen Rhythmus limnochemiscth @012 auch planktologisch) vom
Landesamt fur Umwelt in Potsdam untersucht, zul25 (ARp et al. 2016). Zum anderen
wurde im Auftrag des Caputher Sees e.fvww.caputhersee.dg der sich fir eine
Verbesserung der Gewadasserqualitait des Caputher Smeetzt, im Herbst 2014 ein
limnologisches Kurzgutachten durchgefuhrt. Daberdea drei Probenahmen mit Nahrstoff-
und Planktonanalysen und Feldmessungen durchgéfswtet al. 2014).

Das Ergebnis aller oben genannten Untersuchunggsbem Freiwasser bislang eine hohe
Trophie (eutroph 2 bis polytroph 1), mit starker/tiplanktontriibe (Sichttiefe im Mittel < 1 m)
und deutlicher Dominanz von fadigen Blaualgen iim8wer und Herbst.

In den letzten Jahren gibt es Anstrengungen duech\rein Caputher Sees e.V., die Qualitat
des Sees durch gezielte MalRnahmen zu verbessern.zahlt insbesondere die Entnahme vor
allem von 341 Silber- und 91 Marmorkarpfen in dahrén 2014-2016, mit einem entnommenen
Gesamtgewicht von Uber 4 t Fischbiomassen/.caputhersee.dg Die Entnahme soll dazu
fuhren, das Zooplankton zu starken, um einen edmiiral3druck auf das Phytoplankton
auszulben. Beide Karpfenarten, auch die phytoptafikdssenden Silberkarpfen, fressen
Zooplankton (KAPPER1992). Ihre Entnahme ist gleichzeitig eine Natfetduzierung im See.

Vor diesem Hintergrund wurden im Sommer/Herbst 284 &irei Terminen vor Ort-Messungen
und Nahrstoff- und Planktonanalysen durchgefuhmi, zu prifen, ob seit 2015 6kologische
Verdnderungen im See zu beobachten sind. Zudem ewwithe Grobkartierung der
Unterwasserpflanzen durchgefihrt.

Ein kleiner Zulauf aus einem Teich am Sudostutsgttmoglicherweise mehr zur Belastung bei
als urspringlich angenommen und wurde daher eigneddenfalls beprobt und auf Stickstoff-
und Phosphorfraktionen untersucht.

Alle erhobenen Daten 2016 werden aufgelistet undamumen mit Altdaten bewertet.
AbschlieRend werden kurz Mdglichkeiten der Fordgriiir eine Sanierung des Caputher Sees
beleuchtet.
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3 Untersuchungsgebiet und Untersuchungen
3.1 Untersuchungsgebiet

Der Caputher See liegt sudlich des Templiner Seegimer eiszeitlichen Nebenrinne der
Havelseenkette. Er hat eine annéhernd dreieckigéld8he von 49,6 ha. Bei einer mittleren
Tiefe von 3,4 m ist er in weiten Bereichen reclatcii und hier dementsprechend ohne stabile
sommerliche Temperaturschichtung. Die tiefste &tethn 9,2 m liegt in der Nordspitze und
weist in der Regel von April/Mai bis September egtabile Temperaturschichtung auf, wobei
das Hypolimnion allerdings nur eine geringe Madkaigbesitzt und in dieser Zeit sauerstofffrei
ist (ArRPet al. 2016). Bereits in den 1990er Jahren wurdeCaguther See polytroph 1 (Stufe 5
auf der siebenstufigen Skala der Trophie nach LAY@A9) klassifiziert (METz et al. 1996 und
1997).

Der See erhalt im Suden zwei kleine Zuflisse aus dmliegenden bewaldeten Gebiet. Einer
davon verbindet ihn Uber das Wurzelfenn mit demf¥8roLienewitzsee. Im Norden entwéassert
der Abfluss Uber den Templiner See in die Havelfl'ds und Zuflisse flhrten in den

vergangenen Jahren jedoch meist kein Wasser, so dixs Caputher See gegenwartig fast
ausschliel3lich Grundwasser-gespeist ist. Etwa zidgitel des Sees gehdren zum NSG
,Lienewitz-Caputher Seen- und Feuchtgebietskette

Der potentiell nattrliche Trophiezustand (LAWA 199%es Caputhers Sees, der anhand der
gegebenen Rahmenbedingungen den optimal erreichbarephiestatus beschreibt, ist
mesotroph (Stufe 2 der siebenstufigen Skala). Delen letzten Jahren ermittelte Trophie-Index
liegt somit seit Jahrzehnten 2-3 Stufen hoher.

3.2 Untersuchungen im Jahr 2016

Im Rahmen dieses Projekts wurden am Caputher SedreanTerminen, den04.08.2016,
08.09.2016und 04.10.2016an der tiefsten Stelle des Sees die Sichttiefeegeen und Profile
fur Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitgiait und Redoxpotential aufgenommen. Fir
die Phyto- und Zooplanktonanalyse sowie fur dienachemie wurden Proben entnommen.

Fur die limnochemische Analyse wurden in Anlehnuag die Vorgaben des LUGV
Mischproben Uber die 2,5fache Sichttiefe hergdstatid im Labor auf die Photopigmente
Chlorophylla und Phaeophytin, Nahrstoffe und Nedifaktionen (Gesamt-Phosphor,
Phosphat, Gesamt-Stickstoff, Nitrat, Ammonium) gsigrt.

Fur die Phytoplanktonanalyse wurde eine Probe auslischprobe entnommen und quantitativ
und qualitativ mikroskopisch analysiert. Die Zoo{tonprobe wurde durch einen Vertikalzug
Uber eine definierte Wassersaule hergestellt urehfalls qualitativ und quantitativ mikro-
skopisch untersucht.

Am zweiten Termin Anfang September wurde jeweifgeaiMeter Uber Grund eine zweite Probe
entnommen und bezuglich der Nahrstoffe untersuahntdritten Termin Anfang Oktober wurde
der Zulauf am Sudostufer beprobt.

! Verordnung tiber das NSG ,Lienewitz-Caputher Seml Feuchtgebietskette* vom 10. Juni 2002, (GMBR,
[Nr. 20], S.449)
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Né&heres zur Methodik der Probenahme sowie der lemermischen und der Plankton-Analytik s.
Kap. 5.2 im Anhang.

Um eine mdgliche Ausbreitung der Unterwasserpflanaebmerse Makrophyten), die mit einer
Verbesserung des Trophiezustands zu erhoffen sind, dokumentieren, wurde eine
Grobkartierung der Submersen vorgenommen. Hierztdevalas Ufer abgerudert und in ca.
100 m-Abstanden mit einer Makrophytenharke naclarR#énbestanden gesucht, An flachen
Uferabschnitten wurde auch in engerem Raster gesudfurden Makrophyten gefunden, dann
wurde der Bestand in seiner Ausdehnung naher eiegeg (Koordinaten, minimale und
maximale Wassertiefe des Vorkommens) und die ArtEnsammensetzung abgeschatzt.
EinSichtkasten war wegen der geringen Sichttiefeoegrenzt einsetzbar.
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4 Ergebnisse
4.1 Feldmessungen

Der Caputher See wies an allen drei Terminen skhliche geringe Sichttiefen auf (0,8 —
0,85 m) (Tab. 1). Eine Temperaturschichtung wamken Terminen gegeben, wobei sich die
Sprungschicht bei beginnender herbstlicher Abkidplwon Termin zu Termin nach unten
verlagerte. Als Folge gab es beim Sauerstoff, pd dem Redoxpotential im Vertikalprofil

ahnliche Verschiebungen (Abb. 1).

Am 4.8.2016reichte das ca. 21 — 22 °C warme Epilimnion, diere durchmische Schicht, bis in
etwa 4 m Tiefe, wahrend in der Tiefe in 8 m anndtel0 °C gemessen wurden. Die
Temperaturschichtung hatte zur Folge, dass untertiah 4 m der Sauerstoff vollstandig
verbraucht war, wahrend in den oberen 2 m fasev®Hduerstoffsattigung erreicht wurde. Dies
zeigt die starken Zehrungsprozesse im unteren danWasserkorper, der durch den steilen
Temperaturgradienten ab etwa 4 m Tiefe vom Epilonrpraktisch ,abgetrennt® ist. Auch beim
pH-Wert und Redoxpotential sind die durch die Sthing hervorgerufenen stark verschiedenen
Prozesse im durchlichteten oberen und ,dunklen‘erem Wasserkorper deutlich erkennbar.
Wahrend beim pH im oberen Epilimnion noch 7,7 —gethessen wurde, begann der Wert ab 4
m Tiefe abzusinken und erreichte in 8 m Tiefe eiddagrt von 6,9. Das Redoxpotential lag im
Epilimnion bei etwa 310 mV, wahrend der Wert in 8Tiefe auf 15 mV absank. Ab einem
Redoxwert unter 200 mV kdnnen Eisenverbindungeihdsung gehen (@4wWOERBEL 1999),
wodurch auch der an Eisen gebundene Phosphor umbégeht.

Etwa 4 Wochen spater a819.2016war das Epilimnion etwa 0,5 - 1 m abgesunken, e dhdie
Temperaturen in 8 m Tiefe nahezu unverandert lvea di0 °C verharrten. Der Sauerstoff war
ebenso ab 5 m Tiefe verschwunden, wahrend durcletdias groRere Durchmischungstiefe in
4 m Tiefe mehr Sauerstoff als im August zu beolschvar. In den oberen 2 m war zu der
Tageszeit nachmittags sogar eine leichte Ubersatjigzu beobachten. Der pH und das
Redoxpotential verhielten sich sehr dhnlich wie dct\en zuvor (Abb. 1)

Weitere 4 Wochen spater a@h.10.2106 hatte sich bei abnehmenden Temperaturen das
Epilimnion bis in 6 m Tiefe vergréiRert. Die Wassenperatur im Epilimnion lag bei 16,6 °C.
Die Einmischung der sauerstofffreien unteren Sdbichihrte dazu, dass der Sauerstoffgehalt
insgesamt im Epilimion deutlich zurtickging. Der 8emtoffsattigungsindex lag in 0,5 — 5 m
Tiefe bei nur noch 47 — 50 % und damit deutlicredmalb der Sattigung. Die Wasserschicht in 7
und 8 m Tiefe war immer noch ohne Sauerstoff. Aes€in Tag war die Messung anders als an
den Terminen im August und September am friheremittag. In diesen beiden Tiefen sind
der pH und das Redoxpotential erwartungsgemali cihrdtark abgesunken wie in den
Vormonaten.

Da die Beprobung erst ab August erfolgte, kann ierDauer der sommerlichen Schichtung
keine Aussage gemacht werden.
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Abb. 1:  Tiefenprofile des Caputher Sees am 4. AuggisSeptember und 4. Oktober 2016 an der

tiefsten Stelle.

Oben: Temperatur und Sauerstoffsattigungsindex (Temmt), unten: pH-Wert und

Redoxpotential (Redox = rot).

Die elektrische Leitfahigkeit, ein Mal3 fur den Salzgehalt im Wasser, lag amaltei Terminen

im Epilimnion bei etwa 335 bis 350 uS/cm und samitmittleren Bereich unserer Gewasser. Im
unteren Wasserkdrper, insbesondere in 7 bis 9 rfe BBeg der Wert deutlich auf Werte
zwischen 400 und 500 pS/cm an. Im Tiefenwassegeschichteten Seen akkumulieren sich die
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lonen, teils durch Mineralisierung des sedimergreriPlanktons, teils durch Ruckldsungs-
prozesse aus dem Sediment.

4.2 Né&hrstoffe
421 Freiwasser an der tiefsten Stelle sowie Zulauf amif8ostufer

Die Ergebnisse der limnochemischen Analysen sindfab. 1 dargestellt. Die gemessenen
Gesamtphosphor-Konzentrationen waren 2016 mit Wentgéschen 0,080 und 0,101 mg/l héher
als in den vergangenen Jahren (naheres s. Dis&beiwedoch wie in der Vergangenheit der
anorganisch geldste Phosphor stets nur in sehnggari Konzentrationen vorhanden war. Am
08.09. wurde zusatzlich zur Mischprobe des Epilomsieine Tiefenprobe von 1 m Uber Grund
entnommen. Der Gesamtphosphor, der etwa zur Hilfeanorganisch geléstem P@®bestand,

lag hier bei 0,588 mg/l. Dieser Wert ist ebenfalidher als in den vergangenen Jahren. Ob diese
erhohten Konzentrationen allein auf Abbauprozesdargentierter Algen oder auch durch Ruck-
l6sungsprozesse am Sediment zurickzufihren sisd{ &ch aufgrund des stark reduzierten
Untersuchungsumfangs nicht sagen.

Trotz dieser deutlich héheren Phosphorwerte lagerSithttiefen weiterhin um 0,8 m und die
Chlorophyllkonzentrationen zwischen 45 und 55 (g/Kap. 4.3.1).

Die Gesamtstickstoffkonzentrationen bewegten sichder euphotischen Zone mit Werten
zwischen 1,3 und 1,8 mg/l in einer &hnlichen Grakémung wie in den vergangenen Jahren.
Nitrat war zu keinem Beprobungstermin messbar, Amora erreichte im Oktober mit 0,080
einen nur leicht erhdhten Wert in der euphotischene. Im Tiefenwasser wurden dagegen im
September 12 mg/l Gesamtstickstoff gemessen, demtasschliel3lich aus Ammonium bestand
und um ca. 50 % hoher als im Vorjahr war.

Tab. 1:  Ergebnisse der limnochemischen Wasserpreben Caputher See vom August, September
und Oktober 2016, sowie vom suddstlichen ZulauGiktober
(TP = Gesamt-Phosphor, R®= Phosphat-Phosphor, TNb = Gesamt-Stickstoff,-NH=
Ammonium-Stickstoff, N@-N = Nitrat-Stickstoff

Datum 04.08.16 08.09.16 08.09.16 04.10.16 04.10.2016

Stelle tiefste Stellg tiefste Stelle| tiefste  Stelle| tiefste Stelle| Zulauf am
Epilimnion Epilimnion Hypolimnion Epilimnion Sidostufer

Sichttiefe 0,80 0,85 0,80

Egerobungs— 0-2m 0-2m 8,0m 0-2m Schoépfprobe

Chla 48,5 44.8 51,0

Phae 3,5 1,6 <1,0

TP 0,101 0,095 0,586 0,080 0,320

PO,-P <0,005 <0,005 0,288 <0,010 0,012

TNb 1,26 1,37 12,2 1,82 2,3

NOs-N <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,29

NH4-N <0,010 0,023 11 0,080 0,042

Nahrstoffe im Zulauf: Der aus dem kleinen Sumpfgebiet stddstlich deputbar Sees
kommende Zufluss wies eine Gesamtphosphorkonzemtraton 0,32 mg P/l und eine
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Gesamtstickstoffkonzentration von 2,3 mg N/l audi Beiden N&hrstoffen hatte die anorganisch
geloste Fraktion nur einen geringen Anteil. Der Iab$ wurde zum Zeitpunkt der Probenahme
auf etwa 0,5 I/s geschatzt.

4.3
4.3.1

Im Caputher See wurden in den drei Proben insgeg8nthytoplankton-Taxa ermittelt, wobei

Blaualgen (Cyanobacteria) und Augenflagellaten (&ugphceen) die meisten Taxa aufwiesen
(siehe Anhang Kap.5.2.5). Es wurde je Probe imeéVIRl Taxa bestimmt, im August 19 Taxa,
im September 21 Taxa und im Oktober 24 Taxa.

Plankton

Phytoplankton und Chlorophyll a

Bezlglich des Anteils der Biomasse wurde wie zwictlen Zeit der Vorjahre eine sehr
deutliche Dominanz der Cyanobakterien ermitteltn&zen traten vor allem Schlundalgen
(Cryptophyceen) und Hornalgen (Dinophyceen) subdanti hervor. Das Gesamtbiovolumen
lag im GroéRenbereich 7,3 — 11,3 ffinder Chlorophyll-a-Gehalt im Bereich 45 bis 5#/lu
(Tab. 2, siehe auch Abb. 5 in Kap. 4.3).

An allen Probenahmetagen waren feinfadige Blaualges der Gruppe der Oscillatoriales
deutlich dominierend, wobei die Dominanzen untdestiich waren.

Anfang August 2016 warPseudanabaena limnetica (70 % Anteil an der Gesamtbiomasse)
deutlich die Hauptart. Daneben war die nostocalaudiye Aphanizomenon gracile (8 %),
ebenfalls eine fadige Art, haufiger anzutreffenn\émderen Algengruppen traten nur kleine bis
mittelgroRe Peridineen (9 % Anteil) aus der Grugee Hornalgen (Dinophyceen) starker
hervor.

Anfang September2016 war das Bild sehr ahnlicRseudanabaena limnetica (60 % Anteil an
der Gesamtbiomasse) war weiterhin die Hauptart.eban trat ebensaphanizomenon gracile
(9 %) und kleine bis mittelgro3e Peridineen (9 %eMhhervor.

Anfang Oktober 2016 trat neberPseudanabaena limnetica (45 % Anteil) eine weitere
dunnfadige oscillatoriale Art hinzu,Limnothrix planctonica (30 % Anteil). Weitere fadige
Blaualgen warenAphanizomenon gracile (9 %), Planktothrix agardhii (5 % Anteil) und
Limnothrix redekei (3 % Anteil).

Tab. 2:  GroRRgruppenzusammensetzung des PhytoptenkiBiovolumen) und Chlorophyll a im
Caputher See vom August, September und Oktober @diE6hprobe 0 — 2 m Tiefe).
Bacillario-| Chloro- | Chryso- | Crypto- | Cyano- | Dino- | Eugleno- | Gesamt-
phyceae | phyceae | phyceae| phyceae| bacteria| phyceag phyceae BV Chl.a
Datum | (mm3/l) | (mm3/l) | (mm3/l) | (mm3/l) | (mm3/l) | (mm3/l)| (mm3/) | (mm3/l) | (ug/l)
04.08.1§ 0,07 0,01 0,42 9,65 1,05 0,13 11,3 48,5
08.09.1§ 0,07 0,29 0,30 7,47 0,89 0,08 9,10 44,8
04.10.16 0,15 0,04 0,20 6,80 0,02 0,04 7,25 51,0
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4.3.2  Zooplankton

Der Caputher See ist mit insgesamt 30 Metazoopbadkxa (20 Radertier-Arten, 6 Arten

Wasserflohe, 6 Arten Ruderful3krebse) hinsichtlicks dArtenreichtums als moderat zu
bezeichnen. Taxonomische Besonderheiten waren ar&ennbar. Zu erwahnen ist allerdings
die deutliche Prasenz einiger Eutrophierungszeiger Brachionus-Arten (z.B.B. calyciflorus,

B. diversicornis) bei den Radertieren odeZyclops vicinus bei den Ruderfu3krebsen, die
allerdings nicht aspektbestimmend auftraten. UdesrKategorie ,Sonstige” waren Larven der
Dreikantmuschel sowie Bischelmicken-Larven vorhand&gile Ciliaten fielen nur bei der

ersten Probenahme im August auf.

Bei den Réadertieren (Rotatoria) dominierten im Hochsommer (August) Flossenradertie
(Polyarthra vulgaris Morphen) sowie die von einer Gallerthille umgelmeidertiere der
GattungCollotheca. Im September kam — neben den genannten Taxidinta longiseta stark
auf. Im Oktober bestimmten wiederum die Flossentiéde das Bild. Bei defwasserflohen
(Cladoceren)waren den gesamten Untersuchungszeitraum die da@hmien dominant und bei
den RuderfulRkrebse(Copepoda) bestimmten die kleinen cyclopoiden Takeéacyclops cf.
bicuspidatus, Mesocyclops leuckarti und Thermocyclops oithonoides das Bild. Calanoide
Ruderful3krebse waren praktisch nicht vorhanden.

Bei denAbundanzen erreicht das Zooplankton nur geringe Dichten, doehden Radertieren.
Sie erreichen maximal knapp 150 Ind./l. Die Wad8ke bleiben unter 5 Ind./l. Entsprechend
lag die Biomassedes gesamten Zooplanktons im Mittel bei nur 57x{mal 72) ug TM/I
(Abb. 2). Auffallig sind die hohen Biomassen-Angeder Kategorie ,Sonstige®, die durch die
starke Prasenz der Buschelmicken-Larven zustanademko. Hohe bzw. die hochsten
Biomassen-Anteile zeigen die omnivoren, cyclopoiterderful3krebse mit konstant ca. 50 bis
60 %.

80

Mg TM/L

70

60

50

40 -

30 -

20 -

10 A

0 T T
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B Protozoa ORotatoria
m Cladocera mCopepoda
E Sonstige

Abb. 2:  Trockenmasse (oben) der taxonomischen GupPgn des Metazooplanktons im Caputher
See 2016 an den 3 Probenahmetagen.

Der Grof3enindex der Wasserflohe (Cladoceren) wird als Indikatar dén Fraf3druck durch
Fische verwendet. Cladoceren reagieren auf Grundsithohen Vermehrungspotentials
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besonders schnell auf Umweltverdnderungen. Sidespas Beute- und Nahrtiere von Fischen
und als effektivste herbivore Konsumenten des Ritgtdktons eine zentrale Rolle im
planktischen Nahrungsnetz der Seen. Der GroRReniddexCladoceren (GIC, Abb. 3) lag bei
allen drei Messungen unter 2 pug/lft,6 — 1,8 pg/Ind.) Die Wasserflohe sind somit initéd
sehr klein und haben insgesamt eine geringe Fidrgtung. Bei ca. 6 pug/Inist der Wasserfloh
etwa 1 mm grol3 (Abb. 3).

Der Umsatz von Phytoplankton- in Zooplanktonmasse (Z/P=Zooplanktonbiomasse/
Phytoplanktonbiomassdag zwischen 3,9 und 9,9 %/Tag und war damit ewwveysgemar
ebenso gering.

GIC (pg/ind)

Aug Sep Okt

Abb. 3:  GroRenindex (GICder Wasserflohe (Cladoceren) im Caputher See 20i6den 3
Probenahmetagen.

4.4 Submerse Makrophyten

Die Grobkartierung der Unterwasserpflanzen (suben&takrophyten) erfolgte am 04. und 09.
August 2016.

Flache und damit potentiell von Submersen gut be#tiare Bereiche gibt es im Caputher See
vor allem im Sidwesten. Diese Bereiche sind Ubeyend mit teilweise sehr dichten Bestanden
der WeilRen Seerose mit Gelber Teichrose bewachdmm.selbst in lickigen Bestanden dieser
Schwimmblattpflanzen oder gréf3eren Liucken in ihiestanden waren keine submersen
Makrophyten zu finden.
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Caputher See - Submerse im August 2016

Lage und ungefahre Ausdehnung

\
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Myriophyllum-Bestand @\
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Abb. 4:
Tausendblatt-Bestands
(Myriophyllum spicatum) im
Caputher See, August 2016

Lage und Ausdehnung des
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Nur an der bereits von Herrn Pliicken bezeichneten
Stelle (s. Karte) wurden submerse Makrophyten
gefunden. Dieser Bestand am Ostufer wuchs zu
einer maximalen Wassertiefe von 1,5 m. Er reichte
von etwa 10 m vom Ufer, die unbewachsen waren,
etwa 40 m in den See hinein und hatte in der Breite
ufernah eine maximale Ausdehnung von etwa 30
m.

Bei den gefundenen Pflanzen handelte es sich fast
ausschlief3lich um die ANlyriophyllum spicatum,

die stark verkalkt war, aber kaum Algenaufwuchs
aufwies. Die Pflanzen wuchsen teilweise zwischen
Gelben Teichrosen und wirkten vital. Am 04.08.
wurde  zusatzlich  vereinzelt Ceratophyllum
demersum gefunden.
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5 Diskussion

Zur genaueren Beurteilung der aktuellen Entwickluegs Caputher Sees im Jahr 2016 und
besonders der Griunde fiir diese Entwicklung reichergegenwartigen Untersuchungen mit nur
dreimaliger Beprobung der euphotischen Zone uncha&iger Beprobung des Tiefenwassers und
reduziertem Parameterspektrum nicht aus, zumal Wdigersuchung gegen Ende der
Vegetationsperiode stattfand. Es konnen somit msmyitungen genannt werden.

5.1 Bewertung des gegenwartigen Zustands und der Veraedungen

Nahrstoffe

Auffallig an den 2016 gemessenen Nahrstoffgehaistndie starke Zunahme des Gesamt-
phosphors (Abb. 5). Alle drei Werte der euphotiscBene waren von August bis Oktober 2016
mit Konzentrationen zwischen 0,08 und 0,10 mg/BRezu doppelt so wie im Vorjahr und sind
insgesamt die hochsten gemessenen Werte im Betrgdzeitraum 2009 - 2016. Wie in den
Vorjahren war aber auch 2016 kaum anorganisch gel®hosphor in der euphotischen Zone
vorhanden. Im Gegensatz zum Phosphor bewegte sichGdsamtstickstoff an der unteren
Grenze der in den Vorjahren gemessenen Konzenteatio

Die hoheren Phosphorwerte spiegelten sich zumindestler Phase August bis Oktober

erstaunlicherweise nicht in héheren Chlorophyllkemtzationen oder in verringerten Sichttiefen

wider. Die Sichttiefen waren von Augst bis Oktol2&16 nur geringfligig niedriger, die 2016

gemessenen Chlorophyll-a-Konzentrationen der eigidtwn Zone sogar etwas geringer als die
entsprechender Zeitrdume in den Vorjahren. Diegltet, dass 2016 der Quotient Chl.a/TP im
Vergleich zu den Vorjahren etwa halb so hoch wab(T3, Abb. 5).

Tab. 3: Vergleich der TP-, Chl.a- und Min- und M#&ovolumens-Einzelwerte aus &hnlichen

Zeitrdumen 2012, 2014, 2015 und 2016 fir den Cap8bke.
ST - Sichttiefe, Chl a - Chlorophyll a, BV = Biowwhen, TP - Gesamt-Phosphor der euphot. Zone,

Jahr betrachtete ST Chl a BV TP Chl.a/TP | Datenherkunft
Monate (Anzahl m pa/l mm?/| mg/|
Proben)

2012 | Aug.—-Okt.(3)|] 0,8—-1,p 28-80 8,0-1p,5020-0,041| 0,7-2,3 LUGV

2014 | Aug. + Okt. (2) 0,8 44-62 6,5-9/4 0,081,665 | 0,7-1,2| Verein Caputher
Seee.V.

2015 | Ende Juli.- Okt (3)| 0,7 - 1,0 37-83 7,8-16/0 0,033-0,089 1,B-2, LUGV

2016 | Aug.-Okt.(3)| 0,8-0,§44-51| 7,2-11,3 0,080-0,101 0,5-Q,6IESERBERICHT

Im September, also kurz vor Auflésung der thermescl®chichtung, wurde zusatzlich eine
Tiefenprobe fir die Nahrstoffanalytik entnommenw8hbl der Phosphor (0,58 mg P/Il, davon ca.
50% PQ-P) als auch der Stickstoff (12 mg/l, davon 90%,N\j waren erwartungsgemald stark
erhoht. Obwohl aber diese Erh6hung im Hypolimniegenuber der euphotischen Zone starker
war als z.B. 2014 (0,25 mg P/l und 7,8 mg/l StioKsam 21.08.2014) kann aufgrund der
vorliegenden Untersuchungen nicht gesagt werden, da@se hypolimnische Né&hrstoff-
anreicherung allein durch Anreicherung und Abbalirsentierten Planktonmaterials verursacht
war, oder ob eine Rickldsung von Phosphor aus ddim@énten ebenfalls von Bedeutung war.
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Abb. 5:  Gesamtphosphor (TP) und Gesamtstickstdff) (3owie Chlorophyll a und Sichttiefe in der
euphotischen Zone des Caputher Sees 2009 bis 2016

Plankton

Das Phytoplankton, das stets vom gleichen Bearbéigstimmt wurde und gut mit den
Chlorophyll-a-Konzentrationen tbereinstimmte, waesh 2016 hohe Gehalte auf, wobei jedoch
die Werte im Gegensatz zum Phosphor gegentuber dgahven nicht erhoht waren (Abb. 6).
Auch die Artenzusammensetzung hatte sich gegenidrglteichbaren Zeitraumen der Vorjahre
nicht verandert. Fadige Cyanobakterien dominiegtrk, Cryptophyceen und Dinophyceen
traten untergeordnet auf.

Diese Algen sind sehr schwer durch das Zooplanktemvertbar, wodurch das Freiwasser-
Nahrungsnetz insgesamt im See gestort ist (sietemth Zooplankton) Die andauernde starke
Dominanz von fadigen Blaualgen mindert zudem dahtBefe im See besonders, da durch die
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Schlierenbildung der Algenfaden weniger Licht insas&er gelangt als bei

Algengruppen gleicher Biomasse.

Dezmn 2016

anderen

Diese seit Jahrzehnten deutliche Dominanz fadidaudgen im Caputher See wird auch in
anderen Flachseen der Region beobachtet. Die rhégliGrinde fir die Dominanz dieser
Algengruppe im Caputher See sind in friheren Textan Caputher See @k et al. 2014 und

ARPet al. 2016) zusammengefasst.
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Abb. 6:  Phytoplankton-GrofRgruppen und Chlorophyith Caputher See 2012 - 2016.

Oben: Absolute Werte fir das Biovolumen und Chloroplayll
Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens.

100

—©— Chlorophyll a [ug/]

Vom Zooplankton liegen nur Altdaten von 2015 (6#&nm) und 2014 (2 Proben) vorfAet al.
2014 und AP et al. 2016), wobei die Daten von 2014 durch di®dNMzierung der
Probenahmetechnik nur bedingt mit denen von 20852016 vergleichbar sifd

2

Im Jahr 2014 wurde ein Netz mit groRerem Durclsmesier oberen Offnung (25 cm Durchmesser),
kiirzerem Netzbeutel und ohne Aufsatzkegel jedoeftigtr Maschenweite verwendet, wahrend 2015 und
2016 ein Netz mit langerem Netzbeutel, kleinerenfn@fgs-Durchmesser und einem Aufsatzkegel
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Tab. 4:  Z/P (Zooplankton-/Phytoplanktonbiomassedrebhnet Uber die Biovolumina, und GIC
(GroRRenindex Cladoceren) im Caputher See im Vaglei2014, 2015 und 2016.-
Bemerkungen: * Verwendung eines Netzes ohne Alkegtl.

Zoopl.-Trocken- | Vertikalzug-| Z/P GIC
Datum gewicht (pg/l) lange (m) | (in %/d) | (ug/Ind.)

21.08.14 33,7 (*) 0-6 5,2 2,2
09.10.14 28,6 (*) 0-7 3,0 3,7
16.03.15 112 0-7 6,8 3,3
29.04.15 206 0-8 12,7 1,1
09.06.15 97,4 0-7 7,2 5,2
22.07.15 73,9 0-7,5 9,8 3,3
01.09.15 145 0-7 10,3 3,8
13.10.15 168 0-8 10,6 2,7
04.08.16 44,4 0-7 3,9 1,8
08.09.16 56,3 0-8 6,2 1,6
04.10.16 72,0 0-7 9,9 1,8

Die Zusammensetzung des Zooplanktons zeigte fU6 2@tingere Zooplankton-Biomassen als
im Vergleichszeitraum 2015. Entsprechend tief war Quotient Z/P der Biomassen. Beim
Vergleich mit 2014 liegen die Zooplankton-Biomassew Z/P, wenn man den methodischen
Fehler der Probenahme korrigiert, in etwa im glercieroRenbereich wie 2016 (Tab. 4).

Das ungunstige Nahrungsspektrum der fadigen Blanalgedingt auch 2016 die insgesamt
schwache Prasenz der Wasserflohe. Die zudem ge@rigfee der Cladoceren, die eine wichtige
Rolle beim FralR3druck auf das Phytoplankton spieleist weiterhin wie in den Vorjahren auf
starken Pradationsdruck durch Fische im Untersug$mgitraum hin, wobei die Grol3e der
Krebse 2016 noch weiter abgenommen hat. Im Jaht B@lder GroRRenindex der Wasserflohe
(GIC) im vergleichbaren Zeitraum noch bei 2,2 und Bg/Individuum, im Jahr 2015 im
vergleichbaren Zeitraum bei 2,7 bis 3,8 pg/Indivdy 2016 dagegen unter 2 pg/Individuum
(Tab. 4).

Hinsichtlich der Arten des Zooplanktons ist der @apr See wie auch schon in den Vorjahren
als artenarmer See zu charakterisieren. Auffalhg slie Prdsenz von Nahrungsspezialisten bei
den Rotatorien sowie das vollige Fehlen von caldeni(filtrierenden) Ruderful3krebsen und die
absolute Dominanz der omnivoren, cyclopoiden Cogepp was deutlich in die eutrophe
Richtung weist. Ebenfalls in die eutrophe Richtumgist die relativ starke Anwesenheit von
Wimpertierchen (Ciliaten), die im aktuellen Jahr m August auffallig sind.

Insgesamt hat sich die Zooplanktonzénose 2016 elff®y negativ entwickelt. Eine positive
Auswirkung der Befischung ist noch nicht erkennbar.

verwendet wurden. Ein Aufsatzkegel an der Netzdfhund ein langerer Netzbeutel sind von Wichtigkeit

um beim Vertikalzug durch die Wassersaule einen liclisy geringen Staudruck zu haben. Dies gilt
besonders bei kleinen Maschenweiten wie in diesalvBn 55 um. Methodische Vergleiche verschiedener
Netze in Baden-Wirttemberg haben gezeigt, dasgdm@iendung offener Netze mit kurzem Netzbeutel eine
um etwa Faktor 2 geringere Abundanz des Zooplaskéomittelt wurde (8cH et al. 2010).
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Unterwasservegetation

Die Grobkartierung der submersen Makrophyten ergdiei den geringen Sichttiefen keine
Uberraschung - eine weitgehende Verddung. Trotgerehnter Flachwasserbereiche im Siiden
des Sees konnte lediglich an einer Stelle am Sifdvstin Bestand des eutrophierungstoleranten
Tausendblatt Nlyriophyllum spicatum) mit vereinzelten Exemplaren des Rauen Hornblatt
(Ceratophyllum demersum) gefunden werden. Bereits Mitte der 1990er Jalaeewim Rahmen
einer ,Pilotstudie zum Artenschutzmonitoring an 1I8e€NATUR UND TEXT 1996) die
Makrophyten im Caputher See kartiert worden. Bei 8abmersen ergab sich bereits bei dieser
Kartierung eine weitgehende Verodung. Nur an eikarzen Abschnitt wurden Schwebematten
von Ceratophyllum demersum mit untergeordnetMyriophyllum spicatum und Potamogeton
crispus gefunden, sowie an einem weiteren, etwa 100 langenm Grundwassereintritt
beeinflussten AbschnitFontinalis antipyretica (Fieber-Quellmoos). Die Verdrdngung des
Hornblatts durch Tausendblatt kann als IndikatimeeTrophieverringerung angesehen werden,
die allerdings wegen der nach wie vor geringen &hsdng der Submersen fur den Stoffumsatz
im See natirlich unbedeutend ist. Das Verschwindea Quellmooses kdnnte durch ein
verandertes Grundwasserregime zu erklaren sein.

Da die Ausdehnung der submersen Wasserpflanzerrartdflachen Seen nicht nur fir den
Stoffumsatz von groRer Bedeutung ist, sondern diesgsamer als Plankton auf eine
Trophiednderung reagierenden Indikatoren auchearevolle Information fur die langerfristige
Entwicklung des Sees bieten, sollte die Grobkantigrin regelmafiigen Abstanden wiederholt
werden.

5.2 Mogliche Grunde fur den Anstieg des Gesamtphosphors

Vermehrte externe Eintrage

Von den beobachteten Zuflissen fiihrte im Untersogbzeitraum 2016 nur der stdostlich
gelegene im Untersuchungszeitraum Wasser. Zwar evaiel Eintrag aus dem suddstlich
angrenzenden Sumpfgebiet bisher moglicherweisersaftétzt, ein kurzer Uberschlag ergibt
jedoch, dass auch dieser Zustrom nicht fur die lErhg verantwortlich sein kann: Bei einem
konstanten Zufluss von 0,5 I/'s mit einer Phosphzkotration von 0,3 mg/l wirde man dem
See pro Jahr etwa 5 kg P zufihren. Die Phosphonnomam See wirde aber, legt man eine
Erh6hung um z.B. 0,04 mg/l zugrunde, etwa 60 kgmethen.

Unbemerkt gebliebene Einleitungen, z.B. von Anlregsind in dieser GréRenordnung ebenfalls
eher unwahrscheinlich.

Eine mdgliche Verdnderung der Eintrage Uber dan@masser kann nicht beurteilt werden, ist
aber wohl eher unwahrscheinlich, ebenso Eintragedau Luft.

Vermehrte interne Eintrage

Vermehrte interne Eintrage, i.e. Rucklésung aus &eaiment, scheinen die wahrscheinlichste
Ursache fur die Erhdhung der Phosphorkonzentratioi#n Grund daftir konnte die in den
letzten Jahren fehlende winterliche Eisbedeckumgy $&randertes Schichtungsverhalten durch
Klima-/Wetteranderungen kommt ebenfalls in Frage.
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In Abb. 7 sind die Monatsmittelwerte der Lufttemgter der Messstation Potsdam (Quelle:
DWD) dargestellt. In den vergangenen drei Winte@014 - 2016) lagen die mittleren
Monatstemperaturen auch im Januar und Februar @etsdem Gefrierpunkt. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass der Caputher Seiesen Wintern bestenfalls nur sehr
kurzzeitig mit Eis bedeckt war.

Durch die fehlende Eisbedeckung kann in einem Sgeh am Winter eine erhebliche
Primarproduktion stattfinden Besonders fadige Bigerm wie im Caputher See kdnnen bei
milden Wintertemperaturen gut Gberwintern und vesken das Inokulum fir das kommende
Jahr (ARIAN et al. 1995). Bei der Erwarmung im Fruhjahr sdtatn relativ friih eine intensive
Zehrung des organischen Materials ein. Zudem s@zschichtungsphase nach milden Wintern
im Friahjahr in der Tendenz etwas friher als nachekaWintern ein und hat somit im
Jahresverlauf eine langere Dauer, mit Folgen fir $@uerstoff- und P-Haushalt, wie flr einen
See in Berlin gezeigt wurde ORIAN et al. 1995). Eine starkere Erwarmung des Hypalms

im Sommer kann diese Zehrungsprozesse beschleuribggnProzess kann sich aufschaukeln
und schlie3lich zu Rucklésungsprozessen aus deim8edfiihren, so dass die Eutrophierung
weiter angeheizt wird. Derartige Prozesse sindefte Vielzahl von Seen beschrieben (z.B.
ADRIAN et al. 2009).

Der Caputher See wies an der tiefsten Stelle in\@&gangenheit von etwa April/Mai bis
September eine Temperaturschichtung auf. Mitte Kktowar er dann bereits vollstandig
durchmischt. Das war vermutlich auch 2016 der Hadlr Sauerstoffschwund im Hypolimnion
verlief in den verschiedenen Jahren allerdingsraotgedlich (Abb. 7). Die sauerstofffreie Zone
im Hypolimnion erreichte 2016 bereits im Augustestheutlich groRere Ausdehnung als in den
Vorjahren; anoxische Verhaltnisse traten vermutfiétner ein als in den vergangenen Jahren.
Da die Messungen aber erst im August begannen, dieseine Vermutung bleiben.

Ob derartige Prozesse flr die Erhéhung der Phokphpentrationen im Caputher See teilweise
oder ganz verantwortlich sind, kann anhand desarmatbnen Datenmaterials nicht abgeschéatzt
werden. Es gibt allerdings Anzeichen, die darantibuten: Der im September 2016 gegenuber
friheren Jahren sehr viel héhere PhosphorgehaltTiefenwasser und die ausgedehntere
sauerstofffreie Zone im Hypolimnion (s. Abb. 7),rclu die weitere Bereiche des Seebodens
anoxisch sind, konnten Indizien sein.

Ebenso wenig kann, schon weil eine Wetterprognadd maoglich ist, vorausgesagt werden, ob
das Phytoplankton, das auf den vermehrt vorhand@&masphor 2016 anscheinend nicht mit
gréReren Biomassen reagierte, in Zukunft wiedeebkoren wird oder ob dieses Jahr mit hohen
P-Werten eine vorubergehende Phase ist und deartligies Caputher Sees, der sich wie bereits
in friheren Berichten dargestellt in einer instabilEntwicklungsphase befindet, sich wieder
stabilisieren wird.
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6 Finanzielle Fordermdglichkeiten fir MaRRnahmen zur \Verbesserung des
Okologischen Zustands des Caputher Sees

6.1 Forderung Uber den NaturSchutzFonds Brandenburg

Der NaturSchutzFonds Brandenburg fordert Ma3nahmeBereich des Naturschutzes und der
Landschaftspflege.

Gefordert werden kdnnen

* MalRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwickltom Natur und Landschatft,

» Erwerb oder Anpachtung von Grundstticken, die flluNghutz, Landschaftspflege oder
Erholung besonders geeignet sind,

* Forschung und modellhafte Untersuchungen auf debieGdes Naturschutzes und der
Landschaftspflege, wenn sie fur das Land Brandenboin Bedeutung sind.

Nach Aussage der Fachbereichsleiterin Férdermaragiedes NaturSchutzFonds, Frau Franz,
sei die Forderung der Entnahme nichtheimischerhBisen grundséatzlich denkbar. In den vom
NaturSchutzFonds herausgegebenen ergédnzenden Bestgen Projektférderung ist jedoch
z.B. "Neophytenbeseitigung nur forderwtrdig, wems [Elache eine besondere floristische oder
faunistische Bedeutung hat und zudem nachgewiesdndass Uber eine ein- oder mehrmalige
Beseitigung eine dauerhafte Zurtickdrangung erreventlen kann".

Die Fordergelder des NaturSchutzFonds kdnnen jedoch zur Kofinanzierung genutzt und
z.B. zur Aufstockung des im Rahmen einer Landesitnay geforderten Eigenanteils dienen.

6.2 Forderung Uber das MLUL Brandenburg
6.2.1 Gewassersanierung

In Brandenburg gibt es flr Restaurierungs- bzw.iangsmalRnahmen von Gewassern und
ihrem Umfeld gem&R der im September 2016 heraubgege Richtlinie des MLUL
Brandenburg Forderméglichkeiten aus EU-, Bundes- und LandesmitDie Richtlinie ist in
zwei Fordertopfe mit unterschiedlichen Férderkigerunterteilt: die ELER-Férderurig(Teil B

der Richtlinie) und die GAK-FérderurmigTeil C der Richtlinie).

Der Forderschwerpunkt der ELER-Forderung liegt 8df3nahmen zur Verbesserung des
Wasserrickhalts in der Landschaft (Teil B 2.1.3)d uder naturnahen Entwicklung der
Gewasserstruktur gemal der EU-Wasserrahmenrightlinsbesondere durch Schaffung von
Gewasserentwicklungsraumen (Teil B 2.1.4).

Der Forderschwerpunkt der GAK-Forderung sieht nebder "Verbesserung des
Wasserriickhaltes in der Landschaft durch Vorhabefagher Bauweise" (Teil C 2.1.3) auch

Richtlinie des Ministeriums fur Landliche Entwickl, Umwelt und Landwirtschaft des Landes
Brandenburg Uber die Gewahrung von ZuwendungenFzuderung der naturnahen Entwicklung von
Gewassern und zur Foérderung von MaRnahmen zur uBigirkder Regulationsfahigkeit des
Landschaftswasserhaushaltes vom 26. September 28t@isblatt fir Brandenburg, 27. Jg. Nr. 44 vom 19
Oktober 2016, S. 1389-1394

ELER - Europaischer Landwirtschaftsfonds fur Bewicklung des landlichen Raums

GAK - Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der iagektur und des Kiistenschutzes (GAK)"
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"Vorhaben zur naturnahen Gewasserentwicklung, idie auf die Gewasserglte beziehen, um
den 6kologischen und chemischen Zustand der obmmimen Gewasser zu verbessern” (Teil C
2.1.4) vor. Unter die letztgenannten fallen unteteaem auch Mal3hahmen zur Reduzierung von
Nahrstoff- und Schadstoffbelastung durch chemisoitephysikalische MalRnahmen (P-Fallung,

Sedimentbehandlung) und biologische Verfahren (Bioipulation).

Zur Umsetzung der Fdrderrichtlinie hat das MLUL Bitanburg zwei Verwaltungsvorschriften
erlassen, die

» ELER-Verwaltungsvorschrift zur Umsetzung von Voreahn Tragerschaft des Landes
Brandenburg zur naturnahen Entwicklung von Gewas@etER-VV-GewSan) vom 7.
Juni 2016 und die

* GAK-Verwaltungsvorschrift zur Umsetzung von Vorhab@ Tragerschaft des Landes
Brandenburg zur naturnahen Entwicklung von Gewas§@AK-VV-GewSan) vom 7
Juni 2016.

Auf der Webseite des MLUL mit den Links zu dieseerWaltungsvorschriftef wird auRerdem
darauf hingewiesen, dass Uber die ELER-F6rderumg/othaben finanziert werden, die durch
das Landesamt fur Umwelt (LfU) an die Wasser- unadéhverbdnde (WBV) Ubertragen
werden. Dritte sind nicht antragsberechtigt.

Auf der Webseite des MLUL mit Hinweisen zur Fordertiinie und Links zu
Antragsunterlageh wird darauf hingewiesen, dass Forderantrage filebeben genannten
Forderungen bis zum 30. November 2016 an die Inesbank des Landes Brandenburg
gestellt werden kénnen. Bedauerlicherweise ist &imh angegeben, dass "die in Teil C, Punkt
2.1.4 benannten Fordergegenstande aufgrund einderdng des GAK-Rahmenplanes ab 2017
entfallen und daher nicht bewilligt werden kénnen".

Dies bedeutet, dass die gewasserinternen Malinaimm&aputher See, d.h. eine Nahrstoff-
fallung und Fischbewirtschaftung, die im Gutach?&i4 angedacht wurden, vorerst nicht vom
MLUL Brandenburg geférdert werden kénnen.

6.2.2  Fischereiliche Bewirtschaftung

GemaR einer Richtlinie des MIL vom 12. Dezember2X)idie noch bis zum 31. Dezember
2017 in Kraft ist, besteht die Moglichkeit einer r&érung fischereilicher
Bewirtschaftungsmafinahmen.

Forderfahig sind unter anderem:

* Fischbesatz zur Erhaltung, Forderung und Gesunideniga eines der Grol3e und
Beschaffenheit des Gewassers entsprechenden heémiseschbestandes in naturnaher
Artenvielfalt sowie zur Steuerung des Nahrungskegéliges

6 http://www.mlul.brandenburg.de/cms/detail.php/lehd54250.de
! http://www.mlul.brandenburg.de/cms/detail.php/lch466117.de

Richtlinie des Ministeriums fir Infrastruktur uhdndwirtschaft iber die Gewahrung von Zuwenduraesn
der Fischereiabgabe vom 12. Dezember 2012. - Aattdlir Brandenburg, 24. Jg. Nr. 2 S.30-32
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 MalRnahmen zur umfassenden Regulierung des Fiseamdest insbesondere die
Entnahme und Entsorgung von Fischen, deren Vorkamaus fischereibiologischen und

Okologischen Griinden unerwinscht ist,
» Gewasserbonitierung sowie Kartierung und Monitoringn Fischbestanden mit

fischereilicher Zielsetzung,
* Malinahmen zur Verbesserung der Gewasserdkologie.

Interessant ware in diesem Zusammenhang zum aliefijschpopulation auch hinsichtlich der
Altersstrukturen zu erfassen und die Entnahme dehtheimischen Arten und kleiner

Weil¥fische zu verstarken.
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7.2 Methoden
7.2.1 Feldmethoden

Die Probenahmen erfolgten vom Boot aus im Beremhtiéfsten Stelle. Anhand vorgegebener
Koordinaten (UTM, ETRS89) fur den tiefsten Punkt 3ee und einem Personal Navigator mit
GPS-Empfang (eTrex der Fa. Garmin) konnte die Rtelle mit einer Genauigkeit von 5 m
angefahren werden.

Im Rahmen der Wasseruntersuchungen wurden vori©®idhttiefe mit einer Secchi-Scheibe
gemessen sowie mit Multiparametersonden der FirlABINA und Instruments und Hydrolab
Tiefenprofile fir Wassertemperatur, pH-Wert, Satoffsattigung, Redox-Potential und elektri-
sche Leitfahigkeit in adaquaten Tiefenschritterganbmmen.

Die Wasserproben fir die Laboranalyse wurden eettygnd den Vorgaben des LUGV
Brandenburg fiir die Probenahme in Anlehnung an Hlg-Wasserrahmenrichtlinie als
Mischprobe aus der euphotischen Zone hergestaéitztd wurden volumengleiche Teilproben
mit einem Wasserschopfer nach Friedinger in 1-nvfeh bis maximal zum 2,5fachen der
Sichttiefe entnommen. Die so hergestellten Mischenowurden in vorbereitete Probengefalie
abgefullt, gekuhlt und dunkel aufbewahrt und umgehen das in Brandenburg notifizierte
akkreditierte Labor der PWU Potsdamer Wasser- unaveltlabor GmbH & Co. KG nach
Potsdam transportiert.

Fur die Phytoplanktonanalyse wurden aus der Misitbgpd 00 ml abgefillt und mit Lugol scher
Losung fixiert.

Fur die Zooplanktonanalyse wurde jeweils mit eindPhanktonnetz mit Aufsatzkegel
(Maschenweite 55um) ein Vertikalzug tUber die Wassade durchgefuhrt, in der Regel aus 0-7
m im August und Oktober und aus 0 — 8 m im Septenibas Entnahmevolumen betrug 149
(Aug. und Okt.) und 171 Liter im Sept. Die einggem Proben wurden mit Formaldehyd fixiert
(Endkonzentration 4%).

7.2.2  Limnochemische Analysen

Die limnochemischen Laboranalysen der Wasserprowanden in dem in Brandenburg

notifizierten, akkreditierten Labor der PWU Potsd@arWasser- und Umweltlabor GmbH & Co.

KG nach an das Probengut und die Fragestellungpasgten geltenden Normen und Analy-
senvorschriften sowie weiteren Vorgaben des Lflkieintlich der Gesamt-Phosphor-Analyse
durchgefuhrt (Tab. 5).

Tab. 5: Labormethoden
Angaben der PWU Potsdamer Wasser- und Umweltlabadrts& Co. KG

Analysen- Verfahren Beschreibung Einhet BG
parameter
Gesamt-P DIN EN ISO 6878 Wasserbeschaffenheit tiBesing von Phost mg/l 0,005

phor - Photometrisches Verfahren mittels Am-
moniummolybdat (ISO 6878:2004); Deutsche
Fassung EN ISO 6878:2004

geloster DIN EN ISO 6878 Wasserbeschaffenheit - Bestimmuog RPhos-| mg/l 0,005
reaktiver phor - Photometrisches Verfahren mittels Am-
Phosphor moniummolybdat (ISO 6878:2004); Deutsche

Fassung EN ISO 6878:2004
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Analysen- Verfahren Beschreibung Einhejt BG
parameter
Gesamt-N DIN EN 12260 Wasserbeschaffenheit - Besting von Stick-| mg/l 0,2

stoff - Bestimmung von gebundenem Stickstpff
(TNb) nach Oxidation zu Stickstoffoxiden;
Deutsche Fassung EN 12260:2003

Nitrat-N DIN EN ISO 10304- Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von gelosy/I 0,01
1 ten  Anionen mittels FlUssigkeits-lonen-
chromatographie - Teil 1. Bestimmung von
Bromid, Chlorid, Fluorid, Nitrat, Nitrit,
Phosphat und Sulfat (ISO 10304-1:200[);
Deutsche Fassung EN 1SO 10304-1:2009

Ammonium-N DIN 38406-5 Deutsche Einheitsverfahrenur z Wasser-,| mg/l 0,01
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Kationen (Gruppe E); Bestimmung des
Ammonium-Stickstoffs (E 5)

Chlorophyll  a,| DIN 38412-16 Deutsche Einheitsverfahren zur Wassemg/| 0,001
Phaeopigment Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe
L); Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehaltes
von Oberflachenwasser (L 16)

7.2.3  Phytoplankton

Die qualitative und quantitative Analyse des Phidgoktons der Lugolprobe erfolgte, so weit
maoglich, an einem Umkehrmikroskop der Fa. LeitzHellfeldbeleuchtung mit bis zu 790facher
Vergrolierung, des Weiteren bei schwierig zu bes@énmden Arten mit einem Interferenz-
Auflichtmikroskop mit bis zu 1000facher VergroRegun

Kieselalgen wurden nicht gesondert prapariert.
Die Labor-Analyse erfolgte in Anlehnung amxNORF et al. (2008).
Qualitative Analyse

Die qualitative Analyse erfolgte moglichst auf Avteau, in der Regel aber zumindest bis zu
dem Mindestbestimmbarkeitsniveau, das im Rahmen H&etwicklung des WRRL-
Bewertungs-systems von der ArbeitsgruppesdAkEe et al. fir jedes Taxon festgelegt wurde.
Jedes erfasste Taxon erhielt die Bezeichnung undNubDmer aus der harmonisierten
Phytoplankton-Taxaliste Deutschlands, die aus deerriet herunterladbar ist (Website Dr. Ute
Mischke, IGB, mit Stand vom Juni 2009).

Zahlung und Biovolumen-Ermittlung

Fur die quantitative Analyse der Taxa der Lugoleraturden, wenn mdaglich, mindestens 15
Arten bzw. Taxa quantitativ erfasst. Es wurden datedestens 95 % der Biomasse ermittelt
und mindestens 400 Objekte pro Probe gezahlt. Diendanz des Phytoplanktons wurde durch
Auszahlen der gesamten Sedimentationskammer odef ramsekten, abhéngig von Grol3e und
Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Z&hlurlginerer dominanter Phytoplanktontaxa
wurden mindestens 60 Zellen bzw. Z&ahleinheiten Ard in mindestens zwei Transekten

ausgezahlt. Grofllere Taxa wurden in groReren Tehlid bzw. der gesamten Kammer
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ausgewertet. Faden in der Lugolprobe (incl. Aulage$ wurden in der Regel durch Zahlung
von 100-pm—Abschnitten gezahlt.

Bei erhdhtem Vorkommen von gallertigen Cyanobakter{(meist Microcystis) wurde eine
Teilprobe der Lugolprobe mit einem Ultraschall-Desgrator (Sonoplus Ultraschall-Homo-
genisator HD 2070) behandelt, so dass die Kolonigigelost wurden und die Zellen einzeln
gezahlt werden konnten. Die Proben wurden ca. 2 ioém 70 % Power beschallt. In der
unbehandelten Lugolprobe wurde vorher der jeweigeeil der einzelnen chroococcalen Arten
an der Gesamtanzahl der Zellen abgeschatzt.

Das Korpervolumen des Phytoplanktons der Lugolprehede durch Annaherung an geo-
metrische Korper in Anlehnung an ATT (1998) umbRAK & ADRIAN (1999) ermittelt. Bei in
der GroRRe stark variablen Taxa wurden ca. 20 Zgblen Taxon oder Grof3enklasse ausge-
messen. Bei Taxa mit nahezu konstantem Volumen evdas Volumen der einmal vermes-
senen Zelle beim néchsten Termin wiederverwendei.sBlten vorkommenden Taxa wurden
vereinzelt Volumina aus der Literatur verwendets [Bovolumen wurde fur jedes Taxon, jede
Algenklasse und die Gesamtprobe berechnet.

7.2.4  Zooplankton

Probenbehandlung

Jede der angelieferten Zooplankton-Proben wurdeilver Bearbeitung zunéchst tber ein 30
um Planktongaze-Sieb dekantiert und mit Leitungsemagespult. Das im Sieb konzentrierte
Zooplankton wurde anschliel3end — je nach Dichte 2G0 — 2000 ml Kolben suspendiert. Aus
dieser Suspension wurden Teilproben / Aliquote2) entnommen, anschlieend in 10 ml
Roéhrenkammern (Kammerhdhe 1 cm) gefillt und nactereBedimentationszeit von ca. 10
(Crustaceen) bis 30 Minuten (Rotatorien) unter demersen Mikroskop (Zeiss IM35)
ausgezahlt (VergroRerung ca. 60-fach bei Crustaceen100-fach bei Rotatorien). Bei der
Suspension der Proben wurde darauf geachtet, @asgabplankton homogen verteilt ist. Bei
der Abfullung der Kammern wurde maoglichst raschrigediet, da grof3e Zooplankter (Daphnien,
eitragende Copepodenweibchen) rasch sedimentiackbei ,langsamer Vorgehensweise” nicht
reprasentativ erfasst werden. Fiur aspektbestimmanda wurden mindestens 100 Individuen
ausgezahlt. Insgesamt wurden mindestens 400 Indixige Probe (ohne Copepoden Nauplien)
ausgezahlt (vgl. Vorgaben Projekt Phytoloss ungeRt@a.-Wu.).

Art-Bestimmung

Die Zahlung / Bestimmung erfolgte soweit moglichi Aubasis. Fur die Bestimmung der Arten
wurde die aktuelle Bestimmungsliteratur verwend@btatoria: KOSTE (1978), RITTNER-
KoLisko (1978); Cladocera: UIBRNER (1993, 2000), [EDER (1999), HRBST (1976 — nur
Litoralcladoceren); CopepodalsfeRr (1973), KEFER& FRYER (1978), ENSLE (1993).

Bei den Rotatorien wurde die Gattur@pllotheca nicht weiter aufgespalten, da hier die
wesentlichen Merkmale fir eine Artbestimmung dudeh Fixierung der Tiere nicht zugéanglich
sind. Bei der Gattun8ynchaeta wird zwischen den grol3en Formen (in den vorliegendroben

S pectinata) und kleinen Synchaeten .(f%emula / S oblonga / S lakowitziana Gruppe)
differenziert. ,Synchaeten” waren im aktuellen JaBd6 in den Proben nicht vorhanden, aber
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im Jahr 2015 durchaus prasent. Fur die Abgrenzumg )Arten“ innerhalb der Gattung
Polyarthra wurde nach einer Graphik austEMBERGER (1979) verfahren: Individuen mit
deutlich Gber korperlangen Schwimmflossen und eli@perlange vor ca. 100 um wurden
als P. remata determiniert; Individuen mit etwa korperlangen bzieutlich Gber kérperlangen
Schwimmflossen und einer Korperlange zwischen 68. ind 150 pm wurden aR vulgaris
bzw. P. dolichoptera bestimmt und Individues 150 mit ca. korperlangen, breiten bzw. sehr
breiten Schwimmflossen wurden &smajor bzw. P. euryptera bestimmit.

Cladoceren wurden bis zur Art bestimmt. Intermesdiitorphen (,Hybride") werden — soweit
maoglich — ebenfalls zugeordnet. Aufgrund der uresieh ,Position* der Hybriden wird aber bei
den Daphnien konservativ verfahren; d.h. Hybridedea — wenn moglich — vermieden. In den
angelieferten Proben war aber nur das gut bestimeribaxonDaphnia cucullara vorhanden, so
dass keine Probleme bei der Artbestimmung auftral@pepoden wurden immer bis zur Art
bestimmt und die Copepodidstadien wurden soweitlictdder jeweiligen Art zugeordnet. Eine
Ausnahme bei der Copepodid-Zuordnung machen irg@mischwierigen) Fallen die ersten
Copepodide; diese wurden (falls die Zuordnung umesiovar) der aspektbestimmenden Art
zugeschlagen. Lediglich die Trennung der Copep¢taliisn vonEudiaptomus gracilis und E.
graciloides ist bislang nicht moglich (KFErR & FRYER 1978). Diese werden (bei starkem
Auftreten beider Arten) als calanoide Copepodidsamumengefasst, oder (im Falle, dass eine
der beiden Arten sehr selten war) der dominantenzAgeschlagen. Nauplien wurden nach
Calanoiden und Cyclopoiden differenziert. Bei degaieferten Proben waren allerdings keine
calanoiden Copepoden vorhanden. Unterarten (z.Berlvalb der GattungeKeratella oder
(Eu)Bosmina) wurden ebenfalls bertcksichtigt. Sofern notwendigden kritische Taxa mittels
praparativer Methoden abgesichert (z.B. P5 Praparatc. bei Copepoden). Informationen zu
Indikatorarten wurden z. B. den ArbeitenLi@icz (1969), KARABIN (1983), G\WNON &
STEMBERGER(1978), GLLER & MULLER (1981) oder MIER (1996) enthommen.

Zahlung, Zahlkategorien

Bei den Rotatorien liegen Messungen fur jedes Taum friheren Projekten & & DENEKE
2006, 2007) vor, die Ubernommen wurden. Eine Fegstlg von Zahlkategorien / GréRenklassen
erfolgte fur groRenvariable Crustaceen. Bei dend@iaren wurden je nach Taxon 2 — 6
GrolRenklassen (in ca. 300 um Abstanden) untersehieBeispielsweise wurden jeweils flr
kleine (z.B.D. cucullata) sowie fur mittelgrof3e Daphnie®(galeata/ hyalina) 2 Juvenilstadien
und mindestens 3 Adultstadien differenziert. Bep&woden wurden neben den Nauplien alle 5
Copepodidstadien, Mannchen und Weibchen separat ahlyez Far die
GrolRenklassendifferenzierung der Cladoceren wuéO&ular mit Gitternetz verwendet, das
vorher mittels eines Objektmikrometers geeicht wurd=ir sehr grol3e Zooplankter
(Raubcladoceren), die mittels des relativ kleinesbBnahme-Netzes nur halbquantitativ erfasst
werden, wurde eine durchschnittliche GroRRe ermiittéur Ermittlung der Abundanz der
Raubcladoceren wurde die gesamte Probe herangezodgerdie Probe wurde nochmals tber
das 30 pum Sieb dekantiert, anschlielend in Pe#alsch verteilt und komplett nach
Raubcladoceren durchsucht. Die Anwesenheit@hawoborus spp. wurde jeweils notiert und die
in der Probe vorhanden Larven wurden ebenfalls Igez®ie Abundanzen der Arten /
Zahlkategorien wurden unter Beriicksichtigung dertzby@ometrie (Offnungsdurchmesser,
Radius) bzw. des Schopferinhaltes und der VerdigmarLabor hochgerechnet.
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Biomasse

Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Troclemighte flir Radertiere orientieren sich an
frheren Studien zum Zooplankton von Seen in Seheblolstein (z.B. &RP& DENEKE 2006,).
Angaben zum Biovolumen finden sich z.B. in RuttKetisko 1977. Bei Cladoceren wurde fur
jede Gattung (jeden ,MorphotypDaphnia vs. Bosmina vs. Eubosmina vs. Ceriodaphnia vs.
Diaphanosoma) verschiedene Formeln verwendet und damit die Keomasse fur jede
Zahlkategorie / GroéfRRenklasse innerhalb der Gattermgchnet (vgl. Bottrell et al. 1976,
McCAULEY 1984 sowie RDISAK & ADRIAN in TUMPLING & FRIEDRICH 1999). Bei Copepoden
wurden fur Calanoide, kleine Cyclopoide und groR¢cl@poide unterschiedliche Formeln
(Langen-Gewichts-Regressionen) auf die Zahlkategorerwendet, wobei Formeln aus Bottrell
et al. (1976) verwendet wurden. Die verwendetemietm wurden vorab auf ihre Plausibilitat
geprift; d.h. die daraus errechneten Ergebnissdemumit Literaturdaten verglichen (z.B. mit
den Angaben in DMONT et al. 1975, Stich & Maier 2012). Fur Raubcladecewerden mittlere
Trockengewichte aus ARTON & BERG (1978) und BRKHARDT (1994) —Bythotrephes, bzw.
CumMMmINS et al. (1969) +eptodora verwendet.

GroRenindex

Als mogliches Mal? fur Top-Down Effekte wurde in Ahhung an ARp & DENEKE (2007) der
Cladoceren-GroRRenindex (GIC bzw. nach Phytoloss auch MCM genannt) bereghda
Cladoceren in der Regel den gréf3ten Fral3druck asifPdhytoplankton ausiben kénnen. Dieser
Index errechnet sich fir jeden Termin als Quotians der summierten Biomasse und der
summierten Abundanz der Cladoceren. Die Abschatzdag ,top-down® Effekte durch
FischfraR mittels GIC bzw. MCM basiert v. a. auhda der Literatur beschriebenen Fakten,
dass Fische grol3e, wenig fluchtfahige und auffgkggarbte Individuen selektieren. Hierbei ist
allerdings zu berticksichtigen, dass das GroRenspeki. a. auch ,bottom up“ gesteuert wird.
Unterschreitet der GIC im Sommer (zur Zeit deskst#n Fisch-Pradationsdruckes) 6 pg L
(das Gewicht einer 1 mm langen Daphnie), so wird BEgdationdruck durch Fische als
mindestens moderat eingestuft.

Umsatz von Phytoplankton- in Zooplanktonmasse

Zur Abschéatzung der Verwertung des Phytoplanktonschd das Zooplankton wurde in
Anlehnung an BPPESENet al. (1997) bzw. BNEKE et al. (2016) daZ/P-Verhéaltnis fir jeden
Termin errechnet. Unter der Annahme, dass Cladonaand Copepoden pro Tag 100 bzw. 50 %
ihres Korpergewichts als Nahrung zu sich nehmarpPEseNet al. 1997), kann aus der
Zooplankton- und Phytoplankton-Biomasse eine hygitdbhe konsumierte Phytoplankton-
Biomasse pro Zeiteinheit berechnet werden, die dulfss Uber den Umsatz bzw. die
Grazingrate gibt. Diese Z/P-Rate wird in Prozemntdtonierte Biomasse pro Tag angegeben. Fir
Z/P wird hier auf der Basis des Biovolumens gerethrwobei nur das ermittelte
Trockengewicht der Crustaceen in Biovolumen umderectwird (TG = Biovolumen * 0,1).
Die Biomasse der der Radertiere und des Phytomasktverden ohnehin direkt im Biovolumen
angegeben. Niedrige Z/P-Relationen ergeben sich w8&nn das Phytoplankton aus schlecht
verwertbaren Algen (z.B. Cyanobakterien, Dinophygdeesteht.
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7.2.5 Artenliste Phyto- und Zooplankton

Artenliste Phytoplankton: 3 Proben Caputher See 20d
(nach Algenklassen sortiert)

Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
351 26389 Fragilaria acus (Kutzing) Lange-Bertalott  Bacillgityceae
117 7021 Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
468 7245 Monoraphidium contortum(Thuret) Komarkovat Chlorophyceae
Legnerova
639 7049 Scenedesmus acuminatus  (Lagerheim) Chodat Chlocephy
751 7281 Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg Chlorophyceae
303 7884 Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
316 17180 Erkenia Skuja Chrysophyceae
236 7032 Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
222 7032 Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
1013 7603 Cryptomonas platyuris Skuja Cryptophyceae
628 7868 Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptopleycea
1503 88071 Anabaena bergii Ostenfeld Cyanobacteria
55 8096 Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
267 8828 Cylindrospermopsis (Wotoszyhiska) SeenayygCyanobacteria
raciborskii & Subbaraju
431 8208 Limnothrix planctonica (Wotoszska) Cyanobacteria
M.E.Meffert
432 8434 Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert Cyanobacteria
448 8025 Merismopedia Meyen Cyanobacteria
580 8818 Planktolyngbya limnetica| (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarkova-Legnerova &
Cronberg
584 8438 Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis | &yanobacteria
Komarek
596 8206 Pseudanabaena limnetica  (Lemmermann) Komarek  Cypatain
385 170843 Gymnodinium uberrimum| (G.J.Allman) Kofoid gDinophyceae
Swezy
557 7077 Peridinium klein (<25um)| Ehrenberg Dinophyceae
558 7463 Peridinium  umbonatum-F.Stein Dinophyceae
Komplex
853 17098 Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
322 7037 Euglena acus Ehrenberg Euglenophyceae
1037 7048 Lepocinclis Perty Euglenophyceae
569 7059 Phacus Dujardin Euglenophyceae
568 7997 Phacus pyrum (Ehrenberg) F.Stein Euglenophyceae
997 7882 Trachelomonas oblonga Lemmermann Euglenophyceae
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Artenliste Zooplankton: 3 Proben Caputher See 2016

tax. Grp. DV Nr. Taxa Erstbeschreiber
Protozoa 3923 Ciliata vagil
Rotatoria 5975 Anuraeopsis fissa (GOSSE)
5096 Ascomorpha ecaudis (PERTY)
5953 Ascomorpha ovalis (CARLIN)
5098 Asplanchna priodonta (GOSSE)
5102 Brachionus angularis (GOSSE)
5024 Brachionus calyciflorus (PALLAS)
15276 Brachionus diversicornis (DADAY)
5974 Collotheca sp. (HARRING)
5118 Conochilus unicornis (ROUSSELET)
5148 Filinia longiseta (EHRENBERG)
5331 Keratella cochlearis (GOSSE)
5165 Keratella cochl. var tecta
5166 Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
5196 Platyias quadricornis (EHRENBERG)
5202 Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
5326 Polyarthra cf. remata (SKORIKQV)
5204 Polyarthra cf. vulgaris (CARLIN)
5919 Trichocerca pusilla (LAUTERBORN)
5917 Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
5189 Trichocerca sp. (LAMARCK)
Cladocera 5099 Bosmina coregoni (BAIRD)
5100 Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
5126 Daphnia cucullata (SARS)
5110 Ceriodaphnia pulchella (SARS)
5111 Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
5136 Diaphanosoma brachyurum  (LIEVIN)
Copepoda 5134 Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
5123 Cyclops vicinus (ULJANIN)
5175 Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
15284 Thermocyclops oithonoides  (SARS)
Mollusca 1097 Dreissena polymorpha (PALLAS)
Diptera 481 Chaoborus (LICHTENSTEIN)
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