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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung an vier Terminen iimmB8er und Herbst 2017 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 desZds notwendig sind.

Bereits 2016 war eine deutliche Zunahme der Gedamsphorkonzentrationen sowohl im
Oberflachenwasser als auch im Tiefenwasser fesijestvorden. 2017 blieb der
Gesamtphosphor im Oberflachenwasser auf ahnlicerhdliveau, Tiefenwasserproben wurden
nicht entnommen. Die starkeren Schwankungen beMkssungen kdnnten wegen der geringen
Beprobungsdichte beider Jahre zuféllig bedingt.s&hmlich wie 2016 gab es auch 2017 eine
etwa verlangerte Schichtungsphase und einen stéakegepragten Sauerstoffmangel im
Hypolimnion als in den Jahren vor 2016, so dasgezmuten ist, dass die hohen Phosphorwerte
keine einmalige Erscheinung bleiben werden.

Die hoheren Phosphorwerte spiegelten sich nur ile e hoheren Chlorophyllkonzentrationen
bzw. Phytoplankton-Biovolumina wider. Die Artenzosaensetzung des Phytoplanktons war
im Vergleich zu den Vorjahren nahezu gleich. Auahinb Zooplankton ist fir 2017 keine

eindeutige Veranderung zu den letzten Jahren ebennDer Umsatz von Phyto- in

Zooplanktonbiomasse ist weiterhin gering, eine fpasiAuswirkung der Befischung ist noch

nicht erkennbar.
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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 dreijahrigen Rhythmus limnochemisclb @012 auch planktologisch; R&,
KOPPELMEYER& WOBBECKE 2013) vom Landesamt fur Umwelt in Potsdam untersualietzt
2015 (ArPet al. 2016). Zum anderen wurden in den letztenedalimnologische Kurzgutachten
mit zwei bis drei Probenahmen durchgefuhrt, im lde@®14 im Auftrag des Caputher Sees e.V.
(ArRPet al. 2014) und 2016 im Auftrag der Gemeinde Selowsee (VWWBBECKEet al. 2016).

Das Ergebnis aller oben genannten Untersuchunggab eam Freiwasser bislang eine hohe
Trophie (eutroph 2 bis polytroph 1), mit starker/tiplanktontriibe (Sichttiefe im Mittel < 1 m)
und deutlicher Dominanz von fadigen Blaualgen imm8wr und Herbst.

In den letzten Jahren gibt es Anstrengungen duech\krein Caputher Sees e.V., die Qualitat
des Sees durch gezielte Mal3hahmen zu verbessezn.Zahlt insbesondere die Entnahme vor
allem von 585 Silber- und 131 Marmorkarpfen in dé&ahren 2014-2017, mit einem
entnommenen Gesamtgewicht von etwa 7 t Fischbiam@ssw.caputhersee.dd)ie Entnahme
soll u.a. dazu fuhren, das Zooplankton zu starken, einen erhthten Fra3druck auf das
Phytoplankton auszuliben. Beide Karpfenarten, auehilgderwiegend phytoplanktonfressenden
Silberkarpfen, fressen Zooplankton L@gePER 1992). lhre Entnahme ist gleichzeitig eine
Nahrstoffreduzierung im See.

Vor diesem Hintergrund wurden im Sommer/Herbst 284 %ier Terminen vor Ort-Messungen
und Nahrstoff- und Planktonanalysen durchgefihmy mu prifen, ob aktuell 6kologische
Veranderungen im See zu beobachten sind.

Alle erhobenen Daten 2017 werden aufgelistet ursdizumen mit Altdaten bewertet.
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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 2017

Im Rahmen dieses Projekts wurden am Caputher SeeieanTerminen, deml5.06.2017,
27.07.2017, 26.09.201uhd 26.10.2017,an der tiefsten Stelle des Sees die Sichttiefeegean
und Profile fir Temperatur, Sauerstoffgehalt, pHriVd eitfahigkeit und Redoxpotential
aufgenommen. Fir die Phyto- und Zooplanktonanabmsie fir die Limnochemie 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) gsiart.

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

Néheres zur Methodik der Probenahme sowie der limermischen und der Plankton-Analytik s.
Kap. 5.2 im Anhang.

! Verordnung uber das NSG ,Lienewitz-Caputher Sesw Feuchtgebietskette* vom 10. Juni 2002, (GVEIZ)
[Nr. 20], S.449)
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4 Ergebnisse
4.1 Feldmessungen

Der Caputher See wies an allen vier Terminen shhliche geringe Sichttiefen auf (0,75 —
0,8 m, Tab. 1).

Wahrend der sommerlichen Temperaturschichtung iagprungschicht arh5.06.bei 3 m, am
29.07. zwischen 4 und 5 m. Ar29.09. hatte sich die Sprungschicht auf 7 m abgesenkt, am
26.10.201Avar sie fast vollstandig aufgelost.

Am 15.06.201Avar bereits das gesamte Hypolimnion sauerstoffivéhrend im Epilimnion mit
131 % eine recht hohe Ubersattigung gemessen wubds. Redoxpotential erreichte im
Hypolimnion mit einem Minimalwert von -85 mV deutfi negative Werte. Das Redoxpotential
kann einen Anhaltspunkt fiir die Moglichkeit von Bpborriickldsung aus dem Sediment bieten,
da unter bestimmten Voraussetzungen Eisenverbimiunghd damit auch der an Eisen
gebundene Phosphor schon ab einem Redoxpotentialnter 200 mV in Losung gehen kénnen
(SCHWOERBEL 1999).

Am 29.07.2017 herrschte mit Sauerstoffsattigungen unter 70 % hadm Epilimnion
Untersattigung, im Metalimnion setzte bereits estegke Zehrung ein. Das Redoxpotential tber
Grund war jedoch nur wenig weiter abgefallen (Minim-91 mV).

Am 26.09.2017 hatte die Einmischung von sauerstofffreiem Tiefasser zu starker
Unterséattigung ab 6 m gefuhrt, wahrend in den ab&kasserschichten wieder leichte Uber-
sattigung gemessen wurde. Das Redoxpotential Uherd3ag nahezu unverandert bei -88 mV.

Vier Wochen spéter, a®6.10.201Avar zwar der Temperaturgradient weitestgehendedisy
ein Sauerstoffabfall, besonders ab 7 m, war aberermoch zu beobachten, wobei auch in den
oberen Wasserschichten Untersattigung herrschte.

Die Sauerstoffmessungen 2017 zeigten erneut dieromrdert intensiven Produktions- und
Respirationsprozesse im Caputher See.

Die pH-Werte lagen an allen vier BeprobungstagerEilimnion zwischen 7,9 und 8,9, im
Tiefenwasser fielen sie auch bei starker Zehrunfgtninter 7.

Die Elektrische Leitfahigkeit lag im Oberflachenwas zwischen 378 und 387, tber Grund bei
maximal 566 pS/cm.

4.2 Nahrstoffe

Die Ergebnisse der limnochemischen Analysen dedeartiefsten Stelle enthommenen Proben
sind in Tab. 1 dargestellt.

Wie bereits 2016 waren die gemessenen Gesamtphelkphaentrationen 2017 mit Werten
zwischen 0,042 und 0,124 mg/l hoher als in den efatdavor, wobei jedoch wie in der
Vergangenheit der anorganisch geloste Phosphas stet in sehr geringen Konzentrationen
vorhanden war. Die Schwankungen waren recht grof3.
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Trotz dieser deutlich h6heren Phosphorwerte lagerSithttiefen weiterhin recht konstant bei
0,75 m. Die Chlorophyllkonzentrationen stiegen ESéptember auf 79 pg/l und blieben noch
Ende Oktober hoch (Naheres s. Kap. 4.3.1).

Die Gesamtstickstoffkonzentrationen bewegten sichdér euphotischen Zone mit Werten
zwischen 1,3 und 1,8 mg/l in einer ahnlichen Grdémung wie in den vergangenen Jahren.
Auffallig waren die an zwei Terminen erhohten Nitanzentrationen (0,71 und 0,93 mg N/I).
Ammonium erreichte Ende Oktober mit 0,31 einenhieierhdhten Wert in der euphotischen
Zone.

Tab.1:  Ergebnisse der limnochemischen AnalysenVdasserproben vom Caputher See vom Juni,
Juli, September und Oktober 2017 und Mittelwert (MW
Mischproben der euphotische Zone an der tiefsterlleSt(Chl a = Chlorophyll a, Phae =
Phaeophytin, TP = Gesamt-Phosphor,P6 Phosphat-Phosphor, TNb = Gesamt-Stickstoff,
NHs-N = Ammonium-Stickstoff, N@N = Nitrat-Stickstoff

Datum 15.06.2017| 27.07.2017| 26.09.2017  26.10.2017 W M
Sichttiefe, m 0,60 0,75 0,75 0,75 0,71
Mischprobe aus (m):| 0-1,5 0-2 0-2 0-2 -
Chl a, pg/l 36 42 79 77 58
Phaeo, pg/l 10,6 13 13 8,3 11}3
TP, mgl/l 0,042 0,120 0,124 0,049 0,084
PO,-P, mgl/l 0,003 0,047 0,003 0,003 0,014
TNb, mg/I 15 2,0 1,89 1,57 1,75
NOs-N, mg/l 0,068 0,710 0,005 0,930 0,428
NH4-N, mg/l 0,031 0,040 0,089 0,31 0,118
4.3 Plankton

4.3.1  Phytoplankton und Chlorophyll a

Im Caputher See wurden in den vier Proben 2017es®myt 35 verschiedene Phytoplankton-
Taxa ermittelt, wobei Blaualgen (Cyanobacteria) ahieisten Taxa aufwiesen (siehe Anhang
Kap. 6.2.5). Es wurden je Probe im Mittel 24 Tarfugden.

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden hohe Bigerassen ermittelt. Bezuglich der
Algenklassen wurde wie zur gleichen Zeit der Vamgaleine sehr deutliche Dominanz von
fadigen Oscillatoriales aus der Gruppe der Blaual@®/anobakterien) ermittelt. Daneben traten
vor allem Schlundalgen (Cryptophyceen) und Hormal@@inophyceen) subdominant hervor.
Das Gesamtbiovolumen lag im GréRenbereich 7,2 5 hant/l (Mittel: 9,8 mn?¥/). Der
Chlorophyll-a-Gehalt lag im Bereich 36 bis 79 uiittel: 58,2 pg/l) (Tab. 2, siehe auch Abb. 6
in Kap. 5.1).
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Mitte Juni 2017 lag der Anteil der Cyanobakterien bereits bei 88 Hauptvertreter waren
Pseudanabaena limnetica (49 % Anteil an der Gesamtbiomasse) aus der Grugpge
Oscillatoriales un@d\phanizomenon gracile (28 %) aus der Gruppe der Nostocales.

6 Wochen spateiEnde Juli war der Blaualgenanteil ahnlich hoch (81 %), wolo
Oscillatoriales nun durch die ebenfalls feinfadfgée Limnothrix planctonica gepragt waren (61
% Anteil). Die im Juni dominante ARseudanabaena limnetica wies noch einen Anteil von 14
% auf.

Im FrihherbstEnde September blieben beide genannten Arten der Oscillatoriadésrk
vertreten, wahrend nun auch Schlundalgen mit deoptdartreterCryptomonas (20 % Anteil)
hinzutrat. Schlundalgen sind als Flagellaten mabill zudem potentiell mixotroph, sonit sehr
anpassungsfahig. Der Anteil der Blaualgen an dea@ébiomasse lag nun bei 66 %.

Zum Ende des Untersuchungszeitrauersle Oktober 2017 wies Cryptomonas noch einen
Anteil von 9 % auf. Hauptart war nun erneut wie Jomi Pseudanabaena limnetica mit 73 %
Anteil an der Gesamtbiomasse. Der Blaualgen-Arteitier Gesamtbiomasse lag erneut tber 80
% (83 %).

Tab. 2:  GroR3gruppenzusammensetzung des Phytoprenk@iovolumen) und Chlorophyll a im
Caputher See von Juni bis Oktober 2017.
(Mischprobe aus der euphotischen Zone; vgl. Tab. 1)

Bacillario-| Chloro- | Chryso-| Crypto- | Cyano- | Dino- | Eugleno-| Gesamt- Chla
Datum | phyceae | phyceae| phyceae| phyceae| bacteria | phyceae| phyceae| BV ( }I)
(mm3/l) | (mm3/) | (mm3/) | (mm3/1) | (mm3/l) | (mm3/) | (mm3/) | (mm3ny | M9

15.06.17| 0,076 0,055 0,013 0,305 10,93 0,956 0,157 12,5 35,6

27.07.17| 0,051 0,032 0,814 5,812 0,264 0,193 7,17 41,6
26.09.17| 0,034 0,140 1,977 6,417 0,940 0,169 9,68 78,6
26.10.17| 0,059 0,135 1,105 8,315 0,256 0,156 10,0 76,8

4.3.2  Zooplankton

Der Caputher See ist auch im Jahr 2017 mit insgeg@mMetazooplanktontaxa (20 Arten
Radertiere, 7 Arten Wasserflohe, 6 Arten RuderfaB&e) hinsichtlich des Artenreichtums als
niedrig bis allenfalls moderat zu bezeichnen. Taxoische Besonderheiten waren nicht
erkennbar. Zu erwédhnen ist allerdings die deutlieh&&senz einiger Eutrophierungszeiger, wie
Brachionus- Arten (aktuell z.BB. quadridentatus) bei den Radertieren od€¥clops vicinus bei
den Ruderful3krebsen, die allerdings nicht aspetithesend auftraten. Unter der Kategorie
~Sonstige” waren Larven der Dreikantmuschel sowisdhelmicken-Larven vorhanden. Vagile
Ciliaten sind in 3 der 4 Proben vorhanden, falleeraaur bei der ersten Probenahme im Juni auf.

Bei denRéadertieren (Rotatoria) dominierten im Juni und Juli Flossenrédertieree(isbegend
Polyarthra vulgaris - Morphen). Insgesamt vergleichsweise stark veenreindrFilinia longiseta
(Juni bis September), die von einer Gallerthillegabenen Radertiere der Gattudglotheca
(Juni und September)Anuraeopsis fissa (Juli, September) sowie Nahrungsspezialisten der
GattungAscomorpha (A. ecaudis, Oktober). Bei detWasserflohen (Cladoceren)varen in den
ersten 3 Proben di€eriodaphnien dominant. An effektiven Filtrierern wdbaphnia cucullata

im Juni, Juli und wieder im September deutlich préisund bei den Ruderful3krebsen
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(Copepoda)bestimmten die kleinen cyclopoiden TdXaacyclops cf. bicuspidatus, Mesocyclops
leuckarti und Thermocyclops oithonoides das Bild. Calanoide Ruderful3krebse waren praktisch
nicht vorhanden. Bereits bei den Abundanzen wirdr,kidass das Zooplankton relativ
individuenarm ist. Beispielsweise erreichen die &#tere im Mittel nur ca. 300 Ind. / Liter, die
Wasserflohe bleiberxx 8 Ind. / Liter, die omnivoren bis rauberisch letben cyclopoiden
Ruderfukrebse im Mittel bei < 30 Ind. / Liter.

Die Biomassedes gesamten Zooplanktons lag im Mittel (Median 4d&ommer-/Herbstwerte)
bei nur 82 (maximal 148) pug TM/L. Stark vertretendsdie cyclopoiden Ruderful3krebse. Die
Radertiere stellen im September immerhin >30 %Riemasse, bleiben aber sonst unter 5 %.
Die Wasserflohe sind im Juni (im Bereich des Klasestadiums) am starksten vertreten (Abb.
1). Herbivore calanoide Ruderful3kresbe fehlen pmektvollig. Die Kategorie ,Sonstige* (mit
Larven der Dreikantmuscheln und insbesondere deschBimickenlarven), die 2016 stark
vertreten waren sind im aktuellen Jahr nur schwaésent. Hierzu ist allerdings anzumerken,
dass etwa Buschelmuickenlarven nur bei Nachtfangéwlegs quatitativ erfasst werden, da sie
ausgedehnte vertikale Tag-Nacht-Wanderungen durofrfii und tagsiber bodennah
vorkommen. Die Erfassung der Bischelmicken-Laver dgfangen ist mehr oder weniger von
der Tageszeit der Probenahme abhéngig.

Der Grof3enindex der Wasserflohe (Cladoceren) wird als Indikatar dén Fraf3druck durch
Fische verwendet. Cladoceren reagieren auf Grundsithohen Vermehrungspotentials
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 GroRRenindexWasserflohe lag bei allen drei
Messungen bei niedrigen Werterd pg/Individuum (Abb. 2), was bedeutet, dass d@htigsten
Filtrierer, die Wasserflohe, aus kleinen Arten zns®ngesetzt sind. Zum Vergleich: Die
Biomasse eine 1 mm langen Daphnie liegt bei 6Ind./(siehe auch Abb. 8).
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Abb. 1:  Trockenmasse der taxonomischen Grol3grugesmetazooplanktons im Caputher See 2017.
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Abb. 2:  GroRenindex (Gler Wasserflohe (Cladoceren) im Caputher See 2017.

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

Zur genaueren Beurteilung der aktuellen Entwickla®gs Caputher Sees im Jahr 2017 und
besonders der Grunde fir diese Entwicklung reichergegenwartigen Untersuchungen mit nur
viermaliger Beprobung der euphotischen Zone undziedtem Parameterspektrum nicht aus,
zumal die Untersuchung erst Mitte Juni begann. &mn&n somit nur Vermutungen genannt
werden.

5.1 Bewertung des gegenwartigen Zustands und der Veraedungen

Wetterverhaltnisse im Untersuchungsjahr

Das Jahr 2017 war ein au3ergewdhnlich nasses lgatier Summe fielen bis Mitte Dezember
742 mm Niederschlag, das ist ein Drittel mehr as ldngjahrige Mittelwert (1981 bis 2010).
Auf ein im langjahrigen Mittel vergleichsweise tkemes Fruhjahr folgte ein tberdurch-
schnittlich nasser Sommer mit mehr als dem Doppeltr durchschnittlichen Niederschlage in
den Monaten Juni und Juli.

Lufttemperatur, Monatsmittelwert Niederschlag, Monatssummen
20 200
= 150 -
10
°c mm 100 -
5 I
50
0 - Il - . . - . - - II II II II II II |I
J FM A M J J A S O N D’ 0 . L r—
-5 J FM A M J J A S OND

2017
2017

Abb. 3:  Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und dtssummen der Niederschlage an der
Wetterstation PotsdairDaten Dezember: unvollstandig (bis 15.12.)

Schichtungsverhalten und Sauerstoffhaushalt

Die Frihjahrszirkulation wurde bei den Untersucham@m Caputher See nur in zwei Jahren,
2009 und 2015, erfasst. In beiden Jahren dauert8ahichtung etwa von Mitte Marz bis Anfang

Oktober. Die Fruhjahrszirkulation wurde in den [esidletzten Jahren nicht erfasst, die
Herbstzirkulation schien jedoch entsprechend dema Herbsttemperaturen deutlich spater
einzusetzen (ein bis zwei Wochen spater).

Der Sauerstoffhaushalt war bei den Herbstbeprobusgeohl 2016 als auch 2017 noch nicht
wieder ausgeglichen, tber Grund herrschte noch m8aeerstoffmangel, wahrend in friheren
Jahren der Sauerstoff zu diesen Zeitpunkten schemlew stark angestiegen war. Ebenso
erreichte die Machtigkeit der sauerstofffreien Zeogohl 2016 als 2017 ein deutlich groReres
Ausmal’ als in den Jahren zuvor.

2 (Quelle: https://www.wetterkontor.de/de/wetter/tiehland/monatswerte-station.asp)
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Abb. 4:  Langjahrige Entwicklung der Wassertemperatud der Sauerstoffsattigung im Oberflachen-
und im Tiefenwasser sowie der Machtigkeit der sstoéffreien Zone an der tiefsten Stelle im
Caputher See.
(Datenquellen s. Tab. 4)

Sichttiefen, Chlorophyll, Nahrstoffe

In Abb. 5 sind die langjahrigen Reihen der fur duchtigsten physikalisch-chemischen

Parameter dargestellt. Insgesamt zeigten die Nifkshzentrationen im Caputher See

gegenuber dem Vorjahr nur wenig Veradnderungen. iBer2016 wurde ein Anstieg der

Gesamtphosphor-Konzentrationen im Freiwasser dgsut@er Sees beobachtet. Die 2017
durchgefuhrten vier Messungen zeigten zwar groSefavankungen, lagen im Mittel aber in

einem ahnlichen Bereich wie 2016. Eine eindeutigessage ist bei einem so luckigen

Beprobungsraster zwar nicht moéglich, es scheint, @t sei die 2016 beobachtete TP-Zunahme
leider kein einmaliges Ereignis.

Auch die Sichttiefen unterschieden sich kaum. Uedhigdie Chlorophyllkonzentrationen zeigten
im 2017 sehr warmen Herbst hthere Werte, die jedoicht mit héheren Biovolumina
korrespondierten (s.t> Phytoplankton).

Die Gesamtstickstoff-Konzentrationen zeigten, wébam 2016, kaum Verdnderungen. Hohere
Ammoniumkonzentrationen wurden wie in den drei ¥brgn nicht gemessen, zeitweilig trat
Nitrat in etwas erhdhten Konzentrationen auf.
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Datenquellen s. Tab. 4

Langjahrige Entwicklung der Nahrstoffe sewvon Chlorophyll und
euphotischen Zone an der tiefsten Stelle im CapBbe.
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Plankton
Phytoplankton

Daten zum Phytoplankton gibt es von 2012 und 20it3eweils 6 Probenahmen und von 2014,
2016 und 2017 mit 2 bis 4 Probenahmen. Die mikrpslalie Auswertung wurde stets vom
gleichen Bearbeiter durchgefihrt KA et al. 2013, ARP et al. 2014, &p et al. 2016, und
WOBBECKEet al. 2016).

Beim Phytoplankton dominierten in allen untersuohtehren im Sommer und Herbst feinfadige
Blaualgen, wobei das Artenspektrum der fadigen &igen auch 2017 das gleiche ist (Abb. 6).

Der Caputher See wurde 2015 im Rahmen der EU-Wasseenrichtlinie (EU-WRRL) anhand
des Phytoplanktons bewertet. Im Vorfeld wurde dep@her See einem Seetyp zugeordnet
(polymiktischer Flachsee mit relativ groRem Einzejset). Auf einer 5stufigen Skala von
Klasse 1 (sehr gut) bis Klasse 5 (schlecht) wueteGaputher See der Klasse 4 (unbefriedigend)
zugeordnet. Nach den erhobenen Daten 2017 hatlarein nichts geandert.

Diese seit Jahrzehnten deutliche Dominanz fadidaudgen der Oscillatoriales im Caputher
See wird auch in anderen Flachseen der Region bewmbaFadige Blaualgen kdnnen sehr
effizient Phosphor in Algenbiomasse umsetzen, awemn seit 2016 eine Abnahme der
Effizienz erkennbar ist.

Die fadigen Blaualgen sind schlecht durch das Zadgbn verwertbar, wodurch das
Freiwasser-Nahrungsnetz insgesamt im See gestdr{sishe unten-> Zooplankton) Die
andauernde starke Dominanz von fadigen Blaualgedea Frihsommer mindert zudem die
Sichttiefe im See besonders, da durch die Schiiddemg der Algenfdden weniger Licht ins
Wasser gelangt als bei anderen Algengruppen gleRibenasse.
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PhytoplanktongroRgruppen
Caputher See - tiefste Stelle
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Abb. 6:  Phytoplankton-GrofRgruppen und Chlorophyith Caputher See 2012 - 2017.
Oben: Absolute Werte fir das Biovolumen und Chloroplayll

Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens.
Zooplankton

Vom Zooplankton liegen Altdaten von 2014, 2015 (6kd&n) und 2016 vor (@ et al. 2014,
ARPet al. 2016 und \WBBECKE et al. 2016), wobei die Daten von 2014 durch daMzierung
der Probenahmetechnik nur bedingt mit denen vorb 26§ 2017 vergleichbar sind Die
mikroskopische Auswertung wurde stets vom gleidBearbeiter durchgefthrt.

Im Jahr 2014 wurde ein Netz mit groRerem Durclsmesier oberen Offnung (25 cm Durchmesser),
kirzerem Netzbeutel und ohne Aufsatzkegel jedoelciger Maschenweite verwendet, wahrend 2015 und
2016 ein Netz mit langerem Netzbeutel, kleinerenfn@fgs-Durchmesser und einem Aufsatzkegel
verwendet wurden. Ein Aufsatzkegel an der Netzdfinund 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 diesaliwvBn 55 um. Methodische Vergleiche verschiedener
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Wegen der geringen Probenanzahl im Jahr 2014 sowidahr 2016 ist ein Vergleich nur

eingeschrankt moglich. Die Daten zeigen aber immomh keine deutlichen Veranderungen
beim Zooplankton von 2014 zu 2017. Die omnivoreclayoiden Ruderful3krebse sind stark
vertreten, die herbivoren calanoiden Ruderful3kréblken, die Wasserfléhe sind schwach und
nur durch kleine Arten vertreten und die Biomassam nach wie vor niedrig (Abb. 7 und

Abb. 8). Die schwache Prasenz der Wasserfloheigsiedich auf das weiterhin ungunstige

Futterangebot (fadige Blaualgen) zurickzufthren.

Der Umsatz von Phyto- in Zooplankton berechnetBaa¥olumen-Basis lag 2014 bei ca. 3-5 %
d™, 2015 bei maximal knapp 13 % dim Jahr 2016 bei 4 — 10 %'dind im aktuellen Jahr bei
ca. 7-18 % @ (Abb. 9). Im Trend ist der Umsatz immer noch nigdr

Die Entnahme von zahlreichen grol3en Silber- (Phatdgonfiltrierer) und Marmorkarpfen
(Zooplanktonfiltrierer) in den letzten Jahren impQther Seewww.caputhersee.fidat bislang
zumindest beim Metazooplankton noch nicht zu graviden Veranderungen im Artenspektrum
gefuhrt und sollte fortgesetzt werden. Es ergalen avar fir das Jahr 2015 und auch das Jahr
2017 relativ hohe Anteile an grof3eren Filtrierebaghnia cucullata) an der Gesamtmasse der
Filtrierer (Cladocera), in den Jahren 2014 und 26t die Anteile aber eher niedrig (Abb. 10).

Die Prasenz der rauberischen Bluschelmickenlanesendestand offensichtlich zugenommen
hat (Abb. 11) weist darauf hin, dass Fische kelimi arol3e Rolle als Pradatoren im Caputher
See spielen, wobei allerdings nochmals darauf kwemen ist, dass Bluschelmickenlarven mit
den ublichen Fangmethoden nicht quantitativ erfagstien (vgl. oben!). Blischelmickenlarven
leben rauberisch und tragen zusatzlich zum Rickdasgibrigen Zooplanktons bei. Neben den
grol3en asiatischen Karpfen sollte auch der Besdand&leinen Weil3fische, die einen Fral3druck
auf das Zooplankton austiben, dezimiert werden, ume eoch bessere Entwicklung des
Zooplanktons anzustof3en. Inwieweit dies allerdiegen Einfluss auf die Buschelmuicken-
entwicklung und diese wiederum auf das Zooplankiaty ist schwer abzuschatzen.

Interessant ware in diesem Zusammenhang zum aliefjschpopulation auch hinsichtlich der
Altersstrukturen zu erfassen und die Entnahme idéthreimischen Arten zu verstarken.

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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Abb. 10: Anteile der Daphnien an der GesamtmasseckEngewicht) der Wasserfléhe (Cladoceren)
(in %) 2014 bis 2017 im Caputher See.
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Abb. 11: Bestand der Buschelmicken im Caputher28&4 bis 2017.

5.2 Mdgliche Grunde fur den Anstieg des Gesamtphosphors

Bereits die drei 2016 durchgefihrten Messungeneteniteinen Anstieg der Gesamphosphor-
Konzentrationen im Freiwasser des Caputhers Sed3ies haben die 2017 durchgefihrten vier
Messungen tendenziell bestatigt. Eine eindeutigessAge ist bei einem so llckigen
Beprobungsraster zwar nicht méglich, es scheint, atbe sei die 2016 beobachtete TP-Zunahme
kein einmaliges Ereignis.

Wie bereits im Vorjahresbericht dargelegt, sindnvehrte externe Eintrdge als Ursache un-
wahrscheinlich. Als wahrscheinlichere Mdglichkeiunde bereits im Vorjahresbericht eine
vermehrte Phosphor-Ruckldsung aus dem Sedimentwetydie durch veranderte Wetter-
verhaltnisse in den letzten Jahren verursachtksain.
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Lufttemperatur in Potsdam, Monatsmittelwerte
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Abb. 12: Lufttemperatur in Potsdam 2009 bis 201éddi@: DWD)

In friheren Jahren war der See im Winter meistegisbkt, die Schichtungsphase dauerte etwa
von Mitte Marz bis Anfang/Mitte Oktober.

In den vergangenen vier Wintern dagegen (2014-2R4én die mittleren Monatstemperaturen
auch im Januar und Februar stets Uber dem Gefritp(Abb. 12), eine Eisdecke war
bestenfalls sehr kurzzeitig méglich. Durch die &lude Eisbedeckung kann in einem See auch
im Winter eine erhebliche Primarproduktion stattén. Besonders fadige Blaualgen, wie sie im
Caputher See dominieren, kdnnen bei milden Wintgreggaturen gut Uberwintern, so dass ein
schneller Wachstumsstart im kommenden Frihjahr ictdgdt (ADRIAN et al. 1995). Zusatzlich
setzte die Schichtungsphase mit entsprechenders$affiehrung im Frihjahr vermutlich friher
ein. Aufgrund des reduzierten Beprobungsprogramensnkdies fir den Caputher See nur
vermutet werden.

Belegt ist dagegen die Verlangerung der Schichpimase im Herbst: In den letzten Jahren gab
es eine Tendenz zu langer anhaltender sommerddeme: der Oktober 2017 war z.B. 2,0°C,
der September 2016 sogar 4,0°C warmer als im lariggn Mittel (1981-201d) Dadurch
verlangert sich die Schichtungsphase, und die Zgjsruund Riucklosungsprozesse am Sediment
kénnen sich intensivieren. Dieser Prozess kann aidhchaukeln, so dass die Eutrophierung
weiter angeheizt wird. Ahnliches wurde fir eine I¥#@hl von Seen beschrieben (z.BoRMAN et

al. 2009).

Ebenfalls belegt ist die groéRere Ausdehnung degrstafffreien Zone im Hypolimnion (s. Abb.
4), durch die weitere Bereiche des Seebodens aitosisd, die sowohl 2016 als auch 2017
beobachtet wurden.

Die Erh6hung der Gesamtphosphorwerte hat bishét mic einer entsprechenden Erhéhung des
Phytoplankton-Wachstums gefuhrt. Ob dies auch mZd&unft nicht der Fall sein wird, kann
nicht vorausgesagt werden. Der Stabilisierung deahrbihgsketten (weitere, effektive
Abfischung von zooplanktonfressenden Fischen) koeing zunehmende Bedeutung zu.

4 Quelle Wetterkontor: https://www.wetterkontor.defdetter/deutschland/monatswerte-station.asp
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6.2 Methoden
6.2.1 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%).

6.2.2 Limnochemische Analysen

Die limnochemischen Laboranalysen der Wasserprowanden in dem in Brandenburg
notifizierten, akkreditierten Labor der PWU Pots@arivVasser- und Umweltlabor GmbH nach
an das Probengut und die Fragestellung angepagsienden Normen und Analysen-
vorschriften sowie weiteren Vorgaben des LfU hihdich der Gesamt-Phosphor-Analyse
durchgefuhrt (Tab. 3).
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Tab.3:  Labormethoden
Angaben der PWU Potsdamer Wasser- und Umweltlabdrt& Co. KG

Analysen- Verfahren Beschreibung Einheit 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 reaktiver DIN EN ISO 6878 Wasserbeschaffenheit - Bestimmuog ¥hos-| mg/l 0,005
Phosphor phor - Photometrisches Verfahren mittels Am-
moniummolybdat (ISO 6878:2004); Deutsche
Fassung EN ISO 6878:2004

Gesamt-N DIN EN 12260 Wasserbeschaffenheit - Besting von Stick-| mg/I 0,2
stoff - Bestimmung von gebundenem Stickstoff
(TNb) nach Oxidation zu Stickstoffoxiden; Deut-
sche Fassung EN 12260:2003

Nitrat-N DIN EN ISO 10304-1] Wasserbeschaffenhd@estimmung von geléstenmg/I 0,01
Anionen mittels  Flussigkeits-lonenchromato-
graphie - Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlp-
rid, Fluorid, Nitrat, Nitrit, Phosphat und Sulfat
(ISO 10304-1:2007); Deutsche Fassung EN ISO
10304-1:2009

Ammonium-N DIN 38406-5 Deutsche Einheitsverfahrem Wasser-, Abwast mg/l 0,01
ser- und Schlammuntersuchung; Kationen
(Gruppe E); Bestimmung des Ammonium-Stigk-

stoffs (E 5)
Chlorophyll  a,| DIN 38412-16 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasd&mwas- | mg/l 0,001
Phaeopigment ser- und Schlammuntersuchung; Testverfahren

mit Wasserorganismen (Gruppe L); Bestimmung
des Chlorophyll-a-Gehaltes von Oberflachenwas-
ser (L 16)

DOC DIN EN 1484-H3 Wasseranalytik - Anleitungen zBestimmung| mg/I 1
des gesamten organischen Kohlenstoffs (TQC)
und des geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC)

6.2.3  Phytoplankton

Die qualitative und quantitative Analyse des Phidgonktons 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 Vergré3egun

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 ArbeitsgruppesdAke 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).
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Zahlung und Biovolumen-Ermittlung

Fur die quantitative Analyse der Taxa der Lugolgraturden, wenn mdaglich, mindestens 15
Arten bzw. Taxa quantitativ erfasst. Es wurden datiedestens 95 % der Biomasse ermittelt
und mindestens 400 Objekte pro Probe gezahlt. biendanz des Phytoplanktons wurde durch
Auszahlen der gesamten Sedimentationskammer odef ramsekten, abhéangig von Grél3e und
Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Z&hlurlginerer dominanter Phytoplanktontaxa
wurden mindestens 60 Zellen bzw. Zahleinheiten Ardb in mindestens zwei Transekten

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

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 né&chsten Termin wiederverwendei.sBlten vorkommenden Taxa wurden
vereinzelt Volumina aus der Literatur verwendets [Bovolumen wurde fur jedes Taxon, jede
Algenklasse und die Gesamtprobe berechnet.

6.2.4  Zooplankton
Probenbehandlung

Jede der angelieferten Zooplankton-Proben wurdeihrer Bearbeitung zunachst tber ein 30
um Planktongaze-Sieb dekantiert und mit Leitungsemagespult. Das im Sieb konzentrierte
Zooplankton wurde anschliel3end — je nach Dichte G0 — 2000 ml Kolben suspendiert. Aus
dieser Suspension wurden Teilproben / Aliquote2) entnommen, anschlieend in 10 ml
Rohrenkammern (Kammerhdhe 1 cm) gefillt und nactereBedimentationszeit von ca. 10
(Crustaceen) bis 30 Minuten (Rotatorien) unter demersen Mikroskop (Zeiss IM35)
ausgezahlt (VergréRerung 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
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Die Zahlung / Bestimmung erfolgte soweit moglicli Aubasis. Fur die Bestimmung der Arten
wurde die aktuelle Bestimmungsliteratur verwend@btatoria: KOSTE (1978), RITTNER-
KoLisko (1978); Cladocera: UGRNER (1993, 2000), lEDER (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 Gattun§ynchaeta wird zwischen den grof3en Formen (in den vorliegandroben

S pectinata) und kleinen Synchaeten .(femula / S oblonga / S lakowitziana Gruppe)
differenziert. ,Synchaeten” waren im aktuellen JaBd6 in den Proben nicht vorhanden, aber
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 korperlangen
Schwimmflossen und einer Korperlange zwischen 68. ind 150 pm wurden aR vulgaris
bzw. P. dolichoptera bestimmt und Individuer 150 mit ca. korperlangen, breiten bzw. sehr
breiten Schwimmflossen wurden &smajor bzw. P. euryptera bestimmit.

Cladoceren wurden bis zur Art bestimmt. Intermesistorphen (,Hybride") werden — soweit
maoglich — ebenfalls zugeordnet. Aufgrund der uresieh ,Position* der Hybriden wird aber bei
den Daphnien konservativ verfahren; d.h. Hybridedee — wenn moglich — vermieden. In den
angelieferten Proben war aber nur das gut bestimeribaxonDaphnia cucullara vorhanden, so
dass keine Probleme bei der Artbestimmung auftrai@pepoden wurden immer bis zur Art
bestimmt und die Copepodidstadien wurden soweitlictdder jeweiligen Art zugeordnet. Eine
Ausnahme bei der Copepodid-Zuordnung machen irg@inischwierigen) Fallen die ersten
Copepodide; diese wurden (falls die Zuordnung umesiovar) der aspektbestimmenden Art
zugeschlagen. Lediglich die Trennung der Copep¢talitsn 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\WNNON &
STEMBERGER(1978), GLLER & MULLER (1981) oder MIER (1996) enthommen.

Zahlung, Zahlkategorien

Bei den Rotatorien liegen Messungen flr jedes Taumfriheren Projekten gt & DENEKE
2006, 2007) vor, die tbernommen wurden. Eine Fegstlg von Zahlkategorien / GréRenklassen
erfolgte fur groRenvariable Crustaceen. Bei dend@laren wurden je nach Taxon 2 — 6
GrolRenklassen (in ca. 300 um Abstanden) untersehieBeispielsweise wurden jeweils flr
kleine (z.B.D. cucullata) sowie fur mittelgro3e Daphnie®(galeata/ hyalina) 2 Juvenilstadien
und mindestens 3 Adultstadien differenziert. Bep&woden wurden neben den Nauplien alle 5
Copepodidstadien, Mannchen und Weibchen separat ahtjez Fir die
GrolRenklassendifferenzierung der Cladoceren wuiméO&ular mit Gitternetz verwendet, das
vorher mittels eines Objektmikrometers geeicht wurdrir sehr groRe Zooplankter
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(Raubcladoceren), die mittels des relativ kleinembBnahme-Netzes nur halbquantitativ erfasst
werden, wurde eine durchschnittliche Grol3e ernittéur Ermittlung der Abundanz der
Raubcladoceren wurde die gesamte Probe herangezaiderdie Probe wurde nochmals tber
das 30 pum Sieb dekantiert, anschlielend in Pealsch verteilt und komplett nach
Raubcladoceren durchsucht. Die Anwesenheit@hogwoborus spp. wurde jeweils notiert und die
in der Probe vorhanden Larven wurden ebenfalls lgez®ie Abundanzen der Arten /
Zahlkategorien wurden unter Berlicksichtigung dertzby@ometrie (Offnungsdurchmesser,
Radius) bzw. des Schopferinhaltes und der VerdigimrLabor hochgerechnet.

Biomasse

Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Troclemighte fir Radertiere orientieren sich an
frheren Studien zum Zooplankton von Seen in Seh¢eblolstein (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 groRR¢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.

GrofRenindex

Als mogliches Mal? fur Top-Down Effekte wurde in Ahhung an ARp & DENEKE (2007) der
Cladoceren-GroR3enindex (GIC bzw. nach Phytoloss auch MCM genannt) bereghda
Cladoceren in der Regel den grof3ten Fral3druck asifPthytoplankton ausiiben kdnnen. Dieser
Index errechnet sich fir jeden Termin als Quotians der summierten Biomasse und der
summierten Abundanz der Cladoceren. Die Abschatzdeg ,top-down“ Effekte durch
FischfraR mittels GIC bzw. MCM basiert v. a. auhda der Literatur beschriebenen Fakten,
dass Fische grol3e, wenig fluchtfahige und auffgkdarbte Individuen selektieren. Hierbei ist
allerdings zu berticksichtigen, dass das GroRenspekli. a. auch ,bottom up“ gesteuert wird.
Unterschreitet der GIC im Sommer (zur Zeit desksté#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-Verhaltnis fir jeden
Termin errechnet. Unter der Annahme, dass Cladonaand Copepoden pro Tag 100 bzw. 50 %
ihres Korpergewichts als Nahrung zu sich nehmarpEseNet al. 1997), kann aus der
Zooplankton- und Phytoplankton-Biomasse eine hygtitdbhe konsumierte Phytoplankton-
Biomasse pro Zeiteinheit berechnet werden, die dulfss Uber den Umsatz bzw. die
Grazingrate gibt. Diese Z/P-Rate wird in Prozentdtonierte Biomasse pro Tag angegeben. Fir
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Z/P wird hier auf der Basis des Biovolumens gerethnwvobei nur das ermittelte
Trockengewicht der Crustaceen in Biovolumen umderecwird (TG = Biovolumen * 0,1).
Die Biomasse der der Radertiere und des Phytomlasktverden ohnehin direkt im Biovolumen
angegeben. Niedrige Z/P-Relationen ergeben sich we&nn das Phytoplankton aus schlecht
verwertbaren Algen (z.B. Cyanobakterien, Dinophygdxesteht.
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6.3

Artenliste Phytoplankton Caputher See 2017 (nach Algenklassen sortiert)
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Artenliste Phyto- und Zooplankton

Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
349 6410 Fragllarla ulna angustissima - | sensu Krammer & Bacillariophyceae
Sippen Lange-Bertalot
829 6789 Zentrale Diatomeen 10-15pm | G.Karsten Bacillariophyceae
833 6789 Zentrale Diatomeen 15-20pm | G.Karsten Bacillariophyceae
840 6789 Zentrale Diatomeen 5-10um G.Karsten Bacillariophyceae
117 7021 Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
- (Thuret) Komarkova-
468 7245 Monoraphidium contortum Legnerova Chlorophyceae
471 7913 Monoraphidium komarkovae Nygaard Chlorophyceae
639 7049 Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat Chlorophyceae
. (Turpin) Brébisson
669 7010 Scenedesmus quadricauda sensu Chodat Chlorophyceae
751 7281 Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg Chlorophyceae
786 7022 Unbestimmte Chlorococcales | (Marchand) Pascher Chlorophyceae
296 7925 Dinobryon bavaricum Imhof Chrysophyceae
236 7032 Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Cryptomonas
222 7032 erosalovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
1013 7603 Cryptomonas platyuris Skuja Cryptophyceae
628 7868 Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
1503 8807 Anabaena bergii Ostenfeld Cyanobacteria
55 8096 Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
) . . .. | (Wotoszynska) .
267 8828 Cylindrospermopsis raciborskii Seenayya & Subbaraju Cyanobacteria
. . . (Wotoszynska) :
431 8208 Limnothrix planctonica M.E Meffert Cyanobacteria
432 8434 Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert Cyanobacteria
448 8025 Merismopedia Meyen Cyanobacteria
(Lemmermann)
580 8818 Planktolyngbya limnetica Komérkova-Legnerovéa | Cyanobacteria
& Cronberg
. . (Gomont) Anagnostidis .
584 8438 Planktothrix agardhii & Komérek Cyanobacteria
594 8008 Pseudanabaena catenata Lauterborn Cyanobacteria
. . (Lemmermann) .
596 8206 Pseudanabaena limnetica Komérek Cyanobacteria
390 7512 Gymnodinium F.Stein Dinophyceae
555 7077 Peridinium Ehrenberg Dinophyceae
557 7077 Peridinium klein (<25pm) Ehrenberg Dinophyceae
853 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
326 7016 Euglena Ehrenberg Euglenophyceae

enviteam & LimPlan
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Taxon-

D DV_Nr [ TAXONNAME Autor Algenklasse

322 7037 Euglena acus Ehrenberg Euglenophyceae
569 7059 Phacus Dujardin Euglenophyceae
568 7997 Phacus pyrum (Ehrenberg) F.Stein Euglenophyceae
997 7882 Trachelomonas oblonga Lemmermann Euglenophyceae

Artenliste Zooplankton: Caputher See 2017

DV Nr. Taxa Erstbeschreiber
DV-Nr. Protozoa
3923 Ciliophora
Rotatoria
5975 Anuraeopsis fissa (GOSSE)
5096 Ascomorpha ecaudis (PERTY)
5926 Ascomorpha saltans (BARTSCH)
5098 Asplanchna priodonta (GOSSE)
5025 Brachionus quadridentatus (HERMANN)
5974 Collotheca (HARRING)
5148 Filinia longiseta (EHRENBERG)
5163 Kellicottia longispina (KELLICOTT)
5331 Keratella cochlearis (GOSSE)
5165 Keratella cochlearis tecta - Reihe
5166 Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
5202 Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
5326 Polyarthra remata (SKORIKOV)
5204 Polyarthra vulgaris (CARLIN)
5234 Pompholyx sulcata (HUDSON)
5054 Synchaeta (EHRENERBG)
5213 Trichocerca capucina g/X\ICEI—TA%RI’EI‘,JASS? &
5919 Trichocerca pusilla (LAUTERBORN)
5917 Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
5189 Trichocerca sp. (LAMARCK)
Cladocera
5099 Bosmina coregoni coregoni (BAIRD)
5100 Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
5110 Ceriodaphnia pulchella (SARS)
5111 Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
5116 Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
5136 Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
5160 Leptodora kindtii (FOCKE)
Copepoda
5144 Eudiaptomus gracilis (SARS)
5123 Cyclops vicinus (ULJANIN)
5134 Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
5175 Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
5217 Thermocyclops crassus (FISCHER)
15284 Thermocyclops oithonoides (SARS)
Sonstige
1097 Dreissena polymorpha
481 Chaoborus (LICHTENSTEIN)

enviteam & LimPlan
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6.4 Vergleich trophischer Parameter von 2012 sowie 201is 2017
Tab. 4:  Vergleich der TP-, Chl.a- und Min- und M#&%ovolumens-Einzelwerte aus &hnlichen
Zeitraumen 2012, sowie 2014 bis 2017 fur den CagriBlee.
ST - Sichttiefe, Chl a - Chlorophyll a, BV = Biowshen, TP - Gesamt-Phosphor der
euphotischen Zone,
Jahr betrachtete ST Chla BV TP ChlL.a/TP Datenquelle
Monate (Anzahl m pall mmv/l mg/l
Proben)
2012 | Aug.-Okt. (3) |0,8-1,0( 28-80|8,0—-10,5( 0,024 -0,041| 0,7-2,3 LUGV
2014 | Aug. + Okt. (2) 0,8 44 -62| 6,5-9,4| 0,051 -0,065| 0,7 — 1,2 [Verein Caputher See e.
2015 | Ende Juli.- Okt (3)(0,7-1,0| 37-83|7,8 - 16,0/ 0,033-0,039| 1,1 -2,2 LUGV
2016 | Aug. - Okt. (3) (0,8-0,854 44-51|7,2-11,3| 0,080 -0,101| 0,5- 0,6 [WOBBECKEet al.2016
2017 |Mitte Juni —Okt. (4) 0,75-0,80| 36 - 79 7,2 -12,5( 0,042 - 0,124 | 0,35-1,6 DIESERBERICHT




