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1. Zusammenfassung

Im Rahmen des Seenmonitorings in Schleswig Holstein wurde 2004 der Pinnsee, ein kleiner
eutrophierter versauerter See, auf das Vorkommen von Phyto- und Zooplankton mit dem
Schwerpunkt Phytoplankton untersucht. Es wurden dazu Schopfproben aus 1 m Tiefe und
Netzproben aus vier Tiefen (gemischt) im Zeitraum Marz — November im nahezu monatli-
chen Abstand entnommen.

Der Pinnsee ist ein 8 ha grolRer in einer Senke liegender Waldsee mit einer mittleren Tiefe von
4,8 m. Wahrend der sommerlichen Schichtungsphase wird ein bis zu 4 m grof3es Epilimnion
gebildet. Durch die geringe Tiefe des Sees ist hahezu kein Hypolimnion vorhanden. Der Pinn-
see ist stark versauert (im Mittel pH 5,7) und weist somit besondere Bedingungen fir das
pflanzliche und tierische Leben auf. Die planktischen Untersuchungen zeigen u.a. folgende
Ergebnisse:

Insgesamt wurden 2004 vom Phytoplankton 38 Taxa und vom Zooplankton 30 Taxa ermittelt.
Dies zeigt die Artenarmut des Planktons an, vermutlich hervorgerufen u.a. durch den pH-
Wert. Bei sehr stabiler Schichtung und der Ausbildung eines ausgepragten Tiefenchloro-
phyllmaximums (DCM) sind bei einer integrierten Probenahme in der gesamten euphotischen
Zone hdhere Artenzahlen zu erwarten.

Beim Phytoplankton dominierten im Frihjahr bis in den Sommer hinein coccale Formen der
Chlorophyceen (Hauptverteter: Scenedesmus) und Conjugatophyceen (Cosmarium) und die
mobile mixotrophe Gattung Gymodinium mit 2 Arten. Im Sommer und Herbst waren vor al-
lem mobile mixotrophe Typen bestandsbildend, insbesondere Dinophyceen (Gymnodinium
uberrimum) und Chrysophyceen (Dinobryon pediforme). Bedingungen fur deren Vorkommen
werden beschrieben. Es traten anders als in den meisten eutrophierten Gewéassern nahezu kei-
ne Kieselalgen (sehr geringe Silikatgehalte) und Cyanobakterien stérker hervor.

Die relativ geringen Phosphor-Gehalte (Jahresmittel 28 pg/l) wurde in sehr hohem MaRe in
Algenbiomasse umgesetzt (im Mittel ein Biovolumen von 5,2 mm?I und Chlorophyll a-
Gehalt von 28,5 pg/l).

Das Zooplankton war durch hohe zeitliche Schwankungen der Abundanz und eine geringe
Diversitat gepragt. Rotatorien zeigten nur im Herbst erhéhte Abundanzen. Der Hauptvertreter
war Polyarthra vulgaris. Die Crustaceen wurden in der Gruppe der Cladoceren vor allem
durch kleinwichsige Formen vertreten, mit der Hauptart Ceriodaphnia quadrangula. Sie ist
ein typischer Vertreter oligo- bis schwach eutropher saurer Gewasser. Im August wurde ein
Klarwasserstadium beobachtet, hervorgerufen durch den WegfraR gut verwertbaren Phy-
toplanktons (Cosmarium) durch das Zooplankton, insbesondere Ceriodaphnia quadrangula.
Danach gab es einen einen Einbruch in der Phytoplanktonbiomasse, verbunden mit einem
deutlichen Artenwechsel. Die cylopoiden Copepoden waren, in geringer Dichte, nur durch die
Art Cyclops strenuus vertreten. Diese sowohl pelagisch als auch im Litoral lebende Form ist
ein typischer Vertreter von Kleingewassern. Calanoide Copepoden wurden zu keinem Zeit-
punkt gefunden.

Insgesamt war die jahreszeitliche Entwicklung des Phyto- und Zooplanktons im Epilimnion
sowohl im Jahr 2004 als auch in friiheren Jahren durch wenige meist sehr dominante Arten
gepragt. Die relativ geringen jahreszeitlichen und interanuellen Schwankungen in der Arten-
zusammensetzung, zudem die Ausbildung eines Tiefenchlorophyllmaximums, bedeuten eine
meist ungestorte jahreszeitliche Sukzession mit gleichzeitig effizienter Umsetzung der Né&hr-
stoffe in Algenbiomasse.
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2. Einleitung

Anlal} fur die Untersuchung des Planktons des Pinnsees im Jahr 2004 ist das Seenmonitoring
flr ausgewahlte Seen in Schleswig-Holstein, fur die Langzeituntersuchungen fortgefihrt wer-
den sollen. Der Pinnsee gehort zu diesen Seen und wird seit etwa 10 Jahren regelmaRig unter-
sucht.

Der Pinnsee liegt in der Ndhe von MolIn und ist ein kleiner eutrophierter und gleichzeitig
stark versauerter Waldsee. Diese besonderen Bedingungen waren u.a. Grund fur die Untersu-
chungen.

Von beiden Seen wurden im anndhernd monatlichen Abstand von Mérz bis November 2004
Schopf- und Netzproben fiir die Ermittlung des Phyto- und Zooplanktons entnommen.

Die erhobenen Daten, insbesondere des Phytoplanktons, sollten zum einen grafisch und text-
lich dargestellt werden und zudem hinsichtlich der Indikatorfunktion des Planktons aufberei-
tet und bewertet werden. Die Daten 2004 werden dazu auch mit Altdaten verglichen.

3. Topographische und morphometrische Daten

Seeflache VOL. (m3 EZG inkl. mittlere maximale
(km?) 1076) See (km?)|  Tiefe (m) | Tiefe (m)
0,08 0,38 2,03 48 8,3

Tab. 1: Ausgewahlte Seedaten zum Pinnsee.

Der 8 ha kleine Pinnsee bei MdllIn liegt in einem Wald in einer Senke und ist daher trotz sei-
ner geringen Tiefe in der Regel bis in den Herbst hinein stabil geschichtet (Daten von 2004).
Das relativ groRBe Einzugsgebiet des Pinnsee (EZG/Seevolumen = 5,34) weist auf die
Eutrophierung des Sees hin (Tab. 1).
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4. Methodik

4.1 Feldmethodik

Die Proben wurden in etwa an der tiefsten Stelle entnommen. Fiir die Phytoplanktonanalyse
wurden Schopfproben aus 1 m Tiefe entnommen und mit Lugol scher Lsung in 100 ml Glas-
flaschen versehen.

Fur die Zooplanktonanalyse wurden im Pinnsee bei jeder Probenahme jeweils Proben aus den
Tiefen 1, 2, 5 und 7 m entnommen. Dazu wurden aus jeder entsprechenden Tiefe 2.5 Liter
Wasser mit dem Ruttner-Schopfer entnommen (Gesamt: 10 Liter) und mit einem 55 pm- Netz
eingeengt. Die Proben wurden vor Ort formalinfixiert.

4.2 Labormethodik

4.2.1 Phytoplanktonanalyse
Das Phytoplankton wurden durch Auswertung der Schopfprobe analysiert.

Die qualitative und quantitative Analyse des Phytoplanktons erfolgte an einem Umkehrmikro-
skop der Fa. Leitz bei Hellfeldbeleuchtung mit bis zu 790facher VergréRRerung, des weiteren
bei schwierig zu bestimmenden Arten wie den Kieselalgen mit einem Interferenz-
Auflichtmikroskop mit bis zu 1000facher Vergrofierung. Kieselalgen wurden zur Artbestim-
mung gesondert prapariert, um die Kieselschalenstrukturen zu erkennen (Kochen mit 30 %i-
gem Wasserstoffperoxid; anschlieend Einbettung in Naphrax auf Objekttragern).

Die qualitative Analyse erfolgte moglichst auf Artniveau, in der Regel aber zumindest bis zu
einem Niveau, das durch eine Mindestbestimmbarkeitsliste zur Entwicklung eines WRRL-
Bewertungssystems im Sommer 2004 zur Verfiigung gestellt wurde (von Dr. Ute Mischke).
Fur jeden See wurde eine Artenliste unter Angabe des Erstbeschreibers erstellt (siehe An-
hang).

Fur die quantitative Analyse wurden in der Regel mindestens 10 Arten / Taxa bzw. 95 % der
Biomasse erfasst. Das Plankton wurde durch Auszéhlen der gesamten Sedimentationskammer
oder von Transekten, abhéngig von GroRe und Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Zah-
lung dominanter Phytoplanktontaxa wurden mindestens 100 Zellen bzw. Z&hleinheiten in
mindestens 2 Transekten ausgezahlt. Die weniger h&ufig auftretenden Taxa wurden in 5 Zahl-
streifen gezahlt.

Das Korpervolumen des Phytoplanktons wurde durch Annaherung an geometrische Korper in
Anlehnung an ATT (1998) ermittelt. Fir jedes Taxon, jede Algenklasse und die Gesamtprobe
wurde dann das Biovolumen berechnet.
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4.2.2 Zooplanktonanalyse

Die qualitative Analyse erfolgte, soweit mdglich, bis auf Artniveau unter Verwendung eines
Mikroskops der Fa. Carl Zeiss Jena (max. Vergr. 1440x) bzw. einer Stereolupe der Fa. Lomo
mit maximal 100-facher VergroRerung.

Die Auszahlung der Proben und die Darstellung der Ergebnisse wurde nach der in SCHWOER-
BEL (1994) beschriebenen Methodik durchgefiihrt. Die Zahlung erfolgte mithilfe eines vom
Institut flr Gewadsserdkologie und Binnenfischerei Berlin (IGB) entwickelten Computerpro-
gramms. Planktonarme Proben wurden vollstdndig ausgezéhlt. Organismenreiche Proben
wurden definiert so weit verdiinnt, bis in einer Teilprobe der Anteil der haufigsten Art ca.
100 Individuen betrug (UTERMOHL 1958). Bei extremer Dominanz einzelner Spezies wurde
deren Abundanz gesondert ermittelt. Die Berechnung der Gesamtindividuenzahl der ver-
schiedenen Proben erfolgte dann durch Multiplikation der Z&hlergebnisse mit dem entspre-
chenden Verdinnungsfaktor. Um zu vermeiden, dass seltene, aufgrund ihrer GroRe aber rele-
vante Taxa wie Chaoborus, Leptodora, Daphnia etc., in den Teilproben unterreprasentiert
bzw. gar nicht vertreten sind, wurde die Gesamtprobe vor dem Verdinnen nach diesen Tieren
durchsucht.

Zur Berechnung der Abundanzen wurden die Probenvolumina aus dem Schépfervolumen und
der Anzahl der Schépfungen pro Probennahme ermittelt (siehe Feldmethodik).
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4.2.3 Fotografische Dokumentation

Von jeder Schopfprobe wurden 2 Fotos erstellt. Zum einen wurde zur Dokumentation ein di-
gitales Ubersichtfoto bei 100facher VergroRerung gemacht. Die Kammerhéhe fiir diese Fotos
war zum besseren Vergleich bei allen Proben 40 mm. Zum anderen wurde bei starkerer Ver-
groRerung pro Probe ein Foto bei 250facher Vergroerung erstellt.

Die Fotos wurden mit einer fest am Umkehrmikroskop installierten Digitalkamera (CANON
EOS 300 D) erstellt und liegen dem LANU digital vor.
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5. Ergebnisse Plankton

5.1 Uberblick

Es wurden vom Pinnsee jeweils 8 Proben bezuglich Phyto- und Zooplankton untersucht. Die
Proben entstammen dem Zeitraum Marz bis November 2004. Der Vergleich der Biovolumina
und Chlorophyll a Gehalte ergab eine schwache Korrelation beider Gréfzen (Abb. 1). Im Mit-
tel ergab der Quotient Chl.a / Biovolumen einen Wert von 0,56 (Median).
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Abb. 1.: Vergleich der Biovolumina und Chlorophyll a Gehalte vom Pinnsee (n = 8; Daten
des Jahres 2004).

5.2 Plankton im Pinnsee

Es wurden insgesamt 38 Phytoplanktontaxa und 30 Zooplanktontaxa ermittelt. Es dominierten
im Jahresverlauf nur wenige Arten. Die Artenlisten sind im Anhang aufgelistet.

5.2.1 Phytoplankton

Am 3.3. 2004 dominierten sehr deutlich Chlorophyceen (62 % Anteil an der Gesamtbiomas-
se) und Dinophyceen (33 % Anteil) (Abb. 2). Die Chlorophyceen wurden ausschlieflich
durch die kleine Art Scenedesmus opoliensis und die Dinophyceen durch die Arten Gymnodi-
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nium uberrimum (21 % Anteil) und Gynmnodinium cf. lantzschii (12 % Anteil) vertreten. Die
Art Cosmarium spec. aus der Gruppe der Conjugatophyceen erreichte einen Anteil von 4 %.
Ansonsten traten wie im gesamten Jahr vornehmlich langgestreckte Formen wie Pseudana-
baena und Koliella auf, wenn auch nur in relativ geringen Dichten. Das Gesamt-Biovolumen
betrug 5,7 mm?® I"". Es wurden insgesamt nur 13 Taxa ermittelt.

Neun Wochen spater am 12.5. 2004 nahm die Biomasse zu. Es dominierten erneut die beiden
Grol3gruppen Chlorophyceen (46 % Anteil an der Gesamtbiomasse) und Dinophyceen (43 %
Anteil), mit den gleichen dominanten Vertretern wie im Mérz. Einen grofReren Anteil als im
Marz erreichte Cosmarium spec. (11 % Anteil). Das Gesamt-Biovolumen betrug 8,9 mm® I,
Es wurden 12 Taxa ermittelt.

Einen Monat spater am 14.6. 2004 verschob sich die Artenzusammensetzung weiter hin zu
den Conjugatophyceen. Sie erreichten nun einen Anteil von 47 %, mit dem einzigen Vertreter
Cosmarium spec. Dinophyceen (31 % Anteil) mit dem Hauptvertreter Gymnodinium uberri-
mum (27 % Anteil) und Chlorophyceen (23 % Anteil) mit der einzigen Art Scenedesmus opo-
liensis waren weiterhin stark vertreten. Das Gesamt-Biovolumen betrug 7,4 mm?® I'*. Es wur-
den 9 Taxa ermittelt.

Am 13.7. 2004 bei leicht steigender Biomasse verschob sich die Artenzusammensetzung noch
weiter hin zu den Conjugatophyceen. Ihr Anteil betrug nun 73 %, mit der einzigen Art Cos-
marium spec. Dinophyceen (25 % Anteil), erneut durch Gymnodinium uberrimum (23 % An-
teil) vertreten, waren die zweite wichtige Gruppe. Die Chlorophyceen (2 % Anteil) wiesen nur
noch geringe Anteile auf. Das Gesamt-Biovolumen betrug 8,7 mm?® I'*. Es wurden 12 Taxa
ermittelt.

Im August nach einer langeren Schénwetterperiode mit den héchsten Temperaturen des gan-
zen Jahres gab es einen drastischen Wechsel bei den dominanten Arten, bei gleichzeitig deut-
lich abnehmenden Algen-Biovolumina und deutlich zunehmenden Zooplankton-Biomassen
(s.u.). Am 23.8. 2004 trat erstmalig seit Marz die Art Dinobryon pediforme aus der Gruppe
der Chrysophyceen auf. Sie dominierte das Plankton mit einem Anteil von 66 % an der Ge-
samtbiomasse. Daneben waren die Dinophyceen (26 % Anteil) mit den Vertretern Gymnodi-
nium uberrimum und Peridinium spec. hdufiger zu finden. Das Gesamt-Biovolumen betrug
1,9 mm?® IY. Es wurden nur 8 Taxa gefunden.

Im Herbst bei einer Durchmischungstiefe von inzwischen 5 m Tiefe und beginnender Aufl6-
sung des Tiefenchlorophyllmaximums (s.u. Kap. 6) wurden erneut geringe Biovolumina er-
mittelt, bei jedoch steigender Taxazahl. Es dominierte am 29.9. 2004 sehr deutlich Gymnodi-
nium uberrimum (70 % Anteil an der Gesamtbiomasse). Daneben waren noch Cryptophyceen
(15 % Anteil) und Chrysophyceen (11 % Anteil) mit dem einzigen Vertreter Dinobryon pedi-
forme haufiger. Das Gesamt-Biovolumen betrug 1,2 mm® I'*. Es wurden 13 Taxa ermittelt.

Einen Monat spéter am 21.10. 2004 bei Vollzirkulation war das Tiefenchlorophyllmaximum
aufgeldst. Es wurden deutlich erhdhte Biovolumina und die hdchste Diversitat im gesamten
Jahr in 1 m Tiefe ermittelt (28 gefundene Taxa). Es dominierten Gymnodinium uberrimum
(50 % Anteil an der Gesamtbiomasse) und Dinobryon pediforme (34 % Anteil), daneben
Cryptophyceen (10 % Anteil) und Chlorophyceen (5 % Anteil). Das Gesamt-Biovolumen be-
trug 3,8 mm® I'*. Es wurden 28 Taxa ermittelt.
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Im Spatherbst am 10.11. 2004 wurden trotz deutlich abnehmender Temperatur- und Lichtein-
strahlung etwas hohere Biovolumina als im Oktober ermittelt. Es dominierte nun sehr deutlich
Dinobryon pediforme (79 % Anteil), wéhrend Scenedesmus opoliensis immerhin einen Anteil
von 11 % aufwies. Das Gesamt-Biovolumen betrug 4,0 mm?® I, Es wurden 22 Taxa ermittelt.

5.2.2 Zooplankton

Am 3.3. 2004 wurde beim Zooplankton geringe Dichten und eine geringe Diversitét ermittelt.
Von Raédertieren wurden nur 2 Ind./I gezahlt, mit den drei Arten Filinia terminalis, Keratella
guadrata und Synchaeta spec. Cladoceren (0,1 Ind./I) waren nur durch Alonella nana vertre-
ten. Copepoden wurden insbesondere durch Nauplien vertreten (92 pro 1), wahrend Copepodi-
te (18 pro 1) und die adulte Form Cyclops strenuus (3 Ind./l) geringere Abundanzen aufwie-
sen.

Am 12.5. 2004 nahm insbesondere die Vielfalt etwas zu. Es wurden 6 Rédertierarten gefun-
den, jedoch mit geringen Dichten (zusammen 2 Ind./l). Cladoceren wurden durch drei litorale
kleinwiichsige Arten vertreten. Die Abundanzen der Copepoden gingen gegeniiber Marz zu-
rick, mit der weiterhin einzigen Art Cyclops strenuus (1 Ind./I).

Einen Monat spater am 14.6. 2004 nahm die Abundanz der Rédertiere zu (25 Ind./l), insbe-
sondere durch die Art Keratella quadrata (20 Ind./l). Die Cladoceren wurden durch Bosmina
longirostris (0,1 Ind./l), die Copepoden durch Cyclops strenuus (0,1 Ind./l) vertreten. Die
Larve der Mucke Chaoborus wurde wie im Mai gefunden, mit einer Abundanz von 0,2 Ind./I.

Am 13.7. 2004 wurde das Zooplankton wie im Vormonat in der Abundanz vor allem durch
Radertiere (7 Ind./l) und Nauplien (10 Ind./l) gepragt. Die Rotatorien waren die vielféltigste
Gruppe (5 Arten), mit der Hauptart Keratella quadrata (6 Ind./l). In den anderen Gruppen gab
es keine gravierenden Verénderungen gegenuber Juni.

Am 23.8. 2004 nach einer langeren Schonwetterperiode wurde ein Massenvorkommen der
kleinwiichsigen Cladoceren-Art Ceriodaphnia quadrangula (439 Ind./l) beobachtet, bei
gleichzeitig drastischen Abfall der Phytoplanktonbiomasse. Daneben waren die Radertiere die
zahlenmé&Rig haufigste Gruppe (17 Ind./l), mit den Hauptvertretern Keratella cochlearis (5
Ind./l) und Conochilus unicornis (8 Ind./l). Copepoden wurden vor allem durch Nauplien (52

pro 1) gepragt.

Einen Monat spater am 29.9. 2004 bei fast Vollzirkulation erhohte sich deutlich die Réder-
tierdichte, auf nunmehr 274 Ind./l. Die Hauptarten waren Polyarthra vulgaris (230 Ind./l) und
Keratella cochlearis (25 Ind./l). Bei Ceriodaphnia quadrangula wurde ein Einbruch der Po-
pulation verzeichnet (41 Ind./l). Copepoden wurden erneut durch Nauplien (46 pro I) gepréagt.

Am 21.10. 2004 nach Auflésung des Tiefenchlorophyllmaximums wurden keine drastischen
Verénderungen beim Zooplankton beobachtet. Die Rédertiere (238 Ind./l) wurden erneut vor
allem durch Polyarthra vulgaris (232 Ind./l) vertreten, wéahrend Ceriodaphnia quadrangula
weiter abnahm (10 Ind./l). Nur die cylopoiden Copepodie nahmen zu (38 pro I).

Im Spétherbst am 11.10. 2004 nahm die Abundanz in allen Gruppen ab. Die Rédertiere waren
nur noch mit 14 Ind./I vertreten, wahrend die Cladoceren noch weiter abnahmen, auf nunmehr
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6 Ind./l. Die Hauptart war weiterhin Ceriodaphnia quadrangula. Die cylopoiden Copepoden
mit dem einzigen Vertreter Cyclops strenuus (5 adulte Ind./l) wiesen immer noch 18 Copepo-
dite pro Liter auf.

6. Bewertung

6.1. Allgemeines

Der Pinnsee ist ein relativ nahstoffarmer saurer Waldsee mit relativ geringen Nahrstoff- und
sehr geringen Silikatgehalten. Der pH liegt im Mittel bei 5,7 (5,4 — 6,1). Die TP — Gehalte be-
trugen in 1 m Tiefe im Jahr 2004 im Jahresmittel 0,028 mg/Il, im Marz + Mai 0,044 mg/l und
im Juni — August 0,019 mg/l. Die Si/P-Verhaltnisse liegen im Jahresmittel bei 4,7.

Aufgrund der Kessellage im Wald weist der relativ flache Pinnsee eine meist stabile sommer-
lichen Schichtung auf, im Hochsommer mit nur sehr kleinem Hypolimnion. Bedingt durch die
stabile Schichtung wurden in den unteren Wasserschichten erhohte Nahrstoffgehalte gemes-
sen. In 6 m Tiefe wurden im Sommer etwa 3fach erhohte TP- Werte gegentuiber 1 m Tiefe er-
mittelt (Juni — August: 0,053 mg/l).

PH | LF (uS/cm) | Chlorid (mg/l)| TP (mg/l)| TN (mg/l) |  Si02 (mg/l)

5,72 34,3 5,46 0,028 0,74 0,24

Tab. 2: Ausgewabhlte limnochemische Daten zum Pinnsee in 1 m Tiefe: Jahresmittel Marz — Nov. 2004
(n = 8) (Daten vom LANU).

Anhand der Phytoplankton-Biomasse (im Jahresmittel 5,2 mm®I) kann der Pinnsee als
eutroph bezeichnet werden. Dies zeigt der Vergleich mit Daten zahlreicher Autoren zur Er-
mittlung der Trophieklasse anhand des Biovolumens (NIXDORF et al. 2005).

Bei sehr hohen N/P-Verhéltnissen (2004 im Mittel 31) und absolut geringen TP-Werten wur-
de relativ zum Phosphorgehalt sehr viel Algenbiomasse im Epilimnion gebildet. Einige Auto-
ren sehen bei sauren Seen die Beziehung der Nahrstoffe zur Phytoplanktonbiomasse Uber-
deckt von den Einwirkungen des pH-Wertes. Beim Vergleich von Seen mit verschiedenen
pH-Werten konnte eine erhohte Biomasse beim Vorliegen niedriger pH-Werte festgestellt
werden (zusammenfassende Darstellung in PALM 1996). Mdglicherweise ist die Konkurrenz
unter den vorkommenden Algen bei diesen Bedingungen weniger stark, so dass sich die kon-
kurrenzstérksten Arten ,,ungestorter entwickeln kénnen.
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6.2 Phytoplankton
Dominante GroRgruppen und Taxa

Im Pinnsee wurden bei den Untersuchungen 2004 und auch in friiheren Jahren relativ wenige
Arten gefunden. Dies steht im Einklang mit zahlreichen Untersuchungen saurer Gewasser
(zusammenfassende Darstellung bei PALM 1996). Im Widerspruch dazu stehen die Untersu-
chungen von PALM (1996) selbst. Sie fand in einem kleinen sauren windgeschitzten
Schwarzwaldsee bei engem zeitlichen (teils wochentlich) und rdumlichen Raster (8 Tiefen)
uber 2 Jahre ca. 400 Arten und erklérte die Diskrepanz mit der unterschiedlich genauen Pro-
benahme und mit dem Vorkommen bzw. Fehlen von submersen Makrophyten. In Seen mit
submersen Makrophyten stellte sie eine signifikant hohere Artenzahl fest. Im Pinnsee bei sehr
stabiler Schichtung und der Ausbildung eines ausgepréagten Tiefenchlorophyllmaximums
(DCM) sind bei einer integrierten Probenahme der euphotischen Zone héhere Artenzahlen zu
erwarten. Dies wird auch von NIXDORF et al (2005) fur Seen mit Ausbildung eines DCM ge-
fordert.

Dominante GrolRgruppen im Pinnsee 2004 waren Chlorophyceen, Dinophyceen, Chrysophy-
ceen und die Desmidiaceen aus der Gruppe der Conjugatophyceen. Cryptophyceen waren
meist subdominant vertreten. Andere Gruppen wie die Diatomeen und Cyanobakterien, in
eutrophen Gewadssern vielfach die dominanten GroRgruppen, waren in diesem sauren See von
sehr untergeordneter Bedeutung. Diese Zusammensetzung dominanter GroRgruppen deckt
sich mit anderen Untersuchungen in sauren Kleingewéassern (zusammenfassende Darstellung
bei PALM 1996).

Die Datenauswertung von 3 Jahren 2002 — 2004 zeigt, dass nur wenige Arten / Taxa im Pinn-
see dominant hervortraten. Im Marz bis April ist eindeutig die Gattung Scenedesmus das 0-
beraus dominante Taxon (Tab. 3). Die Scenedesmen im Pinnsee sind eher kleinere Formen
mit meist nur 2 Zellen pro Kolonie wie S. opoliensis 2004 (Abb. 4). Die sehr kleine Kdrper-
groRe mit maximal 7 um La&nge bedeutet ein hohes Oberflaéchen/Volumen — Verhéltnis und
damit ein schnelles Wachstum im Frihling (r-Strategie; REYNOLDS 1984). Auch im Mai und
Juni bei bereits ausgepragter Temperaturschichtung war diese Art dominant. Zum einen sinkt
im sehr windgeschitzten Pinsee die sehr kleine und gleichzeitig koloniebildende Art trotz feh-
lender Geil3eln nur sehr langsam ab. Ende Mai gab es einen Temperatureinbruch mit mittleren
Temperaturen unter 10 °© C Uber mehrere Tage (Abb. 3), der in diesem flachen See mit Tem-
peraturen bis von 8 bis 15 °C im Metalimnions mdglicherweise zu einer Durchmischung eines
GroRteils des Metalimnions Uber langere Zeit gefuhrt hat und somit die unbegeiRelten Cosma-
rium- und Scenedesmus-Zellen wieder in hohere Wasserschichten verfrachtet hat.

Im Sommer dominierten im Pinnsee nur Flagellaten, ausgenommen die kleine Art Cosmarium
im Juni und Juli 2004. Die Mobilitét ist in diesem See mit oft fehlender Turbulenz und beziig-
lich Nahrstoffen zunehmend auszehrenden Epilimnion ein deutlicher Konkurrenzvorteil. In
ahnlichen Seen wurde dies ebenso beobachtet (PALM 1996). Die gefundenen Flagellaten-
Formen sind uUberwiegend Taxa, die zur Mixotrophie fahig sind (Dinophyceen, Chrysophy-
ceen, Cryptophyceen; s.u.).

Im Sommer, zudem subdominant auch in anderen Jahreszeiten, war an vielen Terminen in
den drei Jahren der Panzerflagellat Gymnodinium uberrimum dominant vertreten (Tab. 3,
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Abb. 5), teilweise mit sehr hohen Biomassen (2003). G. uberrimum ist ein groRvolumiger re-
lativ dinnwandiger Panzerflagellat (Dinophyceen), der wie auch andere grofle Pan-
zerflagellaten zahlreiche Konkurrenzvorteile gegenlber anderen Algengruppen hat. Durch
seine GroRe und den Besitz von GeilReln ist er in der Lage, an einem Tag grof3e Strecken im
Wasserkdrper zuriickzulegen. Desweiteren schiitzt ihn sein grofles Kdérpervolumen vor dem
Frall der meisten Zooplankter. G. uberrimum bildet Cysten, die im Sediment Uberwintern
kdnnen. Wie auch andere Algengruppen sind die meisten Dinophyceen mixotroph, d.h. sie
konnen bei sehr geringen Photosyntheseraten zusatzlich Nahrungsgpartikel, insbesondere
Bakterien, aufzunehmen (Popovsky 1982, POPOVSKY & PFISTER 1982).

G. uberrimum kann somit aufgrund seiner grof3en Mobilitat und des Schutzes vor Fral3 bei
groBem Nahrstoffmangel in tiefere Schichten wandern, um dort Bakterien aufzunehmen (sie-
he DCM im Pinnsee mit moglicherweise Bakterien). In verschiedenen Gewéssern war G. u-
berrimum in Zonen mit sehr starker Beschattung dominant (TARDIO et al. 2003). G. uberri-
mum gilt zudem als ein Vertreter des Phytoplanktons, der in saurem Milieu gehauft vorkommt
(HOEHN 1993).
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Abb. 3: Mittlere Lufttemperatur in 2 m Hoéhe lUber dem Erdboden (Tageswerte) der Wetterstation
Schleswig: 2004 und im Vergleich dazu 2003 (Daten vom dwd).
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Abb. 4: Scenedesmus opoliensis im Pinnsee im Juni 2004 (Foto Arp, bei 400facher Vergréf3erung er-
stellt).

Im Sommer und Herbst war neben Gymnodinium uberrimum die Goldalge Dinobryon pedi-
forme das dominante Taxon (Tab. 3, Abb. 6). Diese Art hat haben aufgrund ihrer Zellform
bzw. Koloniebildung ein relativ zum Volumen der Zelle grolRes Oberflachen/VVolumen-
Verhéltnis der Zelle. Diese Art nimmt eine Mittelstellung zwischen kleinen schnellwachsen-
den r-Strategen und langsamwachsenden groRen Zellen und Kolonien ein. Solche Formen ha-
ben relativ hohe Wachstumsraten, sind jedoch durch ihr relativ groes VVolumen weniger an-
fallig als kleine schnellwachsende r-Strategen (geringere Respirationsverluste im Dunkeln
bzw. in kalteren Wasserschichten und geringere Anfalligkeit bei Turbulenzen) (REYNOLDS
1984). Dinobryon pediforme wuchs im Pinnsee insbesondere im Spatsommer und Herbst bei
zunehmender Turbulenz.

-l “ - N " .

Abb. 5: Gymnodinium uberrimum (in der Mitte) im Pinnsee im Méarz 2004 (Foto Arp, bei 400facher
VergréRerung erstellt).
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Monat 2002 2003 2004

Marz |- Scenedesmus Gruppe Scenedesmus opoliensis,
Armata Gymnodinium uberrimum

April | Scenedesmus spp. Scenedesmus Gruppe -
Armata

Mai - Scenedesmus Gruppe Scenedesmus opoliensis,
Armata Gymnodinium uberrimum

Juni - Cosmocladium Cosmarium spec.,
Peridinium / Peridiniopsis | Scenedesmus opoliensis,

Gymnodinium uberrimum,

Juli - Gymnodinium uberrimum, | Cosmarium spec.,
Stephanodiscus neoastraea, | Gymnodinium uberrimum,
Cryptophyceen

Aug. Gymnodinium uberrimum Dinobryon pediforme

Sept. - Gymnodinium uberrimum, | Gymnodinium uberrimum
Dinobryon pediforme,
Peridinium umbonatum

Okt. Gymnodinium uberrimum | Gymnodinium uberrimum, | Gymnodinium uberrimum,
Dinobryon pediforme, Dinobryon pediforme
Peridinium umbonatum

Nov. - Gymnodinium uberrimum, | Dinobryon pediforme

Dinobryon pediforme,

Synura sphagnicola,
Scenedesmus

Tab. 3: Dominante Taxa bzw. Gruppen des Phytoplanktons im Pinnsee 2002 — 2004 (Daten 2002 +
2003 vom LANU). In jedem Jahr wurde das Plankton von einem anderen Bearbeiter analysiert.
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Abb. 6: Dinobryon pediforme im Pinnsee im Oktober 2004 (Foto Arp, bei 400facher VergréRerung er-
stellt).
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Jahreszeitlicher Muster

Die Ergebnisse 2004 und die Auswertung von Altdaten des LANU aus den Jahren 2002 und
2003 zeigen geringe jahreszeitliche und interanuelle Schwankungen in der Zusammensetzung
der GroRgruppen und dominanten Taxa (Abb. 7), wenn auch mit starkeren Schwankungen der
absoluten Biomasse. Die relativ zu anderen Seen stabilen Bedingungen im Pinnsee ermdgli-
chen oft eine ungestorte jahreszeitliche Sukzession.

2004 wurde Ende August nach einer langeren Schonwetterperiode ein deutlicher Wechsel in
der Artenzusammensetzung von Desmidiaceen hin zu groRen, weniger gut fressbaren Formen
der Dinophyceen und Chrysophyceen beobachtet. 2002 passierte dieser Dominanzwechsel be-
reits im Juni / Juli (Abb. 7). Dies verlauft parallel mit einer Massenentwicklung der Zooplank-
ton-Art Ceriodaphnia quadrangula im August. Hier fuhrte der Wetterwechsel und das gut
fressbare Phytoplankton des Julis (Cosmarium) zu einem starken Frafldruck auf das Phy-
toplankton, mit der Folge eines Artenwechsel beim Phytoplankton.

Ausbildung eines Tiefenchlorophyll-Maximums (DCM)

Parallel zur Probenahme des Phytoplanktons wurden zur Ermittlung der vertikalen Chloro-
phyllverteilung flr verschiedene Algengruppen vom LANU Vertikalprofile mit einer Fluores-
zenzsonde der Fa. Moldaenke durchgefiihrt.

Im Pinnsee wurde im gesamten Sommer in 5 bis 8 m Tiefe ein deutliches Tiefenchlorophyll-
maximum (DCM) mit bis zu 10fach héheren Werten als im Epilimnion gefunden. Es waren
ausschlielRlich Vertreter der spektralen ,,grinen Gruppe®. Dieser spektralen Gruppe entspre-
chen die Chlorophyceen und Euglenophyceen, moglicherweise auch Bakterien (Bacteriochlo-
rophyll a). Dies wére noch zu untersuchen.

Das DCM zeigt die sehr stabilen Bedingungen im Pinnsee im gesamten Sommer bis in den
Herbst hinein an, vor allem aufgrund der windgeschutzten Lage.

In geschichteten Seen hat die Ausbildung des DCM verschiedenste Folgen fir das pelagische
und benthische Nahrungsnetz. Z.B. kann es bei hohen Dichten zur Beschattung der darunter-
liegenden Bereiche fiihren. Desweiteren bringt das DCM Sauerstoff in die unteren Bereiche
des Metalimnions (WATANABE 1992). Es kann auch der Ursprung flr eine spatere Blite in
den oberen Wasserschichten sein (LINDHOLM 1992). Im Pinnsee nahm die Phytoplankton-
Biomasse im Oktober und November, nachdem im Verlauf des Oktobers das DCM aufgeldst
wurde, wieder deutlich zu.
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Abb. 7: Jahreszeitlliche Entwicklung der Phytoplankton-Grof3gruppen im Pinnsee 2002 — 2004. Daten
2002 und 2003 vom LANU.
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6.3 Zooplankton

Das Zooplankton 2004 war zum einen von grof3en Schwankungen in der Abundanz und zum
anderen von einer geringen Vielfalt gepragt (30 gefundene Arten). Insbesondere die Copepo-
den waren mit nur einer Art vertreten.

Die Rotatoria traten erst im Herbst geh&uft auf. In dieser Zeit des Pflanzenabbaus nahm die
Bakteriendichte vermutlich deutlich zu. Hauptvertreter war die herbivore bakterienfressende
Art Polyarthra vulgaris.

Die Crustaceen wurden in der Gruppe der Cladoceren vor allem durch kleinwiichsige Formen
vertreten. Herausragender Vertreter mit teils hohen Abundanzen im Sommer war die Art Ce-
riodaphnia quadrangula. Sie ist ein typischer Vertreter oligo- bis schwach eutropher saurer,
kalkarmer Gewaésser und kommt bei pH-Werten bis 3,9 vor. Ceriodaphnia quadrangula be-
siedelt vor allem kleinere Gewasser, wo sie u.a. zwischen meist zwischen Pflanzen im Litoral
lebt. In geschichteten Seen fuhrt sie ausgepragte Vertikalwanderungen durch und ernéhrt sich
hauptsachlich von Bakterien und kleinsten Algen (FLOBNER 2000). Im Pinnsee erreichte sie
2004 ihr Maximum im August, durch Wegfral des gut verwertbaren Phytoplanktons (vor al-
lem Comarium). Die Sichttiefe stieg in der Zeit deutlich an. Danach gab es einen Artenwech-
sel beim Phytoplankton hin zu sperrigen schlecht verwertbaren Arten.

Die cylopoiden Copepoden waren nur durch die Art Cyclops strenuus vertreten. Diese sowohl
pelagisch als auch im Litoral lebende Form ist ein typischer Vertreter von Kleingewassern, in
groRerer Abundanz auch in periodischen Kleingewassern (EINSLE 1993). Calanoide Copepo-
den wurden zu keinem Zeitpunkt gefunden.

Zusammenfassend zeigen die Daten ein artenarmes Zooplankton mit vornehmlich bakterivo-
rer Ernédhrungsweise.
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Gefundene Taxa Pinnsee 2004 Autor
Bacillariophyceae:
Nitzschia HASSALL

Nitzschia acicularis

(KUETZING) W.SMITH

Stephanodiscus neoastraea

HAKANSSON & HICKEL

Tabellaria flocculosa

(ROTH) KUETZING

Chlamydophyceae:

Chlamydomonas EHRENBERG
Chlamydomonas 5-10pm

Chlorophyceae:

Koliella HINDAK

Koliella longiseta

(VISCHER) HINDAK

Monoraphidium contortum

(THURET) KOMARKOVA-LEGNEROVA

Scenedesmus acuminatus

(LAGERHEIM) CHODAT

Scenedesmus acutus MEYEN

Scenedesmus opoliensis P.RICHTER

Chrysophyceae:

Chrysococcus KLEBS

Dinobryon pediforme (LEMMERMANN) STEINECKE
Mallomonas PERTY

Synura EHRENBERG

Conjugatophyceae:

Closterium acutum var. linea

(PERTY) W. & G.S. WEST

Cosmarium

CORDA ex RALFS

Gonatozygon monotaenium DE BARY
Cryptophyceae:

Cryptomonas 10-15um

Cryptomonas 15-20um

Cryptomonas 20-25um

Cryptomonas 25-30pum

Cryptomonas erosa EHRENBERG
Cyanobakterien:

Aphanocapsa NAEGELI
Komvophoron ANAGNOSTIDIS & KOMAREK
Lemmermanniella flexa HINDAK

Limnothrix planctonica

(WOLOSZYNSKA) MEFFERT

Planktothrix agardhii (GOMONT) ANAGNOSTIDIS & KOMAREK
Pseudanabaena LAUTERBORN

Pseudanabaena catenata LAUTERBORN

Pseudanabaena tenuis KOPPE

Dinophyceae:

Ceratium hirundinella

(O.F.MUELLER) DUJARDIN

Gymnodinium lantzschii

UTERMOEHL

Gymnodinium uberrimum

(ALLMAN) KOFOID AND SWEZY
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Peridinium EHRENBERG
Euglenophyceae:

Euglena acus EHRENBERG
Phacus DUJARDIN

10.2 Taxaliste Zooplankton des Pinnsees

Taxa-Liste Pinnsee, 2004:

Ciliata

Ciliata indet.

Tintinnopsis sp.

Vorticella sp.

Rotatoria

Bdelloida indet.

Conochilus unicornis ROUSSELET 1892
Filinia terminalis (PLATE 1886)

Keratella cochlearis (GOSSE 1851)
Keratella cochlearis f. tecta (LAUTERBORN 1900)
Keratella quadrata (MULLER 1786)
Keratella quadrata f. valga (Ehrenberg 1834)
Lecane cf. luna (MULLER 1776)

Lecane cf. lunaris (EHRENBERG 1832)
Polyarthra dolichoptera IDELSON 1925
Polyarthra vulgaris CARLIN 1943
Pompholyx sulcata (HUDSON 1885)
Synchaeta sp. (EHRENBERG 1832)
Trichocerca pusilla (Lauterborn 1898)
Trichocerca similis (WIERZEJSKI 1893)
Trichotria tetractis (Ehrenberg 1830)
Cladocera

Alonella nana BAIRD 1843

Bosmina longirostris (O.F. MULLER 1785)
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. MULLER 1785)
Chydorus sphaericus (O.F. MULLER 1776)
Copepoda

Nauplien

Cyclopoida

Copepodite

Cyclops strenuus FISCHER 1851

Sonstige

Arcella sp.

Chaoborus sp. (LICHTENSTEIN 1800)
Difflugia sp.

Harpacticoida indet.
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