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1 Zusammenfassung

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrightl{EU-WRRL) sowie des

bundesweiten Seenmonitoring-Programms wurde 2017 Sohleswig-Holstein das

Phytoplankton und Zooplankton untersucht. Von alle&en wurden im Zeitraum Marz/April
bis Oktober/November in nahezu monatlichen Abstédndes unterschiedlichen Tiefen
Schopfproben als Mischproben fir die Phytoplanktahgse entnommen. Fir die
Zooplanktonanalyse wurden Proben von Vertikalnejenl der Maschenweite 55 pm
entnommen. Die entnommenen Proben wurden mikroskbgnalysiert und anschlielend im
Rahmen der EU-WRRL bewertet:

 Die Seen wurden anhand der Qualitatskomponente (BRf#)toplankton mit Version
Phytosee 7.0 bewertet, bei dem multimetrisch danlbnbiomasse (Chlorophyll a und
Biovolumen), der Anteil ausgewahlter Algenklassed die Haufigkeit von Indikatorarten
gewichtet einbezogen werden (Phyto-See-Index =. R8I}oraus wurde vom LLUR als
Referenz der See- bzw. Planktontyp bestimmt.

* Des Weiteren wurden das Zooplankton mit dem VeeahPhytoLoss Version 1.2.1
bewertet, bei dem schwerpunktméafiig durch Vernetznitglen Phytoplanktondaten u.a.
die Bedeutung des Grazing bewertet wird.

Zudem wurden Profundalproben auf die planktischexdineen untersucht. Daraus wurde der
DI-PROF berechnet, der fakultativ zur Gesamtbevngreines Sees beitragt.

Die Bewertung der Seen anhand der Qualitatskompen@€K) Phytoplankton ergab unter
Einbeziehung der fachgutachterlichen Plausibil@tiing flr die einzelnen Messstellen
folgende Einstufung (PhytoSee-Index (PSI) ohne @fjPrwobei der gesamte mdogliche
Probenahmezeitraum (Marz — November) einbezogedevur

e Guter Okologischer Zustand (Klasse 2) fur 5 MessstellBlankensee, Langsee SL,
Sankelmarker See und Westensee (tiefste Stell&telié vor Wrohe).

» MaRiger oOkologischer Zustand (Klasse 3) fir den Stendorfsee und nach
fachgutachterlicher Einschatzung auch fur den Bsste.

Vor dem Hintergrund der limnochemischen und physkbhen Daten und friherer
Untersuchungen wurden die ermittelten Daten desedd017 fir jeden See eingeordnet und
bewertet:

» Der mittelgrofRe polymiktisch eingestufBéstenseeist sommerlich meist geschichtet und
weist in dieser Zeit ein relativ gro3es Epilimneur (eingestuft als Planktontyp 11.1). Die
Phytoplanktongehalte sind ganzjéhrig (leicht) ethalobei ab Spatsommer bei steigenden
Phosphorgehalten Cyanobakterien mit der Gattdimgocystisin moderater Auspragung
dominieren, ohne sehr hohe Biomassen auszubilderJisetzung von Phosphor in Chl.a
ist eher schwach ausgepragt. Der See wurde anlean@Kl Phytoplankton mit ,gut® im
Grenzbereich zu “mafdig” eingestuft. Fachgutachdiesvird der See ,mafig" eingestuft, da
der Planktontyp 11.1 im Grenzbereich zu Typ 14 Tyga 10.1 liegt.- Beim Zooplankton
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weist die mittlere Biomasse auf mesotrophe Bedigguarhin (TGL 27885/01). Der Umsatz

von Phytoplankton- in Zooplankton-Biomasse ist@uind der geringen Futterqualitat des
Phytoplanktons nur méaRig. Pradationseffekte duridthé sind méRig bis gering. Im

Vergleich zu vorangegangenen Untersuchungen siine kgynifikanten Veranderungen zu
verzeichnen.

* Der sehr flache und makrophytendominieBéankenseeist als kalkarmer See ein
Sondertyp (Typ 88.3). Der Trophiestatus des ehepwidrophen Sees liegt im achten Jahr
nach der Restaurierung (Phosphatfallung mit demmiitg! Bentophos im Herbst 2009) im
Grenzbereich von eutroph 1 bis 2. Bei stets modataihten Phosphorgehalten nehmen
die jahreszeitlichen Schwankungen im Phytoplankebiadt, die gré3er als beim Phosphor
sind, seit 2013 zu, insbesondere durch sommerRelags (v.a. Nostocales). Die Einstufung
des Sees (Planktontyp 11.2) anhand der QK Phytkiganist fir 2017 gut. Diese
Bewertung ist trotz der phasenweise aufttrtendemserlichen Bliten zu rechtfertigen, da
in der Ubrigen Zeit die Phytoplankton-Biomassendng sind.- Die Daten zum
Zooplankton mit zahlreichen Litoralarten indizier@ie Wichtigkeit des Litorals. Auffallig
im aktuellen Jahr ist die starke Prasenz der Daphnivédhrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes, was fur schwache Pradafiete durch Fische spricht.
Erwahnenswert sind auch der Artenwechsel bei dgghian vorD. galeataim Frihjahr
hin zu der groRereD. pulicariaim Sommer sowie die anteilig stark vertretenendri@ere.
Hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung der Zoopkion-Biomasse nach der Bentophos-
Behandlung im Jahr 2009 ist zun&chst 2010 eine Wneazu beobachten und anschlieRend
im Trend wieder eine Zunahme (im aktuellen Jahrdau€hschnittlich ca. 0,36 mg TM/L).
Beim Cladoceren-Groéfienindex (MCM) ist tendenzibkrdalls ein Aufwartstrend hin zu
grof3eren Filtrierern zu sehen.

» Der mittelgroBe und flachéangsee, SL,ist aufgrund der ausgepragten Ost-West-
Streckung sehr windexponiert und daher an dert¢iefStelle sommerlich sehr schwach
geschichtet, wobei das Epilimnion tief nach untoht. Der stark eutrophe See wurde im
groBeren Ostbecken untersucht und ist in der erg@meshalfte deutlich durch
Bacillariophyceen (Kieselalgen) gepragt, wobeiAlgenbiomassen bei moderat erhéhten
Nahrstoffgehalten relativ gering sind. Im Hochsomns¢ der Umsatz von Phosphor in
Algenbiomasse deutlich erhéht und es kommt zu Bégmgpeaks mit der Hauptgattung
Microcystis Die Einstufung des Sees (Planktontypp 11.1) ashfiken QK Phytoplankton
ist gut. Diese Einstufung ist plausibel, da dietBplanktonbiomasse im Saisonmittel eher
moderat ist.- Hinsichtlich der Biomasse des Metataktons liegt der Langsee im oberen
mesotrophen Bereich (TGL 27885/01). Der Umsatz vé&hytoplankton- in
Zooplanktonbiomasse ist auf Grund der sehr gerifigaterqualitat gering bis sehr gering.
Fral3effekte durch Fische sind deutlich. Im Verdiatit vorangegangenen Untersuchungen
sind tendenziell ein Anstieg der Zooplanktonbioreassd eine Erh6hung des Fral3drucks
durch Fische zu verzeichnen.

» Der relativ kleinflachige und zudem flacBankelmarker Seeist aufgrund der Ost-West-
Streckung windexponiert und daher an der tiefsteleSsommerlich schwach geschichtet,
wobei das Epilimnion tief nach unten reicht. Darkteutrophe See ist bis in den Mai hinein
deutlich kieselalgengepragt gepragt, wobei die Albjemassen bei moderat erhdhten
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Nahrstoffgehalten relativ gering sind. Im Hochsomns¢ der Umsatz von Phosphor in
Algenbiomasse deutlich erhéht und es kommt zu Bégmgeaks mit der Hauptgattung
Microcystis Die Einstufung des Sees (Planktontypp 11.1) ashfieemn QK Phytoplankton
ist gut.- Hinsichtlich der Biomasse des Metazookians liegt der Sankelmarker See im
Grenzbereich zwischen mesotroph und eutroph (TGB882/01). Der Umsatz von
Phytoplankton- in Zooplanktonbiomasse ist auf Gruled geringen Futterqualitat des
Phytoplanktons gering, der Pradationsdruck durctsciieé wird ebenfalls als
.gering“ eingeschatzt. Im Vergleich mit AltdatemdiEutrophierungstendenzen erkennbar.

* Der relativ kleinflachige&Stendorfer Seeentwassert als erster grof3erer See der Schwentine-
Seenkette ein relativ zum Seevolumen grol3es Eigebgst und hat entsprechend eine
relativ geringe theor. Verweilzeit. Der stark epine Flachsee ist nur im FrGhsommer
schwach geschichtet. Nach ausgepragter Dominanz Kikselalgen bis zum Mai
dominieren im Frihsommer verschiedene AlgengruppenSpatsommer bei deutlich
angestiegenen P-Gehalten wird das Phytoplanktoaliem durch Cyanobakterien mit der
Hauptgattung Microcystis gepragt, wobei die Biomassebildung relativ zum
Nahrstoffangebot niedrig ist. Die Einstufung dessS@lanktontypp 11.1) anhand der QK
Phytoplankton ist maRig.- Beim Zooplankton weist diittlere Biomasse auf polytrophe
Bedingungen hin (TGL 27885/01). Der Umsatz von Bphinkton- in
Zooplanktonbiomasse ist auf Grund der geringenefauialitat des Phytoplanktons nur
mafig. Fische Uben einen maRigen Pradationsdrdadaaw ooplankton aus. Im Vergleich
mit Voruntersuchungen sind Eutrophierungstendermererzeichnen.

* Der sehr grol¥flachig&Vestenseeist relativ zur Flache ein flacher See, wodurch der
Grolteil des Wasserkorpers ganzjahrig durchmisthiPlanktontyp 11.1). Bei im Mittel
erhohten Phosphorgehalten wird relativ wenig inedlgiomasse umgesetzt. Die starke
Turbulenz im See fuhrt zu deutlicher ganzjahrigerskélalgen-Prasenz und im Sommer zur
Dominanz von Ceratium (Dinophyceen) und zunehmend bis zum Herbst von
Cyanobakterien (Nostocales urMicrocystig, wobei die sommerlichen Peaks nicht
ausgepragt sind. Es wurden zwei Messtellen &hnli€iaée im Ost- und Westbereich des
Sees untersucht. Die Phytoplanktonbiomasse undanmuensetzung ist sehr ahnlich.
Geringe Unterschiede sind im leicht unterschie@lictschichtungsverhalten begrindet.
Die Einstufung des Sees (Planktontypp 11.1) anlind)K Phytoplankton ist an beiden
Stellen gut.- Hinsichtlich der Biomasse des Metgadaktons liegt der Westensee (beide
Messstellen) im Grenzbereich zwischen mesotropreutrdph (TGL 27885/01), wobei die
Stelle vor Wrohe etwas héhere BiomassengehalteegstiviDer Umsatz von Phytoplankton
in Zooplanktonbiomasse ist auf Grund der geringetteFqualitat des Phytoplanktons nur
gering (MS tiefste Stelle) bis méaRig (MS vor WrahEjsche Uben generell nur einen
mafigen Pradationsdruck auf das Zooplankton aus/eligleich mit Voruntersuchungen
haben sich bei ahnlichen Taxazahlen die Biomaskakrisse beider Messstellen
zueinander verandert: Die Biomasse im Bereich dér,éfste Stelle® ist aktuell deutlich
niedriger als 2006 und liegt unter dem Wert furMiessstelle ,vor Wrohe*, demgegenuber
sind vor Wrohe aktuell hohere Biomassen zu verreioh die Uber den Werten der
Messstelle an der tiefsten Stelle liegen.
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In einem abschlielRenden Kapitel wird die sommeelilominanz der wichtigsten Taxa, v.a.
Ceratium(Dinophyceen) unilicrocystis(Cyanobakterien), durch Betrachtung weiterer Seen
aus Schleswig-Holstein eingeordnet und bewertet.

2 Einleitung und Zielsetzung

Im Jahr 2017 wurden 6 nattrliche Seen > 50 ha rivle3stellen (2 Seebecken im Westensee)
bezuglich der Phytoplanktonentwicklung im Rahmer dperativen Monitorings nach EU-
WRRL oder als Erfolgskontrolle nach einer MaRRnal{Blankensee) untersucht.

Gleichzeitig ist im Rahmen der Umsetzung der EUS&ashmenrichtlinie (EU-WRRL) aus
dem Jahr 2000 (ErRoPAIscHEUNION 2000) die Bewertung des Okologischen Zustandes von
Seen gefordert, u.a. die Untersuchung der Zusanetmmsy, Abundanz und Biomasse des
Phytoplanktons (inkl. Profundaldiatomeen). Dies wach Anlass, den 6kologischen Zustand
der 6 schleswig-holsteinischen Seen anhand desplagktons im Jahr 2017 zu untersuchen.

Zum besseren Verstandnis der Planktonzénose undateungskettensteuerung war auch die
Entwicklung des Zooplanktons zu analysieren undewerten. Dies war mit dem Modul
PhytoLoss durchzufuhren.

Die erhobenen Daten sollten grafisch und textlieingdstellt werden und hinsichtlich der
Indikatorfunktion des Planktons im Rahmen der EURVRaufbereitet und bewertet werden.
Anhand von bereitgestellten Altdaten zum Planktod aur Trophie waren Tendenzen der
zeitlichen Entwicklung zu beschreiben.
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3 Kenndaten der untersuchten Gewasser

Es wurden 6 natlrrliche Seen mit 7 Messstellen satétt, alle > 50 ha auRer dem Blankensee
(Tab. 1). In Tab. 2 sind die Messstellen des jageil Sees aufgelistet.

Tab. 1: Kenndaten der 6 untersuchten Seen 2017, Lds (Datenquelle: LLUR).
Erlauterungen: VQ = Volumenquotient = oberird. Einzugsgebietsiiié / Seevolumefb): Seetyp nach
MATHES et al. (2005) fiir Seen > 50 H&): 88.3 = kalkarmer See.

See- Seename See- VQ (km*> Seevol. Verweil- Seeflache mittlere max.
Nr. Typ®  1om®  Mio (m?)  zeit (a) (ha)  Tiefe (m) Tiefe (m)
0025 Bistensee 11 2,1 10,8 15 145,6 7,4 14,7
0026 Blankensee 88.32 6,9 0,4 0,8 23,0 1,6 2,7
0228 Langsee, SL 11 3,7 8,5 0,9 137,1 6,2 13,3
0344 Sankelmarker See 11 51 3,7 0,6 56,8 6,5 11,2
0391 Stendorfer See 11 8,3 2,2 0,4 55,0 4,1 8,0
0443 Westensee 11 6,2 41,6 0,5 683,7 6,1 17,6

Tab. 2: Auflistung der 7 untersuchten Messstell@d72mit den See- und Messtellen-Nummern.
(Quelle: LLUR). Die Seen sind alphabetisch geordietiuterungen: Planktontyp: nach

MISCHKE.
See-Nr. Seename MS-NR  Messstelle Planktontyp
0025 Bistensee 129133 Bistensee, tiefste Stelle 11.1
0026 Blankensee 129219 Blankensee, tiefste Stelle 11.2
0228 Langsee, SL 129162 Langsee SL, tiefste Stelle 111
0344 Sankelmarker See 129161 Sankelmarker See, tiefste Stelle 11.1
0391 Stendorfer See 129175 Stendorfer See, tiefste Stelle 11.1
0443 Westensee 129018 Westensee, tiefste Stelle 11.1

0443 Westensee 129017 Westensee; Messstelle vor Wrohe 11.1
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4 Methodik

4.1 Feldmethoden

Die Probenahme an den Seen erfolgte durch das ingbiiro fir Wasser, Boden und
Umweltschutz (wbu), Mihl Rosin (Landkreis Rostock).

Von allen Seen wurden im Zeitraum Marz bis Oktolbeetwa monatlichen Abstédnden aus
unterschiedlichen Tiefen Schopfproben als Mischemoldtr die Phytoplanktonanalyse
entnommen. Des Weiteren wurden Netzproben und mnFdachseen Schopfproben fir die
Zooplanktonanalyse entnommen. Die Probestellemlggyeeils an der tiefsten Stelle des Sees
bzw. bei mehreren Stellen an der tiefsten StelteSkebeckens. Die fur chemische Analysen
entnommenen Proben wurden im Landeslabor Schledafgtein analysiert.

Die Probenahme fir da3hytoplankton wurde nach einem festem Probenahmeschema des
LLUR, in Anlehnung an MXDORF et al. (2008), durchgefiihrt (SOP, Verfahrensanuvegs
Probenahme in Seen in Schleswglstein; giiltig seit 2008). Die Tiefe der Integralprobe
wurde wie folgt ermittelt:

* Flache ungeschichtete Seen

o Probenahme aus der durchmischten Schicht bis éefe,fedoch maximal bis
1 m Uber Grund

» Tiefere geschichtete Seen

0 Bei Durchmischung des Wasserkorpers wird die Pralvee bis zur mittleren
Tiefe, maximal bis 10 m Tiefe, durchgefihrt.

o Bei sommerlicher Schichtung und der Bedinguag-ZZepi (= euphotische Zone >
Epilimnion) wird eine Probe aus der euphotischeneZ¢= Sichttiefe x 2,5),
maximal bis 10 m Tiefe, entnommen.

o Bei sommerlicher Schichtung und der Bedingunrg Z Ze,, also in ,triben
Seen*, wird eine Probe nur bis zur Epilimniontiefgnommen, maximal bis
10m Tiefe.

Die Probenentnahme in allen beprobten Seen erfaigtels eines integrierenden Schopfers
(IWS, Hydrobios).

Die Proben fir diZooplanktonanalysewurden an der tiefsten Stelle durch Vertikalztige mi
einem Planktonnetz der Maschenweite 55 um mit Azitegel (Fa. Hydrobios, Netzlange 50
cm, Netz6ffnung 10 cm) von ca. 2 m tber Grund his@berflache entnommen (Auflistung
im Anhang in Kap. 11.2). Alle Proben wurden vor @it Formaldehyd fixiert (etwa 4 %

Endkonzentration).
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Zudem wurde bei allen Messstellen einmalig an dfisten Stelle eine Probe aus dem
anndhernd obersten Zentimeter des Profundalschleanmemmen und auf die planktischen
Diatomeen untersucht.

Es wurden im Zeitraum Marz — Oktober 2017 in etwanatlichem Rhythmus insgesamt
folgende Anzahl Proben entnommen (Messstellen @nchifie siehe Anhang Kap. 11.1 und
11.2):

» 49 Schopfproben als integrierte Mischproben vonegastellen fir dd3hytoplankton
(250 ml fur das gesamte Phytoplankton), mit ans@einder Lugolfixierung. Alle 49
Schopfproben wurden ausgewertet.

* 49 Schopfproben (Ruckstellproben) fur die Erstegjluron Schalenpraparaten zur
Diatomeenanalyse,mit anschlieRender Lugolfixierung. Davon wurden Rében
prapariert (s.u.)

» einmalig 7 Profundalproben (7 Messstellen) aus &eafundalschlamm zur Analyse
der Profundaldiatomeen Die Proben wurden im Anschluf3 an die Probenahme i
einem Gefrierbeutel kiihl und dunkel unfixiert gedleigund danach eingefroren. Der
oberste Zentimeter integriert in etwa die Zusammeensg der Diatomeenflora der
letzten 3 (2-6) Jahre (KbORF et al. 2008). Alle 7 Proben wurden ausgewertet.

» 49 Netz- (Vertikalztige) von 7 Messstellen fir dieafyse deZooplanktons, mit
anschlieBender Formalinfixierung. Alle 49 Proberrdem ausgewertet.
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4.2  Labormethoden Planktonanalysen

4.2.1 Phytoplanktonanalyse

Das Phytoplankton wurde durch Auswertung aller 486relbgestellten lugolisierten
Schopfproben analysiert.

Die qualitative und quantitative Analyse des Phidaoktons der Lugolprobe erfolgte, so weit
maoglich, an Umkehrmikroskopen bei Hellfeldbeleuctgumit bis zu 790facher Vergrof3erung,
desweiteren bei schwierig zu bestimmenden Arteneniém Interferenz-Auflichtmikroskop
mit bis zu 1000facher VergréRerung.

Die Labor-Analyse erfolgte in Anlehnung amxNORF et al. (2008) und MDORF et al. (2010).

Die qualitative Analyse erfolgte moglichst auf Avteau, in der Regel aber zumindest bis zu
dem Mindestbestimmbarkeitsniveau, das im RahmeRisvicklung des WRRL-Bewertungs-
systems von der Arbeitsgruppe Mischke et al. (2005 ff.) flr jedes Taxon festgelegt wurde.
Jedes erfasste Taxon erhielt die Bezeichnung undluDmer aus der harmonisierten
Phytoplankton-Taxaliste Deutschlands, die aus deenriet herunterladbar ist (Website Dr. Ute
Mischke, IGB, mit Stand vom Juni 2009).

Fur die quantitative Analyse der Taxa der Lugolgr@lurden, wenn maoglich, mindestens 15
Arten bzw. Taxa quantitativ erfasst. Dabei wurdendastens 95 % der Biomasse ermittelt und
mindestens 400 Objekte pro Probe gezéhlt. Die AbBnndies Phytoplanktons wurde durch
Auszahlen der gesamten Sedimentationskammer oddmaasekten, abhangig von Gré3e und
Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Zahlumgirierer dominanter Phytoplanktontaxa
wurden mindestens 60 Zellen bzw. Zahleinheiten Amoin mindestens zwei Transekten
ausgezahlt. GroRere Taxa wurden in gro3eren Tehkid bzw. der gesamten Kammer
ausgewertet. Zu zahlende Faden in der Lugolprotod Aulacoseird wurden in der Regel in
100-um-Sticke eingeteilt und dann gezahlt.

Bei erhdhtem Vorkommen von gallertigen Cyanoba&terfmeistMicrocystig wurde eine
Teilprobe der Lugolprobe mit einem Ultraschall-Desgrator (Sonoplus Ultraschall-Homo-
genisator HD 2070) behandelt, so dass die Koloaiggeldst wurden und die Zellen einzeln
gezahlt werden konnten. Es wurde mindestens 2 ben.70 % Power beschallt. In der
unbehandelten Lugolprobe wurde vorher der jeweilp¢eil der einzelnen chroococcalen
Arten an der Gesamtanzahl der Zellen abgeschatzt.

Autotrophes Picoplankton (APP) wurde nicht gesonderder unfixierten Probe gezahlt.
Dadurch ist es méglich, dass diese Gruppe bei dlelufig der Lugolprobe unterschatzt wurde.

Das Korpervolumen des Phytoplanktons der Lugolprabiede durch Anndherung an geo-
metrische Korper in Anlehnung an ATT (1998A\DisAK & ADRIAN (1999) und DINEN 16695

(2015) ermittelt. Bei in der Grol3e stark variablexa wurden ca. 20 Zellen pro Taxon oder
GroRRenklasse ausgemessen. Bei Taxa mit nahezwakterst Volumen wurde das Volumen der
einmal vermessenen Zelle beim néachsten Termin wedgendet. Bei selten vorkommenden
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Taxa wurden vereinzelt Volumina aus der Literamyendet. Das Biovolumen wurde fiir jedes
Taxon, jede Algenklasse und die Gesamtprobe beetchn

4.2.2 Pelagialdiatomeen

Parallel zur Quantifizierung des gesamten Phytdtanrs der Lugolprobe wurden anhand der
angefertigten Diatomeen-Praparate der Rickstelgprale relativen Abundanzen der solitaren
zentrischen Diatomeen bestimmt. Es wurden nur Prabalysiert, wenn die Diatomeen einen
nennenswerten Anteil an der Gesamtbiomasse aufwiBsevurden vo22 ProbenPréparate
angefertigt und analysiert.

Die Aufbereitung, Praparation und Analyse der Hald@tomeen erfolgte gemaf

Verfahrensvorschrift (MCHKE & NIXDORF 2008). Die Untersuchungen wurden an einem
Olympus-Durchlichtmikroskop mit InterferenzkontrggtlC) bei 1000-facher Vergréf3erung

durchgefuhrt. Es wurden je 200 Objekte gezahlt, Adhiveau determiniert und nach

GrolRenklassen differenziert. Die ermittelten reki Anteile der Arten innerhalb der

GroRRenspektren wurden mit den Zahlergebnissen detr&es-GroRenklassen der Lugol-
Schopfproben ins Verhaltnis gesetzt. So konnteoshdRtckrechnung die Biovolumenanteile
der solitdren zentrischen Diatomeen auf Artebengegeben werden. Einzelne Pennales
wurden, wenn moglich, zusatzlich bis zur Art bestim

4.2.3 Phytoplanktonanalyse

Alle 7 entnommenen Profundalprobenwurden prapariert und von ihnen Dauerpraparate
erstellt.

Die Aufbereitung, Préaparation und Analyse der Rrdaldiatomeen erfolgte grundsatzlich
gemald Verfahrensanleitung IK8ORF et al. 2008). Die Praparation erfolgte gemald den
Angaben zur ,Aufbereitung von Diatomeenproben ndehWasserstoffperoxid-Methode von
VAN DER WERFF (1955) (aus MKDORF et al. 2008). Auch hier wurden
Diatomeenstreupraparate in Naphrax eingebettet.

Die mikroskopische Analyse der planktischen Diatemerfolgte an einem Olympus BX51-
Durchlichtmikroskop mit Interferenzkontrast (DICgikl000-facher VergroRerung. Es wurden
je Probe mindestens 400 Objekte gezahlt, auf Aetiv determiniert und die relativen
Abundanzen der Arten angegeben. Es waren keineddhiede beziiglich der Praparation oder
mikroskopischen Analyse (z.B. der Zersetzungsgrad$chen den eingefrorenen und den mit
Ethanol versetzten Profundalproben erkennbar.

4.2.4 Zooplanktonanalyse
Es wurden all&9 bereitgestellten formalinfixierten Netzprobenanalysiert.
Vorbereitende Arbeiten

Die Bearbeitung der Proben erfolgte nach Vorgalzen Bmpfehlungen, die im LAWA Projekt
.PhytoLoss" (CENEKE, MAIER & MISCHKE 2015) bzw. in Projekten der LUBW erarbeitet
wurden (MAIER 2007 STICH, MAIER & HOPPE2010; MAIER & STICH 2012 STICH &
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MAIER 2012). Jede der angelieferten Zooplankton-Proberdevvor ihrer Bearbeitung zur
Entfernung des Fixiermittels Formol zunachst Gber3® pm Planktongaze-Sieb dekantiert
und mit Leitungswasser gespult. Das Fixiermittelradeu in Behaltern aufgefangen und
ordnungsgemalf entsorgt bzw. zur Nachfixierung wiedtevendet. Das im Sieb konzentrierte
Zooplankton wurde - je nach Dichte - in 250 — 108D Kolben suspendiert. Aus dieser
Suspension wurden zwei oder mehr Teilproben entremmls Zahlkammern wurden
Roéhrenkammern (Uberwiegend 5 ml Kammern) verwerdiethach einer Sedimentationszeit
von ca. 10 (Crustaceen) bis 30 Minuten (Rotatonigrgr dem inversen Mikroskop (Olympus
CKX41, Zeiss IM35) ausgezahlt wurden (VergrofReraag60-fach bei Crustaceen und 100-
fach bei Rotatorien). Bei der Suspension der Prolede (durch mehrfaches Schwenken und
Umstlrzen der Suspensionskolben) darauf geaclaigt,dhs Zooplankton homogen verteilt ist.
Bei der Abfillung der Kammern wurde mdglichst raggarbeitet, da grol3e Zooplankter
(Daphnien, eitragende Copepodenweibchen) raschmeatleren und bei ,langsamer
Vorgehensweise” nicht reprasentativ erfasst werdém. aspektbestimmende Arten wurden
mindestens 100 Individuen ausgezahlit. Insgesandemumindestens 400 Individuen je Probe
(ohne Copepoden Nauplien) ausgezahlt (siehe Empfgah PhytoLoss-Verfahrensanleitung).

Biomasse-Bestimmung

Zur Bestimmung der Frisch- bzw. Trockengewichte #erschiedenen Zooplanktontaxa
wurden Mittelwerte aus friheren Projekten (z.BAIER & STICH 2012) verwendet, d.h. fur
Rotatorien feste Frischgewichte je TaxonUIRNER-KOLISKO 1977, PAULI 1989), fur
Crustaceen Trockengewichte anhand von Trockengéwidingen-Relationen (z. B.
CUMMINS et al. 1969; DUMONT & DUMONT 1975; BOTTRELL et al. 1976, Mc GULEY
1984, GARTON & BERG 1990; TUMPLING & FRIEDRICH 1999), wobei bei den Crustaceen
GroRRenklassen oder Jugendstadien gezahlt wurderinnahittlerer Wert verwendet wurde.
Bei den Cladoceren wurden die GroRRenklassen in b-300-pum-Schritten aufgeteilt,
wéahrend die Copepoden nach Stadien (Nauplien, @1CG, C4, C5, Mannchen, Weibchen)
eingeteilt wurden (ca. 100- bis 200-um-Schrittesoien den Stadien). Eine Standardisierung
der Biomasse-Werte ist Uber das Projekt PhytoLiogsheit (DENEKE & MAIER, in Vorber.).

Die hier im Bericht verwendeten Biomassen entsmrateitgehend den ,Standardbiomassen®,
wie sie im Projekt PhytoLoss erarbeitet bzw. deéfestgelegt werden.

Zahlung, Artbestimmung

Die Bestimmung und Zahlung erfolgte - soweit mdglcauf Artbasis. Fur die Bestimmung
der Arten wurde die aktuelle Bestimmungsliteraterwendet: Rotatoria: MGT & KOSTE
(1978a, b), RTTNER-KOLISKO (1972), ONTIN 1978, NDGRADY et al. (1995), WGRADY &
SEGERS(2002); Cladocera: BENZIE (2005), EORNER (1972, 2000), OROVCHINSKY (1992),
LIEDER (1996), $MIRNOV (1996), GRLOVA-BIENKOWSKAJA (2001), HERBST (1976 — nur
Litoralcadoceren); Copepoda: KIEFER (1973), KEFER & FRYER (1978), BENSLE (1993, 1996);
Sonstige: BCK et al. (1972). Bei den Rotatorien wurde die GajtG@ollothecanicht weiter
aufgetrennt, da hier die wesentlichen Merkmaleefiie Artbestimmung (durch die Fixierung
der Tiere) nicht zuganglich sind bzw. waren. Bei @attungSynchaetavurde zwischen den
grof3en Formen (in den vorliegenden ProBepectinataund kleinen Synchaeten.(8emula

/' S. oblonga / S. lakowitziar@ruppe) differenziert. Fur die Abgrenzung von &t innerhalb
der GattungPolyarthra wurde nach einer Graphik ausrE®BERGER (1979) verfahren:
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Individuen mit deutlich Uber kdrperlangen Schwinwsfien und einer Korperlange verca.
100 pm wurden al®. rematadeterminiet; Individuen mit etwa korperlangen bzw. deutlich
Uber korperlangen Schwimmflossen und einer Kérpgedzwischen ca. 100 und 150 pm
wurden al$>. vulgarisbzw.P. dolichopterabestimmt und Individuen 150 mit ca. kdrperlangen,
breiten bzw. sehr breiten SchwimmflossenRalmajorbzw. P. euryptera Cladoceren wurden
bis zur Art bestimmt. Intermediare Morphen (,Hy®ilwurden — soweit moglich — ebenfalls
zugeordnet, wobei Uberwiegend ,konservativ* vergahwurde. Copepoden wurden (soweit
gendgend Individuen prasent waren) immer bis zairb&stimmt und die Copepodidstadien
wurden soweit moglich der jeweiligen Art zugeordreine Ausnahme bei der Copepodid-
Zuordnung machen in einigen (schwierigen) Fillen u. a. die ersten Copepodide; diese wurden
(falls die Zuordnung unsicher war) der aspektbesgmden Art zugeordnet. Nauplien wurden
nach Calanoiden und Cyclopoiden differenziert. 8ofeotwendig, wurden kritische Taxa
mittels praparativer Methoden abgesichert (z.B. P@paration etc. bei Copepoden).
Informationen zu Indikatorarten wurden z. B. debditen Giwicz (1969), KARABIN (1983),
GANNON & STEMBERGER(1978), GLLER & MULLER (1981) oder MIER (1996) enthommen.

4.2.5 Daten- und Fotodokumentation

Es wurden von jeder lugolisierten Schopfprobe nsteles zwei digitale Fotos des
Phytoplanktons aufgenommen. In der Regel wurdejesiain Ubersichtfoto bei 100- bzw.

250facher VergrolRerung zur Dokumentation erst@lle Kammerhohe war zum besseren
Vergleich bei nahezu allen Proben 100 mm. Die Fotagden mit einer fest am

Umkehrmikroskop installierten Digitalkamera (CAN@ODS 300 D) aufgenommen. Die Fotos
mit Angabe des jeweiligen Sees und Datum liegen Aeftmraggeber vor.

Desweiteren wurden Fotos von wichtigen Pelagiatt Brofundaldiatomeen erstellt.

Die Daten der Taxainventare und -haufigkeiten waride Format MS Excel 2000 eingegeben
und dem Auftraggeber auf Datentrager Ubermittak. Ebtografien mit Angabe des jeweiligen
Taxons bzw. der jeweiligen Probe sowie den zuggkdri Standortdaten liegen dem
Auftraggeber vor.

4.3  Bewertung mittels Phytoplankton (PSI) im Rahmen delEU-WRRL

Es wurden alle 7 See-Messstellen bewertet. Die Bewg erfolgte nach McHkEet al.(2008),
mit den neuesten Erganzungen und Anderungen dev&ef PHYTOSEE 7.0,15.12.2017,
http://www.gewaesserbewertung)d&s wurde fir die Bewertung der Monat Novembetrr mi
einbezogen.

Die Bewertung wird mittels der Teilkomponenten ,Biasse“, ,Algenklassen”, und
-PTSI* (Phytoplankton-Taxon-Seen-Index) und optiodas Diatomeen-Profundal-Indexes
(,DI-PROF*) durchgefuhrt:

Aus den drei Teilkomponenten ,Biomasse®, ,Algenkias’ und ,PTSI* wird, spezifisch fur
jeden Seetyp, mithilfe von Gewichtungsfaktoren@esamtindex (PSlermittelt (Gewich-
tungsfaktoren aller Komponenten flr jeden Seetyp:
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Tab. 3). Es werden dabei die Werte der Teilindioeht die 6kologischen Zustandsklassen,
gemittelt:

Metric ,Biomasse”: Dieser Metric setzt sich aus dem arithmetischéseMeweils des
Gesamtbiovolumens und Chlorophyll a der gesamtesoBand zudem aus dem Max.Wert
Chlorophyll a (nur, falls dieser um 25 % grél3erdds Saisonmittelwert ist und mindestens
drei Messungen vorliegen) zusammen. Die Ist-Weeteddei Parameter werden flr jeden
Seetyp mittels einer Bewertungsfunktion in einentV@ischen 0,5 und 5,5 umgerechnet.
Zur Seenbewertung wird fur die Ermittlung des Ineexdes Metric ,Biomasse” das
arithmetische Mittel aus den drei oben genannterzdiindices gebildet.

Metric ,Algenklassen”: Aufsummierte Biovolumina oder der Prozentantein a
Gesamtbiovolumen von ausgewéhlten Algenklassen emeje nach Seetyp als Mittel
bestimmter Monate gebildet.

Metric ,PTSI* (=Phytoplankton-Taxon-Seen-IndéxBasis des PTSI sind Indikatorarten
zur trophischen Klassifizierung. Fur den PTSI kémdee Daten aller Monate des Jahres
verwendet werden. Der PTSI wird fir jeden Probedfunittels der vorliegenden
Trophieanker- und Stenokiewerte der Indikatorageizeln berechnet. Durch Einstufung
in eine von acht vorliegenden ,,Abundanzklassen“tgidbei auch das Biovolumen der
jeweiligen Indikatorart in die Bewertung ein. Demdtelte PTSI (Mittelung aller PTSI-
Werte des Jahres) ist direkt mit dem LAWA-Indexgleichbar (gleiche mathematische
Dimension). Zur Seenbewertung wird der PTSI mitteiser Formel, in die die
Referenztrophie mit eingeht, in einen PTSI-Bewagtwert zwischen 0,5 und 5,5
umgerechnet.

Metric ,DI-PROF* (fakultativ) : Anhand des Anteils jeder einzelnen Art sowie shre
Trophieoptimumwertes und einem artspezifischen Gtrngsfaktor wurde fur jede Probe
der Diatomeenindex auf der Basis planktischer Digten aus dem Profundal (= DiProf Ist)
berechnet. Dieser Index kann anhand eines Eichsktiees norddeutscher Seen einer
Trophieklasse zugeordnet werden. Aktuell wird detrDf 2006 verwendet, der im Rahmen
von 167 Profundal-Diatomeenproben aus glazial antignen norddeutschen Seen im Jahr
2006 u.a. im Auftrag des Landesamtes fur Umwelt WNetur Schleswig-Holstein
entwickelt wurde (SHONFELDER2006). Zur Seenbewertung wird der ,DiProf Ist” tei$
einer Formel, in die die eigens fur den DiProf zungle gelegte Referenztrophie mit eingeht,
in einen DiProf-Bewertungswert zwischen 0,5 undusyigerechnet (DiProf-Note). Dieser
Metric wurde von SHONFELDER (2004 und 2006) entwickelt.

Der Gesamtindex PSI wird mit einer Stelle hintemd€omma dargestellt. Der PSI wird, wie
auch bei jedem Teilindex mdglich, einer 6kologistAestandsklasse zugeordnet (Tab. 4).
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Tab. 3: Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des deluen Phyto-Seen-Index (PSI) fur natdrliche
Seen des Tieflands (BCHKE et al. 2015, Phytosee 7.0).

See- | G-Faktor fur G-Faktor fur Index G-Faktor fur G-Faktor fur Index
typ Index ,Biomasse" | ,Algenklasse” Index ,PTSI" ,Di-Prof*

10.1 4 3 3 1

10.z 4 3 3 1

13 4 3 3 3

11.1 4 3 2 2

11.2 4 3 2 2

12 4 3 2 2

14 4 3 2 1

Tab. 4: Indexwerte und entsprechende Einstufurdk@hogische Zustandsklassen fur die Teilmetrics

und den PSI
(aus MsScHKE et al. 2015 und MCHKE et al. 6.3.15 online).

Indexwert Zustandsklasse
0,5-1;t 1 =sehr gut (higr

1,51-2t 2 = gut (gooc

2,51- 3¢ 3 = maRig (moderat

3,51-4% 4 = unbefriedigend (poc

5 = schlecht (bad)

4.4  Auswertung Zooplankton mit PhytoLoss

Die Auswertung erfolgte nach den Vorgaben im Phggs-Verfahren nachHNEKE, MAIER &
MISCHKE (2015). Im Rahmen der EU-WRRL wurde zur Kompletirey des planktischen
Nahrungsnetzes das PhytoLoss-Verfahren eingeftilrdient als Interpretationshilfe fur die
Bewertungsergebnisse des obligaten Phyto-See-ladsitkilfe von Zooplankton-Indizes.

Uber das PhytoLoss-Modul (MS Access) wurden veestdmie Indizes berechnet. Jedem
berechneten Index wird anschliel3end éikelogische Zustandsklasse, hier Effektklasse
genannt, zugeordnet. Es gibEffektklassen wobei Klasse 1 einer geringen Auspragung
und Klasse 7 einer sehr starken Auspragung entgpiice wesentlichen Ergebnisse fur
jeden See wurden als Steckbriefe in Tabellenforoh die wesentlichen Indizes Uber ein
Radardiagramm visualisiert (vgl HNEKE, MAIER & MISCHKE 2015). Die 7 Klassen des
Radardiagramms beinhalten folgende Indices:

Als mdgliches MalR3 fur top-down Effekte wurde inHdien PhytoLoss-Versionen die
Mittlere Cladoceren-Biomasse eines Individuums (EM] friher GIC = Gré3enindex

Cladoceren) berechnet und direkt proportional mejige Effektklassen umgesetzt. Bei
der aktuellen PhytoLoss-Version bleibt die Berectgndes MCM bestehen, die Umsetzung
in eine Effektklasse erfolgt umgekehrt proportiofggnannt FPH genaueres siehe unten).
Der MCM-Index errechnet sich als Quotient aus ditteren Cladocerenbiomasse und der
mittleren Abundanz der Cladoceren einer Probe.tldeg MCM im Sommer (zur Zeit des

starksten Fisch-Pradationsdruckes) bei ca. 6 pg(tas Gewicht einer 1 mm langen
Daphnie), so wird der Pradationdruck durch Fisdsealienfalls moderat eingestuft. Die
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Abschétzung der ,top-down* Effekte durch Fischfralktels MCM basiert v. a. auf den in
der Literatur beschriebenen Fakten, dass Fisch@egnoenig fluchtfahige und auffallig
gefarbte Individuen selektieren. Hierbei ist alleg$ zu bertcksichtigen, dass das
GroRRenspektrum u. a. auch ,bottom up“ gesteued.vitr den Gber das Modul PhytoLoss
ausgegebenen Radardiagrammen WgNEKE, MAIER & MISCHKE (2015) wird als Mal3
fur den Fisch-Pradationsdruck dePl in 7 Effektklassen angegeben, wobei der FPI wie
oben erwahnt umgekehrt proportional zum MCM isheEhohe Effektklasse beim FPI
bedeutet somit eine kleine mittlere Cladocerenbsseaa(kleiner Quotient bzw. kleiner
MCM) eines Individuums und gleichzeitig einen zumatenden grof3en Fischfral3druck.
Entsprechend bedeutet eine kleine Effektklasse dme Mittel grof3e mittlere
Cladocerenmasse und somit einen kleinen FischfuaRdDie Effektklassen sind somit am
vermuteten Fischfral3druck ausgerichtet.

» Das Z/P Verhéltnis ergibt sich aus dem Verhéltnis Zooplankton- zu t&plgnkton-
Volumen und kann den Umsatz von Phytoplankton-doplanktonmasse beschreiben. Der
Index orientiert sich anEPPESENet al. (1997).

e Die IndizesFQI und FQIC (FQI fur das Metazooplankton und FQI@ die Cladoceren)
geben Aufschluss Uber die Futterqualitat des Plgmdgpons, und gleichzeitig Uber eine
maogliche Futterlimitation (vgl. LMPERT & SCHOBER1980; LAMPERT 1988). Bei diesen
Indizes ist zu beachten, dass die Effektklassen kesseren Verstandnis in % fressbare
Algen umgerechnet werden sollten, wobei die Pr@regabe x 0,07 als Ergebnis die
Effektklasse ergeben (bzw. Effektklasse / 0,07 = %)

* Die Grazing-IndizesMGI (= Metazooplankton-Grazing-Indgxind CGI (= Cladoceren-
Grazing-Index) charakterisieren den Fral3druck desplanktons auf das fressbare
Phytoplankton (Details sieheEDNEKE, MAIER & MISCHKE 2015).

Umrechnung der Biomassen von Phyto- und Zooplankton

» Die Berechnung der Indizes Uber das PhytoLoss-Medigdigte in Anlehnung an das
Phytoplankton Uber das Biovolumen, wobei fur die dan Radardiagrammen und
Steckbriefen ausgegebenen wesentlichen Indizesudsagekraftige Sommeraspekt (Ende
Juni bis Anfang Oktober) berlcksichtigt wurde. Bisvolumen (= Frischgewicht) der
Crustaceen wurde durch Umrechnung der Trockengésviagtrmittelt, wobei die
Trockenmasse in mg/L normalerweise bei ca. 10-2fE%Biovolumens in m#fL_ liegt. In
Zukunft soll das Biovolumen pauschal als Trockersaagng/L) x 10 = Biovolumen
(mm?/L) festgesetzt werden.

» Textlich sowie in einigen Tabellen wurden zusatrlizum PhytoLoss-Verfahren die
Trockenmassen (als Mediane fur den Untersuchurtgsasi) beschrieben, da fur die
Planktoncrustaceen zahlreiche, exakte Trockenmad&gungen vorliegen. Sofern das
Biovolumen des Phytoplanktons in Trockenmasse uecperet wurde, wurde nach
REYNOLDS (1984b) das Trockengewicht (mg/L) als 45 % desv@mens bzw.
Frischgewichts Phytoplankton (nifn) angenommen. Zu beachten ist somit, dass diég\Ver
gerechnet Uber das Biovolumen, von den Werten, cheet Uber Trockenmassen,
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abweichen bzw. abweichen kénnen. Diese von Phyadbsveichende Darstellung wird
jeweils gesondert gekennzeichnet.

Bei der Ausgabe des Zooplankton-Gilden-Biovolum@asden-Zoo-BV) im Steckbrief sind
Taxa, wie Raubcladoceren, oder Blischelmickdragboru$ -Larven nicht beriicksichtigt, da
diese als carnivore Taxa keinen unmittelbaren Essflauf das Phytoplankton haben.

Bei der Beschreibung der Ergebnisse werden zunddnsieden See die Artenzahl und
faunistische Besonderheiten genannt. AnschlieRemrdem die aspektbestimmenden Taxa und
das Nahrungsnetz beschrieben.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu beachitass aufgrund des limitierten Probenahme-
Zeitraums Winterarten bzw. Arten, die im sehr geiti Frihjahr ihr Entwicklungsmaximum
aufweisen, unterreprasentiert sind bzw. nicht stfagirden. Zu beachten ist auch, dass grofie
Zooplankter (Raubcladoceren, Mysidaceen, BlUschddemit.arven) mit
.nhormalem” Entnahmegerat (Netz), wie es hier vemanwurde, allenfalls halbquantitativ
erfasst werden.
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5 Ergebnisse
5.1 Kurziberblick

5.1.1 Trophische und biologische Parameter

In Tab. 5 sind Jahresmittel wichtiger limnologischgarameter flr 2017 aufgelistet. Alle
untersuchten Seen sind bis auf den Blankensee (RM#EKZ: 10 mg/l Ca) kalkreich und gut
gepuffert. Auffallig sind die sehr hohen ZooplankiGehalte im Stendorfer See.

Tab. 5: Jahresmittelwerte wichtiger limnologischer Parameter der See-Medeste2017, Los 2.
Erlauterungen: Chemiewerte aus 1 m TiefBV (Biovolumen) und Chl.a als integrierte Probielis
Kap. 4.1 Feldmethodik); Zoopl. mittels eines Vertikalzugs. Abkurzungen:3 Besamtphosphor, TN =
Gesamtstickstoff (Datenquelle Chemie: LLUR).

Gesamt-
Sicht- Chl.a TP TN BV TG Zoopl.

MS Nr. | Seename tiefe [m] | (ug/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mm3/I) (ng/l)
129133 | Bistensee, tiefste Stelle 2,0 20,5 | 0,088 | 1,33 2,7 180
129219 | Blankensee, tiefste Stelle 1,7 24,5 | 0,045 | 1,33 4,8 361
129162 | Langsee SL, tiefste Stelle 1,7 22,4 | 0,051 | 1,83 3,6 278

Sankelmarker See, tiefste
129161 | Stelle 1,6 21,9 | 0,075 | 2,73 3,5 239
129175 | Stendorfer See, tiefste Stelle 1,2 30,9 | 0,094 | 1,99 5,7 842
129018 | Westensee, tiefste Stelle 2,8 13,5 | 0,063 | 1,36 2,6 239

Westensee; Messstelle vor
129017 | Wrohe 2,4 149 | 0,072 | 1,42 3,0 379

5.1.2 Phytoplankton

Alle untersuchten Seen sind polymiktisch (Typ lund 11.2).

In den 7 untersuchten Seestellen wurden im Mitkel/@€rschiedene Taxa je Probe analysiert
(ohne GroRRenklassen). Je See (7 Proben) wurdenitiel BB verschiedene Taxa gefunden, die
hdchste Anzahl im Westensee (98), die geringstéidaimakrophytendominierten Blankensee
(48 Taxa).

Zwischen der Chlorophyl-Konzentration und der Phytoplanktonbiomasse Isisst flir den
Datenbereich ein enger linearer Zusammenhang nasémvg®= 0,9Q n = 49).

Der Anteil des Chlorophyl& am Phytoplankton-Biovolumen liegt bei Betrachtualigr 49
Einzelwerte im Bereich 0,31 bis 1,68 %. Der Medim Einzelproben betragt 0,69 %, das
arithmetische Mittel 0,72 %. Die Werte liegen danmt gleichem Grof3enbereich eigener
Untersuchungen der letzten Jahre in Nordostdewatsdh{u.a. &P& MAIER 2016, ARP, MAIER

& MICHELS 2015; ARP, KOPPELMEYER& WOBBECKE 2014). Der Mittelwert des Chlorophyll a
am Phytoplanktonbiovolumen aller Einzelproben voRR.-Seen in Deutschland ab 2006 bis
2012 liegt bei 0,81 % (U. Riedmdller, pers. Mittwig 2012).
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In Abb. 1 sind die mittleren Gehalte (Median) unerZentile je See-Messstelle 2017 fur
Gesamtphosphor (TP), Chl.a und das PhytoplanktomeBimen dargestellt:

* Die TP-Gehalte sind im Mittel moderat (Blankensee unddsm®, SL) bzw. deutliche
erhoht (restliche Seen) (Friedman-Test: signifikaarschieden, P<0,032).

* Beim Chl.a zeigen sich Unterschiede zum Phosphor. Beim Blasdge und Langsee, SL,
ist der Umsatz von Phosphor in Algenbiomasse anhdién. Beide Seen sind bei der
jahreszeitlichen Verteilung der Algenbiomasse dulidghem Niveau wie die meisten
anderen Seen

e Das Phytoplankton-Biovolumen zeigt erwartungsgemald ahnliche Trends wie Chl.a
(FriedmanTest: keine Unterschiede, P>0,4 = ns; ebenso beim Chl.a).
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Abb. 1:
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Reihung der 7 See-Messstellen 2017, Loshi@sichtlich Chl.a @dben links), des
Phytoplankton-Biovolumensoben rechtg und Gesamtphosphor (TR)nten), Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum durch ein Kasteradisgy (Boxplot): Mediane

(Querstrich) + 25- und 75%-Perzenilasten); Whisker (Vertikalstriche): 5/95-Perzentile.
Abkirzungen: BIS = Bistensee, BLA = Blankensee, LAN = Langsee, SANankelmarker See, STE =
Stendorfer See, WET = Westensee-tiefste Stelle, VWBMéstensee-Wrohe.
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5.1.3 Zooplankton

In den untersuchten Seen wurden insgesamt 78 Mmikartkton-Taxa nachgewiesen, darunter
41 Radertier-, 22 Cladoceren-, 14 Copepoden-Tax@esousatzlich 2 Taxa aus der Kategorie
~Sonstige“. Im Mittel wurderd1l Taxa pro Seeerfasst, wobei der Sankelmarker See die
niedrigsten Taxazahlen aufweist, der Westenseadtbsten Eehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden).

Tab. 6: Das Zooplankton in den untersuchten Se#f,2s 2 - Ubersicht

Seen Blankensee | Bistensee [Langsee | Sankelmarker | Stendorfer | Westensee | Westensee
See See tiefste vor Wrohe
Stelle
Probenzahl N 7 7 7 7 7 7 7
Entnahmetiefe m 0,5m, 1m, 13 12 10 6 16 13
1,5m
Anzahl Taxa
gesamt N 36 35 37 33 45 51 51
Rotatoria N 17 19 22 18 27 31 32
Cladocera N 11 9 10 10 10 12 10
Copepoda N 8 5 5 8 8 9
Abundanz
Rotatoria Mittel Ind./L 2936 205 225 91 743 238 425
Cladocera | Mittel Ind./L 21 38 31 13 64 17 37
Calanoida | Mittel Ind./L 9 6 15 18 67 21 24
Cyclopoida | Mittel Ind./L 66 45 36 41 101 48 75
Biomasse TG
ZP ges. MW pg/L 381 181 278 239 842 239 379
Median | pg/L 240 145 289 204 861 226 299
Rotatoria Mittel % 30 8 4 1 3 6 7
Cladocera | Mittel % 55 67 48 58 54 35 37
Calanoida | Mittel % 4 7 16 17 21 22 15
Cyclopoida | Mittel % 11 18 32 24 22 36 41
GroRenindex
GIC/ MW pg/Ind. 10,43 4,02 4,71 10,52 6,95 5,47 5,15
MCM ges.
Median | pg/Ind. 4,11 2,73 2,42 10,21 7,73 4,91 4,15
ges.
Median | pg/Ind. 5,96 5,55 2,18 11,57 5,47 4,63 6,57
So.
Z/pPt
Median | %/d 24,58 12,11 39,3 23,1 24,6 24,4 41,1
ges..
Median | %/d 21,0 27,4 4,3 7,8 21 5,05 13,95
So.
Sonstige
Dreissena | Nachweis Nein Ja Ja Ja Ja Ja ja
Chaoborus | Nachweis Ja Ja Ja Ja Nein Ja ja
Leptodora | Nachweis Nein Ja Nein Ja Ja Ja ja

Hinsichtlich der Abundanz stellen die Rotatorient rdurchschnittlich fast 80 % den
Uberwiegenden Teil des Metazooplanktons (AbbnRsh. Bei der Biomasse kehrt sich das Bild

1 Umrechnung von Phytoplankton-Biovolumen in Trockenmasse nach Rheynolds (1984)
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um; hier haben die Crustaceen mit >90 % bei weitem den gnbBtomasse-Anteil (Abb. 2,
rechts).

Abundanzanteile Biomassenanteile
13% 9%
5% m Rotatoria
B Cladocera
7% B Calanoida
B Cyclopoida

Abb. 2:  Durchschnittiche Abundanz-Anteile links) sowie durchschnittiche Biomassen
(Trockenmasse)-Anteilergchts) der 4 taxonomischen GrofR3gruppen des Zooplanktons:
Mittelwert von allen 2017 untersuchten Seen, Los 2.

Die mittlere Biomasse (berechnet Uber alle untédnsuic Seen) liegt bei ca. 363 ug TM/L

(Median 278 pg/L) und damit im eutrophen (bzw. ebemesotrophen) Bereich (TGL 1982).

Minimal wurden 181ug/L (Bistensee) ermittelt, maalnwvaren es 842 pg/L im Sankelmarker

See (Abb. 3). Die Schwankungsbreite betragt zwisadd86 (Sankelmarker See) und ca. 245%
im Westensee (MS vor Wrohe).
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Abb. 3:  Durchschnittliche Biomassen (Trockengewagioles Zooplanktons. Boxplots: Box — 25/75
Perzentile; Linie in Pink —Median; blaue Quadrate —Mittelwerte; Whisker — 5/95 Perzentile

griine Linie — Ubergang mesotroph / eutroph (n. TIS82).Abkiirzungen: BIS = Bistensee, BLA

= Blankensee, LAN = Langsee, SAN = Sankelmarker S€E,= Stendorfer See, WET = Westensee-tiefsteeStel
WEW = Westensee-Wrohe
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Der Median desGIC (bzw. MCM) Uber die Vegetationsperiode liegt (berechnet dile
untersuchten Seen) mit 4,1 pg/Ind. (Sommermedamu§/Ind.) unterhalb der Trockenmasse
einer 1-mm-Daphnie. Bezogen auf die gesamte Messigeweist der Sankelmarker See mit
durchschnittlichen 10,2 pg/Ind. (Mediatig¢n héchsten Wert auf. Niedrige Werte wurden fur
den Bistensee (2,7 ug/Ind.) und den Langsee (2}dqipermittelt. Die Unterschiede im GIC
zwischen Sankelmarker See und Bistensee sowielz@issankelmarker See und Langsee sind
signifikant (Friedmann: P<0,001, paarweise Verdjle)c
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Abb. 4: Durchschnittlicher Cladoceren-GroRenindex (GIC = MIG mittlere Trockenmasse pro
Individuum) der untersuchten Seen 2017, Los 2. BgpBox - 25/7%erzentile; Linie in
Pink —Median; blaue Quadrate — Mittelwerte; Whisker — 585 Perzentile; orange Punkte —

Median der Sommerwerteriine Linie — TM einer 1-mm-Daphni&bkiirzungen: BIS = Bistensee,
BLA = Blankensee, LAN=Langsee, SAN=Sankelmarker Sd&=Stendorfer See, WET=Westensee-tiefste Stelle,
WEW=Westensee-Wrohe

Der Umsatz von Phytoplankton- in Zooplanktonmasset Ibei Betrachtung des gesamten
Untersuchungszeitraumes durchschnittlich (Mediasi) 26%/d auf einem vergleichsweise
niedrigen Niveau (Abb. 5). Fir den Sommerwert wurdel14 %/d ein noch geringerer Wert
ermittelt. Im Blankensee war der Medianwert desaggen Untersuchungszeitraums (ca.
60 %/d) und im Bistensee der Sommermedian (27 & /dyochsten. In allen Seen dominierten
im Juli und August schwer/nicht fressbare Algenkéss (meist Blaualgen und/oder
Dinoflagellaten) die Gemeinschaft des Phytoplangton
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Abb. 5: Durchschnittlicher Umsatz von Phytoplankton- in glamktonmasse (Z/P) in den
untersuchten Seen 2017, Los 2 (gesamter Messzsjtr&oxplots: Box - 255 Perzentile;

Linie in Pink —Median; blaue Quadrate — Mittelwerte; Whisker — 5/95 Perzentil@bkiirzungen:
BIS = Bistensee, BLA = Blankensee, LAN=Langsee, SANxk8kmarker See, STE=Stendorfer See,

WET=Westensee-tiefste Stelle, WEW=Westensee-Wrohe.
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5.2 Ergebnisse zu den Indices DI-PROF, PhytoSee und Pioy.oss

5.2.1 Diatomeen-Index (DI-PROF)

Von allen 7 entnommenen Proben des Profundalschéa@@®h?7 (Entnahme aller Proben vom
9. - 11. Oktober 2017) wurden mikroskopische Anatydgurchgefihrt und anschlielend der
DiProf (=Diatomeenindex auf der Basis planktisdbe&xtomeen aus dem Profundal) berechnet.
Im Vorfeld wurden die Messstellen einem Seetyp nd@cHKE et al.(2008)bzw. MISCHKE et

al. (2015) zugeordnet.

Die Arten sind im Anhang je Messstelle aufgelistabpei die ,alte” DV-Liste von Okt. 2007
verwendet wurde, da der DI-PROF noch mit diesenNDivhmern berechnet wird.

Im Ergebnisteil zum Plankton jedes Sees (folgend®.K5.3 — 5.8) sind im jeweiligen
Unterkapitel ,Phytoplankton die wichtigen Arten invergleich zu den gefundenen
Pelagialdiatomeen der Lugolprobe beschrieben.

Die Werte fur den DiProf (= DiProf Ist) fur das JdaR017 schwanken zwischen 2,9
(Sankelmarker See) und 3,7 (Blankensee) (Tab. i€) Bewertung dieser Ergebnisse anhand
der Referenztrophie des jeweiligen Seetyps wirémhesprochen.

Der DiProf wird nur aus Daten einer Einzelprobe Harbst berechnet und hat ein eigenes
Kalibierungssystem (siehe Methodik, Kap. 4.3). eProf und seine Bewertung wurden
zudem seit 2006 beziglich der Indikatoreigenschater Arten und/oder der Klassengenzen
trotz verbesserter Datenlage nicht mehr verandgétirend der PSI verschiedene Anpassungen
durchlief (u.a. Phytosee 4.0, 5.0, 5.1, 6.0 undi&k7.0). Daher wird dieser Index fakultativ
verwendnet.

Tab. 7: Istzustand des DiProf und daraus resutttereédkolog. Zustandsklasse (Bewertung DiProf =
Note) fir 7 See-Messstellen in Schleswig-Holstémdbs Jahr 2017, LosErlauterungen: H/G
= Referenztrophie an der Grenze zwischen Zustaass&l1l (high) und 2 (goad)

See- DiProf | Bew. N Indikat.
MS-Nr | Seebecken typ |H/G| st DiProf | DiProf verbal | DiProf
129133 | Bistensee, tiefste Stelle 11 2,5 | 3,10 2,71 maRig 13
129219 |Blankensee 11 2,5 | 3,69 3,87 unbefried. 9
129162 |Langsee SL, tiefste Stelle 11 2,5 | 3,37 3,23 maRig 13
129161 |Sankelmarker See, tiefste Stelle 11 2,5 | 2,92 2,33 gut 14
129175 | Stendorfer See, tiefste Stelle 11 2,5 | 3,38 3,26 maRig 13
129018 | Westensee, tiefste Stelle 11 2,5 | 3,11 2,72 maRig 16
129017 | Westensee, vor Wrohe 11 2,5 | 3,21 2,92 maRig 16

Seenbewertung anhand des DiProf

Anhand des Diatomeen-Profundal-Indexes (DiProfkat)n nach SHONFELDER 2006 (siehe
auch MscHKE et al. 2008) eine See-Bewertung durchgefihrt we(&&nstufung der Seen in
eine Okologische Zustandsklasse = DiProf-BewertarngiProf-Note). Die Ergebnisse sind
folgende (Tab. 7):
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» Der Sankelmarker See wurde mit ,gut” und der Blargez mit ,unbefriedigend” eingestuft.
» Alle Ubrigen Seen wurden in die Klasse 3 (,maRigtjgestuft.

5.2.2 Phyto-Seen-Index (PSI)

Fur alle Seen wurden die Kriterien fir eine Seerdsaywmg anhand des Phytoplanktons erfullt,
ausgenommen der Blankensee, der mit 23 ha Fla&eha ist und daher eine eingeschrénkte
Bewertung aufweist.

Die Seenbewertung mit deRSI (PhytoSee 7.0 vom 15.12.2017) ergab fur die eierefeen
(ohne DiProf und ohne Einbeziehung der fachgutalititen Plausibilitatsprifung) folgende
Einstufung (Tab. 8):

» MalRiger 0kologischer Zustand fir den Stendorfer See.

» Guter Okologischer Zustand fur alle tbrigen Seen.

Tab. 8: Gesamtbewertung (PSI ohne und mit DI-PR®ig) mittlere Anzahl der Indikatorarten fur 7
See-Messstellen in Schleswig-Holstein, Los 2, &g dahr 2017 (Proben-Zeitraum Marz bis
Okt.; Programmversion PhytoSee 7.0(15.12.2017).- Sortierung nach dem Gewassernamen.
Alle Seen, ausgenommen der Blankensee, sind kelkréi Bewertung eingeschrankt
aufgrund zu geringer Seeflache.
Gesamt-
PSI bewertung N
Plankton- ohne verbal PSI mit | Beprobung Indikator-
typ Gewadssername DiProf stufig DiProf konform? taxa
incl. Marzprobe 12
incl. Marzprobe 9
incl. Marzprobe 15
incl. Mi3rzprobe 13
PP11.1 |Stendorfer See, tiefste Stelle | 3,23 | maRig | 3,23 | incl Marzprobe | 16
incl. Mi3rzprobe 15
incl. Marzprobe 19

Einzelindices im Uberblick

Der Gesamtindex PSI setzt sich aus vier Teil-Mesizusammen, die unterschiedlich, je nach
Seetyp, gewichtet sind und den PSI ergeben (siettbddik, Kap, 4.3). Im folgenden ist fur
die 7 See-Messstellen in Tab. 9 neben dem Gesamt{Rbl) die Seebewertung anhand jedes
Teilmetrics dargestellt. Der DI-PROF ist dabei fisddiv und wird in diesem Projekt hier

gewertet.

Auffallig sind in Relation zu den anderen Teilmed#s bei nahezu allen Messstellen die
schlechteren Bewertungen mittels des PTSI (Phymégpda-Taxon-Seen-Index) und des DI-
PROF. Die Arten zeigten hier eine hohere Trophievaihrend gleichzeitig relativ geringere
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Biomassen gefunden wurden, erkennbar an den nedriyerten des Biomasse- und
Algenklassen-Metrik.

Der Algenklassen-Metrik weist an allen Seestellen im Vergleich der 4 Tethioes die
niedrigsten Werte auf. Dies gilt besonders fur BEamkensee, Langsee SL, Sankelmarker See
und Westensee, tiefste Stelle. Bei Planktontypetit sich der Algenklassen-Metrik aus drei
Algenklassen-Submetrices zusammen, dem Biovolumesr d@@acillariophyceen +
Cryptophyceen (Saisonmittel), dem Biovolumen delo@iphyceen (Saisonmittel) und dem
Biovolumen der Cryptophyceen + Cyanobakterien (Saisttel). Im Langsee, Sankelmarker
See und Westensee tiefste Stelle ist der Subm@éhi@rophyceen sehr niedrig bewertet (im
Minusbereich), im Blankensee ist der Submetrik Bawophyceen + Cryptophyceen ebenso
sehr niedrig bewertet (Minusbereich). Da jeder -Beibmetrik flr die Ermittlung des
Algenklassen-Metriks gleich gewichtet ist, ist d@esamtbewertung fur den Metrik
»Algenklassen” insgesamt bei diesen Seen niechogz hoher Blaualgengehalte im Sommer.

Weitere Auffalligkeiten und/oder Besonderheiten zB®I werden in den Einzelkapiteln der
Seen Kap. 5.3 besprochen.

Tab. 9: Bewertung (PSI und Einzelmetrics) fur 7-Sissstellen in Schleswig-Holstein, Los 2, fir
das Jahr 2017 (Proben-Zeitraum Marz bis OktoBesgrammversion PhytoSee 7.0 vom
15.12.2017).- Sortierung nach dem Gewassernam@&gwertung eingeschrankt aufgrund zu
geringer Seeflache.

Algen-
Biomasse- | klassen-
Metrik Metrik

PTSI- | DiProf-
Bew

PSI ohne
DiProf

PSI mit
DiProf

Stendorfer See, tiefste
PP11.1 |Stelle 3,23 3,23

Plankton-
typ Gewadssername

5.2.3 PhytoLoss-Bewertung

Eine Zusammenfassung der wichtigsten tUber das MBtiytoLoss ausgegebenen Indices
zeigen Tab.10 bzw. Abb. 6. In allen untesuchteenSet der generelle Umsatz von
Phytoplankton- in Zooplanktonmasse meist moder@tfi aber auch gering bis sehr ging
ausgepragt. Moderate sommerliche Z/P-Werte wurtleddén Bistensee, den Stendorfer See,
den Blankensee und den Westensee (MS Wrohe) dimder geringste Effekt wurde im
Langssee beobachtet. Demgegeniber sind die (soitineer) Grazing-Potentiale auf das
fressbare Phytoplankton(MGI und CGI) hoch bis sehr hoch (v.a. Bistensgankelmarker
See und Stendorfer See). Das tatsachlich fressltateplankton selbst ist oft nur in geringen
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bis sehr geringen Konzentrationen vorhanden, watediveise extrem niedrigen Effektklassen
fur die Futterqualitat FQI und FQIC zeigen. Das swerliche Phytoplankton der Seen besteht
meist Uberwiegend aus (nicht fressbaren) Blaualeneinigen Fallen (Stendorfer See,
Westensee) sind auch Dinoflagellaten aspektbestimdmerhanden. Es muss jedoch darauf
hingewiesen werden, dass sich alle Indices ausdiemersituation zwischen dem 24. Juni und
7. Oktober beziehen, fir die in allen Fallen nueziesstermine ausgewertet werden konnten.

Tab.10: Uberblick tiber die mittels des Moduls Phyiss errechneten Indices fir die Seen S.-H. 2017,
Los 2- Sommersituation. Stark ausgepragte, niediftgktklassen sind rot hinterlegt, stark
ausgepragte, hohe Effektklassen blau. Die Bewentuittgls PSI ist ebenfalls angefugt.

Seen/Indices

Bistensee, tiefste Stelle
Blankensee, tiefste Stelle
Langsee SL, tiefste Stelle
Sankelmarker See, tiefste Stelle
Stendorfer See, tiefste Stelle
Westensee, tiefste Stelle
Westensee, vor Wrohe

Median
Mittelwert

Der Fral3druck von Fischen auf das Zooplankton isistrmaf3ig stark ausgepragt (FPI -
Effektklassen von 3 und 4). Ein vergleichsweiseandfral3druck seitens der Fische auf das
Zooplankton (Effektklasse 5) konnte nur fir den gsee ermittelt werden.
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PhytolLoss-Grazing-Indizes (klassifiziert)

z/p
7
6
5
MGl * S cal
2
1
FQI% FQIC%
(x0,07) (x0,07)
e Blankensee
= == Stendorfer See

PhytolLoss-Grazing-Indizes (klassifiziert)

MGl cal

FQI%
(x0,07)

FQIC%
(x0,07)

= Bistensee
== | angsee SL

e Sankelmarker See
FPI

PhytoLoss-Grazing-Indizes (klassifiziert)

FQIC%
(x0,07)

=== \\estensee, tief

=== \\/estensee, Wrohe

Abb. 6: Uberblick tiber die mittels des Moduls Plyiss errechneten Indices fiir 6 Seen in
Schleswig-Holstein im Jahr 2017, Los 2.
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5.3 Bistensee

Stammdaten, limnochemische und biologische Mittelwte + Indices 2017

Seetyp VQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—max th. Verweilzeit [a]

(Plkt.) [km210Pm¥] [km?] [m] [m]

111 2,1 1,46 7,4 14,7 15

TP 1m Sichttiefe Chla Zategr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/l] [m] g/ [mm3/[] (RIEDMULLER et al (PhytoSee 7.0)
2014)

0,088 2,0 20,5 2,7 3,2 (el1) 2,4 (gut)

Bistensee

Der mittelgro3e Bistensee (146 ha) liegt im 6s#ithidigelland nérdlich Rendsburg im Kreis
Rendsburg-Eckernférde. Bezlglich der EntstehunglastSee Teil einer Schmelzwasserrine
infolge von spatweichseleiszeitlichen Gletschertaf$en. Das Seebecken wurde durch Toteis
konserviert (LAWAKU 1981).

Der See erhalt Wasser uber kleinere Zuflisse amsridedlich gelegenen Einzugsgebiet, das
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt wird. Denladl§ bildet die Stente am Sidende des
Sees (B>TA 2008+ 2018b).

Der Bistensee weist meist dichtere Bestande sulemiktakrophyten im Tiefenbereich 1, 5 bis
2 m auf, mit meist eutraphenten Arten. Die unteekMphytengrenze liegt bei etwa 2,1 m. Die
mittlere Deckung betragt 42 %. Die Einstufung degsSanhand der Makrophyten nach
PHYLIB hat sich in den letzten Jahren nahezu niehéndert{nbefriedigend; BIoTA 2018H).
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5.3.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeningete Mischproben aus 0-6 m Tiefe
entnommen. Der See weist leicht erhdhte ChlorophyllGehalte und Biovolumina auf
(Saisonmittel: 20,5 pgtChl.a und 2,7 mii* Biovolumen). Es treten im Friihjahr vor allem
Bacillariophyceen (Kieselalgen), im Sommer Cyandbaé&n (Blaualgen) und in der
Zwischenzeit im Frihsommer vor allem Cryptophycé8chlundalgen) hervor (Abb. 7).
Insgesamt wurden 71 verschiedene Taxa identifiziert

PhytoplanktongroRgruppen
Bistensee, tiefste Stelle - 129133
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Abb. 7:  Biovolumen der Phytoplankton-Gro3grupped @hl.a des Bistensee im Jahr 2017. Oben:
Absolute Biovolumina. Unten: Prozentuale Anteile.

Der moderate Frihjahrspeak der Bacillariophyceefaign Marz wurde fast ausschlie3lich
durch Centrales gepragt. Hauptvertreter waren imzMhe grof3volumige kettenbildende
Aulacoseira islandicagl % Anteil an der Gesamtbiomasse) und im Aprilldene solitare
Art Stephanodiscus hantzsckii8 %). Aulacoseira islandicast eine grof3volumige Art, die
relativ selten in Schleswig-Holstein vorkommt, zt&gelméaRig im Gr. Pléner See, Stdbecken.
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Nach dem Zusammenbruch der Kieselalgenpopulatisizuom Mai entwickelte sich im Juni
das erste Sommerplankton, hier vor allem mit zadfien Blaualgenarten. Hauptvertreter
warenMicrocystisArten (zusammen 14 % Anteil an der Gesamtbiomasdse kurzkettige
GattungRomeriaaus der Gruppe der Oscillatoriales (6 % Anteilyl wahlreiche Nostocales
(zusammen 2 %).

Die Blaualgenbiomasse nahm danach im Juli und ums August stetig zu, moéglicherweise
auch eine Folge der Zunahme des Fral3drucks deocdeeh des Zooplanktons, wodurch die
schlecht fressbare Gattung Microcystis ,,ubrig Bli€liadoceren sind die im Frafl3druck auf das
Phytoplankton effektivste Gruppe des Zooplankt@ns. Kap. 5.3.2).

Ende Juli dominierte beim Phytoplankton deutlidhicrocystis mit mehreren Arten.
Hauptvertreter wak. aeruginosamit einem Anteil von ca. 50 % an der GesamtbiomaBs
Ende August blieb didMicrocystisDominanz bestehen, wobei nun noch andéi&ocystis
Arten hinzutraten. Insgesamt war jedoch die Biomassser sommerlichen Blaualgenblite im
Vergleich zu Bliten in anderen Seen nicht sehr hoch

Mitte Oktober waremMicrocystisArten immer noch dominant, wenn nun auch auf migain
Biomasse-Niveau. Das zweite wichtige Algentaxon dieser Zeit war wie im Frihjahr
Aulacoseira islandicg24 % Anteil).

Profundaldiatomeen

Die gesondert entnommene Probe der Profundaldiaiomem 10.10. 2017 spiegelt in Teilen
die Verhaltnisse im Pelagial wieder. Hauptarten Sehalenzahlung waren die kleinzellige
Cyclostephanos dubiy89 % Anteil an Gesamtschalenzals)ephanodiscus neoastra€a6 %
Anteil), Aulacoseira islandica13 % Anteil an der Gesamtschalenzahl) uksterionella
formosa(8 %). Informationen zur Auswertung der Profundgtimimeen mittels DiProf finden
sich in Kap. 5.2.1.

PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Bistensee im Jahi 2nittels der Qualitditskomponente
Phytoplankton mitgut“ bewertet. Die Einstufung liegt im Grenzbereich dadse 3 (mafig),
sowohl mit als ohne DiProf-Bewertung (siehe auchp.Ka2.2).

Der ungeschichtet eingestufte Bistensee liegt véenk®ontyp her im Grenzbereich zu 10.1
(geschichtet) und gleichzeitig im Grenzbereich Ziym 14 (der VQ ist mit 2,1 relativ gering).
Bei Berechnung des PSI mit den Planktontypen 10dl14 wirde der Bistensee 2017 deutlich
mafig eingestuft werderB¢ispiel 1 Bistensee 2017 als Typ 10.1: PSI =:3eispiel 2:
Bistensee 2017 als Typ 14: PSI = 2,9). Vor diesemargrund ist der See fur 2017 abweichend
von der PSI-Bewertung fachgutachterlichmig einzustufen.
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5.3.2 Ergebnisse Zooplankton

Im Bistensee wurden von Méarz bigber 7 Probenahmen durchgefiihrt; der See wurde bis in
eine Tiefe von 13 m beprobt. Das Zooplankton isgechsweise artenarnmsgesamt wurden

35 Arten/hdhere Taxa nachgewiesen, von denen 19Rdetertierchen (Rotatoria), 9 den
BlattfuRkebsen (Cladocera) (inklusive der raubériebenderlLeptodora kindi und 7 den
RuderfuRkrebsen (Copepoda) zuzuordnen sind. LargarBuschelmickenQhaoborus sp
und DreikantmuschelrDfeissena sp waren ebenfalls im Plankton prasent. Protozamhis
Form verschiedener Schalenamdben und Wimperntierebdhanden, es wurden insgesamt 4
Taxa unterschieden.

Die FacetterRadertiere Keratella cochlearis und K. quadrata sind ganzjahrig
aspektbestimmend im Plankton vorhanden. Ebenfaliszjghrig aber in geringeren
Individuendichten wurd&ellicottia longispinaregistriert. Alle drei Arten sind weit verbreitet
und haben eher unspezifische Lebensanspriche. Zihjakrsplankton gehorten dariber
hinaus DrachenSynchaeta spund FlossenradertierBdlyarthra dolichopteraindP. remata.
Als warmeliebende Art bildet das Schielaugenraderffomphylyx sulcatayor allem im
Spatsommer hohere Individuendichten aus. Ingesasitlken die Radertierchen Abundanzen
zwischen 15 und >700 Ind./L, das Entwicklungsmaximwird im Juni mit 725 Ind./I. erreicht.

Die Cladoceren werden im Frihjahr von kleinen Rilissbschen Bosmina longirostris
reprasentiert. Ab Juni i€aphnia cucullatavorhanden und entwickelt sich im Juli gemeinsam
mit dem Kugelkrebsche@hydorus sphaericyzum aspektbestimmenden Taxon. Von August
bis Oktober dominieren wiederum die Russelkrelisediesem Zeitraum bildeEubosmina
coregoni die hochsten Individuendichten aus. Die Abundaez Gladoceren liegt mit
durchschnittlich 38, maximal 86 Ind./L im hohen &eh.

Innerhalb deCopepodensind die Schwebekrebschen (Calanoida, einzige Brtdiaptomus
graciloideg nur in geringen Abundanzen vorhanden. Aspektivesiénde Taxa der Cyclopoida
sind ganzjahrig kleine Arten wig@hermocyclops oithonoidesnd Mesocyclops leuckarti
Bemerkenswert sind die hohen Individuendichten Baacyclops bicuspidatusn Mai. Die
durchschnittliche Abundanz der Ruderful3krebse ge&2 Ind./L, maximal wurden 150 Ind./L
registriert.

Die durchschnittlicheBiomassedes Metazooplanktons im Bistensee betragt 180 ugt
indiziert damit mesotrophe Bedingungen (TGL 19&2prke Massebildner sind ganzjéhrig
Cladoceren, wobei kleine Cladoceren im Frihjahr tetbst den grol3ten Anteil an der
Biomasse habemaphnia cucullatabildet im Juni und Juli mit einem Anteil >70% dasos
der Biomasse. Der Biomasseanteil der Radertierddstragt im Fruhjahr 25% und mebhr,
erreicht ansonsten aber weniger als 10%.
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Abb. 8: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt(®&ulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fir den Bistensee im Jahr 2017. Oben: AbtolBiomassengehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsnetz nach Phytoloss

Der Fral3druck des Zooplanktons auf das fressbar@plhnkton MGl und CGI ) ist fir die
Monate Juli und August (Achtung nur zwei Messwenteit einer Effektstarke von 7 sehr hoch,
demgegenuber steht eine sehr geringe Futterqudétivorhandenen Phytoplanktons fur das
Zooplankton insgesamt und fur die Cladoceren imoBderen (Effektklassen von <1 bzw. 0
fur FQI bzw. FQIC). Das in diesem Zeitraum zur \dgring stehende ,Futter” besteht vor allem
aus (nicht bzw. schlecht fressbaren) Blaualgeniesax@nigen Dinoflagellaten und Kieselalgen.
Gut fressbare Bestandteile wurden bereits inkogpbrund sind nur noch in geringsten
Konzentrationen vorhanden bzw. werden vom Zooptankbfort aufgenommen. Unter diesen
Bedingungen kann es zu inversem Grazing kommereninder starke FraRdruck auf die
fressbaren Phytoplankter die Konkurrenzbedingurfgerdas nicht-fressbare Phytoplankton
erhoht. Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktomasse ist auf Grund der geringen
Futterqualitat des Phytoplanktons nur maZidPcEffektklasse 4).
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Der Cladoceren-Gré3enindesIC bzw. MCM) liegt im Sommer (Median aus Messwerten
im Juli und August) bei 5,5 pg/Ind. und damit neriggfiigig unter dem Wert einer 1 mm
langen Daphnie, was auf hochstens moderate FraBetfarch Fische hinweist. Der tGber das
PhytoLoss Verfahren errechné&tBl indiziert mit Effektklasse 4 ebenfalls moderatsdhirali-
Effekte (Abb. 9).

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

z/p
7
6
5
MGl V< - §>7 CGl
N 2
\\ .
FQI% FQIC%
(x0,07) (x0,07)
FPI

Abb. 9: Wichtige Indizes zur Interaktion ZooplanktoPhytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fur den Bisteimelahr 2017.

5.3.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Bistensee

5.3.3.1 Phytoplankton

Der mittelgro3e Bistensee liegt bezuglich der Seee8ung nahezu genau in der
Hauptwindrichtung (SW> NO) und ist daher im Grol3teil des Wasserkdrpech am Sommer
nahezu durchmischt. Der See ist zwar im SommeiR(i.duni-August) an der tiefsten Stelle
relativ deutlich geschichtet, jedoch ist das Epiliom durch die Windexponiertheit grof3 und
reicht im Spatsommer in der 2. Augusthalfte antdésten Stelle des Sees bis etwa 9 m Tiefe.
Dies gilt auch fur frihere Jahre (s.u.).

Durch die zunehmende Mixis ab Spatsommer nehmeRthsphorgehalte, die bis Ende Juli
moderat erhoht sind, entsprechend nochmal deutlichDie Algenbiomassen, die bis Juli
ebenfalls moderat sind, nehmen ab Ende August ffledimthit mehr entsprechend zu, u.a. auch
aufgrund der zunehmenden Epilimniontiefe, wodurah Algen langere Zeit des Tages im
Dunkeln sind (phasenweise vermutete Lichtlimitatioder Quotient Chl.a/TP sinkt
entsprechend deutlich in dieser Jahreszeit ab. ditesuch fur frihere Jahre im Bistensee.
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Gleichzeitig ist im Sommer an 2 Terminen (2014 awach 2 Terminen) ein mdglicher

Stickstoffmangel zu beobachten (siehe dazu Kap.5%K.9hne dass Stickstofffixierer

(Nostocales) zugenommen héatten. Die Lichtmengeunshimischten Wasserkoper ist relativ
gering (ZJZmix? als MaR dafiirim Sommer = 0,6) so dass ein Waghstn Nostocales mittels

Stickstofffixierung, die viel Energie bendtigen, ghéherweise nicht oder kaum maglich ist
(siehe auch Kap. 5.9).

Zusammenfassend ist der Bistensee ein planktonderen Flachsee mit i.d.R.
Blaualgendominanz im Spatsommer/Herlic(ocystig, wobei die Umsetzung von Phosphor
in Algenbiomasse im Mittel eher schwach ausgepsigt

Altdaten Phytoplankton

Der Bistensee wurde limnochemisch (LLUR) und beziigPhytoplankton quantitativ zuletzt
2005, 2011 und 2014 untersuchRg& DENEKE 2006 und &P& MAIER 2012,ARP, MAIER
& MICHELS 2015, wobei der Bearbeiter stets der gleiche war.

Phosphor wurde in allen Jahren aus 1 m, 10 m urd @4tnommen. In 10 und 14 m nehmen
seit 2015 stetig die Gehalte im Spatsommer zu, kbftio TP als auch gelésten Phosphor. In 1
m Tiefe zeigen sich ab 2011 alljahrlich ahnlicheniis der P-Zunahme im Spatsommer, mit
insgesamt ahnlich hohen Jahresmittelwerten (20Q8ide geringere Werte).

Bei der Algenbiomasse (Chl.a und Biovolumen) sired@ehalte 2005 bis 2017 auf &hnlichem
Niveau, ausgenommen 2014, als die Gehalte nur eaNmso hoch waren. Ursache fir die
geringen Biomassen 2014 war das nahezu volligeeRethér sommerlichen Blaualgenblite,
das ansonsten in allen anderen Jahren den Spéatsttenst dominiert. Dies ist nicht
erklarbar. Die sommerliche Schichtung war nichhdigant anders als in den Ubrigen Jahren.
Auch ein erhdhter Fraldruck durch das Zooplanksrflir 2014 nicht erkennbar (s.t
Zooplankton). 2014 ist somit das Jahr mit der gmtien Umsetzung von Phosphor in
Algenbiomasse (Chl.a/TP im Mittel 0,16), 2005 wagegen bei relativ geringen P-Gehalten
das Jahr mit der héchsten Umsetzung in Algenbioenass

Bei der Artenzusammensetzung sind Vergleiche zuinsthwierig, wegen unterschiedlicher
Termine und teilweise fehlender Kieselalgenpragarat

* Im Fruhjahr gibt es in allen Jahren unterschiedliche DominanZaulacoseira
islandica trat 2017 im Marz und Oktober anteilig sehr sthgkvor. Sie wurde in
friheren Jahren im Bistensee auch gefunden, weam &aniger dominant. Im Jahr
2005, im Jahr der geringsten Nahrstoffgehalte, darte im April v.a.Cyclotella
radiosa 2011 bis 2017 waren demgegenuber im Frihfahalostephanos dubiusd
Stephanodiscus neoastraassérker vertreten, wenn auch in unterschiedlichehno
Anteilen.

2 Zeu =euphotiche Zone, Zmix = durchmischte Zonex{mal bis zur mittleren Tiefe)
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e Im Sommer/Herbstdominierte 2005, 2011 und 20Microcystis v.a.M. aeruginosa
und M. wesenbergii 2005 dominierte zusatzliciCeratium aus der Gruppe der
Dinophyceen, 2014 dagegen ausschlief3lich Cryptasryc@bb. 10. Deutliche
Unterschiede in der sommerlichen Schichtung dem#rauchten Jahre sind nicht
erkennbar.

PhytoSee-Bewertung (Vergleich von 4 Jahren):

Der Bistensee wurde in allen 4 Jahren anhand dalit@skomponente (QK) Phytoplankton
mit Version Phytosee 7.0 stets gut bewertet (Ptartkp 11.1). Fur 2011 und 2017 wurde die
gute Einstufung fachgutachterlich in eine maRigestifung gedndert (

Tab. 11). Die mittels PSI stets ,gute” Einstufumdprie FAG) ist darauf zurtickzufiihren, dass
der See i.d.R. von April bis Juli bei moderat eetbh P-Gehalten und relativ grofl3em
Epilimnion keine sehr hohen Biomassen aufbauen k@ninde s.o.)

Tab. 11: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresihitted Indices des Phytoplanktons und der Trophie
im Vergleich 2017 mit friheren Jahren fur dgistensee. Erlauterungen: PSI = Phytosee-
Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gegdrasphor. * Phytopl. und Chl.a bis
Juni 2005 aus 1 m Tiefe, danach aus 0-3 bzw. O-Hefe. **: FAG = fachgutacherliche
Bewertung (in Klammern die PSI-Berechnung mit Phgt7.0).

Bistensee TP (1 m) | Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Jahresmittelwerte) (mg/l) tiefe (M) | (Zintegr) (Zintegr) | (RiEDMULLER et al | (PhytoSee 7.0)
(ng/l) (mm?/1) 2014)
2005 0,047 1,6 23,0* 4,3* 3.1 (e2) 2,3
2011 0,119 1,4 19,2 2,2 3,4 (e2) FAG 3 (2,1)**
2014 0,093 1,7 10,7 14 3,1(e2) 1,6
2017 0,088 2,0 20,5 2,7 3,2 (e2) FAG 3 (2,4)**

5.3.3.2 Zooplankton

Der Bistensee wurde bereits in den Jahren 20015,28@11 und 2014 untersucht (Speth &
Speth 2001; ARP& DENEKE 2006 ARP & MAIER 2012; ARP, MAIER & MICHELS, 2015).
Seit 2005 liegen Angaben zur Biomasse vor (Abb. Dig durchschnittlichen Trockenmassen
des Zooplanktons lagen bei 16@/L (2005), 2331g/L (2011), 186ug/L (2014) und aktuell bei
181 pg/L (2017); sie sind damit iiber die Jahre praktisch gleich geblieben und gruppieren den
See deutlich und stabil in den (unteren bis méti¢mesotrophen Bereich (TGL 1982).

Auch fur die Anzahl nachgewiesener Taxa sind ingkgch mit Altdaten keine signifikanten
Unterschiede feststellbar. Die im Jahr 2014 regise hohe Taxazahl von insgesamt 45 Arten
kann aktuell nicht bestatigt werden, die in diesaimr registrierte Artenvielfalt entspricht denen
der Untersuchungen vor 2014. Der durchschnittiGh€ (MCN) lag Uber die Jahre bei 5,7
(2005), 7,7 (2011), 3,4 (2014) und 4,0 (aktuelds 2017), was vermutlich auf Schwankungen
von Jahr zu Jahr zuriickzufiihren ist und ebenfadlstmls gravierende Anderung tiber die Zeit
gedeutet werden kann.
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Abb. 10: Biovolumen der Phytoplankton-GroRgrupped Chl.a des Bistensees fur die Jahre 2005,
2011, 2014 und 2017. Oben: Absolute BiovoluminatednProzentuale Anteile.
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Abb. 11: Taxazahlen und Biomasse des Zooplankiomden Bistensee im Jahresvergleich.
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5.4 Blankensee

_42-

Oktober 2018

Stammdaten, limnochemische und biologische Mittelwerte + Indices 2017

Seetyp vQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—max th. Verweilzeit [a]

(Plkt.) [km210°m™] [km?] [m] [m]

88.3(11.2) 7,6 0,23 1,6 2,7 0,4

TP im Sichttiefe Chl a Zintegr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/I] [m] [ug/l] [mm?/1] (RIEDMULLER et al (PhytoSee 7.0)
2014)

0,045 1,7 24,5 4,8 2,9 (el) 2,1 (gut)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Blankensee

Der sehr flache und relativ kleine Blankensee (< 50 ha) liegt 13 km siidlich Liibeck im
Ostholsteinischen Seen- und Hiigelland und weist ein relativ zum Seevolumen sehr grof3es
Einzugsgebiet auf (VQ = 7,6), wobei nur ein relativ kleiner Zufluss nordwestlich in den See
miindet. Im Nordosten tritt der Blankenseebach aus dem See aus. Aufgrund seiner Lage
inmitten einer Heide- und Moorlandschaft wird von fritheren ndhrstoffarmen Verhéltnissen
ausgegangen (HEINZEL & MARTIN 2006). Der kalkarme Blankensee (Sondertyp 88.3) ist
schwach gepuffert (Calcium im Mérz 2017: 10,2 mg 1'!).

Im November 2009 wurde der See restauriert (Ndhrstoftbindung mit dem Fallmittel
Bentophos®; Daten und Informationen dazu beim LLUR) und weist seitdem eine geringere
Trophie auf.

Der Blankensee weist seit vielen Jahren eine Dominanz submerser Makrophyten auf. Vor der
Restaurierung war die Artenzahl mit 5 relativ gering und es dominierte v.a. Ceratophyllum
demersum in grof3er Dichte (2006). Der See war polytroph 2. Nach der Restaurierung nahm die
Artenzahl der Submersen ab 2010 bis auf 11 Arten zu (in den Jahren 2011-2013) und der
Deckungsgrad lag bis zu 90 % hoch. Hauptart war nun Elodea canadensis und etwas weniger
Myriophyllum spicatum. Der See war zwischen 2010 und 2012 eutroph 1. In den letzten Jahren
2014 — 2017 wurde der See eutroph 1 bis eutroph 2 eingestuft, wobei die Artenzahl der
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Makrophyten (2017: 8) und deren Deckungsgrad (2607% und weniger) stetig abnahm
(STUHR, VAN DE WEYER et al. 2017).

Aus den letzten Jahren liegen zahlreiche limnotdgisDaten zum Blankensee vom LLUR,
dem Umweltamt Libeck und dem Labor Dr. Nowak vor.

5.4.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeningete Mischproben (stets 0-1,5 m)
entnommen. Der See weist im Mittel moderat erh@tierophyll a- Gehalte und Biovolumina
auf (Saisonmittel: 24,5 pgtIChl.a und 4,8 mii* Biovolumen), wobei die jahreszeitlichen
Schwankungen sehr stark sind, mit hohen GehaltelRrithsommer und geringen Werten im
Frahjahr und Herbst. Es dominieren bis zum Mai @ghyceen (Schlundalgen), im gesamten
Sommer deutlich Cyanobakterien (Blaualgen) und ikto®er vor allem Chlorophyceen
(Granalgen) (Abb. 12). Insgesamt wurden 48 versldne Taxa identifiziert.

PhytoplanktongroRgruppen
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Abb. 12: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3grupped Ghl.a des Blankensees im Jahr 2017. Oben:
Absolute Biovolumina. Unten: Prozentuale Anteile.

Die frihjahrliche Dominanz der Schlundalgen wurderctd mittelgrof3e bis grol3e
CryptomonasArten der Sammelgupp@ryptomonas erosa/ovata/phaseofgepragt. Daneben
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traten Mitte April sehr schwach und Mitte Mai schaeutlich ausgepragter nostocale
Cyanobakterien mit der Haupt#&habaena mendotdeervor.

Die Prasenz der nostocalen Blaualgen entwickette lsis Mitte Juni zu einer starken Blite,
nun mit der Hauptart cAnabaena circinalisdie alleine 84 % der Gesamtbiomasse ausmachte
(= 15,9 mnd/l). Daneben traten im Juni erstmalig Dinophycstémker hervor, mit der Hauptart
Ceratium hirundinella Sowohl Anabaenaals auch Ceratium sind schlecht durch das
Zooplankton verwertbar. Die filtrierenden Cladocemes Zooplanktons sind relativ stark
vertreten, so dass ausschliel3lich schlecht fresgdlgenklassen echte Entwicklungschancen
haben (s.u. Kap, 5.4.2).

Ceratium hirundinellablieb in den kommenden 5 Wochen bis zum 24.7hieriBiomasse in
etwa konstant, nahm jedoch im Anteil an der Gesmmtasse um mehr als das Doppelte zu
(36 % Anteil an der Gesamtbiomasse). Die Cyanobeakielagegen nahmen in der Biomasse
zum Juli hin deutlich ab, auch wenn sie weiterhomaierten. Die Abnahme ist damit
begrindet, dass es einen Artenwechsel gab, d.MNaséocales wurden nahezu vollstandig
durchMicrocystisArten verdrangt. Hauptvertreter war hier die Mitrocystis aeruginosanit
etwa 50 % der Gesamtbiomasse.

M. aeruginosakonnte ihre Biomasse bis Ende August in etwa halted wies nun aufgrund
des abnehmenden Gesamtbiovolumens einen Anteitar0®0 % des Gesamtgehaltes auf,

Auch im warmen Oktober wies die letztgenannte &rivieiter abnehmenden Planktongehalten
noch einen Anteil von 30 % auf. Hauptart war nuwtojeh Planktospaeria gelatinosaus der
Gruppe der Chlorophyceen.

Profundaldiatomeen

Erstmalig wurden im Blankensee Profundaldiatomegnammen und analysiert. Die neben
der 6maligen Phytoplankton-Probenahme des Pelagedsndert entnommene Probe vom
09.10.2017 wurde vor allem von kleinzelligen cestinen Arten dominiertGyclostephanos
dubiusmit einem Anteil an den gezahlten Schalen von S5#phanodiscus hantzsciit 9 %
Anteil). Desweiteren war die pennale Amagilaria crotonensig11 %) haufig. Ein Vergleich
mit pelagischen Diatomeen ist nicht moglich, daAleteil in der Lugolprobe zu gering war,
um ausgewertet zu werden.

Informationen zur Auswertung der Profundaldiatomexttels DiProf finden sich in Kap. 5.2.1
PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Blankensee im J&@17 mittels der
Qualitatskomponente Phytoplankton mit ,gut” eingéistBei Einbeziehung des fakultativen
Indexes DiProf liegt die Bewertung im Grenzberezcim ,maRig”. Die Einstufung des sehr
flachen Flachsees (Typ 11.2) ist innerhalb diesasdBtungsverfahrens gerechtfertigt, da die
Planktongehalte (Chl. a und Biovolumen) ganzjahrast gering bis moderat erhdht sind und
eine ausgepragte sommerliche Blite nur kurzzeéapbchtet wurde.
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5.4.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Blankensee ist verglichen mit den anderen santéiten Seen auch im aktuellen Jahr mit
nur 36 Metazooplankton-Taxa (17 Rotatorien, 11 Gtaden und 8 Copepoden) als artenarm
zu bezeichnen. Auffallig ist allerdings — wie schonVorjahr - das Hervortreten einiger Taxa,
die in den Ubrigen untersuchten Seen selten bakt rorkommen. Zu nennen ist hier etwa
Eudiaptomus vulgarjgder eher in Kleingewassern auftritt oder die i@ofpsweise hohe Zahl
an Litoral-Taxa bei den Blattful3krebsen / Cladooeret bodenbewohnenden Arten aus der
Gruppe der Chydoriden und Arten, die Makrophytedumeren giehe unter). Artenarm
vertreten sind insbesondere die Rotatorien; sie stellen nur 17 Taxa. Larven von Biischelmiicken
konnten im aktuellen Untersuchungsjahr nachgewiesenden, nicht aber Larven der
Dreikantmuscheln; Raubcladoceren waren ebenfalls nicht in den Proben vorhanden. Die
Protozoen sind im Blankensee See nur im April mmemswerter Anzahl (160 Wimpertiere pro
Liter) vertreten, verschwinden aber im Sommer/Healos dem Pelagial.

Beim Rotatorienplankton ist das starke Auftreten der AllerweltsKeratella cochlearigiber
praktisch den gesamten Untersuchungszeitraum (Ausnahme Augast nennen
.Flossenradertiere'Holyarthraspp.) sind im Frihjahr wichti¢ggeratella quadratam zeitigen
Frihjahr und wieder gegen Ende des Untersuchurigmzmies im Oktober. Im Hochsommer
(August) pragt das allgemein seltene Radertidexarthra mira das Bild. An
Nahrungsspezialisten sind und Arten im Sommer vadba, spielen aber in ihrer Abundanz
keine Rolle. Die Abundanzen der Radertiere erreicine Juli nach dem Ruckgang ,bzw.
Einbruch” der konkurrenzstarken Cladoceren nach Héamwasserstadium mehrere Tausend
Ind./L und liegen damit im sehr hohen Bereich.

Das Cladocerenplankton wird wahrend des gesamten Untersuchungszeitraunogs Vv
Daphnien dominiert (>>90 % der Cladocerenzénosa).Hochsommer vollzieht sich ein
Artenwechsel bei den Daphnien. Ndahphnia galeatam Frihjahr kommt im Sommer und
Herbst die grof3e AD. pulicaria stark auf und verdrangt die kleinddegaleata Anzumerken
ist, dass dieD. galeataMorphen im zeitigen Fruhjahr Merkmale v@aphnia longispina
aufweisen, die in reiner Form ebenfalls in einigéroben vorhanden ist. Russelkrebse
(Bosmina spp.) oder Linsenkrebse sind im zeitigaihfahr und Sommer schwach vertreten.
Erwahnenswert ist der Artenreichtum an litoraleaddiceren in den Proben. Beispielsweise
warenAcroperus harpageurycercus lamellatusderGraptoleberis testudinarian den Proben
vorhanden. Makrophytenzeiger, wigida crystallina oder Simocephalus vetulusvaren
ebenfalls prasent. Die Abundanz der WasserflohgtdWtte Mai auf den hohen Wert von 41
Ind./L an. Im Juni bleibt die Cladoceren-Biomasssterhin relativ hoch, was sich auch darin
widerspiegelt, dass beim Phytoplankton durch deazi@g der Filtrierer nur noch schlecht
verwertbare Arten ,lbrig bleiben” und den Biomasstbnd bilden. Schwach vertreten (mit
knapp 5 Ind./L) sind Cladoceren nur im Juli, vericiit noch als Nachwirkung des
Klarwasserstadiums.

Bei denCopepodenfallen - mitEudiaptomus vulgarisind Cyclops strenuusArten auf, die
fur kleine Gewasser typisch sind. Das Copepodekfann der warmen Jahreszeit wird von
Mesocyclopdeuckarti dominiert. An Litoralarten waEucyclops serrulatusorhanden. Mit
durchschnittlich knapp 20 Ind./L liegt die Abundater Ruderful3krebse im mittleren Bereich.
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Die Biomassen-Mediandes Zooplanktons liegt im Blankensee im aktueli@m 2017 bei 233
g TM L (Mittelwert 363 pg TM/L) und damit noch im mesaihen bzw. schwach eutrophen
(Mittelwert) Bereich (TGL (1982); maximal werden knapp 1 mg TM/L! erreicht (Abb. 13).
Beachtenswert auch im aktuellen Untersuchungsglttie hohe Biomasse der Rotatorien mit
durchschnittlich (Median) immerhin ca. 18 % Antaildmaximal ca. 80 %) an der
Metazooplankton-Masse.
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Abb. 13: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt®&ulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fur den Blankensee im Jahr 2017. Oben: Altso Biomassengehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsnetz

Der GroRenindex der CladocerenMCM ) liegt bis in den Juni hinein - aufgrund der séark
Prasenz voaphnia galeata zwischen 3,0 und knapp 6 pg TM Mdin der zweiten Halfte
des Untersuchungszeitraumes (August, Oktober)tsdeigMCM mit dem Artenwechsel von
D. galeatahin zur grof3erD. pulicaria auf 10 bzw. 43 ug TM/Ind. an, was auf schwache
Fral3effekte durch Fische hindeutet. Die BerechrasgPl Uber das PhytoLoss-Modul ergibt
fur den Sommer die Effektklasse 3, was ebenfaliseuvache Pradationseffekte durch Fische
hinweist (Abb.14)

Der Fral3druck seitens des Zooplanktons auf dastfaes PhytoplanktorMGI, CGl ) ist mit
Effektklasse 5 und 4 stark bis erhéht (Abb.14), gidiervorzuheben ist, dass der Anteil der
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Rédertiere am Grazing relativ zu ihrem Biomassenanteil deutlich ausgeprégt ist. Der Umsatz
von Phytoplanktonmasse in Zooplanktonmasse (Z/P) ist im aktuellen Jahr eher niedrig
(Effektklasse 3). Die Futterqualitit fiir das Zooplankton liegt im niedrigen bis allenfalls
mittleren Bereich (FQI und FQIC = Eftfektklasse 2,1; ca. 30 % Anteile an fressbaren Algen),
was andererseits vermutlich bedeutet, dass im Sommer das kleinzellige gut fressbare
Phytoplankton nahezu zu 100 % vom Zooplankton gefressen wurde, wie die Daten zum
Phtoplankton zeigen (Abb. 12).

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)
Z/P

S 0o

MGl CGl ====Blankensee, tie -

2017

MCM

Abb.14: Wichtigste Indices zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet liber das PhytoLoss-Modul fiir den Blankensee im Jahr 2017.

5.4.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Blankensee

5.4.3.1 Phytoplankton

Der sehr flache (<3m mittlere Tiefe), kalk- und silikatarme wund insgesamt
makrophytengepragte Blankensee hat auch im achten Jahr nach der 2009 durchgefiihrten
Restaurierung eine gegentiber der Zeit vor 2010 geringere Trophie. Durch die Silikatarmut und
damit meist fehlende starke Prisenz der Kieselalgen (Bacillariophyceen) wird der Blankensee
in der ersten Jahreshilfte vor allem durch Cryptophyceen (Schlundalgen), in friiheren Jahren
nach 2010 auch durch Chrysophyceen (Goldalgen) und Chlorophyceen (Griinalgen) geprégt.
Der Sommer/Herbst wird durch Cyanobakterien, aber auch durch Dinophyceen und
Chlorophyceen und in fritheren Jahren desweiteren durch Cryptophyceen geprégt. Die hdchsten
Peaks der Cyanobakterien sind Nostocales. Sie sind in diesem sehr flachen See mit erh6htem
Lichtdargebot und sehr wenigen kurzzeitigen Schichtungsphaen besser als andere Blaualgen an
die Bedingungen angepasst (mehr dazu Kap. 5.9.5).

Die sehr starken Algenbliiten, die eutrophierte Flachseen mit sehr geringen Tiefen in der Regel
sommerlich stark prigen, sind im Blankensee seit 2010 aufgrund stets nur moderat erhohter
sommerlicher Phosphorgehalte nur phasenweise und auch nicht jedes Jahr zu beobachten.
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2017 wurde im Juni ein sehr grol3er Algenpeak mimianz von cf.Anabaena circinalis
ermittelt, der hoéchste Peak, der seit der Restaunge 2009 in Proben gefunden wurde.
Gleichzeitig war im Mai und Juni in Relation zumadBphor wenig geldster anorganischer
Stickstoff vorhanden (DIN/TPGewichtsbasis < 2 und gleichzeitig DIN < 0,1 md&&i diesen
niedrigen Quotienten und Werten wurde in Mesokosmén eine Stickstofflimitierung
festgestellt (KOLzau et al. 2014, KoLzau 2017). Mdglicherweise hat dies zu einer
Stickstofffixierung durchrAnabaenagefihrt (mehr dazu s.u. Abb. 15).

Altdaten Phytoplankton

Limnochemische Altdaten liegen von 2006 (LLUR), 2009 (erhdhte Probendichte) und
2010-15 (Umweltamt Lubeck) und von 2017 (LLUR) vdbper Blankensee wurde
planktologisch 2006, 2010 bis 2015 und 2017 undisbeim Phytoplankton jeweils vom
gleichen Bearbeiter (A& DENEKE 2007,ARP, KASTEN & MAIER 2011, ARP& MAIER 2012,
ARP, MAIER & MICHELS 2013, 2014 und 2015 und4& MAIER 2018.

Die Phosphorwerte haben 2010-2017 gegenuber dérvdeider Restaurierung deutlich
abgenommen, ebenso die Chl.a-Werte. Zu erkenngteishzeitig, dass die Phosphorgehalte
nach 2010 auf niedrigem Niveau bleiben, wahrendrtigtoplanktongehalte (BV und Chl.a)
groBere jahreszeitliche Schwankungen aufweisent Z¥i4 (warmes Jahr) nehmen die
sommerlichen Peaks zu (Tab. 12, Abb. 16 + Abb. 15)

Die vor allem jahreszeitlich teils starkeren Schkwargen der Planktongehalte (Chl.a und
Biovolumen) sind typisch fur sehr flache Gewéassedenen die Witterung besonders starken
Einfluss hat (z.B. die warmen Jahre 2006 und 20it femeils hohen Algenpeaks im Sommer).

Die Artenzusammensetzung des Phytoplanktons isrsiv als vor der Restaurierung, mit
hoheren Anteilen von Arten geringer Trophie.

Cyanobakterien: Nach der Restaurierung dominierten 2011, 2018esthwacht 2015 und
ausgepragt 2017 vor allem Blaualgen, jedoch inldéugeringerer Biomasse als 2006. Im Jahr
2006 herrschten mit sehr hohen Biomassen die RJanalaxaSynechococcus, Anabaenopsis
elenkinii und Anabaena flos aquaesor, 2011 dagegerMicrocystis und 2013 eher
picoplanktische und nostocale Blaualgen. Im Jaht52@aren es verschiedene Gruppen
nebeneinander und 2017 im Frihsommer ausgepradodédss und ab dem Hochsommer
deutlichMicrocystis Die hohen Algenpeaks der Blaualgen wurden daleschnliel3lich durch
Nostocales erreicht, wobei zu betonen ist, dassem@hder Algenbliten (Juni bis August) im
Zeitraum 2013 bis 2017 der vermutete Stickstoffnehi@IN/TP) deutlich starker war als in
den Jahren 2010-12.

PhytoSee-Bewertung (Vergleich mit friheren Jahren)insgesamt hat sich die Bewertung
des Sees ab 2010 nach der Restaurierung deutlibessert und seit 2013 gegeniber 2010-
2012 etwas verschlechtert, wobei der See, ausgeean14, trotzdem weiterhin mit
»gut® eingestuft wird (Tab. 12, Abb. 15).

3 DIN = geléster anorganischer Stickstoff; mehr dazu hier in Kap. 5.9.5
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Tab. 12: Vergleich wichtiger Parameter (Jahreskhitted Indices des Phytoplanktons und der Trophie
im Vergleich 2015 mit friiheren Jahren fir ddankensee- Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index.
PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosph die Probenahmefrequenz 2007-2009
war hoher als in den ibrigen Jahren (14tagig).débdahre: i.d.R. 7 Proben pro Jahr (Marz/Apr. ) Okt

Blankensee TP (1 m) | Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Jahresmittelwerte) (mg/l) | tiefe (m) | (Zintegr) | (Zinteor) | (REDMULLER et al | (PhytoSee 7.0)
(ng/l) | (mmdN) 2013)

2006 0,272 1,0 164,5 19,0 4,4 (p2) 4,6

2007* 0,159 1,9 30,3 - 3,6 (p1) -

2008* 0,176 1,3 73,1 - 3,8 (p1) -

2009* 0,081 1,6 28,4 - 3,4 (e2) -

2010 0,035 1,7 15,3 2,1 2,7 (el)

2011 0,048 1,7 21,5 2,2 3,0 (el)

2012 0,047 1,7 18,4 1,4 3,0 (el1)

2013 0,044 1,6 26,3 2,8 3,2 (e2)

2014 0,050 1,4 40,4 4,2 3,2 (e2)

2015 0,059 1,3 32,1 2,0 3,1 (e2)

2017 0,045 1,7 245 48 2,9 (el)
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5.4.3.2 Zooplankton

Der Blankensesvurde bereits 2010 bis 2015 KA KASTEN & MAIER 2011; ARP& MAIER
2012; ARP, MAIER & MICHELS 2013, 2014 und 2015RP& MAIER 2016 sowie im Jahr 2006
(ARP & DENEKE 2007) untersucht. In den Untersuchungsjahren 2666zum aktuellen
Untersuchungsjahr (sowohl vor als auch nach detdpdios®-Behandlung) fallt der hohe
Anteil der Radertiere (Uberwiegenda. 30%) an der Zooplankton-Biomasse auf. In diatdn
beiden Untersuchungsjahren (Jahr 2015 und im d&tuelahr) ist der durchschnittliche
Massen-Anteil der Radertiere mit ,nur* 18-19 % migdr als in den Jahren bis 2012, aber
immer noch deutlich héher als in den meisten amden¢ersuchten Seen.

Im aktuellen Jahr fallt im Blankensee insbesonderéArtenwechsel bei den Daphnien auf, der
weitgehend mit dem Rickgang der gut fressbaren dpyyteen und dem
.explosionsartigen* Aufkommen der Cyanobakteriemt{#cklung von 0,24 im Mai auf 16
mm?® BV/L im Juni) und Hornalgen zusammenfallt. Die balGrazingraten der Daphnieb. (
galeatg im Mai / Juni bewirken sicherlich den Riickgang @eyptophyceen im Juni. Im Juli
fallen die Biomassen der Cladoceren (Daphnien)ranfjdes schlechten Nahrungsangebotes
(Cyanobakterien und Hornalgen) und evtl. durchwdie den Cycanobakterien abgegebenen
Toxine auf ihren Tiefststand. Die anschlieBend fwungust und Anfang Oktober) stark
aufkommende ArD. pulicaria kommt offensichtlich besser mit den Cyanobaktemarecht
als die Im Friahjahr aspektbestimmenDe galeata Der Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse, berechnet tiber die Trockenmdssgnim Frihjahr 2017 zwischen 51 und
83 % d, fallt im Juni mit dem starken Aufkommen der Cyhakterien auf 2 % Hab und
steigt anschlieRend auf ca. 15 %(duli August) bzw. auf >100 %dOktober) an.

Der Uber das PhytoLoss-Modul fiur die Sommermonatsgegebene Umsatz von

Phytoplankton- in Zooplanktonmasse basiert nur2advlerten, dem Juli- und Augustwert, und

indiziert — wie bereits Uber die Trockenmassen dieret bzw. ausgegeben — einen relativ
niedrigen Umsatz fir das aktuelle Jahr, bedingtclduwlas unginstige Nahrungsangebot
(Cyanobakterien und Hornalgen). Der Fisch-Pradatouck ist schwach ausgepréagt.

Hinsichtlich der Langzeitentwicklung der Biomasa®ly.17 links) ist zunachst eine Abnahme
nach der Bentophos-Behandlung im Jahr 2009 zu lobtdra und anschlieend im Trend
wieder eine Zunahme, wobei die Unterschiede inddechschnittlichen Biomasse zwischen
den Jahren nicht signifikant sind (Friedman Testrs).

Beim MCM (GIC) ist tendenziell ein Aufwéartstrend sehen. Die Unterschiede im MCM
zwischen den Jahren sind immerhin fast signifikenedman Test: P <0,056). Gegentber dem
Jahr 2006 (vor der Bentophos-Behandlung) zeigdnesite weniger starke Streuung der Werte
und eine ,Verbesserung“ des Cladoceren-Spektrungs damit eine Verbesserung hin zu
.gréReren”, effektiveren Filtrierern (Abb.17).
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Abb.17: Entwicklung der durschnittlichen Biomas$emtkenmasse) des Zooplanktohisks) sowie
des durchschnittlichen GICs bzve¢hts) Uber die Untersuchungsja2e06 (dunkelgrau)
und 2010 — 2017 (hellgrau)m Blankensee (als box plots).

Bei Betrachtung der PhytoLoss Indizes von 2006himszu 2017 (Tab.13) ist zunéchst eine
Verbesserung des Umsatzes von Phyto- in Zooplanidese von 2006 gegeniber den
.Restjahren” zu beobachten. Allenfalls die Jahr&20nd 2017 fallen mit Effektklasse 3 etwas
ab; verantwortlich daftr sind im Jahr 2014 die relativ schlefressbaren Chlorophyceen, im
Jahr 2017 die noch schlechter fressbaren Cyanaimktend Hornalgen, die durch die
Grazing-bedingte Beseitigung des gut fressbarentoptanktons noch gefordert werden
(Ausschaltung von gut fressbaren Konkurrenzalgeahddas Zoopl. - inverser Grazing-Effekt).
Der Fral3druck auf das fressbare Phytopl. ist nactBdntophos-Behandlung angestiegen, der
Fischpradationsdruck hat im Trend abgenommen. Beikltterqualitatsindizes zeigen sich
keine eindeutigen Trends; sie variieren relativ stark von Jahr zu Jahr.

Tab.13: Uber das PhytoLoss-Modul berechnete Indizedie Sommermonate in den Jahren 2006
(vor der Bentophos-Behandlung) und 2010 bis 204éh{rBentophos-Behandlung) fir den
Blankensee. Sehr niedrige Indizes sind rot hingerle

Gewassername Jahr Z/P CGl MGI FQIC FQl FPI
Blankensee, tiefste Stelle 2006 _ 2,8 2,8 -
Blankensee, tiefste Stelle 2010 6 4 5 3,5 3,5 5
Blankensee, tiefste Stelle 2011 5 5 7 -:
Blankensee, tiefste Stelle 2012 5 4 4 4,9 4,2 6
Blankensee, tiefste Stelle 2013 5 6 6 2,8 2,1 4
Blankensee, tiefste Stelle 2014 4 4 -l 2,1 5
Blankensee, tiefste Stelle 2015 5 6 3,5 2,8 4
Blankensee, tiefste Stelle 2017 4 5 2,1 2,1 -
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Oktober 2018

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelarte 2017 + Indices

Seetyp VQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—-max th. Verweilzeit [a]

(PIkt.) [km21CPm ] [km2] [m] [m]

111 3,7 1,37 6,2 13,3 0,9

TP 1m Sichttiefe Chla Zntegr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/l] [m] o/l [mm?3/]] (RIEDMULLER et al (PhytoSee 7.0)
2014)

0,051 1,7 22,4 3,6 3,1 (e2) 2,2 (gut)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

e S T i

Langsee
Siiderfahrenstedt

Der 137 ha grol3e und in Ost-West-Richtung sehr gesigeckte Langsee liegt im
Jungmoranengebiet Angelns nordlich von SchleswigSlidlerfahrenstedt (Kreis Schleswig-
Flensburg). Der See weist ein relativ zum Seevotugrel3es Einzugsgebiet auf (VQ = 3,7).
Der See ist in zwei Becken unterteilt, das kleinend flachere West- und das grol3e tiefere
Ostbecken. Nur das groRRere Ostbecken wurde 201érsucht. Submerse sind schwach
vertreten.

5.5.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Méarz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeninete Mischproben (0-6 m) im tieferen
Ostbecken entnommen. Der See weist im Mittel mddatadhte Chlorophyll a- Gehalte und
Biovolumina auf (Saisonmittel 3,6 mm3 Biovolumen und 22,4 pugtiChl.a). Der flache und

sehr windexponierte Langsee ist bis in den Maiihikeirch Bacillariophyceen (Kieselalgen)
und im Sommer/Herbst deutlich durch CyanobakteriBraualgen) gepragt (Abb. 18).
Insgesamt wurden 60 verschiedene Taxa identifiziert
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Abb. 18: Biovolumen der Phytoplankton-Gro3grupped Ghl.a des Langsees, SL (tiefste Stelle) im
Jahr 2017. Oben: Absolute Biovolumina. Unten: Pntzale Anteile.

Im Marz und April ist der Langsee voll durchmiscatich im Mai kann sich bei beginnender
Erwarmung des oberen Wasserkorpers noch keindesgthichtung aufbauen. Wahrend dieser
Zeit dominieren pennale und centrale Bacillariogge Im Marz und April wird das
Phytoplankton vor allem durcAsterionella formosalominiert (56 und 29 % Anteil an der
Gesamtbiomasse), im April auch duhlacoseira subarctigll % Anteil). Im Mai dagegen
herrschen solitare Centrales vor, in erster Li@ilotella balatonis(36 % Anteil an der
Gesamtbiomasse) urtephanodiscuseoastraeg47 % Anteil). Die Biomassen in allen drei
Monaten sind gering, trotz zunehmender Lichteimdtrag und steigenden Temperaturen. Einer
der Grinde fur die geringen Biomassen ist nebembeger Sedimentation der Kieselalgen in
der zunehmenden Biomasse der Cladoceren des Z&tpiarzu vermuten (s.u. Kap. 5.5.2).

Ab Juni bei schwacher Temperaturschichtung isiagselalgenbiomasse auf dhnlich hohem
Biomasse-Niveau wie im Mai. Andere Algengrupperetmenun jedoch hinzu und bilden teils
hohere Biomassen, v.a. Cyanobakterien. Hauptvertier Blaualgen sirlnabaena mendotae
(10 % Anteil) und 2MicrocystisArten (M. aeruginosanit 18 % Anteil undvl. wesenbergimit

9 % Anteil).
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Im Juli erreicht die Blaualgenbiomasse ihren hdamslahreswert, der zu 82 % durch 3
MicrocystisArten gepragt wird NI. aeruginosamit 40 % Anteil,M. wesenbergimit 30 %
Anteil undM. viridis mit 12 % Anteil).

Ende August bei abnehmender Lichteinstrahlung nehsiree Biomassen ab, wobei der Antell
von Microcystisweiter sehr hoch ist (70 %). Gleichzeitig nimme diostocale Blaualgenart
Anabaena lemmermanmiit 25 % Anteil an der Gesamtbiomasse deutlich zu.

Bis Mitte Oktober nimmt die Blaualgenbiomasse ndelutlicher ab, wobédWlicrocystisnun
einen Anteil von ca. 60 % aufweist. Auch hierAstabaena lemmermanmiit 22 % Anteil an
der Gesamtbiomasse stark vertreten.

Profundaldiatomeen

Die gesondert entnommene Probe der Profundaldisionaem 10.10.2017 ergab in Teilen
ahnliche Dominanzverhdltnisse wie bei der Biomadse pelagisch erfassten Kieselalgen,
aul3er beCyclostephanos dubiuBiese kleinzellige Art, die im Pelagial in deroBiasse eine
untergeordnete Rolle spielte, war mit 30 % Anteilden gezahlten Schalen die haufigste Art
im Profundalschlamm.

Weitere wichtige Taxa im Profundal wareéstephanodiscus neoastrada4 % Anteil),
Aulacoseira granulatg13 % Anteil) und die 3 Artesterionella formosa, Stephanodiscus
minutulus und Cyclotella balatonis (jeweils 9 % Anteil). Weitere Informationen zur
Auswertung der Profundaldiatomeen mittels DiProflén sich in Kap. 5.2.1.

PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde das Ostbecken des IlemsgsSL, mittels der
Qualitatskomponente Phytoplankton als ,guwtingestuft, bei Einbeziehung des DiProfs
verschiebt sich die Einstufung in den Grenzbereichmaiig”(siehe auch Kap. 5.2.2). Die
gute Einstufung ist vor dem Hintergrund der debtkch6hten sommerlichen Blaualgenbliten
im Juli und August und mit Sichttiefen deutlich m luf den ersten Blick nicht eindeutig zu
bejahen. Wenn man jedoch fir den stark polymikaacBee den gesamten Zeitraum Marz bis
Oktober betrachtet, in dem nur der Hochsommer,(Buljust) stark planktondominiert ist und
der Ubrige Zeitraum 2017 relativ planktonarm wstrimnerhalb dieses Bewertungsverfahrens
die Einstufung des tieferen Beckens eher plausibel.

Bei Betrachtung des gesamten Sees (inkl. flaciWdessbecken) ist anhand der letzten Altdaten
von 2011 (RP & MAIER 2012) von einer hoheren Einstufung auszugehen (figfidmit
Tendenz in Richtung ,unbefriedigend®).

5.5.2 Ergebnisse Zooplankton

Im Langseewurden von Miérz bis Oktober 7 Zooplanktonproben entnommen; der See wurde
bis in eine Tiefe von 12 m beprobt.
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Insgesamt wurden 37 Taxa des Metazooplanktons pacbgen (22 Réadertier-Arten, 10

Cladoceren- und 5 Copepoden-Arten). Der See gelairtit zu den artenarmen Seen des
Untersuchungszeitraums. Darlber hinaus konnten ebarwon Bischelmicken und

Dreikantmuscheln nachgewiesen werden. Fir das Rropbankton wurden weitere drei Taxa
unterschieden, dabei es handelt sich um Schaleremétd Wimperntierchen

Rédertiere sind durchschnittlich mit 225 Ind./L im Planktomriianden, im April wurden
maximal 532 Ind/L registriert. Die FacettenradedienKeratella cochlearisindK. quadrata
sind ganzjahrig aspektbestimmend vorhanden. Draébtertiere (Synchaeta sp.) bilden im
Frihjahr und Flossenradertier®ofyarthra div spe¢ im Sommer und Herbst hohere
Bestandsdichten aus. Arten mit spezifischen NalwamgpriichenT¢ichocerca sp konnten
nur vereinzelt registriert werden.

Die Abundanz de€ladocerenentspricht mit ca. 30 Ind./L dem Durchschnitt detersuchten
Seen. Die im April nachgewiesene maximale Abundeumzie zu fast 100% von Risselkrebsen
(Bosmina longirostrisgebildet. Gré3ere Arten wigaphnia galeataD. cucullatg D. hyalina
und Hybriden waren in Individuendichten zwischemrid 14 Ind./L von April bis Oktober
vorhandenD. cucullata und D. x krausi kamen dabei mit der héchsten Stetigkeit vor.
Ceriodaphnia quadrangula entwickelte sich im September und Oktober zum
aspektbestimmenden Taxon.

Innerhalb derCopepodenist im FrihjahrCyclops kolensisispektbestimmend, wéhrend der
warmen Jahreszeit dominiévtesocyclops leuckartDer zu den Schwebekrebsen gehérende
Eudiaptomus graciloidekommt ganzjahrig im Plankton vor, die Individueritden liegen
zwischen 1 und 12 Ind./L. Mit durchschnittlich 5IdI/L ist die Abundanz der Ruderful3krebse
im Langsee niedriger als im Mittel fur alle hiertersuchten Seen.

Hinsichtlich derBiomassedes Metazooplanktons liegt der Langsee mit 278 (Mittelwert)
bzw. 289 ug/L (Median) - nach TGL (1982) im obereresotrophen Bereich. Starke
Massenbildner sind im zeitigen Frihjahr (Marz, Apdie cyclopoiden Ruderful3krehsge
stellen im Marz 90% der Zooplanktonmasse, im April sind es imnuain/0%. Im restlichen
Untersuchungszeitraum sind Cladoceren stark verirétadertiere bleiben ganzjahrig <10 %
Anteil an der Gesamt-Zooplankton-Biomasse (Abb. 19)
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Abb. 19: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt®&ulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fur den Langsee im Jahr 2017. Oben: AbsolBiomassengehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsnetz nach Phytoloss

Der Grazing-Druck seitens des Zooplanktons insgebam. der Cladoceren auf das fressbare
Phytoplankton ist moderat bzw. stark ausgeprddGl( = Effektklasse 4 undCGI =
Effektklasse 5), der (gesamt) Umsatz von Phytogtank in Zooplankton-Masse wird
demgegeniuber als sehr gering beurtedfP(= Effektklasse 1). Die Futterqualitat fir das
Zooplankton ist aufgrund des hohen Anteils an Bgeravor allem im Juli und August gering
bis sehr geringKQI und FQIC = Effektklasse 2,1 bzw. 0,7der Anteil des fressbaren
Phytoplanktons betragt 30% fur das Zooplankton esagit und lediglich 10 % fur die
Cladoceren (Abb. 20).

Der Cladoceren-Gro3enindeMICM ) liegt im Sommer (Median aus Messwerten im Jud un
August) bei 2,2 pg/Ind. und damit deutlich untemdé/ert einer 1 mm grof3en Daphnie, was
auf deutliche FraRReffekte durch Fische hinweist. ieer das PhytoLoss Verfahren errechnete
FPI indiziert mit Effektklasse 5 ebenfalls hohe FisaRfEffekte (Abb. 20).
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Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)
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Abb. 20: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplamkt/ Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Gber das PhytoLoss-Modul fur den Landgdeen Jahr 2017.

5.5.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Langsee, SLdtidsecken)

5.5.3.1 Phytoplankton

Der Langsee liegt bezuglich der See-Streckung nagemau in der Hauptwindrichtung (SW
- NO) und ist daher im Grof3teil des Wasserkodrpershaun Sommer durchmischt.
Entsprechend wird die erste Jahreshélfte deutlictloBacillariophyceen dominiert, die wegen
der relativ schweren Kieselschalen nur bei Turtmleimen erhdhten Anteil an der Biomasse
bilden kénnen. Die Biomassen bis Juni sind jedetdtiv flr einen hoch eutrophen See gering
(Sichttiefen 1,7 — 3,1 m), so dass in dieser Zatedvasserpflanzen prinzipiell die Mdglichkeit
einer starkeren Besiedlung hatten.

Im Sommer bei geringerer Turbulenz, sehr schwaShkichtung (schwéacher als im Bistensee)
mit groRem Epilimnion und wie im Frihjahr moderdidhten Nahrstoffgehalten dominieren
nostocale und vor allem chroococcale Cyanobaktgéinrocystig. Bei sommerlich nicht
optimaler Lichtversorgung des Wasserkorperdviiatocystiseinen Vorteil gegeniber anderen
Algengruppen, da es seine Position verandern kdbabei ist diese Gattung im
Positionswechsel schneller als z&eratiumdie ebenfalls im Sommer auftreten kann. Im sehr
windexponierten Langsee sind nahezu tagliche Duisttirangen zu erwarten (mehr dazu Kap.
5.9). Eine Erh6hung der Phosphorwerte im Spatsommieres in vielen Flachseen stattfindet,
gab es nicht. Entsprechend sind die Werte fur CRidoch.
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Altdaten Phytoplankton

Die aktuellsten Altdaten vom Langsee, SL, liegen 2005 und 2011 vor (# & DENEKE
2006 ARP & MAIER 2012). Das Phytoplankton wurde 2005, 2011 und 2@## gleichen
Bearbeiter untersucht.

Im tiefen Becken wurden 6 Proben 2005 und 5 Prai#l entnommen, beim Chl.a und
Plankton z.T. aus deutlich verschiedenen TieferhA&f&d die Proben 2005 im Mérz und April
aus 1 m Tiefe und danach im Sommer integriert (@-s 0—6 m) enthommen wurden, waren
2011 und 2017 die Tiefe aller Phytoplankton- undl&Rroben integriert aus 0 — 6 m.

Beim Vergleich der drei Jahre sind flr 2017 diedrigssten Gehalte trophischer Parameter (Phosphor,
Chl.a) und auch des Phytoplankton-Biovolumens arkan Die im Mittel hochsten Gehalte
2011 sind zu relativieren, da die 2 Hochsommerpratiérker ins Gewicht fallen (z.B. keine
Herbstprobe) (

Tab. 14, Abb. 21).

Bei der taxonomischen Zusammensetzung gibt es gkbRkchkeiten in allen drei Jahren. Es
dominieren im FrUhjahr v.a. die centrischen Bagjghyceen-Arten Stephanodiscus
neoastraeaindCyclotella balatonisind im Sommer/Herbst vor allem Cyanobakteriendait

2 ArtenMicrocystis aeruginosandM. wesenbergii.

Die Nostocales wiesen nur an wenigen Terminen indiei Jahren erhdhte Gehalte auf. An 2
der 3 Termine mit erhéhten Biovolumina fur Nostesalvar der geléste anorganische Stickstoff
in Relation zum Phosphor gering (weiteres Microcystis und den Nostocales in der
Zusammenschau aller Seen siehe Kap. 5.9)

Insgesamt ist kein Trend bei der Phytoplanktoneskiwng seit 2005 erkennbar.

Tab. 14: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresihitted Indices des Phytoplanktons und der Trophie
im Jahr 2017 im Vergleich zu friheren Jahren fus tlafe Becken des Langsees, SL.-
Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PP BV = Phgtdqon-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.
(®: 2005: Phytopl. und Chl.a aus 1 m oder als Misshpraus geringeren Tiefen als 2011 aAd7;
2011 und 2017: stets Mischprobe aus 0 — 6 m T&faur 5 Proben Apr.- Aug.

Langsee, SL Sicht- | TP(1 m) | Chla PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(tiefste Stelle) tiefe (m) (mg/l) | (Zintegr) | (Zintegr) | (RiEDMULLER €t al | (PhytoSee 7.0)
(Saisonmittelwerte) (nafl) (mm?3/1) 2014)
2005 1,2 0,068 26,6 4,8 3,4 (e2) 2,4
2011®-@) 11 0,076 37,7 5,7 3,5 (p1) 2,8
20170 1,7 0,051 22,4 3,6 3,1(e2) 2,2
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Abb. 21: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3grupped Ghl.a des Langsees, SL fir die Jahre 2005,
2011 und 2017. Oben: Absolute Biovolumina. UntawzBntuale Anteile.

5.5.3.2 Zooplankton

Der Langsee wurde bereits in den Jahren 2001 ud8 @dd 2011 untersucht (Speth & Speth

2001, ARP & DENEKE 2006 ARP & M AIER 2012). Angaben zur Biomasse liegen seit 2005 vor
(Abb. 22).

Die Anzahl nachgewiesener Taxa ist im VergleichAttdaten konstant geblieben, es sind keine
signifikanten Unterschiede feststellbar. Fir dierctachnittlichen Trockenmassen des
Zooplanktons wurden 20@y/L (2005) und 22Lg/L (2011) ermittelt, aktuell sind es 278 pg/L
(2017). Hier ist tber die Jahre ist ein leichtes#ag zu verzeichnen, was auf eine Tendenz zur
Eutrophierung hindeutet. Der durchschnittliche Glz@ten-GroRenindex (MCM) lag 2005 und
2011 bei 4,2 bzw. 4,8 pg/Ind., im Vergleich mit dexktuellen Wert von 2,2 nimmt der
FraRdruck durch Fische tendenziell zu.
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Abb. 22: Taxazahlen und Biomasse des Zooplankiimden Langsee, SL (tiefes Becken), im
Jahresvergleich.
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5.6 Sankelmarker See

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelarte + Indices 2017

Seetyp VQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—max th. Verweilzeit [a]

(Plkt.) [km210Pm¥] [km2] [m] [m]

111 51 0,57 6,5 11,2 0,6

TP 1m Sichttiefe Chla Zategr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/l] [m] g/ [mm3/1] (RIEDMULLER et al (PhytoSee 7.0)
2014)

0,075 1,6 21,9 3,5 3,3 2,1 (gut)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

N pom g
d T ¥
S

Der relativ kleine Sankelmarker See liegt suidlioh ¥#lensburg im Kreis Schleswig-Flensburg.
Das relativ zum Seevolumen grof3e Einzugsgebiet £\81) ist unterschiedlich strukturiert,
ostlich stark reliefiert (weichsel-eiszeitliche Moen) und westlich relativ eben (Sander), mit
uberwiegend landwirtschaftlicher Nutzunga(laku 1983).

Der Sankelmarker See verfugt Uber 2 Zulaufe, vreene grol3eren Zulauf am Nordostufer
(Vorfluter Bilschau) und einen Ablauf am Sudwestfgek), was die relativ kurze theoretische
Verweilzeit erklart. Das Umland des Sees wird Glbegend intensiv landwirtschaftlich genutzt,
nur am Nordostrand und auf einer Halbinsel am Nestufer grenzen Waldflachen anqTa
2018b).

Die Submersvegetation ist schwach entwickatb(a 2018b).

5.6.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeninegte Mischproben aus jeweils
0-6 m entnommen. Insgesamt wurden 2017 erhohter@itigll a- Gehalte und Biovolumina
ermittelt, mit den hochsten Gehalten im Herbstg&ainittel: 21,9 pgi Chl a und 3,5 mii?



Arp, Michels & Maier Oktober 2018
Plankton Seen SH 2017, Los 2 -63 -

Biovolumen). Der Sankelmarker See ist sehr ahnliehder Langsee (Kap. 5.5) bis in den Mai
hinein durch Bacillariophyceen (Kieselalgen) und i8ommer/Herbst deutlich durch

Cyanobakterien (Blaualgen) gepragt (Abb. 23). Isage wurden 59 verschiedene Taxa
identifiziert.

PhytoplanktongroRgruppen
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Abb. 23: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3grupped Ghl.a des Sankelmarker Sees im Jahr 2017.
Oben: Absolute Biovolumina. Unten: Prozentuale Aete

Im Mirz und April ist der Sankelmarker See voll durchmischt; auch im Mai kann sich bei
beginnender Erwarmung des oberen Wasserkorperskeieh stabile Schichtung aufbauen.
Wahrend dieser Zeit dominieren vor allem centraécilBariophyceen. Von Mérz bis Mai
dominiert vor allenStephanodiscuseoastraeamit Anteilen an der Gesamtbiomasse von 37
bis 65 %. Daneben sirstephanodiscus alpinus Marz und April (17 und 19 % Anteil) und
Cyclotella balatonism Mai (34 % Anteil an der Gesamtbiomasse) starkreten Aulacoseira
als kettenférmige centrische Kieselalge tritt suboi@nt auf, v.aAulacoseira subarcticaDie
Biomasse im Mai ist weiterhin gering, trotz zunelher Lichteinstrahlung und steigenden
Temperaturen. Einer der Grunde fur die geringe Bisse ist neben beginnener Sedimentation
der Kieselalgen in der zunehmenden Biomasse deloCésien des Zooplanktons zu vermuten
(s.u. Kap. 5.6.2).
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Ab Juni bei schwacher Temperaturschichtung ist Kieselalgenbiomasse eingebrochen,
wahrend gleichzeitig das Sommerplankton im Wachdbeginnt. Starkste Algengruppe sind
nun bereits Cyanobakterien mit den zwéili2zrocystisArten (M. aeruginosamit 39 % Antell
und M. wesenbergimit 7 % Anteil). Daneben treten einmalig fir desahr Chrysophyceen
(Goldalgen) stark hervor. Hauptvertreter Miallomonas caudata28 % Anteil an der
Gesamtbiomasse).

Im Juli nehmen die Blaualgenbiomassen um ein \Gbka zu und dominieren nun bis in den
Herbst das Phytoplankton, mit hohen Biomassen mu&ugust. Hauptvertreter sind weiterhin
Microcystis aeruginosaund M. wesenbergii Im Hochsommer dominiertMicrocystis
aeruginosam Juli (ca. 80 % Anteil an der Gesamtbiomassé@hnend undV. wesenbergiim
August vorherrschend ist (62 % Anteil). Kleinzedi§hytoplankter treten kaum noch auf, v.a.
wegen des starken Zooplankton-Fral3druckes (s.u. K&2)

Bis Mitte Oktober nimmt die Blaualgenbiomasse delithb, wobei nun wiedevlicrocystis
aeruginosalie Hauptart der Blaualgen ist (60 % Anteil). BendBacillariophyceen tritt wie im
FrihjahrStephanodiscuseoastraeastarker hervor.

Profundaldiatomeen

Die gesondert entnommene Probe der Profundaldi@onaem 10.10.2017 ergab in Teilen
ahnliche Dominanzverhaltnisse wie bei der Biomaeseelagisch erfassten Kieselalgen.

Wichtige Taxa im Profundal wareBtephanodiscus neoastraéz? % Anteil), Aulacoseira
granulata(21 % Anteil) undAulacoseira subarticé20 %).Asterionella formosavies mit 9 %
auch noch einen erhohten Anteil auf. Weitere Infationen zur Auswertung der
Profundaldiatomeen mittels DiProf finden sich inpK&.2.1.

PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Sankelmarker Sdelsider Qualitatskomponente
Phytoplankton als ,gtiteingestuft(siehe auch Kap. 5.2.2). Die gute Einstufung ist dem
Hintergrund der deutlich erhéhten sommerlich Blgeabliten im Juli und August auf den
ersten Blick nicht eindeutig zu bejahen. Wenn mam gesamten Zeitraum Marz bis Oktober
betrachtet, in dem nur der Hochsommer (Juli, Augasdrk planktondominiert ist und der
Ubrige Zeitraum 2017 relativ planktonarm war, rstarhalb dieses Bewertungsverfahrens die
Einstufung eher plausibel.

5.6.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Sankelmarker See wurde im aktuellen Jahr vomzMés Oktober 7 x beprobt. Die
Entnahmetiefe betrug 10 Meter.

Im aktuellen Untersuchungsjahr 2017 wurden insgéesé4nTaxa des Metazooplanktons
nachgewiesen (18 Rotatorien, 11 Cladoceren undpe@alen). Neben den oben genannten
Arten wurden noch Larven der Dreikantmusché&refssena sp sowie Larven der
Buschelmicken GQhaoborussp.) nachgewiesen. An Protozoen wurden zusatZichaxa
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differenziert. Im Sankelmarker See wurde die gest@d\rtendiversitat der untersuchten Seen
festgestellt.

Das Rotatorienplankton wird ganzjéahrig von den weit verbreiteten und exhgin haufigen
Arten Keratella cochlearis und K. quadratéinklusive Morphen) bestimmt, die héchsten
Abundanzen wurden von Juli bis Oktober erreicht. diesem Zeitraum erreichen die
Fecettenradertierchen um 90% der Rotatorienabundserz=utrophierungszeig@ompholyx
sulcatabildet von Juni bis September vergleichsweise hotigiduendichten aus. Gegen Ende
des Untersuchungszeitraumes sind wieder FlossatigidePolyarthra spp.) zusammen mit
Keratella cochlearis ssp dominant. NahrungsspezialistenTriChocerca similiy und
Asplanchna priodonjakommen vor, sind aber schwach vertreten. Die lthalenittliche
Abundanz der Radertiere liegt mit 91 Ind./L im weteBereich, maximal wurden 300 Ind./L
registriert.

Auch fur die Abundanz deCladocerenwurde mit durchschnittlichen 13 Ind./L der geritegs
Wert aller hier untersuchten Seen nachgewieseneisier Entwicklungspeak von 23 Ind./L
wird im Mai erreicht und in etwa gleichen Anteilgan verschiedenen Daphnien (inklusive
Hybriden) und Risselkrebsen gebildet. Das Entwizgsmaximum mit 27 Ind./L wird Ende
August vonDaphnia cucullata, D. galeatandD. hyalinagebildet, zusatzlich waredhydorus
sphaericusund Diaphanosoma brachyururorhanden.

Innerhalb derCopepodenist im FrihjahrCyclops kolensisispektbestimmend, wéhrend der
warmen Jahreszeit dominiévtesocyclops leuckartDie zu den Schwebekrebsen gehérenden
Arten Eudiaptomus gracilisindE. graciloidessind vor allem im Fuhjahr prasent, die ohnehin
geringen Individuendichten dieser Arten gehen inzaeeiten Jahreshalfte noch weiter zurick.
Fur die Abundanz der Ruderful3krebse (inkl. Nauplienrden Werte zwischen 8 und 135
Ind./L ermittelt, durchschnittlich waren 59 Indvbrhanden.

Hinsichtlich derBiomassedes Metazooplanktons liegt der Sankelmarker Se¢e388 pug/L
(Mittelwert) bzw. 204 pg/L (Median) - nach TGL (1®8m Grenzbereich zwischen mesotroph
und eutroph. Die Biomasse wird im Fruhjahr vor ralleon Ruderful3krebsen (v.@yclops
kolensi3 gebildet, in diesem Zeitraum bilden auch SchwedteseEudiaptomus gracilis und
E. graciloidesvergleichsweise hohe Biomassen aus. Die Copegabtlsm im Marz/April >80%
der planktischen Biomasse. Ab Mai sind die Cladecedie Hauptmassebildner, ihr
hauptséachlich von verschiedenen Daphnien und delghriden gebildeter Anteil an der
Biomasse betragt zwischen 53% im Mai und >90% irtoBdr (Abb. 24). Der Biomasseantell
der Rotatorien liegt ganzjahrig unter 2%.

Nahrungsnetz nach PhytoLoss

Der FraRdruck des Zooplanktons auf das fressbay@plankton MGl und CGIl ) ist fur die
Monate Juli und August (Achtung nur zwei Messwénmeit einer Effektstéarke von 7 sehr hoch,
demgegenuber steht eine sehr geringe Futterquiiitdas Zooplankton insgesamt und fir die
Cladoceren im Besonderen (Effektklassen von 1,4 6zivfir FQI bzw. FQIC). Das in diesem
Zeitraum zur Verflgung stehende ,Futter” besteheriegend aus (nicht fressbaren)
Blaualgen, sowie wenigen Dinoflagellaten und Kiakgdn. Gut fressbare Bestandteile wurden
vermutlich vom Zooplankton bereits gefressen umdl siur in geringsten Konzentrationen
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vorhanden. Unter diesen Bedingungen kann es ahwiielim Bistensee zu inversem Grazing
kommen, indem der starke Fral3druck auf die fressbarPhytoplankter die
Konkurrenzbedingungen fur das nicht-fressbare Ritgtdkton erhoht. Der Umsatz von
Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse ist auf Gruwhet geringen Futterqualitat des
Phytoplanktons ebenfalls gering/P=Effektklasse 2).

Zooplanktongrofgruppen
Sankelmarker See, tiefste Stelle - 129161
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Abb. 24: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt@®&ulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fur den Sankelmarker See im Jahr 2017. OBésolute Biomassengehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Der Cladoceren-GroRenindeMICM ) liegt im Sommer (Median aus Messwerten im Jut un
August) bei 11,6 pg/Ind. und damit deutlich Ubemd&ert einer 1 mm grol3en Daphnie, was
auf sehr geringe Fral3effekte durch Fische hinwédsr Uber das PhytoLoss Verfahren
errechnetd-PI indiziert mit Effektklasse 3 ebenfalls geringedfisalR-Effekte (Abb. 25).
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Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

MGI cal
FQI% FQIC%
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Abb. 25: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplamkt/ Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fur den Sankkbm&ee im Jahr 2017.

5.6.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Sankelmarker See

5.6.3.1 Phytoplankton

Der Sankelmarker See liegt bezuglich der See-Siregk nahezu genau in der
Hauptwindrichtung (SW»> NO) und ist daher sehr dhnlich wie der Langse&noldteil des
Wasserkorpers auch im Sommer durchmischt bzw. irtreren Wasserkérper schwach
geschichtet. Daher wird das Phytoplankton bis zum Meutlich von Bacillariophyceen
dominiert, die wegen der relativ schweren Kiesedtam nur bei Turbulenz einen erhéhten
Anteil an der Biomasse bilden kénnen. Die BiomadsisnJuni sind jedoch relativ fir einen
hoch eutrophen See gering (Sichttiefen 1,5 — 2,&mjlass in dieser Zeit Unterwasserpflanzen
prinzipiell die Mdglichkeit einer starkeren Besiedy hatten.

Im Sommer ab Juli bei geringerer Turbulenz, schwa@&thichtung mit groliem Epilimnion
und ansteigenden Nahrstoffgehalten dominieren idbutthroococcale Cyanobakterien
(Microcystig, die effizient Phosphor in Algenbiomasse umseitmihe Werte fur Chla/TP).

Die Lichtverfugbarkeit in der euphot. Zone ist inpd&&ommer nicht optimal, vermuteter
Stickstoffmangel ist nur im August erkennbar (weitedazu siehe Kap. 5.9).

Altdaten Phytoplankton

Die aktuellsten Altdaten vom Sankelmarker See hegen 2005 und 2011 vor @& ENEKE
2006 ARP & MAIER 2012). Das Phytoplankton wurde 2005, 2011 und 2@##% gleichen
Bearbeiter untersucht.
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Wahrend die Proben 2005 im Méarz und April aus liefeTund danach im Sommer integriert
(0—3 m bis 0-5 m) entnommen wurden, waren 201120id die Tiefe aller Phytoplankton-
und Chl.a-Proben integriert aus 0 — 6 m.

Beim Vergleich der drei Jahre ist die trophischeskifung gleich (eutroph 2). Unterschiede
gibt es hier vor allem beim Chl.a aufgrund unteiesdiich ausgepragter Algenpeaks, mit den
geringsten Gehalten 2011 (Tab. 15, Abb. 26). Griiftredie fehlende Blaualgenbliite im
Hochsommer 2011 kénnen hier nicht genannt werden.

Bei der taxonomischen Zusammensetzung gibt eslém alrei Jahren Ahnlichkeiten. Es
dominieren im Frihjahr v.a. die centrische Badiiphyceen-ArterStephanodiscus neoastraea
und abgeschwachtulacoseiralm Sommer/Herbst dominieren in allen 3 Jahrefgotumige
Dinophyceen oder Cyanobakterien (Dinophyce€pratium hirundinella Cyanobakterien:
Microcystis aeruginosa bzw. abgeschwacht M. wesgihewobei die starke Blaualgen-
Dominanz 2017 auffallt (Abb. 26).

Beide GattungerCeratiumundMicrocystis haben die gleiche 6kologische Nische, da sowohl
Ceratium (Flagellen) als auchMicrocystis (Auftriebsregulierung durch die Bildung von
Gasvakuolen) vertikal im Wasserkorper wandern kénnen ein optimales Wachstum zu
gewahrleisten. Nache¥NoLDs (1984b) gehdren sie funktionell zur gleichen Grippeitere
Informationen zu beiden Gattungen siehe Kap. 5.9).

PhytoSee-Bewertung (Vergleich mit friheren Jahren):

Der Sankelmarker See wurde 2011 und 2017 mit ,gint§jestuft, 2005 war der See dagegen
»,manig“, wobei 2005 nur 5 Proben in die Bewertuimggmgen (Tab. 15). Die Bewertung des

Sankelmarker Sees anhand des Phytoplanktons tiegberen Bereich der Klasse 2 (gut) in

Richtung ,mafig“ und kann ahnlich wie im Langsele, Bitterungsbedingt um etwa eine halbe

Klasse schwanken.

Tab. 15: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresihitted Indices des Phytoplanktons und der Trophie
im Jahr 2017 im Vergleich zu friheren Jahren firn d8ankelmarker See.-
Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PP BV = Phgtdqon-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.
@®: 2005: Phytopl. und Chl.a aus 1 m oder als Mischprobe aus geringeren Tiefen als 2011 und 2017;
2011 und 2017: stets Mischprobe aus 0 — 6 m Tifle.ln die Bewertung gingen nur 5 Proben ein
(Marz — September), daher eingeschrankte Bewertung

Sankelmarker See | Sicht- TP(1m) | Chla PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saisonnittelwerte) | tiefe (m) (mg/l) | (Zintegr) | (Zintegr) | (RiEDMULLER €t al | (PhytoSee 7.0)
(ug/l) | (mmdN) 2014)
20050 1,2 0,068 27,0 55 3,5 (e2) (2,6)@
2011® 15 0,068 13,8 2,4 3,1(e2) 1,8
20170 1,6 0,075 21,9 3,5 3,3(e2) 2,1
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PhytoplanktongroRgruppen
Sankelmarker See, tiefste Stelle - 129161
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Abb. 26: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3grupped Ghl.a des Sankelmarker Sees fur die Jahre
2005, 2011 und 2017. Oben: Absolute BiovoluminatednProzentuale Anteile.

5.6.3.2 Zooplankton

Der Sankelmarker See wurde bereits in den Jahréh, 2005 und 2011 untersucht (Speth &

Speth 2001ARP & DENEKE 200; ARP & MAIER 2012). Angaben zur Biomasse liegen seit
2005 vor (Abb. 27).

Die Anzahl nachgewiesener Taxa ist insbesonder&emraum zwischen 2011 und 2017
racklaufig, vor allem die Tiergruppen Rotatoriendu@ladoceren waren mit weniger Arten
vertreten. Fur die durchschnittlichen TrockenmaskEnZooplanktons wurden 14@/L (2005)
und 197ug/L (2011) ermittelt, aktuell sind es 239 pg/L (ZD1Hier ist uber die Jahre ein
leichter Anstieg zu verzeichnen, was auf eine Teadeur Eutrophierung hindeutet. Der
durchschnittliche Cladoceren-Grél3enindex (MCM) ldogr die Jahre zwischen 4,7 und 6,1
ng/Ind.; verglichen mit dem aktuell ermittelten Wert von >11 ist der ohnehur moderate
Effekt von Fischen auf das Zooplankton rtcklaufig.
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Abb. 27: Taxazahlen und Biomasse des Zooplankiimden Sankelmarker See im Jahresvergleich.
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5.7 Stendorfer See

-71 -

Oktober 2018

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelerte + Indices 2017

Seetyp VQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—max th. Verweilzeit [a]

(Plkt.) [km21CPm¥] [km?] [m] [m]

111 8,3 0,55 4,1 8 0,4

TP 1m Sichttiefe Chla Zategr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/l] [m] o/l [mm3/l] (RIEDMULLER et al (PhytoSee 7.0)
2014)

0,094 1,2 30,9 57 3,5(e2) 3,2

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Stendorfer See
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Der relativ kleine Stendorfer See liegt im Ostlicheiigelland im Kreis Ostholstein bei

Kasseedorf Ostlich Eutin. Der sehr flache See éstaiste groR3ere der von der Schwentine

durchflossenen Seen. Das vor allem nérdlich geleg@nzugsgebiet ist durch die Schwentine
in Relation zum Seevolumen grol3. Zudem gibt eseneikleine Zulaufe zum See. Die theor.
Verweilzeit ist entsprechend gering (0,4 Jahre).

Der Stendorfer See entstand eiszeitlich durch dignkr Gletscherzunge, die ein grol3es

Becken umfasste, in welchem spéater durch MoraneS@sdorfer See und andere Seen vom

Kellersee abgetrennt wurden (LANU 2006).

Eine Tauchblattvegetation im See fehlt weitgehemotA 2018a).
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5.7.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeninegte Mischproben aus 0-6 m
entnommen. Insgesamt wurden 2017 erhohte Chlorbph@lehalte und Biovolumina ermittelt,
mit den hochsten Gehalten im Marz und August (Sastel: 30,9 pgt Chl a und 5,7
mm? I"? Biovolumen). Der Stendorfer See See ist bis zuni 8Mach Bacillariophyceen
(Kieselalgen) und in der 2. Jahreshalfte bis zurtodr durch Dinophyceen (Hornalgen) (Juli)
bzw. Cyanobakterien (Blaualgen) gepragt (Abb. B&gesamt wurden 74 verschiedene Taxa
identifiziert.

PhytoplanktongroRgruppen
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Abb. 28: Biovolumen der Phytoplankton-GroR3grupped Chl.a des Stendorfer Sees im Jahr 2017.
Oben: Absolute Biovolumina. Unten: Prozentuale Aete

Die Fruhjahrs-Kieselalgenblite wurde deutlich voer dyro3volumigen centrischen Art
Stephanodiscuseoastraeayepragt. Ihre Anteile an der Gesamtbiomasse wanellérz und

April sehr hoch (87 und 78 %), wahrend im Mai zwBe des Frihsommers bei nur noch
leicht erhéhten Biomassen der Anteil auf 39 % akskin Mai traten zudem erstmalig im Jahr
Chlorophyceen (Grunalgen) verstarkt hervor, mit delnnellwachsenden kleinzelligen Art
Monoraphidium circinale (21 % an der Gesamtbiumasse) und der grél3ervotimig
koloniebildenden und schlechter fressbaren@aélastrum microporunt6 %). Die Abnahme
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der Biomasse zum Mai hin ging einher mit gleichgestarkem Zooplanktonfral3 (s.u. Kap.
5.7.2).

Bis Mitte Juni hat sich der FraRdruck auf das Ppigiakton vermutlich noch einige Zeit
fortgesetzt, so dass die Algengehalte auch imnkgt relativ gering waren. Es wuchsen jedoch
zu einem gréReren Anteil schnellwachsende relaleing Flagellaten, da die grof3e
Zooplankton-Population vom Mai inzwischen ,zusamgebrochen® war. Vertreter dieser
Algenformen warerCryptomonasArten bei den Cryptophyceen ufithlamydomonabei den
Chlorophyceen.

Erst einen Monat spater im Juli hatten sich beteresteigenden Abundanzen der Cladoceren,
der wichtigen Gruppe des Zooplanktons (s.u. Kap.2%,. typische grofdvolumige schlecht
fressbare Algentaxa durchgesetzt, vor allem deydii@ Ceratium hirundinellaaus der Gruppe
der Dinophyceen (74 % Anteil). Cyanobakterien,lubecits ab Marz stets in geringen Anteilen
gesichtet wurden, traten nun im Juli erstmalig thoater Dichte auf. Vertreter waren die
gallertigen potentiell toxischen Artévlicrocystis aeruginosandM. wesenbergii(5 und 6 %
Anteil an der Gesamtbiomasse).

Die letztgenannten Arten und weitdvicrocystisArten nahmen bis Ende August deutlich in
der Biomasse zu (zusammen 67 % Anteil an der Gésamasse), v.aMl. wesenbergii(46 %
Anteil). Daneben wurden die Blaualgen noch durdh ribstocale ArAphanizomenon flos-
aguaegepragt (27 % Anteil).

Bis zum Oktober nahm die Biomasse der Cyanobaktegigrartungsgemald ab, wobei sie
weiterhin der Hauptbiomassebildner blieb&h. wesenbergiiblieb die Hauptart (47 % der
Gesamtbiomasse). Die im Oktober bei starkerer Tanzuzunehmenden Kieselalgen wurden
erneut wie im Frihjahr durcBtephanodiscuseoastraeavertreten (31 % Anteil).

Profundaldiatomeen

Die gesondert entnommene Profundalprobe vom 9.1@.2piegelt nur in Teilen die
Biomasseanteile der pelagischen Kieselalgen in ldegolprobe 2017 wider. In der
Schlammprobe dominierte vor allem die sehr kleiigeArt Stephanodiscus minutul(sl %
Anteil an der Gesamtschalenzahl). Weitere wichimpea warerCyclostephanos dubii{$4 %),
Aulacoseira granulata(11 % Anteil) und die zwei ArterStephanodiscus neoastraead
Asterionella formosdjeweils 6 %). Weiteres zur Auswertung der Profldhtomeen mittels
DI-PROF findet sich in Kap. 5.2.1.

PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Stendorfer Seeetnitder Qualitatskomponente

Phytoplankton als ,maRig" eingestuf{sieche auch Kap. 5.2.2). Innerhalb dieses
Bewertungsverfahrens ist diese Einstufung vor dembeirfgrund des deutlichen Frihjahrspeaks
im Marz und der erhbhten Phyoplanktongehalte mauBlgendominanz im Hochsommer

plausibel.
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5.7.2 Ergebnisse Zooplankton

Im Stendorfer See wurden von Méarz bis Oktob&todplanktonproben entnommen; der See
wurde bis in eine Tiefe von 6 m beprobt.

Der Stendorfer See gehdrt mit insgesamt 45 naclegewen Metazooplankton Taxa zu den
artenreichen Seen. Insgesamt wurden 27 Rotatdt®igiladoceren und 8 Copepoden Taxa
erfasst. Larven der DreikantmuschBléissena sp) konnten ebenfalls nachgewiesen werden.
Fur die Gruppe der Protozoen wurden weitere 5 Tdif@renziert. Die Raubcladocere
Leptodora kindti kommt im Juni/Juli in geringen Individuendichterory Larven der
Bischelmiucke@haoborus sp konnten nicht nachgewiesen werden.

Die durchschnittliche Abundanz dBotatorien von 743 Ind./L liegt im oberen Bereich der
untersuchten Seen, die maximale Besiedelungsdicbte > 2500 Ind./L wird im Juni
ausgebildet. Auch im Stendorfer See kommen FacédentierchenKeratella cochlearizind
Morphen sowieK. quadratg ganzjahrig in meist hohen Individuendichten Vor.Frihjahr ist
dartiber hinausConochilus unicornisdominant vorhanden. Der Eutrophierungszeiger
Pompholyx sulcat#st fast ganzjahrig im Plankton vorhanden, diehsden Individuendichten
werden in den Sommermonaten ausgebildet. ArteitGdéungSynchaet&kommen von April
bis Juni vor, im Entwicklungsmaximum im Juni is¢ @estandsdichte mit fast 1000 Ind./L sehr
hoch. NahrungsspezialisteAgcomorphaspp.,Asplanchna priodontalrichocercaspp.) sind
prasent, aber nicht haufig.

Im Stendorfer See bilden di€ladoceren mit durchschnittlich 64 Ind./L die hdchste
Individuendichte aller hier untersuchter Seen Bis Lebensgemeinschaft wird fast ganzjahrig
durchDaphnia cucullatadominiert, die im Mai und September Entwicklungssemit 98 bzw.
68 Ind./L ausbildet. RusselkrebsBuposmina coregohiund LinsenkrebschenChydorus
sphaericuy kommen ganzjahrig im Zooplankton vor, ihr Antaih der Besiedelungsdichte
nimmt im Spatsommer und Herbst zu und erreicht ktoer 41 bzw. 16%.

Die mittere Abundanz deZopepodenist mit 168 Ind./L ebenfalls vergleichsweise hobie
Lebensgemeinschaft wird im Frihjahr von Arten dett@gCyclops(v.a. Cyclops kolensis
und C. vicinug gepréagt, in diesem Zeitraum kommt auch der catEndruderful’krebs
Eudiaptomus graciloides hohen Individuendichten vor. Im Sommer und érbominiert
Mesocyclops leuckartiThermocyclops crassusildet vor allem im August und September
hohere Bestandsdichten aus.

Hinsichtlich derBiomassedes Zooplanktons liegt der Stendorfer See mitttkatenittlich 842
ng/L (Median: 861ug/L) im polytrophen Bereich (A9, TGL 1982). Im Fruhjahr und im
Juni haben Ruderful3krebse mit 86% (Marz), 71% (Apnd 65% (Juni) die hdchsten Anteile,
ansonsten sind Cladoceren (v.@aphnia cucullath die Hauptmassebildner des
Metazooplanktons. Ré&dertiere haben im Juni mit 28%en vergleichsweise hohen
Biomasseanteil, an allen anderen Untersuchungstemsind es weniger als 5%.
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Abb. 29: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt®&ulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fur den Stendorfer See im Jahr 2017. Ol¥rsolute Biomassengehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsnetz nach PhytoLoss

Der FraRdruck des Zooplanktons auf das fressbay@plankton MGl und CGl ) ist fur die
Monate Juli und August (Achtung nur zwei Messwa@rteit einer Effektstarke von jeweils 7
sehr hoch, demgegeniber steht eine sehr gerintgrdrudlitat fir das Zooplankton insgesamt
und fur die Cladoceren im Besonderen (Effektklassan<1 bzw. O fir FQI bzw. FQIC). Das
in diesem Zeitraum zur Verfigung stehende ,Futbesteht vor allem im August aus (nicht
fressbaren) Blaualgemie im Juli Uberwiegenden Dinoflagellaten sindRdnur etwas fur
Nahrungsspezialisten. Gut fressbare Bestandteild sur in geringen Konzentrationen
vorhanden und werden vom Zooplankton sofort aufgenen. Unter diesen Bedingungen
kann es zu inversem Grazing kommen, indem der est&mall3druck auf die fressbaren
Phytoplankter die Konkurrenzbedingungen fur dastAiessbare Phytoplankton erhdht. Der
Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomassau$tGrund der geringen Futterqualitat
des Phytoplanktons nur maRgyiP=Effektklasse 4).

Der Cladoceren-Gro3enindeMICM ) liegt im Sommer (Median aus Messwerten im Jud un
August) bei 5,5 pg/Ind. und damit nur geringfiigngar dem Wert einer 1 mm grof3en Daphnie,
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was auf moderate Fral3effekte durch Fische hinw@set. tber das PhytoLoss Verfahren
errechnetd-PI indiziert mit Effektklasse 4 ebenfalls moderatsdhifra3-Effekte (Abb. 30).

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

z/P
7
6
5
MGI : CGl
3
(\ 2 \x
FQI% FQIC%
(x0,07) (x0,07)
FPI

Abb. 30: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplamkt/ Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fur den Stead&tée im Jahr 2017.

5.7.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Stendorfer See

5.7.3.1 Phytoplankton

Der relativ kleinflachige und flache polymiktiscB¢endorfer See mit stark eutrophem Status
weist im Mittel hohe Phosphorgehalte auf, wobei gibreszeitliche Entwicklung sehr
unterschiedlich ist. Wahrend in 1 m Tiefe von Mz Juni moderat erhdhte Gehalte zu finden
sind (0,05 — 0,071 mg/l TP), steigt der Gehalt dargeutlich an, im Juli auf 0,1 mg/| TP und
danach bis Ende August und Oktober jeweils auf @8 TP, (,interne Dingung®).

Von diesen hohen Phosphorgehalten profitierten ami8er 2017 bei schwacher Schichtung
im Juli grol3volumige DinophyceerCératiun) und ab Ende August bei Volldurchmischung
Cyanobakterien Microcystig. Die sommerliche Biomasse ist jedoch relativ zum
Phosphorgehalt niedrig. Ein mdglicher Grund dagtiN-Mangel (n&heres dazu im gesonderten
Kap. 5.9).

Beide Taxa Ceratiumund Microcystig sind zu vertikaler Wanderung fahig und besetzen d
gleiche 6kologische Nische, weisen jedoch auch fdaeede auf (ndheres dazu im Kapitel
5.9).
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Altdaten Phytoplankton

Die aktuellsten Altdaten vom Stendorfer See liegen 2008 und 2014 vor @ & MAIER
2009 und ARP, MAIER & MICHELS 2015). Alle Phytoplanktonproben (Lugolprobe und.&h
dieser 3 Jahre wurden stets aus 0-6 m entnommenPBgoplankton wurde zudem immer
vom gleichen Bearbeiter untersucht.

Der Stendorfer See wurde trophisch stets im Greeiiie von eutroph 2 zu polytroph 1
eingestuft, mit Gesamtphosphorgehalten, die imoBaisttel stets bei 0,1 mg/l liegen, wobei
alljahrlich ab dem Spatsommer die Gehalte deutit$teigen. Bei mittleren Sichttiefen um 1
m werden Saisonmittel fir den Chl.a-Gehalt zwiscBg&rund 44 pg/l erreicht (Biovolumen
zwischen 4,7 und 7,7 mi). Die hochsten sommerlichen Algenpeaks wurdehd2@rmittelt,
wodurch im genannten Jahr der Stendorfer See antiemdhytoplanktons unbefriedigend
bewertet wurde, wahrend 2008 und 2017 die Beweno#gig war (Tab. 16, Abb. 31).

Die taxonomische Zusammensetzung war bei den wwehtbiomassebildenden Taxa in den
drei Jahren vielfach &hnlich. Im Frihjhar domireart allen JahreStephanodiscus neoastraea.
In allen Jahren waren im Frihsommer (2014 auchuguat) Chlorophyceen (Griinalgen) stark
vertreten, wenn auch mit unterschiedlichen Artegs\ieiteren war im Spatsommer und Herbst
die GattungMicrocystis v.a. mit den 2 ArtenM. aeruginosaund M. wesenbergji das
biomassebildende Taxon. Unterschiedlich war diewiekiung von Aulacoseira der
kettenbildenden centrischen Kieselalge. Deren Bgs®dntwicklung war im August 2014
sehr stark Aulacoseira granulatg hervorgerufen durch kalte Witterungsbedingungen
dadurch verstarkter Turbulenz in diesem Flachsee.

Ein Trend der Phytoplanktonentwicklung ist im Sterfer See nicht erkennbar. Schwankungen
in der Zusammensetzung und Biomasse sind eherwvigsbedingt.

Tab. 16: Vergleich wichtiger Parameter (Jahreskhitted Indices des Phytoplanktons und der Trophie
im Jahr 2017 im Vergleich zu friheren Jahren flrn dStendorfer See
Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PP BV = Phgtdqon-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Stendorfer See | TP (1 m) | Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saisonmittelwerte)  (mg/l) tiefe (M) | (Zintegr) | (Zintegr) | (RIEDMULLER etal | (PhytoSee 7.0)
(ng/l) | (mmd/) 2014)
2008 0,107 1,3 32,5 4,7 3.4 (e2) 3,1
2014 0,096 0,9 44,4 7,7 3,6 (p1) 4,0
2017 0,094 1,2 30,9 57 3,5 (e2) 3,2

5.7.3.2 Zooplankton

Der Stendorfer See wurde bereits in den Jahren,Z028 und 2014 untersuchtPSH &
SPETH 2002 ARP & MAIER 200; ARP, MAIER & MICHELS 2015). Angaben zu Biomassen
liegen seit 2008 vor (Abb. 32).

Die Anzahl nachgewiesener Taxa ist seit 2008 komstaf einem vergleichsweise hohen
Niveau. Dies gilt fur die Arten des Metazooplanigomsgesamt und fur die einzelnen
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Tiergruppen gleichermal3en. Fur die durchschnigiciirockenmassen des Zooplanktons
wurden 453.g/L (2008) und 512 pg/L (2014) ermittelt, aktuelicses 842 ug/L (2017). Hier
ist Uber die Jahre ein Anstieg zu verzeichnen.

PhytoplanktongroRgruppen
Stendorfer See, tiefste Stelle - 129175
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Abb. 31: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3grupped Chl.a des Stendorfer Sees fir die Jahre
2008, 2014 und 2017. Oben: Absolute BiovoluminaednProzentuale Anteile.

Basierend auf der Zooplanktonbiomasse hat siclirdghische Zustand von eutroph zu hoch
eutroph/polytroph entwickelt (TGL, 1982). Im Verigle zu 2014 gibt es eine Verschiebung
innerhalb der CladocereBaphnia cucullatebildet 2017 deutlich héhere Besiedelungsdichten
aus, wahrend die Abundanzen der Russelkrebse BWerte wie in den Vorjahren aufweisen.
Im Falle der Copepoden wurden in 2017 insgesamerfedindividuendichten/Biomassen
registriert. Der durchschnittliche Cladoceren-Griildex (MCM) lag Uber die Jahre zwischen
3,1 pg/Ind. (2008) und 8,5 pg/ind (2014), aktuelrden 7,0 pg/Ind. festgestellt. Die Werte aus
2014 und 2017 liegen wenig Uber dem Gewicht eimamiDaphnie und indizieren einen nur
mafigen Frafl3druck durch Fische.
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Abb. 32: Taxazahlen und Biomasse des Zooplankiomden Stendorfer See im Jahresvergleich.
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5.8 Westensee — Westensee, tiefste Stelle, und Messstadbr Wrohe

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelarte + Indices 2017

Seetyp (Plkt.) | VQ See-Flache Tiefe—mittel Tiefe—max th. Verweilzeit [a]
[km210Pm3] | [km?] [m] [m]

11.1 (ges. See] 6,2 6,84 6,1 17,6 0,5

TP 1m Sichttiefe Chla Zategr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf
[mg/l] [m] g/ [mm3/1] (RIEDMULLER et al | (PhytoSee 7.0)

2014)

tief. St.: 0,063 tief. St.: 2,8 tief. St.: 13,5 eftiSt.: 2,6 tief. St.: 2,9 (el) tief. St.: 1,9 (gut)
Wrohe: 0,072 Wrohe:2,4 Wrohe: 14,9 Wrohe: 3,0 wrahe (el) Wrohe: 2,1 (gut)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet (oberSchaalsee-Nien. B., unten: Schaalsee-NW)

Einzugsgebiet Westensee .

Der sehr grol3e Westensee (684 ha) liegt etwa Mwdgtlich von Kiel im Landkreis Rendsburg-
Eckernférde und wird im Nordteil von der Eider chffossen, wodurch die theor. Verweilzeit
des Seewassers trotz grofiem Seevolumen relatinggesi. Der Westensee weist ein sehr
gro3es Einzugsgebiet auf, das sich vor allem dstlind stdostlich des Sees bis zum
Quellbereich der Eider erstreckt. Submerse dehiclrbs etwa 3,4 m artenreich aus und haben
einen Deckungsgrad im Mittel von 43 &dTA 2018a).

Es wurden 2 Stellen beprobt, die tiefste StelleVWestteil des Sees und die Messstelle vor
Wrohe (zentrales Seebecken) inmitten des Sees.

5.8.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden 7 tiefeninegte Mischproben enthommen, in
beiden Becken aus jeweils 0-6 m. Die Planktonzusansetzung und -biomasse ist in beiden
Seebecken an den einzelnen Terminen sehr ahnlich.
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Abb. 33: Biovolumen der Phytoplankton-Grol3grupped Ghl.a des Westensees im Jahr 2Qbén:
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Insgesamt wurden 2017 leicht erhohte ChlorophylGahalte und Biovolumina ermittelt,
(Saisonmittel an der tiefsten Stelle: 13,5 tdgChl a und 2,6 mii Biovolumen Stelle vor
Wrohe: 14,9 pgt Chl a und 3,0 mii? Biovolumen). Bacillariophyceen (Kieselalgen) sind
im gesamten Jahr im Westensee stark vertreteraldon in der ersten Jahreshélfte. Daneben
sind im Sommer Dinophyceen (Hornalgen) und ab 8pétser Cyanobakterien (Blaualgen)
die pragenden Algengruppen (Abb. 33). Insgesamt@u®©8 verschiedene Taxa identifiziert
(beide Becken), die hdchste Taxazahl aller untétsmcSeen.

Anfang Marz bei Wassertemperaturen von ca. 4°C WMoldurchmischung war das
Phytoplankton noch kaum entwickelt. Hauptbiomaddabr war bereits in diesem friihen
Stadium die centrische Kieselal§eephanodiscuseoastraedtiefste Stelle: 29 % Anteil an der
Gesamtbiomasse, vor Wrohe: 22 %). Daneben tratiasegeringerem Anteftephanodiscus
minutulusauf (10 und 12 % Anteil).

Einen Monat spater Mitte April bei deutlich hohergemperaturen (9°-10°C), hdherer
Lichteinstrahlung und vermutlich gerngerer Durchohisngsintensitat wurde an beiden Stellen
ein ausgepragter Kieselalgenpeak beobachtet, wolner Biomasse erne@tephanodiscus
neoastraeadeutlich die Hauptart war (68 und 50 % Anteil). Bhan trat die pennale Art
Fragilaria ulna var. ulnagehauft auf (14 und 19 % Anteil).

Bis Mitte Mai bildete sich nach dem Zusammenbrueh Kieselalgenblite im gesamten See
ein deutliches Klarwasserstadium (Sichttiefe: &0 4,1 m), wobei die centrischen Kieselalgen
weiterhin dominierten, jedoch auf sehr geringenniasse-Niveau. Gleichzeitig erreichen die
Cladoceren des Zooplanktons die hdchsten Biomadsedahres (s.u. Kap. 5.8.2). Erstmalig
traten nun groéfRervolumige schlechter fressbare Smformen wieCeratium hirundinella
(Dinophyceen) undVoronochina naegeliangCyanobakterien) hervor, wenn auch in geringen
Abundanzen.

Danach begann dann bis zum Spatsommer ein konficheEes Wachstum des
Sommerplanktons. Bis Mitte Juni nal@eratium hirundinellan der Biomasse deutlich zu (19
und 11 % Anteil an der Gesamtbiomasse). Auch Cyaktebien erhdhten ihre Biomasse, v.a.
durch die nostocale ArtAphanizomenon flos-aquaé® und 7 % Anteil). Bei den
Bacillariophyceen traten erstmalig gro3ervolumigdlechter fressbare Formen auf, v.a.
Aulacoseira(11 und 6 % Anteil), desweiteren die Kieselkamraedtgagilaria crotonensis(9
und 4 % Anteil).

Das Wachstum voieratiumerreichte Ende Juli bei groRer werdendem Epilimrseinen
Hohepunkt, nun mit 2 Arter( hirundinellaund C. furcoide}. Beide waren etwa gleich haufig
und hatten an der tiefsten Stelle zusammen eindailAvon 55 % der Gesamtbiomasse,
wahrend an der Messstelle vor Wrohe nur ein Artail 15 % erreicht wurde. Stattdessen waren
die Anteile vonAulacoseira(16 %) undrragilaria crotonensig19 %) vor Wrohe hoher als an
der tiefsten StelleAulacoseira 3 % Fragilaria crotonensis6 %).

Bis Ende August war der Wassserkdrper nahezu valighmischt und es dominierten nun
nahezu gleichauf die Kieselalggkulacoseira granulata(31 und 31 % Anteil) und die
koloniebildende gallertigMicrocystismit mehreren Arten, wobei die Hauptitt aeruginosa
war (30 und 20 % Anteil).
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Bis zum Oktober vergroRerte sich die Dominanz Wiorocystis nun jedoch auf deutlich
niedrigerem Biomasse-Level. Hauptart ist erndutaeruginosa(41 und 44 % Anteil an der
Gesamtbiomasse). Zweite wichtige Arthdt wesenbergi(26 und 17 % Anteil).

Profundaldiatomeen

Die gesondert entnommenen Proben der Profundatdéso vom 11.10.2017 an beiden
Probestellen ergaben bei den wichtigsten Artengthechen Dominanzen wie bei pelagisch
erfassten Kieselalgen. Eine wichtige Art des obd?erfundalschlamms war sowohl an der
tiefsten Stelle als auch an der Stelle vor WrStephanodiscuseoastraed27 und 13 % Anteil
an der Gesamtschalenzahl). Zweite wichtige Art walacoseira granulatg14 und 24 %
Anteil).

Weitere wichtige Taxa im Profundal war&tephanodiscus minutul$l und 13 % Anteil),
Asterionella formosg9 und 7 % Anteil),Fragilaria crotonensis(9 und 6 % Anteil) und
Cyclostephanos dubiué und 10 % Anteil). Weitere Informationen zur Agstung der
Profundaldiatomeen mittels DiProf finden sich inpK&.2.1.

PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurden beide Seebecken destewsees anhand der
Qualitatskomponente Phytoplankton mit ,geingestuft, mit und ohne DiPr{diehe auch Kap.
5.2.2). Innerhalb dieses Bewertungsverfahrens i&t gute Einstufung dieses sehr
windexponierten Sees vor dem Hintergrund der intéMitur moderat erhohten Algengehalte
und der nicht ausgepragt hohen sommerlichen Bliieursibel.

5.8.2 Ergebnisse Zooplankton

Im Westensee wurden 2 Messstellen (MS Westenstgteti8telle im Westbecken und MS
Westensee vor Wrohe im Zentralbecken) 7 x von Ndé&gktober beprobt. Die Entnahme der
Proben erfolgte bis 16 bzw. 13 m Tiefe.

In beiden Messstellen wurden jeweils 44 Taxa detakbmplanktons erfasst, insgesamt waren
es 53 Arten bzw. héhere Taxa. Bezogen auf einZBexgruppen konnten 31/32 Radertier-
Arten, 12/10 Cladoceren- und 8/9 Copepoden-Artdieréinziert werden. Beide Messstellen
sind damit als artenreich einzustufen. In beidew&3serteilen konnten Raubcladoceren
(Leptodora kindii registriert werden, dartber hinaus waren BusctiekanlarvenChaoborus
sp.) und Larven von DreikantmuschelDréissena sy prasent.

Als aspektbestimmendé&adertier kommt in beiden Messstellen nahezu ganzjahrigndas
verbreitete Facettenraderticeratella cochlearizvor. ZahlenmaRig haufig sind dartber hinaus
Keratella quadrata, Polyarthra dolichoptera, FilmiterminalisundSynchaeta sprzorhanden

die Individuendichten dieser Arten liegen im Beheder Messstelle ,,vor Wrohe* tiber denen
im Bereich der ,tiefsten Stelle. Der Sommer- underbstaspekt wird neben den
Facettenradertierchen vom Eutrophiezelempholyx sulcatgebildet, im Juli (und April) ist
das koloniebildende Ré&adertie€onochilus unicornisin beiden Seeteilen in mittleren
Individuendichten prasent. Nahrungsspezialistdmicljocerca spp., Ascomorpha spp.,
Gastropus styliferAsplanchna priodonjakommen ab Mai regelmaf3ig im Plankton vor, sie
haben in beiden Seeteilen im September einen Aateiler Rotatorienabundanz von 33%
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(tiefste Stelle) bzw. 21% (vor Wrohe). Die durchsitiiche Abundanz der Rotatorien betragt
im Bereich ,tiefste Stelle“ ca. 240 Ind./L, im Zeaiteil vor Wrohe wurden 425 Ind./L ermittelt,
auf Grund des Maximalwertes von 1.800 Ind./L imiAfdie Medianwerte liegen bei 89 Ind./L
(tiefste Stelle) bzw. 103 Ind./L (vor Wrohe).

Die durchschnittliche Abundanz déladocerenbetragt im Bereich der tiefst&irelle 17 Ind./L;
noch geringere Besiedelungsdichten wurden nur mo@ankelmarker See festgestellt. Fur die
Stelle vor Wrohe wurde mit 37 Ind./L ein mehr alspdelt so hoher Wert ermittelt. Die
Medianwerte der Abundanzen haben etwa gleiche @asflreungen (19 bzw. 22 Ind./L). Die
Sukzession der Arten im Jahresverlauf ist jedoctbéide Seeteile sehr ahnlich: Im zeitigen
Frahjahr pragen Risselkrebdeubosmina coregonind Bosmina longirostris das Bild der
LebensgemeinschafDaphnia galeatabildet im Mai Ihr Entwicklungsmaximum aus und
dominiert bis Juli die LebensgemeinschBfiphnia cucullat&kommt im Oktober (tiefste Stelle)
bzw. Anfang September (vor Wrohe) in hohen Indieiddichten vor und pragt die Zoozdnose
gemeinsam mit dem Linsenkrebsch@&mydorus sphaericuseptodora kindtwurde vor allem
im zentralen Becken (MS ,vor Wrohe) des Westenseststig nachgewiesen, die
Individuendichten sind im gesamten Gewasser gering.

Die Gemeinschaft deRuderful3krebse wird in beiden Seeteilen im Frihjahr v@yclops
kolensis dominiert, der im April sein Entwicklungsmaximumreicht und von Juni bis
September nicht mehr im Plankton nachweisbar warchAdie im Gewasser syntop
vorkommenden Calanoiddfudiaptomus graciloidesind E. gracilis haben im Fruhjahr ihr
Entwicklungsmaximum. Wéahrertel graciloidesganzjahrig im Plankton nachgewiesen wurde,
gibt es fUrE. gracilis nur Nachweise im Mai (tiefste Stelle) bzw. Endegast (vor Wrohe).
Den Sommer- und Herbstaspekt bildédesocyclops leuckartind Thermocyclops oithonoides

Hinsichtlich derBiomassedes Metazooplanktons liegt der Westensee (beidesatiellen) im
Grenzbereich zwischen mesotroph und eutroph (TG82)9wobei der Westensee ,vor
Wrohe* etwas hohere Biomassewerte aufweist. DierBgsen-Mittelwerte betragen 239 und
379 ug TM/L (tiefste Stelle vs. vor Wrohe), fur diedianwerte wurden 226 und 299 ug/L
ermittelt. Die Stelle vor Wrohe hat einen eutrogme€Charakter im Vergleich zum Bereich der
tiefsten Stelle. Diese Aussage trifft auch zu, wdmermittelten Biomassen auf die gleiche
Entnahmetiefe bezogen werden. Hauptbiomassebildegrd in beiden Seeteilen
RuderfuRkrebse im Frihjahtyclops kolensisndEudiaptomus graciloidgsim Mai vollzieht
sich ein Wechsel zu den Cladoceren baphnia galeataals dominantem Taxon. Im Sommer
bilden nochmals RuderfuRkrebse den Haupteil demBgse wahrend im Herbst beide
Tiergruppen zu etwa gleichen Anteilen zur Biomdssigragen (Abb. 34).
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Abb. 34: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplankt@®dulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Linie) fur zwei Westensee-Messstellen im Jahr 20QBen: Westensee, tiefste Stelle,
Unten: Westensee vor Wrohe. In jeder Grafik jeweils obnsolute Biomassengehalte,
jeweils unten: Prozentuale AnteilBleiche GréRenskalierung
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Nahrungsnetz nach Phytoloss

Messstelle Westensee, tiefste Stelle

Der Fral3druck des Zooplanktons auf das fressbar@plhnkton MGl und CGI ) ist fir die
Monate Juli und August (Achtung nur zwei Messwéneit einer Effektstarke von 2 bzw 3 nur
gering bei ebenfalls nur geringer Futterqualitdt das Zooplankton insgesamt und fur die
Cladoceren im Besonderen (Effektklassen von 2,1 bAnfir FQI bzw. FQIC). Das in diesem
Zeitraum zur Verfigung stehende ,Futter* bestehtirh vor allem aus Dinoflagellaten, von
denen nur kleine Taxa vergleichsweise gut aufgenemaerden kénnen. Ansonsten wird diese
Algenklasse vor allem von spezialisierten Rotatorikonsumiert. Im August haben
Cyanobacterien und Kieselalgen die hochsten AnggilePhytoplankton, die in Anhangigkeit
der ausgebildeten Formen/Kolonien als Futter elisnfiéenig geeignet sind. Gut fressbare
Bestandteile sind in geringen Konzentrationen vodea und werden vom Zooplankton sofort
aufgenommen. Der Umsatz von Phytoplankton in Zadgitanbiomasse ist auf Grund der
geringen Futterqualitat des Phytoplanktons ebenfall gering Z/P=Effektklasse 2).

Der Cladoceren-Grof3enindeMdCM ) liegt im Sommer (Median aus Messwerten von Judi u
August) bei 4,6 pg/Ind. und damit unter dem Wenteeil mm grol3en Daphnie, was auf
moderate Fral3effekte durch Fische hinweist. Der dag PhytoLoss Verfahren errechrieid
indiziert mit Effektklasse 4 ebenfalls moderatechisal3-Effekte (Abb. 35).

Messstelle Westensee vor Wrohe

Der Frafl3druck des Zooplanktons auf das fressbar@plhnkton MGl und CGI ) ist fir die
Monate Juli und August (Achtung nur zwei Messw@rteit einer Effektstarke von jeweils 5
recht hoch bei nur geringer Futterqualitat fir dasplankton insgesamt und fur die Cladoceren
im Besonderen (Effektklassen von 2,1 bzw. 1,4 Qt Bzw. FQIC). Das in diesem Zeitraum
zur Verfugung stehende ,Futter® ist gegeniber deritaw westlich gelegenen Bereich
allerdings heterogener zusammengesetzt und bestebén nicht/schlecht fressbaren
Bestandteilen (Dinoflagellaten und Blaualgen) aagh besser/gut verwertbaren Algenklassen
(Cryptophyceae und Kieselalgen). Der Umsatz vortéthgnkton in Zooplanktonbiomasse ist
auf Grund der heterogenen Futterqualitdt des Plaitfpns aber ebenfalls nur maRig
(Z/P=Effektklasse 3).

Der Cladoceren-Grél3enindeMCM ) liegt im Sommer (Median aus Messwerten im Jut un

August) bei 6,6 pg/ind. und damit in der GréRenardneiner 1 mm grol3en Daphnie, was auf
hochstens moderate Fral3effekte durch Fische hihwiRes Uber das PhytoLoss Verfahren

errechnetd-PI indiziert mit Effektklasse 4 ebenfalls moderatsdhiral3-Effekte (Abb. 35).
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PhytoLoss-Grazing-Indizes (klassifiziert)
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Abb. 35:  Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplamkt/ Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet tGiber das PhytoLoss-Modul fur den Wesgeinsdahr 2017.

5.8.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Westensee

5.8.3.1 Phytoplankton

Der in der Flache sehr grof3e und damit besondardexponierte Westensee ist relativ zur
Flache ein flacher See (6,1 m mittlere Tiefe). Bee ist im Sommer (Juni-August) an der
tiefsten Stelle zwar geschichtet, jedoch mit sebfgm Epilimnion, das in diesem Zeitraum
von 0-8 m (Juni) bis 0-10 m (August) reicht. An @&elle vor Wrohe weiter Ostlich ist die

Epilimniontiefe noch deutlich gréf3er, von 0-10 mr(i) bis 0-15 m (August). Diese Stelle ist
windexponierter als der Westteil des Sees (Windluiogp in S.-H. hauptséachlich aus SW). Ab
Frihherbst gehen die Phosphorgehalte deutlicheitddhe.

Das grol3e Epilimnion im Westensee bedeutet im Sansti@mdige Durchmischung eines
Grolteils des Wasserkorpers, im ostlichen BeckenWimmhe etwas ausgepréagter (tieferes
Epilimnion) als an der tiefsten Stelle im Westtdls Sees. Fir das Algenwachstum bedeutet
dies im gesamten See, dass die Algen bei der drékrachtung phasenweise am Tag im
Dunkeln sind und in diesen Phasen das Wachsturtidinivird. Der Wert fiir den Quotienten
Chl.a/TP ist im Mittel mit 0,28 (tiefste Stelle) dir9,26 (vor Wrohe) auf noch niedrigerem
Niveau als im Bistensee (Kap. 5.3) und somit andniggen von allen untersuchten Seen, Los
2 (siehe im Uberblick auch Abb. 1 in Kap. 5.1.1)e Dnterwasservegetation ist reichhaltig
reichhaltig und koénnte durch Allelopathie zuétzlieinen hemmenden Einflud auf das
Phytoplankton haben.

Die gréRere Durchmischungstiefe an der Stelle vayh& bedeutet fir 2017 erwartungsgemar
einen im Mittel leicht hoheren Gesamtphosphorwart (4 % hdher als an der tiefsten Stelle),
gleichzeitig auch einen etwas héheren Chl.a.-Getiattjedoch nur um 10 % hoher als an der
tiefsten Stelle ist (Tab. 17).
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Trotz der kleinen Unterschiede weisen beide untértem Becken des Westensees einen nahezu
gleichen Trophiestatus und eine nahezu gleiche kRlamusammensetzung auf. Ein
Unterschied ist der etwas hohere Anteil der Bawifzhyceen an der Stelle vor Wrohe wahrend
der sommerlichen Schichtungsphase, der bei stérkixes zu erwarten war.

Altdaten Phytoplankton

Die letzten Altdaten zum Westensee in beiden Sé&elndegen von 2006 ([#p& DENEKE 2007)
und 2011 (&P & MAIER 2012) vor. Alle drei Jahre wurden vom gleicheniBeder untersucht.
Beim Vergleich der trophischen Parameter ist beai Sehttiefe und abgeschwacht dem
Phosphorgehalt eine leichte Abnahme bis 2017 zhdwden. Dieser Trend ist beim Chl.a und
Biovolumen aufgrund der vermuteten phasenweisemtlinigitation der Photosynthese weniger
zu erkennen, so dass der Trophiestatus von 200B0kig nur sehr gering abnimmt (Tab. 17,
Abb. 36).

Auch in den friheren Jahren 2006 und 2011 zeigte wie 2017 im Sommer eine starkere
Durchmischungstiefe vor Wrohe gegenuber der tiefs&elle. Dies war 2011 noch
ausgepragter als 2006. Das Jahr 2006 war ein satmeg Jahr, in dem der Westensee am
deutlichsten von allen drei Jahren sommerlich gebtdt war.

Die im Westensee vor Wrohe meist grof3ere Durchroisg$tiefe fuhrte 2006 und 2011
gegenuber der tiefsten Stelle anders als 2017 itteMiu leicht niedrigeren Planktongehalten
(Chl.a und Biovolumen). Deutlich geringere Wertadsivor allem bei den Algenpeaks
erkennbar, 2006 im Juli und 2011 im Hochsommer (A). Die grof3ere Epilimniontiefe an
der tiefsten Stelle bedeutet starkere LichtlimitatiBei nahezu gleichen Phosphorgehalten
wirkte sich dies hier vermutlich negativ auf dieoR¥isynthese aus.

Bei der Taxazusammensetzung sind die Unterschieden drei Jahren relativ gering. In den
Jahren 2006 und 2011 wurde das Frihjahrsplank®iMdstensees auch dutephanodiscus
neoastraeaund zudem durciyclotella radiosagepragt. Und im Sommer waren zum einen
Dinophyceen auch wie 2017 mit den 2 Artéaratium hirundinella und C. furcoidesid zum
zweiten Cyanobakterien mAphanizomenon flos-aquaend spater im Jahr mit den Arten
Microcystis aeruginosand M. wesenbergistark vertreten.

Tab. 17: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresihitted Indices des Phytoplanktons und der
Trophie im Jahr 2017 im Vergleich zu friiheren Jalite den Westensee, tiefste Stelland
Westensee, vor Wrohe.

Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PP BV = Phgtdgpon-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Seeteil Westensee TP Sicht- Chla | PPBV | Trophie-Index PSI ohne
(Saison- (1 m) tiefe | (Zintegr) | (Zintegr) | (RIEDMULLER DiProf
Mittelwerte) | (mg/l) (m) (ng/) | (mmd) et al 2014) (PhytoSee 7.0)
tiefste Stelle 2006 0,087 1.4 16,2 4,4 3,1 (e2) 2,2
tiefste Stelle 2011 0,064 1,8 19,2 3,6 3,1 (e2) 2,2
tiefste Stelle 2017 0,063 2,8 13,5 2,6 2,9 (el) 1,9
vor Wrohe 2006 0,085 1,4 15,8 3,8 3,1 (e2) 2,1
vor Wrohe 2011 0,068 1,7 18,4 3,1 3,1 (e2) 2,2
vor Wrohe 2017 0,072 2,4 14,9 3,0 3,0 (e1) 2,1
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Abb. 36: Biovolumen der Phytoplankton-Gro3grupped Ghl.a des Westensees im Jahr 2006, 2011
und 2017 Oben: Westensee, tiefste Stelldnten: Westensee, vor Wrohe. In jeder Grafik
jeweils oben: Absolute Biovolumina, jeweils unteRrozentuale Anteile.Gleiche
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5.8.3.2 Zooplankton

Der Westensee wurde bereits in den Jahren 20086, @08 2011 untersucht (Speth & Speth
2001 ARP & DENEKE 2007; ARP & MAIER 2012). Angaben zu Biomassen liegen seit 2007 vor
(Abb. 30).

Hinsichtlich der Artendiversitat sind nur Untersathe zwischen den Jahren 2001 und allen
anderen Terminen zu verzeichnen, die aber mogliakiee durch verschiedene Bearbeiter
zustande kommen.PEKER et al. (2001) geben mit 29 Taxa fur den See irssgexine
vergleichsweise niedrige Artenzahl an, in den Halgen werden deutlich hohere Taxazahlen
registriert, insbesondere in den letzten 2 Untdrgngsperioden sind die Verhaltnisse sehr
ahnlich (Abb. 37).

40 -

35

Anzahl Taxa
8

gesamt | gesamt tief |Wrohe tief |Wrohe
2001 2006 2011 2017

I Rotatorien [l Cladoceren [ | Copepoden|

Abb. 37: Taxazahlen des Zooplanktons fur den Westim Jahresvergleich.

Fur die Biomassen gibt es zwischen 2006 und demedaR0l1ll sowie 2017 deutliche
Unterschiede sowohl in deren Hohe als auch im Veris&wischen beiden Messtellen. In 2006
wurde fir die Messstelle ,tiefste Stelle* ein holéert von 550 pg/L ermittelt, demgegeniber
steht eine Biomasse von nur 290 pg/L fur die Med#lssjvor Wrohe". Das bedeutet eutrophe
Verhaltnisse an der tiefsten Stelle und ein mepb&o Zustand (TGL 1982) im zentralen
Seebecken vor Wrohe. In 2011 haben sich die Veka# in beiden Seeteilen weitestgehend
angeglichen, rein rechnerisch ist die Zooplanktomzsse im Bereich der tiefsten Stelle noch
geringfugig hoher. Bei dhnlichen Biomassekonzeioiman zeigt sich aktuell ein anderes Bild,
fur die Stelle vor Wrohe wurde eine geringfiigig @@ Biomasse gegeniiber dem westlicher
gelegenen Bereich (MS tiefste Stelle) ermitteltsgiesamt sollte jedoch eher von einem
einheitlichen Wasserkdrper ausgegangen werden 2&)b.
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Abb. 38: Biomassen des Zooplanktons fur den Westeim Jahresvergleich.

5.9 Nahere Betrachtungen zum Sommerplankton (Phytoplantion)

5.9.1 Anlass und Einfihrung

In eutrophierten Flachseen wie den hier im Benargestellten Seen ist der Sommeraspekt
des Phytoplanktons von besonderer Bedeutung, zumanewegen der meist starksten
Biomassepeaks des Jahres und andererseits wegagandiéverbundenen Beeintrachtigungen
bei der Nutzung dieser Gewasser, besonders beiamnivon potentiell toxischen Blaualgen.

In den 6 untersuchten Gewassern 2017, Los 2, derteni vielfach im Frihsomm@&eratium
aus der Gruppe der Dinophyceen (Hornalgen) und @haltterien, meistens Nostocales
(AnabaenaundAphanizomenc#rten) und die gallertige chroococcale Faxficrocystis Im
Spatsommer und Herbst herrschten dann vielfacimoehi Cyanobakterien (Blaualgen) vor, in
erster LinieMicrocystis mit den zwei HauptarteM. aeruginosaund M. wesenbergii Die
Biomassen waren in der Regel im Spatsommer am teiths

Ziel ist es im Folgenden, die sommerliche Blaualgend CeratiumDominanz der hier 6
untersuchten Seen im Vergleich mit anderen FlachSebleswig-Holsteins einzuordnen und
wenn maoglich, vermutete steuernde Faktoren firjeleeilige Dominanz zu benennen. Zu
nennen sind prinzipiell das Nahrstoffangebot, phasgése Stofflimitierungen (in Flachseen im
Sommer besonders N), die Lichtmenge im Wasserkanpgrder Grad der Schichtung/Mixis,
was sich auf die gesamten Prozesse auswirkt.

Zu bemerken ist, dass die im Sommer dominanten mMdga vielfach, besonders bei
Blaualgendominanz, bis in den Herbst hinein domamrieVor diesem Hintergrund wurde flr
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die folgende Betrachtung das Sommer- und Herbsteplankton zusammen betrachtet
(Datenbasis aller Seen: Mai — Oktober).

Die folgenden 3 Taxa (-gruppen), die oben genanmten, werden nacheRNOLDS et al.
(2002), mit Erganzungen vonABsAk et al (2009), als eigene funktionelle Gruppen
beschrieben, deren typischer Vertreter sie sinde Evierte funktionelle Gruppe, die
Oscillatoriales, wird hier ergdnzt und ebenso lobtet, da sie vielfach in eutrophen
Flachgewdassern unserer Region stark vertreten ist:

* Nostocaledn stickstoffarmen Gewassern (nachyRoLDs et al 2002: Codon H1)

* Ceratium und Microcystis gemeinsam im Epilimnion von eutrophen Seen (Cddgn

* Microcystisin kleinen eutrophen Seen mit taglich durchmisthigasserkorper (Codon M)

* Ausgewahlte Oscillatoriales (Planktothrix agardhii, Limnothrix redekei und
PseudanabaendCodon S1)

Die genannten BlaualgeMicrocystisund die Nostocales, und auch die HornalFatium
sind grof3volumige und daher eher langsamwachseade Fie sind typische Sommerformen
in polymiktischen und geschichteten Seen unseretddr. Deutlich erhdhte Biovolumina der
hier ausgewerteten Taxa (> 5 fibhwurden v.a. bei Temperaturen > 16°C gefundem. |
Gegensatz dazu treten Taxa der Oscillatorialegrhihten Biovolumina auch bei niedrigeren
Temperaturen auf.

Ursachen ihrer Dominanz

Im Sommer ist der See nach der Erwarmung durchekader langere Schichtungsphasen
gepragt, abhangig vom Seetyp. Die Folge ist eimaizdest phasenweise Abtrennung der
obersten Wasserschicht von dunkleren unteren Semiclwas sich auf die Licht- und
Nahrstoffverhaltnisse auswirkt (Nahrstoffknapphelten, Lichtmangel unten). Durch lhre
Fahigkeit zum vertikalen Positionswechs@ligrocystis Absinken und Auftreiben durch
Dichteveranderung mittel$asakuolen; Ceratium Vertikalwanderung durch Besitz von
GeilReln) kdnnen besonde@eratium und Microcystis jederzeit relativ schnell in fur das
Wachstum guinstige Wasserschichten gelangen unasdein durch die Gallert&l{crocysti9
bzw. SperrigkeitCeratiunm) vor vielen Zooplanktern fraRgeschutzt.

Nostocales und Oscillatoriales haben durch dentBesn Gasvakuolen ebenso die Fahigkeit
zum Ortswechsel, jedoch mit deutlich geringereradBesndigkeit alsMicrocystis(REYNOLDS

& WALsBY 1975).Microcystisgilt daher als eine Gattung, die insbesonderéashéren Seen,
die sich im nahezu taglichen Rhythmus schichtendurdhmischen, Bluten bildet ERNOLDS
1997). Es wurde beobachtet, dass nach kurzzeifiygmehmischungen des Wasserkorpers
besonders grof3e gasvakuolentragenden Blaualgemi€olowie Microcystis fahig sind,
schneller als viele andere Algen und auch anderaudBjen aus den tieferen nicht
durchmischten Zonen innerhalb weniger Stunden mehkéeter zur durchlichteten Zone
aufzutreiben bzw. bei Lichthemmung in dunklere Sloten abzusinken (u.aBHLINGS et al
1991). Daher wirdMicrocystisbei diesem Gewassertyp einer eigenen funktion€iamppe
zugeordnet (Codon M; REYNOLDS et al. 2002).
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Viele Cyanobakterien sind zudem potentiell toxischas als FraRschutz auch ein
Konkurrenzvorteil sein kann. Weiterhin haben Noates die Fahigkeit, mittels spezieller
Zellen (Heterocysten) Luftstickstoff zu binden, wae Stickstoffmangel ebenso ein Vorteil
sein kann. Dieser Prozess, der meist im Spatsontmererhdhter P-Freisetzung und
gleichzeitigem Stickstofffmangel auftreten konrikestet die Alge jedoch viel Energie, so dass
die N-Fixierung pro Biovolumen zwar oft ansteigtesd aber nicht in einer Zunahme des
Biovolumens sichtbar wird (&LzAu 2017, SIATWELL & KOHLER 2018).

Die in einigen unserer Gewasser dominanten Osmiltdés, allesamt fadige Formen, fuhren
am starksten zu einer Tribung des Wasserkorpessinnger Folge ihre Dominanz verfestigt,
da sie Phosphor und Licht sehr effizient ausnukzemen.

Insgesamt haben Cyanobakterien einen geringeremwdéh als andere Algengruppen.
Zooplankter sind entweder nicht imstande, die reaiflaualgen wegen der Grol3e zu fressen
bzw. bendtigen viel Energie, um z.B. Faden zu #éek&in oder Anpassungen gegen die
potentielle Toxizitat der Blaualgen vorzunehmen(Bak et al 2018). Auch von daher ist die
zusatzliche Betrachtung des Zooplanktons von Wjkkit, was in diesem Kap. nicht
vorgenommen werden konnte.

5.9.2 Methodik der Betrachtungen

Die Verteilung der Biomassen der oben genanntenn@mtaxa (-gruppen), die in anderen
eutrophierten Flachseen in Schleswig-Holstein argrktarkt vorkommen, soll hier betrachtet
werden. Es wurden Einzeldaten der 6 polymiktiscBeen 2017, Los 2, dazu Daten vom
Ahrensee und Dobersdorfer See (Los 1, 201RP@& MAIER 2018) und Daten weiterer 6
polymiktischer Seen friherer Jahre aus dem Zeitr2Q05 bis 2016 verwendet & MICHELS

& MAIER 2017 und &RP& MAIER 2017). Es wurden bei ddd Seen insgesamt 38 Seenjahre
mit mindestens 2 bis maximal 4 Jahren je See ausiggwobei je Jahr nur der Zeitraum Mai
bis Oktober betrachtet wurde (n=236 Proben). AhgtBplanktondaten entstammen eigenen
Phytoplankton-Untersuchungen. Die Chemiedaten ureiteve Daten sind Daten des
Landeslabors S.-H. und des LLUR (Tab. 18, Abb. 39).

Tab. 18: Auflistung der 14 betrachteten See-Melisat2017 und friherer Jahre (Quelle: LLUR) mit
der Auflistung der Jahre (jeweils Mai-Okt.), diesgawertet wurden. Die Seen sind
alphabetisch geordneErlauterungen: Planktontyp: nach MISCHKE.

mittlere  betrachtete Jahre

MS-NR  Messstelle Planktontyp Seeflache Tiefe (m)

129140 Ahrensee, tiefste Stelle 10.1 56,7 4,4 2006, 2011, 2017
129133 Bistensee, tiefste Stelle 11.1 146 7.4 2005, 11, 14, 17
129219 Blankensee, tiefste Stelle 11.2 23,0 1,6 2013-15, 2017
129009 Dobersdorfer See vor Schlesen 14 317 53 2014-2017
129008 Gr. Segeberger See, tiefste Stelle 14 173 6,3 2010, 2013, 2016
129097 Hemmelmarker See, tiefste Stelle 11.2 82 3,2 2006, 2016
129162 Langsee SL, tiefste Stelle 11.1 137 6,2 2005, 2011, 2017
129071 Passader See, tiefste Stelle 111 275 4,9 2010, 2016

129161 Sankelmarker See, tiefste Stelle 11.1 56,8 6,5 2005, 2011, 2017
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MS-NR  Messstelle Planktontyp Seeflache Trrg:(tale(rrﬁ) BRI JET
129036 Seedorfer See, tiefste Stelle 11.2 75 1,9 2010, 2016
129175 Stendorfer See, tiefste Stelle 11.1 55,0 4,1 2008, 2014, 2017
129018 Westensee, tiefste Stelle 11.1 684 6,1 2006, 2011, 2017
129176 Windebyer Noor, tiefste Stelle 111 389 6,4 2006,2016
129019 Wittensee, tiefste Stelle 13 991 9,9 2010, 2016
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Abb. 39: Mittlere Tiefe (&) und Seeflache von 14 Seen, die bezliglich Phyt&fia genauer
betrachtet wurden, im Vergleich mit allen 56 Flaahsin S.-H. mit eienr Seeflache > 50 ha
und mittleren Tiefe < 10 m (Ausnahme: Blankensee2®iha).

Erlauterung.: Die untersuchten 14 Seen setzen sich aus 7 Begi,+2 2017, und 7 weiteren
Flachseen friherer Jahre zusammen.

5.9.3 Uberblick Summenparameter und AlgengroRgruppen

Abb. 40 zeigt die 6 Seen 2007, Los 2 (incl. ihed&dten), im Vergleich mit weiteren 8 Seen
anderer Projekte beziiglich Gesamtphosphor und.Cld.§ee ist die Verteilung der Werte als
boxplot dargestellt. Die 6 Seen von 2017, Los &ydn beztiglich beider Parameter inmitten
der 14 aufgereihten Seen. Bei Betrachtung alleSédn sind teils deutliche Unterschiede
zwischen dem Gesamtphosphor (TP) und der Umsetau®@igiorophyll a (Chl.a) sichtbar, zum
einen die relativ zum Phosphor hohen Chl.a-Gehalt®/indebyer Noor und abgeschwacht
Passader See und andererseits die relativ zum Rdrogeringen Chl.a-Gehalte im Bistensee,
Wittensee und abgeschwacht Stendorfer See.
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Abb. 40: Reihung der 14 betrachteten Seen hinsichtlich Gesamtphosphor (unten) und Chl.a (oben).
Von jedem See ist die Verteilung der Werte im Zeitraum Mai-Oktober iiber jeweils 2 bis 4
Jahre als boxplot dargestellt. Rot: Seen 2017, Los 2. Box— 25/75 Perzentile mit Median
(Querstrich). Whisker (Vertikallinie) — 5/95 Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte).
Abkiirzungen: Seg = Gr. Segeberger See, Ahr = Ahrensee, Bla = Blankensee, Dob = Dobersdorfer See, Lan =

Langsee, Bist = Bistensee, Sank = Sankelmarker See, Wes_t = Westensee-tiefste Stelle. Pass = Passader See, Witt
= Wittensee, Sten = Stendorfer See, Seed = Seedorfer See, Hemm = Hemmelmarker See.

Bei Betrachtung der im Sommer/Herbst wichtigen Algengruppen zeigt sich bei den 6 Seen 2017,
Los2, zum einen die deutliche Dominanz der Cyanobakterien und/oder abgeschwécht der
Dinophyceen gegeniiber der dritten wichtigen Algengruppe, den Bacillariophyceen, wobei die
Extrem, hohere und niedrigere Mediane, bei den iibrigen 8 Seen zu finden sind. Insgesamt ist
bei Betrachtung aller Seen das Muster der boplots bei den Cyanobakterien sehr dhnlich wie
beim Gesamtbiovolumen (Abb. 41).
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Abb. 41: Reihung der 14 betrachteten Seen hinsichtlich der 3 wichtigen Algengruppen. Von jedem See
ist jeweils der Zeitraum Mai-Oktober iiber 2 bis 4 Jahre als boxplot dargestellt. Rot: Seen
2017, Los 2. Die Seen sind wie in Abb. 40 nach dem Gesamtphosphor (Median), aufsteigend,
sortiert (unterschiedliche Skalierung!): Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich).

Whisker (Vertikallinie) — 5/95 Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Abkiirzungen: Seg =
Gr. Segeberger See, Ahr = Ahrensee, Bla = Blankensee, Dob = Dobersdorfer See, Lan = Langsee, Bist = Bistensee,
Sank = Sankelmarker See, Wes_t = Westensee-tiefste Stelle. Pass = Passader See, Witt = Wittensee, Sten =
Stendorfer See, Seed = Seedorfer See, Hemm = Hemmelmarker See.

5.9.4 Dominante Taxa (-gruppen) der 4 funktionellen Gruppen im Vergleich

Die 6 Seen 2017, Los 2, sind bei zwei der vier funktionellen Algengruppen (Kap. 5.9.1) in der
Ausprigung dhnlich, der Dominanz von Microcystis und/oder Ceratium. Ein relativ dhnliches
Muster wie die 6 Seen weisen ebenso der Passader See und Dobersdorfer See auf. Etwas heraus
fallt der Blankensee wegen der fiir einen sehr flachen See relativ niedrigen Phosphorgehalte
und damit im Mittel moderaten Planktonentwicklung. Neben diesen 8 Seen weisen die anderen
6 betrachteten Seen andere Planktonmuster auf.

Es wurden bei der folgenden grafischen Darstellung der Taxa- (gruppen) anders als bei den
Summenparametern TP, Chl.a, Gesamtbiovolumen (BV) und dem BV der AlgengroBgruppen
nur Werte verwendet, die bei jeder funktionellen Gruppe in der Summe einen Wert > 0,1 mm?/1
aufwiesen.
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Es lassen sich sechs Seegruppen unterscheiden:

* Bistensee, Langsee, Sankelmarker See, StendodeM&stensee, Dobersdorfer See und
Passader See,

* Blankensee

e Gr. Segeberger See, Ahrensee

» Seedorfer See, Hemmelsmarker See

* Windebyer Noor

* Wittensee

Bistensee, Langsee, Sankelmarker See, StendorfeeS#/estensee, Dobersdorfer See und
Passader SeeAbb. 42)

Es sind alles Seen, bei denditrocystisund/oderCeratiumstets stark vertreten sind und das
Sommerbild mitpragen. Diese 7 Seen nehmen einelstigllung inmitten der 14 betrachteten
Seen ein, zum einen bezuglich Mixis: Bei mittlefieafen von 4,1 bis 7,4 m sind diese Seen
sommerlich meist schwach geschichtet, d.h. Durctimisgs- und Schichtungsphasen
wechseln sich unregelmal3ig ab, so dass der NadhsmhuNahrstoffen aus dem unteren
Wasserkdrper im Sommer nie ganz ausbleibt und swstzeeréMicrocystisundCeratiumnach
Durchmischungsphasen durch die Fahigkeit der Q#éisderung Vorteile gegentber anderen
Algen aufweisen.

Die Mittelstellung gilt auch fir die Lichtverflighaait. Der Quotient &/Zmix ist ein Ubliches
Malf3 fur die Lichtdurchlassigkeit der gesamten domislchten Wasserséaulee(Z euphotische
Zone = Sichttiefe * 2,5; Zmix = durchmischte Wassertiefe, maximal bis zur migtieTiefe). Mit
abnehmendem Wert sinkt das Lichtdargebot im durstinten Wasserkorper. Der Wert hierfir,
ZedZnmix, liegt fur alle 7 Seen im mittleren bis leicht &nten Bereich (Sommermedian: 0,4-0,7)
(Abb. 43). Basis fur die genannten Lichtverhéltaissxd die Nahrstoffgehalte, die ganzjahrig
moderat sind. Bei ausreichend hohen Stickstoffgehdiegt der Gesamtphosphor ganzjahrig
in einem moderaten Bereich 0,05-0,1 mg/l (Median).

Nostocales treten ebenfalls meistens auf, wennaeaiger dominant (mehr dazu Kap. 5.9.5).

Es gibt innerhalb dieser 7 Seen kleinere Unterslehiém Dobersdorfer See und im direkt
benachbarten Passader See sind zusatzlich Oswdlato im Spatsommer/Herbst stark
vertreten, verbunden mit abnehmenden SichttiefesidZix gering). Beide Seen weisen somit
eine erhdhte Zahl von funtionellen Gruppen der Blgen, was bedeutet, dass Phosphor gut
asugenutzt wird. Der Stendorfer See als ersteregedl’See der Schwentine-Seenkette mit
relativ geringer mittlerer Tiefe (4,1 m) weist ztdigh zum erhohten Vorkommen von
Ceratium, Microcystisind Nostocales phasenweise erhthte Kieselalgeleeaté. Der Umsatz
von Phosphor in Algenbiomasse ist dort nicht setwhh
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Abb. 42: Reihung von 7 der 14 betrachteten Seen hinsichtlich des Biovolumens verschiedener Taxa-
(gruppen). Von jedem See ist jeweils der Zeitraum Mai-Oktober {iber 2 bis 4 Jahre als boxplot
dargestellt: Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich). Whisker (Vertikallinie) — 5/95
Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Die Seen sind nach dem Median fiir

Gesamtphosphor sortiert.- Abkiirzungen: Nost=Nostocales, Cerat=Ceratium, Micro=Microcystis,
Oscill=Oscillatoriales, Bacill=Bacillariophyceen.
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Abb. 43: Reihung aller 14 betrachteten Seen hinsichtlich des Quotienten Z../Zmix als MaB fiir die
Lichtverfiigbarkeit. Von jedem See ist jeweils der Zeitraum Mai-Oktober iiber 3 oder 4 Jahre
als boxplot dargestellt. Rot: Seen 2017, Los 2. Box— 25/75 Perzentile mit Median

(Querstrich). Whisker (Vertikallinie) — 5/95 Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte).

Abkiirzungen: Seg = Gr. Segeberger See, Ahr = Ahrensee, Bla = Blankensee, Dob = Dobersdorfer See, Lan =
Langsee, Bist = Bistensee, Sank = Sankelmarker See, Wes_t = Westensee-tiefste Stelle. Pass = Passader See, Witt
= Wittensee, Sten = Stendorfer See, Seed = Seedorfer See, Hemm = Hemmelmarker See.

Blankensee

Der ehemals restaurierte kleinflichige See ist makrophytendominiert (in den letzten Jahren
etwa bis zu 50 % Deckung) und weist bei hohen Stickstoffgehalten moderat erhohte
Phosphorgehalte auf (Sommermedian um 0,05 mg/l TP). Bei geniigend Licht (Zew/Zmix hoch,
Abb. 43) sind im Sommer wegen nicht sehr hoher Phosphorgehalte nur phasenweise erhdhte
Blaualgen-Peaks und manchmal auch Griinalgenpeaks (Chlorophyceen) sichtbar. Nostocales
tragen erwartungsgemall mehr zu Algenbliiten als Microcystis und Ceratium bei, da bei sehr
geringer Seetiefe die Konkurrenzvorteile beider Gattungen (Vertikalwanderung) selten zu
Tragen kommt und bei geniigend Licht Nostocales schneller wachsen als Microcystis und
Ceratium. Zudem war an einigen Terminen der geldste Stickstoff in Relation zum Phosphor
sehr gering (siche Kap. 5.4.3), so dass eine Stickstofffixierung durch Nostocales mdoglich ist,
was bei hoher Lichtintensitdt wie im Blankensee noch gefordert wird (Abb. 44) (mehr dazu
Kap. 5.9.5). In einem Fall der geringer N-Werte wurde ein starker Nostacales-Peak ermittelt
(Kap. 5.4.3).

Der silikatarme See weist trotz der geringen Seetiefe keine Kieselalgenpeaks auf. In den Jahren
2010 bis 2012 sind die Blaualgenanteile geringer (hier nicht dargestellt).
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Abb. 44: Verteilung des Biovolumens verschiedener Taxa-(gruppen) vom Blankensee. Es sind die
Jahre 2013-15 und 2017 (Mai-Oktober) ausgewertet. Die Darstellung erfolgt in einem
Boxplot: Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich). Whisker (Vertikallinie) — 5/95
Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Die Seen sind nach dem Median fiir

Gesamtphosphor sortiert.- Abkiirzungen: Nost=Nostocales, Cerat=Ceratium, Micro=Microcystis,
Oscill=Oscillatoriales, Chloro=Chlorophyceen.

Gr. Segeberger See und Ahrensee

Beide Seen sind reichhaltig an Submersen und weisen wéhrend der sommerlichen
Schichtungsphase bis zum Spidtsommer bei ausreichenden N-Gehalten geringe
Phosphorgehalte auf (deutlich < 0,05 mg/l TP). Blaualgen sind beziiglich der Biomasse nur
schwach vertreten. Stattdessen werden ausgepriagte sommerliche Bliiten, wenn sie auftreten (in
3 von 6 Jahren) nur durch Ceratium gebildet, wobei der weniger windexponierte Ahrensee eine
deutlich hohere Ceratium-Bliite aufweist (Abb. 45). Licht ist ausreichend in der oberen
durchmischten Schicht (Abb. 43), so dass auch deswegen Blaualgen kaum auftreten.

Seedorfer See, Hemmelsmarker See

Beide sehr flache Seen (Seetyp 11.2) sind durch hohe TP-Gehalte gekennzeichnet und sind
durch einzelne sehr hohe Algenpeaks gekennzeichnet, wobei der im Mittel iiber 1 m tiefere und
deutlich phosphorreichere Hemmelsmarker See neben Kieselalgen vor allem durch Blaualgen
(1 Jahr Microcystis, 1 Jahr Oscillatoriales) geprigt ist (Abb. 46). Beide Seen weisen
phasenweise relativ wenig Stickstoff auf. An einigen dieser Termine wurden im Seedorfer See
Nostocales in erhohten Gehalten ermittelt, vermutlich wegen der guten Lichtverhéltnisse, die
ein Konkurrenzvorteil z.B. gegeniiber Microcystis sind. Microcystis kann hier bei stindig
fehlender Schichtung sein Vorteil des Auftreibens und Absinkens mittel Gasvakuolen nicht
nutzen.



Arp, Michels & Maier Oktober 2018
Plankton Seen SH 2017, Los 2 -101-

Beide mittelgroBen Seen weisen nahezu keine (Hemmelsmarker See) bzw. eine miBige
Unterwasservegetation auf. Das Jahr widhrend der Dominanz der Oscillatoriales weist die
grofte Triibheit auf. Zew/Zmix ist im Hemmelsmarker See insgesamt tief, mit geringer Streuung
(Abb. 43). Oscillatoriales sind zu sehr effizienter Lichtausnutzung fahig (Sommermedian
Zew/Ziix 2006 = 0,36).
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Abb. 45:  Verteilung des Biovolumens verschiedener Taxa-(gruppen) vom Gr. Segeberger See und
Ahrensee. Es sind jeweils 3 Jahre (Mai-Oktober) ausgewertet. Die Darstellung erfolgt in
einem Boxplot: Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich). Whisker (Vertikallinie) —
5/95 Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Die Seen sind nach dem Median fiir

Gesamtphosphor sortiert.- Abkiirzungen: Nost=Nostocales, Cerat=Ceratium, Micro=Microcystis,
Oscill=Oscillatoriales, Chloro=Chlorophyceen.
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Abb. 46: Verteilung des Biovolumens verschiedener Taxa-(gruppen) vom Seedorfer See und
Hemmelmarker See. Es sind jeweils 2 Jahre (Mai-Oktober) ausgewertet. Die Darstellung
erfolgt in einem Boxplot: Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich). Whisker
(Vertikallinie) — 5/95 Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Die Seen sind nach dem

Median fiir Gesamtphosphor sortiert.- Abkiirzungen: Nost=Nostocales, ~Cerat=Ceratium,
Micro=Microcystis, Oscill=Oscillatoriales, Bacill=Bacillariophyceen
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Windebyer Noor

Das groflichige Windebyer Noor mit einer mittleren Tiefe von 6,4 m ist ein See mit ganzjahrig
erhohten Nihrstoffgehalten (Median 0,09 mg/ITP). Der grof3flichige direkt an der Ostsee
liegende See mit nahezu stindiger Windzufuhr weist somit insgesamt sehr stabile Bedingungen
auf, mit der Folge einer ganzjdhrigen Dominanz von Oscillatoriales und gleichzeitig hoher
Triibheit (Sommermedian fiir Zew/Zmix: 0,27; (Abb. 43). Andere Blaualgen-Taxa und Ceratium,
auch andere Algengruppen treten als Peaks unter diesen Bedingungen nicht auf (Abb. 47).

Wittensee

Der Wittensee ist der einzige der 16 Seen, der im Sommer/Herbst trotz moderat erhdhter bis
hoher Phosphorgehalte und ausreichend Licht (Abb. 43) keine Algenbliiten aufweist (Gesamt-
Biovolumen stets < 2 mm3/1). Es ist zumindest phasenweise Stickstoffmangel zu vermuten
(DIN/TP < 1), was sich jedoch nicht in einer erhdhten Zunahme von Nostocales bemerkbar
macht, trotz ausreichener Lichtzufuhr im Epilimnion (Abb. 43, Abb. 47). Der Umsatz von P in
Algenbiomasse ist nochmal 2-3x geringer als im Ploner See, der bereits eine geringe Umsetzung
hat.
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Abb. 47: Verteilung des Biovolumens verschiedener Taxa-(gruppen) vom Wittensee und Windebyer
Noor. Es sind jeweils 2 Jahre (Mai-Oktober) ausgewertet. Die Darstellung erfolgt in einem
Boxplot: Box— 25/75 Perzentile mit Median (Querstrich). Whisker (Vertikallinie) — 5/95
Perzentile und Min/Max-Werte (Punkte). Die Seen sind nach dem Median fiir

Gesamtphosphor sortiert.- Abkiirzungen: Nost=Nostocales, Cerat=Ceratium, Micro=Microcystis,
Oscill=Oscillatoriales.

5.9.5 Zusammenfassung

Die Betrachtungen der 14 Seen zeigen, dass jeweils verschiedene Faktoren die Entwicklung der
sommerlichen Algenpeaks steuern. Neben dem Phosphor als wichtigem Néhrstoff wirken sich
im Sommer als Folge des Schichtungsverhaltens Stickstoff- und Lichtmangel auf die
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sommerliche Planktonentwicklung aus Das Zooplankits weiterer wichtiger steuernder
Faktor kann hier nicht bertcksichtigt werden.

Phosphor. Die sommerliche Dominanz der untersuchten Taxap(oen) ist erwartungsgemald
mit erhdhten Nahrstoffgehalten verbundéficrocystisund die Nostocales weisen bei den
eigenen Untersuchungen erhdhte Biovolumina in eiweiten Phosphor-Bereich auf (v.a. 0,03
bis 0,3 mg/l TP), wahren@eratiumv.a. im Bereich 0,03 bis etwa 0,1 mg TP erhdhsehbhe
Biomassen bildet. Diese Beobachtung deckt sich waiteren Daten aus Deutschland
(NIXDORF et al. 2006 und G4AUMBURG et al. 2005).

Stickstoffmangelim Sommer in Flachseen ist allgemein verbreitek kann unter bestimmten
Bedingungen zu kleineren Anteilen durch Sticksioirung der Nostocales ausgeglichen
werden. Ein moglicher Stickstoffmangel kann duran dQuotienten Stickstoff/Phosphor
beschrieben werden, der allerdings immer nur and eiégliche Limitierung hindeuten kann.
In erster Linie ist jedoch die Konzentration desti@mende Faktor. Eine Stickstofflimitierung
wurde nur dann beobachtet, wenn die Summe destgel@norganischen Stickstoffs (N-
NH4+N-NO3+N-NO2 = DIN) unterhalb 100 pg/l lag@kzau 2017, KoLzAu et al.2014). Erst
unter diesen Bedingungen kann der Quotient StiffkiBtwsphor als Indikator fir eine
maogliche N-Limitierung herangezogen werden. NachL#u et al. (2014) ist der beste
Indikator DIN/TP, wobei TN/TP nur eine unwesentlsthwachere Korrelation aufweist. Ein
Wert fur DIN/TP (Gewichtsbasis) unterhalb von 2g&ichzeitig DIN < 100 pg/l) deutet auf
eine N-Limitation hin. Dies wurde phasenweise inmBter in allen 14 Seen beobachtet, am
ausgepragtesten (mehrere Termine) im Ahrensee, k&t@ee, Dobersdorfer See, Gr.
Segeberger See, Hemmelmarker See, Passader Staf&e®ee, Windebyer Noor (permanent)
und Wittensee, am schwachsten im Sankelmarker [3ies. waren erwartungsgemal meist
Termine im Sommer, wenn der Phosphor deutlich egshin all diesen Seen, ausgenommen im
Wittensee, wurden an einigen dieser Termine erh@dbalte an Nostocales gefunden, im
Windebyer Noor trotz ausgepragtem Stickstoffmanget leicht erhohte (Abb. 48). Im
Windebyer Noor herrscht eher Lichtmangel vor, sesdaer andere Algen im Vorteil sind (s.u.
und Abb. 43).

Lichtmangel: WahrendCeratiumin einem grofRen Spektrum der Werte figt/Znix gehauft
auftritt, finden sichMicrocystisund Nostocales v.a. bei Werten < 1 figifZmix. Oscillatoriales
mit erh6htem Biovolumen (s.u.) haben ihren Schwekplei noch geringeren Werten fir
ZedZmix (< 0,6) wie z.B. im Hemmelsmarker See und WindeN@or (Abb. 43).
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BV Nostocales versus DIN/TP
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Abb. 48: Biovolumen aller nostocaler Blaualgen tieibetrachteten Seen (38 Seejahre) in Beziehung
zum Quotienten DIN/TP, einmal mit DIN > 100 pug/&@®) und einmal mit DIN < 100 g/l
(n=45). Es sind nur Nostocales aufgetragen, dizgbe in der Summe ein Biovolumer®,1
mm3/l aufweisen (betrachteter Zeitraum: Mai-OktdbBie Gesamtzahl der betrachteten
Proben betragt 208&rlauterung.: DIN = geldster anorganischer N.
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Cerat=Ceratium Micro=Microcystis Oscill=Oscillatoriales. ................. 102

Abb. 48: Biovolumen aller nostocaler Blaualgen tebetrachteten Seen (38 Seejahre)

in Beziehung zum Quotienten DIN/TP, einmal mit D¥NLOO pg/l (n=19)
und einmal mit DIN < 100 pg/l (n=45). Es sind nwdtbcales aufgetragen,
die je Probe in der Summe ein Biovolumen0,1 mm3/l aufweisen
(betrachteter Zeitraum: Mai-Oktober). Die Gesanitzddér betrachteten
Proben betragt 208Erlauterung.: DIN = geldster anorganischer N. ... 104
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11.1 Messstellen, Probenahmetermine und -tiefen der Phgpl.Proben

(2017, Los 2)

TIEFE Misch-
MS-Nr M_Name DATUM | (0-xm) probe
12913 Bistensee, tiefste Ste 07.03.1 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 11.04.1 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 16.05.1 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 20.06.1 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 25.07.1 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 29.08.1° 6 ja
12913 Bistensee, tiefste Ste 10.10.1 6 ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 06.03.1 1kt ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 10.04.1° 1, ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 15.05.1° 1kt ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 19.06.1° 15 ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 24.07.1 15 ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 28.08.1 15 ja
12921¢ Blankensee, tiefste Ste 09.10.1 1kt ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 07.03.1° 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 11.04.1 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 16.05.1 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 20.06.1° 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 25.07.1 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 29.08.1° 6 ja
12916: Langsee SL, tiefste Ste 10.10.1 6 ja
12916: Sankelmarker See, tiefste St 07.03.1 6 ja
12916: Sankelmarker See, tiefste St 11.04.1 6 ja
12916: Sankelmarker See, tiefste St 16.05.1° 6 ja
12916: Sankelmarker See, tiefste St 20.06.1° 6 ja
12916 Sankelmarker See, tiefste St 25.07.1° 6 ja
12916: Sankelmarker Setiefste Stell 29.08.1° 6 ja
12916: Sankelmarker See, tiefste St 10.10.1° 6 ja
12917! Stendorfer See, tiefste St¢ 06.03.1 6 ja
12917! Stendorfer See, tiefste St¢ 10.04.1 6 ja
12917! Stendorfer See, tiefste St¢ 15.05.1 6 ja
12917! Stendorfer See, tiefste St 19.06.1 6 ja
12917: Stendorfer See, tiefste St 24.07.1 6 ja
12917: Stendorfer See, tiefste St 28.08.1 6 ja
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TIEFE Misch-

MS-Nr M_Name DATUM | (0-xm) probe
12917! Stendorfer See, tiefste Ste 09.10.1° 6 ja
12901° Westensee; Messstelle vor Wr 08.03.1° 6 ja
12901 Westensee; Messstelle vor Wr 12.04.1° 6 ja
12901 Westensee; Messstelle vor Wr 17.05.1° 6 ja
12901 Westensee; Messstelle vor Wr 21.06.1° 6 ja
12901° Westensee; Messstelle \Wrohe 26.07.1 6 ja
12901° Westensee; Messstelle vor Wr 30.08.1° 6 ja
12901° Westensee; Messstelle vor Wr 11.10.1° 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 08.03.1° 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 12.04.1 6 ja
12901¢ Westensectiefste Stell 17.05.1 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 21.06.1° 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 26.07.1 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 30.08.1° 6 ja
12901¢ Westensee, tiefste Ste 11.10.1° 6 ja

11.2 Messstellen, Probenahmetermine und -tiefen der Zodroben

2017, Los 2

MS-Nr Gewassername Datum | Prob-Meth, Netzzug-lange (m)| Prob-Vol. (Liter)
12913!| Bistense 07.03.201|N 0-13 m 102,]
12913 | Bistense 11.04.201 [N 0-13m 102,]
12913!| Bistense 16.05.201 [N 0-13m 102,]
12913!| Bistense 20.06.201 | N 0-13 m 102,]
12913!| Bistense 25.07.201 |N 0-13 m 102,]
12913!| Bistense 29.08.201 | N 0-13 m 102,]
12913!| Bistense 10.10.201 [N 0-13m 102,]
12916:| Langse 07.03.201 |N 0-12m 94,2
12916:| Langse 11.04.201 |N 0-12 m 94,2
12916:| Langse 16.05.201 |N 0-12 m 94,2
12916:| Langse 20.06.201 |N 0-12m 94,2
12916:| Langse 25.07.201 |N 0-12m 94,2
12916:| Langse 29.08.201 |N 0-12m 94,2
12916:| Langse 10.10.201 |N 0-12 m 94,2
12916: | Sankelmarker S 07.03.201 |N 0-10 m 78t
12916 | Sankelmarker S 11.04.201 | N 0-10 m 78,k
12916 | Sankelmarker S 16.05.201 | N 0-10 m 78,k
12916: | Sankelmarker S 20.06.201 |N 0-10 m 78t
12916: | Sankelmarker S 25.07.201 |N 0-10 m 78t
12916: | Sankelmarker S 29.08.201 |N 0-10 m 78t
12916 | Sankelmarker S 10.10.201 | N 0-10 m 78,k
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MS-Nr Gewassername Datum | Prob-Meth|, Netzzug-lange (m)| Prob-Vol. (Liter)
12917!| Stendorfer Se 06.03.201 |N 0-6 m 47,1
12917!| Stendorfer Se 10.04.201 [N 0-6 m 47,1
12917!| Stendorfer Se 15.05.201 |N 0-6 m 47,1
12917!| Stendorfer Se 19.06.201 |N 0-6 m 47,1
12917! | Stendorfer Se 24.07.201 |N 0-6 m 47,1
12917!| Stendorfer Se 28.08.201 |N 0-6 m 47,1
12917!| Stendorfer Se 09.10.201 |N 0-6 m 47,1
12921¢| Blankense 06.03.201 |S 0,5m, 1m, 1,5m 3 X 3C
12921¢| Blankense 10.04.201 | S 0,5m, 1Im, 1,5m 3C
12921¢| Blankense 15.05.201 | S 0,5m, 1Im, 1,5m 3C
12921¢| Blankense 19.06.201 | S 0,5m, 1Im, 1,5m 3C
12921¢| Blankense 24.07.201|S 0,5m, 1m, 1,5m 3C
12921¢| Blankense 28.08.201 | S 1m, 1,5m, 2m, 2,5m 3C
12921¢| Blankense 09.10.201|S 0,5m, 1Im, 1,5m 3C
12901¢| Westensee tiefste Ste | 08.03.201 [N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensee tiefste Ste|12.04.201 | N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensee tiefste Ste|17.05.201 | N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensetiefste Stell | 21.06.201 | N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensee tiefste Ste|26.07.201 [N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensee tiefste Ste|30.08.201 | N 0-16 m 125,¢
12901¢| Westensee tiefste Ste|11.10.201 [N 0-16 m 125,¢
12901" | Westensee vor Wro | 08.03.201 [N 0-13 m 102,1
12901" | Westensee vor Wro [12.04.201 [N 0-13 m 102,1
12901° | Westensee vor Wro |17.05.201 | N 0-13 m 102,]
12901" | Westensee vor Wro | 21.06.201 | N 0-13 m 102,1
12901" | Westensee vor Wro | 26.07.201 [N 0-13 m 102,1
12901" | Westensee vor Wro |30.08.201 [N 0-13 m 102,1
12901" | Westensee vor Wro [11.10.201 [N 0-13 m 102,1

Abkirzungen: N = Netzzug, s = Schopfproben

11.3 Artenlisten Phytoplankton incl. Pelagialdiatomeen $een 2017, Los 2)

(Seen 2017, Los 2) (Sortierung je See nach Grolpg@n)pBem.: Westenseebeide Becken zusammen

M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Bistensee 72 6050 | Asterionella formosa Hassalll Bacillariophyceae
Bistensee 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Bistensee 78 6785 | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen | Bacillariophyceae
Bistensee 81 6907 | Aulacoseira islandica (O.Mdiller) Simonsen Bacillariophyceae
Bistensee 84 6788 | Aulacoseira subarctica (O.Mdiller) Haworth Bacillariophyceae
Bistensee 1260 16791 | Cyclostephanos delicatus (Genkal) Casper & Bacillariophyceae
Scheffler
Bistensee 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Bistensee 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | (M.H.Hohn & Bacillariophyceae
Hellerman) Theriot,
Stoermer & Hakansson
Bistensee 3002 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Bistensee 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
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M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Bistensee 262 26895 | Discostella pseudostelligera | (Hustedt) Houk & Klee | Bacillariophyceae
Bistensee 336 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Bistensee 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Bistensee 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Bistensee 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Bistensee 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
Bistensee 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | (Kutzing) Cleve & Bacillariophyceae
Moeller
Bistensee 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | Hakansson & B.Hickel | Bacillariophyceae
Bistensee 829 6789 | Zentrale Diatomeen 10- G.Karsten Bacillariophyceae
15um
Bistensee 833 6789 | Zentrale Diatomeen 15- G.Karsten Bacillariophyceae
20pum
Bistensee 834 6789 | Zentrale Diatomeen 20- G.Karsten Bacillariophyceae
25um
Bistensee 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Bistensee 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Bistensee 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Bistensee 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Bistensee 100 7949 | Carteria Diesing em. Francé Chlorophyceae
Bistensee 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Bistensee 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Bistensee 290 7939 | Dictyosphaerium Néageli Chlorophyceae
Bistensee #NV #NV | Eutetramorus / #NV Chlorophyceae
Sphaerocystis
Bistensee 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Bistensee 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Bistensee 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Chlorophyceae
Bistensee 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Bistensee 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Bistensee 606 7897 | Pseudosphaerocystis (Lemmermann) Chlorophyceae
lacustris Novékova
Bistensee 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Bistensee 740 7803 | Synura Ehrenberg Chrysophyceae
Bistensee 161 7356 | Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi Conjugatophyceae
variabile Krieger
Bistensee 168 7068 | Closterium limneticum Lemmermann Conjugatophyceae
Bistensee 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Bistensee 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Bistensee 220 7398 | Cryptomonas curvata Ehrenberg em. Penard | Cryptophyceae
Bistensee 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
Bistensee 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Bistensee 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Bistensee 17 8072 | Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet | Cyanobacteria
& Flahault
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M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Bistensee 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Koméarkova-Legnerova
& Cronberg
Bistensee 21 8032 | Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & | Cyanobacteria
Flahault
Bistensee 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Bistensee 28 8851 | Anabaena sigmoidea Nygaard Cyanobacteria
Bistensee 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | (Linnaeus) Ralfs ex Cyanobacteria
Bornet & Flahault
Bistensee 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Bistensee 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Bistensee 187 8115 | Coelosphaerium Néageli Cyanobacteria
kuetzingianum
Bistensee 459 8024 | Microcystis Kutzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Bistensee 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kitzing Cyanobacteria
Bistensee 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner Cyanobacteria
Bistensee 1632 8800 | Microcystis ichthyoblabe (Kunze) Ktz. Cyanobacteria
Bistensee 458 8821 | Microcystis novacekii (Komarek) Compere Cyanobacteria
Bistensee 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek Cyanobacteria
Bistensee 584 8438 | Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis | Cyanobacteria
& Komarek
Bistensee 596 8206 | Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Cyanobacteria
Komaérek
Bistensee 963 8076 | Romeria Koczwara in Geitler Cyanobacteria
Bistensee 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin | Dinophyceae
Bistensee 1289 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Bistensee 546 17300 | Peridiniopsis polonicum (B\/\/o}os”zyhska) Dinophyceae
ourre
Bistensee 557 7077 | Peridinium Kklein (<25pm) Ehrenbeyrg Dinophyceae
Bistensee 853 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Bistensee 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Bistensee 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Blankensee 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Blankensee 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
Blankensee 336 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Blankensee 352 16658 | Fragilaria ulna var. ulna (BNittZSIC?) Lange- Bacillariophyceae
ertalo
Blankensee 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Blankensee 48 7202 | Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Blankensee 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Blankensee 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Blankensee 155 7789 | Closteriopsis acicularis (G.M.Smith) Belcher & | Chlorophyceae
Swale
Blankensee 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Blankensee 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Blankensee 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Chlorophyceae
Blankensee 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Blankensee 538 7830 | Pediastrum kawraiskyi Schmidle Chlorophyceae
Blankensee 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Blankensee 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Blankensee 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
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M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Blankensee 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae
Blankensee 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | (Turpin) Brébisson Chlorophyceae
sensu Chodat
Blankensee 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae
Blankensee 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg Chlorophyceae
Blankensee 812 7027 | Volvox aureus Ehrenberg Chlorophyceae
Blankensee 296 7925 | Dinobryon bavaricum Imhof Chrysophyceae
Blankensee 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Blankensee 303 7884 | Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
Blankensee 438 7308 | Mallomonas akrokomos Ruttner in Pascher Chrysophyceae
Blankensee 439 7149 | Mallomonas caudata :\</vanoff em. Willi Chrysophyceae
rieger
Blankensee 168 7068 | Closterium limneticum Lemgr]nermann Conjugatophyceae
Blankensee 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Blankensee 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Blankensee 220 7398 | Cryptomonas curvata Ehrenberg em. Penard | Cryptophyceae
Blankensee 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
Blankensee 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Blankensee 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Blankensee 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarkova-Legnerova
& Cronberg
Blankensee 24 8855 | Anabaena lemmermannii P.G.Richter in Cyanobacteria
Lemmermann
Blankensee 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Blankensee 432 8434 | Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert Cyanobacteria
Blankensee 448 8025 | Merismopedia Meyen Cyanobacteria
Blankensee 459 8024 | Microcystis Kutzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Blankensee 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kutzing Cyanobacteria
Blankensee 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek Cyanobacteria
Blankensee 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Mdiller) Dujardin Dinophyceae
Blankensee 1289 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Blankensee 555 7077 | Peridinium Ehrenberg Dinophyceae
Blankensee 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Blankensee 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae
Blankensee 568 7997 | Phacus pyrum (Ehrenberg) F.Stein Euglenophyceae
Langsee, SL 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Langsee, SL 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Langsee, SL 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen Bacillariophyceae
Langsee, SL 78 6785 | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen | Bacillariophyceae
Langsee, SL 84 6788 | Aulacoseira subarctica (O.Muiller) Haworth Bacillariophyceae
Langsee, SL 1260 16791 | Cyclostephanos delicatus (Genkal) Casper & Bacillariophyceae
Scheffler
Langsee, SL 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Langsee, SL 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | (M.H.Hohn & Bacillariophyceae
Hellerman) Theriot,
Stoermer & Hakansson
Langsee, SL 3002 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Langsee, SL 262 26895 | Discostella pseudostelligera | (Hustedt) Houk & Klee | Bacillariophyceae
Langsee, SL 351 26389 | Fragilaria acus (BKU:Ziln?) Lange- Bacillariophyceae
ertalo
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M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Langsee, SL 336 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Langsee, SL 349 6410 | Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer & Bacillariophyceae
- Sippen Lange-Bertalot
Langsee, SL 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Langsee, SL 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Langsee, SL 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
Langsee, SL 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | (Kutzing) Cleve & Bacillariophyceae
Moeller
Langsee, SL 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | Hakansson & B.Hickel | Bacillariophyceae
Langsee, SL 833 6789 | Zentrale Diatomeen 15- G.Karsten Bacillariophyceae
20pum
Langsee, SL 834 6789 | Zentrale Diatomeen 20- G.Karsten Bacillariophyceae
25um
Langsee, SL 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Langsee, SL 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Langsee, SL 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Langsee, SL 422 7210 | Lagerheimia genevensis Chodat Chlorophyceae
Langsee, SL 471 7913 | Monoraphidium Nygaard Chlorophyceae
komarkovae
Langsee, SL 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Langsee, SL 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Chlorophyceae
Langsee, SL 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Langsee, SL 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Langsee, SL 439 7149 | Mallomonas caudata Iwanoff em. Willi Chrysophyceae
Krieger
Langsee, SL 811 7290 | Uroglena Ehrenberg Chrysophyceae
Langsee, SL 160 17153 | Closterium acutum var. (Perty) W. & G.S.West | Conjugatophyceae
linea
Langsee, SL 161 7356 | Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi Conjugatophyceae
variabile Krieger
Langsee, SL 712 7064 | Staurastrum Meyen ex Ralfs Conjugatophyceae
Langsee, SL 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Langsee, SL 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Langsee, SL 220 7398 | Cryptomonas curvata Ehrenberg em. Penard | Cryptophyceae
Langsee, SL 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
Langsee, SL 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Langsee, SL 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Langsee, SL 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Langsee, SL 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarkova-Legnerova
& Cronberg
Langsee, SL 21 8032 | Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & | Cyanobacteria
Flahault
Langsee, SL 24 8855 | Anabaena lemmermannii P.G.Richter in Cyanobacteria
Lemmermann
Langsee, SL 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Langsee, SL 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | (Linnaeus) Ralfs ex Cyanobacteria
Bornet & Flahault
Langsee, SL 56 8845 | Aphanizomenon (Usacev) Proshkina- Cyanobacteria
issatschenkoi Lavrenko
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M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Langsee, SL 459 8024 | Microcystis Kutzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Langsee, SL 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kutzing Cyanobacteria
Langsee, SL 454 8181 | Microcystis firma (Kdtzing) Schmidle Cyanobacteria
Langsee, SL 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner Cyanobacteria
Langsee, SL 460 8536 | Microcystis viridis (A.Braun) Cyanobacteria
Lemmermann
Langsee, SL 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek Cyanobacteria
Langsee, SL 580 8818 | Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarkova-Legnerova
& Cronberg
Langsee, SL 596 8206 | Pseudanabaena limnetica E(Lem'mel:mann) Cyanobacteria
omare
Langsee, SL 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
Langsee, SL 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin | Dinophyceae
Langsee, SL 1289 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Langsee, SL 390 7512 | Gymnodinium F.Stein Dinophyceae
Langsee, SL 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Sankelmarker See 7 16151 | Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt Bacillariophyceae
Sankelmarker See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Sankelmarker See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Sankelmarker See 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen Bacillariophyceae
Sankelmarker See 78 6785 | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen | Bacillariophyceae
Sankelmarker See 84 6788 | Aulacoseira subarctica (O.Mdiller) Haworth Bacillariophyceae
Sankelmarker See 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus (Genkal) Casper & Bacillariophyceae
Scheffler
Sankelmarker See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Sankelmarker See 265 6146 | Cyclotella (Kutzing) Brébisson Bacillariophyceae
Sankelmarker See 3002 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Sankelmarker See 261 6936 | Cyclotella ocellata Pantocsek Bacillariophyceae
Sankelmarker See 262 26895 | Discostella pseudostelligera | (Hustedt) Houk & Klee | Bacillariophyceae
Sankelmarker See 336 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Sankelmarker See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Sankelmarker See 352 16658 | Fragilaria ulna var. ulna (BNittzslcl:) Lange- Bacillariophyceae
ertalo
Sankelmarker See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Sankelmarker See 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Sankelmarker See 494 16856 | Nitzschia acicularis - sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Formenkreis
Sankelmarker See 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Sankelmarker See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
Sankelmarker See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus ﬁﬂKUtIZIing) Cleve & Bacillariophyceae
oeller
Sankelmarker See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | Hakansson & B.Hickel | Bacillariophyceae
Sankelmarker See 825 6789 | Zentrale Diatomeen <5um | G.Karsten Bacillariophyceae
Sankelmarker See 829 6789 | Zentrale Diatomeen 10- G.Karsten Bacillariophyceae
15um
Sankelmarker See 833 6789 | Zentrale Diatomeen 15- G.Karsten Bacillariophyceae
20pum
Sankelmarker See 834 6789 | Zentrale Diatomeen 20- G.Karsten Bacillariophyceae

25um
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Sankelmarker See 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Sankelmarker See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Sankelmarker See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Sankelmarker See 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Sankelmarker See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Sankelmarker See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Sankelmarker See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Sankelmarker See 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Sankelmarker See 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat Chlorophyceae
Sankelmarker See 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | (Turpin) Brébisson Chlorophyceae
sensu Chodat
Sankelmarker See 443 7306 | Mallomonas Perty Chrysophyceae
Sankelmarker See 438 7308 | Mallomonas akrokomos Ruttner in Pascher Chrysophyceae
Sankelmarker See 439 7149 | Mallomonas caudata :zv_anoff em. Willi Chrysophyceae
rieger
Sankelmarker See 740 7803 | Synura Ehregnberg Chrysophyceae
Sankelmarker See 161 7356 | Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi Conjugatophyceae
variabile Krieger
Sankelmarker See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Sankelmarker See 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Sankelmarker See 220 7398 | Cryptomonas curvata Ehrenberg em. Penard | Cryptophyceae
Sankelmarker See 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
Sankelmarker See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Sankelmarker See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Sankelmarker See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Sankelmarker See 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Koméarkova-Legnerova
& Cronberg
Sankelmarker See 21 8032 | Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & | Cyanobacteria
Flahault
Sankelmarker See 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Sankelmarker See 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | (Linnaeus) Ralfs ex Cyanobacteria
Bornet & Flahault
Sankelmarker See 459 8024 | Microcystis Kutzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Sankelmarker See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kutzing Cyanobacteria
Sankelmarker See 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner Cyanobacteria
Sankelmarker See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komérek) Komarek Cyanobacteria
Sankelmarker See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
Sankelmarker See 103 17099 | Ceratium furcoides (Levander) Langhans | Dinophyceae
Sankelmarker See 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Mdiller) Dujardin | Dinophyceae
Stendorfer See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Stendorfer See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Stendorfer See 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen Bacillariophyceae
Stendorfer See 78 6785 | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen | Bacillariophyceae
Stendorfer See 1260 16791 | Cyclostephanos delicatus (Genkal) Casper & Bacillariophyceae
Scheffler
Stendorfer See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Stendorfer See 3002 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
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Stendorfer See 260 6002 | Cyclotella meneghiniana Kutzing Bacillariophyceae
Stendorfer See 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae
Stendorfer See 351 26389 | Fragilaria acus (BKU:ZiIn?) Lange- Bacillariophyceae
ertalo
Stendorfer See 336 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae
Stendorfer See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Stendorfer See 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Stendorfer See 494 16856 | Nitzschia acicularis - sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Formenkreis
Stendorfer See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
Stendorfer See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | (Kitzing) Cleve & Bacillariophyceae
Moeller
Stendorfer See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | Hakansson & B.Hickel | Bacillariophyceae
Stendorfer See 829 6789 | Zentrale Diatomeen 10- G.Karsten Bacillariophyceae
15um
Stendorfer See 833 6789 | Zentrale Diatomeen 15- G.Karsten Bacillariophyceae
20pum
Stendorfer See 834 6789 | Zentrale Diatomeen 20- G.Karsten Bacillariophyceae
25um
Stendorfer See 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Stendorfer See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Stendorfer See 48 7202 | Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Stendorfer See 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Stendorfer See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Stendorfer See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Stendorfer See 181 7023 | Coelastrum microporum Nageli in A.Braun Chlorophyceae
Stendorfer See 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Stendorfer See 333 0 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Stendorfer See 467 7317 | Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard Chlorophyceae
Stendorfer See 469 7090 | Monoraphidium griffithii (M.J.Berkeley) Chlorophyceae
Komarkovéa-Legnerova
Stendorfer See 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Stendorfer See 513 17224 | Oocystis borgei J.Snow Chlorophyceae
Stendorfer See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Stendorfer See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Chlorophyceae
Stendorfer See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Stendorfer See 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Stendorfer See 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Stendorfer See 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae
Stendorfer See 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | (Turpin) Brébisson Chlorophyceae
sensu Chodat
Stendorfer See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg Chlorophyceae
Stendorfer See 158 7973 | Closterium aciculare T.West Conjugatophyceae
Stendorfer See 160 17153 | Closterium acutum var. (Perty) W. & G.S.West | Conjugatophyceae
linea
Stendorfer See 161 7356 | Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi Conjugatophyceae
variabile Krieger
Stendorfer See 170 7008 | Closterium parvulum Nageli Conjugatophyceae




Arp, Michels & Maier

Oktober 2018

Plankton Seen SH 2017, Los 2 -134 -
M_Namel Taxon- | DV_Nr | TAXONNAME Autor Algenklasse
ID
Stendorfer See 705 7373 | Staurastrum chaetoceras (Schroder) G.M.Smith | Conjugatophyceae
Stendorfer See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Stendorfer See 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
Stendorfer See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Stendorfer See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Stendorfer See 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Koméarkova-Legnerova
& Cronberg
Stendorfer See 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Stendorfer See 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | (Linnaeus) Ralfs ex Cyanobacteria
Bornet & Flahault
Stendorfer See 56 8845 | Aphanizomenon (Usacev) Proshkina- | Cyanobacteria
issatschenkoi Lavrenko
Stendorfer See 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Stendorfer See 459 8024 | Microcystis Kitzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Stendorfer See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kutzing Cyanobacteria
Stendorfer See 1632 8800 | Microcystis ichthyoblabe (Kunze) Kiitz. Cyanobacteria
Stendorfer See 460 8536 | Microcystis viridis (A.Braun) Cyanobacteria
Lemmermann
Stendorfer See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek Cyanobacteria
Stendorfer See 580 8818 | Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarkova-Legnerova
& Cronberg
Stendorfer See 596 8206 | Pseudanabaena limnetica | (Lemmermann) Cyanobacteria
Komaérek
Stendorfer See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
Stendorfer See 103 17099 | Ceratium furcoides (Levander) Langhans | Dinophyceae
Stendorfer See 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Mdiller) Dujardin Dinophyceae
Stendorfer See 1289 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Stendorfer See 546 17300 | Peridiniopsis polonicum (Woloszynska) Dinophyceae
Bourrelly
Stendorfer See 557 7077 | Peridinium Kklein (<25pm) Ehrenberg Dinophyceae
Stendorfer See 853 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Stendorfer See 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae
Stendorfer See 998 7041 | Euglena oxyuris Schmarda Euglenophyceae
Stendorfer See 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Stendorfer See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Stendorfer See 778 7092 | Tribonema Derbes & Solier Xanthophyceae
Westensee 72 6050 | Asterionella formosa Hassalll Bacillariophyceae
Westensee 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Westensee 78 6785 | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen | Bacillariophyceae
Westensee 177 36025 | Cocconeis placentula Ehrenberg Bacillariophyceae
Westensee 1260 16791 | Cyclostephanos delicatus (Genkal) Casper & Bacillariophyceae
Scheffler
Westensee 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Westensee 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | (M.H.Hohn & Bacillariophyceae
Hellerman) Theriot,
Stoermer & Hakansson
Westensee 250 6178 | Cyclotella atomus Hustedt Bacillariophyceae
Westensee 3002 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Westensee 261 6936 | Cyclotella ocellata Pantocsek Bacillariophyceae
Westensee 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
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Westensee 262 26895 | Discostella pseudostelligera | (Hustedt) Houk & Klee | Bacillariophyceae

Westensee 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae

Westensee 351 26389 | Fragilaria acus (BKU:ziln?) Lange- Bacillariophyceae

ertalo

Westensee 336 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae

Westensee 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae

Westensee 352 16658 | Fragilaria ulna var. ulna (BNittzslcl:) Lange- Bacillariophyceae

ertalo

Westensee 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae

Westensee 494 16856 | Nitzschia acicularis - sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Formenkreis

Westensee 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae

Westensee 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | Hakansson & B.Hickel | Bacillariophyceae

Westensee 829 6789 | Zentrale Diatomeen 10- G.Karsten Bacillariophyceae
15um

Westensee 833 6789 | Zentrale Diatomeen 15- G.Karsten Bacillariophyceae
20um

Westensee 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae

Westensee 5 7018 | Actinastrum hantzschii Lagerheim Chlorophyceae

Westensee 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae

Westensee 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae

Westensee 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae

Westensee 212 7219 | Crucigenia quadrata Morren Chlorophyceae

Westensee 469 7090 | Monoraphidium griffithii (M.J.Berkeley) Chlorophyceae

Koméarkova-Legnerova

Westensee 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae

Westensee 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Chlorophyceae

Westensee 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae

Westensee 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae

Westensee 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat Chlorophyceae

Westensee 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae

Westensee 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | (Turpin) Brébisson Chlorophyceae

sensu Chodat

Westensee 1042 17331 | Spermatozopsis exsultans | Korshikov Chlorophyceae

Westensee 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae

Westensee 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg Chlorophyceae

Westensee 786 7022 | Unbestimmte (Marchand) Pascher Chlorophyceae
Chlorococcales

Westensee 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae

Westensee 438 7308 | Mallomonas akrokomos Ruttner in Pascher Chrysophyceae

Westensee 811 7290 | Uroglena Ehrenberg Chrysophyceae

Westensee 161 7356 | Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi Conjugatophyceae
variabile Krieger

Westensee 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae

Westensee 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae

Westensee 220 7398 | Cryptomonas curvata Ehrenberg em. Penard | Cryptophyceae

Westensee 222 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
erosa/ovata/phaseolus
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Westensee 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Westensee 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner Cryptophyceae
Westensee 31 8020 | Anabaena Bory ex Bornet & Cyanobacteria
Flahault
Westensee 17 8072 | Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet | Cyanobacteria
& Flahault
Westensee 18 8857 | Anabaena compacta (Nygaard) B.Hickel Cyanobacteria
Westensee 19 8856 | Anabaena crassa (Lemmermann) Cyanobacteria
Koméarkova-Legnerova
& Cronberg
Westensee 21 8032 | Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & | Cyanobacteria
Flahault
Westensee 24 8855 | Anabaena lemmermannii P.G.Richter in Cyanobacteria
Lemmermann
Westensee 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | (Linnaeus) Ralfs ex Cyanobacteria
Bornet & Flahault
Westensee 56 8845 | Aphanizomenon (Usacev) Proshkina- Cyanobacteria
issatschenkoi Lavrenko
Westensee 246 8835 | Cyanodictyon Pascher Cyanobacteria
Westensee 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kutzing Cyanobacteria
Westensee 454 8181 | Microcystis firma (Katzing) Schmidle Cyanobacteria
Westensee 460 8536 | Microcystis viridis (A.Braun) Cyanobacteria
Lemmermann
Westensee 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komérek) Komarek Cyanobacteria
Westensee 596 8206 | Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Cyanobacteria
Komarek
Westensee 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
Westensee 104 7239 | Ceratium hirundinella (O.F.Mdiller) Dujardin Dinophyceae
Westensee 1289 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Westensee 853 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Westensee 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Westensee 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Westensee 349 6410 | Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer & Bacillariophyceae
- Sippen Lange-Bertalot
Westensee 486 6990 | Navicula Bory Bacillariophyceae
Westensee 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Westensee 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | (Kutzing) Cleve & Bacillariophyceae
Moeller
Westensee 834 6789 | Zentrale Diatomeen 20- G.Karsten Bacillariophyceae
25um
Westensee 835 6789 | Zentrale Diatomeen 25- G.Karsten Bacillariophyceae
30um
Westensee 468 7245 | Monoraphidium contortum | (Thuret) Komarkova- Chlorophyceae
Legnerova
Westensee 471 7913 | Monoraphidium Nygaard Chlorophyceae
komarkovae
Westensee 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Westensee 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Westensee 683 7134 | Schroederia Lemmermann Chlorophyceae
Westensee 303 7884 | Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
Westensee 477 7089 | Mougeotia C.Agardh Conjugatophyceae
Westensee 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Westensee 25 8854 | Anabaena macrospora Klebahn Cyanobacteria
Westensee 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
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Westensee 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Westensee 68 8100 | Aphanothece Nageli Cyanobacteria
Westensee 432 8434 | Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert Cyanobacteria
Westensee 459 8024 | Microcystis Kutzing ex Cyanobacteria
Lemmermann
Westensee 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner Cyanobacteria
Westensee 1632 8800 | Microcystis ichthyoblabe (Kunze) Kitz. Cyanobacteria
Westensee 584 8438 | Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis | Cyanobacteria
& Komarek
Westensee 103 17099 | Ceratium furcoides (Levander) Langhans | Dinophyceae
Westensee 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Westensee 780 7015 | Ulothrix Kutzing Ulvophyceae
Westensee 318 Erkenia subaequiciliata / Unbestimmte Algen
Chrysochromulina parva
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11.4 Artenliste Profundaldiatomeen (Seen 2017, Los 2)

Oktober 2018

Die Arten sind. nach der ,alten“ DV-Liste von 20kddiert, da der DI-PROF danach berechnet
wird. Die Taxa sind je Messstelle aphabetisch edrti

MS_NR | M_NAME1 DATUM DV_NR | TAXON_DV AUTOR_DV
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Aulacoseira granulata var.
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6907 | Aulacoseira islandica (O.MUELLER) SIMONSEN
(GENKAL) CASPER &
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6210 | Diatoma tenuis C.AGARDH
sensu KRAMMER & LANGE-
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 | 16575 | Fragilaria ulna acus - Sippen | BERTALOT
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
(KUETZING) CLEVE &
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
129133 | Bistensee, tiefste Stelle | 10.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea HAKANSSON & B.HICKEL
129219 | Blankensee 09.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Aulacoseira granulata var.
129219 | Blankensee 09.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
129219 | Blankensee 09.10.2017 6788 | Aulacoseira subarctica (O.MUELLER) HAWORTH
129219 | Blankensee 09.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND
129219 | Blankensee 09.10.2017 6002 | Cyclotella meneghiniana KUETZING
129219 | Blankensee 09.10.2017 6945 | Cyclotella pseudostelligera HUSTEDT
129219 | Blankensee 09.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
129219 | Blankensee 09.10.2017 6075 | Fragilaria crotonensis KITTON
129219 | Blankensee 09.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
(KUETZING) CLEVE &
129219 | Blankensee 09.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
Langsee SL, tiefste
129162 | Stelle 10.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
Langsee SL, tiefste
129162 | Stelle 10.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
Langsee SL, tiefste
129162 | Stelle 10.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Langsee SL, tiefste Aulacoseira granulata var.
129162 | Stelle 10.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
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Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6788 | Aulacoseira subarctica (O.MUELLER) HAWORTH
Langsee SL, tiefste (GENKAL) CASPER &

129162 | Stelle 10.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND

(M.H.HOHN & HELLERMANN)

Langsee SL, tiefste THERIOT, STOERMER &

129162 | Stelle 10.10.2017 6177 | Cyclostephanos invisitatus HAKANSSON
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6945 | Cyclotella pseudostelligera HUSTEDT
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
Langsee SL, tiefste (KUETZING) CLEVE &

129162 | Stelle 10.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
Langsee SL, tiefste

129162 | Stelle 10.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea | HAKANSSON & B.HICKEL
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 | 16151 | Actinocyclus normanii (GREGORY) HUSTEDT
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Sankelmarker See, Aulacoseira granulata var.

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6788 | Aulacoseira subarctica (O.MUELLER) HAWORTH
Sankelmarker See, (GENKAL) CASPER &

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND

(M.H.HOHN & HELLERMANN)

Sankelmarker See, THERIOT, STOERMER &

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6177 | Cyclostephanos invisitatus HAKANSSON
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6075 | Fragilaria crotonensis KITTON
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
Sankelmarker See, (KUETZING) CLEVE &

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
Sankelmarker See,

129161 | tiefste Stelle 10.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea | HAKANSSON & B.HICKEL
Stendorfer See, tiefste

129175 | Stelle 09.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
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Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Stendorfer See, tiefste Aulacoseira granulata var.
129175 | Stelle 09.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
Stendorfer See, tiefste (GENKAL) CASPER &
129175 | Stelle 09.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND
(M.H.HOHN & HELLERMANN)
Stendorfer See, tiefste THERIOT, STOERMER &
129175 | Stelle 09.10.2017 6177 | Cyclostephanos invisitatus HAKANSSON
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6945 | Cyclotella pseudostelligera HUSTEDT
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
Stendorfer See, tiefste Fragilaria ulna angustissima - | sensu KRAMMER & LANGE-
129175 | Stelle 09.10.2017 6410 | Sippen BERTALOT
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
Stendorfer See, tiefste (KUETZING) CLEVE &
129175 | Stelle 09.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
Stendorfer See, tiefste
129175 | Stelle 09.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea HAKANSSON & B.HICKEL
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Westensee, tiefste Aulacoseira granulata var.
129018 | Stelle 11.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6907 | Aulacoseira islandica (O.MUELLER) SIMONSEN
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6788 | Aulacoseira subarctica (O.MUELLER) HAWORTH
Westensee, tiefste (GENKAL) CASPER &
129018 | Stelle 11.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6002 | Cyclotella meneghiniana KUETZING
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6075 | Fragilaria crotonensis KITTON
Westensee, tiefste sensu KRAMMER & LANGE-
129018 | Stelle 11.10.2017 | 16575 | Fragilaria ulna acus - Sippen | BERTALOT
Westensee, tiefste Fragilaria ulna angustissima - | sensu KRAMMER & LANGE-
129018 | Stelle 11.10.2017 6410 | Sippen BERTALOT
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Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
Westensee, tiefste (KUETZING) CLEVE &
129018 | Stelle 11.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
Westensee, tiefste
129018 | Stelle 11.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea HAKANSSON & B.HICKEL
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6050 | Asterionella formosa HASSALL
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6798 | Aulacoseira ambigua (GRUNOW) SIMONSEN
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6785 | Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Aulacoseira granulata var.
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6800 | angustissima (O.MUELLER) SIMONSEN
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6907 | Aulacoseira islandica (O.MUELLER) SIMONSEN
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6788 | Aulacoseira subarctica (O.MUELLER) HAWORTH
(GENKAL) CASPER &
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 | 16791 | Cyclostephanos delicatus SCHEFFLER
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6943 | Cyclostephanos dubius (HUSTEDT) ROUND
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6204 | Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6210 | Diatoma tenuis C.AGARDH
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6075 | Fragilaria crotonensis KITTON
sensu KRAMMER & LANGE-
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 | 16575 | Fragilaria ulna acus - Sippen | BERTALOT
Fragilaria ulna angustissima - | sensu KRAMMER & LANGE-
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6410 | Sippen BERTALOT
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6795 | Stephanodiscus alpinus HUSTEDT
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6009 | Stephanodiscus hantzschii GRUNOW
(KUETZING) CLEVE &
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6226 | Stephanodiscus minutulus MOELLER
129017 | Westensee, vor Wrohe | 11.10.2017 6796 | Stephanodiscus neoastraea HAKANSSON & B.HICKEL
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11.5 Artenliste Zooplankton (Seen 2017, Los 2)

Oktober 2018

Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber

Protozoen
Bistensee 4002 | Difflugia LECLERC
Bistensee 4015 | Arcella EHRENBERG
Bistensee 3619 | Tintinnopsis F.STEIN
Bistensee 3923 | Ciliophora, vagil

Rotatoria
Bistensee 5040 | Lepadella BORY DE SAINT-VINCENT
Bistensee 5054 | Synchaeta EHRENERBG
Bistensee 5096 | Ascomorpha ecaudis (PERTY)
Bistensee 5098 | Asplanchna priodonta (GOSSE)
Bistensee 5118 | Conochilus unicornis (ROUSSELET)
Bistensee 5148 | Filinia longiseta (EHRENBERG)
Bistensee 5163 | Kellicottia longispina (KELLICOTT)
Bistensee 5165 | Keratella cochlearis tecta - Reihe
Bistensee 5166 | Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Bistensee 5180 | Mytilina BORY DE SAINT-VINCENT
Bistensee 5202 | Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Bistensee 5234 | Pompholyx sulcata (HUDSON)
Bistensee 5326 | Polyarthra remata (SKORIKOV)
Bistensee 5331 | Keratella cochlearis (GOSSE)
Bistensee 5659 | Trichocerca stylata (GOSSE)
Bistensee 5881 | Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Bistensee 5917 | Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Bistensee 5933 | Keratella cochlearis hispida - Reihe
Bistensee 5958 | Rotatoria sp.

Cladocera
Bistensee 5099 | Bosmina coregoni BAIRD
Bistensee 5100 | Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Bistensee 5111 | Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
Bistensee 5116 | Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Bistensee 5126 | Daphnia cucullata SARS
Bistensee 5127 | Daphnia galeata SARS
Bistensee 5128 | Daphnia hyalina LEYDIG
Bistensee 5136 | Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Bistensee 5160 | Leptodora kindtii (FOCKE)

Copepoda
Bistensee 15284 | Thermocyclops oithonoides G.0.SARS
Bistensee 5088 | Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Bistensee 5120 | Cyclops O.F.MUELLER
Bistensee 5121 | Cyclops abyssorum (SARS)
Bistensee 5123 | Cyclops vicinus ULJANIN
Bistensee 5134 | Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
Bistensee 5175 | Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
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Bistensee 5145 | Eudiaptomus graciloides (LILLIEBORG)
sonstige
Bistensee 744 | Chaoborus flavicans (MEIGEN)
Bistensee 1910 | Dreissena VAN BENEDEN
Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Protozoen
Blankensee 3610 | Ciliophora
Blankensee 5054 | Synchaeta EHRENERBG
Rotatoria
Blankensee 5096 | Ascomorpha ecaudis (PERTY)
Blankensee 5098 | Asplanchna priodonta (GOSSE)
Blankensee 5154 | Hexarthra mira (HUDSON)
Blankensee 5165 | Keratella cochlearis tecta - Reihe
Blankensee 5166 | Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Blankensee 5202 | Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Blankensee 5204 | Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Blankensee 5234 | Pompholyx sulcata (HUDSON)
Blankensee 5326 | Polyarthra remata (SKORIKOV)
Blankensee 5331 | Keratella cochlearis (GOSSE)
Blankensee 5647 | Keratella hiemalis (CARLIN)
Blankensee 5653 | Trichocerca porcellus (GOSSE)
Blankensee 5878 | Conochilus natans (SELIGO)
Blankensee 5881 | Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Blankensee 5917 | Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Blankensee 5975 | Anuraeopsis fissa (GOSSE)
Cladocera
Blankensee 15283 | Daphnia pulicaria (FORBES)
Blankensee 5080 | Eurycercus lamellatus (O.F.MUELLER)
Blankensee 5089 | Acroperus harpae (BAIRD)
Blankensee 5100 | Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Blankensee 5107 | Camptocercus rectirostris SCHOEDLER
Blankensee 5116 | Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Blankensee 5127 | Daphnia galeata SARS
Blankensee 5129 | Daphnia longispina O.F.MUELLER
Blankensee 5188 | Simocephalus vetulus (O.F.MUELLER)
Blankensee 5215 | Sida crystallina (O.F.MUELLER)
Blankensee 5220 | Graptopleberis testudinaria (FISCHER)
Copepoda
Blankensee 15284 | Thermocyclops oithonoides G.0.SARS
Blankensee 5088 | Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Blankensee 5122 | Cyclops strenuus FISCHER
Blankensee 5123 | Cyclops vicinus ULJANIN
Blankensee 5142 | Eucyclops serrulatus (FISCHER)
Blankensee 5175 | Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
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Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Blankensee 5232 | Megacyclops viridis (JURINE)
Blankensee 5146 | Eudiaptomus vulgaris (SCHMEIL)
Sonstige
Blankensee 481 | Chaoborus (LICHTENSTEIN)
Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Protozoen
Langsee 4002 | Difflugia LECLERC
Langsee 3610 | Ciliophora
Langsee 3619 | Tintinnopsis F.STEIN
Rotatoria
Langsee 5010 | Euchlanis dilatata (EHRENBERG)
Langsee 5024 | Brachionus calyciflorus (PALLAS)
Langsee 5054 | Synchaeta EHRENERBG
Langsee 5098 | Asplanchna priodonta (GOSSE)
Langsee 5102 | Brachionus angularis GOSSE
Langsee 5118 | Conochilus unicornis (ROUSSELET)
Langsee 5148 | Filinia longiseta (EHRENBERG)
Langsee 5149 | Filinia terminalis (PLATE)
Langsee 5154 | Hexarthra mira (HUDSON)
Langsee 5163 | Kellicottia longispina (KELLICOTT)
Langsee 5165 | Keratella cochlearis tecta - Reihe
Langsee 5166 | Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Langsee 5202 | Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Langsee 5204 | Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Langsee 5213 | Trichocerca capucina WIERZEJSKI & ZACHARIAS
Langsee 5234 | Pompholyx sulcata (HUDSON)
Langsee 5326 | Polyarthra remata (SKORIKOV)
Langsee 5331 | Keratella cochlearis (GOSSE)
Langsee 5881 | Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Langsee 5917 | Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Langsee 5933 | Keratella cochlearis hispida - Reihe
Langsee 5958 | Rotatoria sp.
Cladocera
Langsee 5099 | Bosmina coregoni BAIRD
Langsee 5100 | Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Langsee 5111 | Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
Langsee 5116 | Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Langsee 5126 | Daphnia cucullata SARS
Langsee 5127 | Daphnia galeata SARS
Langsee 5128 | Daphnia hyalina LEYDIG
Langsee 5136 | Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Langsee 5831 | Daphnia x krausi FLOESSNER
Langsee 5833 | Daphnia x tecta FLOESSNER
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Copepoda
Langsee 15335 | Cyclops kolensis LILLJEBORG
Langsee 5120 | Cyclops O.F.MUELLER
Langsee 5121 | Cyclops abyssorum (SARS)
Langsee 5123 | Cyclops vicinus ULJANIN
Langsee 5175 | Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
Langsee 5145 | Eudiaptomus graciloides (LILLIEBORG)
Sonstige
Langsee 744 | Chaoborus flavicans (MEIGEN)
Langsee 1910 | Dreissena VAN BENEDEN
Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Protozoen
Sankelmarker See 4002 | Difflugia LECLERC
Sankelmarker See 4015 | Arcella EHRENBERG
Sankelmarker See 4057 | Centropyxis aculeata (EHRENBERG) F.STEIN
Sankelmarker See 3619 | Tintinnopsis F.STEIN
Sankelmarker See 3923 | Ciliophora, vagil
Rotatoria
Sankelmarker See 5054 | Synchaeta EHRENERBG
Sankelmarker See 5098 | Asplanchna priodonta (GOSSE)
Sankelmarker See 5118 | Conochilus unicornis (ROUSSELET)
Sankelmarker See 5148 | Filinia longiseta (EHRENBERG)
Sankelmarker See 5154 | Hexarthra mira (HUDSON)
Sankelmarker See 5165 | Keratella cochlearis tecta - Reihe
Sankelmarker See 5166 | Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Sankelmarker See 5202 | Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Sankelmarker See 5204 | Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Sankelmarker See 5234 | Pompholyx sulcata (HUDSON)
Sankelmarker See 5326 | Polyarthra remata (SKORIKOV)
Sankelmarker See 5331 | Keratella cochlearis (GOSSE)
Sankelmarker See 5647 | Keratella hiemalis (CARLIN)
Sankelmarker See 5881 | Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Sankelmarker See 5917 | Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Sankelmarker See 5933 | Keratella cochlearis hispida - Reihe
Sankelmarker See 5958 | Rotatoria sp.
Sankelmarker See 5975 | Anuraeopsis fissa (GOSSE)
Cladocera
Sankelmarker See 5099 | Bosmina coregoni BAIRD
Sankelmarker See 5100 | Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Sankelmarker See 5116 | Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Sankelmarker See 5126 | Daphnia cucullata SARS
Sankelmarker See 5127 | Daphnia galeata SARS
Sankelmarker See 5128 | Daphnia hyalina LEYDIG
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Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Sankelmarker See 5136 | Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Sankelmarker See 5160 | Leptodora kindtii (FOCKE)
Sankelmarker See 5831 | Daphnia x krausi FLOESSNER
Sankelmarker See 5833 | Daphnia x tecta FLOESSNER
Copepoda
Sankelmarker See 15335 | Cyclops kolensis LILLJEBORG
Sankelmarker See 5120 | Cyclops sp. O.F.MUELLER
Sankelmarker See 5134 | Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
Sankelmarker See 5175 | Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
Sankelmarker See 5144 | Eudiaptomus gracilis (G.0.SARS)
Sankelmarker See 5145 | Eudiaptomus graciloides (LILLIEBORG)
Sonstige
Sankelmarker See 744 | Chaoborus flavicans (MEIGEN)
Sankelmarker See 1910 | Dreissena VAN BENEDEN
Gewadsser DV-Nr | DV-Taxonname Erstbeschreiber
Protozoen
Stendorfer See 4002 | Difflugia LECLERC
Stendorfer See 4015 | Arcella EHRENBERG
Stendorfer See 4057 | Centropyxis aculeata (EHRENBERG) F.STEIN
Stendorfer See 3610 | Ciliophora
Stendorfer See 3619 | Tintinnopsis F.STEIN
Rotatoria
Stendorfer See 5010 | Euchlanis dilatata (EHRENBERG)
Stendorfer See 5024 | Brachionus calyciflorus (PALLAS)
Stendorfer See 5044 | Notholca acuminata (EHRENBERG)
Stendorfer See 5045 | Notholca squamula (O.F.MUELLER)
Stendorfer See 5054 | Synchaeta EHRENERBG
Stendorfer See 5098 | Asplanchna priodonta (GOSSE)
Stendorfer See 5102 | Brachionus angularis GOSSE
Stendorfer See 5118 | Conochilus unicornis (ROUSSELET)
Stendorfer See 5148 | Filinia longiseta (EHRENBERG)
Stendorfer See 5149 | Filinia terminalis (PLATE)
Stendorfer See 5163 | Kellicottia longispina (KELLICOTT)
Stendorfer See 5165 | Keratella cochlearis tecta - Reihe
Stendorfer See 5166 | Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Stendorfer See 5202 | Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Stendorfer See 5204 | Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Stendorfer See 5213 | Trichocerca capucina WIERZEJSKI & ZACHARIAS
Stendorfer See 5234 | Pompholyx sulcata (HUDSON)
Stendorfer See 5326 | Polyarthra remata (SKORIKOV)
Stendorfer See 5331 | Keratella cochlearis (GOSSE)
Stendorfer See 5653 | Trichocerca porcellus (GOSSE)
Stendorfer See 5881 | Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
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Stendorfer See 5917 | Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Stendorfer See 5919 | Trichocerca pusilla (LAUTERBORN)
Stendorfer See 5932 | Gastropus stylifer (IMHOF)
Stendorfer See 5933 | Keratella cochlearis hispida - Reihe
Stendorfer See 5953 | Ascomorpha ovalis (CARLIN)
Stendorfer See 5958 | Rotatoria sp.
Cladocera
Stendorfer See 5099 | Bosmina coregoni BAIRD
Stendorfer See 5100 | Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Stendorfer See 5111 | Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
Stendorfer See 5116 | Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Stendorfer See 5126 | Daphnia cucullata SARS
Stendorfer See 5127 | Daphnia galeata SARS
Stendorfer See 5128 | Daphnia hyalina LEYDIG
Stendorfer See 5136 | Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Stendorfer See 5160 | Leptodora kindtii (FOCKE)
Stendorfer See 5831 | Daphnia x krausi FLOESSNER
Copepoda
Stendorfer See 15284 | Thermocyclops oithonoides G.0.SARS
Stendorfer See 15335 | Cyclops kolensis LILLJEBORG
Stendorfer See 5088 | Acanthocyclops robustus (G.0.SARS)
Stendorfer See 5121 | Cyclops abyssorum (SARS)
Stendorfer See 5123 | Cyclops vicinus ULJANIN
Stendorfer See 5175 | Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
Stendorfer See 5217 | Thermocyclops crassus (FISCHER)
Stendorfer See 5145 | Eudiaptomus graciloides (LILLIEBORG)
Sonstige
Stendorfer See 1910 | Dreissena VAN BENEDEN
See DV-Nr DV-Taxonname Erstbeschreiber
Protozoa
Westensee 4002 |Difflugia LECLERC
Westensee 3610 |Ciliophora
Westensee 3619 |Tintinnopsis F.STEIN
Westensee 5953 |Ascomorpha ovalis (CARLIN)
Westensee 5926 |Ascomorpha saltans (BARTSCH)
Westensee 5098 |Asplanchna priodonta (GOSSE)
Westensee 5102 |Brachionus angularis GOSSE
Westensee 5024 |Brachionus calyciflorus (PALLAS)
Westensee 15276 |Brachionus diversicornis DADAY
Westensee 5974 |Collotheca HARRING
Westensee 5878 |Conochilus natans (SELIGO)
Westensee 5118 |Conochilus unicornis (ROUSSELET)
Westensee 5010 [(Euchlanis dilatata (EHRENBERG)




Arp, Michels & Maier

Plankton Seen SH 2017, Los 2

- 148 -

Oktober 2018

See DV-Nr DV-Taxonname Erstbeschreiber
Westensee 5148 |Filinia longiseta (EHRENBERG)
Westensee 5149 |Filinia terminalis (PLATE)
Westensee 5932 |Gastropus stylifer (IMHOF)
Westensee 5163 |(Kellicottia longispina (KELLICOTT)
Westensee 5331 |Keratella cochlearis (GOSSE)
Westensee 5165 |Keratella cochlearis tecta - Reihe
Westensee 5647 |Keratella hiemalis (CARLIN)
Westensee 5166 |Keratella quadrata (O.F.MUELLER)
Westensee 5650 |Notholca labis (GOSSE)
Westensee 5045 [Notholca squamula (O.F.MUELLER)
Westensee 5202 |Polyarthra dolichoptera (IDELSON)
Westensee 15278 |Polyarthra major BURCKHARDT
Westensee 5326 |Polyarthra remata (SKORIKOV)
Westensee 5204 |Polyarthra vulgaris (CARLIN)
Westensee 5234 |Pompholyx sulcata (HUDSON)
Westensee 5054 |(Synchaeta EHRENERBG
Westensee 5881 |[Synchaeta pectinata (EHRENBERG)
Westensee 5213 |Trichocerca capucina WIERZEJSKI & ZACHARIAS
Westensee 5653 |Trichocerca porcellus (GOSSE)
Westensee 5919 (Trichocerca pusilla (LAUTERBORN)
Westensee 5654 |Trichocerca rousseleti (VOIGT)
Westensee 5917 |Trichocerca similis (WIERZEJSKI)
Cladocera
Westensee 5091 |Alona rectangula SARS
Westensee 5099 |Bosmina coregoni BAIRD
Westensee 5100 |[Bosmina longirostris (O.F.MUELLER)
Westensee 5110 |Ceriodaphnia pulchella SARS
Westensee 5111 |Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MUELLER)
Westensee 5116 |Chydorus sphaericus (O.F.MUELLER)
Westensee 5126 |Daphnia cucullata SARS
Westensee 5127 |Daphnia galeata SARS
Westensee 5128 |Daphnia hyalina LEYDIG
Westensee 5831 |Daphnia x krausi FLOESSNER
Westensee 5136 |Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)
Westensee 5160 |Leptodora kindtii (FOCKE)
Copepoda
Westensee 5121 |Cyclops abyssorum (SARS)
Westensee 15335 |Cyclops kolensis LILLJEBORG
Westensee 5123 |Cyclops vicinus ULJANIN
Westensee 5134 |Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
Westensee 5175 [Mesocyclops leuckarti (CLAUS)
Westensee 5217 |Thermocyclops crassus (FISCHER)
Westensee 15284 |Thermocyclops oithonoides G.0.SARS
Westensee 5144 |Eudiaptomus gracilis (G.0.SARS)
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See DV-Nr DV-Taxonname Erstbeschreiber
Westensee 5145 |Eudiaptomus graciloides (LILLIEBORG)
Sonstige
Westensee 481 Chaoborus (LICHTENSTEIN)
Westensee 1097 |Dreissena sp. VAN BENEDEN




