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1 Erweiterte Zusammenfassung

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sowie des
bundesweiten Seenmonitoring-Programms  wurde 2021 in Schleswig-Holstein das
Phytoplankton und Zooplankton untersucht.

Von allen Seen (Los 2) wurden in nahezu monatlichen Absténden wahrend der Saison (meistens
Mérz bis Oktober) aus unterschiedlichen Tiefen Schopfproben als Mischproben fir die
Phytoplanktonanalyse enthommen. Fir die Zooplanktonanayse wurden neben Schopfproben
auch Proben von Vertikal netzziigen der Maschenweite 55 pm entnommen (Daten vom LLUR).

In diesem Projekt wurden die bereitgestellten Proben mikroskopisch anaysiert und
anschlieffend Abundanzen und Biomassen berechnet. Zudem wurden die Seen anhand der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton (Phyto-See, Version 7.1) bewertet. Des Weiteren
wurde das Zooplankton mit dem Verfahren PhytoLoss Version 3.0.4 bewertet, bei dem der
Kopplungsgrad zum Phytoplankton und der mogliche Fischfral3druck néher beleuchtet wurde.

Neben dem Barkauer See und Bordesholmer See wurden Seen von 2 Seenketten untersucht,
zum eineninder Bornhoveder Seenkette der Bornhoveder See, Schmalensee, Belauer See und
Stolper See (in der Reihenfolge der Flief3richtung) und zudem weiter unterhalb der nicht mehr
zur Seenkette gehorenden Postsee. Zum anderen wurde in der M 6lIn-Gudower Seenrinne der
Gudower See und Driisensee untersucht.

Vor dem Hintergrund der limnochemischen und physikalischen Daten und friherer
Untersuchungen wurden die erhobenen Daten des Jahres 2021 eingeordnet und bewertet (nach
Seename sortiert):

e Der mittelgroRe und sehr flache Bar kauer Seeim Kreis Ostholstein, der ein sehr grofl3es
Einzugsgebiet aufweist und von der Schwartau stark durchflossen wird (Seetyp 12), hat
insbesondere im Sommer und Herbst bel hdheren Verwellzeiten sehr hohe Phosphor- und
Phytoplanktongehalte und ist deshalb hypertroph eingestuft. Diese sehr hohe Trophie gilt
fur die letzten 2 Untersuchungsjahre 2015 und 2021, mit Dominanz von Bacillariophyceen
und Cyanobakterien, vor allem Nostocales. Die Nostocales sind ein Hinweis auf eine
alljahrliche sommerliche Stickstoff-Limitierung im Barkauer See, die durch den starken
Phosphoranstieg und Abnahme der gel6sten anorg. Stickstoffs (DIN) hervorgerufen wird.
Der See wurde 2021 wie auch 2015 anhand des Phytoplanktons in die hochste Klassse
(,schlecht*) eingestuft. Die deutliche Zunahme des sommerlichen Phytoplanktons 2015
und 2021 gegentiber friheren Jahren ist vermutlich in hdheren Verweilzeiten im Barkauer
Seebegriindet. Die Biomasse des Zooplanktonsist extrem hoch, nach TGL 27885/01 ergabe
sich eine Einstufung in den polytrophen Bereich. Nach den mit PhytoLoss ermittelten
Indices liegt die Futterqualitét auf sehr geringem Niveau. Es wurden sehr hohe Grazing-
Effekte auf das fressbare Phytoplankton mit hoher Wahrscheinlichkeit von inversem
Grazing festgestellt. Der Fral3druck planktivorer Fischeist hoch.

e Der mittelgrof3e und flache Bor desholmer See (Typ 11.1) siidlich Kiel weist dljahrlichin
der gesamten Saison hohe Nahrstoff- und Phytoplanktongehalte auf, wobel das
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Phytoplankton im Sommer und Herbst bei steigenden P-Gehalten die hochsten Biomassen
erreicht und deutlich von Cyanobakterien dominiert wird, teils schon ab dem spéten
Frihjahr. Eine Ursache daflr ist die Silikatarmut im See (geringere Konkurrenzfahigkeit
der Kieselalgen). Die Dominanzen der Phytoplanktongruppen wechseln in den
verschiedenen Jahren héaufiger, bedingt u.a. durch ene unterschiedlich starke
Sommerschichtung mit stark schwankenden P-Gehalten. Hauptgattung im Bordesholmer
See in den letzten 15 Jahren ist die potenziell toxische Blaualge Microcystis, die an die
wechselnden Bedingungen im Sommer bel oft hohen P-Gehalten am besten angepasst ist.
Die Einstufung des polytrophen Sees anhand der QK Phytoplankton ist im aktuellen Jahr
2021 ,maiig"“ im Grenzbereich zu ,,unbefriedigend. Ein Trend seit 2006 ist bei Nahrstoffen
und Phytoplankton nicht erkennbar. Die Biomasse des Zooplanktons ist mél3ig hoch, nach
TGL 27885/01 ergdbe sich eine Einstufung in den niedrigen eutrophen Bereich. Nach den
mit PhytoLoss ermittelten Indices ist die Futterqualitét maltig hoch bis gering, bei
gleichzeitig hohen Grazing-Indizes fir das Zooplankton. Effekte durch Fischfrald sind
gering bis maiig.

Innerhalb der Bornhoveder Seenkette, westlich des Gr. Pléner Sees gelegen, zeigt sich in
Flief¥richtung eine stetige Abnahme der Phytopl anktonbi omasse, was dhnlich fiir den Phosphor
gilt. Abhéngig von der Tiefe und Grofde des Sees sind die Verbesserungen von See zu See
unterschiedich stark:

Der erste See in Flief¥richtung, der mittelgroRe und flache Bornhdveder See (Typ 11.1),
weist die héchsten Nahrstoff- und Phytoplankton-Gehalte der Bornhéveder Seenkette auf.
Durch die stabile Sommerschichtung im aktuellen Jahr 2021 waren die Phosphorgehalteim
Epilimnion nur moderat erhoht, so dass das Phytoplanktonwachstum ebenso bis in den
Herbst hinein moderat blieb. In friiheren Jahren bei teils hoheren P-Gehalten (2009) und
teils schwacherer Schichtung (2015) war das Phytoplankton stérker. Hauptgattung des
Phytoplanktons in allen Jahren ist im Sommer/Herbst der grof3volumige Dinoflagellat
Ceratium. Cynaobakterien sind kaum vertreten. Die Einstufung des eutrophen Sees (€2)
anhand der Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton ist im aktuellen Jahr ,,maiig”. Ein
leicht positiver Trend gegentiber 2015 bei Nahrstoffen und Phytoplankton ist erkennbar. Die
Biomasse des Zooplanktons ist maldig hoch, nach TGL 27885/01 ergdbe sich eine
Einstufung in den niedrigen eutrophen Bereich. Nach den mit PhytoL oss ermittelten Indices
ist die Futterqualitét gering bis malkig hoch, bel gleichzeitig sehr hohen Grazing-Indizes fur
das Zooplankton. Effekte durch Fischfral’ sind mafiig bis deutlich.

Der zweite See der Bornhoveder Seenkette, der mittelgrof3e und etwas flachere
Schmalensee (Typ 11.1), hat gegeniiber dem Bornhoveder See geringere Nahrstoff-, aber
dhnlich hohe Phytoplankton-Gehalte. Der Schmalensee ist durch die Seeform deutlich
windexponierter und sommerlich durchmischter, wodurch die Nahrstoffe effizienter in
Biomasse umgesetzt werden. Im Gegensatz zum Bornhdveder See ist einerseits die
Dominanz der Dinoflagellaten weniger stark und andererseits sind in friheren Jahren
Cyanobakterien starker. Die Einstufung des eutrophen Sees (e2) anhand der QK
Phytoplankton ist im aktuellen Jahr 2021 ,mafdig”. Ein leicht positiver Trend gegeniber
2015 bei Nahrstoffen und Phytoplankton ist erkennbar. Die Biomasse des Zooplanktons ist
maldig hoch, nach TGL 27885/01 ergadbe sich eine Einstufung in den eutrophen Bereich.
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Nach den mit PhytoLoss ermittelten Indices ist die Futterqualitdt maRig hoch, bei
gleichzeitig durchschnittlichen Grazing-Indizes fir das Zooplankton. Effekte durch
Fischfrald sind méf3ig bis deutlich.

e Der dritte See der Bornhtveder Seenkette, der Belauer See (Typ 10.1), ist der erste See
mit aljahrlich deutlich stabiler Sommerschichtung bis in den spateren Herbst hinein. Der
mit 8,7 m mittlerer Tiefe tiefste See der Seenkette weist besonders wéhrend der
sommerlichen Schichtung geringe Nahrstoff-und Phytoplanktongehalte auf. Die Einstufung
deseutroph 1 eingestuften Sees anhand der QK Phytoplanktonist im aktuellen Jahr , maldig*.
Im Vergleich mit friheren Jahren ist ein leichter Abwartstrend bel der
Phytoplanktonbiomasse erkennbar, ebenso bei den Cyanobakterien-Biomassen. Die
Biomasse des Zooplanktonsist niedrig, nach TGL 27885/01 ergabe sich eine Einstufung in
den mesotrophen Bereich. Nach den mit PhytoLoss ermittelten Indices ist die die
Futterqualitét maldig hoch, bei gleichzeitig hohen Grazing-Indizes fir das Zooplankton.
Effekte durch Fischfrald sind m&liig bis deutlich.

e Der in Flief¥richtung letzte See der Bornhoveder Seenkette, der Stolper See (Typ 10.1) ist
als zweittiefster See der Seenkette in Form und Groéf3e dhnlich zum Belauer See, ist jedoch
flacher und in der Flache etwas grofier. Der stabil geschichtete See ist windexponierter als
der Belauer See und weist daher bei moderat erhohten P-Gehalten deutlich mehr
Kieselalgen auf, u.a. die grof3volumige Aulacoseiraislandica. Dinoflagellaten sind deutlich
schwécher vertreten als im Belauer See. Insgesamt sind die Néhrstoff- und
Phytoplanktongehalte &hnlich zum Belauer See. Die Einstufung des eutroph 1 eingestuften
Sees anhand der QK Phytoplankton ist im aktuellen Jahr ,m&Rig“. Im Vergleich mit
fruheren Jahren ist nach 2009 ein leicher Abwaértstrend bei Né&hrstoffen und beim
Phytoplankton erkennbar, auch bei den Cyanobakterien. Gleichzeitig nehmen Sichttiefen
und die Besiedlung durch Unterwasserpflanzen im aktuellen Jahr 2021 zu. Die Biomasse
des Zooplanktons ist maliig hoch, nach TGL 27885/01 ergdbe sich eine Einstufung in den
mesotrophen Bereich. Nach den mit PhytoL oss ermittelten Indices ist die Futterqualitét
maldig hoch, bel gleichzeitig auch nur méaldig hohen Grazing-Indizes fur das Zooplankton.
Effekte durch Fischfrald sind m&liig bis deutlich.

e Der nordlich der Bornhdveder Seenkette liegende sehr flache Postsee mit grofRRem
Einzugsgebiet (Typ 11.1) erhélt ebenfalls durch die Alte Schwentine Wasser vom mehrere
km entfernten Stolper See, desweiteren in nennenswerten Anteillen auch durch andere
Zuflusse. Der aus 2 Seebecken bestehenden See weist im Mittel hohe Nahrstoff- und
Phytoplanktongehalte auf, mit P-Gehalten, die bis zum Ma moderat sind und im
Sommer/Herbst deutlich ansteigen. Im aktuellen Jahr 2021 wurde planktologisch nur das
Sldwestbecken untersucht. Der See ist aljahrlich durch ausgepragte frihjahrliche
Kieselalgenpeaks und noch stérkere Sommerpeaks von Bacillariophyceen und nostocalen
Cyanobakterien gekennzeichnet, wobei der Anteil der Nostocales 2021 nach einer sehr
warmen Phase im Juni und Juli mit stabiler Schichtung bis zum Herbst besonders hoch war.
Die Einstufung des polytroph 1 eingestuften Sees anhand der QK Phytoplankton ist im
aktuellen Jahr ,umbefriedigend”. Es sind langzeitlich keine Trends erkennbar. Die
Biomasse des Zooplanktons ist maldig hoch, nach TGL 27885/01 ergdbe sich eine
Einstufung in den unteren eutrophen/oberen mesotrophen Bereich. Nach den mit PhytoL oss
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ermittelten Indices ist die Futterqualitét niedrig bis maidig hoch, bel gleichzeitig hohen bis
sehr hohen Grazing-Indizes fir das Zooplankton. Effekte durch Fischfral? sind hoch.

In der MolIn-Gudower Seenrinne, sidlich Mdlln gelegen, wurden 2021 nur der Gudower See
und Drusensee untersucht. Es zeigt sich in Fliel¥richtung eine trophische Verbesserung vom
Gudower See hin zum Drlisensee:

Der mittelgroRRe schwach dystrophe und calciumreiche Gudower See als erster See der
Mollin-Gudower Seenrinne hat ein grol3es Einzugsgebiet, wobei die DOC-Gehalte
gegeniber den 1980er Jahren zurlickgegangen sind. Der See weist bel seiner relativ
geringen Tiefe trotz aljahrlich langerer sommerlicher Schichtung (Typ 10.2) ab dem
Hochsommer hohe P-Gehalte im Epilimnion auf. Bei geringen Silikatgehalten bilden
Kieselalgen keine hohen Biomassen. Es dominieren neben Cryptophyceen im Sommer
Dinophyceen (Ceratium) und ab Spasommer auch wechselnde Gruppen der
Cyanobakterien. Die Einstufung des eutroph 2 eingestuften Sees anhand der QK
Phytoplankton ist im aktuellen Jahr ,méaldig*. Nach 2009 zeigt sich eine trophische
Verbesserung. Die Biomasse des Zooplanktons ist mél3ig hoch, nach TGL 27885/01 ergébe
sich eine Einstufung in den unteren eutrophen / oberen mesotrophen Bereich. Nach den mit
PhytoL oss ermittelten Indices ist die Futterqualitédt niedrig, bei gleichzeitig hohen bis sehr
hohen Grazing-Indizes fur das Zooplankton. Effekte durch Fischfrald sind méfdig bis
deutlich.

Der ebenfalls mittelgrof3e Dr Usensee al sdritter grof3erer Seein Fliefdrichtung in der MolIn-
Gudower Seenrinne ist etwas flacher als der Gudower See und aljahrlich ebenso
sommerlich geschichtet, jedoch mit schwacherem Temperaturgradienten (Typ 11.1). Die P-
Gehalte sind moderat erhéht und etwa halb so hoch wie im Gudower See. Die Umsetzung
des Phosphors in Phytoplanktonbiomasse ist jedoch effizienter, so dass dhnlich hohe
Biomassen erreicht werden. Die Einstufung des eutroph 2 eingestuften Sees anhand der QK
Phytoplankton ist im aktuellen Jahr 2021 ,, gut”, an der Grenze zu méfdig. Nach 2009 zeigt
sich eine trophische Verbesserung. Die Biomasse des Zooplanktons ist hoch, nach TGL
27885/01 ergdbe sich eine Einstufung in den eutrophen Bereich. Nach den mit Phytol oss
ermittelten Indices ist die Futterqualitét niedrig bis maldig hoch, bei gleichzeitig hohen
Grazing-Indizes fur das Zooplankton. Effekte durch Fischfrald sind méal3ig bis deutlich.
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2 Einleitung und Zielsetzung

Im Jahr 2021 waren 9 nattrliche Seen > 50 ha beziiglich der Phytoplanktonentwicklung im
Rahmen des operativen Monitorings nach EU-WRRL zu untersuchen. Gleichzeitig ist im
Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) aus dem Jahr 2000
(EurOPAISCHE UNION 2000) die Bewertung des 6kologischen Zustandes von Seen gefordert,
u.a. die Untersuchung der Zusammensetzung, Abundanz und Biomasse des Phytoplanktons.
Dies war auch Anlass, den 6kologischen Zustand der Seen, Los 2, anhand des Phytoplanktons
(Phytosee) zu untersuchen.

Zum besseren Verstandnis der Planktonzonose und der Nahrungskettensteuerung war zudem
die Entwicklung des Zooplanktons zu analysieren und zu bewerten. Dies war mit dem Modul
PhytoL oss durchzufUhren.

Die erhobenen Daten sollten grafisch und textlich dargestellt werden und hinsichtlich der
Indikatorfunktion des Planktons im Rahmen der EU-WRRL aufbereitet und bewertet werden.
Anhand von bereitgestellten Altdaten zum Plankton und zur Trophie waren Tendenzen und
mogliche Ursachen der saisonalen Entwicklung zu beschreiben.
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3 Kenndaten der unter suchten Gewasser

Eswurden 9 natirliche Seen mit jeweils einer Messstelle an der tiefsten Stelle untersucht. Alle
Seen sind > 50 ha grof3 und damit WRRL-Seen (Tab. 1). Alle untersuchten Seen sind gut
gepuffert und natirlichen Ursprungs. Der Gudower See wurde vom LLUR as dystropher
Seetyp eingestuft (humusreich) und weist erhthte TOC- und DOC-Gehalte auf.

In Tab. 2 sind die Messstellen des jeweiligen Sees aufgelistet.
Tab.1: Kenndaten der 9 untersuchten Seen 2021, Los 2 (Datenquelle: LLUR Stand 2022).

Erlauterungen: VQ = Volumenquotient = oberird. Einzugsgebietsflache / Seevolumen. *: Seetyp nach
MATHES et al. (2005) fir Seen > 50 ha). ** Planktontyp nach MISCHKE & NIXDORF (2008). Seetyp 88.2

= dystroph.

Se | Geologie | SSP | Seeflech | Seevol. | mitd | max | vQ (ki Jgﬁ;’/;l
Nr. ) e(ha) | (Miomd) | Tiefe(m) | Tiefe(m) | 10°m3) e
0016 |Barkauer See | kalkreich 12 80 0,44 09 1,4 147 0,02
0021 |Belauer See kalkreich 10 115 10 87 28,8 33 1
0033 ggerd@hc" Me | kalkreich 11 71 2,3 34 7.8 59 0,53
0037 Bornhdveder See | kalkreich 11 71 37 52 14,7 32 1
0070 | Driisensee kalkreich 11 79 32 41 7,7 229 0,14
0126 |Gudower See | dystroph 88.2 71 35 49 96 17,6 0,19
0315 | Postsee kalkreich 11 290 97 33 85 19,9 0,17
0355 |Schmaensee | kalkreich 11 88 37 42 7.9 7.6 0,41
0395 | Stolper See kalkreich 10 133 9 6.8 15 65 0,48

Tab. 2:  Auflistung der 9 untersuchten Messstellen 2021 mit den See- und Messtellen-Nummern.
(Quéelle: LLUR). Die Seen sind a phabetisch geordnet.

See-Nr Seename MS_NR |M_NAME1
0016 Barkauer See 129195 Barkauer See, tiefste Stelle
0021 Belauer See 129132 Belauer See, tiefste Stelle
0033 Bordesholmer See | 129025 Bordesholmer See, nordl. Seeteil
0037 Bornhoveder See | 129134 Bornhoéveder See, tiefste Stelle
0070 Drisensee 129135 Drisensee, tiefste Stelle
0126 Gudower See 129138 Gudower See, tiefste Stelle
0315 Postsee 129077 Postsee, siidwestl. Teil, tiefste Stelle
0355 Schmalensee 129088 Schmalensee, tiefste Stelle
0395 Stolper See 129049 Stolper See ,tiefste Stelle
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4 M ethodik
4.1 Feldmethoden

Die Probenahme an den Seen erfolgte grofétenteils durch das Ingenieurbiro fir Wasser, Boden
und Umweltschutz (wbu), Mihl Rosin (Landkreis Rostock). Der Bordesholmer See wurde
durch das LLUR untersucht.

Von alen Seen wurden im Zeitraum Marz bis Oktober in etwa monatlichen Abstanden aus
unterschiedlichen Tiefen Schopfproben as Mischproben fir die Phytoplanktonanalyse
entnommen. Des Weiteren wurden Netzproben fir die Zooplanktonanalyse entnommen. Die
Probestellen lagen jeweils an der tiefsten Stelle des Sees bzw. bei mehreren Stellen an der
tiefsten Stelle des Seebeckens. Die fur chemische Analysen entnommenen Proben wurden im
Landeslabor Schleswig-Holstein analysiert.

Die Probenahme fur das Phytoplankton wurde nach einem festem Probenahmeschema des
LLUR, in Anlehnung an NIXDORF et a. (2008), durchgefuhrt (SOP, Verfahrensanweisung:
Probenahme in Seen in Schleswig-Holstein; gultig seit 2008). Die Tiefe der Integralprobe
wurde wie folgt ermittelt:

e Flache ungeschichtete Seen

0 Probenahme aus der durchmischten Schicht bis 6 m Tiefe, jedoch maximal bis
1 m Uber Grund

e Tieferegeschichtete Seen

0 Bel Durchmischung des Wasserkdrpers wird die Probenahme bis zur mittleren
Tiefe, maximal bis 10 m Tiefe, durchgefihrt.

o Be sommerlicher Schichtung und der Bedingung Ze, > Zeyi (= euphotische Zone >
Epilimnion) wird eine Probe aus der euphotischen Zone (= Sichttiefe x 2,5),
maximal bis 10 m Tiefe, entnommen.

o Be sommerlicher Schichtung und der Bedingung Zesi > Zey, dso in ,triben
Seen”, wird eine Probe nur bis zur Epilimniontiefe entnommen, maximal bis 10
m Tiefe.

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

Die Proben fir die Zooplanktonanalyse wurden an der tiefsten Stelle entweder

e durch Vertikal ziige mit einem Planktonnetz der Maschenwelte 55 pm mit Aufsatzkegel
(Fa. Hydrobios, Netzlange 50 cm, Netzoffnung 10 cm) von ca. 2 m Uber Grund bis zur
Oberflache entnommen (Auflistung im Anhang in Kap. 11.2) oder

e asintegrierte Schopfproben aus verschiedenen Tiefen entnommen.
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Alle Proben wurden vor Ort mit Formaldehyd fixiert (etwa 4 % Endkonzentration).

Es wurden im Zeitraum Méarz — Oktober 2021 in etwa monatlichem Rhythmus insgesamt
folgende Anzahl Proben enthnommen (Messstellen und Termine siehe Anhang Kap. 11.1 und
11.2):

e 63 Schopfproben alsintegrierte Mischproben von 9 Messstellen fr das Phytoplankton,
ausgenommen Barkauer See (aus 1 m Tiefe), mit anschlief3ender Lugolfixierung. Alle
Schopfproben wurden ausgewertet.

e 63 Schopfproben (Ruckstellproben) fur die Erstellung von Schalenprdparaten zur
Diatomeenanalyse, mit anschlieffender Lugolfixierung. Davon wurden 26 Proben
prépariert und ausgewertet.

e 63 Netz- (Vertikalzlige) von 7 Messstellen fir die Analyse des Zooplanktons, mit
anschlief3ender Formalinfixierung. Alle Proben wurden ausgewertet.
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4.2 L abor methoden Planktonanalysen

421 Phytoplanktonanalyse

Die qualitative und quantitative Analyse des Phytoplanktons der Lugolprobe erfolgte, so weit
maoglich, an Umkehrmikroskopen bei Hellfeldbel euchtung mit bis zu 790facher Vergrél3erung,
desweiteren bei schwierig zu bestimmenden Arten mit einem Interferenz-Auflichtmikroskop
mit bis zu 1000facher Vergrolderung.

Die Labor-Anayse erfolgte in Anlehnung an NiIXDORF et al. (2008) und NIXDORF et al. (2010).

Die qualitative Anayse erfolgte moglichst auf Artniveau, in der Regel aber zumindest bis zu
dem Mindestbestimmbarkeitsniveau, dasim Rahmen der Entwicklung desWRRL-Bewertungs-
systems von der Arbeitsgruppe Mischke et al. (2005 und ff.) fur jedes Taxon festgelegt wurde.
Jedes erfasste Taxon erhielt die Bezeichnung und ID-Nummer aus der harmonisierten
Phytoplankton-Taxaliste Deutschlands, die aus dem Internet herunterladbar ist (Website Dr. Ute
Mischke, IGB, mit Stand vom Juni 2009).

FUr die quantitative Analyse der Taxa der Lugolprobe wurden, wenn moglich, mindestens 15
Arten bzw. Taxa quantitativ erfasst. Dabel wurden mindestens 95 % der Biomasse ermittelt und
mindestens 400 Objekte pro Probe gezahlt. Die Abundanz des Phytoplanktons wurde durch
Auszahlen der gesamten Sedimentationskammer oder von Transekten, abhangig von Groéf3e und
Dichte der Organismen, ermittelt. Bei der Zahlung kleinerer dominanter Phytoplanktontaxa
wurden mindestens 60 Zellen bzw. Zahleinheiten pro Art in mindestens zwei Transekten
ausgezahlt. GrofRere Taxa wurden in grofReren Teilflachen bzw. der gesamten Kammer
ausgewertet. Zu zéhlende Faden in der Lugolprobe (incl. Aulacoseira) wurden in der Regel in
100-pum-Stiicke eingeteilt und dann gezahit.

Bei erhdhtem Vorkommen von gallertigen Cyanobakterien (meist Microcystis) wurde eine
Teilprobe der Lugolprobe mit einem Ultraschall-Desintegrator (Sonoplus Ultraschall-Homo-
genisator HD 2070) behandelt, so dass die Kolonien aufgel 6st wurden und die Zellen einzeln
gezadhlt werden konnten. Es wurde mindestens 2 min. bei 70 % Power beschallt. In der
unbehandelten Lugolprobe wurde vorher der jeweilige Anteil der einzelnen chroococcaen
Arten an der Gesamtanzahl der Zellen abgeschétzt.

Autotrophes Picoplankton (APP) wurde nicht gesondert in der unfixierten Probe gezéhlt.
Dadurch ist esmaoglich, dass diese Gruppe bei der Zahlung der Lugol probe unterschétzt wurde.

Das Korpervolumen des Phytoplanktons der Lugolprobe wurde durch Anndherung an geo-
metrische Korper in Anlehnung an ATT (1998), PADISAK & ADRIAN (1999) und DIN EN 16695
(2015) ermittelt. Bel in der GrofR3e stark variablen Taxa wurden ca. 20 Zellen pro Taxon oder
Grofenkl asse ausgemessen. Bel Taxamit nahezu konstantem Volumen wurde das Volumen der
einmal vermessenen Zelle beim nachsten Termin wiederverwendet. Bel selten vorkommenden
Taxawurden vereinzelt Voluminaausder Literatur verwendet. Das Biovolumen wurdefir jedes
Taxon, jede Algenklasse und die Gesamtprobe berechnet.
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422 Pelagialdiatomeen

Parallel zur Quantifizierung des gesamten Phytoplanktons der L ugol probe wurden anhand der
angefertigten Diatomeen-Prdparate der Riickstellproben die relativen Abundanzen der solitéren
zentrischen Diatomeen bestimmt. Es wurden nur Proben analysiert, wenn die Diatomeen einen
nennenswerten Anteil an der Gesamtbiomasse aufwiesen.

Die Aufbereitung, Préparation und Anadyse der Pelagiadiatomeen erfolgte gemald
Verfahrensvorschrift (MiscHKE & NIXDORF 2008). Die Untersuchungen wurden an einem
Olympus-Durchlichtmikroskop mit Interferenzkontrast (DIC) bei 1000-facher Vergréf3erung
durchgefuhrt. Es wurden je 200 Objekte gezéhlt, auf Artniveau determiniert und nach
Grolenklassen differenziert. Die ermittelten relativen Anteile der Arten innerhab der
Grolenspektren wurden mit den Zahlergebnissen der Centrales-GrofRenklassen der Lugol-
Schopfproben ins Verhdtnis gesetzt. So konnten durch Riickrechnung die Biovolumenanteile
der solitéren zentrischen Diatomeen auf Artebene angegeben werden. Einzelne Pennales
wurden, wenn mdglich, zusétzlich bis zur Art bestimmt.

423 Zooplanktonanalyse
Vorbereitende Arbeiten

Die Bearbeitung der Proben erfolgte nach Vorgaben bzw. Empfehlungen, dieim LAWA Projekt
»PhytoLoss* (DENEKE, MAIER & MISCHKE 2015) bzw. in Projekten der LUBW erarbeitet
wurden (MAIER 2007; STICH, MAIER & HOPPE 2010; MAIER & STICH 2012; STICH &
MAIER 2012). Jede der angelieferten Zooplankton-Proben wurde vor ihrer Bearbeitung zur
Entfernung des Fixiermittels Formol zunéchst tGber ein 30 um Planktongaze-Sieb dekantiert
und mit Leitungswasser gespllt. Das Fixiermittel wurde in Behédtern aufgefangen und
ordnungsgemal’ entsorgt bzw. zur Nachfixierung wiederverwendet. Das im Sieb konzentrierte
Zooplankton wurde - je nach Dichte - in 250 — 1000 ml Kolben suspendiert. Aus dieser
Suspension wurden zwei oder mehr Tellproben entnommen. Als Zahlkammern wurden
Roéhrenkammern (5 und 10ml Kammern) verwendet, die nach einer Sedimentationszeit von ca.
10 (Crustaceen) bis 30 Minuten (Rotatorien) unter dem inversen Mikroskop ausgezahlt wurden
(Vergrof¥erung ca. 60-fach bei Crustaceen und 100-fach bei Rotatorien). Bel der Suspension der
Proben wurde (durch mehrfaches Schwenken und Umstiirzen der Suspensionskolben) darauf
geachtet, dass das Zooplankton homogen verteilt ist. Bei der Abflllung der Kammern wurde
moglichst rasch gearbeitet, da grof3e Zooplankter (Daphnien, eitragende Copepodenweibchen)
rasch sedimentieren und bel ,, langsamer Vorgehensweise® nicht représentativ erfasst werden.
Fur aspektbestimmende Arten wurden mindestens 100 Individuen ausgezahlt. Insgesamt
wurden mindestens 400 Individuen je Probe (ohne Copepoden Nauplien) ausgezahlt (siehe
Empfehlungen PhytoL oss-Verfahrensanl eitung).

Biomasse-Bestimmung

Zur Bestimmung der Frisch- bzw. Trockengewichte der verschiedenen Zooplanktontaxa
wurden Mittelwerte aus friheren Projekten (z.B. MAIER & STICH 2012) verwendet, d.h. fur
Rotatorien feste Frischgewichte je Taxon (RUTTNER-KOLISKO 1977, PAULI 1989), fur
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Crustaceen Trockengewichte anhand von Trockengewichts-Langen-Relationen (z. B.
CUMMINS et a. 1969; DUMONT & DUMONT 1975; BOTTRELL et a. 1976, Mc CAULEY
1984, GARTON & BERG 1990; TUMPLING & FRIEDRICH 1999), wobei bei den Crustaceen
GroRRenklassen oder Jugendstadien gezahlt wurden und ein mittlerer Wert verwendet wurde.
Bel den Cladoceren wurden die Groéfenklassen in 100- bis 300-um-Schritten aufgeteilt,
wahrend die Copepoden nach Stadien (Nauplien, C1, C2, C3, C4, C5, Mannchen, Weibchen)
eingeteilt wurden (ca. 100- bis 200-um-Schritte zwischen den Stadien). Eine Standardisierung
der Biomasse-Werte ist Uber das Projekt PhytoL oss im Jahr 2019 erfolgt (DENEKE & MAIER,
2019). Die hier im Bericht verwendeten Biomassen entsprechen weitgehend den
» Standardbiomassen”, wie sieim Projekt Phytol oss erarbeitet bzw. festgel egt wurden.

Zahlung, Artbestimmung

Die Bestimmung und Zahlung erfolgte - soweit moglich - auf Artbasis. Fur die Bestimmung
der Arten wurde die aktuelle Bestimmungsliteratur verwendet: Rotatoria: VOIGT & KOSTE
(19783, b), RUTTNER-KOLISKO (1972), PONTIN 1978, NOGRADY et a. (1995), NOGRADY &
SEGERS (2002); Cladocera: BENZIE (2005), FLORNER (1972, 2000), KOROVCHINSKY (1992),
LIEDER (1996), SMIRNOV (1996), ORLOVA-BIENKOWSKAJA (2001), HERBST (1976 — nur
Litoralcadoceren); Copepoda: KIEFER (1973), KIEFER & FRYER (1978), EINSLE (1993, 1996);
Sonstige: BICK et al. (1972). Bel den Rotatorien wurde die Gattung Collotheca nicht weiter
aufgetrennt, da hier die wesentlichen Merkmale fir eine Artbestimmung (durch die Fixierung
der Tiere) nicht zuganglich sind bzw. waren. Bei der Gattung Synchaeta wurde zwischen den
grof3en Formen (in den vorliegenden Proben S. pectinata) und kleinen Synchaeten (S. tremula
/ S. oblonga/ S. lakowitziana Gruppe) differenziert. Fur die Abgrenzung von ,, Arten* innerhalb
der Gattung Polyarthra wurde nach einer Graphik aus STEMBERGER (1979) verfahren:
Individuen mit deutlich iiber kdrperlangen Schwimmflossen und einer Korperldnge von < ca.
100 pm wurden als P. remata determiniert; Individuen mit etwa kdrperlangen bzw. deutlich
Uber korperlangen Schwimmflossen und einer Korperlange zwischen ca. 100 und 150 pum
wurden alsP. vulgarisbzw. P. dolichopterabestimmt und Individuen > 150 mit ca. korperlangen,
breiten bzw. sehr breiten Schwimmflossen as P. major bzw. P. euryptera. Cladoceren wurden
bis zur Art bestimmt. Intermedidre Morphen (, Hybride") wurden — soweit méglich — ebenfalls
zugeordnet, wobei Uberwiegend , konservativ® verfahren wurde. Copepoden wurden (soweit
genlgend Individuen présent waren) immer bis zur Art bestimmt und die Copepodidstadien
wurden soweit moglich der jeweiligen Art zugeordnet. Eine Ausnahme bel der Copepodid-
Zuordnung machen in einigen (schwierigen) Féllen u. a. die ersten Copepodide; diese wurden
(falls die Zuordnung unsicher war) der aspektbestimmenden Art zugeschlagen. Nauplien
wurden nach Calanoiden und Cyclopoiden differenziert. Sofern notwendig, wurden kritische
Taxa mittels praparativer Methoden abgesichert (z.B. P5 Prdparation etc. bei Copepoden).
Informationen zu Indikatorarten wurden z. B. den Arbeiten GLiwicz (1969), KARABIN (1983),
GANNON & STEMBERGER (1978), GELLER & MULLER (1981) oder MAIER (1996) entnommen.

424 Daten- und Fotodokumentation

Es wurden von jeder lugolisierten Schopfprobe mindestens zwel digitale Fotos des
Phytoplanktons aufgenommen. In der Regel wurde ein je ein Ubersichtfoto bei 100- bzw.
250facher Vergrof3erung zur Dokumentation erstellt. Die Kammerhohe war zum besseren



Arp & Michels -17 - Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

Vergleich bei nahezu alen Proben 100 mm. Die Fotos wurden mit einer fest am
Umkehrmikroskop installierten Digitalkamera(CANON EOS 300 D) aufgenommen. Die Fotos
mit Angabe des jeweiligen Sees und Datum liegen dem Auftraggeber vor.

Desweiteren wurden Fotos von wichtigen Pelagialdiatomeen erstellt.

Die Daten der Taxainventare und -haufigkeiten wurden im Format M S Excel 2000 eingegeben
und dem Auftraggeber auf Datentréger Ubermittelt. Die Fotografien mit Angabe des jeweiligen
Taxons bzw. der jewelligen Probe sowie den zugehdrigen Standortdaten liegen dem
Auftraggeber vor.

4.3 Bewertung mittels Phytoplankton (PSl) im Rahmen der EU-WRRL

Eswurden alle Wasserkorper bewertet. Die Bewertung erfolgte nach MiscHKE et a. (2008), mit
den neuesten Erganzungen und Anderungen der Software (PHYTOSEE 7.1, 08.06. 2020,
MISCHKE ET AL. 2017, http://www.gewaesser-bewertung.de). Es wurde fir die Bewertung der
Monat November mit einbezogen.

Die Bewertung wird mittels der Teilkomponenten ,Biomasse”, ,Algenklassen”, und
»PTSI* (Phytoplankton-Taxon-Seen-Index) und optional des Diatomeen-Profundal-Indexes
(Di-Prof) durchgefihrt:

e Metric ,Biomasse“: Dieser Metric setzt sich aus dem arithmetisches Mittel des
Gesamtbiovolumens Méarz — November und Chlorophyll a Méarz — November und zudem
aus dem Max.Wert Chlorophyll a(nur, falls dieser um 25 % gréf3er als der Saisonmittelwert
ist und mindestens drei Messungen vorliegen) zusammen. Die Ist-Werte der drel Parameter
werden fur jeden Seetyp mittels einer Bewertungsfunktion in einen Wert zwischen 0,5 und
5,5 umgerechnet. Zur Seenbewertung wird fur die Ermittlung des Indexes des Metric
»Biomasse" das arithmetische Mittel aus den drei oben genannten Einzelindices gebildet.

e Metric ,Algenklassen“: Aufsummierte Biovolumina oder der Prozentanteil am
Gesamtbiovolumen von ausgewdhlten Algenklassen werden je nach Seetyp als Mittel
bestimmter Monate gebildet.

e Metric,PTSI* (=Phytoplankton-Taxon-Seen-Index): Basis des PTSI sind Indikatorarten
zur trophischen Klassifizierung. Fir den PTSI kénnen die Daten aller Monate des Jahres
verwendet werden. Der PTSlI wird fUr jeden Probenfund mittels der vorliegenden
Trophieanker- und Stendkiewerte der Indikatorarten einzeln berechnet. Durch Einstufung
in eine von acht vorliegenden ,, Abundanzklassen® geht dabei auch das Biovolumen der
jeweiligen Indikatorart in die Bewertung ein. Der ermittelte PTSI (Mittelung aler PTSI-
Werte des Jahres) ist direkt mit dem LAWA-Index vergleichbar (gleiche mathematische
Dimension). Zur Seenbewertung wird der PTSI mittels einer Formel, in die die
Referenztrophie mit eingeht, in einen PTSI-Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5
umgerechnet.

e Fakultativ kann die Bewertung anhand des Metric , Di-Prof* hinzugenommen werden.
Dies wurde hier nicht durchgefhrt.
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e Ausallendre (ggfs. vier) Teilkomponenten wird, spezifisch fir jeden Seetyp, mithilfe von
Gewichtungsfaktoren der Gesamtindex (PSl) ermittelt (Gewichtungsfaktoren aller
Komponenten fir jeden Seetyp: Tab. 3).

Es werden dabei die Werte der Tellindices, nicht die 6kologischen Zustandsklassen, gemittelt.
Der PSI wird mit einer Stelle hinter dem Komma dargestellt. Der Gesamtindex PSI wird, wie
auch bel jedem Teilindex mdglich, einer 6kologischen Zustandsklasse zugeordnet (Tab. 4).

Tab. 3:  Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des deutschen Phyto-Seen-Index (PSI) fur natirliche
Seen des Tieflands (MISCHKE et al. 2015, Phytosee 7.0).

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

10.1 4 3 3 1

10.2 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 Einstufung in 6kol ogische Zustandsklassen fir die Teilmetrics
und den PS|
(aus MISCHKE et al. 2015 und MISCHKE et al. 6.3.15 online).

Indexwert Zustandsklasse
05-15 1 = sehr gut (high)

151-25 2 = gut (good)

251-35 3 = malig (moderate)

3,51-45 4 = unbefriedigend (poor

5 = schlecht (bad)

4.4  Auswertung Zooplankton mit PhytoL oss

Die Auswertung erfolgte nach den Vorgaben im PhytolL oss-Verfahren nach DENEKE, MAIER &
MISCHKE (2015), mit der Version 3.0.4. Im Rahmen der EU-WRRL wurde zur Komplettierung
des planktischen Nahrungsnetzes dieses PhytoLoss-Verfahren eingefihrt. Es dient als
Interpretationshilfe fur die Bewertungsergebnisse des obligaten Phyto-See-Indexes mithilfe
von Zooplankton-Indizes.

e Uber das PhytoLoss-Modul (MS Access) wurden verschiedene Indizes berechnet. Jedem
berechneten Index wird anschlief3end eine 6k ologische Zustandsklasse, hier Effektklasse
genannt, zugeordnet. Es gibt 7 Effektklassen, wobei Klasse 1 einer geringen Auspréagung
und Klasse 7 einer sehr starken Ausprégung entspricht. Die wichtigen Ergebnisse fir jeden
See wurden as Steckbriefe in Tabellenform und die wichtigen Indizes Uber en
Radardiagramm visualisiert (vgl. DENEKE, MAIER & MISCHKE 2015). Die 7 Klassen des
Radardiagramms beinhalten folgende Indices:
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4.5

Als mogliches Mal3 fur top-down Effekte wird die Mittlere Cladoceren-Biomasse eines
Individuums) berechnet. Als Abklrzungen fir diesen Index sind GIC (= Grof3enindex
Cladoceren) oder MCM (= mittlere Cladocerenmasse) gebrauchlich. Dieser Index (GIC =
MCM) errechnet sich als Quotient aus der mittleren Cladocerenbiomasse und der mittleren
Abundanz der Cladoceren einer Probe. Liegt der GIC bzw. MCM im Sommer (zur Zeit des
stérksten Fisch-Préadationsdruckes) bei ca. 6 pg L™ (das Gewicht einer 1 mm langen
Daphnie), so wird der Pradationdruck durch Fische as allenfalls moderat eingestuft. Die
Abschétzung der , top-down” Effekte durch Fischfrald mittels GIC basiert v. a. auf den in
der Literatur beschriebenen Fakten, dass Fische grof3e, wenig fluchtfahige und aufféllig
gefarbte Individuen selektieren. Hierbel ist allerdings zu berticksichtigen, dass das
Grolenspektrum u. a. auch ,, bottom up* gesteuert wird. In den Gber das Modul Phytol oss
ausgegebenen Radardiagrammen (vgl. DENEKE, MAIER & MISCHKE (2015) wird als Mal3
fir den Fisch-Prédationsdruck der FPI angegeben, wobe der FPI umgekehrt
proportional zum GIC (MCM) ist. Eine hohe Effektklasse beim FPI bedeutet somit eine
kleine mittlere Cladocerenbiomasse (kleiner Quotient) eines Individuums und gleichzeitig
einen zu vermutenden groflen Fischfral’druck. Entsprechend bedeutet eine kleine
Effektklasse eine im Mittel grofe mittlere Cladocerenmasse und somit einen kleinen
Fischfral3druck. Die Effektklassen sind somit am vermuteten Fischfral3druck ausgerichtet.

Das Z/P Verhdltnis ergibt sich aus dem Verhdtnis Zooplankton- zu Phytoplankton-
Volumen und kann den Umsatz von Phytoplankton- in Zooplanktonmasse beschreiben. Der
Index orientiert sich an JEPPESEN et a. (1997).

Die Indizes FQI und FQIC (FQI fur das Metazooplankton und FQIC fur die Cladoceren)
geben Aufschluss Uber die Futterqualitét des Phytoplanktons, und gleichzeitig Gber eine
mogliche Futterlimitation (vgl. LAMPERT & SCHOBER 1980; LAMPERT 1988). Bei diesen
Indizes ist zu beachten, dass die Effektklassen zum besseren Verstandtnis in % fressbare
Algen umgerechnet werden sollten, wobel % x 0,07 = Effektklasse ergeben (bzw.
Effektklasse/ 0,07 = %).

Die Grazing-Indizes M Gl (= Metazooplankton-Grazing-Index) und CGI (= Cladoceren-
Grazing-Index) charakterisieren den Fral3druck des Zooplanktons auf das fressbare
Phytoplankton (Details siehe DENEKE, MAIER & MISCHKE 2015).

Aus- und Bewertung Zooplankton

Umrechnung der Biomassen von Phyto- und Zooplankton

Die Berechnung der Indizes Uber das PhytoLoss-Modul erfolgte in Anlehnung an das
Phytoplankton tber das Biovolumen, wobei fir die in den Radardiagrammen und Steckbriefen
ausgegebenen wichtigsten Indizes der aussagekraftige Sommeraspekt (Ende Juni bis Anfang
Oktober) berticksichtigt wurde. Das Biovolumen (= Frischgewicht) der Crustaceen wurde durch
Umrechnung der Trockengewichte ermittelt: Trockenmasse (mg/L) x 10 = Biovolumen
(mmq/L).
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Bel der Ausgabe des Zooplankton-Gilden-Biovolumens (Gilden-Zoo-BV) im Steckbrief sind
Taxa wie Raubcladoceren, oder Biischelmiicken (Chaoborus) -Larven nicht berticksichtigt, da
diese als carnivore Taxa keinen unmittel baren Einfluss auf das Phytoplankton haben.

Bel der Beschreibung der Ergebnisse werden zunachst fir jeden See die Artenzahl und
faunistische Besonderheiten genannt. Anschlief3end werden die aspektbestimmenden Taxa und
das Nahrungsnetz beschrieben.

Bel der Beurteilung der Ergebnisseist zu beachten, dass aufgrund des limitierten Probenahme-
Zeitraums Winterarten bzw. Arten, die im sehr zeitigen Frihjahr ihr Entwicklungsmaximum
aufwelisen, unterreprasentiert sind bzw. nicht erfasst wurden. Zu beachten ist auch, dass grof3e
Zooplankter (Raubcladoceren, Mysidaceen, Bischelmicken-Larven) mit
»hormalem* Entnahmegerat (Netz), wie es hier verwendet wurde, allenfalls halbquantitativ
erfasst werden.

Klassifizierung der Biomassen von Zooplankton nach TGL 27885/01

In der TGL 27885/01 wurden stehende Gewasser auf Basis der Merkmalskomplexe
»hydrografische und territoriale Kriterien*, trophische Kriterien* und ,, Salzgehalt, besondere
und hygienisch relevante Kriterien* klassifiziert. Innerhalb der Merkmal sgruppe ,, trophische
Kriterien® wird auch die Zooplanktonbiomasse (Entnahme aus dem Epilimnion, Mittelwert
April-September) berlicksichtigt. Die einzelnen 5 Klassenstufen entsprechen dabei den
Trophiegraden oligotroph — mesotroph — eutroph (geschichtet oder ungeschichtet) — polytroph
- hypertroph (TGL 1982). Im hier vorliegenden Bericht wird jewells bel der Beurteilung /
Diskussion der Zoopkankton-Biomasse zusétzlich auf diese TGL und den Bezug zur Trophie
verwiesen. Da die Zooplanktonproben damals aus dem Epilimnion stammten, ist ein direkter
Vergleich mit den Daten der Vertikalztige in diesem Bericht fur 2020 nicht moglich, sondern
dienen nur als Anhaltspunkt.

Unabhangig vom Vergleich der eigenen Ergebnisse zum Zooplankton und zur Trophie nach
TGL ist zukinftig zu diskutieren, die durch den Vertikalzug hier im Bericht ermittelten
Biomassen auf eine bestimmte Tiefe, z.B. die mittlere Tiefe, umzurechnen, um einerseits das
Zooplankton der verschiedenen Seen besser miteinander zu vergleichen und andererseits einen
engeren Bezug zum Phytoplankton zu erhalten.
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5 Ergebnisse
5.1 Kurziberblick

5.1..1 Trophische Parameter

Aul3er dem Barkauer See und Bordesholmer See gehdren die Ubrigen untersuchten Seen zu
Seenketten. In der Bornhdveder Seenkette wurden der Bornhdveder See, Schmal ensee, Belauer
und Stolper See untersucht (Kap. 5.5—5.9). Direkt unterhalb dieser Seenkette liegt der Postsee,
der vom Stolper See gespeist wird. In der Moélin-Gudower Seenrinne wurden der Gudower See
und der unterhalb liegende Drisensee untersucht (Kap. 5.11 — 5.13). In den Einzelkapiteln ab
Kap. 5.3 wird das Phyto- und Zooplankton jedes Sees beschrieben und zusammen mit weiteren
Seekenngrofien bewertet.

In Tab. 5 sind Jahresmittel wichtiger trophischer Parameter fur die Seen 2021, Los2, aufgelistet.
Alle untersuchten Seen sind kalkreich und gut gepuffert. Der Gudower See wurde vom LLUR
als dystroph (humusreich) eingestuft und damit einem Sondertyp (88) zugeordnet.

Auffdlig ist der mit einer mittleren Tiefe < 1 m sehr flache Barkauer See, der sehr hohe
Nahrstoff- und Phytoplanktongehate aufweist und als einziger See hypertroph ist. Der
Bordesholmer See und Postsee weisen nach dem Barkauer See die héchsten Phosphor- und
Chlorophyll a-Gehalte auf und sind daher polytroph 1. Alle Gbrigen untersuchten Seen sind
eutroph (Tl 2,51 — 3,50). Auffdllig sind auch die relativ geringen Siliziumgehate im
Bordesholmer See und im dystroph eingestuften Gudower See (Abb. 1, Tab. 5).

Stickstoff as weiterer wichtiger Nahrstoff ist in unterschiedlicher Konzentration in den
einzelnen Seen vorhanden (Abb. 2). Bei Betrachtung der jeweiligen Sommermittel 2021 und
fruherer Untersuchungsjahre (Mittel Mai-September) zeigen sich besonders fir den Barkauer
See (2004, 2009, 2015 und 2021), und auch fir den Postsee, geringe TN-Werte in Relation zum
TP, beim Barkauer See relativ deutlich unterhalb des Redfield-Niveaus! (weiteres siehe Kap.
5.3). Die Seen der Bornhdveder Seenlette liegen beim TP- und TN-Gehalt eng zusammen und
zeigen mit zunehmendem Verlauf der Seenkette leicht abnehmende Gehalte fur TN und TP
(weiteres siehe Kap. 5.5 — 5.9). Die N-Gehalte der 2 Seen der MolIn-Gudower Seenrinne sind
deutlich verschieden. Wéhrend der oberste See der Rinne, der Gudower See, sehr hohe TN-
Gehalte aufweist, liegen die Werte fur den Driisensee im Bereich der Seen der Bornhdveder
Seenkette (weiteres siehe Kap. 5.11-5.13).

Nach NIXDORF et a. (2013) zeigt sich eine N-Limitierung des Phytoplanktonwachstums am
besten unterhalb ermittelter Grenzwerte fur die Parameter DIN und den Quotinenten DIN/TP2.
Diese Grenzwerte, die in einem grof3eren Projekt v.a. in Brandenburg durchgefiihrt wurde
(NITROLIMIT), wurden bei nahezu alen hier untersuchten Flachseen ofter im Sommer

! Das ungefahre Gewichtsverhdtnis von N/P (Gesamtstickstoff/Gesamtpjhosphor) = 7:1 (, Redfield-ratio*) findet
sich im Phytoplankton und auch dem umgebenden Wasser wieder. Bei deutlich htheren Werten fur diesen
Quotienten kann u.U. Plimitiernd, bei deutlich kleineren Werten u.U. N limitierend fur dasAlgenwachstum
sein.

2 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP< 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO»-N]
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unterschritten, besonders ausgepragt beim Barkauer See und Postsee, wie auch schon in Abb. 2
bei der Gegenuiberstellung von TN zu TP erkennbar ist (weiteres zur N-Limitierung in den
einzelnen Seekapiteln).

Tab. 5:

Jahresmittelwerte wichtiger limnologischer Parameter der See-Messstellen 2021, Los 2.
*: Planktontyp nach MISCHKE & NIXDORF (2008). Der Gudower Seeist nach LLUR ein
Sondertyp (dystroph).

Erléauterungen: Chemiewerte TP und TN (Gesamtphosphor und -stickstoff) aus 1 m Tiefe; BV

(Biovolumen) und Chl.a a s integrierte Probe, i.d.R. aus der euphot. Zone; Tl = Trophieindex nach

LAWA 2014.- Datenquelle aufl3er dem Biovolumen (eigene Daten): LLUR.

Si0,- | Sicht- | Chl.a
seen. |MS-NR | M_Namer |08 | TPAMPTNLIM gy | tife | integr. | BY | TF
een typ* | (mg/l) | (mg/l) | | integr. | Index
kette (mg/l) | (m) | (ne/1) (mm?3/l) | gesamt
Barkauer See,
129195 tiefste Stelle 12 0,417 2,96 3,19 | 0,39 |187,64 22,90 4,76
129025 | Bordesholmer 11 | 0,120 | 2,21 | 0,68 | 1,37 | 48,46
See, tiefste Stelle 3,58 3,65
129134 | Bornhoveder 11 | 0,077 | 1,51 | 4,22 | 2,00 | 32,32
See, tiefste Stelle 5,81 3,32
()]
= Schmalensee,
il,, @ 129088 tiefste Stelle 11 0,053 1,09 3,50 2,2 30,2 4,53 3,10
c w0
o 4 Belauer See,
(2 S 129132 tiefste St. 10 0,045 0,96 3,80 | 3,19 | 14,37 223 276
>
0 = Stolper See
c ©Q ’
€ < 129049 tiefste Stelle 10 0,051 0,90 1,80 3,1 13,3 2,20 2,64
non Postsee,
129077 | sudwestl. Teil, 11 0,196 1,70 2,63 1,8 58,6
tiefste Stelle 8,89 3,59
' Gudower See
kel g 4
5 £ 129138 tiefste Stelle 88 0,094 2,13 0,93 1,6 23,1 4,20 3,43
=9 Driisensee,
s v 129135 tiefste Stelle 11 0,050 0,87 4,87 1,5 27,7 3,05 3,15
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Abb.1:  Beziehung Chl.a(integrierte

Probe) zu Gesamtphosphor in
1 mTiefe (TP) fur 9 Seen SH
2021 (Los 2) (jeweiliges
Saisonmittel, weiteres siehe
Text).
Abkirzungen und Erl&uterungen:
polygr3m = Korrelation Chla zu
TP fur polymiktische Seen > 3 m
mittl. Tiefe (Daten entnommen aus
LAWA 2014). Bark= Barkauer
See, Post = Postsee, stidw. Tell;
Bord = Bordesholmer See, Bornh
= Bornhdveder See, Gud =
Gudower See.

Abb. 2:  Beziehung Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff (TN) (jeweils 1 m Tiefe) in 9 Seen fir den
Zeitraum Mai-September 2021 und friherer Untersuchungsgahre (ab 2004) (jeweiliges
Mittel, weiteres siehe Text).
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5.1.2 Methodisches zum Phytoplankton

Bei der Phytoplanktonanalyse wurden in den 9 untersuchten Seestellen im Mittel 27
verschiedene Taxa je Probe analysiert.

Zwischen der Chlorophyll-a-Konzentration und der Phytoplanktonbiomasse l&sst sich fur den
Datenbereich ein linearer Zusammenhang nachweisen (r 2= 0,75; n = 63).

Der Anteil des Chlorophyll-a am Phytoplankton-Biovolumen liegt bel Betrachtung aller 63
Einzelwerte im Bereich 0,30 bis 4,4 %. Der Median der Einzelproben betragt 0,79 %, das
arithmetische Mittel 0,90 %. Die Werte liegen damit in gleichem Grél3enbereich eigener
Untersuchungen der letzten Jahre in Nordostdeutschland. Der Mittelwert des Chlorophyll aam
Phytoplanktonbiovolumen aller Einzelproben von WRRL-Seen in Deutschland ab 2006 bis
2012 liegt bei 0,81 % (U. Riedmuiller, pers. Mittellung 2012). Aufféligist der im Mittel geringe
Antell des Chl.aam Biovolumen im Bordeshomer see (Chla/BV = 1,80 %).

5.1.3 Zooplankton

In den untersuchten Seen wurden insgesamt 75 M etazoopl ankton-Taxa nachgewiesen, darunter
40 Réadertier-, 15 Cladoceren-, 11 Copepoden-Taxa sowie zusdtzlich 6 Taxa aus der Gruppe der
Protozoen und 3 Taxa aus der Kategorie,, Sonstige”. Im Mittel wurden 40 Taxa pro See erfasst,
wobel der Bornhoveder See die niedrigsten Taxazahlen aufweist und der Postsee die héchsten
(Abb. 3).

Abb. 3: Anzahl der nachgewiesenen Taxa in den untersuchten Seen im Jahr 2021, Los 2.
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Hinsichtlich der Abundanz stellen die Rotatorien mit durchschnittlich 69% den tGberwiegenden
Teil des Metazooplanktons (Abb. 4, links). Bei der Biomasse kehrt sich das Bild um; hier haben
die Crustaceen mit 92 % bei weitem den grofdten Biomasse-Anteil (Abb. 4, rechts).

Abundanzanteile Biomasseanteile
= Rotatoria

= Cladocera
= Calanoida

= Cyclopoida

—

Abb. 4. Durchschnittliche Abundanz-Anteile (links) sowie durchschnittliche Biomassen
(Trockenmasse)-Anteile (rechts) der 4 taxonomischen Grof3gruppen des Zooplanktons:
Mittelwert von allen 2021 untersuchten Seen, Los 2.

Die Biomassen-Spanne (Spanne der Biomassen-Mediane) fir 2021 liegt zwischen 111 pug TM/L
(Stolper See) bis 2250 pg TM/L (Barkauer See) bei Berechnung Uber die gesamte
Netzzugléange (Abb. 5). Es gibt keinen See, in dem im Mittel weniger as 100ug/l
Zooplanktonbiomasse festgestellt wurden, im Stolper See, Belauer See, Gudower See und
Postsee bleibt die Biomasse unter 300upg/l und ist damit etwas erhoht im Vergleich zu
oligotrophen Gewassern. Im sehr flachen Barkauer See wurden extrem hohe Biomassewerte
festgestellt (Median von 2251 pg/L), anfang September waren es 9mg/I!

Nach Umrechnung der fur die gesamte Netzzuglange ermittelten Biomasse auf die tber die
mittlere Tiefe bezogene Lange ergibt sich eine nahezu gleiche Reihung der Seen beztiglich des
Medians (Ausnahme Belauer See), wobei die Biomassen-Absténde zwischen den Seen
plausibler hervortreten (Abb. 5).
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Abb. 5: Vergleich der See-Messstellen 2021, Los 2,. Boxplots fur das Zooplankton-Trockengewicht im
Vergleich (25-75-Perzentil in der Box, 2 bzw. 95-Perzentil Whisker). griin: Trockenmassen
bezogen auf die gesamte Netzzuglange; orange: Trockenmassen bezogen auf die mittlere Tiefe.
Abklrzungen: Ba — Barkauer See, Bo — Bordesholmer See, Bor — Bornhdveder See, Be —
Belauer See, Sto — Stolper See, Po — Postsee, westlicher Teil, Gu — Gudower See, Dri -
Drusensee

Bem Umsatz von Phytoplankton- in Zooplanktonmasse fir den gesamten
Untersuchungszeitraum ergeben sich niedrige Mediane fur den Postsee, den Belauer See und
den Bornhdveder See. Hohe Umsatzraten weisen der Drisensee und der Barkauer See auf (Abb.
6).

Die Mediane des GIC (bzw. MCM) Uber die Vegetationsperiode liegen zwischen 1,7 pg/Ind.
(Barkauer See) und 9,2 pg/Ind. (Bordesholmer See). Einen Median an bzw. leicht Uber der
Masse einer 1 mm langen Daphnie (6ug/Ind.) weisen der Stolper See, der Schmalensee und der
BornhGveder See auf (Abb. 6). Einen vergleichsweise niedrigen GIC Wert zeigt (neben dem
Barkauer See) noch der Gudower See (3,5ug/Ind.).

Der sehr niedrige GroRRenindex der Cladoceren (GIC) im Fluf3see Barkauer See sticht heraus
(ndheres dazu im Seekapitel 5.3.2).
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Abb. 6: Vergleich der Seen 2021, Los 2: grin: durchschnittlicher Umsatz von Phytoplankton in
Zooplanktonbiomasse (Z/P, TM nach Rheynolds), gesamter Messzeitraum, orange:
durchschnittlicher Cladoceren-GrofRenindex (GIC) (= mittlere Trockenmasse/Cladoceren-
Individuum), gesamter Messzeitraum. Abkirzungen: Ba— Barkauer See, Bo — Bordesholmer
See, Bor — Bornhdveder See, Be — Belauer See, Sto — Stolper See, Po — Postsee, westlicher
Teil, Gu — Gudower See, Dri - Driisensee

5.2 Indices PhytoSee und PhytoL oss
521 Phyto-See-Index (PSl)

Fur alle untersuchten Seen 2021 wurden die Kriterien fur eine Seenbewertung anhand des
Phytoplanktons erfillt (u.a. Probenanzahl, Anzahl Indikatorarten, Seeflache).

Die Seenbewertung mit dem PSI (software PhytoSee 7.1) ergab fir die einzelnen Seen (ohne
Einbeziehung der fachgutachterl. Plausibilitétsprifung) folgende Einstufung (Tab. 6):

e Guter 6kologischer Zustand fur den Drisensee

e MaRiger okologischer Zustand fur Belauer See, Bordesholmer See, Bornhdveder see,
Gudower See, Schmalensee und Stolper See.

o Unbefriedigender 6kologischer Zustand fiir den Postsee, stidwestl. Tell.
e Schlechter 6kologischer Zustand fur den Barkauer See.

Alle Einstufungen war fachgutachterlich plausibel (kurze Erlauterungen dazu in jedem
Seenkapitel im Ergebnisteil).
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Tab. 6:  Gesamtbewertung (PSI ohne DI-PROF) und mittlere Anzahl der Indikatorarten fir 9 Seenin
Schleswig-Holstein, Los 2, fur das Jahr 2021 (Programmversion PhytoSee 7.1).
Erléuterungen: Sortierung nach dem Gewéssernamen.-

Gesamt- N
Plank- PSI Phyto- | bewertung Beprobung Indikator-
ton-Nr | Gewdssername See-Index |verbal stufig konform? taxa
PP 12 |Barkauer See, tiefste Stelle incl. Marzprobe 15,7
PP 10.1 |Belauer See, tiefste Stelle 2,67 maRig incl. Marzprobe 9,4
Bordesholmer See, tiefste
PP 11.1 |Stelle 3,23 maRig incl. Marzprobe 12,3
Bornhoveder See, tiefste
PP 11.1 |Stelle 3,16 maRig incl. Marzprobe 13,9
PP 11.1 |Drisensee, tiefste Stelle 2,47 gut incl. Marzprobe 16,6
PP 10.2 | Gudower See, tiefste Stelle 2,95 maRig incl. Marzprobe 9,9
Postsee, stidwestl. Teil,
PP 11.1 |tiefste Stelle 3,76 unbefriedigend | incl. Marzprobe 17,0
PP 11.1 |Schmalensee, tiefste Stelle 2,99 maRig incl. Marzprobe 15,7
PP 10.1 |Stolper See, tiefste Stelle 2,64 maRig incl. Marzprobe 9,6

Einzelindicesim Uberblick

Der Gesamtindex PS| setzte sich hier aus drei Teil-Metrices zusammen, die je nach Seetyp
unterschiedlich gewichtet (siehe Methodik, Kap, 4.3). Im Folgenden ist in Tab. 7 fur die 9 Seen
neben dem Gesamtindex (PSl) die Seebewertung anhand jedes Teilmetrics dargestellt.

Die Unterschiede in der Seen-Bewertung auf Basis der Einzel metrices betragen innerhalb eines
Sees 1 — 3 Klassen. Auffélligist in 7 der 9 Seen beim Algenklassenmetrik, dass dort die beste
Einstufung unter den Teilmetrices zu finden ist (Tab. 7).
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Tab. 7. Bewertung (PSI und Einzelmetrics) fur 9 Seen in Schleswig-Holstein, Los 2, fur das Jahr 2021
(Programmversion PhytoSee 7.1).
Erléuterungen: Sortierung nach Gewaéssernamen und Seenketten .-

Phyto- | Gesamt- Algen-
Plankt.- See- | bewertung | Biomasse- | klassen- | PTSI-Be-
typ | Gewasser-nameWB Index | 5 Klassen Metrik Metrik | wertung

Barkauer See, tiefste

PP 12 |Stelle schlecht
Bordesholmer See,
PP 11.1 |tiefste Stelle 3,23 maRig 3,69 2,53 3,34

Bornhoveder See,

PP 11.1 |tiefste Stelle 3,16 maRig 3,60 2,79 2,84
Schmalensee, tiefste
PP 11.1 | Stelle 2,99 maRig 3,12 2,86 2,89 Bornhov.
Belauer See, tiefste Seenkette
PP 10.1 | Stelle 2,67 maRig 2,96 2,85 2,12
. + Postsee
Stolper See, tiefste
PP 10.1 | Stelle 2,64 maRig 3,12 2,44 2,21
Postsee, stidwestl.
PP 11.1 | Teil, tiefste Stelle 3,76 | unbefried. 4,40 3,21 3,31
Gudower See, tiefste MBIl
PP 10.2 | Stelle 2,95 | miRig 3,35 2,65 2,72 G° d“'
u -
Drisensee, tiefste Seenrinne
PP 11.1 | Stelle 2,47 gut 2,90 1,86 2,51

52.2 PhytolL oss-Bewertung

Eine Zusammenfassung der wichtigsten tber das Modul PhytoL oss (Auswertung Standard-
Sommerzeitraum 24.6. bis 7.10.) ausgegebenen Indices zeigt Tab. 8. Fur die meisten Seen wird
in diesem Zeitraum ein hoher bis sehr hoher Grazing-Effekt des Zooplanktons auf dasfressbare
Phytoplankton ermittelt, bei z.T sehr niedrigen Futterqualitdten, d.h. sehr geringen Anteilen
fressbarer Algenklassen am Phytoplankton. In vielen Seen muss daher von inversen
Grazingeffekten ausgegangen werden, d.h. durch den starken Fral3druck des Zooplanktons auf
die fressbaren Algenklassen werden nicht fressbare Bestandteile des Phytoplanktons in ihrer
Entwicklung gefordert. Gunstige Bediungen fir eine gut funktionierende planktische
Nahrungskette wurden im Stolper See, im Postsee und im Belauer See vorgefunden,
entsprechen ungunstige Verhdtnisse wurden fir den Bornhtveder See, den Barkauer See und
den Drisensee ermittelt. Im fachgutachterlichen Index (FG) wurde versucht, die Diskrepanz
zwischen niedriger Futterqualitét und hohen Grazingeffekten als ,,Mal3* fiir das Funktionieren
der planktischen Nahrungskette in einem Index zu dokumentieren (Tab. 8).
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Tab. 8: Uberblick iiber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indices fir die Seen S.-H. 2021,
Los 2- Sommersituation (24.06.-07.10.). Legende: roter Rahmen — Grazing-Indizes; griiner
Rahmen — Futterqualitét; schwarzer rahmen — Fischprédation; Flllung: orange — gering, gelb
—mittel, grun — stark, blau — sehr stark; FG — fachgutachterliche Bewertung

Seen/Indices Z/IP | MGI | CGI | FQIC | FQI | FPI
Barkauer See 5 7 7 0,7 0,7 5
Bordesholmer See 5 6 6 2,1 2,1 3
Bornhéveder See 3 7 7 0,7 2,1 4
Schmalensee 5 5 5 2,1 2,8 4
Belauer See 3 5 6 2,1 2,8 4
Stolper See 4 3 3 2,8 2,8 4
Postsee, westlicher Tell 2 6 7 1,4 2,1 5
Gudower See 5 6 6 2,1 2,1 4
Driisensee 3 7 7 0,7 14 4
Median 4 6 6 21 2,1 4
Mittelwert 4 6 6 2 2 4

Wenn der gesamte Untersuchuchungszeitraum in die Auswertungen einbezogen wird (wie beim
PSI), zeigt sich en ewas anderes Bild. In viden Seen funktioniert das
»Zusammenspiel“ zwischen Phyto- und Zooplankton im Frihjahr / Friihsommer besser, und
die Berlcksichtigung dieser Zeitrdume fihrt oft zu einer anderen Bewertung der
Nahrungsketteneffekte (Tab. 9). Gut bis méafdig funktionierende planktische Nahrungsketten
wurden so im Stolper See, Belauer See, Schmalensee, Postsee und Drisensee festgestellt, sehr
unngunstige Bedingungen herrschen unter diesem Gesichtspunkt im Bordesholmer See, im
Bornhoveder See und im Gudower See vor.

Tab. 9: Uberblick tiber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indices fiir die Seen S.-H. 2021,
Los 2- gesamter Auswertezeitraum. Legende: roter Rahmen — Grazing-Indizes; griner
Rahmen — Futterqualitét; schwarzer rahmen — Fischprédation; Flllung: orange — gering, gelb
—mittel, grin — stark, blau — sehr stark; FG-MMI| — fachgutachterliche Bewertung

Seen/Indices ZIP | MGI | CGI | FQIC | FQI | FPI

Barkauer See 4 6 6 2,8 2,1 5

Bordesholmer See 5 7 7 1,4 2,1 3

Bornhéveder See 5 7 7 1,4 2,1 3

Schmalensee 6 5 5 2,8 2,8 3

Belauer See 6 6 6 2,8 2,8 4

Stolper See 6 6 6 2,8 2,8 3

Postsee, westlicher Tell 7 7 7 2,8 2,8 3 22 | 3,76
Gudower See 5 7 7 2,8 2,1 4 46 | 2,95
Driisensee 5 6 6 2,8 2,1 3 36 | 247
Median 4 6 6 2,1 2,1 4

Mittelwert 4 6 6 2 2 4
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Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte + | ndices 2021
Seetyp VQ See-Flache Tiefe-mittel Tiefe-max th. Verweilzeit [a]
(PIkt.) [km2106m¥] [km2] [m] [m]
12 147 0,80 0,9 14 0,02
TP 1m Sichttiefe Chl a Zinegr. BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf
[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
far 2021 far 2021
0,417 0,39 188 22,9 4,76 (h) 4,74 (schlecht)
Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet
/f,«-- = "“‘“ Barkauer See
e |
| o 4
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Der Barkauer See (Gemeinde Siisel in Ostholstein) wird von Nord nach Siid von der Schwartau
durchflossen (Mundung am NO-Ufer) und weist somit ein sehr grof3es Einzugsgebiet auf.
Aufgrund des relativ geringen Seevolumens und daraus resultierend einer im Mittel geringen
Verweilzeit wurde der See vom Landesamt dem Typ 12 (Flusssee) zugeordnet. Der Barkauer
See ist Teil eines grofden Naturschutzgebietes (Natura 2000 und Stiftung Naturschutz), wobei
der breite Bruchwald- und Schilfgurtel besonders fur den Vogel schutz von Bedeutung ist.

Im Jahr 08.07.2021 wurden submerse Makrophyten untersucht. Sie waren gegeniber friheren
Jahren nahezu vallig verschwunden. Characeen wurden gar nicht gefunden (GFN mbH 2022).
Die Verschlechterung gegentber friiher deckt sich mit der starken Trophieerhéhung 2025 und
2021 im Freiwasser gegeniiber 2009 und 2004 (siehe hier Kap. 5.3.3).

5.3.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Méarz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben aus 1 m Tiefe
entnommen. Der See weist stark erhdhte Nahrstoff- und Phytoplankton-Gehalte auf
(Saisonmittel: 188 pg It Chl.a und 22,9 mm3 I Biovolumen). Ganzjshrig dominieren
Bacillariophyceen (Kieselalgen), zudem treten im Sommer Chlorophyceen (Grinalgen) und
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vor allem Cyanobakterien (Blaualgen) verstérkt hervor (Abb. 7). Insgesamt wurden 77
verschiedene Taxaidentifiziert.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Von Mérz bis Mai waren bei den dominanten Diatomeen bel erhdhten Biovolumina vor alem
centrische Arten vorherschend. Hauptarten waren Cyclostephanos dubius und Stephanodiscus
hantzschii, die letztere jedoch mit abnehmenden Biomassen ab April. Neben den Kieselalgen
trat im April auch noch der kleinzellige Flagellat Chrysochromulina parva (Haptophyceen)
verstarkt hervor.

Im Juni waren die Biomassen weiter auf ghnlich hohem Niveau, nun traten jedoch neben
Cyclostephanos dubius bei  deutlich steigenden Phosphor-Gehalten und  erhdhter
Lichteinstrahlung vor alem coccale Grunalgen hervor. Haupttaxa waren Coelastrum
astroideum und in geringeren Antellen v.a. Scenedesmus-Arten.

Abb. 7:  Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Barkauer Ses im Jahr 2021.
Oben: Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Ab Juli bei noch starkerer Lichteinstrahlung und weiter steigenden P-Gehalten (0,76 mg/l
Gesamtphosphor in 1m) nahm die Biomasse um mehr als das Doppelte gegeniber Mai zu.
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Erstmals traten Cyanobakterien stark hervor, v.a. Anabaena-Arten mit der Hauptart A. flos-
aquae. Bei den Kiesdlagen trat erneut Cyclostephanos dubius ein letztes Mal in der Saison
starker hervor.

Auch Anfang September und abgeschwécht im Oktober waren Blaual gen stérker vetreten, wenn
auch anteilmafdig abnehmend. Nun waren jedoch die Untergruppe der Nostocal es mit Anabaena
von untergeordeter Bedeutung, stattdessen trat Microcystis mit der Hauptart M. aeruginosa
stark hervor.

Haupt-Algengruppe in beiden Herbstmonaten waren deutlich Kieselalgen mit der Hauptart
Aulacoseira granulata, die auch schon Ende Juli dominierte. Diese Kieselalge ist durch die
K ettenform schlechterer durch das Zooplankton fressbar und daher bei steigender Turbulenzim
Herbst besser an die Bedingungen angepasst a's solitére centrische Kieselalgen.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Barkauer See (Planktontyp 12) fir 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit schlecht (héchste Klasse) bewertet (siehe auch
Kap. 5.2.2). Die Einstufung ist vor dem Hintergrund der starken Dominanz und hohen
Biomassen von solchen Kiesel- und Blaualgenarten, die auf eine hohe Trophie verweisen,
plausibel.

5.3.2  Ergebnisse Zooplankton

Im Barkauer See wurden von Méarz bis Oktober 2021 insgesamt 7 Zooplanktonproben
entnommen; der See wurde in einer Tiefe von 1m mittels Planktonschdpfer (30 |) beprobt.

Insgesamt wurden 39 Taxa des Metazooplanktons nachgewiesen (26 Réadertier-Arten, 7
Cladoceren- und 6 Copepoden-Arten). Dartiber hinaus waren 4 zu den Protozoen gehtrende
Taxa vorhanden. Als carnivore Art wurde Leptpdora kindtii im Hochsommer in sehr geringen
Individuendichten registriert.

Die Individuendichte der Radertiereist sehr hoch, sie betrégt durchschnittlich 7.300 Ind./I, die
hochsten Indiuviduendichten wurden im Hochsommer (28.7.2021) mit 28.000 Ind./| registriert.
Aspektbestimmende Arten sind neben den algemein héufigen Facetten-Rédertierchen
(Keratella cochlearis, K.- quadrata und K. tecta) im zeitigen Frihjahr Arten der Gattung
Synchaeta. Darlber hinaus haben verschiedene Flossenrédertiere (Polyarthra div. sp.) im
Fruhjahr und Pompholyx sulcata (Eutrophierungszeiger!) im Sommer und im Herbst hohe
Anteile an der Individuendichte.

Die Individuendichte der Cladocer en ist ebenfalls sehr hoch, sie betragt durchschnittlich 1.700
Ind./I, die hochsten Indiuviduendichten wurden im Herbst mit 5.500 Ind./l (1.9.2021) bzw.
5.200 Ind./l (6.10.2021). Aspektbestimmende Taxa sind vor allem kleine Arten wie Bosmina
longirostris und Chydorus sphaericus, die vor allem im Frihjahr unhd im herbst die
Lebensgemeinschaft dominieren und im Herbst die hdcheten Individuendichten im
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Untersuchungszeitraum ausbilden. Im Sommer sind verschiedene Arten der Gattung daphnias
aspektbestimmend vorhanden.

Die Individuendichte der Copepoden ist mit durchschnittlichen 600 Ind./I ebenfalls hoch,
maximal waren es 1.800 am 19.5.2021. Innerhalb der Copepoden dominieren vor alem die
cyclopoiden Ruderful3krebse, von denen Acanthocycl ops robustus besonders stetig im Plankton
vorhanden ist. Von den herbivoren Calanoiden wurde Eudiaptomus graciloides im Sommer in
geringen Individuendichten nachgewiesen.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des Metazooplanktons betragt 3.300 pg/l (Mittelwert) bzw.
2.300 pg/l (Median), nach TGL 27885/01 (1982) ergédbe sich eine Einstufung in den
polytrophen Bereich. Die hdchste Zooplanktonbiomasse wird mit 9.800ug/l am 1.9.2021
gebildet. Massebildner sind Cladoceren und cyclopoide Copepoden, ihr durchschnittlicher
Antell an der Zooplanktonbiomasse liegt bel 37 bzw. 35%. Der Anteil der Rotatorien ist hoch,
er betragt im Mittel 28% (Abb. 8).

Abb. 8: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Sdulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fur den Barkauer See im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.
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Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Uberwiegend auf gerigem Niveau. Im April und Mai ist der Anteil des
fressbaren Phytoplanktons mit 53 und 60% vergleichsweise hoch, bis zum Oktober gehen die
Werte bis auf 2% zurtick! Die Futterqualitatsindizes (FQI und FQIC) betragen jewells 0,7 im
PhytoL oss-Auswertezeitraum. Wenn der Auswertezeitraum auf die gesamte Vegetationsperiode
ausgedeht wird, kommt die im Fruhjahr deutlich bessere Futterqualitét zum Tragen; es werden
Werte von jewells 2,8 erreicht.

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist Uberwiegend niedrig, im
April und Mai werden auf Grund der hoheren Futterqualitét hdhere Werte erreicht. Die fir das
fressbare Phytoplankton ermittelten Grazing-Indizes liegen im Sommer und im Herbst bel
niedrigster Futterqualitdt auf sehr hohem Niveau, was fir ein inverses Grazing® spricht.
Besonders im Herbst steht einer geringen Menge fressbarer Phytoplankter ein hohes
Zooplanktonbiovolumen gegenlber; die planktische Nahrungkette ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit in diesem Zeitraum entkoppelt, die Zooplankter weichen auf andere
Nahrungsquellen wie Bakterien und organischen Detritus aus, die auf Grund des
polymiktischen Charakter des Sees ausreichend zur Verfligung stehen. (Abb. 9).

Abb. 9: Nahrungsgrundlagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréflie der Cladoceren fir den
Barkauer See im Untersuchungszeitraum 2021

3 ein straker Fraldruck auf die fressbare Fraktion des Phytoplankons kann die Entwicklung von nicht / nicht gut
fressbaren Algenklassen befdrdern
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Préadation

Der Cladoceren-GroRenindex (GIC) ist sehr niedrig, er liegt im Sommer bzw. ganzjahrig bel
1,5 bzw. 1,7pg/Ind (jewells Medianwerte). Die mittlere Korpergrofie der Cladoceren liegt bei
0,4 mm/Ind., nur im Juni werden 0,6 mm erreicht. Die wenigen grof3eren Filtrierer (z.B.
Daphnia galeata, D. hyalina) kommen ausschliefdich im Juni vor, nennenswerte
Individuendichten von D. cucullata wurden auch im Herbst registriert. Die L ebensgemeinschaft
der Cladoceren insgesamt wird vor allem von kleineren Arten (Bosmina longirostris, Chydorus
sphaericus) dominiert. Besonders Bosmina longirostris bildet mit mehreren tausend Ind./I im
Herbst extreme Individuendichten aus.

Ein hoher Fral3druck planktivorer Fische auf die gréf3eren Cladoceren ist sehr wahrscheinlich.
Diesist in diesem sehr flachen Flul3see auch daher sehr ausgeprégt, da das Zooplankton kaum
Rickzugsmadglichkeiten hat (keine Vertikalwanderung in die Tiefe, fehlende Makrophyten).
Der Uber das Phytol oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 5 starke Fischfral3-
Effekte (Abb. 10).

Abb. 10: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fur den Barkauer See im Jahr 2021. Legende: BM =
Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen
niedrigster Futterqualitdt und (unrealistischen) hohen Grazing-Indizes auf das fressbare
Phytoplankton. Eine Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode
berticksichtigt die gunstigeren Nahrungsbedigungen der Zooplankter im Frihjahr; der
Futterqualitétsindex wird vor alem fir die Cladoceren deutlich gunstiger, bei gleichzeitigem
Ruckgang der Grazing-Indizes und des Z/P.
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5.3.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Barkauer See

5.3.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton an der tiefsten Stelle
von 2004 und 2015 mit einbezogen (ARP2005a, und ARP& MAIER 2016). Im Jahr 2009 wurden
die Proben aunahmsweise am Nordostufer entnommen (ARP, KASTEN & MAIER 2010). Der
Bearbeiter des Phytoplanktons war stets der gleiche.

Im Barkauer See wirken sich die unterschiedlichen Verwellzeiten (v.a. durch die durchflief3ende
Schwartau) auf das Phytoplankton aus. Bel einer kurzen Verweilzeit von abgeschétzt etwa 2-3
Tagen im Fruhjahr hat das Phytoplankton wenig Zeit, sich im See optimal zu entwickeln, bei
deutlich hoherer Verweilzeit im Sommer ist es andersherum. In diesem Zusammenhang ist auch
von Wichtigkeit, ob in Phasen erhéhten Durchflusses viel Phytoplankton von extern in den See
eingetragen wird oder sich grofdteils erst im See entwickeln muss. Dazu gibt es beim Barkauer
See keine Informationen. Esist vermutlich relativ wenig Phytoplankton, was in den Barkauer
See Uber den Hauptzufluf3, die Schwartau, eingetragen wird.

Die Verweilzeiten Uber die 17 Jahre seit 2004 sind vermutlich angestiegen. 2006 wurde damit
begonnen, den Wasserstand des Barkauer Sees durch verschiedene Mal3nahmen, v.a
Sohlschwellen, um mehrere dm anzuheben, wie auch Pegeldaten des Sees zeigen. Beim
Vergleich der 4 untersuchten Jahre (Jahresmittel) ergibt sich eine Differenz des Wasserstands
zwischen 2004 und 2021 um 0,5 m, was in diesem Flachsee etwa der Hél fte des Seevolumens
entspricht (Abb. 11).

Die AbflUsse unterhalb des Barkauer Sees bel Bad Schwartau sind in den gleichen Zeitraumen
wie oben untereinander besonders im Sommer sehr dhnlich, vermutlich durch kinstliche
Steuerung. Auch wenn die Schwartau unterhalb des Barkauer Sees noch andere Nebenfllisse
aufnimmt, kann anhand der Daten annéhernd geschlossen werden, dass die Verweil zeit im See
Uber die 17 Jahre im Mittel zugenommen hat (Abflul3daten der Schwartau oberhalb des Sees
liegen nicht vor).

Die Verwellzeit im Barkauer See betrégt im Mittel nur wenige Tage. Anhand der Abflul3daten
aus Bad Schwartau ist zumindest erkennbar, dass die Verweilzeit im See im Winter/Frihjhar
etwa 3-4fach kirzer asim Sommer sind (Abb. 11). Eine langere Aufenthaltszeit im Sommer
um wenige Tage ist Bedingung fur eine Zunahme des Algenwachstums.
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Abb. 11:  Hydrologische Daten 2004, 2009, 2015 und 2021 (Monatsmittel, Basis: Tageswerte). Oben:
Wasserstande im Barkauer See. Unten: Abfllissein der Schwartau in Bad Schwartau (Daten
vom LLUR).

Auffalig sind die deutlich stérkeren Phosphor- und Phytoplanktongehalte in den Jahren 2015
und 2021 gegentber 2004 und 2009. Die Gesamtphosphor-Gehalte 2015 und 2021 sind im
Mittel etwa doppelt so hoch wie 2004 und 2009, wobei alerdings in alen Jahren das Niveau
sehr hoch war (Saisonmittel > 0,2 mg/l TP). Gleichzeitig nahm der Umsatz von P in
Phytoplanktonbiomasse stetig zu (Chl.a/TP), von im Mittel 0,29 und 0,32 in den Jahren 2004
und 2009, bis zu 0,45 im Jahr 2015 und 0,72 im Jahr 2021. Die vermutete hohere Verweilzeit
im Barkauer Seein den 17 Jahren ist eine mdgliche Ursache dafir (siehe unten).

Auchim aljahrlichen Jahresverlauf nehmen die P-Gehal te deutlich zu, mit den hochsten Werten
im Hochsommer, bei zu vermutender verstarkter P-Rickl6sung aus dem Sediment. Wahrend
im Mérz die TP-Gehalte moderat erhdht sind, nehmen sie bereits ab April deutlich zu und
erreichen im Hochsommer vielfach hdhere Werte im Bereich um 0,5 mg/l TP in den Jahren
2004 und 2009 und bis 0,8 bis 1,3 mg/l in den Jahren 2015 und 2021 (Abb. 12).
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Abb. 12:  Trophische Parameter im Barkauer
Sees fur die Jahre 2004, 2009, 2015
und 2021 (1 m Tiefe) (Daten vom
LLUR). Oben: Chl.a (grine Baken)
und Sichttiefe, Mitte: TPin 1 m Tiefe,
unten links: Beziehung Chl.a zu TP
in 4 Jahren.

Erlauterungen: 2009 Probenahme am NO-
Ufer, Ubrige Jahre an der tiefsten Stelle im
Stidwestbecken.-

polykl3m = Korrelation Chla zu TP fir
polymiktische Seen < 3 m mittl. Tiefe
(Daten entnommen aus LAWA 2014).

Aufgrund der sehr geringen Tiefe und damit Ofter auftretenden Resuspension von
Sedimentpartikeln im Wasserkorper (= erhdhte Nahrstoffgehalte) sind Bacillariophyceen
ganzjahrig ofter stark vertreten, ausgenommen 2004. Dabei treten solitdre Centrales v.a. im
Frihjahr und kettenformige Centrales (v.a. Aulacoseira granulata) im Sommer/Herbst auf. Im
Hochsommer und Frihherbst bel erhthten Phosphorgehaten und hohen Temperaturen und



Arp & Michels -40 - Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

zudem hoheren Verweilzeiten as im Frihjahr (s.u. > Abb. 11) treten daneben auch
Cyanobakterien verstarkt auf (Abb. 13).

Wenn Cyanobakterien gehauft auftraten, waren fast stets Nostocales mit den beiden Gattungen
Aphanizomenon und Anabaena die Hauptvertreter. 2004 war die Hauptart im September und
Oktober Aphanizomenon flos-aquae, 2009 im Juni Anabaena mit verschiedenen Arten und im
September wie 2004 die Art Aphanizomenon flos-aquae. 2015 und 2021, als die Biomassen
deutlich h6her waren, war v.a. Anabaena flos-aquae im Juni und Juli 2015 und im Juni 2021
biomassebildend.

Das verstarkte Auftreten der Nostocales im Barkauer See liegt zum einen daran, dass unter den
Blaualgen Nostocales anders al's Microcystis oder oscillatoriale Blaualgen vidl Licht brauchen,
um gut zu wachsen. Dies ist im sehr flachen Barkauer See mit Tiefen meist < 1 m vermutlich
oft der Fall. Der 2. mogliche Grund ist der in Relation zum Phosphor ausgepragte
Stickstoffmangel im Sommer, vermutlich durch Denitrifikation in und am Sediment
hervorgerufen. Nostocales haben potenziell die Fahigkeit zur Fixierung von L uftstickstoff, um
N in den Stoffwechel einzubauen. Die Bedingungen fur eine N-Limitierung nach NIXDORF et
al. (2013) sind im Barkauer See im Sommer gegegben®.

Submer se Makrophyten sind in diesem Flachsee im Sommer relativ schwach vertreten (GFN
mMBH 2022; Kartierung am 9.7. 2021), wobei aus friheren Daten bekannt ist, dass die
M akrophytenentwicklung im Frihjahr im Barkauer See wiein vielen Flachseen deutlich besser
als im Hochsommer ist. Mdglicherweise tragen sie und benthische Aufwuchstrukturen neben
der geringen Verweilzeit mit dazu bei, dass das Phytoplankton im Frihjahr nicht extrem hoch
ist.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Der Barkauer See wurde beziiglich der Trophie 2015 und 2021 hypertroph eingestuft, wahrend
in den Jahren davor die Trophie geringer war, sowohl 2004 a's auch 2009. Im Rahmen der EU-
WRRL wurde der Barkauer See mittels der Qualitatskomponente Phytoplankton entsprechend
zur hypertrophen Trophie fir 2015 und 2021 , schlecht” eingestuft. Die Einstufung 2004 ist
eingeschrankt zu bewerten (Tab. 10). In einem Flachsee dieser Kategorie (< 1 m mittlere Tiefe)
koénnen die Nahrstoff- und Phytoplanktongehalte im Jahresverlauf stark schwanken, abhangig
von WettereinflUssen, die z.B. zu Sedimentaufwirbelungen fuhren konnen.

4DIN < 0,14 mg N/l und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH.-N] + [NOz-N] + [NO2-N]
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Abb. 13: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Barkauer Sees fir die Jahre
2004, 2009, 2015 und 2021. Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a(grine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen (2009 ausnahmswei se Probenahme am NO-Ufer).

Tab. 10: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie

im Vergleich verschiedener Jahre fir den Bar kauer See.

Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PPBV = Phytoplankton-Biovolumen. TP= Gesamtphosphor. Die
Proben der hier aufgelisteten Daten aller untersuchten Jahre stammen aus 1 m. *: Vom Chl.aund TP
gibt es 6 Proben, von der Sichttiefe und vom BV nur 5 Proben.- **: Bewertung eingeschrénkt wegen zu
geringer Probenanzahl (5) und ungiltigem Teilmetrik PTSI. *** Probenahme am NO-Ufer (lbrige Jahre

an der tiefsten Stelle im Sidwesttell).

Barkauer See TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saison- (mall) tiefe (m) | (pg/l) (mm?/1) (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
mittelwerte)
2004* 0,230 0,9 40 51 3,83 (p1) (2,18) **
2009*** 0,250 1,2 51,2 57 3,79 (pl) 2,70 (maig)
2015 0,530 0,5 171 24,5 4,65 (h) 4,90 (schlecht)
2021 0,417 04 188 22,9 4,76 (h) 4,74 (schlecht)
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5.3.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton an der tiefsten Stelle von 2004 und vom
Nordostufer (Daten von 2009) einbezogen (ARP 20053, und ARP, KASTEN & MAIER 2010),
Daten zur Biomasse liegen fur 2009 vor, von 2015 nicht.

Die Biomassen sind im aktuellen Untersuchungsjahr deutlich héher im Vergleich zu 2009,
besonders Cladoceren und Rotatorien bilden zum Teil extrem hohe Biomassen aus. Im
saisonalen Verlauf fallt 2021 ein steiler Anstieg der Zooplanktonmassen vom Hochsommer bis
zum Ende des Untersuchungszeitraums auf; 2009 liegt das Biomassemaximum (im August) nur
wenig Uber den Daten der anderen Monate (Abb. 14). Der drastische Anstieg der Biomassen ist
nur zum Teil mit dem Anstieg des Phytoplanktonbiovolumems erklérbar, zumal auch ein
ahnlich hoher Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse ermittelt werden konnte.
Die planktische Nahrungskette scheint ab Sommer 2021 sehr stark entkoppelt, die Zooplankter
erschlief?en sich weitere Nahrungsguellen wie Bakterien und Detritus. Der Cladoceren-
Grolenindex (GIC) nimmt im Median ganz leicht zu, wobei jedoch das Grofienspektrum der
Cladoceren in 2021 deutlich geringer ist im Vergleich zu 2009 (Abb. 15).

Abb. 14: Biomasse der Zooplankton-
Grol3gruppen im Barkauer See fir die
Jahre 2009 und 2021

Abb. 15: Cladoceren-Grof3enindex
(GIC, ocker) sowie Umsatz von

Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, griin) im
Barkauer  See in  den

Untersuchunggahren 2009 und
2021. Umsatz berechnet Uber die
Trockenmassen (nach Reynolds)
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Stammdaten, limnochemische und biologische Mittelwerte + | ndices 2021

Seetyp VQ See-Flache Tiefe-mittel Tiefe-max th. Verweilzeit [a]
(Plkt.) [km?210%m3] [km2] [m] [m]
111 59 0,71 34 7,8 0,53
TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PSI ohne DiProf
[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
0,120 1,4 485 3,6 3,65 (p1) 3,23 (méafiig
Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet
¢~ ____ Bordesholmer See
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Der eszeitlich entstandene flache Bordesholmer See liegt am westlichen Ortsrand der
Gemeinde Bordesholm stidlich von Kiel im Moranengebiet der Oberen Eider und weist ein
relativ zum Seevolumen grof3es Einzugsgebiet auf. Der See hat daher VVoraussetzungen fir einen
gut mit Nahrstoffen versorgten eutrophen Zustand. Der tatséchliche Zustand war und ist
polytroph. Der Hauptzufluss zum Bordesholmer See ist der Kabach, der das grof3e nordlich
gel egene Einzugsgebi et entwassert. Das Einzugsgebiet grenzt im Stiden des Sees an den stidlich
gelegenen Einfelder See, der Uber den Steingraben in den Bordesholmer See entwassert
(geringe Zuflussmengen). Der Ablauf des Sees am Ostufer, der Stintgraben, wird tber ein Wehr
reguliert und entwassert mit geringen AbflUssen in die Eider. Die Wasserstande kénnen relativ
stark schwanken (LANU 2001, LANU 2002).

Die letzte Makrophytenkartierung Ende Juni 2018 ergab eine ,, schlechte” Einstufung des Sees,
mit geringer Artenzahl an Submersen (3) und einer geringen Gesamtbedeckung (HEINZEL &
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UNGER 2019). Im Jahr 2018 wurden allerdings die geringsten Sichttiefen seit 2006 gefunden,
mit besonders ausgepragter Blaualgendominanz (siehe unten Kap. 5.4.3). 2021 wurde keine
M akrophytenkartierung durchgefthrt.

5.4.1  Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Mérz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben aus jeweils 0-6 m
Tiefe entnommen. Der See weist deutlich erhhte Chl.a-Gehalte auf (Saisonmittel: 48,5 pg I
Chl.a), wahrend die Biovolumina des Phytoplanktons im Mittel nur moderat erhoht sind (3,6
mm?31-! Biovolumen). Bacillariophyceen (Kieselalgen) sind vor allem in der ersten Jahreshélfte
stérker vertreten, Chlorophyceen (Grunalgen) deutlich nur im April. Die Hauptgruppe im
Bordesholmer See sind eindeutig Cyanobakterien (Blaualgen), die bereitsim Mai dominierten
und im Sommer und Herbst die hdchsten Biomassen der Saison bildeten (Abb. 16). Insgesamt
wurden 64 verschiedene Taxa identifiziert.

Abb. 16: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Bordesholmer Sees im Jahr
2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte), unten: Prozentuale Anteile.
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Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Schwach ausgepragte Vorkommen der Bacillariophyceen Ende Mérz und Ende April wurden
v.a. durch Fragilaria crotonensis gebildet, im Mé&rz zudem auch durch Sephanodiscus-Arten
insbesondere S. hantzschii und S. neoastraea.

Ab Mai traten dann erstmals Cyanobakterien gehauft auf, bis Ende Oktober meistens
hauptbiomassebildend und ab Spatsommer mit steigenden Biovolumina. Ende Mai trat bei
abnehmenden Gehalten an Stickstoff, auch in Relation zum Phosphor, die nostocale Blaualge
Anabaena flos-aquae stark hervor (76 % Anteil an der Gesamtbiomasse). Dieser Peak brachim
Verlauf des Juni bei abnehmenden Nahrstoffen beim Biovolumen wieder zusammen (beim
Chl.anicht; dort gab es eine leichte Zunahme).

Danach bis Anfang August bei wieder steigenden Nahrstoffgehalten stiegen die
Blaual genbiomassen erneut deutlich an (beim Chl.adeutlich stérker als beim Biovolumen), aber
anders as im Ma nun mit langsam wachsenden gallertigen chroococcalen Arten. Die 2
Hauptarten bis zum Oktober waren Microcystis aeruginosa und Woronichinia naegeliana,
wobe die letztgenannte Art im Oktober mit einem Biovolumensanteil von 72 % die héchsten
Biomassen der Probe erreichte.

Auffalig waren im Juni und besonders August wie oben beschrieben die hohen Anteile von
Chl.a am Biovolumen. In beiden Monaten war der Chl.a-Anteil 3,4 und 4,4 %. Gleichzeitig
waren in beiden Lugolproben stdbchenformige Partikel (Ausfallung?) zu beobachten.
Moglicherweise war ein Tell des Phytoplanktons durch Ausféllungen in der Probe nicht mehr
zahlbar

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Bordesholmer See (Planktontyp 11.1) fur 2021 mittels
der Qualitétskomponente (QK) Phytoplankton mit mafig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der nur moderat erhdhten Algenbiomassen in der ersten
Jahreshélfte plausibel, auch wenn durch die starke Dominanz der Blaualgen ab August mit teils
hohen Biomassen die Einstufung nahe an die Klasse 4 (unbefriedigend) heranreicht.

5.4.2  Ergebnisse Zooplankton

Der Bordesholmer See wurde vom 25.03. bis zum 20.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 37 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera— 24, Cladocera— 9 und Copepoda — 4). Dartiber hinaus waren 2 Taxa aus
der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Bemerkenswert ist das zahlreiche Vorkommen vagiler Ciliaten im zeitigen Frihjahr
sowie im Sommer. Als carnivore Art wurden Larven der Bischelmiicke Chaoborus sp. im
Sommer und im Herbst in geringen Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiereist vergleichsweise hoch, sie betragt durchschnittlich 605
Ind./I, die hdchsten Indiuviduendichten wurden im zeitigen Frihjahr (25.03.2021) mit 1.575
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Ind./I registriert. Aspektbestimmende Arten sind neben den allgemein haufigen Facetten-
Réadertierchen (Keratella cochlearisund K.- quadrata) im Sommer das Borstenfacher-Rédertier
Hexarthra mira und im Herbst das Springborsten-Radertier Filinia longiseta.
Nahrungsspezialisten (Ascomorpha ecaudis und Trichocerca div. sp.) wurden im Spatsommer
und im Herbst registriert.

Die Individuendichte der Cladoceren ist durchschnittlich hoch, sie betragt im Mittel 30 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde am 29.06.2021 mit 54 Ind./| festgestellt. Effektive
Phytoplanktonfiltrierer kommen mit der gattung Daphnia sehr divers und mit hohen Anteilen
an der Individuendichte vor, Daphnia galeata und Daphnia hyalina sind ganzjahrig
aspektbestimmend vorhanden.

Die Individuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 106 Ind./I ebenfalls durchschnittlich
hoch, maximal waren es 274 Ind./ am 20.5.2021. Mesocyclops leuckartii und Eudiaptomus
graciloides sind besonders stetig im Plankton vorhanden, wobei letzterer as herbivore Art
wesentlich zum Grazing des Phytoplanktons beitragt. E. graciloides bildet im Marz undim Mai
die hochsten Individuendichten aus.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazooplanktons betragt 400 pg/l (Mittelwert) bzw. 326
pg/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den niedrigen
eutrophen Bereich. Die héchsten Zooplanktonbiomassen werden Ende mai und Ende Juni mit
653 bzw. 621ug/l gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr durchschnittlicher Antell
an der Zooplanktonbiomasse liegt bel 69%, calanoide Copepoden haben einen mittleren Anteil
von immerhin 15%. Die Biomasse-Anteil der Rotatorien und cyclopoiden Copepoden betragen
im Mittel 11% bzw. 5% (Abb. 17).

Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Gberwiegend auf gerigem Niveau. Im Juni ist der Anteil des fressbaren
Phytoplanktons mit 41% im saisonalen Verlauf am hochsten, bis zum Oktober gehen die Werte
bis auf 20% zurick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC) betragen jeweils 2,1 im
Phytol oss-Auswertezeitraum. Wenn der Auswertezeitraum auf die gesamte Vegetationsperiode
ausgedehnt wird, kommt die geringere Futterqualitét fir Cladoceren im Mai und im Oktober
zum Tragen; der FQIC betragt dann nur noch 1,4.
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Abb. 17: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fur den Bordesholmer See im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte.
Unten: Prozentuale Anteile.

Abb. 18: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Grél3e der Cladoceren fir den
Bordesholmer See im Untersuchungszeitraum 2021
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Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist maldig hoch, nach einem
Maximalwert im Juni geht der Umsatz bis zum Oktober deutlich zurtick. Die fir das fressbare
Phytoplankton ermittelten Grazing-Indizes liegen im Sommer und im Ma und Juni bel
teilweise niedriger Futterqualitét auf sehr hohem Niveau. Der Grazingeffekt fuhrt zu einem
Klarwasserstadium im Juli, inverse Grazingeffekte sind jedoch im weiteren saisonalen Verlauf
nicht ausgeschlossen. (Abb. 18, Abb. 19).

Pradation

Der Cladoceren-Grofienindex (GIC) ist hoch, er liegt im Sommer bzw. ganzjéhrig bel 8,7 bzw.
9,2ug/Ind (jeweils Medianwerte) und damit ganzjahrig Uber dem Wert einer 1mm-Daphie
(6pg/Ind). Die mittlere Korpergrofie der Cladoceren liegt bei 1,2mm/Ind. Die grof3en Filtrierer
(z.B. Daphnia galeata, D. hyalina und D. longispina) kommen ganzjahrig aspektbestimmend
im Zooplankton vor.

Der Frai’druck planktivorer Fische auf die grofReren Cladoceren ist gering bis mafiig, Der Uber
das PhytoL oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 3 méldige Fischfral3-Effekte
(Abb. 19).

Abb. 19: Wichtige Indizes zur Interaktion
Zooplankton / Phytoplankton bzw.
Fische / Zooplankton, berechnet Uber
das PhytoLoss-Modul far den
Bordesholmer See im Jahr 2021
Legende: BM = Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen
niedriger Futterqualitdt und hohen Grazing-Indizes auf das fressbare Phytoplankton. Eine
Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode berticksichtigt die
(ebenfalls) unginstigen Nahrungsbedigungen der Zooplankter im  Frahjahr;  der
Futterqualitétsindex wird fUr die Cladoceren geringer, bei gleichzeitiger Zunahme der Grazing-
Indizes. Eine Korrektur der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe) flhrt zu einem
(theoretischen) Angleichen des Umsatzes von Phyto- in Zooplanktonbiomasse (Z/P) an die
hohen Grazing-Werte.
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54.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Bordesholmer See

5.4.3.1 Trophieund Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton der letzten 3
untersuchten Jahre 2006, 2012 und 2018 mit einbezogen (ARP& DENEKE 2007, ARP, MAIER &
MiCHELS 2013 und ARP& MICHELS 2019). In alen Jahren war der Bearbeiter der gleiche.

Der Bordesholmer Seeist seit Jahrzehnten sehr ndhrstoff- und planktonreich, bedingt in hohem
Mal3 durch Eintrége aus Klarwerken und landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet
(PLAMBECK 2010), im Sommer zudem durch interne Ricklésung aus den Sedimenten. Im Jahr
2021 lagen die Gesamt-Phosphor-K onzentrationen auf dhnlich hohem Niveau wie z.B. 2006,
2012 und 2018 (Tab. 11).

Der 71 hagrof3e Bordesholmer Seeist nicht besonders windexponiert, was der Grund dafUr ist,
dass trotz geringer mittlerer Tiefe (3,4 m) besonders in warmen Sommern wie 2018 und 2021
im Sommer eine langeranhaltende Temperaturschichtung erkennbar war, in den Jahren 2006
und 2012 im Sommer dagegen deutlich schwacher (Daten vom LLUR). Diesist auch an hohen
P-Gehalten 2018 und 2021 im Jahresverlauf in 7 m Tiefe erkennbar, die grof3teils aus gel 6stem
Phosphor bestehen (Abb. 20).

Die unterschiedliche Schichtungsstabilitét zwischen den Jahren und auch innerhalb eines Jahres
wirkt sich auf die Nahrstoffe, besonders den Phosphorgehalt, aus, der auf hohem Niveau stark
schwankt, was sich wiederum in wechselnden Dominanzen von Gattungen und Untergruppen
des Phytoplanktons zeigt. Bei Bedingungen mit meist hohen TP-Gehalten und unterschiedlicher
Schichtungsstabilitét ist v.a. die Gattung Microcystis am konkurrenzstarksten, auch wegen der
zunehmend warmen Jahre (ndheres s.u.).

Welchen Einfluld aljdhrlich der siidlich vom Bordesholmer See liegende Einfelder See, der
einen Ablauf in den Bordesholmer See aufweist, bei der Animpfung des Bordesholmer Sees mit
Phytoplankton hat, kann hier nicht beurteilt werden, moglicherweise einen wechselnden
Einflul3. Die im Jahresverlauf hnlich verlaufenden Pegelstande der letzten Jahre sowohl im
Bordesholmer as auch im Einfelder See zeigen starke jahreszeitliche und interanuelle
Schwankungen, innerhalb eines Jahres bis zu 1 m. Der Einfelder See wurde zuletzt 2018
untersucht und wies in der gesamten Saison hohe Phytoplanktonbiomassen mit sehr starker
Dominanz fédiger Blaualgen auf, der Bordesholmer See ebenfalls. Eine Animpfung des
Bordesholmer Sees durch das Phytoplankton des Einfelder Sees im ersten Halbjahr 2018 ist
theoretisch moéglich, kann hier aber nicht belegt werden.
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Abb. 20: Gesamtphosphor im
Bordesholmer See
fUr die Jahre 2006,
2012, 2018 und
2021 (Daten vom
LLUR).
Oben: 1und 7m
Tiefe, unten: 1 m
Tiefe.

Diefast in der gesamten Saison deutlich erhdhten Phosphorgehalte und die geringe Wassertiefe
fuhren insgesamt zu stetigem starken Phytoplanktonwachstum. Der flache Bordesholmer See
(3,4 m mittlere Tiefe) wird in alen untersuchten Jahren im Sommer, phasenweise auch im
Friihjahr, von Cyanobakterien gepragt, mit hohen bis sehr hohen Biomassen (Abb. 21) °.

Das oft auch im spéten Frihjahr stérkere Hervortreten der Blaualgen geht in allen 4 Jahren
einher mit relativ geringen Biomassen bzw. -anteilen der Kieselagen. Kieselalgen sind in den
meisten Seen des norddeutschen Tieflands im Frihjahr oft der Hauptbiomassebildner. Hier im
Bordesholmer Seeist bei gentigend Phosphor das Kieselalgenwachstum durch relativ geringe
Silikatwerte (Mittel 2021 in 1 m Tiefe: 0,68 mg/l Si, in den friheren Jahren um 1 mg/l Si),
schnell Si-limitiert. Bel Silikatmangel haben allgemein Cyanobakterien im Frihjahr bessere
Startbedingungen fur eine sommerliche Dominanz (NIXDORF et a. 2009) und sind somit eine
wichtige Ursache fir die starke Blaualgendominanz im Grof3teil der Saison im Bordesholmer
See.

5> auch 2021 waren die Blaualgen im Sommer, besonders August, vermutlich noch stérker als in Abb. 9 beim
Biovolumen erkennbar ist. Grund sind mogliche Ausfélungen in der L ugolprobe, wodurch das Biovolumen
bei hohem Chl.a-Gehalt ungewdhnlich niedrige Werte aufwies.
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Abb. 21: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Bordesholmer Seesfir die Jahre
2006, 2012, 2018 und 2021. Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a(grine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen.

Dominante Blaualgentaxa und andere wichtige Taxa traten in den 4 untersuchten Jahren
unterschiedlich stark hervor:

e 2006 war die gallertige koloniebildende Gattung Microcystis (v.a. M. aeruginosa und M.
wesenbergii) die Hauptgattung im Bordesholmer See, desweiteren v.a. Nostocales und
Aulacoseira.

e 2012 waren bereitsim Mai und Juni oscillatoriale fadige Formen deutlich dominant, mit
den Hauptgattungen Limnothrix und Pseudanabaena. In geringeren Anteilen traten
Nostocales mit Aphanizomenon gracile hervor. Nachdem im Hochsommer Dinophyceen
mit den Hauptarten Ceratium furcoides und C. hirundinella das Phytoplankton prégten, trat
im Herbst neben der Kieselalge Aulacoseira erneut wie 2006 Microcystis aeruginosa
stérker hervor, zudem Woronichinia naegeliana.

e 2018, das ab Mérz ein aulRergewdhnlich warmes Jahr war, wurde ab April von fadigen
Bdaualgen dominiert, meist von diinnfadigen Vertretern der gleichen Gattungen wie 2012
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(Limnothrix und Pseudanabaena). Nur im Juli (nostocaler Vertreter Aphanizomenon gracile)
und im Oktober (die oscillatoriale Art Planktothrix agardhii) traten noch anderen fadige
Arten stark hervor. In genannten Jahr 2018 war der Umsatz von Pin Phytoplanktonbiomasse
am hochsten dler 4 Jahre (Chl.a/'TP: 0,63). Diese ausgepragte Dominanz fadiger Blaualgen
ist fir das Management von Relevanz. Durch die Fahigkeit zu sehr effizienter Nahrstoff-
und Lichtausnutzung der Oscillatoriales sinkt der Schwellenwert fir Phosphor, bei dem sich
das Planktonregime verandert und andere Arten auftreten bzw. das Wasser klarer wird
(NIXDORF et a. 2009). Die Dominanz der fadigen Blaualgen hat dazu gefiihrt, dass die
Sichttiefe 2018 im Mittel deutlich am niedrigsten im Vergleich aler 4 Jahre war (0,7 m).
Sind Oscillatoriales in einem Jahr einmal dominant, haben sie sich ein eigenes Milieu mit
hoher Tribe geschaffen, in dem sie wegen ihrer Anpassung an lichtarme Bedingungen
nahezu konkurrenzlos sind.

e 2021 wurde der Mai durch die nostocale Art Anabaena flos-aquae und der Sommer und
Herbst erneut wie 2006 und in Teilen 2012 durch die Arten Microcystis aeruginosa und
Woronichinia naegeliana deutlich gepragt (weiteres siehe auch Ergebnisteill Kap. 5.4 in
diesem Bericht)

Zusammenfassend zeigt sich in den 4 Jahren flr das Phytoplankton auf3er im besonders warmen
Jahr 2018 alljahrlich im Sommer und Herbst eine Dominanz von chroococcalen Vertretern der
Blaualgen mit den potenziell toxischen Hauptgattungen Microcystis und abgeschwécht auch
Woronichinia. Beide Formen sind wie Ceratium (phasenweise Dominanz im Sommer 2012)
fahig zur Vertikalwanderung (Microcystis und Woronichina mittels Gasvakuolen und Ceratium
mittels Geil3eln), um in Phasen von z.B. Nahrstoffmangel in tiefere Wasserschichten zu
wandern.

Nostocales, die auch aljahrlich im Frihsommer im Bordesholmer See gehauft auftraten, haben
potenziell die Fahigkeit zur Fixierung von Luftstickstoff. Mangelphasen z.B an gelOstem
Stickstoff im oberen Wasserkorper gab es regelmalig im Sommer und Herbst in allen Jahren.
Nach NiIXDORF et a. (2013) zeigt sich eine N-Limitierung des Phytoplanktonwachstums
unterhalb ermittelter Grenzwerte fur DIN und DIN/TP ©, welche im Bordesholmer See
unterschritten wurden.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2006 ist bezliglich der Trophie und des Phytoplanktons der 4 untersuchten Jahre, erkennbar
an den Indices, kein Trend erkennbar. Der Bordesholmer See wurde stets polytroph eingestuft
(pl+p2), wahrend die PHY TOSEE-Einstufung zwischen maldig (Klasse 3) und unbefriedigend
(Klasse 4) schwankte. Zu beachten ist jedoch, dass 2021 die Werte fUr Trophie und PSI am
niedrigsten von allen 4 Vergleichgahren waren (Tab. 11).

6 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP< 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO»-N]
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Tab. 11: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie
2021 im Vergleich mit friheren Jahren fir den Bordesholmer See.- Erlauterungen: PSl =

Phytosee-Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Bordesholmer See | TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne Di-Prof
(Saisonmittelwerte) (mall) tiefe(m) | (Zinteg.) (Zintegr.) (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
Jahr (ugll) (mm?/l)
2006 0,116 1,0 48,9 6,2 3,91 (pl) 3,65
2012 0,178 13 34,7 7,0 3,78 (pl) 3,45
2018 0,118 0,7 75,7 14,0 4,09 (p2) 4,42
2021 0,120 14 48,5 3,6 3,65 (pl) 3,23

5.4.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton der letzten 3 untersuchten Jahre 2006,
2012 und 2018 einbezogen (ARP & DENEKE 2007, ARP, MAIER & MICHELS 2013 und ARP &
MICHELS 2019), Einzeldaten zum Zooplankton lagen fur 2012 und 2018 vor.

Die Biomassen sind im aktuellen Untersuchungsjahr hoher im Vergleich zu 2018 und niedriger
als 2012. Die Unterschiede betreffen vor allem Cladoceren, die 2018 in sehr niedrigen
Biomassen vorhanden waren. Im saisonden Verlauf félt 2021 die Ausbildung eines
frihsommerlichen Maximums auf, das zur Ausbildung eines Klarwasserstadiums fuhrt. 2012
und 2018 lagen die Maximalwerte der Zooplanktonbiomasse insgesamt und die der Cladoceren
im Herbst (Abb. 22). Trotz unglnstiger Futterqualitédt ist der Umsatz von Phytoplankton in
Zooplanktonbiomasse 2021 deutlich héher im Vergleich zu 2012 und 2018. Der Cladoceren-
Grolenindex nimmt im Bergleich zu 2018 zu, liegt aber noch unter den 2012 registrierten
Werten (Abb. 23).

PhytoL oss-1ndizes wurden fir 2018 und das aktuel le Jahr 2021 berechnet (Tab. 12). Bei dhnlich
niedrigen Futterqualitéten fallen die in 2021 deutlich htheren Grazingindizes bzw. Z/P-Werte
auf.

Tab. 12: Uberblick iber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indizes fir den Bordesholmer
See, 2012, 2018 und 2021. Ausgepragte hohe Effektklassen sind blau markiert. Die Indizes
beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr z/P CGl | MGI | FaiC | FaQl FPI
2018 2 1 3 1,4 2,1 3
2021 5 6 6 2,1 2,1 3
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Abb. 22: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Bordesholmer See fur die Jahre 2012, 2018 und
2021

Abb. 23: Cladoceren-Grofdenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, gr iin) im Bordesholmer See in den Untersuchungsahren 2012, 2018
und 2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)
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55 Kurziberblick Bornhoveder Seenkette und Postsee

Die Bornhdveder Seenkette, elnst eine zusammenhangende Wasserflache, liegt westlich des Gr.
Ploner Sees und besteht aus 4 grofReren Seen, die von der Alten Schwentine, diein der Nahe bel
Bornhdved entspringt, durchflossen werden. Der Postsee, der weiter nordlich auch von der
Alten Schwentine durchflossen wird, gehort nicht direkt zur Bornhdveder Kette.

Der Verlauf der durchflossenen Seen beginnt im Bornhdveder See, dem am sidlichsten
gelegenen See, welcher in den Schmalensee mindet. Im weiteren Verlauf Richtung Norden
flieldt die Alte Schwentine durch den Belauer See, bel Wankendorf in den Stolper See und
mundet nach langerem Verlauf stidwestlich von Preetz in den stidwestlichen Teil des Postsees.
Der Postsee entwassert schliefdich in die Schwentine (Abb. 24).

In Abb. 25 sind die Saisonmitttel des Chl.a-Gehaltes in Relation zum Gesamtphosphor
aufgetragen. Die Daten zeigen fur 2021 innerhalb der Kette bis zum Stolper See eine stete
Abnahme des Phytoplanktongehaltes, wobei das Ausmald der Abnahme von See zu See
unterschiedlich ist. Beim Phosphor zeigt sich dies auch, auf3er beim Stolper See, in dem der
Phosphor im Mittel wieder leicht zunimmt. Der unterhalb der Seenkette liegende Postsee
dagegen weist deutlich héhere P- und Chl.a-Gehalte auf.

In den folgenden Kapiteln 5.6 bis 5.9 werden die Seen entlang der Bornhdveder Seenkette und
in Kap. 5.10 der unterhalb der Seenkette liegende Postsee trophisch und planktol ogisch genauer
besprochen und bewertet.
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Abb. 24:  Skizze der Bornhtveder Seenkette und des nordlich der Seenkette liegenden Postsees bei
Preetz, diealle von der Alten Schwentine durchflossen werden.- Bemerkungen: Rote Kreuze

= Messstellen im Seenprojekt. Gelbe Punkte = Messstellen im Flief3gewasserprojekt von
KASTEN (2010).
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Abb. 25: Beziehung Chl.a (integrierte Probe) zu Gesamtphosphor in 1 m Tiefe (TP) fir 4 Seen der
Bornhoveser Seenkette und Postsee 2021 (jeweiliges Saisonmittel). Rote gestrichelte Pfeile
zeigen die Seenin Flief¥richtung in der Bornhov. Seenkette, der blaue gestrichelte Pfeil den
weiteren Weg der alten Schwentine zum Postsee.

Abkirzungen und Erlauterungen: polygr3m = Korrelation Chlazu TP fir polymiktische Seen >3 m
mittl. Tiefe (Daten entnommen aus LAWA 2014). Bor nh = Bornhdveder See, Schmal = Schmalensee,
Belau = Belauer See, Stolper = Stolper See, Post = Postsee, stidw. Teil;
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5.6 Plankton Bor nhdveder See

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

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

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m]

1.1 3,2 0,71 5,2 14,7 1,0

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
fur 2021 fur 2021

0,077 2,0 32,3 5,8 3,32 (e2) 3,16 (maRig)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Der Bornhoveder See ndrdlich von Bornhdved ist innerhalb der gleichnamigen Seenkette der
erste See, der von der Alten Schwentine durchflossen wird.

Submerse Makrophyten sind schwach vertreten, sowohl in der Artenzahl as auch in der
Ausbreitung. Im aktuellen Jahr 2021 zeigt sich gegentber friheren Jahren zwar eine leichte
Erhéhung der gefundenen Arten (6) und eine zunehmende Tiefe der Verbreitung (2 m), aber die
Bewertung anhand der Submersen ist weiterhin ,schlecht” (Biota 2022).

56.1  Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Méarz und Oktober 2021 wurden 7 Proben aus 0 — 6 m Tiefe entnommen. Der See
wiesim Mittel erhdhte Phytoplankton-Gehalte auf, mit den hochsten Werten im Mérz und im
Sommer/Herbst (Saisonmittel: 5,8 mm?1* Biovolumen und 32,3 pg It Chl &). Es dominierten
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bis zum Friohsommer nahezu ausschliefdlich Kieseladgen (Bacillariophyceen) und
Cryptophyceen (Schlundalgen). In der Ubrigen Saison waren Hornalgen (Dinophyceen)
deutlich die dominierende Algenklasse (Abb. 26). Insgesamt wurden 73 verschiedene Taxa
identifiziert.

Abb. 26: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.ades Bornhéveder Seesim Jahr 2021.
Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a (grien Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Das Fruhjahr (Marz+April) wurde in diesem silikatreichen See vor allem von grof3volumigen
centrischen Kieselalgen der Art Stephanodiscus neoastraea mit jewells > 50 % Anteil an der
Gesamtbiomasse gepragt.

Nach dem Einbruch der Kieselalgenpeaks, wodurch die Gesamtbiomasse bisin den Juni hinein
gering war, erhdhte sich im Sommer bei steigenden P-Gehalten erneut die
Phytoplanktonbiomasse, nun vor allem durch den Dinoflagellaten Ceratium, der durch seine
sperrige grolvolumige Form (Fral3schutz) und seine grofRe Mobilitét (Fahigkeit zur
Vertikalwanderung mittels Gei3eln) Konkurrenzvorteile hat. Hauptart war in den Monaten Juli
bis Oktober deutlich Ceratium furcoides, mit 65 bis 85 % Anteil an der Gesamtbiomasse.
Ceratium hirundinella wies nur geringe Anteile auf. Chroococcale gallertige Blaualgen wie
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Microcystis mit verschiedenen Arten und die Art Wbronichinia naegeliana waren im gleichen
Zeiraum subdominant vertreten. Sie sind ghnlich wie Ceratium zur Vertikalwanderung fahig,
jedoch nicht mittels Geif3eln, sondern durch die Bildung von Gasvakuolen.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Bornhoveder See (Planktontyp 11.1) fur 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit malidig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der starken Dominanz von Ceratium im Sommer und
Herbst und den gleichzeitig im Mittel moderat erhohten Biomassen, was auch an Sichttiefen
von im Mittel 2 m erkennbar ist, plausibel.

5.6.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Bornhdveder See wurde vom 09.03. bis zum 05.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 35 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 18, Cladocera — 10 und Copepoda — 7). Dartiber hinaus waren 4 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Bemerkenswert ist das zahlreiche Vorkommen von Tintinnopsis im Frihjahr sowie
sessiler Ciliaten (Glockentierchen) im Sommer. Als carnivore Arten wurden sowohl der
Glaskrebs (Leptodora kindtii) als auch Larven der Blischelmiicke Chaoborus sp. im Sommer
und im Herbst in geringen Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiereist durchschnittlich hoch, sie betrégt im Mittel 384 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde im Frihjahr (13.04.2021) mit 852 Ind./| registriert.
Aspektbestimmende Arten sind neben den algemein hadufigen Facetten-Radertierchen
(Keratella cochlearis und K.- quadrata) im zeitigen Frihjahr Taxa der Gattung Synchaeta.
Nahrungsspezialisten (Trichocerca capucina und T. similis) bilden im Herbst hohe
Individuendichten aus.

Die Individuendichte der Cladoceren ist durchschnittlich hoch, sie betrégt im Mittel 44 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde mit 128 Ind./I am 05.10.2021 festgestellt. Die Gattung
Daphnia ist sehr divers im Zooplankton vorhanden, besonders stetig und in hohen
Individuendichten kommen D. cucullata und D. galeata vor. Kleine Arten wie Chydorus
sphaericus (Eutrophierungszeiger) und Eubosmina coregonii sind ebenfalls ganzjahrig
vorhanden, hochste Anteile an der Besiedelungsichte haben diese Taxaim Herbst.

Dielndividuendichte der Copepoden ist mitim Mittel 86 Ind./I ebenfalls durchschnittlich hoch,
maxima waren es 213 Ind./l am 13.04.2021. Mesocyclops leuckartii und Eudiaptomus
graciloides sind besonders stetig im Plankton vorhanden, wobei letzterer as herbivore Art
wesentlich zum Grazing des Phytoplanktons beitrégt. E. graciloides bildet im Sommer und im
Herbst die hochsten Individuendichten aus. Der Frihjahrsaspekt wird von den grof3en
Cyclopoiden Cyclops kolensis und C. vicinus gebildet mit hohen Anteillen an der
Individuendichte und 41 bzw. 70% Biomasseanteil am Metazooplankton im April.
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Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazooplanktons betragt 406 pg/l (Mittelwert) bzw. 316
ug/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den niedrigen
eutrophen Bereich. Die hdchsten Zooplanktonbiomassen werden Mitte April mit 1.269ug/I
gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr durchschnittlicher Antell an der
Zooplanktonbiomasse liegt bei 47%. Caanoide und cyclopoide Copepoden haben einen
ahnlioch hohen mittleren Antell von 22% bzw. 25%.. Die Biomasse-Antell der Rotatorien
betrégt im Mittel 6% (Abb. 27).

Abb. 27: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fir den Bornhdveder Seeim Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Uberwiegend auf mittlerem Niveau. Im Mai ist der Antell des fressbaren
Phytoplanktons mit 70% sehr hoch und auch im saisonalen Verlauf am hdchsten. Bis zum
Oktober gehen die Werte bis etwa 20% zurtick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC)
betragen 2,1 bzw. 0,7 im PhytoL oss-Auswertezeitraum. Wenn der Auswertezeitraum auf die



Arp & Michels -62- Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

gesamte Vegetationsperiode ausgedehnt wird, kommt vor allem die hohe Futterqualitédt fr
Cladoceren im Mai zum Tragen; der FQIC betrégt dann 3,5.

Abb. 28: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréfze der Cladoceren flr den
Bornhdveder See im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist im Mittel nur maliig hoch,
nach vergleichsweise hohem Umsatz von April bis Juni gehen die Werte bis zum Oktober
deutlich zurtick mit einem Minimum Ende Juli. Diefir das fressbare Phytoplankton ermittelten
Grazing-Indizes liegen im Herbst bel niedriger Futterqualitét auf sehr hohem Niveau, was fir
ein inverses Grazing in diesem Zeitraum spricht. Ebenfalls hohe bis sehr hohe Grazingeffekte
gibt esvon April bis Juni, bei mittlerer bis hoher Futterqualtét. Das vor alem aus gut fressbaren
Cryptophyceen bestehende Phytoplankton wird in diesem Zeitraum deutlich reduziert
(Klarwasserstadium) (Abb. 28).

Pradation

Der Cladoceren-GrofRenindex (GIC) ist ist saisonal sehr unterschiedlich, er liegt im Sommer
bei geringen 2,4ug/Ind., flr den gesamten Untersuchungszeitraum werden 5,8ug/Ind. ermittelt
(jeweils Medianwerte). Die mittlere Korpergrof3e der Cladoceren liegt von Méarz bis Juni bei ca.
Imm/Ind., bis zum Oktober gehen die Werte auf 0,6mm/Ind. zuriick. Ein maldiger bis hoher
Fral3druck planktivorer Fische auf die grofReren Cladoceren ist somit sehr wahrscheinlich, der
Uber das PhytoL oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4 méfdige bis deutliche
Fischfral3-Effekte (Abb. 29).
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Abb. 29: Wichtige Indizes zur Interaktion
Zooplankton / Phytoplankton bzw.
Fische / Zooplankton, berechnet
Uber das PhytoL oss-Modul fiir den
Bornhoveder See im Jahr 2021.
Legende: BM = Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen
niedriger Futterqualitdét und (unredlistisch) hohen Grazing-Indizes auf das fressbare
Phytoplankton. Eine Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode
berticksichtigt die vor allem im Fruhjahr sehr giinstigen Nahrungsbedigungen der Zooplankter;
der Futterqualitdtsindex steigt um mehrere Stufen, bei gleichzeitiger Abnahme der Grazing-
Indizes. Eine Korrektur der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe) fuhrt wieder zu
hoheren Grazingindizes und zu einem hoheren Umsatz von Phyto- in Zooplanktonbiomasse
(Z/P).

5.6.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Bornhdveder See

5.6.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
mit einbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP & MAIER 2016).

Der erste See der Bornhdveder Seenkette, der Bornhdveder See, war in den 3 zuletzt
untersuchten Jahren sommerlich geschichtet, 2009 und 2021 relativ stabil von Ma bis
Aug./Sept., 2015 labiler mit deutlich hoheren Temperaturen in der Tiefe Gber Grund.

Die Gesamphosphor-Gehalte waren im Vergleich der 3 Jahre im Jahr 2009 im gesamten
Wasserkdrper am hochsten, 2015 und 2021 etwas niedriger und im Mittel in beiden Jahren auf
ahnlichem Niveau. Im aktuellen Jahr 2021 jedoch lag der P-Gehalt, auch bedingt durch die
stabile Schichtung, erstmalig im Sommer in 1m Tiefe Uber eine langere Zeit in einem stabil
moderat erhdhten Bereich um 0,05 mg/l TP, so dass sich die sommerlichen
Phytoplanktonbiomassen (Chl.a und Biovolumen) gegentber friher etwa halbierten und die
Sichttiefe deutlich anstieg (Abb. 30, Abb. 31, Abb. 35, Tab. 13).
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Abb. 30: Trophische Parameter im Bornhdveder See fir die Jahre 2009, 2015 und 2021 (Daten vom
LLUR). Oben: Chl.a(grune Balken) und Sichttiefe, Mitte: TPin 1 m, 10 m und 13 m Tiefe,
unten: TPin1 mTiefe

N-L imitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NiXDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
DIN/TP 7. Diese Werte wurden im Bornhtveder See im Hochsommer (Juli/August)
unterschritten, ohne dass jedoch nostocale Arten gehauft auftraten, die potenziell zur
Kompensation L uftstickstoff aufnehmen und in den Zellstoffwechsel einbauen kénnen.

Wichtige Phytoplankton-Taxa

Die unterschiedlichen Bedingungen im Grad der sommerlichen Schichtung und im P-Gehalt in
den 3 Jahren zeigen sich auch bel den Taxa. Im Jahr 2015, dem Jahr der labilsten Schichtung,

7 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP< 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO»-N]
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waren Kieselalgen, die einen turbulenten Wasserkorper bevorzugen, in der Biomasse am
stérksten gegeniiber 2009 und 2021 vertreten, auch im Sommer (Fragilaria crotonensis). In
allen Jahren waren im Sommer Dinoflagellaten mit der Gattung Ceratium am dominantesten.
Ceratium bevorzugt im Gegensatz zur Gattung Microcystis, die einen dhnlichen Lebensraum
besiedeln kann, niedrigere P-Gehalte, anders als z.B. im sehr phosphorreichen Bordesholmer
See, in dem Microystis im Sommer/Herbst meist dominiert (Kap. 5.4). Microcystistrat in allen
Jahren auf, jedoch stets subdominant und von 2009 bis 2021 eher abnehmend 8. 2021 trat
erstmalig die Grinalge Coelastrum reticulatum etwas gehauft auf, ein moglicher Indikator fur
sommerlich moderate P-Gehalte im Epilimnion.

Abb. 31: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Bornhéveder Seesfir die Jahre
2009, 2015 und 2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl. a (grine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen.

8 Microcystis und Ceratium sind beide féhig zur Vertikalwanderung (Microcystis mittels Gasvakuolen und
Ceratium mittels Geif3eln), um in Phasen von Néhrstoffmangel in tiefere nahrstoffrei chere Wasserschichten
zu wandern.
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Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist beztiglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton (PSl) ein leicht
abnehmender wenn auch nicht signifikanter Trend bei den Werten zu erkennen, insbesondere
von 2015 zu 2021. Dies deckt sich sowohl mit der Zunahme der Sichttiefe als auch der starkeren
Etablierung von submersen Makrophyten seit 2015 (Tab. 13).

Tab. 13: Vergleich wichtiger Parameter (Jahresmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie

2021 im Vergleich mit friheren Jahren flr den Bornhéveder See.- Erléuterungen: PSI =
Phytosee-Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Bornhoveder See | TP(1m) | Sicht- Chla | PPBV Trophie-Index PSI| ohne DiProf
Jahr (ug/ly | (mm?3)
2009 0,088 1,0 49,4 7.9 3,59 (p1) 3,52 (unbefried.)
2015 0,076 1,3 50,8 10,3 3,60 (p1) 3,41 (maRig)
2021 0,077 2,0 32,3 5.8 3,32 (e2) 3,16 (méhig)

5.6.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009 und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Die Biomassen sind im aktuellen Untersuchungsjahr niedriger im Vergleich zu 2015 und liegen
etwa auf dem Niveau von 2009. Aufféllig ist die sehr hohe Biomasse cyclopoider Copepoden
in 2021. Der saisonae Verlauf der Cladoceren- Biomasse ist wie in alen untersuchten Jahren
zweigipflig mit Entwicklungspeaks im Frdhjahr und im Herbst, wobei die jewelligen
Biomassen deutlich niedriger sind im Vergleich zu 2015 (Abb. 32). Der Cladoceren-
Grolenindex und der Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton (Z/P) sind niedriger im
Vergleich zu 2015 aber hoher asim Untersuchungsjahr 2009, auffallig ist fir beide Parameter
die hohe Variabilitéat der Einzelwerte in 2015 (Abb. 33).

PhytoL oss-Indizeswurden fir 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (Tab. 14). Bei dhnlich
niedrigen Futterqualitéten féallt der in 2021 deutlich hoéhere Grazingindex fir das
M etazoopl ankton insgesamt bei gleichzeitig niedrigerem Z/P-Wert auf.

Tab. 14: Uberblick iiber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indizes fiir den Bornhiveder
See 2015, und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-
Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr z/pP MGI CGl FQIC FQl FPI
2015 5 5 7 0,7 1,4 4
2021 3 7 7 0,7 2,1 4
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Abb. 32: Biomasse der Zooplankton-Grofigruppen im Bornhdveder See fur die Jahre 2009, 2015 und
2021

Abb. 33: Cladoceren-Grofenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, grtin) im Bornhdveder See in den Untersuchungs ahren 2009, 2015
und 2021. Umsatz berechnet tber die Trockenmassen (nach Reynolds)
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5.7 Plankton Schmalensee

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

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

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m]

1.1 7.6 0,88 4,2 7.9 0,41

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
fur 2021 fur 2021

0,053 2,2 30,2 4,5 3,1(e2) 2,99 (maRig)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Schimalensas

Der Schmalensee erhélt innerhalb der Bornhdveder Seenkette Wasser vom Bornhdveder See.
Der Seeist im Mittel dhnlich grof3 und tief wie der Bornhdveder See, jedoch durch die Ost-
West-Streckung deutlich windexponierter.

Submerse Makrophyten sind schwach vertreten, sowohl in der Artenzahl as auch in der
Ausbreitung. Im aktuellen Jahr 2021 zeigt sich gegentber friheren Jahren wieim Bornhdveder
See eine leichte Erhohung der gefundenen Arten und eine zunehmende Tiefe der Verbreitung.
In der Bewertung wurde der Seein die Klasse 4 (unbefriedigend) eingestuft (BioTa 2022).

5.7.1  Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Méarz und Oktober 2021 wurden 7 Proben aus 0 — 6 m Tiefe entnommen. Der See
wies im Mittel erhdhte Phytoplankton-Gehalte auf (Saisonmittel: 4,5 mm?1 Biovolumen und
30,2 ug It Chl &). Die Sukzession des Phytoplanktons war dhnlich zum oberhalb liegenden
Bornhdveder See. Es dominierten bis zum Friihsommer nahezu ausschliefdlich Kieselalgen
(Bacillariophyceen) und Cryptophyceen (Schlundalgen). In der Ubrigen Saison waren
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Hornalgen (Dinophyceen) und Schlundal gen deutlich die dominierende Algenklassen (Abb. 34).
Insgesamt wurden 79 verschiedene Taxa identifiziert.

Abb. 34: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Schmalensees im Jahr 2021.
Oben: Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Das Fruhjahr (Méarz+April) wurde in diesem silikatreichen See wie im Bornhdveder See vor
allem von grof3volumigen centrischen Kieselal gen mit der Hauptart Sephanodiscus neoastraea
geprégt. Daneben waren in beiden Monaten meist Arten der Gattungen Rhodomonas und
Cryptomonas sehr présent, beide zur Gruppe der Cryptophyceen gehérend.

Nach dem Einbruch der Fruhjahrsbliite mit einem deutlichen Klarwasserstadium im Mai,
verbunden mit einer Sichttiefe von 6,1 m, stieg die Biomasse im Verlauf des Juni wieder an, im
Biovolumen deutlich mehr alsim Chl.a-Gehalt. Ursache dieses Anstiegs war das Wachstum der
Kammkieselalge (Fragilaria crotonensis), die enen Anteil von dber 90 % am
Gesamtbiovlumen aufwies.

Nachdem dieser Peak erneut zusammenbrach, traten nun ab Juli bis Oktober vor alem
Flagellaten in erhohten Anteilen hervor, neben Cryptophyceen mit zunehmenden Anteilen
verschiedene Dinofl agellaten. Hauptvertreter dieser Algengruppe waren Ceratium hirundinella
und Ceratium furcoides.
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Im Jahresverlauf traten immer wieder coccale Gunalgen (Chlorophyceen) etwas verstarkt
hervor, in erhdhten Biomasseanteilen jedoch nur im Juli mit gallertigen Kolonien der Gruppe
Eutetramorus/Spaerocystis.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Schmalensee (Planktontyp 11.1) fir 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit malidig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der starken Dominanz von Flagellaten in der gesamten
Saison, u.a. mit Ceratiumim Sommer und Herbst, und gleichzeitig im Mittel moderat erhdhten
Biomassen, was auch an Sichttiefen von im Mittel 2,2 m erkennbar ist, plausibel.

5.7.2  Ergebnisse Zooplankton

Der Schmalensee wurde vom 09.03. bis zum 05.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 38 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 20, Cladocera— 12 und Copepoda — 6). Dartiber hinaus waren 4 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Als carnivore Arten wurden sowohl der Glaskrebs (Leptodora kindtii) as auch
Larven der Bischelmicke Chaoborus sp. im Sommer und im Herbst in geringen
Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiere ist hoch, sie betragt im Mittel 910 Ind./l, die héchsten
Individuendichten wurden am 31.8.2021 mit 1.220 Ind./| registriert. AspektbestimmendeArten
sind neben den allgemein haufigen Facetten-Rédertierchen (Keratella cochlearis und K.-
quadrata) Kellicottia longispina und Polyarthra dolichoptera im  Fruhjahr.
Nahrungsspeziaisten (Trichocerca div. sp.) sind im Herbst im Zooplankton préasent.

Die Individuendichte der Cladoceren ist hoch, sie betragt im Mittel 51 Ind./I, die hdochste
Indiuviduendichte wurde im Sommer (27.07.2021) mit 104 Ind./l festgestellt. Die Gattung
Daphnia ist auch im Schmalensee sehr diversim Zooplankton vorhanden, besonders stetig und
in hohen Individuendichten kommt D. cucullata vor. Kleine Arten wurden ebenfalls ganzjahrig
und divers nachgewiesen, Eubosmina coregonii hat im Frihjahr und im Sommer hohe Anteile
an der besiedelungsdichte. Bemerkenswert ist das ganzjdhrige Vorkommen von Chydorus
sphaericus (Eutrophierungszeiger).

Die Individuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 150 Ind./I durchschnittlich hoch,
maximal waren es 234 Ind./l am 31.08.2021. Der Frihjahrsaspekt wird von grof3en cyclopoiden
Copepoden (Cyclops div. sp.) bestimmt, ab April bis zum Herbst entwickelt sich Mesocyclops
leuckartii, zum aspektbestimmenden Taxon. Besonders stetig ist auch Acanthocyclops robustus
(Eutrophierungszeiger!) im Zooplankton vorhanden. Herbivore Copepoden (Eudiaptomus
graciloides) konnten stetig nachgewiesen werden, sie erreichen jedoch nicht die
Individuendichten der Cyclopoida.
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Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazooplanktons betragt 518 pg/l (Mittelwert) bzw. 546
ug/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den eutrophen
Bereich. Hohe Zooplanktonbiomassen werden Mitte April (902ug/l) und Ende Juni (873ug/l)
gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr durchschnittlicher Antell an der
Zooplanktonbiomasse liegt bel 48%. Cyclopoide und calanoide Copepoden haben mittleren
Anteil von 32 bzw. 12%. Der Biomasse-Antell der Rotatorien betrégt durchschnittlich 8%. (Abb.
35).

Abb. 35: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fur den Schmalensee im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.

Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitat liegt Uberwiegend auf durchschnittlichem Niveau. Im Mai ist der Anteil des
fressbaren Phytoplanktons mit 64% im saisonalen Verlauf am hdchsten, bis zum Oktober gehen
die Werte bis auf ca. 35% zuriick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC) betragen jeweils
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2,8 im  PhytoLoss-Auswertezeitraum. Daran andert sich auch nichts, wenn der
Auswertezeitraum auf die gesamte Vegetationsperiode ausgedehnt wird.

Abb. 36: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréfze der Cladoceren flr den
Schmalensee im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist saisonal sehr unterschiedlich,
nach einem Maximalwert im Mai geht der Umsatz bis zum Oktober deutlich zurtick, mit einem
zweiten Peak Ende Juli. Die fr das fressbare Phytoplankton ermittelten Grazing-Indizes sind
von Mai bis Juli am héchsten und fihren im Ma zu einem starken Rickgang der
Phytoplanktonkonzentration (Klarwasserstadium). Bis zum Oktober gehen die Grazing-Indizes
mit dem Aufkommen der Blaualgen deutlich zuriick. (Abb. 36).

Préadation

Der Cladoceren-Grof3enindex (GIC) ist ist saisonal sehr unterschiedlich, er liegt im Sommer
bei niedrigen 4,1ug/Ind.; fir den gesamten Untersuchungszeitraum werden 6,6ug/Ind.
ermittelt (jeweils Medianwerte). Die mittlere Korpergrol3e der Cladoceren liegt von Mérz bis
Juni bei ca Imm/Ind., bis zum Oktober gehen die Werte auf 0,7mm/Ind. zurtick. Ein
mindestens maldiger Fral3druck planktivorer Fische auf die grofderen Cladoceren ist somit sehr
wahrscheinlich; der Uber das PhytoL oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4
maél3ige bis deutliche Fischfral3-Effekte (Abb. 37).
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Abb. 37: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul flr den Schmalensee im Jahr 2021. Legende: BM -
Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum dhnlich hohe Indizes fir den
Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse und den auf das fressbare Phytoplankton
bezogenen Grazing-Indizes bel jeweils durchschnittlicher Futterqualitét. Eine Erweiterung des
Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode bertcksichtigt die hohe
Zooplanktonbiomasse von April bis Juni, die zu einem hoher bewerteten Umsatz (Z/P) fihrt.
Da der Juni-Wert nun in die Auswertungen einbezogen wird, féllt der Rickgang des
Cladoceren-GroRRenindex deutlicher aus, was zu einer hoheren Bewertung moglicher
Fischfral3effekte fuhrt. Eine Korrektur der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe)
fuhrt zu einem (theoretischen) Angleichen der Grazingindizes an den Umsatz von Phyto- in
Zooplanktonbiomasse (Z/P).

5.7.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Schmalensee
5.7.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
miteinbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der Schmalensee, der dem direkt oberhalb liegenden Bornhdveder Seein Grofe, Tiefe und im
chemischen Milieu sehr @hnlich ist, zeigt jedoch ein deutlich anderes Schichtungsverhalten,
bedingt u.a. durch die Ost-West-Streckung (starkere Windexponiertheit) und eine etwas
geringere Tiefe. Der See war 2021 nur im Mai bis Juli schwach geschichtet, mit Temperaturen
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Uber Grund von bis etwa 15°C, ansonsten voll durchmischt. Im Jahr 2015 war der See im
Sommer nahezu stets durschmicht, im Jahr 2009 aul3er im Juli ebenso.

Dies spiegelt sich im Gesamphosphor-Gehalt wider. Der Gehalt war 2021 gegenuiber 2009 und
2015 in 1Im am niedrigsten, v.a. durch abnehmende Gehalte im Sommer (dhnlich im
Bornhdveder See), und in der Tiefe im Sommer dagegen am hoéchsten, so dass sich die
sommerlichen Phytoplanktonbiomassen 2021 gegentber friher mehr als habierten und sich
die Sichttiefe verdoppelte (Abb. 38, Abb. 39, Tab. 15). Insgesamt weist der Schmalenseein 1
m und besondersin 7 m Tiefe geringere P-Gehalte als der oberhab liegende Bornhdverder See
auf. Die Phytoplankton-Gehalte (Chl.a und Biovolumen) haben in etwas geringerem Malie
gegeniber dem Bornhdveder See abgenommen, d.h. der Quotient Chla/TP ist etwa um 0,1
hoher..

N-L imitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NiXDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
DIN/TP®. Diese Werte wurden im Schmalensee im Hochsommer (August/September) stets
unterschritten, ohne dass jedoch nostocale Arten gehauft auftraten, die zur Kompensation
L uftstickstoff aufnehmen und in den Stoffwechsel einbauen konnen.

Wichtige Phytoplankton-Taxa

Auffdlig sind zum einen die Unterschiede zum &hnlich grofen und tiefen aber
phosphorreicheren Bornhdveder See. Die Kiesdlalgen sind nicht dominanter as im
BornhGveder See, trotz deutlich stérkerer Mixis. Daflr sind im Herbst bei erhohten -Gehalten
in den Jahren 2009 und 2015 Blaualgen deutlich stérker, im Jahr 2009 mit der Hauptart
Planktothrix agardhii und im Jahr 2015 mit der Gattung Microcystis. Besonders Planktothrix
agardhii ist bel hohen P-Gehalten und stérkerer Mixis konkurrenzstark. Dinoflagellaten treten
hier weniger stark in Erscheinung, da sie im Sommer in starker polymiktischen Seen weniger
ihre Fahigkeit zur Vertikalwandrung nutzen kdnnen.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist beziglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton ein leicht
abnehmender Trend zu erkennen, insbesondere von 2015 zu 2021. Dies deckt sich sowohl mit
der Zunahme der Sichttiefe als auch der stérkeren Etablierung von submersen Makrophyten seit
2015 (Tab. 15).

9 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP< 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO»-N]
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Abb. 38: Chl.a, Sichttiefe und Gesamtphosphor im Schmalensee fir die Jahre 2009, 2015 und 2021
(Daten vom LLUR). Oben: Chl.a(griine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TPin verschiedenen
Tiefen, unten: TPin 1 m Tiefe
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Abb. 39: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.ades Schmalenseesfir die Jahre 2009,
2015 und 2021. Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a (griine Punkte). Unten: Prozentuale
Anteile der Algenklassen.

Tab. 15: Vergleich wichtiger Parameter (Saisonmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie
2021 im Vergleich mit friheren Jahren fur den Schmalensee.- Erl&uterungen: PS| = Phytosee-
Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Schmalensee TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saisonmittelwerte) (mg/l) tiefe(m) | (Zintegr.) | (Zintegr.) (LAWA 2015) (PhytoSee 7.1)
Jahr (Hg/) | (mmeN)
2009 0,068 1,2 50,24 7,2 3,54 (pl) 3,63 (unbefried.)
2015 0,078 1,1 48,48 8,5 3,67 (p1) 3,60 (unbefried.)
2021 0,053 2,2 30,2 45 3,10 (e2) 2,99 (makig)




Arp & Michels -77 - Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

5.7.3.2 Zooplankton

In die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009 und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Abb. 40: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Schmalensee fir die Jahre 2009, 2015 und 2021

Die Zooplankton-Biomassen sind im aktuellen Untersuchungsjahr niedriger im Vergleich zu
2015, vor alem fallen die sai sonalen Unterschiede nicht so hoch aus. Im Vergleich zu 2009 gibt
es aktuell keinen Rlckgang der Zooplankton-Biomasse zum Herbst, die niedrigsten Werte
wurden im Frihjahr und im Oktober ermittelt (Abb. 40).

Der Cladoceren-GroélRenindex (GIC) nimmt gegeniber 2015 leicht zu (Basis Medianwerte),
wobei das GroRenspektrum der Cladoceren in 2021 deutlich geringer ist im Vergleich zu 2009
und 2015 (Abb. 41). Im Vergleich zum Bornhéveder Seeist die mittere Grof3e der Cladoceren
generell niedriger, wobei vor alem im Zeitraum Mé&rz bis Juni Individuen mit geringerer
K orpergrolie registriert wurden, danach sind die Unterschiede weniger deutlich.



Arp & Michels -78- Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

Abb. 41: Cladoceren-Grofdenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, grin) im Schmalensee in den Untersuchungsahren 2009, 2015 und
2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-Biomasse liegt aktuell deutlich Uber den 2009
und 2015 ermittelten Werten, der hohere Antell fressbarer Algenklassen wird vor allem im
hoheren Z/P-Wert deutlich.

PhytoL oss-1ndizes wurden fur 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (Tab. 16). Glnstigere
Futterqualitéten flihren zu einem Angleichen von Z/P-Wert und Grazing-Index, inverse
Grazing-Effekte traten nicht auf.

Tab. 16: Uberblick iiber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indizes fir den Schmalensee
2015 und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-
Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr zZ/P | MGI | cGI | FQIC | Fal FPI
2015 4 7 7 0,7 1,4 4
2021 5 5 5 2,8 2,8 4
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5.8 Plankton Belauer See

Stammdaten, limnochemische und biologische Mittelwerte + | ndices 2021

Seetyp VQ See-Flache Tiefe-mittel Tiefe-max th. Verweilzeit

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m] [a]

10.1 33 1,15 8,7 28,8 1,0

TP 1m Sichttiefe Chl a Zinegr. BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
fur 2021 fur 2021

0,045 3,2 14,4 2,23 2,76 (e1) 2,67 (maRig)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Der Belauer See erhdt innerhalb der Bornhdveder Seenkette Wasser vom Schmalensee und ist
der erste See der Seenkette, der durch die grof3erer Tiefe stabil dimiktischist. Der Seeist zudem
tief in die Landschaft eingesenkt.

Submerse Makrophyten sind im Mittel der Transekte schwach vertreten, sowohl in der
Artenzahl as auch in der Ausbreitung, auch wenn die Artenzahl und Ausbreitungsteife hoher
sind alsin den beiden oberhalb liegenden Seen der Seenkette. Im aktuellen Jahr 2021 zeigt sich
gegentiber friiheren Jahren eine leichte Erhdhung der gefundenen Arten und eine zunehmende
Tiefe der Verbreitung. In der Bewertung wurde der See trotzdem wie in vorher untersuchten
Jahren in die Klasse 4 (unbefriedigend) eingestuft (BioTa 2022).
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5.8.1  Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Mé&rz und Oktober 2021 wurden 7 Proben aus 0 — 4 m bis 0 — 10 m Tiefe entnommen.
Der See wiesim Mittel moderat erhohte Phytoplankton-Gehalte auf, mit den héchsten Werten
im April und Juli (Saisonmittel: 2,2 mm?I Biovolumen und 14,4 ug I Chl &). Es dominierten
im Fruhjahr deutlich Kieselalgen (Bacillariophyceen) und Schlundalgen (Cryptophyceen), im
Sommer und Herbst neben Schlundlagen vor allem Hornalgen (Dinophyceen) und Blaualgen
(Cyanobakterien) (Abb. 42). Wie in den oberhalb liegenden Seen der Bornhdveder Seenkette,
Bornhdveder See und Schmalenee, waren auch hier Flagellaten (Cryptophyceen und
Dinoflagellaten) die Haupt-Algengruppen. Es wurden insgesamt 72 verschiedene Taxa
identifiziert.

Abb. 42: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Belauer Sees im Jahr 2021.
Oben: Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Das Fruhjahr (Marz+April) wurde in diesem silikatreichen See wie im Schmalensee neben
Cryptophyceen (v.a. Cryptomonas-Arten) auch von Bacillariophyceen gepragt, allerdings bei
deutlich erhdhten Phosphorgehalten ohne hohe Biomassen und nicht durch centrische Formen,
sondern durch pennale (stédbchenformige) Arten. Hauptarten waren Asterionella formosa im
Méarz und Fragilaria-Arten im April, insbesondere Fragilaria ulna var. ulna.
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Nach dem Einbruch der Fruhjahrsblite und beginnender Schichtung waren im Mai und Juni
zwei Klarwasserstadien zu beobachten, mit deutlich erhdhten Sichttiefen um 5 m und einem
starken Einbruch der Phytoplanktonpopulation. Wéhrend im Mai noch nahezu ausschlief3dlich
Cryptophyceen mit den Hauptvertretern Cryptomonas und Rhodomonas anteilig hervortraten,
traten im Verlauf des Juni neben beiden genannten Taxa erstmalig Sommerformen der
Dinophyceen anteilig stark hervor, wenn auch noch in geringer Biomasse. Dies war vor allem
der grof3volumige Flagellat Ceratium hirundinella (43% Anteil am Gesamtbiovolumen).

Diese zuletzt genannte Art war insbesondere im Juli (hohe Biomassen) , aber auch im weiteren
Saisonverlauf bis Oktober stark vertreten. Ceratium hat as Flagellat die Fahigkeit, z.B. bei
Nahrstoffmangel im Epilimnion, relativ schnell innerhalb von wenigen Stunden in lichtérmere
aber nahrstoffreichere Tiefen zu wandern, um dort Stoffe, v.a. Nahrstoffe, aufzunehmen.

Neben Ceratium traten im Juli wie im Schmalensee galertigen Kolonien der Taxonruppe
Eutetramorus/Spaerocystis aus der Gruppe der Chlorophyceen gehauft auf.

Danach ab Spdtsommer nahmen bis zum Oktober bei ausgepragter Schichtung und
abnehmenden TP-Gehalten die Biomassen (Biovolumen und Chl.a) ab und neben Ceratiumund
Cryptophyceen traten erstmalig Cyanobakteren verstarkt hervor, jedoch mit Arten, die eher auf
nahrstoffarme Bedingungen hinweisen. Dies waren vor allem die picoplanktischen Gattungen
Radiocystis geminata, Aphanocapsa, Aphanotece und Cyanodictyon.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Belauer See (Planktontyp 10.1) fir 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit mafig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der starken Dominanz von Flagellaten in der gesamten
Saison, und gleichzeitig im Mittel leicht bis moderat erhthten Biomassen, was auch an
Sichttiefen vonim Mittel 3,2 m erkennbar it, plausibel. Der Belauer See als erster geschichteter
See der Seenkette wird strenger a's ungeschichtete Seen bewertet.

5.8.2  Ergebnisse Zooplankton

Der Belauer See wurde vom 09.03. bis zum 05.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 42 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 23, Cladocera — 13 und Copepoda — 6). Darlber hinaus waren 4 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Besonders bemerkenswert ist das vergleichsweise hohe Vorkommen von Ciliaten
(Tintinnopsis sp.) Anfang April. Carnivore Arten wurden mit der Raubcladocere Leptodora
kindti und Larven der Buschelmiicke Chaoborus sp. im Sommer und im Herbst in geringen
Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiere ist niedrig, sie betragt durchschnittlich 99 Ind./I, die
hochsten Indiuviduendichten wurden im Fridhjahr (18.05.2021) mit 277 Ind./l registriert.
Aspektbestimmende Arten sind neben den algemein héufigen Facetten-Rédertierchen
(Keratella cochlearis und K.- quadrata) im Frihjahr Arten der Gattung Synchaeta und das
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Flossenrédertier Polyarthra dolichoptera. Im Frihsommer haben dartiber hinaus Filinia
longiseta und Kaeélicottia longispina hohe Antelle an der Individuendichte.
Nahrungsspezialisten (Ascomorpha div sp. und Trichocerca div. sp.) wurden vor allem im
Herbst registriert.

Dielndividuendichteder Cladocer en ist ebenfallsniedrig, siebetragt durchschnittlich 12 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde am 18.05.2021 mit 32 Ind./I festgestellt. Ganzjéhrig
aspektbestimmend sind neben Dahnia cucullata auch kleine Arten, von denen Eubosmina
coreginii im Frdhjahr und Diaphanosoma brachyurum im Hernst hohe Anteile an der
Besiedel ungsdi chte haben.

Die Individuendichte der Copepoden ist mit durchschnittlichen 48 Ind./I ebenfals niedrig,
maximal waren es 135 am 18.5.2021. Innerhalb der Copepoden dominieren vor alem die
cyclopoiden Ruderful3krebse, von denen Mesocyclops leuckartii besonders stetig im Plankton
vorhanden ist. Cyclops kolensis hat bis zum Frihsommer verglei chsweise hohe Anteile an dert
Individuendichte. Von den herbivoren Calanoiden wurde Eudiaptomus graciloides ganzjdhrig
nachgewiesen, die héchsten Individuendichten bildet die Art im Sommer aus.

Abb. 43: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fir den Belauer See im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.
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Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazooplanktons betragt 155 pg/l (Mittelwert) bzw. 154
ug/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergébe sich eine Einstufung in den mesotrophen
Bereich. Die hochste Zooplanktonbiomasse wird mit 418ug/l am 18.5.2021 gebildet. Haupt-
Massebildner sind Cladoceren und cyclopoide Copepoden, ihr durchschnittlicher Anteil an der
Zooplanktonbiomasse liegt bei 38 bzw. 34%, calanocide Copepoden haben einen mitztleren
Anteil von immerhin 25%. Der Anteil der Rotatorien ist niedrig, er betrégt im Mittel 3% (Abb.
43).

Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Uberwiegend auf mittlerem Niveau. Der Anteil des fressbaren
Phytolpanktons betragt zwischen 34% (April) und fast 60% im Mai; im Phytoloss-
Auswertezeitraum liegen die Anteile zwischen 38 und 46%. Der Futterqualitétsindizes (FQI
und FQIC) betragen 2,8 bzw. 2,1 im PhytolL oss-Auswertezeitraum. Bel Berlicksichtigung aller
Werte ergeben sich nur geringfiigige Anderungen (FQIC=2,8) in der Bewertung der
Futterqualitét.

Abb. 44: Nahrungsgrundlagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Grél3e der Cladoceren fir den
Belauer See im Untersuchungszeitraum 2021

Die hochsten Werte fiir den Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) wurden
im Mai und Juni (auf3erhalb des Auswertezeitraums von Phytoloss) ermittelt, von Juli bis zum
Oktober sind die Umsdtze deutlich niedriger. Die fir das fressbare Phytoplankton ermittelten
Grazing-Indizes liegen von Ma bis Juli auf sehr hohem Niveau be gleichzeitig
durchschnittlicher Futterqualitét. Der in diesem Zeitraum hohe Anteil an Cryptophyceen wird
vom Zooplankton stark dezimiert, was die Ausbildung von Klarwasserstadien zur Folge hatte.
Der hohe Fraldruck auf die Cryptophyceen verschafft andererseits den nicht fressbaren
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Algenklassen Wachstumsvorteile, was die Futterqualitét im saisonalen Verlauf deutlich
vermindert (inverses Grazing). (Abb. 44).

Pradation

Der Cladoceren-GrofRenindex (GIC) ist durchschnittlich hoch, er liegt im Sommer bzw.
ganzjéhrig bei 2,9 bzw. 4,7ug/Ind (jeweils Medianwerte). Die mittlere Korpergrof3e der
Cladoceren erreicht nur im Mai und Juni Werte von ca. 1mm, in diesem Zeitraum bilden die
grof3en Filtrierer Daphnia galeata, D. hyalina und D. cucullata die hochsten Individuendichten
aus. Ab Juli sind die Cladocreren durchschnittlich noch 0,6 bis 0,8mm grof3. Die ab Sommer
niedrigen Werte fir den GIC indizieren Effekte durch den Fraldruck planktivorer Fische; der
Uber das PhytoL oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4 méfdige bis deutliche
Fischfral3-Effekte (Abb. 45).

Abb. 45: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fir den Belauer See im Jahr 2021. Legende: BM —
Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen
niedriger bis mallig hoher Futterqualitdt und hohen Grazing-Indizes auf das fressbare
Phytoplankton bei gleichzeitig nur malligem Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-
Biomasse. Eine Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode
beriicksichtigt vor allem sehr hohen Umsétze (Z/P) im Mal und Juni und diein diesem Zeitraum
auch sehr hohen Grazingeffekte. Eine Korrektur der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert
mittlere Tiefe) fuhrt zu einer weiteren Aufwertung des Z/P und der Grazingindizes.
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583 Diskussion Phyto- und Zooplankton Belauer See

5.8.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
miteinbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der Belauer See alsdeutlich tiefster See der Bornhdveder Seenketteist al's See des Seetyps 10.1
von Mai bis mindestens Oktober stabil geschichtet. Die stabile Schichtung ist Ursache fir die
gegentber dem oberhalb liegenden Schmalensee im Mittel leichte Abnahme des
Gesamtphosphors im  Epilimnion und  gleichzeitig stérkere  Abnahme  der
Phytoplankonbiomasse (Chl.a und Biovolumen). Besonders wahrend der Schichtungsphase bei
groRer werdendem Epilimnion (geringere Lichtverfigbarkeit) und abnehmenden
Phosphorgehalten im Epilimnion ist das Wachstum des Phytoplanktons zunehmend limitiert
(Abb. 46).

Im Zeitraum 2009 Uber 2015 bis 2021 zeigt sich bei insgesamt leicht abnehmenden TP-
Gehalten im gesamten Wasserkorper auch ein leichter Trend bei der Abnahme des
Phytoplanktongehaltes und eine Zunahme der Sichttiefe. Der Phosphor-Gehalt, der aljahrlich
in 1 m wahrend der Schichtungsphase < 0,05 mg/l TP betragt, liegt in diesem Zeitraum im
aktuellen Jahr 2021 sogar 3x deutlich bei < 0,03 mg/l TP (Abb. 46, Tab. 17).

Zusammensetzuung des Phytoplanktons

Die Uber die 3 Jahre abnehmenden P-Gehalte in 1 m Tiefe wahrend der Schichtung spiegeln
sich auch in der Zusammensetzung des Phytoplanktons wider. Cyanobakterien, die in keinem
Jahr hohe Biomassen erreichten, nahmen besonders nach 2009 in der Biomasse nochmal
deutlich ab (Abb. 47). Wahrend im Jahr 2009 neben Ceratium v.a. chroococcale, nostocale und
zum Herbst hin oscillatoriale Blaualgen hervortraten, und 2015 neben Ceratium zunehmend
Microcystis in der Biomasse zunahm, waren die Blauagen 2021 in der Biomasse am
schwéchsten und wurden nahezu nur durch Picoplankter vertreten. Gleichzeitig waren
Flagellaten (Dinophyceen und Cryptophyceen) 2021 in den Biomasseanteilen deutlich am
starksten.

Zu betonen ist, dass die Sommer 2009 und 2021 warmer als 2015 waren. Der warme Sommer
2009 hat vermutlich auch die kleine Sommerbl iite der Blaualgen mit verursacht, wahrend im
warmen Sommer 2021 durch die sehr niedrigen P-Gehalte Blaualgen weniger stark vertreten
waren.

Im Frihjahr zeigen sich auch Unterschiede zwischen den 3 Jahren. Der starke Kieselalgenpeak
2009 im Mérz mit den Hauptarten Stephanodiscus minutulus und v.a. S. hantzschii trat so nie
wieder auf. 2015 traten die Kieselagen ohne einen starken Peak bel den dominanten Arten
deutlich diverser auf und 2021 waren Kieselagen noch schwéacher und nahezu nur durch
pennale Arten vertreten.

N-L imitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NiXDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
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DIN/TP 0. Diese Werte wurden auch im Belauer See im Hochsommer (Juli/August) stets
unterschritten, ohne dass jedoch nostocale Arten, die potenziell zur Fixierung von L uftstickstoff
fahig sind, aul3er an einem Termin 2009 gehauft auftraten.

Abb. 46: Trophische Parameter im Belauer Seefur die Jahre 2009, 2015 und 2021 (Daten vom LLUR).

Oben: Chl.a (griine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TPin 1 m, 10 m und 24 m Tiefe, unten:
TPin 1 mTiefe

10 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO2-N]
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Abb. 47:  Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Belauer Seesfir die Jahre 2009,
2015 und 2021. Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a (griine Punkte). Unten: Prozentuale
Anteile der Algenklassen.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist beziglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton ein leicht
abnehmender Trend der Werte zu erkennen, insbesondere von 2015 zu 2021. Dies deckt sich
sowohl mit der leichten Zunahme der Sichttiefe as auch der stérkeren Etablierung von
submersen Makrophyten im Jahr 2021 gegeniber friher (Tab. 17).

Tab. 17: Vergleich wichtiger Parameter (Saisonmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie
2021 im Vergleich mit friiheren Jahren fir den Belauer See.- Erlauterungen: PS| = Phytosee-
Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Bedlauer See TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saisonmittelwerte) | (M) | ticfe(m) | (Zimex) | (Zimey) | (LAWA2014) | (PhytoSee7.1)
Jahr (hgl) | (mm3)
2009 0,043 19 21,0 3,0 3,05 (e2) 3,24 (makdig)
2015 0,052 2,6 16,3 25 2,97 (e1) 3,15 (maRig)
2021 0,045 3,2 14,4 2,2 2,76 (e1) 2,67 (makig)
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5.8.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009 und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Abb. 48: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Belauer See fur die Jahre 2009, 2015 und 2021

Die Biomasse des Zooplanktons ist niedriger im Vergleich zu vorangegangenen
Untersuchungszeitraumen, aktuell ist auch die Variabilitét der Einzelwerte nicht so hoch. Das
Maximum der Cladocerenentwicklung wird wie in 2009 und 2015 im Mai gebildet.
Bemerkenswert ist der hohe Anteil calanoider Copepoden im Sommer 2021 (Abb. 48).

Der Cladoceren-Grofienindex (GIC) ist niedriger im Vergleich zu 2009 und 2015 bel
gleichzeitig geringerer Variabilitét der Einzelwerte. Mittel- und Medianwert liegen in 2021
unter dem Wert einer Imm grof3en Daphnie, in 2009 und 2015 wurden héhere Indizes ermittelt.
(Abb. 49). Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-Biomasse ist dhnlich hoch wie in
2009 und 2015 (Medianwerte!), der Bereich des 25-75-Perzentils (mittlere 50% der Einzelwerte
bzw. Werte in der ,,Box") nimmt 2015 und 2021 jedoch zu.
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ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in

Zooplanktonmasse (Z/PB, griin) im Belauer See in den Untersuchungsjahren 2009, 2015 und
2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)

PhytoL oss-1ndizes wurden fir 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (

Tab. 18). Hohere Futterqualitdten fuhren zu hdheren Grazing-Indizes fur die Cladoceren, bei

etwas niedrigerem Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P).

Tab. 18: Uberblick Uber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indizes fir den Belauer See,
2015 und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-

Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr z/P MGl CGl FQIC FQl FPI
2015 4 5 5 1,4 1,4 4
2021 3 5 6 2,1 2,8 4
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5.9 Plankton Stolper See

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

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

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m]

10.1 6,5 1,33 6,8 15 0,48

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (RIEDMULLER €t a (PhytoSee 6.0)
2013) fur 2015 2015

0,051 31 13,3 2,2 2,64 (el) 2,64 (maRig)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Der Stolper See ds letzter Seein der Fliefdrichtung der Bornhdveder Seenkette ist 12 m in der
Landschaft eingesenkt und erhdlt innerhalb der Bornhtveder Seenkette Wasser vom Belauer
See. Daneben wird der See auch noch von anderen Seen, dem Fuhlensee und Schierensee,

gespeist.

Submerse Makrophyten sind stérker vertreten as in alen oberhalb liegenden Seen der
Bornhdveder Seenkette. Der See weist eine dichte bis teils lockere und maRig diverse
Vegetation auf, mit einer mittleren Verbreitungstiefe von 2,6 m. Entsprechend wurde der See
beziiglich der Makrophyten in die Klasse 3 (mal3ig) eingestuft und weist gegeniiber den
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friheren Untersuchunggahren die hochste Artenzahl und dichteste Verbreitung auf (BioTa
2022).

59.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Mérz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben an der tiefsten Stelle
aus 0 — 7 bis 0 — 10 m entnommen. Der Stolper See war vor allem durch Bacillariophyceen
(Kieselagen) und Cryptophyceen (Schlundalgen) gepragt, ab Juli auch durch Dinoflagellaten
(Hornalgen). Der Antell der Kieselalgen am Gesamtbiovolumen war gegeniiber dem Balauer
see deutlich hoher. Die Phytoplanktongehalte waren erhoht (Saisonmittel: 2,2 mm?® |1
Biovolumen und 13,3 pg I Chl &). Cyanobakterien traten im Stolper See nahezu gar nicht auf
(Abb. 50). Insgesamt wurden 77 verschiedene Taxa identifiziert.

Abb. 50: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.ades Stol per Seesim Jahr 2021. Oben:
Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Die Dominanz der Kieselalgen besonders im Méarz bel hohen Biomassen, aber auch im April,
wurde durch die grol3volumige kettenférmige Art Aulacoseira islandica verursacht. Dies Art
verweist auf eine stérkere Turbulenz und relativ geringe Trophie im Grenzbereich zwischen
mesotroph2 und eutrophl. Bel abnehmenden Biomassen im Ma war der Kieselalgenantell
weiterhin hoch, nun aber mit der pennalen Art Fragilaria crotonensis, die etwa die Hé fte des
Gesamtbovolumens ausmachte.
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Insgesamt war im Mai und Juni @hnlich wie im Belauer See bei Sichttiefen um 5 m ein
Klarwasserstadium zu beobachten. Im Juni war die Phytoplanktonbiomasse besonders gering.
Daher waren im genannten Monat die Antelle von Chrysophyceen (Dinobryon divergens) und
Chlorophyceen (Oocystis marssonii) am hdchsten.

Ab Juli bei leicht steigenden Phosphorgehalten nahmen auch die Biomassen wieder zu und der
groRvolumige Dinoflagellat Ceratium hirundinella trat as typische Sommerform bis zum
Oktober gehauft auf, besonders im Juli. Daneben traten gréf3ervolumige Kieselalgen verstarkt
hervor, vor alem im Juli erneut Fragilaria crotonensis und Ende August die Gattung
Aulacoseira, ohne dass hier bis zur Artebene bestimmt wurde.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Stolper See (Planktontyp 10.1) fur 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit mafig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der starken Dominanz von Bacillariophyceen und
Flagellaten in der gesamten Saison und gleichzeitig im Mittel moderat erhohten Biomassen,
was auch an Sichttiefen von im Mittel 3,1 m erkennbar ist, plausibel.

Innerhalb der Bornhdveder Seenkette liegt der Stolper See wie auch der direkt oberhalb
liegende Belauer See bei der PHY TOSEE-Einstufung mit 2,64 im Grenzbereich der Klassen 2
(gut) und 3 (M&Rig). In Relation zum Bornhdveder See und Schmalensee zeigt sich dies durch
geringere Biomassen als auch mehr Indikatorarten mit Verwels auf eine geringe Trophie (PTSI-
Einstufung jewells gut) (siehe auch Abb. 25 in Kap. 5.5).

59.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Stolper See wurde vom 09.03. bis zum 05.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 46 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 26, Cladocera— 12 und Copepoda — 8). Dartiber hinaus waren 4 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Als carnivore Arten wurden sowohl der Glaskrebs (Leptodora kindtii) as auch
Larven der Buschelmicke Chaoborus sp. im Herbst in geringen Individuendichten
nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiere ist durchschnittlich, sie betragt im Mittel 324 Ind./I, die
hochsten Individuendichten wurden am 27.06.2021 mit 852 Ind./l registriert.
Aspektbestimmende Arten sind neben den algemein hadufigen Facetten-Radertierchen
(Keratella cochlearis) Filinia longiseta im Frihjahr und Synchaeta sp. im Herbst.
Nahrungsspezialisten (Ascomor pha div. sp., Trichocerca div. sp.) sind im Herbst sehr diversim
Zooplankton préasent.

Die Individuendichte der Cladoceren ist niedrig, sie betragt im Mittel 12 Ind./I, die hdchste
Indiuviduendichte wurde Enden August mit 24 Ind./I festgestellt. Die Gattung Daphniaist auch
im Stolper See sehr diversim Zooplankton vorhanden, besonders stetig kommen D. galeata, D.
hyalina und D. cucullata vor. D. galeataund D. cucullata haben ganzjdhrig hohe Anteile an der
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besiedelungsdichte und der Biomasse. Kleine Arten (Bosmina / Eubosmina sp. und
Diaphanosoma brachyurum) pragen dartiber hinaus im Friihjahr und im Herbst das Bild der
Z00z0ONnose.

DielIndividuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 52 Ind./I durchschnittlich hoch, maximal
waren es 99 Ind./l am 13.04.2021. Der herbivore Schwebekrebs Eudiaptomus graciloides
kommt ganzjéhrig im Zooplanktons vor, die Individuendichten erreichen maximal 4 Ind./I am
13.4.2021. Besonders stetige Arten sind dartiber hinaus Cyclops kolensis und Mesocyclops
leuckartii mit Entwicklungsmaximaim Mai bzw. Ende August.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des Metazooplanktons betragt 139 pg/l (Mittelwert) bzw. 111
pg/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den mesotrophen
Bereich. Hohe Zooplanktonbiomassen werden Mitte April (273ug/l) und Ende Juni (246ug/1)
gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr durchschnittlicher Antell an der
Zooplanktonbiomasse liegt bel 47%. Cyclopoide und calanoide Copepoden haben mittleren
Antell von 27 bzw. 17%. Der Biomasse-Anteil der Rotatorien betrégt durchschnittlich 9%. (Abb.
51).

Abb. 51: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fur den Stolper See im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte. Unten:
Prozentuale Anteile.
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Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Gberwiegend auf gerigem Niveau. Im Juni ist der Anteil des fressbaren
Phytoplanktons mit 69% im saisonalen Verlauf am hochsten. Im Oktober gibt es einen zweiten
Peak, der Anteil fressbarer Phytoplankter liegt dann bei 49%. Die Futterqualitétsindizes (FQI
und FQIC) betragen jeweils 2,8 im PhytoLoss-Auswertezeitraum. Die Erweiterung des
Auswertzeitraums hat keinen Einfluss auf die Bewertung der Futterqualitét.

Abb. 52: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Grél3e der Cladoceren fir den
Stolper See im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist Uberwiegend gering bis
méaldig hoch, bei guter Futterqualitéat im Juni wurde der hdchste Z/P-Wert ermittelt. Die fur das
fressbare Phytoplankton ermittelten Grazing-Effekte sind saisonal unterschiedlich, wéhrend im
Juni und Oktober sehr hohe bzw. hohe Grazing-Indizes ermittelt wurden sind die Grazing-
Effekte ansonsten gering bis méaidig hoch. (Abb. 52).

Die hochsten Werte fir den Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) und die
Grazing-Indizes wurden im Juni (auf3erhalb des Auswertezeitraums von Phytoloss) ermittelt,
von Juli bis zum Oktober sind die Indizes deutlich niedriger. Der im Juni hohe Antell an
Cryptophyceen wird vom Zooplankton stark dezimiert, was die Ausbildung von
Klarwasserstadien zur Folge hat.

Préadation

Der Cladoceren-Grolenindex (G1C) ist bis zum Friihsommer vergleichsweise hoch, die Tiere
sind im Mittel 0,9 bis 1,2mm grof3. In diesem Zeitraum kommen die grof3en Filtrierer (z.B.
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Daphnia galeata) in den hochsten Individuendichten vor. Im Hochsommer sinkt die mittlere
Grol3e der Cladoceren bis auf 0,5mm, im Oktober steigt die Korpergrof3e nochmals auf Werte
um 1mm an.

Der Fral¥druck planktivorer Fische auf die grof3eren Cladoceren ist gering bis méaidig, Der Uber
das PhytoLoss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4 malige bis deutliche
Fischfral3-Effekte (Abb. 53).

Abb. 53: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fir den Stolper Seeim Jahr 2021. Legende: BM —

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum méaldig hohe Umsétze von
Phytoplankton in Zooplanktonbiomesse (Z/P) bel gleichzeitig méfdigen Grazing-Indizes auf das
fresbare Phytoplankton. Eine Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte
Vegetationsperiode berticksichtigt vor alem die ginstigen Nahrungsbedigungen fur die
Zooplankter im Juni; Z/P und Grazing-Indizes steigen auf Werte von jewells 6. Eine Korrektur
der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe) fuhrt zu noch htheren Umsatz- bzw-
Grazing-Indizes.

59.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Stolper See
5.9.3.1 Trophieund Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2006, 2009 und
2015 miteinbezogen (ARP & DENEKE 2007, ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der zweittiefste See der Seenkette, der Stolper See, ebenfals wie der Belauer See stahil
geschichtet (Typ 10.1) und in seiner Form auch in N-S-Richtung ausgerichtet, ist jedoch anders
als der Belauer See im Oktober oder teils auch schon friiher wegen seiner geringeren Tiefe und
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etwas grofReren Seeflache voll durchmischt. Eine Ursache fir die stérkere Turbulenz ist neben
der geringeren Tiefe der Umstand, dass am Westufer anders als am Belauer See keine hoher
Waldbestand vorhanden ist.

Die stérkere Turbulenz wirkt sich auf das Stoffgeschehen aus. Im Saisonmittel sind die P-
Gehalte in 1 m leicht hoher als im Belauer See (Niveau vom Schmalensee), v.a. auch wegen
deutlich hoherer Gehalte im Oktober. Die Phytoplanktongehalte liegen im Mittel auf gleichem
Niveau wie im Belauer See. Kieselalgen treten deutlich haufiger auf, z.B. grol3volumige
schwere Kieselalgen wie Aulacoseira islandica (s.u.).

Beim Vergleich der letzten 4 untersuchten Jahre zeigt sich beim Gesamtphosphor nur fir das
aktuelle Jahr 2021 ein leichter Abwaértstrend in der Phase der sommerl. Schichtung, wahrend
bei der Phytoplanktonbiomasse bereits seit 2015 ein Abwaértstrend zu erkennen ist. Auffallig ist
seit 2015 eine im Mittel deutliche Zunahme der Sichttiefe in den Jahren 2015 und 2021
gegeniiber 2006 und 2009 um etwa das Doppelte (Abb. 54, Tab. 19) auch durch ausgeprégtere
Klarwasserstadien. Moglicherweise haben neben der P-Reduzierung die zunehmende
Besiedlung der submersen Makrophyten (v.a. Ceratophyllum demersum) (Biota 2022) mit
einen positiven Einflul3.

Die Zusammensetzung des Phytoplanktons zeigt deutliche Unterschiede zum oberhalb
liegenden Belauer See, vor allem durch den deutlich héheren Kieselalgenanteil mit
ausgepréagteren Peaks (Abb. 55). In den friheren Jahren dominierte im Fruhjahr bei den
Kieselalgen v.a. diegrof3volumige centrische Art Sephanodiscus neoastraea, im aktuellen Jahr
2021 erstmalig mit hohen Anteilen Aulacoseira islandica, die ansonsten eher in sehr grof3en
windexponierten Seen wie dem Gr. Ploner See (in friheren Jahren) oder dem Selenter See
gehauft auftreten bzw. auftraten. Im Sommer/Herbst werden Kieselalgen alljahrlich v.a. durch
Fragilaria crotonensis vertreten, deren Zellen sich zu einer Kammform zusammenlegen (u.a
besserer Fral3schutz). Cyanobakterien traten 2006 und vor alem 2009 im Sommer/Herbst in
erhdhten Anteilen auf, wenn auch ohne hohe Biomassen. Seit 2015 sind sie nahezu
verschwunden.

N-Limitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NixDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
DIN/TP . Diese Werte wurden auch im Stolper See im Hochsommer phasenweise
unterschritten. Nostocale Blaualgen, die potenziell zur Fixierung von Luftstickstoff fahig sind,
traten in kleineren Anteilen 2006 und v.a. 2009 auf.

1 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO2-N]
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Abb. 54:  Trophische Parameter im Stolper See fir die Jahre 2006, 2009, 2015 und 2021 (Daten vom
LLUR). Oben: Chl.a (grine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TP in verschiedenen Tiefen,
unten: TPin1 mTiefe
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Abb. 55:  Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Stolper Sees fir die Jahre 2006,
2009, 2015 und 2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl. a (grine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2006 ist beziiglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton ein leicht
abnehmender Trend der Werte zu erkennen, insbesondere ab 2015. Dies deckt sich mit der
Zunahme der Sichttiefe. Inzwischen ist der See eutroph 1 eingestuft und die méaidige Einstufung
des Sees anhand Phytopl ankton reichte 2021 nahe an die Grenze zu ,,gut” heran.
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Tab. 19: Vergleich wichtiger Parameter (Saisonmittel) und Indices des Phytoplanktons und der Trophie
2021 im Vergleich mit friheren Jahren fir den Stolper See.- Erlauterungen: PSl = Phytosee-
Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Stolper See TP(1m) | Sicht- Chla | PPBV | Trophie-Index PSI ohne DiProf
(Saisonmittelwerte) (mg/l) | tiefe(m) | (Zintegr) | (Zintegr) (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
Johr (ugl) | (mmen)
2006 0,071 1,6 226 58 3,28 (€2) 3,46 (MaRig)
2009 0,086 1,3 31,0 59 3,43 (2) 3,92 (unbefried.)
2015 0,078 2,7 20,3 41 3,10 (€2) 3,18 (MaRig)
2021 0,051 3.1 133 22 2,64 (1) 2,64 (Mafig)

5.9.3.2 Zooplankton

In die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2006, 2009 und 2015 einbezogen
(ARP & DENEKE 2007, ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP & MAIER 2016), Einzelwerte zur
Biomasse, zum GIC und zum Z/P liegen fr 2009 und 2015 vor.

Abb. 56: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Stol per See fur die Jahre 2009, 2015 und 2021

Die Biomassen des Zooplanktons sind niedriger im Vergleich zu alen vorangegangenen
Untersuchungen; die mittleren Biomassen betrugen 200ug/I, 370ug/l, 330pg/l und 140ug/l in
2006; 2009; 2015 und 2021. Tendenziell nimmt der Anteil der Copepoden an der Biomasse ab:
hatten cyclopoide und calanoide Copepoden 2006 noch eilnen Anteil von 64%, wurden 2021 im
Mittel 44% festgestellt (Abb. 56).
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Der Cladoceren-GrofRenindex nimmt gegentiber 2015 leicht ab (Medianwerte), wobei das
Grolenspektrum der Cladoceren in 2021 deutlich geringer ist im Vergleich zu 2009 und 2015.
Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-Biomasse ist seit 2006 unveréndert niedrig, im
aktuellen Untersuchungg ahr gibt esjedoch im Juni einen hohen Wert fir Z/P und hohe Grazing-
Indizes als Folge besserer Nahrungbedigungen (Abb. 57).

Abb. 57: Cladoceren-Grofdenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, grin) im Stolper See in den Untersuchungsgahren 2009, 2015 und
2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)

PhytoL oss-Indizes wurden fur 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (Tab. 20). Im
aktuellen Jahr wurden niedrigere Grazingindizes und Umsatzwerte (Z/P) ermittelt bei leicht
hoherem Index fur die Pré&dation durch Fische.

Tab. 20: Uberblick tiber die mittels des M oduls Phytol oss errechneten I ndizes fiir den Stol per See 2015
und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-Sommerzeitraum
(24.06.-07.10.).

Jahr z/pP MGI CGl FQIC FQl FPI
2015 5 4 4 4,2 2,8 3
2021 4 3 3 2,8 2,8 4
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5.10 Plankton Postsee, siidwest!. Teil

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

Seetyp Plkt. | VQ [knm?210°m?] | See-Flache [km?] | Tiefe— mittel [m] | Tiefe—max [m] | th. Verweilzeit [&]

1.1 19,9 2,90 3,3 8,5 0,17

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr. BV Zintegr. Trophie-Index PSI ohne DiProf

[mg/l] [m] [Hg/l] [mm?3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
far 2021 far 2021

0,196 1,8 58,6 89 3,59 (p1) 3,76 (unbefried.)

Tiefenkarte (links unten) und oberirdisches Einzugsgebiet (rechts unten)

Der Postsee liegt ndrdlich der Bornhdveder Seenkette direkt an der westlichen Stadtgrenze von
Preetz und wird von der Alten Schwentine (hier Kihrener Au), die Uber etwa 6 km Lange vom
Stolper See zuflief¥t, in Stid-Nord-Richtung durchflossen. Es gibt zudem weitere nennenswerte
Zuflisse im Nord-und Stdbereich. Der Postsee miindet Uber die Postau (=Alte Schwentine) in
die Schwentine. Der See, der ein relativ grof3es Einzugsgebiet aufweist (neben dem Gebiet der
Alten Schwentine auch ndrdlich des Postsees) ist in zwei Seebecken geteilt, die eine d@nliche
mittlere Tiefe > 3 m aufweisen und beide als Planktontyp 11.1 klassifiziert werden. Der See
insgesamt weist eine geringe theoret. Verweilzeit (0,16 @) auf. Im aktuellen Jahr 2021 wurde
nur das Stidwestbecken untersucht.

Submerse Makrophyten waren im aktuellen Jahr 2021 teils ltckig und teils in dichteren
Bestanden bis max. in 2,6 m Tiefe vorhanden (im Mittel bis 1,8 m). Die Submersenvegetation
ist zwar relativ artenreich (13 Arten), aber insgesamt zu schwach vertreten. Esist kein positiver
Trend gegentber friheren Jahren erkennbar. Der See wurde 2021 in die hochste Klasse
eingestuft (,, schlecht”).
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5.10.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Méarz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben im stidwestl. Teil
des Sees stets aus 0-6 m entnommen. Der Postsee wies im Mittel deutlich erhthte
Phytoplankton-Gehalte auf (Saisonmittel 8,9 mm?® I”* Biovolumen und 59ug It Chl &). Es
dominierten bis zum Juni vor alem Kieselalgen (Bacillariophyceen) und ab Juni zunehmend
Blaualgen (Cyanobakterien), in hohen Biomassen im Herbst (Abb. 58). Insgesamt wurden 85
verschiedene Taxa identifiziert.

Abb. 58: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Postsees, stidw. Teil, im Jahr
2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl. a (grine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Die Dominanz der Kieselalgen im Mé&rz und April wurde durch centrische Formen gepragt. Im
Méarz war dies vor allem die grol3volumige kettenformige Art Aulacoseira islandica, die auch
schon im oberhalb liegenden Stol per See stark vertreten war. Im April dominierte vor allem die
kleinzellige solitdre Form Cyclostephanos delicatus, die auf eine hohe Trophie verweist.
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Im Mai war wieauch in der Bornhdveder Seenkette bel einer Sichttiefe von 6,5 m ein deutliches
Klarwasserstadium mit sehr geringen Phytoplanktongehalten zu beobachten. Bis Ende Juni
nahm die Biomasse nur langsam zu, bei jedoch deutlich abnehmender Sichttiefe gegentiber dem
Mai (Sichttiefeim Juni: 1,8 m). Diein der Biomasse wichtigste Art im Juni war die Kieselalge
Aulacoseira granulata, dieim Sommer regelmafdig in Flachseen auftritt, da Silikat oft gentigend
vorhanden ist und diese Gattung durch die kettenformige Verbindung der Zellen schlechter
durch das Zooplankton fressbar ist. Durch die zweite wichtige Art im Juni, Aphanizomenon
flos-aquae, stieg die Blaual genbiomasse im Juni gegentiber dem Mai um dasfast Vierzigfache.

Diese letztgenannte nostocale und fadenférmige Art, die bis zu 2 cm und 3 mm dicke
bindelformige Kolonien bilden kann, nahm ab Juni bis zum September in der Biomasse weiter
exponentiell zu und hatte auch im Oktober noch hohe Biomassen. Daneben trat Ende Juli noch
die kleinzellige auf eine hohe Trophie verwel sende centrische Kieselalgenart Cyclostephanos
dubius stark hervor, zudem im Hochsommer in geringeren Anteilen die Blaualgengattung
Microcystis mit der Hauptart M. aeruginosa.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Postsee, siidwestl. Teil, (Planktontyp 11.1) fur 2021
mittels der Qualitétskomponente (QK) Phytoplankton mit ,unbefriedigend” (Klasse 4)
bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Diese Einstufung mit einem Wert von 3,76 ist vor dem
Hintergrund der starken Dominanz und hohen Biomassen von solchen Kiesel- und
Blaualgenarten, die auf eine hohe Trophie verweisen, plausibel.

5.10.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Postsee wurde vom 10.03. bis zum 06.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 47 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 27, Cladocera — 12 und Copepoda — 8). Darlber hinaus waren 5 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Bemerkenswert ist das ganzjahrig zahlreiche Vorkommen von Tintinnopsis im
Oktober! sowie sessiler Ciliaten (Glockentierchen) Ende August. Als carnivore Arten wurden
sowohl der Glaskrebs (Leptodora kindtii) als auch Larven der Blischelmiicke Chaoborus sp. im
Sommer und im Herbst in geringen Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiere ist hoch, sie betragt im Mittel 917 Ind./l, die héchsten
Individuendichten wurden Anfang September mit 2.121 Ind./l registriert. Aspektbestimmende
Arten sind neben den algemein haufigen Facetten-Radertierchen (Keratella cochlearisund K.-
quadrata) Filinia logiseta und Polyarthra dolichoptera im Frihjahr und Conochilus unicornis
im Herbst. Nahrungsspezialisten (Ascomorpha ovalis und Trichocerca div. sp.) sind im Herbst
sehr divers im Zooplankton présent.

Die Individuendichte der Cladoceren ist durchschnittlich, sie betrégt im Mittel 34 Ind./I, die
hochste Indiuviduendichte wurde im Spétherbst (6.10.2022) mit 124 Ind./l festgestellt. Die
Gattung Daphnia ist auch im Postsee sehr divers im Zooplankton vorhanden, besonders stetig
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und in hohen Individuendichten kommt D. galeata vor. Kleine Arten haben vor allem im Herbst
hohe Anteile an der Besiedelungsdichte, ab Ende Juli wird die Gemeoinschaft vom Linsenkrebs
(Chydorus sphaericus, Eutrophierungszeiger!) dominiert, die Art bildet in diesem zeitraum 73-
91% der Cladoceren-Biomasse.

Die Individuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 110 Ind./I durchschnittlich hoch,
maximal waren es 212 Ind./l am 28.07.2021. Der Friihjahrsaspekt wird von grof3en calanoiden
Copepoden (Eudiaptomus graciloides) bestimmt, dariiber hinaus sind in diesem Zeitraum
verschiedenen Cyclops-Arten vorhanden. Ab Mitte Ma bis zum Herbst entwickelt sich
Mesocyclops leuckartii, zum aspektbestimmenden Taxon. Besonders stetig ist auch
Acanthocyclops robustus (Eutrophierungszeiger!) im Zooplankton vorhanden.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazoopl anktons betragt 300 pg/l (Mittelwert) bzw. 288
ug/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den unteren
eutrophen / oberen mesotrophen Bereich. Hohe Zooplanktonbiomassen werden Mitte Mai
(407ug/l) und Anfang Oktober (547ug/l) gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr
durchschnittlicher Anteil an der Zooplanktonbiomasseliegt bei 34%. Cyclopoide und calanoide
Copepoden haben einen dhnlich hohen mittleren Anteil von 26 bzw. 29%. Der Biomasse-Anteil
der Rotatorien betrégt durchschnittlich 11%. (Abb. 59).

Abb. 59: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (S&ulen) und Phytoplankton-
Biovolumen (Punkt-Linie) fur den Postsee im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehalte.
Unten: Prozentuale Anteile.
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Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Uberwiegend auf gerigem Niveau. Allein im Mai ist der Anteil des
fressbaren Phytoplanktons mit 68% im saisonalen Verlauf am hdchsten, bis zum Oktober gehen
die Anteile auf 24% zuriick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC) betragen 2,8 bzw. 1,4
im Phytol oss-Auswertezeitraum. Bel Erweiterung des Auswertzeitraumsfuhrt der hohe Anteil
fressbaren Phytoplanktons im Mal zu einer htheren Bewertung der Futterqualitdt (FQI und
FQIC =2,8)

Abb. 60: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréfze der Cladoceren flr den
Postsee im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist Uberwiegend gering, bei
guter Futterqualitét im Ma wurde der hochste Z/P-Wert ermittelt. Die fur das fressbare
Phytoplankton ermittelten Grazing-Effekte sind dhnlich dem Stolper See saisona sehr
unterschiedlich; sehr starke Grazing-Effekte auf das fressbare Phytoplankton wurden im Mai,
Juni und Oktober ermittelt. Im Mai fuhrt der Grazing-Druck auf das fressbare Phytoplankton
zur Ausbildung eines Klarwasserstadiums. Bel gleichzeitig geringer Futterqualitdt (Juni und
Oktober) sind inverse Grazing-Effekte sehr wahrscheinlich. Im zeitigen Frihjahr und im
Hochsommer wurden nur geringe Grazing-Indizes ermittelt (Abb. 60).

Pradation

Der Cladoceren-Grof3enindex (GIC) ist bis zum Frihsommer hoch, die mittlere Grof3e der
Daphnien betragt mehr a's Imm. Biszum Oktober geht der Index deutlich zurlick, ein deutlicher
bis hoher Fral3druck planktivorer Fischeist somit sehr wahrscheinlich. Der Gber das PhytolL oss
Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 5 hohe Fischfral3-Effekte (Abb. 61).
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Abb. 61: Wichtige Indizes zur Interaktion
Zooplankton / Phytoplankton bzw.
Fische / Zooplankton, berechnet
Uber das PhytoL oss-Modul fir den
Postsee im Jahr 2021. Legende:
BM — Biomassse.

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytoloss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen
niedriger Futterqualitdt und hohen Grazing-Indizes auf das fressbare Phytoplankton bei
gleichzeitig geringem Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-Biomasse. Eine Erweiterung
des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode berlicksichtigt vor alem die
gunstige Futterqualitét fur das Zooplankton im Frihjahr und die in diesem Zeitraum auch sehr
hohen Grazing-Effekte. Fischfraf3effekte werden deutlich niedriger bewertet. Eine Korrektur
der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe) hat keine weiteren Veranderungen zur
Folge.

5.10.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Postsee, stidwestl. Teil

5.10.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
miteinbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der Postsee bel Preetz als sehr flacher, grol3flachiger See mit grof3em Einzugsgebiet und
zahlreichen Zuflissen ist sehr ndhrstoffreich und hat beste Voraussetzungen fir eine hohe
Trophie. Die theor. Verweilzeit ist relativ gering (0,17 a), aber grold genug, damit sich
Phytoplankton im See, insbesondere im Sommer/Herbst, wenn die Verweilzeit am hdchsten ist,
stark entwickeln kann. Auchim Méarz und April bel kiirzeren Verweilzeiten und eher moderaten
P-Gehalten sind die Kieselalgen-Biomassen deutlich erhoht.

Die P-Gehalteim Postsee, die zweithdchsten unter den 2021 untersuchten Seen dieses Berichtes,
zeigen beim Vergleich der 3 Jahreim Mittel einen leichten und stetigen Anstieg auf sehr hohem
Niveau, in jedem Jahr mit einem sehr starken sommerlichen Anstieg, der bis in den Herbst
anhdt (ansteigende P-Rlckldsung aus dem Sediment). Bel der Phytoplanktonbiomasse zeigt
sich diese stetige Steigerung nicht, wenn auch das Phytopl ankton stets auf hohem Niveau bleibt.
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Die hochsten Phytoplanktongehalte im Sommer/Herbst aller 3 Jahre gab es 2021. Trotz seiner
Flachheit und Windexponiertheit war der Postsee 2021 im Juni und Juli stabil geschichtet, in
den anderen Jahren im gesamten Sommer nicht, so dass 2021 bei anaeroben Verhaltnissen im
Tiefenwasser u,a, durch Rucklosung der P-Gehalt deutlich anstieg und wahrend dieser stabilen
Schichtungsphase nostocale Cyanobakterien erhdhte Biomassen aufbauen konnten, die dann
im Herbst nochmal gesteigert wurden. In den anderen Jahren dominierten im Herbst v.a
Kieselagen (Abb. 62, (Abb. 63).

Abb. 62: Trophische Parameter im Postsee, SW-Teil, fur die Jahre 2009, 2015 und 2021 (Daten vom
LLUR). Oben: Chl.a (grine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TP in verschiedenen Tiefen,
unten: TPin 1 m Tiefe

N-Limitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NixDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
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DIN/TP 2. Diese Werte wurden auch im Postsee im Hochsommer phasenweise deutlich
unterschritten (durch P-Zunahme). Nostocale Blaualgen, die potenziell zur Fixierung von
L uftstickstoff fahig sind, traten in allen untersuchten Jahren als die Hauptgruppe der Blaualgen
auf, besonders 2021 (s.u.).

Zusammensetzuung wichtiger Taxa des Phytoplanktons: Im Vergleich der 3 untersuchten
Jahre waren im aktuellen Jahr 2021 mit den hdchsten P-Gehalten und as einzigem Jahr mit
langeren Schichtungsphasen im Sommer die sommerlichen Blaualgenbiomassen, vor alem
durch Nostocales (Aphanizomenon flos-aquae), deutlich am starksten. In den Jahren 2009 und
2015 dagegen bei Fehlen langerer sommerlicher Schichtung waren nostocale Blaualgen
kurzzeitiger und mit weniger Biomasse vertreten (Anabaena flos-aquae), wéhrend Kieselalgen
mit der Gattung Aulacoseira (kettenférmig, fral3geschitzt) konkurrenzstéarker waren und die
hochsten Biomassen in der jeweiligen Saison bildeten (Abb. 63).

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist bezlglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton kein Trend zu
erkennen. Die trophische Einstufung ist stets polytroph 1, die Einstufung mittel s Phytoplankton
eher unbefriedigend als maldig. Der leicht zunehmende Trend beim Phosphor ist mit stérkerer
Schichtung 2021 zu erkléren (s.0), der Trend hin zu hoheren Sichttiefen (fast Verdoppelung von
2009 bis 2021) dagegen v.a. durch die stets steigenden Sichttiefen wahrend des
Klarwasserstadiums (Tab. 21, Abb. 62).

Tab. 21: Vergleich wichtiger Parameter und Indices des Phytoplanktons und der Trophie 2021 im
Vergleich mit friheren Jahren fir den Postsee, SW-Becken.- Erlauterungen: PSI = Phytosee-
Index. PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Postsee, SW TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI ohne DiProf
Jahr (Hg/) | (mm3)
2009 0,152 1,0 62,9 7,6 3,78 (p1) 3,91 (unbefried.)
2015 0,176 1,6 37,0 7,2 3,62 (p1) 3,35 (maidig)
2021 0,196 1,8 58,6 8,9 3,59 (p1) 3,76 (unbefried.)

12 DIN < 0,14 mg N/l und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO2-N]
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Abb. 63: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Postsees, siidwestl. Teil, fur die
Jahre 2009, 2015 und 2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl. a (griine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen.

5.10.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009 und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP & MAIER 2016).

Die Zooplankton-Biomassen sind im aktuellen Untersuchungsjahr niedriger im Vergleich zu
2015 und haben &hnliche Grofenordnungen wie in 2009. Wie bereits in 2015 ist der Antell der
Cladoceren hoher as 2009, im gleichen Mal3e geht der Anteil calanoider Copepoden zurtick
(Abb. 64).
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Abb. 64: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Postsee fiir die Jahre 2009, 2015 und 2021

Der Cladoceren-GrofRenindex (GIC) war 2015 am hdchsten, 2009 und 2021 wurden fir
Mittelwert und Median dhnliche Werte registriert. In beiden Untersuchungsjahren geht die
mittlere Grof3e der Daphnien ab Sommer zurlck, in 2015 wurden demgegeniber im
Sommerzeitraum die hdchsten Werte ermittelt. Der Umsatz von Phytoplankton in
Zooplanktonbiomasseist in alen Untersuchungsgahren niedrig, im Mai 2021 wurde der bislang
hochste Wert fir den Postsee registriert (Abb. 65).

Abb. 65: Cladoceren-GrofRenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, gr in) im Postsee in den Untersuchungs ahren 2009, 2015 und 2021.
Umsatz berechnet tiber die Trockenmassen (nach Reynolds)
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PhytoL oss-1ndizes wurden fir 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (Tab. 22). Bei etwas
niedrigerer Futterqualitét fur die Cladoceren und deutlich héherem Fral3druck durch planktivore
Fische ist der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse 2021 erheblich niedriger.
Die sehr hohen Grazing-1ndizes weisen auf inverses Grazing hin.

Tab. 22: Uberblick tiber die mittels des Moduls Phytol oss errechneten Indizes fiir den Postssee, SW-
Teil, 2015 und 2021. Die Indizes beziehen sich im jewelligen Jahr auf den Standard-
Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr zZ/P | MGI | cGI | FQIC | Fal FPI
2015 5 6 6 2,1 2,1 3
2021 2 6 7 1,4 2,1 5

5.11 Kurzuberblick M 6lin-Gudower Seenrinne

Die eizeitlich entstandene M dlIn-Gudower Seenrinneliegt stidlich MélIn und verbindet durch Bachléufe
mehrere Seen, wobei 2021 nur der erste See der Rinne, der Gudower Seen, und der in
Fliefrichtung dritte See, der Driisensee, untersucht wurden (

Abb. 66). Die Seenkette mindet im Norden in den Elbe-L Uibeck-Kanal.

In den folgenden Kapiteln 5.12 bis 5.13 werden der Gudower See und Drisensee entlang der
Seenkette besprochen.

Abb. 66: Skizze der Mdlln-Gudower
Seenrinne, wobel im voliegenden
Projekt nur der Gudower See und
Drisensee untersucht wurden.-
Bemerkungen: Rote Kreuze =
Messstellen  im  Seenprojekt.
Gelbe Punkte = Messstellen im
Flief3gewasserprojekt von
KASTEN et al. (2010).
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Beim Vergleich beider Seen der Seenkette zeigen sich trophisch deutlich die Unterschiede,
jedoch verlauft die trophische Verbesserung von 2009 zu 2015/21 dhnlich (Abb. 67).

Abb. 67: Beziehung Chl.a (integrierte Probe) zu Gesamtphosphor in 1 m Tiefe (TP) fur den Gudower

See und Drisensee innerhab der Molln-Gudower-Seenrinne fir 2009, 2015 und 2021
(jeweiliges Saisonmittel).
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5.12 Plankton Gudower See

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

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

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m]

88.2 17,6 0,71 4,9 9,6 0,19

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
fur 2021 2015

0,094 1,6 23,1 4,2 3,43 (€2) 2,95 (maRig)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Der Gudower See ist der stidlichste und gleichzeitig in Fliefrichtung der erste See der MolIn-
Gudower Seenrinne. Der See hat mit dem Stichelsbach den Hauptzulauf, der ein grofl3eres
nordlich gel egenes Gebiet, u.a. verschiedene Moore, entwassert. Der kiinstliche Ablauf, der 400
m lange Seemannsgraben, entwassert in den Sarnekower See, der 2021 nicht untersucht wurde.
Der schwach geschichtete Gudower See weist erhthte DOC-Gehalte auf (Mittel 2021: 16.1
mg/l) und ist vom LLUR a's dystrophes Gewasser eingestuft (Sondertyp 88.2).

Die Kartierung submerser Makrophyten am 21.06.21 ergab trotz Sichttiefen im Frihjahr von
deutlich grof3er 1m eine starke Artenarmut (im Mittel 1,6 Arten) und sehr geringe Bedeckung.
Der See wurde in die schlechteste Klasse 5 eingestuft (GFN mBH 2022). Zu bedenken ist dabei
dass der See am Nord- und Sudufer im Wasserbereich sehr steile Ufer hat, so dass dort die
potenziell zu besiedelnde Flache relativ kleinist.
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5.12.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Mé&rz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben aus 0-6 m
entnommen. Insgesamt wurden moderat erhohte Algengehalte beim Phytoplankton ermittelt
(Saisonmittel: 23,1 pg It Chl a und 4,2 mm?®I"* Biovolumen). Es dominierten in der ersten
Saisonhélfte vor alem Bacillariophyceen (Kieselalgen) und Cryptophyceen (Schlundal gen) mit
leicht erhohten Biomassen und im Sommer und Herbst Cyanobakterien (Blaualgen) und
Dinophyceen (Hornalgen) mit hohen Gehalten (Abb. 68). Insgesamt wurden 83 verschiedene
Taxaidentifiziert.

Abb. 68: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Gudower Sees 2021. Oben:
Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Die Dominanz der Kiesdalgen im Mérz und April wurde nahezu ausschliefdlich durch
centrische Formen gepréagt, sowohl durch solitére als auch kettenformige Formen. Hauptarten
in beiden Monaten waren einserseits unter den grof3volumigen Formen Aulacoseira granulata
und Aul. subarctica und andererseits die solitaren Arten Cyclostephanos dubius,
Sephanodiscus minutulus und Sephanodiscus neoastraea.
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Nachdem im Ma Schlundalgen mit der Hauptart, der kleinzelligen gut fressbaren Art
Rhodomonas lacustris, gehauft auftraten, fand im Verlauf des Juni bei hohen sommerlichen
Temperaturen mit erstmalig ausgepragter Schichtung und héchsten Sichttiefen (3,3 m) bei
gleichzeitig niedrigsten Phytoplanktonbiomassen der Saison der Wechsel hin zum
Sommerplankton statt. Erstmalig traten etwas gehauft Dinophyceen mit Ceratium hirundinella
und Cyanobakterien mit dem Hauptvertreter Microcystis aeruginosa auf. Beide Arten besetzen
eine dhnliche 6kologische Nische, d.h. sie sind in geschichteten nicht alzu tiefen Seen in der
Lage, bei Bedarf durch Vertikalwanderung in tiefere Wasserschichten zu gelangen, um dort
Nahrstoffe aufzunehmen.

Bel weiterhin hohen sommerlichen Temperaturen und langsam steigenden Phosphor-Gehalten
nahm bis Ende Juli die Biomasse von Ceratium um ein Vielfaches zu, neben Ceratium
hirundinella in @nlicher Abundanz auch Ceratium furcoides. Bis Ende August bel langsam
abnehmenden Temperaturen aber weiter steigenden P-Gehalten blieb die Gesamtbiomasse des
Phytoplanktons gleich, aber die Dominanz verschob sich sehr deutlich hin zu nostocalen
Blaualgen mit der préagenden Art Anabaena crassa (62 % an der Gesamtbiomasse), die auf eine
hohe Trophie verweist. Diese Art begann im Juli im Gudower See zu wachsen. Im Juli und
August waren die Gehalte der gelosten anorganischen N-Verbindungen (DIN) deutlich
abgesunken, auch in Relation zum TP 3, Bei derart niedrigen N-Gehalten, auch in Relation zum
Phosphor, sind Nostocales im Konkurrenzvorteil gegentiber anderen Gruppen, indem sie die
potenzielle Fahigkeit zur Fixierung von Luftstickstoff nutzen kénnen, um N in den
Zellstoffwechseal einzubauen.

Bis Anfang Oktober bei abnehmendem Lichtdargebot, abnehmenden Temperaturen und weiter
deutlich steigenden P-Gehalten nahm die Biomasse um fast die Hafte ab, jedoch nun mit
deutlicher Blaualgendominanz. Es fand jedoch wieder ein Dominanzwechsel statt, hin zur
oscillatorialen Art Planktothrix agardhii, die an hohe P-Gehalte und Schwachlicht angepasst
ist.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Gudower See (Planktontyp 10.2) fir 2021 mittels der
Qualitatskomponente (QK) Phytoplankton mit mafig bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die
Einstufung ist vor dem Hintergrund der im Mittel moderat erhdhten Biomassen und gleichzeitig
erhohten Gehalte von Dinophyceen und Cyanobakterien im Hochsommer mit einer insgesamt
sehr geringen Anzahl von Indikatorarten, die auf eine geringe Trophe verweisen, plausibel. Die
Einstufung des Sees als Typ 10.2 ist im Vergleich mit anderen hnlich schwach geschichteten
Seen, die nahezu alle as Typ 11.1 klassfiziert werden, nicht voll plausibel. Bei einer PSI-
Berechnung als 11.1er Typ wird der Gudower See jedoch ebenso als méaldig eingestuft (Wert
2,64), wenn auch nadher an der Grenze zu ,,gut”.

13 Nach NIXDORF et d. (2013) zeigt sich eine N-Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter
Grenzwerte fir DIN und DIN/TP: DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-
N] + [NO2-N].
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5.12.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Gudower See wurde vom 08.03. bis zum 04.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 44 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera — 24, Cladocera — 12 und Copepoda — 8). Darlber hinaus waren 4 Taxa
aus der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Bemerkenswert ist das zahlreiche Vorkommen von Tintinnopsis im Oktober! sowie
sessiler Ciliaten (Glockentierchen) Ende August. Als carnivore Arten wurden sowohl der
Glaskrebs (Leptodora kindtii) als auch Larven der Bischelmiicke Chaoborus sp. im Sommer
und im Herbst in geringen Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiereist durchschnittlich hoch, sie betragt im Mittel 300 Ind./I,
die hochsten Individuendichten wurden im Herbst mit 790 Ind./l am 30.08. sowie 718 Ind./I
am 4.10.2021 registriert. Aspektbestimmende Arten sind neben den allgemein haufigen
Facetten-Rédertierchen (Keratella cochlearis und K.- quadrata) Filinia logiseta im Frihjahr
und Conochilus unicornis im Sommer. Nahrungsspeziaisten (Trichocerca div. sp.) sind im
Herbst im Zooplankton préasent.

Die Individuendichte der Cladoceren ist hoch, sie betragt im Mittel 78 Ind./I, die hdochste
Indiuviduendichte wurde Ende August mit 264 Ind./| festgestellt. Die Gattung Daphniaist auch
im Gudower See sehr divers im Zooplankton vorhanden, besonders stetig und in hohen
Individuendichten kommt D. cucullata vor. Kleine Arten haben im Frihjahr und im Herbst hohe
Antelle an der Besiedelungsdichte, mit einem Entwicklungsmaximum von Eubosmina
coregonii und Diaphanosoma brachyurum am 30.8.2021.

DielIndividuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 68 Ind./I durchschnittlich hoch, maximal
waren es 142 Ind./l am 12.04.2021. Mesocyclops leuckartii, Thermocyclops crassus und
Eudiaptomus gracilis sind besonders stetig im Zooplankton vorhanden. Fur den Umsatz von
Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse sind besonders die herbivoren Taxa (Calanoida) von
Bedeutung; die Besiedelungsdichten der registrierten adulten Taxa liegen zwischen 1 und 6
Ind./I.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazoopl anktons betragt 340 pg/l (Mittelwert) bzw. 230
ug/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den unteren
eutrophen / oberen mesotrophen Bereich. Die hdchsten Zooplanktonbiomassen werden Ende
August mit 912 pg/l gebildet. Haupt-Massebildner sind Cladoceren, ihr durchschnittlicher
Anteil an der Zooplanktonbiomasse liegt bei 68%. Cyclopoide und calanoide Copepoden haben
einen ahnlich hohen mittleren Anteil von 13%. Der Biomasse-Anteil der Rotatorien betragt
durchschnittlich 6%. (Abb. 69).
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Abb. 69: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Séulen) und Phytoplankton-
Biovolumen (Punkt-Linie) for den Gudower See im Jahr 2021. Oben: Absolute
Biomassegehalte. Unten: Prozentuale Anteile.

Nahrungsnetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Uberwiegend auf gerigem Niveau. Im Mai und Juni ist der Antell des
fressbaren Phytoplanktons mit 45% bzw. 41% im saisonalen Verlauf am hochsten, bis zum
Oktober gehen die Werte deutlich zurtick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC) betragen
1,4 bzw 0,7 im PhytoL oss-Auswertezeitraum. Wenn der Auswertezeitraum auf die gesamte
Vegetationsperiode ausgedehnt wird, kommt die glinstigere Futterqualitédt im Mai und Juni zum
Tragen; der FQI und FQIC betragen dann 2,1 bzw. 2,8.
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Abb. 70: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréfze der Cladoceren flr den
Gudower See im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist niedrig, nach einem
Maximalwert im Mai und einem &hnlich hohen Wert im Juni geht der Umsatz bis zum Oktober
wieder deutlich zuriick. Die fur das fressbare Phytoplankton ermittelten Grazing-Indizes sind
fast ganzjahrig hoch bis sehr hoch, auch bei gleichzeitig méldiger bzw. geringer Futterqualitét
werden unrealistisch hohe Grazing-Effekte ermittelt (inverses Grazing). Im Mai und Juni fuhrt
die hohe Grazing-Aktivitédt der Zooplankter zur Ausbildung eines Klarwasserstadiums. (Abb.
70).

Pradation

Der Cladoceren-GrofRenindex (GIC) ist generell niedrig, er liegt im Sommer bzw. ganzjdhrig
bei 3,8 bzw. 3,5ug/Ind (jeweils Medianwerte) und damit deutlich unter dem Wert einer 1mm-
groRen Daphnie. Daphnia cucullata ist as effektiver Filtrierer ganzjahrig im Plankton
vorhanden, die Art kann auf den Fral3druck planktivorer Fische mit einer Verminderung ohrer
K 6rpergrofie reagieren.

Der Fral’druck planktivorer Fische auf die grofReren Cladoceren ist gering bis mafdig, Der Uber
das PhytoL oss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4 méldige Fischfral3-Effekte
(Abb. 71).

Das Radar-Diagramm zeigt fur den Phytol oss-Auswertezeitraum die Diskrepanz zwischen sehr
niedriger Futterqualitdt und hohen Grazing-Indizes auf das fressbare Phytoplankton bei
gleichzeitig méaigem Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P). Eine
Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode berlicksichtigt vor
allem die gunstigere Futterqualitét im Ma und Juni fir das Zooplankton, die in diesem
Zeitraum hohen Grazing-Effekte und den hoheren Umsatz von Phytoplankton in
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Zooplanktonbiomasse. Eine Korrektur der Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe)
fuhrt zu noch héheren Grazing und Z/P-Werten.

Abb. 71: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fir den Gudower See im Jahr 2021. Legende: BM
Biomasse.

5.12.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Gudower See
5.12.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
miteinbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der , dystroph” eingestufte Gudower See gehort zu den Seen in Schleswig-Holstein mit den
hochsten DOC-Gehalten. Der See wies 2009 und 2021 einen Gehalt von 15 - 17 mg DOC/I auf,
mit abnehmender Tendenz gegentiber den 1980er und 2000er Jahren (2015 wurde kein DOC
gemessen). Die Sichttiefen liegen im Vergleich mit den anderen Seen dieses Berichtes im
unteren Bereich, eineleichte Braunfarbung liegt jedoch nach Durchsicht der Feldprotokolle nur
2015 und in Teilen 2009 vor.

Der Gudower See ist zwar in Ost-West-Richtung leicht gestreckt, aber die nur mittelgrof3e
Flache (71 ha) und eine mittlere Tiefe von anndhernd 5 m sorgen dafUr, dass der See alljahrlich
von Mai bis Ende August / Anfang September hinein stabil geschichtet ist, mit Temperaturen
im untersten Tiefenwasser von etwa 10°C. 2015 bei allgemein stérkerer Mixis sind die
Temperaturen Uber Grund etwas hoher.

Aufgrund der sommerl. Schichtung liegen die TP-Gehalte im Epilimnion bis zum Juli im
Bereich um 0,05 pg/l. Trotz Schichtung steigen die TP-Werte schon im August im Epilimnion
an. Bei einer mittleren Tiefe von 4,9 mist im Juli / August bei einer Epilimniontiefe von etwa
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4 — 6 m etwa die Halfte des Sees voll durchmischt, wodurch gentigend Phosphor aus der Tiefe
ins Epilimnion gelangt. Die Folge sind steigende Phytoplanktonbiomassen ab dem
Hochsommer. Andererseits hat sich im Vergleich der 3 Jahre der Phosphor- und
Phytoplanktongehalt nach 2009 im Mittel reduziert und entsprechend die Sichttiefe erhoht (Abb.
72, Tab. 23).

Abb. 72:  Trophische Parameter im Gudower See fur die Jahre 2009, 2015 und 2021 (Daten vom
LLUR). Oben: Chl.a (grine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TP in verschiedenen Tiefen,
unten: TPin1 m Tiefe
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Tab. 23: Vergleich wichtiger Parameter und Indices des Phytoplanktons und der Trophie 2021 im
Vergleich mit friheren Jahren fur den Gudower See.- Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index.
PP BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Gudower See | TP(1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PS| ohne DiProf
(Saisonmittelwerte) (mg/l) | tiefe(m) | (Zintegr) | (Zintegr) (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
Jahr (ng/l) | (mm?3)
2009 0,136 11 36,4 194 3,66 (pl) 3,53 (unbefried.)
2015 0,098 11 28,1 3,7 3,61 (pl) 3,08 (maRdig)
2021 0,094 1,6 23,1 4,2 3,43 (€2) 2,95 (maRig)

N-L imitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NixDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
DIN/TP 4, Diese Werte wurden auch im Gudower Seeim Hochsommer in den Jahren 2009 und
2021 unterschritten. Nostocale Blaualgen, die potenziell zur Fixierung von Luftstickstoff fahig
sind, traten nur Ende August 2021 gehauft auf (s.u).

Zusammensetzuung des Phytoplanktons

Der See ist adlgemein silikatarm, besonders 2021 mit einem Saisonmittel von 0,8 mg/l Si.
Dadurch sind Bacillariophyceeen, die in der Mehrzahl unserer Gewasser im Frihjahr am
dominantesten sind, weniger konkurrenzstark. In der Folge treten im Gudower See andere
Gruppen wie Flagellaten (Dinophyceen, Cryptophyceen) und Cyanobakterien haufig auf (Abb.
73). Allerdings ist bei den Kieselalgen aufféllig, dass die Art Aulacoseira subarctica einen
relativ hohen Anteil an den Kieselagen im Frihjahr 2015 und 2021 aufweist. Diese Art, diein
Seen in Schleswig-Holstein deutlich seltener as die Arten Aulacoseira granulata und Aul.
ambigua vorkommt, ist nach HOrRN et al. (2010) u.a. durch milde Winter mit Kkurzer
Eisbedeckung und langerer Zirkulation im frihen Frihjahr insgesamt trotz langsamem
Zellwachstum konkurrenzstérker geworden.

2009 war der See nahezu as Monokultur von Ceratium geprégt. Auch 2015 und 2021 wies
Ceratium die hoéchsten Biomassen aler Gattungen auf, wenn auch seine Dominanz nur im
Hochsommer zu beobachten war. Die grol3volumigen Arten der Gattung Ceratium kdnnen
schnell vertikal wandern und sind im Sommer konkurrenzstark bei moderaten P-Gehalten und
stabiler Schichtung wie im Gudower See. Zudem sind sie potenziell mixotroph, was bei
erhdhten DOC-Gehalten auch ein Vortell ist. Cyanobakterien traten nur 2015 und 2021 gehauft
auf, und zwar stets ab August bis zum Oktober. Dominante Arten waren dabei jewells sehr
verschieden, im Jahr 2015 Chroococcales mit Microcystis und Woronichina naegeliana und
aktuell 2021 nostocale (August) und oscillatoriale Arten (Oktober).

14 DIN < 0,14 mg N/l und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO2-N]
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Abb. 73: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Gudower Sees fir die Jahre
2009, 2015 und 2021. Oben: Absolute Biovolumina und Chl. a (grine Punkte). Unten:
Prozentuale Anteile der Algenklassen.

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist beziglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton ein leicht
abnehmender Trend der Werte ab 2015 zu erkennen. Inzwischen ist der See eutroph 2 eingestuft
und die maldige Einstufung des Sees anhand Phytoplankton hat sich stabilisiert (Tab. 23).
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5.12.3.2 Zooplankton

In die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009, und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Abb. 74: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Gudower See fur die Jahre 2009, 2015 und 2021

Die Biomasse des Metazooplanktons ist 2021 etwas niedriger im Vergleich zu 2009 und 2015;
wie in 2015 entwickelt sich das Biomassemaximum auch 2021 im Spatsommer/Friihherbst.
2009 wurde bei insgesamt hoheren Phytoplanktonkonzentrationen ein Frihjahrsmaximum
registriert. Cladoceren haben in allen untersuchten Zeitrdumen einen hohen Anteil an der
Biomasse (Abb. 74).

Der Cladoceren-Grofienindex ist im Vergleich zu 2009 deutlich niedriger, in 2015 waren die
Grolenverhdltnisse dagegen &hnlich 2021. Der Umsatz von Phytoplankton in
Zooplanktonbiomasse nimmt seit 2009 zu, auch wenn die aktuellen Werte nur wenig Gber denen
aus 2015 liegen. (Abb. 75).
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Abb. 75: Cladoceren-Grofienindex (GIC,
Zooplanktonmasse (Z/P, gruin) im Gudower See in den Untersuchungsjahren 2009, 2015 und
2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)
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PhytoL oss-1ndizes wurden fur 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (

Tab. 24). Im Vergleich zu 2015 gibt es keine Unterschiede bis auf die in 2021 niedrigere
Bewertung des Umsatztes von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P).

Februar 2023

ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in

Tab. 24: Uberblick tiber die mittels des Moduls PhytoL oss errechneten Indizes fir den Gudower See,
2015 und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-

Sommerzeitraum (24.06.-07.10.).

Jahr z/pP MGI CGl FQIC FQl FPI
2015 6 7 7 0,7 1,4 4
2021 3 7 7 0,7 1,4 4
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5.13 Plankton Drusensee

Stammdaten, limnochemische und —biologische Mittelwerte 2021 + I ndices

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

(PIkt.) [km?210%m3] [km?] [m] [m]

1.1 229 0,79 4,1 7.7 0,14

TP 1m Sichttiefe Chl a Zintegr, BV Zintegyr. Trophie-Index PS!I ohne DiProf

[mg/l] [m] [ug/l] [mm3/1] (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
fur 2021 fur 2021

0,050 15 27,7 3,05 3,15 (e2) 2,47 (gut)

Tiefenkarte und oberirdisches Einzugsgebiet

Driusensess

)

Der Driusensee asin der Fliel¥richtung dritter groRerer See der MdlIn-Gudower Seenrinne liegt
nordlich vom Sarnekower See und wird von diesem Uber den Hellbach gespeist, der sich
mehrere km durch das al's Naturschutzgebiet ausgewiesene Hellbachtal schlangelt. Der Seeist
anders als die zwei oberen Seen nicht mehr dystroph (DOC-Werte 2009 und 2021 im Mittel 7
- 9 mg/l und damit etwa halb so hoch wie im Gudower See 2009 und 2021).

Die Kartierung submerser Makrophyten am 24.06.21 ergab trotz Sichttiefen im Frihjahr von
deutlich grofder 1m dhnlich wie im Gudower See eine starke Artenarmut (im Mittel 1,4 Arten)
und eine sehr geringe Bedeckung. Der See wurde in die Klasse 4 (unbefriedigend) eingestuft
(GFN mBH 2022). Zu bedenken ist dabei noch ausgepréagter alssm Gudower See, dass in grofien



Arp & Michels - 126 - Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2

Abschnitten die Ufer sehr steil sind, so dass dort die potenziell zu besiedelnde Fléche relativ
kleinist.

5.13.1 Ergebnisse Phytoplankton

Zwischen Mitte Mé&rz und Oktober 2021 wurden 7 tiefenintegrierte Mischproben aus 0 - 6 m
Tiefe entnommen. Im Mittel wurden moderat erhéhte Planktongehalte analysiert (Saisonmittel:
27,7 pg It Chl a und 3,1 mm?I"? Biovolumen). Es dominierten im Frilhjahr bei moderaten
Biomassen Bacillariophyceen (Kieselalgen) und Cryptophyceen (Schlundalgen) und im
Sommer vor alem Chrysophyceen (Goldalgen) und Cyanobakterien (Blaualgen) (Abb. 76).
Insgesamt wurden 88 verschiedene Taxa identifiziert.

Abb. 76: Biovolumen der Phytopl ankton-Grof3gruppen und Chl.a des Driisenseesim Jahr 2021. Oben:
Absolute Biovolumina und Chl.a (griine Punkte). Unten: Prozentuale Anteile.

Sukzession wichtiger Einzeltaxa

Die Dominanz und Biomassen der Kieselalgen waren ausgepragter als im silikatarmen
Gudower See. Hier im Drisensee war diese Algengruppe bis zum Juni am dominantesten,
wobe die dominanten Taxa aber standig wechselten. Im Méarz dominierte deutlich die
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kleinzellige Sephanodiscus minutulus, wahrend im April neben centrischen Arten pennale
Formen deutlich stérker hervortraten (v.a. Fragilaria crotonensis und Asterionella formosa).
Im Mai bei beginnender schwacher Schichtung und abnehmenden P-Gehalten trat erneut eine
centrische Art stark hervor, die grof3ervolumige Art Cyclotella balatonis und im Juni bel weiter
abnehmenden P-Gehalten (0,029 mg/lI TP) die kleinzellige centrische Art Cyclotella ocellata,
die auf eine geringe Trophie verweist. Im Juni traten zudem erstmalige Sommerarten der
Dinophyceen, Cyanobakteien und Chrysophyceen etwas gehauft auf, die in spateren Monaten
starker auftraten (s.u.).

Im Juli bel dhnlich niedrigen P-Gehalten wie im Juni nahmen die genannten Sommerarten in
der Biomasse zu, vor alem die Hornalgen Ceratium hirundinella und C. furcoides und die
Goldalge Mallomonas caudata. Bei den Blaualgen waren Nostocales haufig. Sie erreichten
aber erst bis Ende August bei absinkendem Epilimnion bis 5 m Tiefe und nun deutlich
steigenden P-Gehalten hohe Biomassen, und zwar mit der Art Anabaena flos-aquae. Zweite
wichtige Art im August war die Goldalge Mallomonas caudata.

Auch Anfang Oktober war die Algenbiomasse noch erhdht, neben Cryptophyceen nun in erster
Linie verschiedene Blaualgen, vor allem die oscillatoriale fadige Art Planktothrix agardhii und
verschiedene Nostocales der Gattungen Anabaena und Aphanizomenon.

Plausibilitat PhytoSee-Bewertung

Im Rahmen der EU-WRRL wurde der Driusener See (Planktontyp 11.1) fur 2021 mittels der
Qualitdtskomponente (QK) Phytoplankton mit ,gut* (2,47) an der Grenze zu
»Maiig" bewertet (siehe auch Kap. 5.2.2). Die Einstufung ist vor dem Hintergrund der im
Mittel moderat erhdhten Biomassen, auch den moderaten Blaual genbiomassen und einer wenn
auch geringen Anzahl von Indikatorarten mit Verwels auf eine geringe Trophein etwaplausibel.

5.13.2 Ergebnisse Zooplankton

Der Drusensee wurde vom 08.03. bis zum 04.10.2021 an insgesamt 7 Terminen auf das
Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 35 Arten sowie hohere Taxa des M etazooplanktons
festgestellt (Rotifera— 17, Cladocera— 9 und Copepoda — 9). Dartiber hinaus waren 4 Taxa aus
der Gruppe der Protozoen sowie Larven der Dreikantmuschel (Dreissena sp.) in den Proben
vorhanden. Bemerkenswert ist das zahlreiche Vorkommen von Tintinnopsis im Frihjahr sowie
sessiler Ciliaten (Glockentierchen) im Sommer. Als carnivore Arten wurden sowohl der
Glaskrebs (Leptodora kindtii) als auch Larven der Biischelmiicke Chaoborus sp. im Sommer
und im Herbst in geringen Individuendichten nachgewiesen.

Die Individuendichte der Radertiereist durchschnittlich hoch, sie betragt im Mittel 320 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde im Herbst mit 842 Ind./I registriert. Aspektbestimmende
Arten sind neben den algemein haufigen Facetten-Radertierchen (Keratella cochlearisund K .-
quadrata) verschiedene Arten der Flossenrédertiere (Polyarthra div. sp.), die vor allem im
Frohjahr dominant vorhanden sind. Der Eutrophierungszeiger Pompholyx sulcata hat im
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Hochsommer hohe Anteile an der Individuendichte. Nahrungsspezialisten (Ascomor pha ovalis,
Trichocerca rousseleti und T. similis) sind im Herbst im Zooplankton présent.

Die Individuendichte der Cladoceren ist durchschnittlich hoch, sie betragt im Mittel 38 Ind./I,
die hochste Indiuviduendichte wurde Ende Juli mit 97 Ind./I festgestellt. Die Gattung Daphnia
ist auch im Drisensee sehr divers im Zooplankton vorhanden, besonders stetig und in hohen
Individuendichten kommt D. cucullata vor. Kleine Arten gewinnen in der 2. Jahreshélfte an
Bedeutung, Eubosmina coregonii entwickelt Ende Juli ihr Bestandsmaximum.

Die Individuendichte der Copepoden ist mit im Mittel 140 Ind./I ebenfalls durchschnittlich
hoch, maximal waren es 272 Ind./I am 12.04.2021. 5 der insgesamt 9 registrierten Taxa sind
besonders stetig im Plankton vorhanden, wobei die grofRen herbivoren Arten Eudiaptomus
gracilisund E. graciloides eine besondere Bedeutung fur das Phytoplankon-Grazing haben.

Biomasse

Die durchschnittliche Biomasse des M etazooplanktons betragt 453 pug/l (Mittelwert) bzw. 508
pg/l (Median); nach TGL 27885/01 (1982) ergdbe sich eine Einstufung in den eutrophen
Bereich. Die hdchsten Zooplanktonbiomassen werden Ende August mit fast 700ug/l gebildet.
Haupt-Massebildner sind cyclopoide Copepoden, ihr durchschnittlicher Anteil an der
Zooplanktonbiomasse liegt bei 46%. Cladoceren und calanoide Copepoden haben einen dhnlich
hohen mittleren Anteil von 29% bzw. 24%. Die Biomasse-Anteil der Rotatorien ist mit 2% sehr
niedrig. (Abb. 77).

Abb. 77: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktons (Saulen) und Phytoplankton-Biovolumen
(Punkt-Linie) fr den Drisensee im Jahr 2021. Oben: Absolute Biomassegehate. Unten:
Prozentuale Anteile
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Nahrungsbetz nach PhytoL oss
Grazing und Nahrungslimitation

Die Futterqualitét liegt Gberwiegend auf gerigem Niveau. Im Juni ist der Anteil des fressbaren
Phytoplanktons mit 40% im saisonalen Verlauf am hdchsten, bis zum Oktober gehen die Werte
bis auf 20% zurlick. Der Futterqualitétsindizes (FQI und FQIC) betragen jeweils 2,1 im
PhytoL oss-Auswertezeitraum. Wenn der Auswertezeitraum auf die gesamte Vegetationsperiode
ausgedehnt wird, kommt die gunstigere Futterqualitét fir Cladoceren im Juni zum Tragen; FQI
und FQIC betrégen dann 2,1 bzw. 2,8.

Abb. 78: Nahrungsgrundiagen, Zooplanktonbiovolumen und mittlere Gréfze der Cladoceren flr den
Drisensee im Untersuchungszeitraum 2021

Der Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P) ist gering bis méafiig, lediglich
im Juni wird ein ginstigerer Wert erreicht. Nahezu ganzjahrig steht einer geringen Menge
fressbarer Phytoplankter ein hohes Zooplanktonbiovolumen gegeniiber; die planktische
Nahrungkette ist mit hoher Wahrscheinlichkeit in diesem Zeitraum entkoppelt, die Zooplankter
weichen auf andere Nahrungsquellen wie Bakterien und organischen Detritus aus. Die fur das
fressbare Phytoplankton ermittelten hohen bis sehr hohen Grazing-Indizes deuten auf inverse
Grazing-Effekte hin. (Abb. 78).

Préadation

Der Cladoceren-GrolRenindex (GIC) ist méaldig hoch, die Medianwerte fir die
Vegetationsbperiode bzw. fir den Sommerzeitraum betragen 5,2 bzw. 4,9 pg/Ind. Die mittlere
Grofl3e der Cladoceren betrégt im April immerhin 1,3mm und geht bis zum Herbst auf Werte
um 0,8mm zuriick. Daphnia cucullata ist as effektiver und grof3er Filtrierer ganzjahrig im
Plankton vorhanden, kann aber auf den Fral3druck durch Fische die Kdrpergréle reduzieren.
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Der Fral3druck planktivorer Fische auf die grofReren Cladoceren ist gering bis maldig, der tber
das PhytoLoss Verfahren errechnete FPI indiziert mit Effektklasse 4 maiige bis deutliche
Fischfral3-Effekte (Abb. 79).

Abb. 79: Wichtige Indizes zur Interaktion Zooplankton / Phytoplankton bzw. Fische / Zooplankton,
berechnet Uber das PhytoLoss-Modul fir den Drisensee im Jahr 2021. Legende: BM —
Biomasse.

Das Radar-Diagramm zeigt fir den Phytoloss-Auswertezeitraum eine gewisse Diskrepanz
zwischen niedriger Futterqualitdt und hohen Grazing-Indizes auf das fressbare Phytoplankton
bei gleichzeitig durchschnittlichem Umsatz von Phytoplankton in Zooplanktonbiomasse (Z/P).
Eine Erweiterung des Auswertezeitraums auf die gesamte Vegetationsperiode beriicksichtigt
vor allem die etwas ginstigere Futterqualitét fur die Cladoceren im Juni. Eine Korrektur der
Zooplanktonbiomasse (Bezugswert mittlere Tiefe) fuhrt zu noch héheren Grazing- und Z/P-
Werten.

5.13.3 Diskussion Phyto- und Zooplankton Drisensee

5.13.3.1 Trophie und Phytoplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zur Trophie und zum Phytoplankton von 2009 und 2015
miteinbezogen (ARP, KASTEN & MAIER 2010, ARP& MAIER 2016).

Der in Grole und Tiefe im Vergleich zum Gudower See dhnliche Drisensee (3. See in
Fliefrichtung innerhalb der MolIn-Gudower Seenrinne; im Mittel etwas flacher) ist ebenfalls
im Sommer bis zum August geschichtet, jedoch mit noch schwécherem Temperaturgradienten
als der Gudower See. Daher steigen trotz Schichtung auch im Sommer die TP-Werte im
Epilimnion an, am wenigsten 2021. Die P-Gehaltein 1 m Tiefe sind im Mittel um fast Faktor
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2 niedriger als im Gudower See, die Phytoplanktonbiomassen sind jedoch ahnlich hoch, d.h.
die Effizienz bei der Umsetzung von Pin Algenbiomasseist hoher. Im Vergleich der 3 Jahre hat
sich der Phosphor- und Phytoplanktongehalt nach 2009 reduziert und entsprechend die
Sichttiefe erhoht (Abb. 67, Abb. 80, Tab. 25)

N-L imitierung des Phytoplanktonwachstums: Nach NiXDORF et al. (2013) zeigt sich eine N-
Limitierung des Phytoplanktonwachstums unterhalb ermittelter Grenzwerte fir DIN und
DIN/TP 5. Diese Werte wurden ausgepagter alsim Gudower See alljahrlich meist im gesamten
Sommer unterschritten. Nostocale Blaualgen, die potenziell zur Fixierung von Luftstickstoff
fahig sind, traten besonders stark im Hochsommer und Frihherbst 2009 und abgewschwécht
auch im Hochsommer 2021 auf (s.u).

Zusammensetzuung des Phytoplanktons

Der Drisensee hat deutlich hdhere Silikatgehate als der Gudower See, was sich auf die
Zusammensetzung des Phytoplanktons auswirkt. Kieselalgen sind alljahrlich stérker vertreten.
Blaualgen sind erwartungsgemal? im Sommer 2009 am stérksten, wenn die P-Gehalte deutlich
am hdchsten im Vergleich aller drei Jahre sind. Hauptart an 3 Terminen 2009 ist die nostocale
Art Aphanizomenon gracile mit jeweils etwas der Halfte der Gesamtbiomasse. In den Jahren
2015 und 2021 bei nur moderaten P-Gehalten sind die Blaual gen von untergeordeter Bedeutung
(Abb. 81).

Tab. 25: Vergleich wichtiger Parameter und Indices des Phytoplanktons und der Trophie 2021 im
Vergleich mit friheren Jahren fir den Driisensee.- Erlauterungen: PSI = Phytosee-Index. PP
BV = Phytoplankton-Biovolumen. TP = Gesamtphosphor.

Driisensee TP (1 m) Sicht- Chl a PP BV Trophie-Index PSI| ohne DiProf
(Saisonmittelwerte) (mg/l) tiefe(m) | (Zintegr) | (Zintegr.) (LAWA 2014) (PhytoSee 7.1)
e (hg) | (mm?¥)
2009 0,077 0,8 49,1 8,3 3,70 (p1) 3,53 (unbefried.)
2015 0,059 15 235 4,0 3,10 (e2) 2,23 (gut)
2021 0,050 15 27,7 31 3,15 (e2) 2,47 (gut)

15 DIN < 0,14 mg N/I und DIN/TP < 1,6, wobei DIN = [NH4-N] + [NOs-N] + [NO2-N]
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Abb. 80: Trophische Parameter im DrUisenseefir die Jahre 2009, 2015 und 2021 (Daten vom LLUR).
Oben: Chl.a(grine Balken) und Sichttiefe, Mitte: TPin verschiedenen Tiefen, unten: TPin
1 mTiefe

Trophieindex und PhytoSee-Bewertung

Seit 2009 ist bezuglich der Trophie und der Einstufung mittels Phytoplankton parallel zum
Gudower See ein leicht abnehmender Trend der Werte ab 2015 zu erkennen. Inzwischen ist der
See eutroph 2 eingestuft und die gute Einstufung des Sees anhand Phytoplankton hat sich
stabilisiert (Tab. 25).
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Abb. 81: Biovolumen der Phytoplankton-Grof3gruppen und Chl.a des Driisensees fiir die Jahre 2009,
2015 und 2021. Oben: Absolute Biovoluminaund Chl. a (griine Punkte). Unten: Prozentuale
Anteile der Algenklassen.

5.13.3.2 Zooplankton

Fur die Diskussion wurden Altdaten zum Zooplankton von 2009 und 2015 einbezogen (ARP,
KASTEN & MAIER 2010, ARP & MAIER 2016).

Die Biomasse des Metazooplanktons betragt in allen drei Untersuchungszeitrdumen um die
500ug/l; in dlen ausgewerteten Jahren haben cyclopoide Copepoden hohe Anteile an der
Biomasse; die Werte liegen zwischen 60% in 2009 und 45 bzw. 46% in den Jahren 2015 bzw.
2021 (Abb. 82).

Der Cladoceren-GrofRenindex liegt im Mittel Uber (2009) bzw. um den Wert einer 1mm-
Daphnie (2021), 2015 wurden niedrigere Korpergrofen fur die Cladoceren ermittelt. Der
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Umsatz von Phytoplankton in Zooplankton-Biomasse (Z/P) nimmt seit 2009 stetig zu. (Abb.
83).

Abb. 82: Biomasse der Zooplankton-Grof3gruppen im Drisensee fir die Jahre 2009, 2015 und 2021

Abb. 83: Cladoceren-Grofdenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, griin) im Drisensee in den Untersuchungsahren 2009, 2015 und
2021. Umsatz berechnet Uber die Trockenmassen (nach Reynolds)
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PhytoL oss-1ndizes wurden fuir 2015 und das aktuelle Jahr 2021 berechnet (Tab. 26). Diefur den
Standard-Sommerzeitraum berechneten Indizes bewerten die Futterqualitét in 2021 hoher, ohne
dass Umsatz (Z/P) und Grazing-Indizes deutlich hdher bewertet werden.

Tab. 26: Uberblick tiber die mittels desModuls PhytoL oss errechneten Indizesfiir den Drisensee, 2015,
und 2021. Die Indizes beziehen sich im jeweiligen Jahr auf den Standard-Sommerzeitraum
(24.06.-07.10.).

Jahr z/P MGI CGl FQIC FQl FPI
2015 5 6 7 1,4 1,4 4
2021 5 6 6 2,1 2,1 4
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Abb. 83: Cladoceren-Groéfenindex (GIC, ocker) sowie Umsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse (Z/P, grin) im Drisensee in den Untersuchungsjahren
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11.1 Messstellen, Probenahmetermine und -tiefen der Mischproben

(2021, Los 2)

MS_NR [M_NAME1 DATUM JAHR | TIEFE | MISCHPROBE
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 10.03.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 14.04.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 19.05.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 23.06.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 28.07.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 01.09.2021| 2021 1,0 JA
129195 | Barkauer See, tiefste Stelle 06.10.2021| 2021 1,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 09.03.2021| 2021 9,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 13.04.2021| 2021 9,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 18.05.2021| 2021| 10,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 22.06.2021| 2021| 10,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 27.07.2021| 2021 4.0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 31.08.2021| 2021 8,0 JA
129132 | Belauer See, tiefste Stelle 05.10.2021| 2021 9,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 25.03.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 26.04.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 20.05.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 29.06.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 05.08.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 09.09.2021| 2021 6,0 JA
129025 | Bordesholmer See, tiefste Stelle 20.10.2021| 2021 7,0 JA
129134 | Bornhoveder See, tiefste Stelle 09.03.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhdveder See, tiefste Stelle 13.04.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhdveder See, tiefste Stelle 18.05.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhoveder See, tiefste Stelle 22.06.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhoveder See, tiefste Stelle 27.07.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhoveder See, tiefste Stelle 31.08.2021| 2021 6,0 JA
129134 | Bornhdveder See, tiefste Stelle 05.10.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Drisensee, tiefste Stelle 08.03.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Driisensee, tiefste Stelle 12.04.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Driisensee, tiefste Stelle 17.05.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Drisensee, tiefste Stelle 21.06.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Drisensee, tiefste Stelle 26.07.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Drisensee, tiefste Stelle 30.08.2021| 2021 6,0 JA
129135 | Driisensee, tiefste Stelle 04.10.2021| 2021 6,0 JA
129020 | GrolRensee, tiefste Stelle 16.03.2021| 2021 9,0 JA
129020 | GroRRensee, tiefste Stelle 22.04.2021| 2021 9,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 08.03.2021| 2021 6,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 12.04.2021| 2021 6,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 17.05.2021| 2021 6,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 21.06.2021| 2021 6,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 26.07.2021| 2021 6,0 JA
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 30.08.2021| 2021 6,0 JA
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MS_NR [M_NAME1 DATUM JAHR |TIEFE | MISCHPROBE
129138 | Gudower See, tiefste Stelle 04.10.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Teil, tiefste Stelle | 10.03.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Tell, tiefste Stelle | 14.04.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Tell, tiefste Stelle |19.05.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Teil, tiefste Stelle | 23.06.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Teil, tiefste Stelle | 28.07.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Teil, tiefste Stelle | 01.09.2021| 2021 6,0 JA
129077 | Postsee, suidwestl. Tell, tiefste Stelle | 06.10.2021 | 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 10.03.2021| 2021 5,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 14.04.2021| 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 19.05.2021| 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 23.06.2021| 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 28.07.2021| 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 01.09.2021| 2021 6,0 JA
130289 | Postsee, Bucht vor Preetz 06.10.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 09.03.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 13.04.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 18.05.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 22.06.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 27.07.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 31.08.2021| 2021 6,0 JA
129088 | Schmalensee, tiefste Stelle 05.10.2021| 2021 6,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 09.03.2021 | 2021 7,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 13.04.2021| 2021 7,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 18.05.2021| 2021| 10,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 22.06.2021| 2021| 10,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 27.07.2021| 2021 6,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 31.08.2021 | 2021 8,0 JA
129049 | Stolper See tiefste Stelle 05.10.2021 | 2021 7,0 JA

11.2 Messstellen, Probenahmetermine und -tiefen der Zoopl.Proben

2021, Los 2

L egende: PN — Probenahme, N — Netzzug, S - Schopfprobe

See, Messstelle Datum | Art der PN | PN-Tiefe
Bordesholmer See, tiefste Stelle 25.03.2021 | N 6,0
Bordesholmer Seg, tiefste Stelle 26.04.2021 | N 6,0
Bordesholmer See, tiefste Stelle 20.05.2021 | N 6,0
Bordesholmer See, tiefste Stelle 29.06.2021 | N 6,0
Bordesholmer See, tiefste Stelle 05.08.2021 | N 6,0
Bordesholmer See, tiefste Stelle 09.09.2021 | N 6,0
Bordesholmer Seg, tiefste Stelle 20.10.2021 | N 6,0
Stolper See, tiefste Stelle 09.03.2021 | N 13,0
Stolper See, tiefste Stelle 13.04.2021 | N 13,0
Stolper See, tiefste Stelle 18.05.2021 | N 13,0
Stolper See, tiefste Stelle 22.06.2021 | N 13,0
Stolper See, tiefste Stelle 27.07.2021 | N 13,0
Stolper See, tiefste Stelle 31.08.2021 | N 13,0
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See, Messstelle Datum | Art der PN | PN-Tiefe
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 10.03.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 14.04.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 19.05.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 23.06.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 28.07.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 01.09.2021 | N 7,0
Postsee, stidwestl. Teil, tiefste Stelle | 06.10.2021 | N 7,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 09.03.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 13.04.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 18.05.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 22.06.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 27.07.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 31.08.2021 | N 6,0
Schmalenseg, tiefste Stelle 05.10.2021 | N 6,0
Belauer See, tiefste Stelle 09.03.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 13.04.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 18.05.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 22.06.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 27.07.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 31.08.2021 | N 24,0
Belauer See, tiefste Stelle 05.10.2021 | N 24,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 09.03.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 13.04.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 18.05.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 22.06.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 27.07.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 31.08.2021 | N 12,0
Bornhdveder See, tiefste Stelle 05.10.2021 | N 12,0
Driisensee, tiefste Stelle 08.03.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 12.04.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 17.05.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 21.06.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 26.07.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 30.08.2021 | N 6,0
Driisensee, tiefste Stelle 04.10.2021 | N 6,0
Gudower See, tiefste Stelle 08.03.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 12.04.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 17.05.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 21.06.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 26.07.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 30.08.2021 | N 8,0
Gudower See, tiefste Stelle 04.10.2021 | N 8,0
Barkauer See, tiefste Stelle 10.03.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 14.04.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 19.05.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 23.06.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 28.07.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 01.09.2021 | S 1,0
Barkauer See, tiefste Stelle 06.10.2021 | S 1,0
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11.3 Artenlisten Phytoplankton incl. Pelagialdiatomeen (Seen 2021, L os 2)

(Sortierung nach Seename und je See nach Algengrol3gruppen)

Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Barkauer See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Barkauer See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Barkauer See 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen | Bacillariophyceae
(Ehrenberg)
Barkauer See 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae
(Genkal) Casper &
Barkauer See 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus Scheffler Bacillariophyceae
Barkauer See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
(M.H.Hohn &
Hellerman) Theriot,
Stoermer &
Barkauer See 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | Hakansson Bacillariophyceae
Barkauer See 260 6002 | Cyclotella meneghiniana Kitzing Bacillariophyceae
Barkauer See 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-
Barkauer See 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae
Barkauer See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Barkauer See 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-
Barkauer See 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Barkauer See 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Nitzschia acicularis -
Barkauer See 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Barkauer See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Barkauer See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Barkauer See 829 6789 | 15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 15-
Barkauer See 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Barkauer See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Barkauer See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Barkauer See 5 7018 | Actinastrum hantzschii Lagerheim Chlorophyceae
Barkauer See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Barkauer See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Coelastrum
Barkauer See 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Barkauer See 289 7033 | Dictyosphaerium pulchellum | Wood Chlorophyceae
Barkauer See 426 7234 | Lagerheimia wratislawiensis | Schroder Chlorophyceae
Barkauer See 464 7071 | Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hinddk | Chlorophyceae
(Thuret)
Koméarkovéa-
Barkauer See 468 7245 | Monoraphidium contortum | Legnerova Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Barkauer See 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Monoraphidium
Barkauer See 471 7913 | komarkovae Nygaard Chlorophyceae
Barkauer See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Barkauer See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Barkauer See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Barkauer See 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Barkauer See 1692 | 7192 | Pteromonas cordiformis Lemmerm. Chlorophyceae
Barkauer See 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Barkauer See 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
Barkauer See 652 7878 | Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing Chlorophyceae
Barkauer See 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae
(Turpin) Brébisson
Barkauer See 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | sensu Chodat Chlorophyceae
Barkauer See 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae
Barkauer See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Barkauer See 303 7884 | Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
Barkauer See 740 7803 | Synura Ehrenberg Chrysophyceae
Closterium acutum var. (Perty) W. &
Barkauer See 160 | 17153 |linea G.S.West Conjugatophyceae
Barkauer See 172 7967 | Closterium pronum Bréhisson Conjugatophyceae
Barkauer See 712 7064 | Staurastrum Meyen ex Ralfs Conjugatophyceae
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Taxon-

Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE

Barkauer See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae

Barkauer See 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.

Barkauer See 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae

Cryptomonas

Barkauer See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae

Barkauer See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae

Barkauer See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae

Barkauer See 18 8857 | Anabaena compacta (Nygaard) B.Hickel | Cyanobacteria
Brébisson ex Bornet

Barkauer See 21 8032 | Anabaena flos-aquae & Flahault Cyanobacteria

Barkauer See 37 8846 | Anabaenopsis elenkinii V.Miller Cyanobacteria
(Linnaeus) Ralfs ex

Barkauer See 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | Bornet & Flahault Cyanobacteria

Barkauer See 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria

Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-

Barkauer See 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria

Barkauer See 135 8113 | Chroococcus minutus (Kutzing) Nageli Cyanobacteria
Kitzing ex

Barkauer See 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria

Barkauer See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kitzing Cyanobacteria

Barkauer See 454 8181 | Microcystis firma (Kitzing) Schmidle | Cyanobacteria

Barkauer See 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner | Cyanobacteria

Barkauer See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komarek | Cyanobacteria
(Gomont)
Anagnostidis &

Barkauer See 584 8438 | Planktothrix agardhii Komarek Cyanobacteria
(Lemmermann)

Barkauer See 596 8206 | Pseudanabaena limnetica Komarek Cyanobacteria

Barkauer See 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae
(G.J.Allman) Kofoid

Barkauer See 385 | 17085 | Gymnodinium uberrimum & Swezy Dinophyceae
(Wotoszynska)

Barkauer See 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae

Barkauer See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae

Barkauer See 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae

Barkauer See 569 7059 | Phacus Dujardin Euglenophyceae
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Barkauer See 568 7997 | Phacus pyrum (Ehrenberg) F.Stein | Euglenophyceae
Barkauer See 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Barkauer See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Belauer See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Belauer See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
(M.H.Hohn &
Hellerman) Theriot,
Stoermer &
Belauer See 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | Hakansson Bacillariophyceae
Belauer See 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Belauer See 284 6006 | Diatoma vulgaris Bory Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-
Belauer See 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae
Belauer See 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae
Belauer See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Belauer See 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-
Belauer See 352 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Belauer See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Nitzschia acicularis -
Belauer See 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Belauer See 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Belauer See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Belauer See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Belauer See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Belauer See 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 15-
Belauer See 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Belauer See 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 30-
Belauer See 836 6789 |35um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 35-
Belauer See 837 6789 |40um G.Karsten Bacillariophyceae
Belauer See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Belauer See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Belauer See 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Belauer See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Belauer See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Coelastrum
Belauer See 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Belauer See 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Belauer See 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Belauer See 490 7248 | Nephrocytium agardhianum | Nageli Chlorophyceae
Belauer See 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Belauer See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Belauer See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Belauer See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Belauer See 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Belauer See 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Belauer See 662 7062 | Scenedesmus linearis Komarek Chlorophyceae
Belauer See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Belauer See 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Belauer See 158 7973 | Closterium aciculare T.West Conjugatophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Belauer See 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Belauer See 206 7028 | Cosmarium Corda ex Ralfs Conjugatophyceae
Cosmarium depressum var.
Belauer See 200 | 17162 | planctonicum Reverdin Conjugatophyceae
Belauer See 712 7064 | Staurastrum Meyen ex Ralfs Conjugatophyceae
Belauer See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Belauer See 237 7032 | Cryptomonas 35-40pm Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Belauer See 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Belauer See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
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Belauer See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae

Belauer See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae

Belauer See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Bory ex Bornet &

Belauer See 31 8020 | Anabaena Flahault Cyanobacteria

Belauer See 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria

Belauer See 68 8100 | Aphanothece Nageli Cyanobacteria

Belauer See 134 8922 | Chroococcus limneticus Lemmermann Cyanobacteria

Coelosphaerium

Belauer See 187 8115 | kuetzingianum Nageli Cyanobacteria

Belauer See 246 8835 | Cyanodictyon Pascher Cyanobacteria

Belauer See 432 8434 | Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert | Cyanobacteria

Belauer See 448 8025 | Merismopedia Meyen Cyanobacteria

Belauer See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kiitzing Cyanobacteria

Belauer See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komarek | Cyanobacteria
Anagnostidis &

Belauer See 587 8437 | Planktothrix Komarek Cyanobacteria
(Gomont)
Anagnostidis &

Belauer See 584 8438 | Planktothrix agardhii Komarek Cyanobacteria

Belauer See 890 8173 | Radiocystis geminata Skuja Cyanobacteria

Belauer See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(Levander)

Belauer See 103 | 17099 | Ceratium furcoides Langhans Dinophyceae
(O.F.Mdlller)

Belauer See 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae

Belauer See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae

Belauer See 560 7258 | Peridinium willei Huitfeldt-Kaas Dinophyceae

Belauer See 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae

Belauer See 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae

Belauer See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae

Bordesholmer See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae

Bordesholmer See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
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Bordesholmer See 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen | Bacillariophyceae
(Ehrenberg)
Bordesholmer See 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae
Bordesholmer See 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Bordesholmer See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Bordesholmer See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Bordesholmer See 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Bordesholmer See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Bordesholmer See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Bordesholmer See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Bordesholmer See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Bordesholmer See 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Bordesholmer See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Bordesholmer See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Coelastrum
Bordesholmer See 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Bordesholmer See 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Bordesholmer See 467 7317 | Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard | Chlorophyceae
(Thuret)
Komérkovéa-
Bordesholmer See 468 7245 | Monoraphidium contortum | Legnerova Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Bordesholmer See 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Bordesholmer See 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Bordesholmer See 513 | 17224 | Oocystis borgei J.Snow Chlorophyceae
Bordesholmer See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Bordesholmer See 527 7054 | Pandorina morum (O.F.Miller) Bory Chlorophyceae
Bordesholmer See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Bordesholmer See 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Unbestimmte
Bordesholmer See 786 7022 | Chlorococcales (Marchand) Pascher | Chlorophyceae
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Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Bordesholmer See 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Bordesholmer See 172 7967 | Closterium pronum Bréhisson Conjugatophyceae
Bordesholmer See 242 7032 | Cryptomonas Ehrenberg Cryptophyceae
Bordesholmer See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Bordesholmer See 237 7032 | Cryptomonas 35-40pm Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Bordesholmer See 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Bordesholmer See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Bordesholmer See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Bordesholmer See 226 7414 | Cryptomonas phaseolus Skuja Cryptophyceae
Bordesholmer See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Bordesholmer See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
(Lemmermann)
Koméarkovéa-
Legnerova &
Bordesholmer See 19 8856 | Anabaena crassa Cronberg Cyanobacteria
Brébisson ex Bornet
Bordesholmer See 21 8032 | Anabaena flos-aquae & Flahault Cyanobacteria
Bordesholmer See 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Bordesholmer See 28 8851 | Anabaena sigmoidea Nygaard Cyanobacteria
(Linnaeus) Ralfs ex
Bordesholmer See 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | Bornet & Flahault Cyanobacteria
Bordesholmer See 1510 | 8802 | Aphanizomenon yezoense | Watanabe Cyanobacteria
Bordesholmer See 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Bordesholmer See 68 8100 | Aphanothece Nageli Cyanobacteria
Bordesholmer See 134 8922 | Chroococcus limneticus Lemmermann Cyanobacteria
Bordesholmer See 246 8835 | Cyanodictyon Pascher Cyanobacteria
Bordesholmer See 432 8434 | Limnothrix redekei (Goor) M.E.Meffert | Cyanobacteria
Bordesholmer See 449 8977 | Merismopedia tenuissima Lemmermann Cyanobacteria
Bordesholmer See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kiitzing Cyanobacteria
(A.Braun)
Bordesholmer See 460 8536 | Microcystis viridis Lemmermann Cyanobacteria
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Bordesholmer See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria
Bordesholmer See 524 8011 | Oscillatoria Vaucher ex Gomont | Cyanobacteria
(Lemmermann)
Komarkova-
Legnerova &
Bordesholmer See 580 8818 | Planktolyngbya limnetica Cronberg Cyanobacteria
(Gomont)
Anagnostidis &
Bordesholmer See 584 8438 | Planktothrix agardhii Komarek Cyanobacteria
Bordesholmer See 963 8076 | Romeria Koczwara in Geitler | Cyanobacteria
Bordesholmer See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(O.F.Mdlller)
Bordesholmer See 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae
(Wotoszynska)
Bordesholmer See 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae
Bordesholmer See 556 7077 | Peridinium grof3 (>40um) Ehrenberg Dinophyceae
Bordesholmer See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Bordesholmer See 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae
Bordesholmer See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Bornhdveder See 1 6837 | Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen Bacillariophyceae
Bornhdveder See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Bornhdveder See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
(Genkal) Casper &
Bornhdveder See 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus Scheffler Bacillariophyceae
Bornhdveder See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
(M.H.Hohn &
Hellerman) Theriot,
Stoermer &
Bornhdveder See 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | Hakansson Bacillariophyceae
Bornhdveder See 250 6178 | Cyclotella atomus Hustedt Bacillariophyceae
Bornhdveder See 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Bornhdéveder See 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-
Bornhdéveder See 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae
Bornhdveder See 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae
Bornhdveder See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
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Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Bornhdveder See 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-
Bornhdveder See 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Bornhdéveder See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Nitzschia acicularis -
Bornhdveder See 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Bornhdveder See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Bornhdveder See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Bornhdveder See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Bornhdveder See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Bornhdveder See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Bornhdveder See 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Bornhdveder See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Bornhdveder See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Bornhdveder See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Coelastrum
Bornhdveder See 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Bornhdveder See 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Bornhdveder See 289 7033 | Dictyosphaerium pulchellum | Wood Chlorophyceae
Bornhdveder See 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Bornhdveder See 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Bornhdveder See 490 7248 | Nephrocytium agardhianum | Nageli Chlorophyceae
Bornhdveder See 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Bornhdveder See 513 | 17224 | Oocystis borgei J.Snow Chlorophyceae
Bornhdveder See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Bornhdveder See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Bornhdveder See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Bornhdveder See 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Bornhdveder See 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
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Bornhdveder See 641 7265 | Scenedesmus acutus Meyen Chlorophyceae
Bornhdveder See 662 7062 | Scenedesmus linearis Komarek Chlorophyceae
(Turpin) Brébisson
Bornhdéveder See 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | sensu Chodat Chlorophyceae
Bornhdveder See 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae
Bornhdveder See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Unbestimmte
Bornhdveder See 786 7022 | Chlorococcales (Marchand) Pascher | Chlorophyceae
Bornhdveder See 303 7884 | Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Bornhdveder See 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Bornhdveder See 172 7967 | Closterium pronum Brébisson Conjugatophyceae
Bornhdveder See 712 7064 | Staurastrum Meyen ex Ralfs Conjugatophyceae
Bornhdveder See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Bornhdveder See 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Bornhdveder See 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Bornhdveder See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Bornhdveder See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Bornhdveder See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Bornhdveder See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Bornhdveder See 28 8851 | Anabaena sigmoidea Nygaard Cyanobacteria
Bornhdveder See 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Bornhdveder See 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Bornhdveder See 134 8922 | Chroococcus limneticus Lemmermann Cyanobacteria
Kitzing ex
Bornhdveder See 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria
Bornhdveder See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kitzing Cyanobacteria
Bornhdveder See 454 8181 | Microcystis firma (Kutzing) Schmidle | Cyanobacteria
Bornhdveder See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria
(Lemmermann)
Bornhdveder See 580 8818 | Planktolyngbya limnetica Komarkova- Cyanobacteria
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Legnerova &
Cronberg
(Lemmermann)
Bornhdveder See 596 8206 | Pseudanabaena limnetica Komarek Cyanobacteria
Bornhdveder See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(Levander)
Bornhdveder See 103 | 17099 | Ceratium furcoides Langhans Dinophyceae
(O.F.Mdlller)
Bornhdveder See 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae
Bornhdveder See 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae
Bornhdveder See 556 7077 | Peridinium grof3 (>40um) Ehrenberg Dinophyceae
Bornhdveder See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Bornhdveder See 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Bornhdveder See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Driisensee 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Driisensee 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Driisensee 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen | Bacillariophyceae
(Ehrenberg)
Drisensee 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae
Drisensee 84 6788 | Aulacoseira subarctica (O.Muller) Haworth | Bacillariophyceae
(Genkal) Casper &
Driisensee 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus Scheffler Bacillariophyceae
Driisensee 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Driisensee 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Drisensee 261 6936 | Cyclotella ocellata Pantocsek Bacillariophyceae
Drisensee 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
Driisensee 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-
Driisensee 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae
Drisensee 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae
Drisensee 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
(Brutschy) Lange-
Drisensee 343 6398 | Fragilaria cyclopum Bertalot Bacillariophyceae
Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Driisensee 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
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(Nitzsch) Lange-
Driisensee 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Driisensee 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Nitzschia acicularis -
Driisensee 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Drisensee 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Drisensee 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Driisensee 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Driisensee 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Unbestimmte pennate
Driisensee 803 6947 | Diatomeen G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Drisensee 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 15-
Drisensee 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Driisensee 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 30-
Driisensee 836 6789 |35um G.Karsten Bacillariophyceae
Drisensee 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Drisensee 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Driisensee 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Driisensee 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Coelastrum
Driisensee 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Drisensee 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Drisensee 289 7033 | Dictyosphaerium pulchellum | Wood Chlorophyceae
Driisensee 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Driisensee 422 7210 | Lagerheimia genevensis Chodat Chlorophyceae
(Thuret)
Koméarkovéa-
Drisensee 468 7245 | Monoraphidium contortum | Legnerova Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Driisensee 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Monoraphidium
Driisensee 471 7913 | komarkovae Nygaard Chlorophyceae
Driisensee 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
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Driisensee 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Driisensee 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Driisensee 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Drisensee 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Drisensee 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Driisensee 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Driisensee 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Driisensee 303 7884 | Dinobryon sociale Ehrenberg Chrysophyceae
Drisensee 443 7306 | Mallomonas Perty Chrysophyceae
Iwanoff em. Willi
Drisensee 439 7149 | Mallomonas caudata Krieger Chrysophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Driisensee 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Driisensee 168 7068 | Closterium limneticum Lemmermann Conjugatophyceae
Drisensee 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Drisensee 237 7032 | Cryptomonas 35-40pm Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Drisensee 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Driisensee 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Driisensee 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Drisensee 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Brébisson ex Bornet
Drisensee 21 8032 | Anabaena flos-aquae & Flahault Cyanobacteria
P.G.Richter in
Driisensee 24 8855 | Anabaena lemmermannii Lemmermann Cyanobacteria
(Linnaeus) Ralfs ex
Driisensee 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | Bornet & Flahault Cyanobacteria
Driisensee 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Drisensee 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Drisensee 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Driisensee 68 8100 | Aphanothece Nageli Cyanobacteria
Driisensee 134 8922 | Chroococcus limneticus Lemmermann Cyanobacteria




Arp & Michels -176 - Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2
Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Coelosphaerium
Driisensee 187 8115 | kuetzingianum Nageli Cyanobacteria
Driisensee 246 8835 | Cyanodictyon Pascher Cyanobacteria
Driisensee 449 8977 | Merismopedia tenuissima Lemmermann Cyanobacteria
Drisensee 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kitzing Cyanobacteria
Drisensee 454 8181 | Microcystis firma (Kutzing) Schmidle | Cyanobacteria
Driisensee 458 8821 | Microcystis novacekii (Komarek) Compére | Cyanobacteria
Driisensee 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria
(Lemmermann)
Komarkova-
Legnerova &
Drisensee 580 8818 | Planktolyngbya limnetica Cronberg Cyanobacteria
(Gomont)
Anagnostidis &
Driisensee 584 8438 | Planktothrix agardhii Komarek Cyanobacteria
(Lemmermann)
Driisensee 596 8206 | Pseudanabaena limnetica Komarek Cyanobacteria
(Levander)
Drisensee 103 | 17099 | Ceratium furcoides Langhans Dinophyceae
(O.F.Mdlller)
Drisensee 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae
Driisensee 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae
(Wotoszynska)
Driisensee 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae
Drisensee 556 7077 | Peridinium grof3 (>40pm) Ehrenberg Dinophyceae
Drisensee 557 7077 | Peridinium klein (<25pm) Ehrenberg Dinophyceae
Driisensee 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Driisensee 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae
Driisensee 770 7065 | Trachelomonas Ehrenberg Euglenophyceae
Drisensee 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Drisensee 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Gudower See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Gudower See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Gudower See 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen | Bacillariophyceae
(Ehrenberg)
Gudower See 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae
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Gudower See 84 6788 | Aulacoseira subarctica (O.Miller) Haworth | Bacillariophyceae
Gudower See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
Gudower See 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Gudower See 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
Gudower See 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae
Gudower See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Gudower See 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-
Gudower See 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Gudower See 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Gudower See 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae
Gudower See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Gudower See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Gudower See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Gudower See 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 15-
Gudower See 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Gudower See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Gudower See 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Gudower See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Gudower See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Gudower See 50 7130 | Ankyra lanceolata (Korshikov) Fott Chlorophyceae
Gudower See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Gudower See 126 7927 | Chlorogonium Ehrenberg Chlorophyceae
Gudower See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Gudower See 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Gudower See 292 7836 | Didymocystis bicellularis (Chodat) Komarek | Chlorophyceae
Gudower See 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
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Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
(Thuret)
Komarkova-
Gudower See 468 7245 | Monoraphidium contortum | Legnerova Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Gudower See 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Gudower See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Gudower See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Gudower See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Gudower See 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Gudower See 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
(Turpin) Brébisson
Gudower See 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | sensu Chodat Chlorophyceae
Gudower See 1042 | 17331 | Spermatozopsis exsultans | Korshikov Chlorophyceae
Gudower See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Gudower See 763 7908 | Tetrastrum Chodat Chlorophyceae
Unbestimmte
Gudower See 786 7022 | Chlorococcales (Marchand) Pascher | Chlorophyceae
Gudower See 438 7308 | Mallomonas akrokomos Ruttner in Pascher | Chrysophyceae
Closterium acutum var. (Perty) W. &
Gudower See 160 | 17153 |linea G.S.West Conjugatophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Gudower See 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Gudower See 170 7008 | Closterium parvulum Nageli Conjugatophyceae
Gudower See 477 7089 | Mougeotia C.Agardh Conjugatophyceae
Gudower See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Cryptomonas
Gudower See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Gudower See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Gudower See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Gudower See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
(Lemmermann)
Komarkova-
Legnerova &
Gudower See 19 8856 | Anabaena crassa Cronberg Cyanobacteria
Brébisson ex Bornet
Gudower See 21 8032 | Anabaena flos-aquae & Flahault Cyanobacteria
Gudower See 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
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Gudower See 28 8851 | Anabaena sigmoidea Nygaard Cyanobacteria
(Linnaeus) Ralfs ex
Gudower See 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | Bornet & Flahault Cyanobacteria
Gudower See 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Gudower See 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Kitzing ex
Gudower See 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria
Gudower See 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kiitzing Cyanobacteria
Gudower See 454 8181 | Microcystis firma (Kitzing) Schmidle | Cyanobacteria
Gudower See 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner | Cyanobacteria
Gudower See 458 8821 | Microcystis hovacekii (Koméarek) Compere | Cyanobacteria
(A.Braun)
Gudower See 460 8536 | Microcystis viridis Lemmermann Cyanobacteria
Gudower See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria
(Lemmermann)
Komarkova-
Legnerova &
Gudower See 580 8818 | Planktolyngbya limnetica Cronberg Cyanobacteria
(Gomont)
Anagnostidis &
Gudower See 584 8438 | Planktothrix agardhii Komarek Cyanobacteria
(Lemmermann)
Gudower See 596 8206 | Pseudanabaena limnetica Komarek Cyanobacteria
Gudower See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
Gudower See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(Levander)
Gudower See 103 | 17099 | Ceratium furcoides Langhans Dinophyceae
(O.F.Mdiller)
Gudower See 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae
Gudower See 1289 | 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Gudower See 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae
(Wotoszynska)
Gudower See 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae
Gudower See 556 7077 | Peridinium grof3 (>40pum) Ehrenberg Dinophyceae
Gudower See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Gudower See 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Gudower See 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae




Arp & Michels -180- Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2
Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Gudower See 770 7065 | Trachelomonas Ehrenberg Euglenophyceae
Gudower See 1713 | 17602 | Scherffelia dubia (Perty) Pascher Prasinophyceae
Gudower See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 75 6798 | Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen | Bacillariophyceae
Postsee, siidwestl. (Ehrenberg)
Teil 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 81 6907 | Aulacoseira islandica (O.Miller) Simonsen | Bacillariophyceae
Postsee, stidwestl. (Genkal) Casper &
Teil 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus Scheffler Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae
(M.H.Hohn &
Hellerman) Theriot,
Postsee, studwestl. Stoermer &
Teil 248 6177 | Cyclostephanos invisitatus | Hakansson Bacillariophyceae
Postsee, sudwestl.
Teil 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 347 6161 | Fragilaria Lyngbye Bacillariophyceae
Postsee, siidwestl. (Kutzing) Lange-
Teil 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
Postsee, stidwestl. Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Teil 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
Postsee, stidwestl. (Nitzsch) Lange-
Teil 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 446 6005 | Melosira varians C.Agardh Bacillariophyceae
Postsee, studwestl. Nitzschia acicularis -
Teil 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
Postsee, siidwestl. (Kutzing) Cleve &
Teil 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Postsee, studwestl. Hakansson &
Teil 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
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Postsee, suidwestl. Zentrale Diatomeen 10-
Tell 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Postsee, studwestl. Zentrale Diatomeen 15-
Teil 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Postsee, studwestl. Zentrale Diatomeen 20-
Tell 834 6789 | 25um G.Karsten Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl. Zentrale Diatomeen 25-
Teil 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 5 7018 | Actinastrum hantzschii Lagerheim Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Postsee, suidwestl. Coelastrum
Teil 183 7568 | pseudomicroporum Korshikov Chlorophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 289 7033 | Dictyosphaerium pulchellum | Wood Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 1584 | 7920 | Fotterella tetrachlorelloides | R.Buck Chlorophyceae
(Thuret)
Postsee, stidwestl. Komarkova-
Teil 468 7245 | Monoraphidium contortum | Legnerova Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Postsee, studwestl. Koméarkovéa-
Teil 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Postsee, siidwestl. Monoraphidium
Teil 471 7913 | komarkovae Nygaard Chlorophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Postsee, stidwestl.
Teil 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Postsee, stidwestl. (Carter)
Teil 1032 | 7263 | Pteromonas angulosa Lemmermann Chlorophyceae
Postsee, sudwestl.
Teil 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 652 7878 | Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae
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Postsee, stidwestl. (Turpin) Brébisson
Teil 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | sensu Chodat Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 443 7306 | Mallomonas Perty Chrysophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 740 7803 | Synura Ehrenberg Chrysophyceae
Postsee, suidwestl. Closterium acutum var. (Perty) W. &
Teil 160 | 17153 |linea G.S.West Conjugatophyceae
Postsee, siidwestl. Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Teil 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 168 7068 | Closterium limneticum Lemmermann Conjugatophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 172 7967 | Closterium pronum Brébisson Conjugatophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Postsee, siidwestl. Ehrenberg em.
Teil 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Postsee, siidwestl. Cryptomonas
Teil 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Postsee, suidwestl.
Teil 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Postsee, studwestl.
Teil 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Postsee, siidwestl. Bory ex Bornet &
Teil 31 8020 | Anabaena Flahault Cyanobacteria
Postsee, studwestl. Brébisson ex Bornet
Teil 21 8032 | Anabaena flos-aquae & Flahault Cyanobacteria
Postsee, suidwestl.
Teil 859 8853 | Anabaena mendotae Trelease Cyanobacteria
Postsee, stidwestl. (Linnaeus) Ralfs ex
Teil 54 8031 | Aphanizomenon flos-aquae | Bornet & Flahault Cyanobacteria
Postsee, studwestl.
Teil 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Postsee, siidwestl. Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Teil 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Postsee, studwestl.
Teil 64 8873 | Aphanocapsa Nageli Cyanobacteria
Postsee, suidwestl.
Teil 246 8835 | Cyanodictyon Pascher Cyanobacteria
Postsee, sudwestl. Kitzing ex
Teil 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria
Postsee, studwestl.
Teil 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kiitzing Cyanobacteria
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Postsee, suidwestl.

Teil 454 8181 | Microcystis firma (Kitzing) Schmidle | Cyanobacteria

Postsee, studwestl.

Teil 455 8912 | Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner | Cyanobacteria

Postsee, studwestl.

Teil 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria

Postsee, stidwestl. (O.F.Mdlller)

Teil 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae

Postsee, stidwestl.

Teil 1289 | 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae

Postsee, suidwestl.

Teil 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae

Postsee, siidwestl. (G.J.Allman) Kofoid

Teil 385 | 17085 | Gymnodinium uberrimum & Swezy Dinophyceae

Postsee, siidwestl. (Wotoszynska)

Tell 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae

Postsee, stidwestl.

Teil 557 7077 | Peridinium klein (<25pm) Ehrenberg Dinophyceae

Postsee, suidwestl.

Teil 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae

Postsee, suidwestl.

Teil 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae

Postsee, studwestl.

Teil 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae

Schmalensee 1 6837 | Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen Bacillariophyceae

Schmalensee 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae

Schmalensee 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae

Schmalensee 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-

Schmalensee 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae

Schmalensee 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmaziéres Bacillariophyceae

Schmalensee 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae

Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &

Schmalensee 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-

Schmalensee 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae

Schmalensee 506 6972 | Nitzschia Hassall Bacillariophyceae

Nitzschia acicularis -

Schmalensee 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae

Schmalensee 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae

Schmalensee 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &

Schmalensee 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
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Hakansson &
Schmalensee 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Schmalensee 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Schmalensee 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Schmalensee 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Schmalensee 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Schmalensee 48 7202 | Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Schmalensee 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Schmalensee 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Schmalensee 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Schmalensee 181 7023 | Coelastrum microporum Nageli in A.Braun Chlorophyceae
Schmalensee 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Schmalensee 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Schmalensee 420 7209 | Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
(M.J.Berkeley)
Komarkova-
Schmalensee 469 7090 | Monoraphidium griffithii Legnerova Chlorophyceae
Schmalensee 490 7248 | Nephrocytium agardhianum | Nageli Chlorophyceae
Schmalensee 517 7250 | Oocystis A.Braun Chlorophyceae
Schmalensee 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Schmalensee 527 7054 | Pandorina morum (O.F.Miller) Bory Chlorophyceae
Schmalensee 533 7831 | Pediastrum biradiatum Meyen Chlorophyceae
Schmalensee 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Schmalensee 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Schmalensee 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Schmalensee 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Schmalensee 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
Schmalensee 639 7049 | Scenedesmus acuminatus | (Lagerheim) Chodat | Chlorophyceae
Schmalensee 662 7062 | Scenedesmus linearis Komarek Chlorophyceae




Arp & Michels -185- Februar 2023
Plankton Seen SH 2021, Los 2
Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Schmalensee 667 7086 | Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Chlorophyceae
Schmalensee 1101 | 7748 | Scenedesmus ovalternus Chodat Chlorophyceae
(Turpin) Brébisson
Schmalensee 669 7010 | Scenedesmus quadricauda | sensu Chodat Chlorophyceae
Schmalensee 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae
Schmalensee 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Schmalensee 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Schmalensee 443 7306 | Mallomonas Perty Chrysophyceae
Schmalensee 158 7973 | Closterium aciculare T.West Conjugatophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Schmalensee 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Schmalensee 168 7068 | Closterium limneticum Lemmermann Conjugatophyceae
Schmalensee 172 7967 | Closterium pronum Bréhisson Conjugatophyceae
Schmalensee 206 7028 | Cosmarium Corda ex Ralfs Conjugatophyceae
Cosmarium depressum var.
Schmalensee 200 | 17162 | planctonicum Reverdin Conjugatophyceae
Schmalensee 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Schmalensee 237 7032 | Cryptomonas 35-40pm Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Schmalensee 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Schmalensee 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Schmalensee 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Schmalensee 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Schmalensee 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Schmalensee 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Schmalensee 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Kitzing ex
Schmalensee 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria
Schmalensee 452 8153 | Microcystis aeruginosa Kitzing Cyanobacteria
Schmalensee 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek | Cyanobacteria
Schmalensee 524 8011 | Oscillatoria Vaucher ex Gomont | Cyanobacteria
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Schmalensee 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(Levander)

Schmalensee 103 | 17099 | Ceratium furcoides Langhans Dinophyceae
(O.F.Mdiller)

Schmalensee 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae

Schmalensee 389 7153 | Gymnodinium lantzschii Utermohl Dinophyceae
(Wotoszynska)

Schmalensee 546 | 17300 | Peridiniopsis polonicum Bourrelly Dinophyceae

Schmalensee 556 7077 | Peridinium grof3 (>40um) Ehrenberg Dinophyceae

Schmalensee 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae

Schmalensee 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae

Schmalensee 998 7041 | Euglena oxyuris Schmarda Euglenophyceae

Schmalensee 568 7997 | Phacus pyrum (Ehrenberg) F.Stein | Euglenophyceae

Schmalensee 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae

Schmalensee 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae

Schmalensee 778 7092 | Tribonema Derbes & Solier Xanthophyceae

Stolper See 1 6837 | Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen Bacillariophyceae

Stolper See 72 6050 | Asterionella formosa Hassall Bacillariophyceae

Stolper See 83 6797 | Aulacoseira Thwaites Bacillariophyceae
(Ehrenberg)

Stolper See 78 6785 | Aulacoseira granulata Simonsen Bacillariophyceae

Aulacoseira granulata var.

Stolper See 79 6800 | angustissima (O.Muller) Simonsen | Bacillariophyceae

Stolper See 81 6907 | Aulacoseira islandica (O.Muller) Simonsen | Bacillariophyceae
(Genkal) Casper &

Stolper See 1260 | 16791 | Cyclostephanos delicatus Scheffler Bacillariophyceae

Stolper See 247 6943 | Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Bacillariophyceae

Stolper See 3002 | 36000 | Cyclotella balatonis PANTOCSEK Bacillariophyceae

Stolper See 283 6210 | Diatoma tenuis C.Agardh Bacillariophyceae
(Kutzing) Lange-

Stolper See 351 | 26389 | Fragilaria acus Bertalot Bacillariophyceae

Stolper See 336 | 16570 | Fragilaria capucina Desmazieres Bacillariophyceae

Stolper See 342 6075 | Fragilaria crotonensis Kitton Bacillariophyceae
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Fragilaria ulna angustissima | sensu Krammer &
Stolper See 349 6410 |- Sippen Lange-Bertalot Bacillariophyceae
(Nitzsch) Lange-
Stolper See 352 | 16658 | Fragilaria ulna var. ulna Bertalot Bacillariophyceae
Nitzschia acicularis -
Stolper See 494 | 16856 | Formenkreis sensu DV 16856 Bacillariophyceae
Stolper See 717 6795 | Stephanodiscus alpinus Hustedt Bacillariophyceae
Stolper See 721 6009 | Stephanodiscus hantzschii | Grunow Bacillariophyceae
(Kutzing) Cleve &
Stolper See 723 6226 | Stephanodiscus minutulus | Moeller Bacillariophyceae
Hakansson &
Stolper See 725 6796 | Stephanodiscus neoastraea | B.Hickel Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 10-
Stolper See 829 6789 |15um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 15-
Stolper See 833 6789 |20um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 20-
Stolper See 834 6789 |25um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 25-
Stolper See 835 6789 |30um G.Karsten Bacillariophyceae
Zentrale Diatomeen 35-
Stolper See 837 6789 |40um G.Karsten Bacillariophyceae
Stolper See 840 6789 | Zentrale Diatomeen 5-10um | G.Karsten Bacillariophyceae
Stolper See 49 7844 | Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott Chlorophyceae
Stolper See 117 7021 | Chlamydomonas Ehrenberg Chlorophyceae
Stolper See 179 7813 | Coelastrum astroideum De Notaris Chlorophyceae
Stolper See 181 7023 | Coelastrum microporum Nageli in A.Braun Chlorophyceae
Stolper See 184 7214 | Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn Chlorophyceae
Stolper See 333 Eutetramorus/Sphaerocystis Chlorophyceae
Stolper See 490 7248 | Nephrocytium agardhianum | Nageli Chlorophyceae
Stolper See 515 7871 | Oocystis marssonii Lemmermann Chlorophyceae
Stolper See 534 7055 | Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini | Chlorophyceae
Stolper See 535 7056 | Pediastrum duplex Meyen Chlorophyceae
Stolper See 541 7058 | Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs Chlorophyceae
Stolper See 582 7898 | Planktosphaeria gelatinosa | G.M.Smith Chlorophyceae
Stolper See 676 7892 | Scenedesmus Meyen Chlorophyceae
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Stolper See 748 7279 | Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg Chlorophyceae
Stolper See 751 7281 | Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg | Chlorophyceae
Stolper See 299 7937 | Dinobryon divergens Imhof Chrysophyceae
Iwanoff em. Willi
Stolper See 439 7149 | Mallomonas caudata Krieger Chrysophyceae
Stolper See 158 7973 | Closterium aciculare T.West Conjugatophyceae
Closterium acutum var. (Lemmermann) Willi
Stolper See 161 7356 | variabile Krieger Conjugatophyceae
Stolper See 172 7967 | Closterium pronum Bréhisson Conjugatophyceae
Cosmarium depressum var.
Stolper See 200 | 17162 | planctonicum Reverdin Conjugatophyceae
Stolper See 477 7089 | Mougeotia C.Agardh Conjugatophyceae
Stolper See 712 7064 | Staurastrum Meyen ex Ralfs Conjugatophyceae
Stolper See 236 7032 | Cryptomonas 30-35um Ehrenberg Cryptophyceae
Stolper See 237 7032 | Cryptomonas 35-40um Ehrenberg Cryptophyceae
Ehrenberg em.
Stolper See 220 7398 | Cryptomonas curvata Penard Cryptophyceae
Cryptomonas
Stolper See 222 7032 | erosa/ovata/phaseolus Ehrenberg Cryptophyceae
Stolper See 223 7926 | Cryptomonas marssonii Skuja Cryptophyceae
Stolper See 628 7868 | Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Stolper See 627 7894 | Rhodomonas lens Pascher & Ruttner | Cryptophyceae
Stolper See 55 8096 | Aphanizomenon gracile Lemmermann Cyanobacteria
Aphanizomenon (Usacev) Proshkina-
Stolper See 56 8845 | issatschenkoi Lavrenko Cyanobacteria
Kitzing ex
Stolper See 459 8024 | Microcystis Lemmermann Cyanobacteria
Stolper See 454 8181 | Microcystis firma (Kitzing) Schmidle | Cyanobacteria
Stolper See 1632 | 8800 | Microcystis ichthyoblabe (Kunze) Kiitz. Cyanobacteria
Stolper See 462 8710 | Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komarek | Cyanobacteria
Stolper See 524 8011 | Oscillatoria Vaucher ex Gomont | Cyanobacteria
(Lemmermann)
Komarkova-
Legnerova &
Stolper See 580 8818 | Planktolyngbya limnetica Cronberg Cyanobacteria
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Taxon-
Messtell.-Name ID DV_Nr | TAXONNAME Autor ALGENKLASSE
Stolper See 821 8189 | Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin Cyanobacteria
(O.F.Mdiller)
Stolper See 104 7239 | Ceratium hirundinella Dujardin Dinophyceae
Stolper See 1289 | 17250 | Diplopsalis Bergh Dinophyceae
Stolper See 390 7512 | Gymnodinium F.Stein Dinophyceae
(G.J.Allman) Kofoid
Stolper See 385 | 17085 | Gymnodinium uberrimum & Swezy Dinophyceae
Stolper See 556 7077 | Peridinium grof3 (>40um) Ehrenberg Dinophyceae
Stolper See 557 7077 | Peridinium klein (<25um) Ehrenberg Dinophyceae
Peridinium umbonatum-
Stolper See 558 7463 | Komplex F.Stein Dinophyceae
Stolper See 853 | 17098 | Woloszynskia R.H.Thompson Dinophyceae
Stolper See 326 7016 | Euglena Ehrenberg Euglenophyceae
Stolper See 143 7211 | Chrysochromulina parva Lackey Haptophyceae
Stolper See 311 7198 | Elakatothrix gelatinosa Wille Ulvophyceae
Stolper See 778 7092 | Tribonema Derbes & Solier Xanthophyceae

11.4 Artenliste Zooplankton (Seen 2021, L os 2)

Barkauer See

Tiergruppe OTL-Nummer |Taxon-Name Erstbeschreibung
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora

Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella

Protozoa SPAArcDiIf00 |Difflugia

Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraAnu010 |Anuraeopsisfissa (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraBra040 |Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Rotifera RMBraBra050 |Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Rotifera RMBraBra090 |Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer030 |[Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
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Tiergruppe OTL-Nummer |Taxon-Name Erstbeschreibung
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot010 |Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
Rotifera RMBraNot070 |Notholca squamula (Mdller, 1786)
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 | Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTrill0  |Trichocercapusilla (Jennings, 1903)
Rotifera RMTriTril30 | Trichocercarousseleti (Voigt, 1902)
Rotifera RMTriTril50  |Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTriTril60 |Trichocerca stylata (Gosse, 1851)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Rotifera RMTroFil060 |Filiniaterminalis (Plate, 1886)
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina (Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphaericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer000 |Ceriodaphnia Dana, 1853
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLLepLep010 |Leptodora kindti (Focke, 1844)
Calanoida COCalEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycAcal30 |Acanthocyclops robustus (G.0.SARS, 1863)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycMes010 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Bordesholmer See

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip010 |Chaoborus
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraAnu010 |Anuraeopsisfissa (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraBra040 |Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Rotifera RMBraKer030 |[Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdaller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot040 |Notholcafoliacea (Ehrenberg, 1838)
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMEucEuc020 |Euchlanisdilatata Ehrenberg, 1830
Rotifera RMGasAsc020 |Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Rotifera RMGasGas030 |Gastropus stylifer Imhof, 1891
Rotifera RMHexHex020 |Hexarthramira (Hudson, 1871)
Rotifera RMSynPol010 | Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocercacapucina (Wierzejski & Zacharias,

1893

Rotifera RMTriTril50 | Trichocercasimilis (Wi eizej ski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina(Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap120 |Daphnia(Daphnia) parvula Fordyce, 1901
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphniahyalina/cucullata
Calanoida COCaEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Bornhoveder See

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcDif00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdaller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot040 |Notholcafoliacea (Ehrenberg, 1838)
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,

1893

Rotifera RMTriTril50 | Trichocercasimilis (Wi eizej ski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Rotifera RMTroFil060 |Filiniaterminalis (Plate, 1886)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphnia hyalina/cucullata
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Calanoida COCaEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycAcal30 |Acanthocyclops robustus (G.0.SARS, 1863)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.0.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycDia010 |Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Schmalensee

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcCenl0 |Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1832) Stein,

1859

Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraAnu010 |Anuraeopsisfissa (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot040 [Notholcafoliacea (Ehrenberg, 1838)
Rotifera RMConCon050 |Conachilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMSynPol010 | Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,

1893

Rotifera RMTriTrill0  |Trichocercapusilla (Jenn)i ngs, 1903)
Rotifera RMTriTril50 | Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Rotifera RMTroFil060 |Filiniaterminalis (Plate, 1886)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina(Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphaericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer000 |Ceriodaphnia Dana, 1853
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphniahyalina/cucullata
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Calanoida COCalEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycAcal30 |Acanthocyclops robustus (G.0.SARS, 1863)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Belauer See

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip010 |Chaoborus
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcDif00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer030 |Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot070 |Notholca squamula (Mdller, 1786)
Rotifera RMConCon040 |Conachilus (Conochiloides) natans  |(Seligo, 1900)
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMGasAsc020 |Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Rotifera RMGasAsc030 |Ascomorphaovalis (Bergendahl, 1892)
Rotifera RMSynPol010 | Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 |Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,

1893

Rotifera RMTriTril50  |Trichocercasimilis (Wi eizej ski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Rotifera RMTroFil060 |Filiniaterminalis (Plate, 1886)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina (Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer050 |Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Mller, 1785)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphniahyalina/cucullata
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Cladocera CLSidDia030 |Diaphanosoma mongolianum Ueno, 1938
Calanoida COCalEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Cyclopoida COCycDia010 |Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycMes010 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Stolper See
Tiergruppe OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcDif00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraAnu010 |Anuraeopsisfissa (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer030 |Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |[Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMConCon040 |Conachilus (Conochiloides) natans  |(Seligo, 1900)
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMGasAsc020 |Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Rotifera RMGasAsc030 |Ascomorphaovalis (Bergendahl, 1892)
Rotifera RMLecLecO00 |Lecane Nitzsch, 1827
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 | Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,

1893

Rotifera RMTriTrill0  |Trichocercapusilla (Jenn)i ngs, 1903)
Rotifera RMTriTril30 | Trichocercarousseleti (Voigt, 1902)
Rotifera RMTriTril50  |Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Rotifera RMTroFil060 |Filiniaterminalis (Plate, 1886)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina (Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer050 |Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Mller, 1785)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
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Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata

Cladocera CLDapDap947 |Daphniahyalina/cucullata

Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Calanoida COCaEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycAca030 |Acanthocyclops robustus (G.0.SARS, 1863)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycDia010 |Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycThe030 |Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863)

Postsee, sidwestlicher Tell

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcCenl0 |Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1832) Stein,

1859
Protozoa SPAArcDiIf00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraBra040 |Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Rotifera RMBraBra050 |Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer030 |[Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraNot040 [Notholcafoliacea (Ehrenberg, 1838)
Rotifera RMBraNot050 |Notholcalabis Gosse, 1887
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMEucEuc020 |Euchlanisdilatata Ehrenberg, 1830
Rotifera RMGasAsc030 |Ascomorphaovalis (Bergendahl, 1892)
Rotifera RMSynPol000 |Polyarthra Ehrenberg, 1834
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 | Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
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Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTri020 | Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,
1893

Rotifera RMTriTril00 | Trichocercaporcellus (Gos.zze, 1851)
Rotifera RMTriTril10  |Trichocercapusilla (Jennings, 1903)
Rotifera RMTriTril50  |Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina (Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer050 |Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Mller, 1785)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphniahyalina/cucullata
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia030 |Diaphanosoma mongolianum Ueno, 1938
Calanoida COCaEud010 |Eudiaptomus gracilis (G.O.Sars, 1863)
Calanoida COCalEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycAcal30 |Acanthocyclops robustus (G.0.SARS, 1863)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.0.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycThe000 |Thermocyclops Kiefer, 1927
Gudower See

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcDiIf00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBraAnu010 |Anuraeopsisfissa (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraBra040 |Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Rotifera RMBraKer030 |[Keratellahiemalis (Carlin, 1943)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdaller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMConCon040 |Conachilus (Conochiloides) natans  |(Seligo, 1900)
Rotifera RMConCon050 |Conaochilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMLecLec000 |Lecane Nitzsch, 1827
Rotifera RMLecLec030 |Lecane cornuta (Mdller, 1786)
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 | Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMSynSyn050 |Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTrill0  |Trichocercapusilla (Jennings, 1903)
Rotifera RMTriTril30 | Trichocercarousseleti (Voigt, 1902)
Rotifera RMTriTril50 | Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina(Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapCer050 |Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Mller, 1785)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap946 |Daphnia galeata/cucullata
Cladocera CLDapDap947 |Daphnia hyalina/cucullata
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Calanoida COCaEud010 |Eudiaptomus gracilis (G.O.Sars, 1863)
Calanoida COCaEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycThe010 |Thermocyclops crassus (Fischer, 1853)
Cyclopoida COCycThe030 |Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863)
Drusensee

Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
sonstige SMBIivDre000 |Dreissena Van Beneden, 1835
sonstige SMInsDip012 |Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
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Tiergruppe | OTL-Nummer Taxon-Name Erstbeschreibung
Protozoa SCC00000000 |Ciliophora
Protozoa SCCOIiTin20 |Tintinnopsis Stein, 1867
Protozoa SPAArcArc00 |Arcella
Protozoa SPAArcDif00 |Difflugia
Rotifera RB000000000 |Bdelloidea Hudson, 1884
Rotifera RMAspAsp030 |Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Rotifera RMBrakKel010 |Kellicottialongispina (Kéllicott, 1879)
Rotifera RMBraKer010 |[Keratellacochlearis (Gosse, 1851)
Rotifera RMBraKer050 |Keratellaquadrata (Mdller, 1786)
Rotifera RMBraKer090 |Keratellatecta (Gosse, 1851)
Rotifera RMConCon050 |Conachilus (Conochilus) unicornis |Rousselet, 1892
Rotifera RMGasAsc030 |Ascomorphaovalis (Bergendahl, 1892)
Rotifera RMSynPol010 |Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Rotifera RMSynPol050 | Polyarthra major Burckhardt, 1900
Rotifera RMSynPol070 |Polyarthraremata Skorikov, 1896
Rotifera RMSynPol080 |Polyarthravulgaris Carlin, 1943
Rotifera RMSynSyn000 |Synchaeta Ehrenberg, 1832
Rotifera RMTesPom020 |Pompholyx sulcata Hudson, 1885
Rotifera RMTriTril30 | Trichocercarousseleti (Voigt, 1902)
Rotifera RMTriTril50  |Trichocercasimilis (Wierzejski, 1893)
Rotifera RMTroFil030 |Filinialongiseta (Ehrenberg, 1834)
Cladocera CLB0sB0s010 |Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857
Cladocera CLB0sB0s020 |Bosmina(Bosmina) longirostris (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLChyChy030 |Chydorus sphagericus (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLDapDap040 |Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
Cladocera CLDapDap060 |Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864
Cladocera CLDapDap070 |Daphnia (Daphnia) hyalina Leydig, 1860
Cladocera CLDapDap080 |Daphnia (Daphnia) longispina (O.F.Mller, 1776)
Cladocera CLLepLep010 |Leptodorakindti (Focke, 1844)
Cladocera CLSidDia010 |Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Calanoida COCaEud010 |Eudiaptomus gracilis (G.O.Sars, 1863)
Calanoida COCaEud020 |Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
Cyclopoida COCycCyc011 |Cyclops abyssorum G.O.Sars, 1863
Cyclopoida COCycCyc060 |Cyclopsvicinus Uljanin, 1875
Cyclopoida COCycDia010 |Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycMesD10 |Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Cyclopoida COCycThe010 |Thermocyclops crassus (Fischer, 1853)
Cyclopoida COCycThe030 |Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863)




