Brigitte Nixdorf, Jacqueline Riicker, Rainer Deneke
& Paul Zippel

Limnologische Zustandsanalyse
von Standgewissern im Scharmiitzelseegebiet

Teil 1

LJ\/\/ BTU Cottbus, Fakultit Umweltwissenschaften und Verfahrenstechnik
Eigenverlag




Zitiervorschlag:

Brigitte Nixdorf, Jacqueline Riicker, Rainer Deneke & Paul Zippel,
Limnologische Zustandsanalyse von Standgewéssern im Scharmiitzelseegebiet Teil I,
BTUC-UW 1/95

Dieser Band enthdlt die ersten FErgebnisse von Gewisseruntersuchungen im
Scharmiitzelseegebiet, in dem der Lehrstuhl Gewisserschutz der Brandenburgischen
Technischen Universitdt Cottbus als Auflenstelle seinen Sitz hat. Der Schwerpunkt
dieser Analysen liegt auf der Beschreibung der planktischen Besiedlung und einer
ersten Klassifizierung des trophischen Status der untersuchten Gewisser. In einem
zweiten Teil sollen eine detaillierte Analyse des Belastungszustandes und daraus
abgeleitet gewdsserspezifische Sanierungs- und RestaurierungsmaBnahmen vorgestellt
werden. Der zweite Teil wird voraussichtlich Ende 1995 in der Aktuellen Reihe
erscheinen.

Die Aktuelle Rethe wird von der Fakultidt Umweltwissenschaften und
Verfahrenstechnik der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus

im Eigenverlag herausgegeben.

Geschiftsfithrender Herausgeber:
Prof. Dr. Edmund Brandt/Lehrstuhl Umweltrecht




Inhaltsverzeichnis
1. EINLEITUNG, ..ot 7
2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes. ... 9
2.1 Anzahl, Lage und Beprobungsfrequenz der untersuchten Gewasser........ 9
22 Topographie und MOrphOmMEetrie. . .........ooovveoeiiiiiiiie e, 9
3. 1Y (1110 Ye [ s FE OO PRSP PO PPR PP PRPPOR 12
3.1 Probenalme. ... ... 12
32 Chemische Analytik, Néahrstoff- und Chlorophyllbestimmungen............. 13
3.3 Biologische Parameter............cocoivviiiiioiiiiiiiiiicee e 14
4. Ergebnisse und Diskussion. ... 14
4.1 Schichtungsverhalten der stabil geschichteten Gewdésser......................... 14
4.2 Sauerstoffversorgung und hypolimnische Sauerstoffdefizite................... 16
4.3 Klassifizierung nach thermischen und trophischen Schichtungspara-
111 13 0+ FE OV U PSP O U ROP PRSPPSO 19
4.4 Chemische Eigenschaften der GEWHaSSer. ..o 23
441 Anorganische Stoffbeschaffenheit und DOC-Konzentrationen................ 23
4.4.2 Chemische Charakteristik des Porenwassers der Sedimente................... 26
443 PhosphorfreiSetZungen. ... ...ooooiiiiiiiiii e 28
4.5 Der ScharmutZelSEe. .......uvvieeii e 28
4.5.1 Horizontale Unterschiede im See und die Ausbildung vertikaler Gra-
4 TS 1 L)« FO U DT O SRS P R RS OPUPPPRPPPPPPPR 78
452 Phytoplanktondynamik und punktueller Vergleich von Gewassergiitepa-
rametern (1934-1004). 20
4.6 Saisonale Aspekte in den Planktonentwicklungen der Untersuchungs-
BEWASSET ... 1ot eeeiieii e e et ee et e e e s ettt e e e e e e n e e e e e e b e e a e eeas s e e neee 33
461 Vegetationstriibungen infolge der Chlorophyllentwicklung..................... 33
4.6.2 Zusammensetzung des Phytoplanktons in den Untersuchungsgewdssern. 33
4621 Spitsommer (1993)- und Frithjahrsaspekt (1994)................., 33
4.6.2.2 Phytoplanktonentwicklung im Winter 1993/94........................ 38
4.6.3 Zooplanktonentwicklung (Sommer 1993 und Frithjahr 1994)............... 39
4.6.4 Bakterienentwicklung und autotrophes Picoplankton (APP) in ausge-
wihlten Gewissern des Untersuchungsgebietes im Sommer 1993, 40
4.7 Klassifizierung nach hydrographischen und trophischen Kriterien.......... 42
5. DANKSAZUNZ, ..ottt 44
6. LAteraturverZEICIIS. .. vvveieeieeii et 45
7. ANRANG, ..ot 48




Vorwort

Brandenburg ist das seenreichste Bundesland Deutschlands. Fontane umschrieb auf
seinen Wanderungen durch die Mark Brandenburg die Vielfalt und Schénheit der Seen
mit dem Begriff "Augen der Landschaft". Leider haben sehr viele dieser Gewdsser in-
zwischen ibren Glanz verloren; einige sind ganz verschwunden. Schutz und Pflege der
Gewisser sind deshalb vordringliche Aufgaben des Gewdsserschutzes.

In der alteren wissenschaftlichen Literatur finden sich bereits einige wichtige Anhalts-
punkte zum Gewdésserzustand der Seen in Brandenburg. CZENSNY (1938) und
SCHAPERCLAUS (1941) beschricben schon Ende der dreiBiger Jahre die
,Oscillatorienerkrankung der Markischen Gewdsser” als Folge einer Verdnderung in
der Landnutzung und in den hydrologischen bzw. meteorologischen Gegebenheiten.
Dieses Phianomen ist also keineswegs nur ein Ergebnis der industriellen Entwicklung
der Nachkriegsphase.

Der Lehrstuhl Gewiésserschutz (Fakultdt Umweltwissenschaften und Verfahrenstech-
nik) der Brandenburgischen Technischen Universitit Cottbus mit Sitz in Bad Saarow,
unmittelbar am Ufer des Scharmiitzelsees, ist aufgrund seiner Lage pridestiniert, hi-
storische Ansétze zur Erkldrung der Ursachen fir die Gewi#ssereutrophierung in die-
sem Raum aufzugreifen und weiterzuentwickeln. Die Eutrophierung der Gewisser hat
im Scharmiitzelseegebiet besonders grole Auswirkungen. Das betrifft z.B. die einge-
schrankte Nutzung von Seen zu Erholungszwecken, was fiir die Entwicklung dieser
wirtschaftlich schwachen Gebiete zu touristischen Zentren im Berliner Umfeld nach-
teihig 1st. Fir zahlreiche Gewdsser ergibt sich deshalb notwendigerweise eine Sanie-
rung und Restaurierung des Einzugsgebietes bzw. im See selbst.

Vor jedem Eingriff zur Reparatur geschidigter Okosysteme steht jedoch stets eine um-
fassende Diagnose des Krankheitsbildes und vor allem seiner Ursachen. Ohne genaue
Kenntnis der Quellen sowohl fiir die langfristige als auch die rasante Eutrophierung
seit Ende der sechziger Jahre kann jede noch so gut gemeinte MaBnahme zur Restau-
rierung und Sanierung eine Fehlinvestition bedeuten. Langfristig muf3 der Verminde-
rung von Stoffeintrigen gegeniiber z.T. recht teuren Symptombehandlungen der Vor-
rang gegeben werden. Das heifit fiir den Lehrstuhl Gewasserschutz,

den limnologischen Zustand der Gewdsser zu erfassen und zu bewerten,

2. die externen Néhrstoffbelastungen aus den Einzugsgebieten als auch die internen
Stofffreisetzungen aus den Sedimenten der Gewésser zu quantifizieren und

3. den Chemismus und die Rolle des Grundwassers in seiner Wechselbeziehung mit
dem Oberflachenwasser zu analysieren.

Mit der vorliegenden Analyse des Gewdsserzustandes im Scharmiitzelseegebiet soll
dem ersten der 0.g. Schwerpunkte Rechnung getragen werden, um eine Grundlage fiir
die Verbesserung der Gewésserqualitit zu schaffen.



1. Einleitung

Die Landschaft um Storkow und Bad Saarow ist in besonderem MaBe durch Seen ge-
pragt, die iiber die Glubigseenkette, den Scharmiitzelsee und die Storkower Seenkette
durch FlieBe und Kanéle (Schiffahrtswege) verbunden sind und in die Dahme miinden.
Im vorigen Jahrhundert wurden auch an verschiedenen Stellen Schieusen eingeschaltet,
um den Niveauunterschied zwischen den Gewdéssern auszugleichen. Die meisten dieser
Seen sind in der Weichselkaltzeit entstanden und liegen am Rande der siidlichen mér-
kischen Hochfldche siidlich des Berliner Urstromtales.

Die Landschaft Ostbrandenburgs ist ein Heide- und Seengebiet, das im Untersu-
chungsraum im Saarower Hiigelland mit seiner tief eingeschnittenen Rinne (dem
Scharmitzelsee) und auf der Becskower Platte liegt. Dic oberflachlichen geologischen
Bildungen des Gebietes gehoren hauptsiachlich dem Alluvium und dem Diluvium an.
Darunter sind ebenfalls Schichten der mérkischen Braunkohlebildung des Miozins
nachgewiesen (WUNDSCH 1940). Eine ausfithrliche Darstellung der geologischen
Verhaltnisse sowie der Entstehung der heutigen Wasserflichen findet sich bei
MULLER (1952).

Die Nutzungsméglichkeiten der vielen Seen im beschriebenen Gebiet sind heute durch
den hohen Grad der Eufrophierung stark eingeschrankt. Gewisserbeeintrachtigungen
durch starkes Algenwachstum verbunden mit einem Riickgang der Fischertrage sind in
der Brandenburger Region auch schon in den dreiBiger Jahren und frither aufgetreten,
was die "Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft" (heute Deutsche Forschungs-
gemeinschaft) veranlafite, ein intensives limnologisches Untersuchungsprogramm der
markischen Seen zu finanzieren. Ausloser waren massive Klagen von Fischern iiber
ein ,Dickwerden™ bzw. ,Unsichtigwerden™ der Gewisser, den Krautschwund und ei-
nen Riickgang der Fischertriage (besonders Aal und Blei) bei Zunahme des Zanders. Im
Ergebnis dieser Untersuchungen entstand ein komplexes Bild iiber die Limnologie
markischer Gewdsser als Beitrag zur Fischereibiologie, das von H. H. Wundsch aus
der Preuflischen Landesanstalt fiir Fischerei in Berlin-Friedrichshagen initiiert und ge-
leitet wurde. Wundsch fafite seine Ergebnisse u.a. als Beschreibung eines besonderen
Seentypus der Spree- und Havel-Region zusammen, dem ,,H,S-Oscillatorien-See®.
Anhand des Vorkommens bestimmter Blaualgen (insbesondere Oscillatoria redekei,
heute: Limnothrix redekei), threr beobachteten leichten Zersetzbarkeit und der Art der
sommerlichen Ausbreitung von Schwefelwasserstoff im Hypolimnion zahireicher tiefer
Seen leitete der Autor eine autochthone Nahrstoffzufuhr aus dem Hypolimnion ab. Die
okologischen Folgen dieser Besonderheiten im Stoffthaushalt der Seen wurden von
CZENSNY (1938) und SCHAPERCLAUS (1941) als die ,,Oscillatorienerkrankung der
Mirkischen Gewdsser® beschrieben, von der sich die ,,organische Polytrophie® dieser
Gewadsser ableiten 1aBt. Die Auswirkungen auf die Forderung der Primarproduktion
des Folgejahres sind dort besonders einschneidend, wo ein groBes Hypolimnion vom
Austausch mit dem Grundwasser ausgeschlossen ist. Diese Mechanismen hatten zu
Beginn der dreiBiger Jahre besonders starke Auswirkungen (THIENEMANN 1932).

Fur die Berliner Gewiésser wird vermutet, dal3 der Schwellenbereich fiir die Eutrophie-
rung durch Phosphor bereits vor der Jahrhundertwende uberschritten wurde (KLEIN
1989). Dabei ist die Unterscheidung in eine langfristige Entrophierungsneigung durch
die natiirlichen Gegebenheiten und anthropogenen Einfliisse in dieser Region und in
eine rasante Eutrophierung zum Ende der 60er Jahre dieses Jahrhunderts notwendig,
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Leider sind die Kenntnisse iiber die hydrologischen Verhaltnisse und ihrer Anderungen
aus diesem Gebiet duBerst liickenhaft. Insgesamt zeigte sich jedoch mit groBer Deut-
lichkeit, dal die glazialen Seen baltischen Typs besonders stark von der Eutrophierung
betroffen sind.

Zu Beginn der fiinfziger Jahre wurden von MULLER (1952) umfangreiche produk-
tionsbiologische Untersuchungen der méarkischen Seen in der Umgebung von Storkow
angestellt. Hierbei bestétigten sich im wesentlichen die Ergebnisse von WUNDSCH
(1940), wobei eine leichte Verbesserung der Wasserqualitdt anhand der Sichttiefen und
der Phytoplanktonbiomassen zu verzeichnen war.

SCHARF (1971) analysierte zahlreiche Seen dieser Region unter dem Aspekt der
Nahrstoff- und Sauerstoffverhiltnisse. Auch diese Ergebnisse belegen eindeutig den
hohen trophischen Zustand der Gewésser. Der Autor wies beispielsweise mittlere Ge-
samt-P-Konzentrationen von mehr als 50 ugP/l in den Seen des Untersuchungsgebietes
nach, wobei auch Maximalwerte iiber 200 pugP/l (z.B. Springsee) erreicht wurden. Im
Porenwasser des Sedimentes des Scharmiitzelsees fand der Autor 8 mgP/l, was auf ei-
ne mogliche hohe interne Phosphorbelastung hinweist.

Der negative Trend der Standgewésserqualitdt wird auch von KLAPPER (1992) und
MIETZ (1994) bestétigt, die die Mehrzahl der von ihnen untersuchten norddeutschen
Gewisser in eutrophe bis hypertrophe Giitestufen einordnen muften.

Aufbereitetes Datenmaterial aus den vergangenen drei Jahrzehnten, das von der unte-
ren Wasserbehorde zur Hydrochemie und der Belastung der Seen um Bad Saarow er-
hoben wurde, ergibt folgendes Bild: Die zunehmende Belastung der Seen iiber cine
verstirkte Nutzung im Einzugsgebiet und unzureichende Abwasseraufbereitung fand
ithren Niederschlag zum Ende der 70er Jahre in einer drastischen Verschlechterung der
Seen insbesondere der bis dahin von der Gewissergiite als gut eingestuften Glubig-
seenkette. Hier ist der Zeitraum fiir einen Umschlag in eine rasante Eutrophierung an-
zusetzen. Kalkulationen der Flachenbelastung durch die gewisserbehordlichen Ein-
richtungen der DDR in den 80er und zu Beginn der 90er Jahre belegen, daB die Be-
lastbarkeit der Seen durch unzureichende Abwasseraufbereitung und durch diffuse
Néhrstoffeintriage aus dem Einzugsgebiet sowie durch Fischintensivhaltung z. T. um ein
Vielfaches iiberschritten wurde. Damit ist das Potential dieser Gewdsser zur natiirli-
chen Selbstreinigung und zur Nahrstoffriickhaltung erheblich eingeschrinkt und tiber-
lastet worden.

Das Ziel dieses Beitrages ist es, einen ersten Uberblick iiber den limnologischen Zu-
stand von Seen eines Teileinzugsgebietes der Dahme zu geben. Damit soll eine wis-
senschaftliche Grundlage zur Beurteilung von geplanten SanierungsmaBnahmen ge-
schaffen werden, die Grenzen derartiger MaBnahmen aufgezeigt sowie grundsitzliche
und alternative Vorschlige erarbeitet werden.
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2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes
2.1 Anzahl, Lage und Beprobungsfrequenz der untersuchten Gewisser

In der Tabelle 1 sind einige wichtige Informationen zur Lage und dem Beprobungsin-
tervall der untersuchten Gewisser dargestellt. Gleichzeitig finden sich hier die Kiirzel
der Seenamen, die im weiteren in den Abbildungen zur Limnologie der Seen Verwen-
dung finden. Neben Standgewissern des Scharmiitzelseegebietes sind in diese Unter-
suchungen auch der Helene-See und der Katja-See bei Frankfurt/Oder einbezogen,
weil diese Seen von besonderer Bedeutung fiir Ostbrandenburg sind. Die Lage der
wichtigsten Seen und der Probenahmestellen ist in der Abbildung 1 dargestellt.

2.2 Topographie und Morphometrie

Topographische und morphometrische Merkmale der wichtigsten Untersuchungsge-
wisser finden sich in Tabelle 2. Bei der Zusammenstellung dieser Daten zeigte es sich,
daB die Angaben zur Gro3e und Tiefe der Seen aus verschiedenen Literaturquellen z.T.
erheblich voneinander abweichen. Die bereits durch das Seenkataster Brandenburgs
vermessenen Seen sind in der Tabelle hervorgehoben (fett), mufiten in einzelnen Féllen
jedoch korrigiert werden. Erginzende Angaben stammen aus MULLER (1952),
WUNDSCH (1940), Unterlagen der Landesumweltdmter in Frankfurt/Oder und Pots-
dam sowie dem Hydrologischen Atlas. Da es sich bei diesen Daten um wichtige
Grundlageninformationen zur Abschétzung der Belastung und zukiinftigen Entwick-
lung der Gewisser handelt, kann die jetzige Situation nur als kritisch bezeichnet wer-
den. Hier besteht dringender Handlungsbedarf fiir eine zuverlédssige und aktualisierte
Bestandsaufnahme zur Geomorphologie und Hydrologie der Gewasser.

Tabelle 2; Topographische und morphometnische Eigenschaften ausgewahlter Gewés-
ser im Untersuchungsgebiet Storkower- und Glubigseenkette und Scharmiitzelsee
(Vol - Volumen, u - Umfang, UE - Uferentwicklung, t; - theoretische Aufent-
haltszeit, EZG-Flache Einzugsgebiet)

See Fliiche | Vol | max, | max, | max, | mittl. | u UE t, EZG
Liinge | Breite | Tiefe | Tiefe
[ha] [1(3}6 [km] | [km] | [m] | [m] | [km] [al, [d]| [km?]
m’]
Tiefer See 027 1,39 0,59 23 3,6 1,37
Melangsee 14,1 0,18 0,51 0,33 2-3 1,2 1.4 1,09 22d 5.0
Springsee 87| 657] 240 o064 18] 132] 33| 1,32] 1da] 116
Grofler Glubigsee 63,6 2,62 1,29 0,76 12 4 1.8 1,19 0,5a 16,1
Kleiner Glubigsee 6,41 0,23 0,61 0,16 4,5 3,5 1.3 1,45 8d 17,2
Scharmiitzelsee 1209,3| 120,9| 10,00 1,50 279 88| 292 2,37 16a 111.8
Storkower Nord 138,7 7.03 1,95 1,07 11,4 5,1 6.4 1,54
Storkower Siid 233 11,02 3,30 1,40 3 4.7 8.1 1,51
Storkower Gesamt 384| 18,06 5,20 1,10] 114 471 13,0 1,86 1.5a 168.0
Wolziger See 578.5 3,18 2,35 13 214 2,28 381,6
Langer See 154,8 2,65 3.8 7.3 1,67 3947
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Tabelle 1: Abkiirzungen, Namen, Lage, maximale gefundene Tiefe (Zp..) und Beprobungsin-
tervalle der untersuchten Gewisser im Scharmiitzelseegebiet vom Juli 1993 bis Dezem-

ber 1994
Abkiirzung Name Lage Zisax Bepro-
[m] bungs-
intervall
TIE Tiefer oder Grubensee Glubigseenkette 18.4 4
TIEA Tiefer oder Grubensee, Abfluld 4-8
MELZ Melangsee, Zuflufi 4-8
MEL Melangsee Glubigseenkette 2.5 4
MELA Melangsee, Abflufl 4-8
SPRZ Springsee, Zuflufl 4-8
SPRQ Springsee, Quelle 4-8
SPR Springsee Glubigseenkette 18.1 4
SPRA Springsee, Abflufi 4-8
GGLZ GroBer Glubigsee, Zufluf3 4-8
GGL Grofier Glubigsee Glubigseenkette 13.3 4
GGLA Grofler Glubigsee, Abfluf3 4-8
KGL Kleiner Glubigsee Glubigseenkette 4.4 4
SCHZ Scharmiitzelsee, Zuflufl Scharmiitzelsee 2
SCH Drainagegraben, Fontanepark Scharmiitzelsee 4
RIE Scharmiitzelsee, Wendisch Rietz | Scharmiitzelsee 208 2
SCHA Scharmiitzelsee, Abfluld Scharmiitzelsee 2
DIE Scharmiitzelsee, Diensdorf Scharmiitzelsee 20.3 2
SAA Scharmiitzelsee Saarow Strand | Scharmiitzelsee 133 2
INS Scharmiitzelsee, Institut Scharmiitzelsee 6.6 2
STSZ Storkower See, Zuflul 4-8
STSU Storkower See, siidlicher Teil Storkower Seenkette 6.9 4
STSN Storkower See, nérdlicher Teil Storkower Seenkette 11.4 4-8
STSA Storkower See, Abflufd 4-8
WOLZ Wolziger See, Zuflufl 4-8
WOL Wolziger See Storkower Seenkette 12.5 4
WOLA Wolziger See, Abflufi 4-8
LAZ Langer See, Zuflufl 4-8
LA Langer See Storkower Seenkette 3.0 4
LAA Langer See, Abflull 4-8
LEBZ Lebbiner See, Zuflu3 4-8
LEB Lebbiner See miindet in Stahnsdorfer See 2.5 4
LEBA Lebbiner See, Abflull 4-8
STAZ Stahnsdorfer See, Zuflull X
STA Stahnsdorfer See miindet in Storkower Kanal 1.5 X
STAA Stahnsdorfer See, Abflu} X
GSK GroBRschauener See miindet in Wolziger See 54 X
GSKA Grofischauener See, AbfluB X
PET Petersdorfer See Petersdorf 3.0 X
GMIL GroBer Milagee NSG Milaseen 6.5 X
KMIL Kleiner Milasee NSG Milaseen 3.5 X
GOD Godna See siidl. des Tiefen Sees, ** 6.5 X
GWU GroBer Wucksee bei Bugk 5.8 X
KWU Kleiner Wucksee bei Bugk 4.0 X
WOCH Alter Wochowsee bei Wochowsee 1.6 X
DOB Dobra See bei Schwerin 102 X
KOL Grofler Kolpiner See bei Kolpin 1.1 X
GGRI Grofer Griesensee bei Storkow 7.8 X
HEL Helene-See bei Frankfurt/Oder 54.0 8
KAT Katja-See bei Frankfurt/Oder 11.0 8
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Erkldrung zu Tabelle 1:

2- jede zweite Woche Probenahme

4- etwa jede vierte Woche Probenahme

8- etwa jede achte Woche Probenahme

X- Probenahme unregelmifig, etwa 2-5 Mal im Jahr
NSG- Naturschutzgebiet

ok Spree-Einzugsgebiet

3. Methoden
3.1 Probenahme

Die Untersuchungen der Seen durch den Lehrstuhl fir Gewdsserschutz begannen 1m
Juli 1993 und waren in der ersten Phase durch eine stichprobenartige Aufnahme des
limnologischen Zustandes zahlreicher Gewdsser des Scharmiitzelseegebietes gepragt.
Systematische Untersuchungen im zwei- bzw. vierwochigen Rhythmus wurden an den
Gewissern der Glubig- und der Storkower Seenkette sowie am Scharmitzelsee vorge-
nommen (s. Tabelle 1). Die Probeentnahme erfolgte meist an der tiefsten Stelle der
Gewisser, wo auch die Sichttiefe gemessen wurde. Im Scharmiitzelsee wurden vier
Entnahmepunkte beprobt. Im Storkower See erfolgte ebenfalls eine getrennte Pro-
benahme in den beiden Becken des Gewissers. Eine zusammenfassende Ubersicht
tiber die untersuchten Gewdisser und ihre Lage sowie die Probeentnahmestellen findet
sich in Abbildung 1 und Tabelle 1.

Die Messung der Tiefenprofile von Temperatur, Sauerstoffsattigung und pH-Wert (ab
1994 auch Leitfahigkeit und Redoxpotential) erfolgte mit einer HYDROLAB-Sonde
H20 in 0.5- bis 1-m-Schritten. Wahrend der Sommerstagnation wurden Mischproben
aus dem Epilimnion und in Phasen der Vollzirkulation Mischproben aus der gesamten
Wassersdule mit einem 2-Liter-Wasserschopfer (Limnos) entnommen. Alle Proben fiir
die chemische Analytik und alle biologischen Teilproben (Ausnahme Zooplankton und
Netzprobe) wurden aus diesen Mischproben gewonnen. Hypolimnische Einzel- bzw.
Mischproben und Proben aus dem Metalimnion wurden nicht routineméBig, sondern
nur in Phasen intensiver P-Freisetzung aus den Sedimenten oder bet Einschichtungen
autotropher Organismen ins Metalimnion untersucht. Wihrend zu Beginn der Messun-
gen aus jeder Tiefenschicht gleiche Volumenanteile entnommen wurden, begannen wir
1994 mit der volumengewichteten Probeentnahme an einigen Seen, um den Anteil der
einzelnen Tiefenlamellen am Gesamtvolumen der entsprechenden Mischproben besser
beriicksichtigen zu kénnen.

Die Zooplanktonproben wurden im Vertikalprofil in 0,5- bis 1-m-Abstdnden mit einem
Limnos-Schopfer (Volumen: 2 Liter) entnommen und mit einem Planktonnetz
(Maschenweite: 25um) zu einer tiefenintegrierten Mischprobe veremmgt. Die Tiere
wurden mit CO, betdubt und mit Zucker-Formol fixiert (HANEY & HALL 1973).

Die Messungen des Unterwasserlichtklimas wurden erst 1994 mit Hilfe eines Licor-
Lichtmefgerites (spharischer Sensor) begonnen und werden in dieser Auswertungs-
phase noch nicht beriicksichtigt.
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3.2 Chemische Analytik, Nihrstoff- und Chlorophyllbestimmungen

Die Proben fiir die chemische Analytik wurden als unbehandelte Gesamtprobe bzw. als
filtrierte Proben fiir die Nihrstoff- und Ionenuntersuchung z.T. sofort aufbereitet, aber
auch fiir spitere Analysen konserviert. Die in Tabelle 3 dargestellten Parameter und
Prozesse wurden entweder im Zentralen Analytischen Labor (ZAL) der Fakultit in
Cottbus oder im Labor in Bad Saarow analysiert. Die Bestimmung des Chlorophylige-
haltes des Sestons erfolgte nach DIN 38412 - L16. Eine ausfithrliche Beschreibung der
Durchfithrung findet sich im Anhang,

Tabelle 3: Parameter und Bestimmungsverfahren fiir die chemische Analytik (AAS -
Atomabsorptionsspektroskopie, IC - Ionenchromatographie, ICP - Atomemis-
sionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma, SFA - Segmented Flow

Analysis)

Parameter Analyseverfahren Vorschrift Ausfiihrung in
Kationen*
Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, |ICP DIN 38406 E22 ZAL Cottbus
Al (ab Mirz 1994)
Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, |AAS nur Na nach ZAL Cottbus
Al (ab August 1993) [DIN 38406 E14
Anionen
NO,, NOs, SOy, POy, CI |IC DIN 38405 D19 ZAL Cottbus
Ausgewdihite Ndhrstoffe
Si0,, POy, DIN SFA Reagenzien wie Labor
DIN 38405 D9,10, |Bad Saarow
11, 21, 38406 E5
TP, TN SFA nach Auf- Autoklavenauf- Labor
schiuf3 schlufl mit Kalium- |Bad Saarow
peroxidisulfat
Mikrowellenauf-
schlufl mit NanOx
(mit Kaliumperoxi-
disulfat)
Summenparameter
DOC C-Analyser TOC-5000 ZAL Cottbus
Shimadzu
O,-Zehrung (24 h) Winkler-Titration |DIN 38409 - H52 |Labor
Bad Saarow
Chlorophyll a Spektral- DIN 38412 -L16 |Labor
photometer Bad Saarow

* _ yor August 1993 wurden Kationen nach dem Spektroquantverfahren (Merck)

gemessen.

weitere Abkiirzungen in der Tabelle:

DIN - geldster anorganischer Stickstoff,
TP - Gesamtphosphat,
TN - Gesamtstickstoff,
DOC - geldster organischer Kohlenstoff.
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3.3 Biologische Parameter

Fur die Bestimmung der Phytoplanktonzusammensetzung und -biovolumina wurden
100 ml des Originalseewassers (Mischprobe) mit Lugolscher Losung fixiert. Die Aus-
zdhlung erfolgte an einem Umkehrmikroskop in 1- bis 10-ml-Absetz-Planktonkammern
bei Vergrofierungen von 200- bis 400fach (UTERMOHL 1958). AuBerdem wurde eine
Netzprobe (25 um Maschenweite) 1:10 mit Formalin fixiert. Die qualitative Auswer-
tung des Netz-Phytoplanktons wurde unter einem Durchlichtmikroskop bei 400facher
VergroBerung durchgefiihrt.

Fir die quantitative Bestimmung des Bakterioplanktons wurden 20 ml der Seewas-
sermischprobe 1:20 mit Formalin fixiert. Zur Auswertung wurden die Proben mit
DAPT angeférbt und auf Nucleporefiltern, Porenweite 0,2 pm, angereichert. Die Aus-
zahlung erfolgte unter dem Epifluoreszenzmikroskop bei 1000facher Vergrofierung,
Aus dem gleichen Material wurde das autotrophe Picoplankton (APP < 2 um) quanti-
tativ bestimmt. Dazu wurden die Proben auf schwarzen Nucleporefiltern, Porenweite
0,2 um, angereichert. Die Zahlung erfolgte unter dem Epifluoreszenzmikroskop bei
1000facher Vergroferung,

Das Zooplankton ist an einem Durchlichtmikroskop bei bis zu 400facher VergroBerung
an hauptséchlich fixiertem Material unter Benutzung folgender Literatur taxonomisch
bestimmt worden: EINSLE (1993), FLOSSNER (1972), FLOSSNER & KRAUS
(1986), KORINEK (1987), PONTIN (1978), RUTTNER-KOLISKO (1972). VOIGT
& KOSTE (1978). Zur Ermittlung der Abundanzen wurden die Proben vor dem Zahlen
gesplittet und bei 20- bis 100facher VergréBerung mit dem (Stereo-) Mikroskop ausge-
zahlt. Dabei entsprach ein gezéihltes Individuum bei den Rotatorien 0.4 - 13,8 Ind/l und
bei den Crustaceen 0,03 - 0,49 Ind/l. Die Biomasse (Trockengewicht) wurde basierend
auf der Abundanz mit Hilfe konstanter Faktoren geschatzt (DENEKE 1993, im Druck).
Die artspezifischen Biomassemittelwerte wurden mit Hilfe von Langenmessungen und
Umrechnungsformeln (McCAULEY 1984) bestimmt,

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Schichtungsverhalten der stabil geschichteten Gewiisser

Tiefe Seen in Mitteleuropa unterliegen aufgrund der Dichteanomalie des Wassers in
Abhiéngigkeit von morphometrischen und meteorologischen Einfliissen einem konti-
nuierlichen Wechsel von Durchmischung und Stagnation. Dabei ist der Zeitpunkt und
die Intensitat der Ausbildung sommerlicher Schichtungen in einem tiefen Gewisser ei-
ne entscheidende Voraussetzung fiir die Entstehung der drei chemisch und biologisch
z.T. vollig unterschiedlichen Reaktionsraume in;

e die nur wenige Meter Dicke obere Wasserschicht, dem Epilimnion,

e dic Sprungschicht mit ausgeprigten physikalischen und chemischen Gradienten
(Metalimnion) und

e die Tiefenschicht, dem Hypolimnion, die keinen Austausch mit der Atmosphére hat.



15

Der Erholungssuchende hat meist nur direkten Kontakt mit dem Epilimnion. Diese
Schicht wird in Abhingigkeit von der Algenentwicklung und damit der Vegetations-
triilbung des Gewdssers gut mit Licht und photosynthetischem Sauerstoff versorgt. Sehr
starke Algenmassenentwicklungen (Sichttiefen weit unter einem Meter) stéren dabei
die Badefreuden erheblich. Aber auch bessere Wasserqualititen im Epilimnion, wie
z.B. im Scharmiitzelsee im Sommer 1994 (Sichttiefen um 2 m), sind kein Indiz fiir ei-
nen guten Gesamtzustand des Gewdssers. Dieser ergibt sich immer aus der Summe al-
ler Wasserschichten eines Gewiéssers. Der Scharmiitzelsee belegt z.B. deutlich, daB die
obere durchmischte Schicht auf einer groflen Wassermasse umgewalzt wird, in der
riesige Mengen Schwefelwasserstoff nachweisbar sind.

Primér- und Sekundirbelastungen des Gewdssers mit organischen Substanzen
(allochthon und autochthon) bedingen eine frithzeitige Aufzehrung der Sauerstoffre-
serven und damit biochemische Umsetzungen im Eisen- und Schwefelhaushalt eines
Sees, die gravierende Konsequenzen fiir die Einstellung der Wassergiite auch im Fol-
gejahr haben kénnen.

Ob ein See dem oben beschriebenen dimiktischen Zirkulationstyp zugeordnet werden
kann, héngt nicht nur von der mittleren und maximalen Tiefe und der Windexposition
des Gewdssers ab. Das belegen z.B. das Storkower Nordbecken und der Wolziger See,
die trotz maximaler Tiefen von etwa 11 bzw. 13 m im Sommer des Jahres 1993 fast
volistidndig durchmischt bzw. polymiktisch waren, 1994 jedoch stabile Schichtungen
iiber die gesamte Sommerzeit aufwiesen. In die folgenden Analysen zum Schichtungs-
verhalten sind nur eindeutig dimiktische Seen aus dem Scharmiitzelseegebiet einbezo-
gen worden.

Die thermische Schichtung der tiefen Seen im Untersuchungsgebiet Glubigseenkette
und Storkower Seenkette (Gruppen II und III im Abschnitt 4.3) zeigt iibereinstimmend
den folgenden Verlauf (s. Abbildung 2):

Im Frithjahr (Mitte April - Anfang Juni) kommt es in den oberen Wasserschichten
durch die zunehmende Erwdarmung zur Ausbildung einer stabilen thermischen Sprung-
schicht und damit zum Beginn der Sommerstagnation. Die Kriterien zur Eingrenzung
von Sprungschichten bzw. zur Festlegung der Ausdehnung des Metalimnions werden
z.T. recht widerspriichlich in der Literatur behandelt. Das Metalimnion umfaBt nach
unserer Definition den Bereich der Wassersdule mit einem Temperaturgradienten von
> 0,5 °C/m. Dies ist ein empirischer Wert, der sich als sinnvoll zur Abgrenzung der
durchmischten bzw. stagnierenden Wasserschichten vom Ubergangsbereich mit einem
mehr oder weniger steilen Gradienten erwiesen hat.

Die Sprungschicht verlagert sich in der Folgezeit durch Windeinwirkung in tiefere
Wasserschichten. Dariiber bilden sich in Abhéngigkeit von den Wetterbedingungen oft
weitere, aber nur temporére thermische Sprungschichten aus. Das fithrt im Sommer
(Juni - August) insgesamt zu einer starken Verbreiterung des Metalimnions von ca. 3
m auf bis zu maximal 10 m. In der darauffolgenden Abkiihlungsphase (August - No-
vember) wird das Metalimnion wieder kleiner und verlagert sich bis zur vollstandigen
Durchmischung des Sees immer weiter nach unten. Die Dauer der Stagnationsphase
hingt neben dem Klima wesentlich von der Seetiefe ab und betrdgt fiir dhnlich tiefe
Seen, wie Tiefer See, Springsee und GroBer Glubigsee ca. 185 Tage.
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Die Lage der Grenzschicht zwischen Metalimnion und Hypolimnion unterscheidet sich
bei drei der hier betrachteten Seen (Springsee, GroBer Glubigsee, Scharmiitzelsee) im
Sommer nur relativ wenig voneinander; sie liegt zwischen 7.5 - 11 m Seetiefe. Damit
ergibt sich die dkologisch bedeutsame GroBe des Hypolimnions hauptséchlich aus der
unterschiedlichen Tiefe der Seen und schwankt im vorliegenden Fall zwischen einem
Anteil von 6 - 38 % am gesamten Seevolumen (Tabelle 4).

Trotz stabiler Schichtung kommt es in allen Seen zu einem vertikalen Warmetransport
ins Hypolimnion. Um das zu verdeutlichen, lassen sich fiir eine Referenzschicht im
Hypolimnion der Seen (hier: 10 m Tiefe) aus den Tiefenprofilen die Erwérmungraten
(in °C/Tag) berechnen:

‘Eefer See: 0,021; Springsee: 0,003; GroBer Glubigsee: 0,065; Scharmiitzelsee: 0,010 ]

Diese unterschiedlichen Erwédrmungsraten spiegeln komplexe Unterschiede in der
Thermik und der Schichtung wider, die nicht nur von der Seetiefe, sondern z B. auch
von der Windexposition und der Art der Grundwasserbeeinflussung des Sees abhén-
gen. Hier fallt besonders die geringe Erwéirmungsrate des Springsees im Vergleich mit
dem Tiefen See auf, der eine vergleichbare Tiefenausdehnung hat.

4.2 Sauerstoffversorgung und hypolimnische Sauerstoffdefizite

Der Sauerstofthaushalt der Seen wird hauptsichlich durch die biologischen Prozesse
der Sauerstofffreisetzung bei der Photosynthese der Algen einerseits und dem Sauer-
stoffverbrauch durch die Respiration der Organismen andererseits dominiert. Der
wichtigste physikalische ProzeB in diesem Zusammenhang ist neben dem atmosphiri-
schen Sauerstoffein- bzw. austrag die unterschiedliche thermische Schichtung der ver-
schiedenen Seen. Dadurch kommt es in den stabil geschichteten Seen im Sommer zur
Ausbildung von Barrieren bzw. weitgehend isolierten Lebensrdumen, dem Epi- und
dem Hypolimnion. Verschiedene Parameter des Sauerstoffhaushaltes kénnen die un-
terschiedliche Produktivitdt der Gewdsserzonosen (Trophie) wiedergeben. An dieser
Stelle sollen

o die Sauerstoffmaxima im Epilimnion,

e die Lage der Sattigungs- bzw. Kompensationsschicht in der Wasserséule,

e der Beginn der Untersattigung im See wihrend der Vegetationsperiode und
e die hypolimnischen Sauerstoffzehrungsraten im Friihjahr

vorgestellt werden.

In der Vegetationsperiode fithrt die Priméarproduktion zu lokalen Ubersittigungen in
der Wassersédule, die jedoch bei steigenden Temperaturen im Mai sehr schnell durch
respiratorische Prozesse auf allen trophischen Ebenen kompensiert werden kénnen.
Die Jahresmaxima der Sauerstoffsittigung soliten deshalb grob das Verhiltnis von
Primérproduktion und den abbauenden, d.h. den sauerstoffverbrauchenden Prozessen
eines Gewdssers charakterisieren konnen. Sie spiegeln jedoch stirker die Dominanz
einzelner Algentaxa in den Seen wider. So liegt der mesotrophe Tiefe See mit 132 %
deutlich tiber dem hocheutrophen GroBen Glubigsee (124 %). was sich auf eine Bliite
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Abbildung 2: Zeit-Tiefendiagramme der Isoplethen der Temperatur (obere Hilfte, in °C)
und der Sauerstoffsittigung (untere Hilfte, in %, grau schraffiert: >100%, schwarz: <3%)
in den stabil geschichteten Seen des Scharmiitzelseegebietes.
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nanoplanktischer Arten und Diatomeen im Frihjahr zuriickfithren 148t. Die Lage des
Sauerstoffmaximums in der Wassersiule an den einzelnen Probentagen gibt die trophi-
schen Verhaltnisse besser wieder als die Hohe des absoluten Sauerstoffmaxinmums. Im
Tiefen See liegt das Maximum auf der Hohe der Sprungschicht, d.h. im Sommer bei
ca. 6 m. Im GroBen Glubigsee liegt es immer zwischen 0 - 1,5 m Tiefe.

Zwischen den Sauerstoff im Uberschuf produzierenden Bedingungen im Epilimnion
und den sauerstoffzehrenden Prozessen im Hypolimnion liegt die Séttigungs- oder
Kompensationszone, in der die theoretische Loslichkeit des Sauerstoffs (100%) er-
reicht wird. Hier ist das Verhaltnis von sauerstoffproduzierenden und sauerstoffver-
brauchenden Prozessen ausbilanziert. Diese Zone ist nicht mit der Lage der Sprung-
schicht identisch. Sie liegt fiir den Tiefen See im Sommer bei ca. 8,5 m (Median), fiir
den Springsee und den GroBen Glubigsee bei ca. 3 m und fiir den Scharmiitzelsee bei
4.5 m. Die Schwankungen zwischen den Jahren 1993 und 1994 sind relativ gering, Je
geringer diese Kompensationstiefe im Gewisser ist, desto stirker dominieren he-
terotrophe Vorgange die Stoffumsetzungen in der Wassersiule. Dies ist ein Ausdruck
fur die organische Belastung von Seen (. Abbildung 2).

Betrachtet man als Kriterium fiir das AusmaB der Zehrungsprozesse die Zeitpunkte, in
denen die Seen in der gesamten Wassersdule zum erstenmal unterséttigt waren - ein
Zustand, der dann meistens bis zum néchsten Frihjahr anhielt - so ergibt sich eine et-
was andere Reihung der vier Seen:

Tiefer See: (03.11.93)*, 28.09.94,
Springsee: 01.11.93,08.11.94,
Grofer Glubigsee: 11.08.93, 30.08.94,
Scharmiitzelsee: 02.09.93, 21.09.94.

(* - aufgrund gréBerer MeBintervalle sind diese Werte als spitester Zeitpunkt zu be-
trachten).

Sobald im Frithjahr einzelne Wasserschichten am Seegrund nicht mehr in die Durch-
mischung einbezogen werden, setzen in den eutrophen Seen sofort intensive sauer-
stoffzehrende Prozesse ein, die im Verlauf der Stagnationsphase zum volligen Ver-
brauch des gelésten Sauerstoffs im Hypolimnion fithren kénnen (s. Abbildung 2). Die-
s¢ Prozesse verlaufen erstaunlicherweise oft fast linear und lassen sich gut mit Hilfe
einer einfachen linearen Regression beschreiben. Auch dieser Parameter ist ein An-
haltspunkt fiir die trophische Situation der Gewisser und z.B. wichtig zur Beurteilung
des Zehrungspotentials bei eventuellen SanierungsmaBnahmen. Die Ijbereinstimmung
mit den anderen Parametern zur Beurteilung von Schichtung und Trophie ist trotz der

z.T. noch geringen Anzahl von MeBwerten im betreffenden Zeitraum relativ gut:

Tiefer See: 0,10 mg*]-1*g-1;
Springsee: 0,25 mg*]-1*¥g-1.
GroBer Glubigsee: 0,40 mg*l-1*¥d-1
Scharmiitzelsee: 0.19 mg*]-1*g-1,
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Zusammenfassend lassen sich die vier Seen mit Hilfe der hier vorgestellten trophie-
relevanten Parameter folgendermaBen in Richtung abnehmender Trophie ginordnen:

GroBer Glubigsee > Springsee > Scharmiitzelsee > Tiefer See.

Nach den Kriterien der OECD (fixed boundary system, 1982) sind insbesondere der
Springsee und der GroBe Glubigsee dhnlich zu bewerten. Anhand der Stirke der Zeh-
rungsprozesse im See ("Beginn der Untersattigung im gesamten See", "hypolimnische
Sauerstoffzehrungsraten im Frithjahr") lassen sich aber deutliche Unterschiede im Be-
lastunggrad der Okosysteme ausmachen, die sich nicht unwesentlich auf die stark
voneinander abweichende GréBe der Hypolimnia (Springsee: 38 %, GroBer Glubigsee:
6 %), d.h. auf Unterschiede in der Seetiefe und Schichtung, zuriickfithren lassen.

Tabelle 4: Vergleich der Parameter von Schichtung und Sauerstoffhaushalt fur vier
dimiktische Seen des Scharmiitzelseegebietes

Parameter Tiefer See | Springsee | GroBer | Scharmiitzel-
Glubigsee see
max.Tiefe (m) 18,5 18 13 30
min. Sichttiefe (m) 2.6 0,8 0,6 1,0
max. Chl. a (ug*l™})
1993 14 47 45 37
1994 11,7 44 59 51
Hypolimnionvolumen im Sommer
% des Seevolumens) nb. 38 6 23
Erwarmung in 10 m (°C*d"1) 0,021 0,003 0,065 0,010
Q,-Maxima (%) 132 184 124 143
Lage der Sattigungsschicht (m) 8,5 3 3 45
Beginn der Untersittigung
1993 03.11.93 | 01.11.93 | 11.08.93, 02.09.93
1994 28.09.94 | 08.11.94 | 30.08.94 21.09.94
hypolimnische Sauerstoffzehrungsrate
(mg*l"1*d-1) 0,10 0,25 0,40 0,19

n.b. - nicht bestimmt, da die Vermessung noch aussteht

4.3 Klassifizierung nach thermischen und trophischen Schichtungsparametern

Anhand ihrer thermischen Schichtung und ihrer trophiebedingten Triibung und Sauer-
stoffzehrung wihrend der Vegetationsperiode lassen sich die untersuchten tiefen und
flachen Seen in den Spétsommerphasen der Jahre 1993 und 94 wie folgt klassifizieren:

L Tiefe, stabil geschichtete Seen mit geringer Belastung und Sauerstoffsattigungen am
Ende der Sommerstagnation von iiber 70%, Sichttiefen in der Vegetationsperiode zwi-
schen 8 und 12 m:

Helene-See, Katja-See
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I1. Tiefe, stabil geschichtete Seen mit maBiger Belastung und Aufzehrung der unteren
hypolimnischen Sauerstoffreserven, aber nur geringer H,S-Entwicklung am Ende der

Sommerstagnation iiber dem Grund, Sichttiefe in der Vegetationsperiode zwischen 3
und 8 m

Tiefer See

III. Tiefe, stabil geschichtete Seen mit ausgepragtem anaeroben Hypolimnion schon ab
Mitte Mai bis Juni und H,S-Entwicklung sowie betriachtlicher P-Freisetzung aus den
Sedimenten, Sichttiefen wahrend der Vegetationsperiode 0,6 - 2,6 m:

Springsee, GroBer Glubigsee, Scharmiitzelsee

IV. Polymiktische Flachseen des "tieferen Typus" (max. Tiefe 8 -13 m, mittlere Tiefe
6 - 8 m), Sichttiefen 0,8-3 m:

Wolziger See, Nordbecken des Storkower Sees, Dobra See, Grofer Milasee, Godna
See, GroBer Wucksee

V. Polymiktische Flachseen mit mittleren Tiefen < 5 m, Sichttiefen wéhrend der Vege-
tationsperiode 0,2-1,5 m;
Melangsee, Kleiner Glubigsee, Siidbecken Storkower See, Langer See, Petersdorfer
See, Grofi Schauener Seenkette, Stahnsdorfer See, Lebbiner See, Kolpiner See, Kleiner
Wucksee, Alter Wochowsee.

Bei der Gesamtbetrachtung der Gewdésser unter dem Aspekt der Stratifikation fallen
folgende Besonderheiten auf:

In der ersten Gruppe ist die inverse Sauerstoffschichtung im Katja-See bemerkenswert
(Abbildung 3). Hier ist aufgrund der besonders guten Unterwasserlichtverhaltnisse und
der ginstigen Morphometrie dieses Gewdssers der gesamte Gewissergrund mit Ma-
krophyten besiedelt, die eine photosynthetische Beliiftung des Hypolimnions von iiber
200 bzw. 250 % bewirken. Da bei diesen Werten die obere Eichgrenze unserer MeR-
sonden lag, konnte die wirkliche Ubersittigung nicht erfaft werden. Eine weitere Be-
sonderheit besteht bei diesem Gewisser darin, daf mit Beginn der Herbstzirkulation
die Durchmischung des in allen Schichten sauerstoffiiberséttigten Wassers eine Sauer-
stoffuntersittigung von 88% zur Folge hat (20.10.93, 12.10.94). Dieses Phanomen
uiberrascht sehr und es scheint dringend erforderlich, nach den Quellen fiir die hohe
Sauerstoffzehrung zu suchen. Der Gewiéssergrund ist auch im Oktober noch vollstin-
dig mit Makrophyten bedeckt, deren Primérproduktion den O,-Verbrauch jedoch nicht
annéhernd kompensieren kann.

Der Helene-See war sowohl 1993 als auch 1994 ebenso wie der Tiefe See von me-
talimnischen Sauerstoffmaxima gekennzeichnet (Abbildung 4). Ob diese Phinomene
durch eine verstarkte Einschichtung des in diesem See dominanten autotrophen Pico-
planktons zu erkldren sind, wird Gegenstand kiinftiger Untersuchungen sein. Die
Hauptprimarproduzenten in diesem Gewdsser sind die picoplanktischen Algen (APP).




Yo 00T 19q 9pUOSfON
19591p 109 Fe| Bund1}jes]jo)soneS JIp I1NJ SOUYIAIQYIA SOP 9ZUAIL) 219q0 1] b6 / €661 Wnenjozsgunyonsiojun

wi dag-efley uop iy (9qI19aS-14o2ag 9HDISIOqUIAS) 9JOINYDIS 1P 91M0S (0ZH qejoIpAH ) opuos-10jowele
I J2uro i uassawad (Jo,1'0) Jundmesygoissoneg pun gd ‘(*dwa]) imesodwia |, voa apyordusyar], :¢ Sunppqqy

Hd “dway
G¢ 0¢ S1 0L § 0O

Hd “dwe |
¢ 02 S1L 0L 9 0

Hd dwe |

0 G2 02 SL 0L § O

Hd “dwa ]
G2 02 Ss1 0L 5 O

R __. e 2 o SRR —— 11 , , . . . Zl e . , Zi
1 0l % .\ ol b dwa) oL : 01
l%lzo ~1 o _ X b
i g f, o ! 4 g [%lzo 0
| h pl + W+
_u 9 [%lzo! 9 9 _ s e
dwa(] 3
e v b 14 Hd 4
. due
#ud | |z Yhtal e lalzot {H | |z dwey z
—tee .~ _u_x ! S | oo L L e L 1] TR TR W1 0 e e e SR BN YRR TR 0
S 06 00Z 0G4 001 0S O 042 002 0S4 001 05 O 0S¢ 002 0G)1 00) 0S O 052 002 0S) 00 08 O
[%] 2o %) zo fal zo [l zo
661 1800 2| r661 Joqueides g pe6L NN "LE 661 1. 0L
Hd “duwe), Hd “duia ] Hd "dwe ] Hd dws)
§¢ 02 S oL § O GZ 02 st OV & O GZ 0€ S1 0L 9 O GZ 02 S 0oL § 0O
o g __.w;m_ﬁu s @ _Q *_N S Zl S SR FA . ) T 21l
T A R
b w dws)
_ ol ﬂ\m.rf: m oL :..\.\-.\ \\ 0l L : ﬁ 01
b i Y, vm \
g 8 | g = 8 el 8
| 3 [ulzo !
3 9 9 9 ! 9
' . dwe | 4 )
dwa ) v ; _
# hd : g dutey % v [%lzo' y
_ 4 & ¢ Hd | 12 " 4 t lhd 4
e e ﬁ R L | e .._....._“n._L...u_.l..... ) — L ..._ e ] B P A 0
062 002 051 004 05 O 052 002 0G1 004 0G O 052 002 051 001 05 0 062 00 05) 004 05 ©
[%] zo (%] zo (%l zo [%lzo

£661 1BGOPI0 02 £661 lequisides's €661 )snBny ¢ €661 1snbny Z



Hd "dwe )
SZ 02 S 0L § 0
e 0S
oF
o€
[%lzo
0z
. wey
ow
m 0l
d
_I,. iy .I - D
051  00b 0§ 0
%] 2o
V661 14O 0 “Zi
Hd “dwsa)
SZ 0Z Sb 0L S O
E— o 05
ov
0g
[%lzo
0z
. || Woa |
0l
Hd
L $ e I )
051 00l @S 0
[%] zO

€661 1290RI0 02

Hd “dwej

G2 0C S o0l § 0
_ _ T 0g
(114
0

[%)zo

02
THaue § (O

i IQ ;’

051 00t 0§ 0
[%]l zo

v661) Jequardes ‘g

Hd “dwe]
S2 0Z S 0L § O
— e —— 0s
o¥
0g
[%]zo
{ oz
- dwey
et ol 10l
|
||||| - TR SRS S O

0§l  00L 0OS 0
(%] zo
£661 Jaqueides 6

Hd “dws
5 02 GIL 0L § 0
e (OG
ov
[1]%
[%]zo
0e
.& sl } (118
-y due
\. % Hd
e S S Y
0§t [4]8]) [1]¢] Q
[%] zo
ye6L NP 42
Hd “dway
G2 0 S 0L § 0
or

ualjooiqefige
puips :mm?ﬁ Bunssay 0g

[%lz0 | oz
ff duel,

¢ Hd

05L 001 05 0
[wlzo
£661 isnbny ¢)

ol

UIpIOM
D113 JYOIU PUNIZIOSSEMOL) JOP SPUOS(O A ISP JI UUBY USPUNLL) UBYISIULII) SNV b6 / £66 ] WNBJIZSTUNYons
-I3JU[) W 93G-3US[OH UAP I (3QIAYOS-IYD00S IUIISIIOGUIAS) AJ211IYDIS 1P d1M0S (OZH qBJOIPAH) Spuog-Isjatueie

BN Joute jru uassawa3 ([9])°0) Sundmesyyoisioneg pun Hd ‘(dwoa] ) myeredwsa ] uoa ajjordusjor) i Sunpligqy

Hd “dwe )
S 02 sk oL § 0

¥ R—

d
a0

0S4 00 05 0
[%lzo

v661L 1B "01

Hd "dwe ]
G2 02 S 0l S 0

S —— T e ——

b

T dwe

Hd

051 004 0§ 0
[%l zo
£661 isnbny 'z

05

oy

05

=
-

(=
fan)

88lL

g
i

&

=1
-—



23

4. 4 Chemische Eigenschaften der Gewiisser
4.4.1 Anorganische Beschaffenheit und DOC-Konzentrationen

Der Stoffhaushalt von Gewéssern wird neben den geologischen und hydrologischen
Gegebenheiten im Einzugsgebiet wesentlich von anthropogenen Belastungen geprigt.
Wie sich die Summe der natiirlichen chemischen Beschaffenheit und das Ausmal3 der
Belastungen im Okosystem auswirken kann, hangt von der Struktur und der Intensitét
der Stoffumsetzungen im Nahrungsgefiige der Gewdsser ab.

Zur Bestandsaufnahme des Chemismus der Gewdsser zdhlten im Rahmen der hier vor-
gestellten Untersuchungen die Analyse von Anionen- und Kationenkonzentrationen,
der Gesamtnéhrstoffgehalte und als ein MaB fiir organische Belastung der Gehalt an
organisch geldster Substanz (DOC). Zahlreiche Parameter waren mit der angewende-
ten Methodik (Abschnitt 3.2. und Anhang) wegen ihrer geringen Konzentration in den
Gewissern nicht oder nur in Ausnahmefillen (Proben 1 m iiber Grund in tiefen Ge-
wassern) nachweisbar. Dabei handelt es sich um: Aluminium, Eisen, Cadmium, Man-
gan. In der Tabelle 5 sind fiir die Seen des Untersuchungsgebietes die wichtigsten
chemischen Parameter als Mittelwert aus den Messungen 1993 und 1994 dargestellt.
Tabelle 6 enthélt ausgewdhlte Fraktionen der wichtigsten Pflanzennihrstoffe in ihrer
Schwankungsbreite fiir einige Seen des Untersuchungsgebietes. Zum jetzigen Zeit-
punkt sind noch nicht alle Nihrstoffproben aufbereitet worden, so daB diese Ergebnis-
se grobe Richtwerte zur Einschitzung des Nahrstoffstatus der Gewisser darstellen.
Stichpunktartige Untersuchungen von Okosystemzustinden bergen immer die Gefahr
einer Fehlinterpretation bei Verallgemeinerungen oder Abschitzungen von Trends,
weshalb an dieser Stelle auf eine Darstellung und Diskussion von Jahresgingen ver-
zichtet wird, solange die Mefrethen noch unvollstidndig sind.

Derzeit 188t sich fiir alle untersuchten Seen wéahrend der Algenentwicklung aus den
zahlreichen Néahrstoffanalysen ableiten, dafl anorganisch geldstes Phosphat, mit Aus-
nahme von Klarwasserphasen und im Frithherbst, im Epilimnion der meisten Seen
schon z.T. im Januar unter 10 pgP/l lag. 20 pgP/l wurden selten iiberschritten, was je-
doch nicht zu der Annahme einer Nahrstofflimitation durch Phosphat fithren darf.
Aufgrund der sehr zeitigen Planktonentwicklungen 148t sich der ,,Startwert™ fiir Phos-
phor (als Orthophosphat) zu Beginn der Friihjahrsvollzirkulation in bestimmten Ge-
wissertypen nicht oder nur mit groBer Unsicherheit bestimmen. Aussagekriftiger fir
das ,Nihrstoffpotential™ sind die Gesamtphosphatkonzentrationen, die sehr starke
Schwankungen aufweisen (Tabelle 6), jedoch eine Einordnung der Gewidsser in die
Gruppe der eutrophen bis polytrophen Seen zulassen (Fachbereichstandard, TGL
27885/01, 1982). Das gilt hinsichtlich seines Phosphorgehaltes auch fir den Tiefen
See, der im Scharmiitzelseegebiet als der sauberste gilt und allgemein als mesotroph
eingestuft wurde. Melangsee und Kleiner Glubigsee weisen dle hochsten Werte mit
uber 300 ng P/l Gesamtphosphat auf.

Ob eine Nihrstofflimitation aufgrund minimaler Konzentrationen oder ungiinstiger
Nihrstoffverhaltnisse vorliegen kann, ist aufgrund der unvollstindigen Datenbasis zu
diesem Zeitpunkt nicht méglich. Folgende Schritte gehdren zur prdzisen Bestimmung
als Grundlage fiir derartige Aussagen (CHORUS 1989):
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Tabelle 5: Konzentrationen chemischer Parameter aus unterschiedlichen Entnahme-
orten (E - Epilimnion, H - Hypolimnion bzw 1m iber Grund, A - Abfluf, Z -
ZufluB) der untersuchten Gewdsser im Scharmiitzelseegebiet sowie im Helene-
See und Katja-See vom Juli 1993 bis Dezember 1994 (Mittelwerte)

Name Eatnahmeort [oi] S04 Ca Na DOC

mg/l mg/l mg/] mg/l mg/l
Tiefer See H 30,73 90,41 81,48 15,87 12.66
E 29,39 95,26 79.07 13,87 773
A 28,97 99,31 98,50 10,40 3.63
Melangsee E 24.27 73,14 69.19 14,09 9.82
A 26,30 74,28 74,65 10,21 8,13
Springsee Z 30,00 78,30 80,82 10,36 3.58
Quelle 8,92 100,20 7420 3,78 1.20
H 18,34 49,00 63,47 9,06 14,21
E 19,23 57,85 48.71 9,90 2.65
Grofler Glubigsee H 18.09 3952 51,97 10,33 16,42
E 20,16 52,69 56,18 10,87 .88
‘Kleiner Glubigsee H 16,61 46,44 54,63 12,37 14,85
E 18,24 49 83 55,21 10,35 10,29
|Scharmitzelsee, Wendisch Rietz H 20,17 47,81 33,06 12,25 17,74
E 23,26 52,97 47,78 12,92 29,90
Scharmitzelsee, Diensdorf H 20,64 46,30 54,17 12,60 19,52
E 21,24 55,68 54,67 14,43 5,73
Scharmitzelsee, Saarower Strand H 20,73 48,31 49 04 12,90 16,79
E 15,39 39,71 49,10 15,03 5,21
Scharmutzelsee, [nstitut E 18,61 49 86 4927 14,96 5,89
Storkower See, sidlicher Teil E 20,42 46,20 47,07 12,94 14,27
Storkower See, nérdlicher Teil H 21,01 37,81 44,82 13,82 18,01
E 21,18 44,97 4492 12,38 14,04
‘Wolziger See E 38,34 65,71 56,67 22,49 14,91
Langer See E 37.72 71,59 56,80 22.72 14,22
Lebbiner See Z 100,78 14,74 33,40 94,00 35,58
E 38,83 79,65 49,84 29,07 15,72
A 38,42 80,01 47,80 44,00 11,79
Stahnsdorfer See E 29,66 92,45 71,55 13,46 9,40
GroBschauener See H 20,20 40,40 43,40 21,00 10,31
E 22,80 48,30 49,30 17,79 10,11
Petersdorfer See E 35,80 47,06 4548 30,71 24.14
Groler Milasee H 7,40 32,80 16,40 6,08 12,08
E 6,68 32,92 14,66 7,05 6,89
Kleiner Milasee E 4.7 18,96 6,88 4,13 6,64
Godna See E 8,90 10,70 29,00 6,55 8,60
Grofler Wuckses H 10,80 37,00 35,30 9,88 4,53
E 20,00 56,50 35,70 16,68 6,17
Kleiner Wucksee E 7,40 63,90 39,40 14,29 19,16
Alter Wochowsee E 14,20 45,20 47,40 19,50 11,68
Dobra See E 7,40 34,20 51,40 8,58 5,45
Grofler Kolpiner See E 21,10 66,40 30,80 13,27 15,14
GroBer Gnesensee H 9,70 40,50 33,00 3,60 12,50
E 9,30 38,80 31,80 179 8,99
Helene-See H 30,54 279,71 131,17 25,10 14,50
E 25,93 270,52 121,12 21,65 9,98
Katja-See H 29,37 264,79 125,00 23,25 10,21
E 33,37 231,59 130,05 23,56 5,29
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. Analysen der Gesamt-Konzentrationen (TP, TN) im Gewisser zur Festlegung der
Hohe der potentiell moglichen Biomasse

2. Bestimmung der gelosten Fraktionen (DIN, DIP) iber ldngere Zeitrdume
(Begrenzung von Aufnahmeraten)

. Ermittlung der in den Algenzellen inkorporierten Mengen (P, N), die die Wachs-
tumsraten begrenzen kénnen.

Der dritte der genannten Aspekte zur Kalkulation von Nahrstofﬂmutationen scheint fiir
die Mehrzahl der untersuchten Seen wegen der Blaualgendominanz von besonderer
Bedeutung zu sein. Cyanobakterien haben eine gute Speicherfahigkeit fiir Phosphor
und kénnen bei P-Mangel hohe Aktivititen der Polyphosphatkinase fiir eine effiziente
P-Aufnahme entwickeln. Das belegen auch die geringen Halbsattigungskonstanten fiir
Phosphor.

Aus dem vorliegenden Datenmaterial 148t sich z.Zt. nur der erste Punkt mit Sicherheit
bestimmen. Aus der Tabelle 6 geht hervor, daB auber im Wolziger und im Langen See
das Masseverhdltnis von Gesamt-N zu Gesamt-P immer deutlich unter 7 liegt und
damit diese Gewdisser unter Umstinden einer Stickstofflimitation ausgesetzt sein
konnten. Einen deutlichen Sprung kann man auf der FlieBstrecke innerhalb der Stor-
kower Seenkette beobachten, wo im Nordbecken des Storkower Sees geringere TP-
Konzentrationen zu verzeichnen sind als auf der FlieBstrecke vorher. Auch im Wolzi-
ger und im Langen See wurden relativ geringe TP-Konzentrationen nachgewiesen (100
- 200 ugP/), dafiir aber ein drastischer Anstieg der Gesamt-Stickstoff-Konzentration
(0.8 - 2.1 mgN/), die wahrscheinlich durch die Einleitungen der Klaranlage Storkow
verursacht sind. Dafiir sprechen auch die hohen Chlorid- und DOC-Werte (s. Tabelle
9,5.42).

U.)

Tabelle 6: Bereiche der Nahrstoffkonzentrationen der geldsten und der Gesamtfraktion
in ausgewdhlten Gewidssern wihrend der Vegetationsperiode (DIP - geldster an-
organischer Phosphor, TP - Gesamtphosphat, DSi - gelostes Silizium, TN - Ge-
samtstickstoff, TN/TP - Masseverhéltnis der Fraktionen)

Name DIP TP DSi TN TN/TP
[ngP] | [ugPA] | [ngSi] [ngPA]

Alter Wochowsee

Tiefer See 2-5 50-120 670 160-240 <7

Melangsee 1-5 103-339 1570 310-740 <7

Springsee 8-15 | 78-284 1700 420-510 <7

Grofer Glubigsee 5-15 | 127-248 | 510-730 | 430-510 <7

Kleiner Glubigsee 123-397 410-830 <7

Scharmiitzelsee, RTE 5-24 | 88-253 480-1100 <7

Scharmiitzelsee, SAA 4-21 20-780

Scharmiitzelsee, INS 5-24 25-1100

Storkower See, STSU 5-13 | 140-254 380 600-700 <7

Storkower See, STNO 5-12 | 69-118 220-270 <7

Wolziger See 6-14 | 96-211 400 1100-1400 { >7

Langer See | 5-12 | 80-211 80-210 800-2100 >7




26

4.4.2 Chemische Charakteristik des Porenwassers der Sedimente

Das Hauptproblem fiir unsere Standgewdsser im nord- und mitteldeutschen Raum ist
die Eutrophierung aufgrund der hohen Néhrstoffbelastung, Seit Beginn der 90er Jahre
wurden zahlreiche Mafinahmen eingeleitet, um die hohen Nahrstofffrachten auch im
Scharmiitzelseegebiet zu reduzieren. Die Errichtung bzw. Verbesserung von Abwas-
serbehandlungsanlagen, eine stark reduzierte Landwirtschaft und Einstellungen von
Fischintensivhaltungen werden schon bald dazu beitragen, daB sich die externen
Nahrstoffbelastungen verringern. Zahlreiche Gewisser werden trotzdem nicht in dem
erhofften Mafe mit einer schnellen Verbesserung der Gewasserqualitit reagieren, weil

e die P-Reduzierungen nicht die Schwellenwerte erreichen, die einen Umschlag zu ei-
nem besseren trophischen Status bewirken (SAS 1989),

o Phosphor nicht der limitierende Faktor ist,

e neben der externen Belastung auch seeinterne Mechanismen zusitzliche Eutrophie-
rungsquellen sein kénnen.

Der letzte Punkt beriihrt einen Komplex, der leider bei zahlreichen Ansitzen zur Re-
staurierung von Seen zu wenig Beachtung findet. Die interne P-Last kann durch Aus-
baggerung der nahrstoffreichen und sauerstoffzehrenden Schichten der Sedimente re-
duziert (MOSS et al. 1986, van der DOES et al. 1992) bzw. durch Inaktivierung des

Phosphors mit verschiedenen chemischen und mechanischen Verfahren vermindert

werden. Bevor derartige MaBBnahmen zum Einsatz gelangen konnen, sind eine Vielzahl

von Voruntersuchungen erforderlich, die den Chemismus des Wassers, der Grenzfla-
che Freiwasser/Sediment und der oberen Sedimentschichten selbst zum Gegenstand
haben.

Tabelle 7. Wassergehalt (in % Frischgewicht - FG), Aschegehalt (in % Trockenge-
wicht - TG) der Sedimente und Cl, SO, und PO, [mg/1] im Interstitialwasser der
Sedimente (Sedimentschicht bis 15 c¢m). Die Seen sind nach steigender PO,-
Konzentration geordnet.

See Wasser | Asche Cl SO, PO,
[%FG] | [%TG] | [mg/] | [mghl] | [mg/]
Kleiner Wucksee 92 51 13 87
Kleiner Milasee 6 7 0,5
GroBier Milasee 8 31 0,8
Godnasee 95 49 12 17 3,
Springsee 94 81 20 36 5,5
GroBer Wucksee 04 62 14 237 103
Melangseee 28 291 11,0
Storkow Nord (30 cm) 89 76 22 19| 14,1
Kleiner Glubigsee 95 55 17 14| 16,5
Scharmiitzelsee 89 79 22 371 195
Storkow Siid 90 75 24 78| 21.1
Tiefer See 95 75 31 441 26,0
Grofier Glubigsee 91 76 16 18| 2-36
Lebbiner See 93 60 27 61 46,9
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Abbildung 5: Vertikale Phosphor-Konzentrationen (ortho-
Phosphat-P) im Springsee, Scharmiitzelsee (Wendisch-Rietz) und
im GroBen Glubigsee im September 1993.
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Erste Ansitze zur Charakterisierung der Sedimente ausgewshlter Gewisser im Unter-
suchungsgebiet sind 1994 zur Bestimmung folgender Parameter erfolgt:

Wassergehalt und Glithverlust der Sedimente aus verschiedenen Schichten bis in 0,5 m
Sedimenttiefe, Bestimmung von Chlorid, Sulfat und Phosphat im Interstitialwasser die-
ser Proben (Porenwasser). An dieser Stelle werden nur die Werte aus den obersten 15
cm Sediment einbezogen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 dargestellt.

4.4.3 Phosphorfreisetzungen

Stichprobenartig sind tiefere Seen auf Phosphor-Freisetzungen aus den Sedimenten
untersucht worden. Als Beispiele fiir das interne Belastungspotential durch diesen Pro-
zeB werden hier spitsommerliche Tiefenprofile der ortho-Phosphat-Konzentrationen
fiir den GroBen Glubigsee, den Springsee und den Scharmiitzelsee dargestellt (Abb. 5).
Aus diesen Darstellungen werden zwei Sachverhalte deutlich:

1. In den drei Seen treten zum Ende der Sommerstagnation hypolimnische ortho-
Phosphatkonzentrationen auf, die die epilimnischen um ein Vielfaches tbertreffen
(z.B. Springsee: 10- bis 20fach héhere Werte im Hypolimnion).

2. Die Art der Phosphorausbreitung im Hypolimnion deutet auf unterschiedliche Me-
chanismen der Freisetzung hin,

Sehr hohe Riicklosungen scheint es aus dem Sediment des Springsees zu geben, der
folglich auch einen starken P-Gradienten aufweist. Ahnliche Muster der P-
Konzentration sind am Grofen Glubigsee zu beobachten, die P-Freisetzungsprozesse
laufen hier jedoch auf einem stark reduzierten Niveau ab. Dagegen weist der Schar-
miitzelsee eine recht homogene Ausbreitung der P-Freisetzung auf, was die Hypothe-
sen von WUNDSCH (1940) uber einen intensiven Abbau der Oscillatorien im Hypo-
limnion stiitzen wiirde. Damit wiére die autochthone Belastung durch leicht lysierende
Algen nicht nur eine P- und N-Recycling-Ressource, sie wiirde auch Indiz fiir den
H,S-Oscillatorien-See sein, der durch scharfe Spriinge und weniger durch Gradienten
im Hypolimnion gekennzeichnet ist. Dazu miissen allerdings langfristige und kontinu-
ierliche Messungen zum Schwefel-, Eisen- und Phosphorhaushalt dieser Seen in An-
griff genommen werden.

4. 5 Der Scharmiitzelsee
4.5.1 Horizontale Unterschiede im See und die Ausbildungen vertikaler Gradienten

Der 10,5 km lange See zieht sich im noérdlichen Drittel von Nord nach Siid und im
Siidteil von NO nach SW, wobei die Breite gleichméifBig zwischen 1 und 1,5 km
schwankt. Damit bildet der See ein bis zu 10 m tiefes Nordbecken und drei Becken mit
20, 25 und 28 m Tiefe. Der Scharmiitzelsee wird zu groBen Teilen durch das Grund-
wasser gespeist. Oberirdisches Wasser erhdlt er durch ein FlieB, das ihn durch eine
Schleuse mit der Glubigseenkette verbindet und durch Quellbdche am Ostufer, die ins
Gelege miinden. Im Norden flieit ein Graben aus den Wierichwiesen in den See. Der
AbfluB ist der etwa 2 km lange Wendisch-Rietzer-Kanal, welcher in den



29

Storkower See flief3t.

Die morphometrischen Besonderheiten und die heterogene Speisung des Sees liefen
horizontale Inhomogenititen in der Gewasserqualitat vermuten. Deshalb sind im ersten
Jahr der Untersuchung vier Beprobungsstellen im See gewdhlt worden, um derartige
Unterschiede zu erfassen. Hier wurden auch Tiefenprofile mit den herkommlichen
Sondenmessungen aufgenommen, damit vertikale Differenzierungen in unterschiedli-
che Reaktionsraume nachgewiesen werden konnen. Es zeigt sich deutlich, daB3 der See
cine auberst stabile Schichtung aufweist und daB das Hypolimnion schon frithzeitig
anaerob ist. Hier ist auch wihrend der gesamten Schichtungsperiode deutlich H,S-
Geruch nachweisbar. Als eine Folge dieser extremen Belastung treten betrachtliche
Freisetzungen von Phosphat aus dem Sediment auf, wie aus Abb. 5 ersichtlich ist

Das AusmaB horizontaler Unterschiede im Epilimnion des Scharmiitzelsees wird aus
der Abb. 6 deutlich. Hier sind die Sauerstoffmaxima, der Chlorophyllgehalt, die DOC-
Konzentration und die Sichttiefen im Untersuchungszeitraum an den vier verschiede-
nen MeBstellen verglichen worden. Wahrend die Sichttiefen und Sauerstoffmaxima an
allen Stellen recht gute Ubereinstimmung zeigen, deutet sich im Chlorophyligehalt ei-
ne Verschiebung zu hoheren Algenentwicklungen im Spitsommer und Herbst 1n den
nordlichen Flachbereichen an. Der Frithsommeraspekt zeigt deutlich hohere Werte an
der tiefsten Stelle bei Wendisch-Rietz. Die Phytoplanktonanalysen belegen, daB sich
die Artenzusammensetzung der Algengemeinschaften zwischen den MeBpunkten nicht
unterscheidet. Vom Spatsommer bis in den Spatherbst dominiert das Oscilla-
torienregime (Oscillatoria limnetica, Limnothrix redekei) sowie Aphanizomenon spp.,
die in den Flachwasserbereichen an den Untersuchungstagen stérker ausgepragt waren.
Die typische Frithjahrsbliite von solitérischen zentrischen Diatomeen, Cryptophyceen
und Nanoplankton weist dagegen eine stirkere Auspragung in den tieferen Wasserbe-
reichen auf.

Trotz dieser Unterschiede erlauben die Werte insgesamt die Einschétzung, daB der See
bei der im Untersuchungszeitraum dominanten Algenentwicklung kaum horizontale
Unterschiede im Sinne sogenannter Patchiness aufweist. Die MeBstellen kénnen folg-
lich reduziert werden, wobei als Hauptmefpunkt Wendisch Rietz oder Diensdorf der
Vorzug zu geben ist. Bei einer Anderung des sommerlichen Algenregimes zu kolo-
niebildenden Arten. wie es z.B. Ende der 80er Jahre durch Massenentwicklungen von
Microcystis spp. der Fall war, ist die Auswahl der MeBpunkte in Abhéngigkeit von der
Windstirke und -richtung jedoch emeut zu priifen und ggf. neu festzulegen.

4.5.2 Phytoplanktondynamik und punktueller Vergleich von Gewdésserglteparametern
(1934-1994)

Es gibt zahlreiche Griinde, den Scharmiitzelsee einer gesonderten limnologischen Be-
wertung zu unterziehen. Neben der Lage des Lehrstuhls fiir Gewdésserschutz direkt am
See spielen vor allem die GroBe und die Schonheit des Gewdssers eine herausragende
Rolle. Er gehort zu den groBten und tiefsten Seen Brandenburgs. Schon Fontane be-
seichnete ihn als das "Markische Meer", das heute als bedeutender touristischer An-
ziehungspunkt fiir die Berliner Region im Umfeld ausgebaut wird. Dariiber hinaus
existieren umfangreiche Untersuchungen von WUNDSCH (1940), MULLER (1952)
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und SCHARF (1971), die einen punktuellen Vergleich des Gewésserzustandes in den
vergangenen 60 Jahren erlauben.

In der Tabelle 8 sind die Ergebnisse aus Sichttiefenmessungen der Untersuchungsperi-
oden 1934-1937, 1949/50 und 1993/94 dargestelit.

Tabelle 8: Punktueller Vergleich von saisonalen Sichttiefen und Sauerstoffzehrung im
Epilimnion des Scharmiitzelsees aus den Untersuchungsperioden 1934 - 1937
(WUNDSCH 1940), 1949 (MULLER 1952) und 1993 - 1994

Parameter 1934-37 1949 1993 1994
Sichttiefe Frithjahr [m] 1,4-2,1 3,2-5,2 1.3
Sichttiefe Sommer [m] 0,7-1,3 1,1-2.2 0,9-1,3 1,2-2,6
0,-Zehrung [mgO,/(1*d) 0,05-2.1 | 0,1-1,89

Es 1st ersichtlich, daB Phasen intensiver Gewdssertriibbungen aufgrund von Algen-
massenentwicklungen auch schon in den dreifiger Jahren auftraten. Bemerkenswert
dabei ist, daB es sich bei den bestandsbildenden Algen um die gleichen Gattungen
(Oscillatoria, Limnothrix) handelt (s. 4.5.2.), was zunédchst fur die WUNDSCH "sche
These von der Stabilitat des Oscillatorienregimes spricht. Nach Aussagen von Anlie-
gern waren jedoch auch Perioden mit Massenentwicklungen koloniebildender Blaual-
gen zu beobachten. Nachweislich existiert eine Analyse aus dem ehemaligen Institut
fiir Wasserwirtschaft in Berlin aus dem Jahre 1987, wo die Anwohner durch auftrei-
bende Schwimmdecken von Microcystis (Chlorophyllwerte aus Oberflachenproben um
400 ng/l 1) sehr starken Beldstigungen ausgesetzt waren.

Anhand der Werte werden auch die limnologischen Langzeitanalysen von
BEHRENDT & NIXDORF (1993) und BEHRENDT et al. (1990) fiir den Miiggelsee
bestétigt, in denen eine drastische Verringerung der Sichttiefen im Frithjahr zu Beginn
der siebziger Jahre aufgrund hoher Algenbiomassen die Startbedingungen fiir eine Ma-
krophytenvegetation deutlich verschlechterte. Damit waren die Bedingungen fiir ein
Umschalten des Okosystems auf ein makrophytenfreies Gewisser gegeben. Die som-
merlichen Algenentwicklungen waren dagegen im Mittel von dhnlicher Intensitit und
durch dhnliche Artenzusammensetzung gepragt wie in den Jahrzehnten davor, wobei
deutliche interannuelle Schwankungen zu beobachten waren.

Diese interannuelle Variabilitdt der Planktonentwicklung wird auch sehr deutlich
sichtbar an den Unterschieden der Phytoplanktonentwicklung im Sommer 1993 und
1994 im Scharmiitzelsee: Bewirkten die Blaualgen 1993 im zeitlichen Verlauf und der
horizontalen Auspragung eine sehr gleichméBige Triubung des Gewdssers (Sichttiefen
vom Frithsommer bis in den Spatherbst bestdndig um 1 m, kein Klarwasserstadium, s.
Abb. 7), so war 1994 eine deutliche "Verbesserung" der Durchsichtigkeit des Wasser
zu verzeichnen (Mittelwert der Sichttiefe Ende Mai - September = 2,05m) obwohl sich
die Nahrstoffbelastung nur unwesentlich gedndert hatte. Im Jahr 1994 war auch eine
Klarwasserphase von Ende Mai bis Ende Juni (eigentlich bis Mitte August) zu beob-
achten. Die Entwicklung der Blaualgen begann 1994 erst im September und hielt bis
zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Manuskriptes (Dezember 1994) auf einem hohen
Niveau an (Chl a = 29,8 pg/l, Sichttiefen um 1,50 m am 24.11.94). Um diese hohe sai-
sonale und annuelle Schwankungsbreite im Reaktionsverhalten von Gewdssern zu in
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terpretieren, sind Untersuchungen zu den Wechselbeziehungen im trophischen Gefiige
unbedingt erforderlich, weil nur so Weichenstellungen im System und Regulations-
und Steuermechanismen erkannt und quantifiert werden kénnen. Die Algenentwick-
lung im Scharmiitzelsee war in der Untersuchungsperiode durch das Aufireten folgen-
der Arten bzw. Gattungen charakterisiert: Der Hoch- und Spéatsommer 1993 kenn-
zeichnet den See als ein typisches Blaualgengewdsser mit der Dominanz folgender
Arten: Oscillatoria limnetica, Limnothrix redekei, Planktothrix agardhii. Daneben
existieren auch nanoplanktische Algen, die derzeit nicht ndher zugeordnet werden
konnen. Die Frithjahrsentwicklung 1994 war gepragt durch solitdre centrische Diato-
meen, Cryptophyceen und nanoplanktischen Algen auf relativ geringem Biomasse-
niveau. Nach einem ausgeprigten Klarwasserstadium wuchsen im Sommer 1994 nur
geringe Algenmengen (Chlorophyllwerte um 33 pg/l), die hauptsdchlich aus nano-
planktischen Formen und teilweise Dinophyceen zusammengesetzt waren. Entspre-
chend gut war folglich auch die Gewdsserqualitat mit Sichttiefen um 2 m einzuschiit-
zen. Erst Ende August begann ein intensives Wachstum von Arten, die dem Oscillato-
ria-limnetica-Typ zugeordnet werden konnten. Diese Entwicklung hielt bis Ende No-
vember mit Biomassen um 6 mg/l an.

4.6 Saisonale Aspekte in den Planktonentwicklungen der Untersuchungsgewasser
4.6.1 Vegetationstritbungen infolge der Chlorophyllentwicklung

In Abbildung 8 sind die mittleren Chlorophyllwerte den mittleren Sichttiefen der un-
tersuchten Seenketten fiir den Spatsommer- und Frithjahrsaspekt dargestellt. Es ist er-
sichtlich, daf mit Ausnahme des durch Fischintensivhaltung stark belasteten
Melangsees eine deutliche Zunahme der Phytoplanktonentwicklung im Verlauf der
FlieBstrecke erfolgt. Die Extreme werden dabei am Beginn der Glubigseenkette vom
Tiefen See mit Sichttiefen zwischen 6 und 8 m in der Vegetationsperiode gebildet,
wihrend am Ende der Storkower Seenkette der Lange See mit z.T. iiber 200 pg/l Chla
und Sichttiefen meist unter einem halben Meter einen unerfreulichen Abschluf3 bildet.

4.6.2 Zusammensetzung des Phytoplanktons in den Untersuchungsgewdéssern
4.6.2.1 Spatsommer (1993)- und Frithjahrsaspekt (1994)

Verfolgt man die Seenketten vom Beginn (Tiefer See) bis vor die Einmiindung in die
Dahme (Langer See), so ergibt sich insgesamt ein Bild zunehmender Gewdssertriibung
durch Algenentwicklungen. Den erfreulichen Start bildet hier der Tiefe See, der das
gesamte Jahr sehr klar ist (Sichttiefen zwischen 6 und 10 m). Der Lange See mit Sicht-
tiefen meist unter einem halben Meter stellt am Ende der Untersuchungsgewdsser das
andere Extrem dar. Im folgenden wird eine kurze Beschreibung des Phytoplanktonre-
gimes in den Seenketten gegeben (Abbildung 9):

Die Algenbiomasse im Tiefen See ist wiahrend des Sommers gering und wird haupt-
sdchlich von nanoplanktischen Arten und Diatomeen bestimmt. Die Biomasse im
Frithjahr ist etwas hoher als im Spatsommer. Neben Diatomeen (Synedra, Aulacosei
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ra), Nanoplankton (<10 pm) und Dinophyceen treten im Frithjahr fadige Cyanophyce-
en auf. Sie wurden als Planktothrix agardhii identifiziert und ihr relativer Anteil an der
Gesamtbiomasse betrigt bereits 14 %. Diese Entwicklung ist ein mégliches Indiz fur
eine fortschreitende Verschlechterung der Gewdssergiite, was in Ubereinstimmung mit
Aussagen von Anliegern steht.

Der durch die ehemalige Fischintensivhaltung stark belastete Melangsee stellt hin-
sichtlich seiner Besiedlung einen extremen Gegensatz zum Tiefen See dar. Hier domi-
nieren die fiir diesen Gewissertyp und -belastung typischen Blaualgen (11.35 mg/l bei
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einer Gesamtbiomasse von 26,33 mg/l), wobei nur in diesem See Aphanizomenon
(8,85 mg/l) die vorherrschende Gattung ist. In allen anderen Gewéssern hat sich ein
Oscillatorienregime durchgesetzt mit Ausnahme des Nordbeckens im Storkower See,
wo der einzige Fall einer betrichtlichen Microcystisentwicklung nachzuweisen war.
Einen ebenfalls betrachtlichen Anteil an der Biomasse der Algen hat im Melangsee das
Nanoplankton mit 5,52 mg/l. Bemerkenswert ist hier auch das Auftreten von Eugleno-
phyceae, die hier fast ein Viertel der Gesamtbiomasse ausmachen.

Im Frithjahr dominieren nicht néher identifizierte nanoplanktische Arten (< 10um) mit
einem relativen Anteil von fast 70 % an der Gesamtbiomasse. Die Gehalte von Vertre-
tern anderer Algenklassen betragen weniger als 10 %.Im relativ tiefen Springsee do- .
minieren eindeutig die Blaualgen, im Sommer vertreten durch Oscillatoria limnetica,
die fast 90 % der Blaualgenbiomasse bildet. Im Frithjahr weist das Gewisser mit 62 %
an der Gesamtbiomasse einen fiir diese Jahreszeit typischen Diatomeengehalt auf, wo-
bei Diatoma hier massebildend auftritt. Ebenso wie im Grofien Glubigsee entwickeln
sich im Springsee auch schon im Frithjahr betrachtliche Mengen von Blaualgen (28 %
der Gesamtbiomasse).

Der oberirdische Abflul des Springsees miindet in den Grofien Glubigsee, der neben
dem Tiefen See als einziger See im Sommer nicht blanalgendominiert ist und eine
mittlere Algenentwicklung aufweist. Hier bilden erstmalig im Verlauf der FlieBstrecke
Vertreter der Dinophyceae (Ceratium) mehr als die Halfte der Gesamtbiomasse des
Phytoplanktons. Daneben sind nanoplanktische Algenformen nachweisbar. Eine weite-
re Besonderheit in diesem See ist das Auftreten von Gomphosphaeria, die in nennens-
werten Abundanzen sonst in keinem weiteren Gewasser nachweisbar ist.

Im Frithjahr bilden Diatomeen ein Viertel der Gesamtbiomasse. Neben Diatoma und
solitéir centrischen Diatomeen tritt insbesonders Synedra bestandsbildend auf. Auffal-
lend an der Phytoplanktonzusammensetzung des GroBen Glubigsees ist der fiir das
zeitige Frithjahr relativ hohe Anteil an Cyanophyceen von 32 % an der Biomasse.

Der Kleine Glubigsee ist nicht direkt in die Glubigseenkette eingebunden. Seine spét-
sommerliche Algenentwicklung ist etwa doppelt so hoch wie im Groflen Glubigsee und
unterscheidet sich auch hinsichtlich der Artenkomposition betrachtlich. Er gehort wie-
der eindeutig in die Gruppe der Blaualgenseen mit den Hauptvertretern Limnothrix re-
dekei und Planktothrix agardhii, die zusammen iiber 70 % der Blaualgenbiomasse
stellen. Ahnlich wie im Melangsee treten in diesem Gewisser ebenfalls bemerkenswer-
te Mengen von Euglenophyceae auf. Im Frithjahr unterscheidet sich die Phytoplank-
tonzusammensetzung in diesem See kaum von der im GroBen Glubigsee.

Im Scharmiitzelsee, der zwischen der Glubig- und der Storkower Seenkette liegt.
existiert hinsichtlich der Phytoplanktonbesiedlung eine Besonderheit: Die mit Hilfe der
Utermohl-Technik ermittelten Biovolumina der Algen sind gering und stehen im Ge-
gensatz zu den zeitweise geringen Sichttiefen und den relativ hohen Chlorophyll-
gehalten dieses Gewissers in der Vegetationsperiode. Hier ist eine Uberpriifung der
Werte unter verbesserten mikroskopischen Bedingungen notwendig, weil zum einen
die Besttmmung der Filamentdurchmesser fehlerbehaftet sein kann und zum anderen
nanoplanktische Arten hier nur unzureichend erfat wurden. Auch der Scharmiitzelsee
erweist sich in der Sommer- und Spétsommerphase 1993 als typisches Blaualgenge-
wisser mit einer Dominanz von schr filigranen fadigen Arten, unter denen Oscillatoria
limnetica als die bestimmende Art zu nennen ist. Die Durchmesser der Filamente lie-
gen zwischen 1,2 und 1,7 um und haben folglich trotz der hohen Abundanz dieser Art
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rechnerisch nur geringe Volumina zur Folge. Daneben treten auch vereinzelt L. redekei
und P. agardhii auf. Als weitere wichtige Gruppe sind fir den Scharmiitzelsee auch
die nanoplanktischen Formen zu nennen, die derzeit taxonomisch nicht ndher von uns
bestimmt werden kénnen.

Im Frithjahr ist der Planktongehalt im siidlichen Bereich des Scharmiitzelsees gering
(3,8 mg/l) und nur um das 1,7fache héher als im Tiefen See. Zum nordlichen Bereich
steigt er etwas an (5,7 mg/l). Hinsichtlich der Artenzusammensetzung wurde im
Scharmiitzelsee, insbesodere im siidlichen tiefen Seegebiet, eine typische Frithjahrsblii-
te von solitdr centrischen Diatomeen, Cryptophyceen und Nanoplankton gefunden.
Blaualgen treten im Scharmiitzelsee im zeitigen Frithjahr kaum auf.

Der Storkower See als der erste der Storkower Seenkette ist wegen seiner morphologi-
schen Auspragung zweier unterschiedlicher Seebecken beziiglich seiner Artenzusam-
mensetzung des Planktons auch getrennt zu betrachten. Das flachere Siidbecken hat
zwar von der Menge her eine dhnliche Konzentration von Phytoplankton, weist aber,
wahrscheinlich wegen der fast bestandigen Durchmischung, ein deutlich abweichendes
Planktonregime im Vergleich zum tieferen Nordbecken und auch zu den anderen eu-
trophierten Seen des Gebietes auf. Er ist das einzige Gewésser mit einer nennenswer-
ten Diatomeenentwicklung im Spatsommer (11,1 mg/l), die durch die Gattungen Aula-
coseira und Melosira bedingt 1st. Zu etwa gleichen Anteilen sind daneben auch Blaual-
gen (Aphanizomenon spp.), Dinophyceen (Ceratium) und nanoplanktische Algen ver-
treten. Im Nordbecken des Storkower Sees uiberwiegt neben den Diatomeen, die etwa
die gleiche Artenzusammensetzung haben wie im Siudbecken, das Blaunalgenplankton
mit deutlich hoheren Anteilen. Im Gegensatz zu allen anderen Gewissern des Schar-
miitzelseegebietes bildet Microcystis spp. in diesem Becken die bestandsbildende Art
unter den Blaualgen. Auch hier treten Dinophyceae in héherer Biomasse (etwa ein
Viertel der Gesamtbiomasse) auf, jedoch dominieren hier Peridiniumarten. Aus diesen
Ergebnissen 148t sich zum einen der deutliche EinfluB unterschiedlicher Tiefen von
Gewissern bzw. Gewidsserteilen, die durchaus noch zu den Flachgewissern gezihlt
werden kénnen, fiir die Ausbildung spezieller Phytoplanktonzusammensetzungen de-
monstrieren, zum anderen wird die Notwendigkeit einer getrennten Beprobung und
Datenauswertung derartiger Teilgewésser unterstrichen.

Im Frithjahr unterscheiden sich die beiden Becken des Storkower Sees hinsichtlich der
Zusammensetzung und r Biomasse der einzelnen Phytoplanktonarten im Gegensatz
zum Spatsommeraspekt nur wenig (9,7 bzw. 10,1 mg/l). Die Hilfte der Phytoplank-
tonmasse bilden nanoplanktische Arten und etwa je ein Drittel Cyanophyceen und
Diatomeen. Unter den Cyanophyceen dominieren Oscillatoria limnetica und Limnoth-
rix redekei. Bei den Diatomeen sind solitér centrische Kieselalgen bestandsbildend.

Auch der Wolziger See ist ein Blaunalgengewisser mit den dominierenden Arten P.
agardhii und L. redekei. Die zweite wichtige Gruppe unter den Algen sind hier ebenso
wie im Storkower See die Dinophyceae, die hauptsichlich aus verschiedenen Cerati-
um-Arten zusammengesetzt sind.

Die Biomasse des Phytoplanktons betrug im Friihjahr 12,8 mg/l. Die Artenzusammen-
setzung und der relative Anteil der Biomasse der einzelnen Arten an der Gesamtmasse
unterscheidet sich kaum von der Algenentwicklung im Langen See: Die Hilfte der
Phytoplanktonmasse wird von Diatomeen, insbesondere solitdr centrischen, und ein
Viertel von Nanoplankton gebildet. Cyanophyceen sind erst mit 10 % an der Biomasse
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beteiligt. Planktothrix agardhii ist die dominierende Blaualgenart, gefolgt von Lim-
nothrix redekei.

Der Lange See ist das letzte Untersuchungsgewdsser der Storkower Kette und bildet
den oberen Extremwert der Algenentwicklung Sichttiefen meist unter einem halben
Meter sind bedingt durch Massenentwicklungen von Blaualgen. Mit etwa zwel Dritteln
dominiert P. agardhii das Blaualgenregime, begleitet von L. redekei und einigen Ana-
baena-Arten, die sporadisch aufireten. In der Gesamtbiomasse des Phytoplanktons ist
fiir diesen See ein deutlicher Sprung nachweisbar, denn die Gesamtbiomasse betragt
etwa das Doppelte des Melangsees.

Die Biomasse im Frithjahr betragt 19,4 mg/l und wird durch Diatomeen bestimmt. Der
Blaualgenanteil an der Gesamtbiomasse betragt in diesem See 13 % im Friihling.

4.6.2.2 Phytoplanktonentwicklungen im Winter 1993/94

In einigen Seen ist auch auBerhalb der Vegetationsperiode im Winter 1993/94 der lim-
nologische Zustand bestimmt worden. Dabei ergab sich ein iiberraschendes Bild, was
die Hohe der Phytoplanktonentwicklung betrifft: Im Kleinen und Grofien Glubigsee.
im Springsee und im Storkower See (Stid-Becken) sind flichenbezogene Chlorophyll-
werte nachweisbar, die z.T. betrdchtlich tiber den Sommerwerten 1993 liegen
(Abbildung 10).
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Als dominante Algengruppen wurden fiir den erwédhnten Zeitraum solitdre, centrische
Diatomeen (Storkower See, Studbecken), Diatoma und Asterionella (GroBer und Klei-
ner Glubigsee) sowie fadige Cyanobakterien im Springsee (Oscillatoria limnetica und
Limnothrix redekei mit mehr als 2/3 der Biomasse) identifiziert. Die winterlichen Al-
genentwicklungen in den hypertrophen Flachseen (Petersdorfer See, Langer See, Leb-
biner See) im Winter 1994/95 belegen diese Beobachtungen ebenfalls deutlich. In die-
sen Seen steigt die Sichttiefe nur selten iber 1 m (Beispiel: Petersdorfer See am
4.1.1995: Sichttiefe 0,6 m). Diese Erscheinung wirft wesentliche Fragen zur Steuerung
der saisonalen Populationsdynamik in eutrophierten Gewéssern auf: In welchem Aus-
mabB wird die Primérproduktion in der kalten Jahreszeit von physikalischen Parametern
begrenzt (Strahlung, Temperatur) und welche Rolle spielen in diesem Zusammenhang
die erheblich reduzierten Verlustprozesse (Respiration, Grazing) fiir das Wachstum
von Phytoplankton ?

4.6.3 Zooplanktonentwicklung (Sommer 1993 und Frithjahr 1994)

Die zumeist betrichtlichen Algenbiomassen im Freiwasser der Seen des Scharmiitzel-
secegebietes dienen dem Zooplankton als Nahrungsgrundlage. So spiegelt die Bestands-
entwicklung des Zooplanktons (Rotatorien, Crustaceen) auch zT. die Dynamik der
Algen wider, unterliegt aber auch anderen Einfliissen, wie den Temperatur- und Sau-
erstoffverhéltnissen und dem FraB durch verschiedene Rauber (Fische, Chaoborus).

Insgesamt wurden bisher 66 Zooplanktonarten im Untersuchungsgebiet gefunden
(DENEKE im Druck). Davon gehoren 41 Arten zu den Rotatorien und 25 Arten zu den
Crustaceen (14 Cladoceren, 10 Cyclopoiden, 1 Calanoide). Viele Gattungen (z.B.
Ascomorpha, Cenodaphnia, Diaphanosoma) sind mit mehreren oft morphologisch
dhnlichen Arten vertreten, die aber nur in einigen Seen sympatrisch vorkommen. Es
gibt mit 15 Rotatorienarten eine grofie Gruppe, die nur in relativ wenigen Seen (<5)
vorkommen, darunter Ploesoma hudsoni und Lilliferotrocha subtilis. Bei den Rotatori-
en sind nur 3 Arten (Keratella quadrata, Polyarthra spp., Synchaeta spp.) in vielen
Seen mit hoheren Anteilen an der Gesamtbiomasse vertreten. Drei Seen (Tiefer See,
Melangsee, Kleiner Glubigsee) weisen zu beiden Jahreszeiten einen hohen Anteil des
Rotatorienplanktons an der Gesamtbiomasse auf, darunter zwei kleine polymiktische
Seen (Melangsee, Kleiner Glubigsee). Zwei polymiktische Seen (Melangsee, Wolziger
See) sind es auch, die mit Abstand die hochste Zooplanktonbiomasse erreichten. Bei
den Crustaceen dominieren die Copepoden Eudiaptomus gracilis, Cyclops vicinus,
Mesocyclops leuckarti und Thermocyclops oithonoides und die Cladocere Daphnia
cucullata . Bestimmte Arten sind nur saisonal und in wenigen Seen von grof3er Bedeu-
tung fiir die Gesamtbiomase, wie z.B. Bosmina longirostris, Cyclops abyssorum und
Brachionus calyciflorus im Frithjahr und Diaphanosoma brachyurum und Trichocerca
spp. im Sommer.

Der mesotrophe Tiefe See liegt mit 43 Zooplanktonarten im mittleren Bereich aller
Seen. Aber auch beim Zooplankton weist er Besonderheiten auf. Dazu zéhlen die ge-
ringe Zooplanktonbiomasse (maximal 0,09 mg/l) und das Auftreten einiger seltenerer
Rotatonenarten (z.B. Ploesoma hudsoni, Argonotholca foliacea). Ungewéhnlich ist
auch, daB nur 3 Cyclopoiden, aber 12 Cladocerenarten gefunden wurden. Dominante
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Arten sind 7. oithonoides und Polyarthra spp. Bisher noch nicht untersucht, ist der of-
fensichtliche Artenreichtum der Ciliatenfauna.

Die Artenzahl des Melangsees ist mit der des Tiefen Sees vergleichbar (43 Arten). Die
grofBen Unterschiede in der Algenbiomasse zwischen beiden Seen zeigen sich aber
auch beim Zooplankton. Die Abundanz der Rotatorien lag im Mittel der Wassersaule
im September 1993 iber 20.000 Ind/l. Anuraeopsis fissa und Synchaeta oblonga waren
die hiufigsten Arten. Hervorzuheben ist eine grofe Population von Lilliferotrocha
subtilis, die sonst in Norddeutschland nur aus dem Heiligensee/Berlin bekannt ist
(FUSSMANN 1993). Bei den Crustaceen spielen auch verschiedene kleine Cyclopoi-
den (Diacyclops bicuspidatus, M. leuckarti, T. oithonoides) eine wichtige Rolle.

Der Springsee zeigt trotz deutlich geringerer Belastung mit nur 36 Zooplanktonarten,
die geringste Artenvielfalt aller untersuchten Seen. Besonders die geringe Anzahl der
Cladoceren (6 Arten) ist auffallend. Die relativ geringe Zooplanktonbiomasse
(maximal 0,2 mg/l) wird von 6 verschiedenen Cyclopoidenarten (besonders C.vicinus,
C. abyssorum) und von D. cucullata beherrscht.

Der Kleine Glubigsee ist mit 49 Arten der artenreichste See 1m Gebiet, was haupt-
sachlich auf die groBe Anzahl an Rotatorienarten (33) zuriickzufithren ist. Die Ge-
samtbiomasse verteilt sich auf relativ viele Arten, wobei insbesondere verschiedene
Cyclopoidenarten, Bosmina longirostris und im Frithjahr die Rotatorien Synchaeta
pectinata, Keratella quadrata, Brachionus calyciflorus eine Rolle spielen

Der Grofie Glubigsee liegt bei allen Parametern cher im mittleren Bereich. Das Zoo-
plankton wird zeitweise besonders von Eudiaptomus gracilis und C. vicinus, gepragt.

Im Scharmiitzelsee traten im September 1993 nur geringe horizontale Unterschiede in
der Zusammensetzung des Zooplanktons auf. Es wurden in der Folge nur die Proben
von der tiefsten Stelle (bet Wendisch-Rietz) ausgewertet. Die Artenvielfalt des Schar-
miitzelsees liegt mit 39 Arten im unteren Bereich, was auf eine relativ geringe Anzahl
von Rotatorien- (23) und Cladocerenarten (8) zuriickzufiihren ist. Obwohl die kleinen
Rotatorienarten (Anuraeopsis fissa, Keratella cochlearis) im Sommer sehr hiufig sind,
wird die Biomasse (maximal 0,2 mg/l) von den Cyclopoiden (C. vicinus, M. leuckarti,
C. abyssorum) und Eudiaptomus gracilis beherrscht.

Im Storkower See war die Zusammensetzung des Zooplanktons Ende August in bei-
den Seebecken - anders als beim Phytoplankton - sehr dhnlich, wenn auch die Propor-
tionen etwas variierten. Mit insgesamt 37 Arten ist der Storkower See artenirmer als
der Scharmiitzelsee, das gilt insbesondere fir die Rotatorien (18).

Die beiden groBen polymiktischen Seen (Wolziger See, Langer See) sind beide arten-
reich (47 bzw. 45 Arten). Dies trifft insbesondere auf die Crustaceen (8 Cyclopoiden,
12 Cladoceren) zu, deren Zusammensetzung fast identisch ist. In beiden Seen wurden
Cyclops kolensis und Bosmina coregoni thersites (auch im Storkower See) gefunden,
die ansonsten im Berliner Raum héufiger zu finden sind. Der Wolziger See fillt auch
durch seine ungewdhnlich hohe Zooplanktonbiomasse (maximal 1,6 mg/l) auf. Die
steht wahrscheinlich mit dem fiir diese Seetiefe (13m) ungewdhnlichen Mixisregime in
Zusammenhang. Im Wolziger See dominierten die Cladoceren Daphnia galeata und D.
hyalina die Gesamtbiomasse, neben verschiedenen Cyclopoiden, insbesondere Cyclops
vicinus. Im Langen See war es dhnlich, nur das hier Daphnia cucullata weitgehend die
anderen Daphnia-Arten ersetzt und zusétzlich die Rotatorien einen héheren Anteil an
der Zooplanktonbiomasse haben.
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4.6.4 Bakterienentwicklungen und autotrophes Picoplankton (APP) in ausgewahlten
Gewassern des Untersuchungsgebietes im Sommer 1993

Da Bakterien zu den wichtigsten Destruenten in unseren Gewdéssern zahlen, sind stich-
probenartig einige Seen auf die Abundanzen der Bakterien im Freiwasser untersucht
worden. Hierbei bestitigten sich im wesentlichen die Ergebnisse von KOCHER &
NIXDORF (1994) aus dem Vergleich der Bakterien in natiirlichen und kunstlichen
Seen unterschiedlicher Trophie in Brandenburg, die eine Dominanz groBer Stdbchen in
wenig belasteten bzw. geogen versauerten Seen beschrieben.

In Abb. 12 sind die Ergebnisse der Zellzdhlungen von Bakterien in Stibchen und Kok-
ken sowie die Anzahl des APP dargestellt. Die Dichte der Bakterien schwankt zwi-
schen 7 und 17 Millionen Zellen pro ml, wobei die geringsten Abundanzen in den
wenig belasteten Gewdssern Helene - See, Katja - See und GroBier Griesensee aufira-
ten, wihrend Springsee, Scharmiitzelsee und Melangsee deutlich mehr als 10 Millio-
nen Zellen pro ml enthalten. Autotrophes Picoplankton findet sich in diesen Proben im
Godnasee, Langen See und im Grolen Griesensee. Stellt man der Gesamtbakterienzahl
das Verhiéltnis aus (groBen) Stabchen und (kleinen) Kokken gegeniiber (Abbildung
11), so wird der Trend zur Dominanz kleiner Bakterienzellen mit steigender Zellzahl
deutlich. Ob diese Erscheinung in einer hoheren Effizienz der Destruenten bei kleine-
rem Volumen, méglicher Substratlimitation (JOST et al. 1992) und / oder in einem er-
héhten Grazingdruck durch Protozoen und Metazoen (KOCHER & NIXDORF 1994,
NIXDORF & ARNDT 1993) zu suchen ist, wird Gegenstand weiterer Untersuchungen
sein.

4.7 Klassifizierung nach hydrographischen und trophischen Kriterien

In der Tabelle 9 sind neben hydrographisch/morphometrischen Daten
(Schichtungstypus/maximale Tiefe) auch einige Parameter zur Beschreibung des tro-
phischen Niveaus der Gewisser fiir die Vegetationsperiode 1994 (Mittelwerte April bis
Ende August, meist 5 Messungen) dargestellt. Die Zuordnung dieser Parameter in Tro-
phiegrade erfolgte in Anlehnung an den Fachbereichstandard ,,Stehende Binnengewis-
ser - Klassifizierung™ (1982).

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich:

e Mit dem Helene-See, Katja-See und dem Tiefen See verfiigt die Region Ostbran-
denburg tiber Gewdésser, die im ost- und mitteldeutschen Raum Ausnahmen hin-
sichtlich ihres sehr guten Zustandes darstellen. Der Tiefe See zeigt jedoch schon
Anzeichen fiir eine Verschlechterung des trophischen Status. Diesem Prozeffl muf3
unbedingt Einhalt geboten werden, weil diese Seen besonders sensibel auf erhohte
Belastungen reagieren. Der Grofie und der Kleine Milasee sind ebenfalls besonders
schiitzenswerte Gewdsser, die kaum anthropogen beeinflufft sind (Chlorid- und
DOC-Konzentrationen < 10 mg/1).

e Am Beispiel der jahrlichen Schwankungen in der Gewésserqualitdt des Scharmiit-
zelsees wird deutlich, wie wichtig langfristige Untersuchungen derartiger Systeme
sind. Anhand einzelner Giiteparameter kann eine Einordnung dieses Sees in die
Trophieklassen 2-4 (meso- bis polytroph) erfolgen. Diese hohe Variabilitit von Ge-
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wiasserzustdnden erschwert die Anwendung wasserwirtschaftlicher MaBnahmen er-
heblich. Deshalb ist es notwendig, solche Gewssser einer verbesserten Klassifizie-
rung unter Beriicksichtigung nutzungsbezogener und saisonaler Aspekte zu unter-

ziehen.

Tabelle 9: Morphometrische und trophische Parameter von Standgewéssern im Unter-
suchungsgebiet (Mittelwerte fiir die Vegetationsperiode 1994, in Einzelfillen
auch 1993). Die Werte in Klammem bezeichnen den Trophiegrad: 1-oligotroph.
2-mesotroph, 3a bzw. 3b - eutroph geschichtet bzw. ungeschichtet, 4- polytroph.
5 - hypertroph, Schichtungstypen: d- dimiktisch, p- polymiktisch.

DOC

Name Z,.x | Schich- | Sichttiefe Chla TP Cl
[m] | tungstyp (m] (ng/] [ugP/1] [mg/] | [mgd] |
Helene-See 540/ 4 0.1 (1) <10(Q) 2561 100
Katja-See 110| 4 0.1(1)] <10(2) 334[ 03
Tiefer See 184 d 6,30 (2) 6(2)] 50-1203)] 294 7.8
| GrofBer Milasee 6,5 d/p 3,6 (2-3) 7(2) 6.7 6.9
"Kleiner Milases 35 p 2.8 (2-3) 302) 47 661
Scharmiitzelsee, 1994 298] 4 205(2-3)] 15@3a)| 88-233(3)] 23.3 9.9
Dobra See 10,2 p/d 1,60 (3) 7.4 5.3
Godna See 6,5 p/d 1,20 (3) 8.9 8.6
Wolziger See, 1994 125 pid 125@3)| 37(5)| 96-211(3)] 383| 140
"Storkower See, STNO 11.4] pd | 1,083@)] 40@| 69-118(3)| 21.2| 143
Scharmiitzelsee, 1993 d 1.0 (3-4)
GroBer Wucksee 58] p | L05G)| 200] 6.1
 Storkower See, STSU 6.9 p 095(4)| 29(3b)| 140-254(3)| 204| 143
Wolziger See, 1993 S| p/d <1 (@)
Springsee 81| d. | 097(4)]36(3a4)| 78284(3)| 102 8.7
GroBer Glubigsee 133 d T 084 (d)| 38(ad)| 127248(3)] 202 9.0
Kleiner Glubigsee 4.4 P 0,94:(4) 35(4); 123-397 (4) 18,2

e Klarwasserstadien im Frithsommer sind ein wiinschenswerter Zustand in Gewis-
sern. Die zeitweise stark erhohte Sichttiefe in diesen Perioden trigt zu einem besse-
ren mittleren Wert in der Vegetationsperiode (April - September) bei (Beispiele:
Wolziger See und Scharmiitzelsee). In den meisten hoch eutrophierten Gewéssern
hat sich das Maximum der Algenentwicklung in den Spitherbst verlagert und dauert
in den besonders flachen und polytrophierten Gewissern iiber die Winterzeit an.
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e Dic sehr flachen Gewisser im Untersuchungsgebict sind besonders stark von der
Eutrophierung betroffen. Wenn diese Seen in Zukunft einer vielfdltigen Nutzung
zugefiithrt werden sollen (z.B. Petersdorfer See als Badesee), sind aufwendige Maf}-
nahmen zur Restaunierung erforderlich.

Eine wesentliche Grundlage dafiir sind prizise Bestimmungen der externen und inter-
nen Nahrstoffbelastungen, die zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollstindig vorliegen.
Die Konzentrationen fiir die Gesamt-P-Fraktion in den Gewisser zeigt auch, dall neben
der groBen Schwankungsbreite in dieser GréBe viel Spielraum fiir die Auspragung von
Algenmassenentwicklungen gegeben ist.

Die weiteren Forschungen am Lehrstuhl zu diesen Fragen werden auf intensive Unter-
suchungen der Stoffbelastungen und zu Stoffbilanzen der wichtigen Néhrstoffe ausge-
richtet sein. Damit soll ein weiterer Schritt zur limnologischen Charakterisierung der
Gewisser erfolgen, um auf dieser Basis Sanierungs- und Restaurierungsmafnahmen zu
beurteilen. Diese Ergebnisse sollen in einem 2.Teil der ,,.Limnologischen Zustandsana-
lvse von Standgewdéssern des Scharmiitzelseegebietes™ erscheinen.
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7. Anhang:

Ausfiihrliche Anleitung zur Probennahme und -weiterverarbeitung,
Stand Dezember 1994

A) Probenahme und Fixierung von Proben am Gewisser
1. Messung der physikalischen Parameter
2. Herstellung einer Mischprobe
3. Fixierung von Proben zur Bestimmung von Organismen
4. Filtration
B) Weiterverarbeitung der Proben im Labor
5. Chemische Analytik, Nihrstoffbestimmungen
5.1. Bestimmung von Nitrat, Nitrit, Ammonium, Silikat, Phosphat (SFA)
5.2. Bestimmungen von ausgewihlten Kat- und Anionen
5.3. Bestimmung von DOC
5.4. Nihrstoffaufschliisse zur Bestimmung von Gesamt-P und Gesamt-N
6. Bestimmung biologischer Parameter
6.1. Chlorophylibestimmung
6.2. Bestimmung von Organismen

A) Probhenahme und Fixierung von Proben am Gewisser
1. Messung der physikalischen Parameter

Die Messung der Tiefenprofile der physikalischen Parameter, der Sichttiefe und die Probeent-
nahme erfolgt moglichst an der tiefsten Stelle des Gewissers. Giinstigerweise wird nach dem
Festlegen der MeBstelle mittels Echolot eine Boje verankert.

Die Sichttiefe wird mit einer Secchi-Scheibe ermittelt.

Die Messung der Tiefenprofile der physikalischen Parameter (Temperatur, Sauerstoffkonzen-
tration und -séttigung, pH-Wert, Leitfihigkeit, Redoxpotential) erfolgt in-situ in 0.5- bis 1-m-
Schritten tiber die gesamte Wassersiule mit einer Multi-Parameter-Sonde (Hydrolab H20).
Wahlweise kénnen auch Mono-Parameter-Sonden (WTW) eingesetzt werden.

Die Unterwasserlichtmessung in der euphotischen Zone wird mit einem Licor-MeBgerit
(sphirischer Sensor) in 0.5-m-Absténden ausgefiihrt.

2. Herstellung einer Mischprobe

Alle Proben fiir die chemische Analytik sowie alle biologischen Teilproben (Ausnahme Zoo-
plankton und Netzprobe) werden aus einer Mischprobe gewonnen.

Wihrend der Sommerstagnation werden Mischproben aus dem Epilimnion, in Phasen der
Vollzirkulation aus der gesamten Wassersaule hergestellt. Hypolimnische Finzel- bzw. Misch-
proben und Proben aus dem Metalimnion werden nicht routinemiBig untersucht, sondemn nur
in Phasen intensiver P-Freisetzung aus den Sedimenten oder bei Einschichtungen autotropher
Organismen ins Metalimnion. Das Ergebnis der Sonden-Profile dient dabei zur Orientierung fiir
die Bestimmung der Wassertiefen des Epi- bzw. Hypolimnions. Bei bekannter Morphometrie
des Seebeckens erfolgt eine volumengewichtete Probeentnahme, um den Anteil der einzelnen
Tiefenlamellen am Gesamtvolumen der entsprechenden Mischproben besser beriicksichtigen zu
konnen.

Mit einem Limnos-Wasserschopfer werden in 0.5- bis 1-m-Abstinden Proben geschopft (2-Li-
ter-Schépfer) und in einem grofien Wasserbehalter zu einer Mischprobe vereint. Vor jeder
Entnahme einer Teilprobe muf} das Probenwasser gut durchmischt werden.
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3. Fixierung von Proben zur Bestimmung von Organismen

Fiir Phytoplanktonzihlungen werden 100 ml des Origmalseewassers (Mischprobe) mit Lugol-
scher Losung fixiert (hell kognakfarben); Gefil moglichst vollstindig fiillen, um Luftvolumen
gering zu halten.

Fiir die Bakterienzihlung werden 20 ml Seewasser 1:20 mit Formalin fixiert.

Fiir die Bestimmung des Protozooplanktons werden 8 ml (Varipetten mit Aufsatz) mn ein
vorbereitetes verschlieBbares Reagenzglas zu 3 ml sterilfiltrierter Glutaraldehydlosung
gegeben.

Mit einem Planktonnetz (25 pm Maschenweite) wird das grofie Phytoplankton zur qualitativen
Analyse angereichert. Die Netzprobe wird 1:10 mit Formalin fixiert.

Fiir die Bestimmung des Zooplanktons werden Proben aus der gesamten Wassersdule m 0.5-
bis 1-m-Schritten geschipft (2-Liter-Schopfer) und mit einem Planktonnetz (Maschenweite:
25um) zu einer tiefenintegrierten Mischprobe vereinigt. Die Tiere werden mit CO;
(Mineralwasser) betiubt und mit Zucker-Formol fixiert (HANEY & HALL 1973). Etwa 3mal
jihrlich werden zur Erfassung groBerer Riuber (Leptodora, Chaoborus) Netzziige tiber die ge-
samte Wassersidule durchgefiihrt.

4. Filtration

Nach Moglichkeit werden sofort nach der Probenahme ca. 250 ml der Wasserproben iiber
Membranfilter 0.45 pm Porenweite (Filtervorbehandlung siehe Punkt 5.1.) filtriert und in der
Kiihltasche zum Labor transportiert. Dazu wird ein Polycarbonat-Filtrationsgerit mit Hand-
pumpe benutzt.

Zu beachten ist, daB zuerst destilliertes Wasser filtriert wird, um Filter und Filtrationsgerit
damit zu spiilen. Danach wird ein geringes Probenvolumen filtriert, das Filtrationsgerat zur
Vermeidung eines Verdiinnungseffektes damit gespiilt und verworfen.

Alle ProbengefiiBe fiir die chemische Analytik (Polyethylenflaschen 100, 50, 25 ml) miissen mit
entionisiertem (DI-Wasser) gespiilt und beschriftet sein.

B) Weiterverarbeitung der Proben im Labor
5. Chemische Analytik, Vorbereitung der Proben fiir die Nahrstoffbestimmungen

Die Proben fiir die chemische Analytik werden als unbehandelte Gesamtprobe bzw. als filtrierte
Proben (Membranfilter 0.45 pm Porenweite bzw. Glasfaserfilter) fiir die Nahrstoff- und Ionen-
untersuchung z.T. sofort aufbereitet oder fiir spitere Analysen konserviert.

5.1. Bestimmung von Nitrat, Nitrit, Ammonium, Silikat, Phosphat (SFA)

Die gelosten anorganischen Nahrstoffe (Phosphat, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Silikat) werden
aus Filtraten im eigenen Labor in Bad Saarow mit Hilfe eines 4-Kanal Segmented-Flow-
Analysis-Automaten (SFA) der Fa. Perstorp (Nachweisgrenze fiir Phosphat-P = lugP/) er-
mittelt. Es werden Reagenzien wie in DIN 38405 D9,10, 11, 21 und 38406 E5 benutzt.

Das Seewasser wird iiber Membranfilter 0.45 um Porenweite moglichst an Bord filtriert (siche
Punkt 4) und 2 x 50 ml des Filtrates eingefroren. Probengefifie mit einer kleinen Menge des
Filtrates vorspiilen und diese dann verwerfen.

Filtervorbehandlung:

Filter 3 x fiir 15 min mit 0.01 n HCI spiilen, danach 3 x 15 min mit DI-Wasser spillen. Zuerst
200 ml Aqua dest. iiber den Filter saugen, verwerfen, erste 50 ml des Seewasserfiltrates ver-
werfen.
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5.2. Bestimmungen von ausgewihlten Kationen und Anionen

Im Zentralen Analytischen Labor der Fakultit fiir Umweltwissenschaften in Cottbus erfolgt die
Bestimmung ausgewihlter Kationen (Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, Al) seit Mirz 1994 mittels
Atomemissionsspektroskopie mit induktiv gekoppelten Plasma (ICP) nach DIN 38406 E22,
die Anionen (NO,, NO;, SO;, PQ,, Cl) werden mit Ionenchromatographie (IC) nach DIN
38405 D19 bestimmit.

Fiir die Analyse wird Seewasser iiber Membranfilter 0.45 pm Porenweite moglichst an Bord
filtriert und 2 x 25 ml des Filtrates eingefroren. Probengefife mit einer kleinen Menge des Fil-
trates vorspiilen und diese dann verwerfen. Filtervorbehandlung wie unter 5.1..

5.3. Bestimmung von DOC

Die Konzentration des geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC) wird im Zentralen Analyti-
schen Labor der Fakultat fiir Umweltwissenschaften in Cottbus an einem C-Analyser (TOC-
5000 Shimadzu) bestimmt.

Zur Vorbereitung wird im Labor Seewasser (Mischprobe) iiber vorgeglithte Glasfaserfilter
(Whatman GF/C oder GF/F) filtriert, 25ml werden eingefroren. Dazu kann eine kleine Filtrati-
onsapparatur (Sartorius, Durchmesser 25 mm) mit Witt 'schem Topf verwendet werden. Das
Filtrat wird dort in einem Becherglas aufgefangen.

Filtervorbehandlung:
Die Filter werden bei 400°C fiir 1 Stunde tm Muffelofen gegliiht.

Zuerst mindestens 25 ml Aqua dest iiber den Filter saugen und verwerfen. Mit dem ersten Teil
des Seewasserfiltrates das zum Auffangen verwendete Becherglas vorspulen und verwerfen
und das Probengefdl mit etwas Filtrat vorspiilen.

5.4. Nihrstoffaufschliisse zur Bestimmung von Gesamt-Phosphor und Gesamt-Stickstoff

Zur Bestimmung der Gesamtgehalte an Phosphor und Stickstoff werden (unfiltrierte) Ge-
samtproben im Autoklaven mit Peroxidisulfat bzw. in der Mikrowelle mit NanOx (mit Peroxi-
disulfat) aufgeschlossen. Phosphor wird dann als PO,, Stickstoff als NO, an der SFA (siche
5.1.) bzw. mit IC (siche 5.2.) bestimmt.

Zur Konservierung der Proben wird zu exakt 100 ml unfiltrierten Seewassers 1 ml 38.5 %ige
Schwefelsdure gegeben. Die angesduerten Proben werden bis zum Aufschlufl kiihl gelagert
(Keller).

6. Bestimmung biologischer Parameter
6.1. Chlorophyllbestimmung

Je nach Sichttiefe wird ein bestimmtes Volumen (Tab. Al) iiber Glasfaserfilter, Whatman
GF/C, Durchmesser 47 mm (unbehandelt) abfiltriert. Fiir picoplanktonreiche Gewisser ( z.B.
Tiefer See, Helene- und Katja-See, Felix-See, Waldsee, B-Loch und F-Loch) werden Whatman
GF/F-Filter verwendet. Filter sehr trocken saugen, zusammenklappen und gut zwischen Filter-
papier trocknen. Intensive Lichtbestrahlung vermeiden! Die Filter werden in Alufolie eingewik-
kelt, beschriftet und eingefroren. Bei sauren Tagebaurestseen (Felix-See, Waldsee, F-Loch)
wird vor Beginn der Filtration eine diinne Schicht basisches Magnesiumhydroxidcarbonat auf
den Filter aufgebracht. Dazu wird eine Aufschlimmung dieses Salzes (ca. 5 Spatelspitzen auf
50 ml H»O) hergestellt (Magnetriihrer). 1 bis 2 ml davon werden auf den Filter gegeben, dann
wird Vakuum angelegt. Die Chlorophyllextraktion und Messung sollte bei sauren Gewissermn
zur Verminderung der Phaeophytinisierung des Chlorophylls noch am Probenahmetag erfolgen.
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Tab. Al: Orientierungswerte zum Verhiltmis von Sichttiefe und zu filtrierendem Probenvolu-
men fiir die Pigmentbestimmungen

Sichttiefe Probenvolumen fiir die Chlorophyllbestimmung
<1.5m 500 ml

1.5 bis 3 m ~ 1000 ml

3bis5m 2000 ml

5bis7m 3000 m]

> 7m 4000 ml

Bei Gewissern mit starker Triibung durch Eisenverbindungen (F-Loch, Waldsee) mufl ein
moglichst grofies Volumen filtriert werden.

Die Bestimmung des Chlorophyll-a- und Phaeopigmentgehaltes erfolgt nach DIN 38412-L16.
Das Chlorophyll wird in insgesamt 12 ml Ethanol extrahiert. Es kann vergilltes Ethanol be-
nutzt werden. Zuerst wird der Filter mit dem darauf befindlichen Seston in 4 ml 96%igem Et-
hanol zermérsert. Anschliefend wird der Morser zweimal mit 4 ml Ethanol gespiilt und die
Suspensionen in einer Braunglasflasche vereinigt. Danach wird das Homogenisat fiir 4 min im
Wasserbad auf 70 OC erhitzt. Nach einer Extraktionszeit von mindestens 30 min in der Kiihl-
zelle wird der Extrakt durch Filtration iiber Papierfilter (Blaubrand) geklirt.

Die Extinktionsmessung erfolgt am Spektralphotometer Lambda 2 (Perkin-Elmer) in einer 1-
cm-Kiivette bei 665 nm. Zur Bestimmung des Phaeopigmentgehaltes werden 5 ml des Extrak-
tes mit 20 pl 2molarer Salzsiure angesiuert und die Extinktionsmessung nach etwa 5 min wie-
derholt. Die Extinktionswerte werden durch Subtraktion der Reststreuung bei 750 nm korri-
giert. Zur Berechnung des Chlorophyll-a- und Phacopigmentgehaltes dienen folgende Formeln.
Dabei bedeuten Chla = Chlorophyll-a-Gehalt in pg /1; Phaco = Phaecopigmentgehalt in pg /1;
Eegs = Extinktion bei 665 nm; Eaggs = Extinktion des angesiuerten Extraktes bei 665 nm;
Vol Extrakt = Volumen des Extraktes; Vol pyope = filtriertes Seewasservolumen.

29.6*(E,,, — Ea,)*Vol %1000
1ol .

Chla =

20.8*%Ea, *lVol,__ *100 :
Phaeo= a"‘;"_ ; - O—C'hla
‘o

Frabe

6.2. Bestimmung von Organismen

Die Bestimmung der Phytoplanktonzusammensetzung und -biovolumina erfolgt an den lugol-
fixierten Proben durch Auszihlung der Organismen an einem Umkehrmikroskop in 1- bis 10-
ml-Absetz-Planktonkammern bei VergroRerungen von 200 bis 400 (UTERMOHL 1958).

Die qualitative Auswertung des Netz-Phytoplanktons wird unter einem Durchlichtmikroskop
bei 400facher Vergrofierung durchgefiihrt.

Zur quantitativen Bestimmung des Bakterioplanktons werden die formalinfixierten Proben mit
DAPI angefiirbt und auf Nucleporefiltern, Porenweite 0.2 pm, angereichert. Die Auszihlung
erfolgt nach GroBen- und Formenklassen unter dem Epifluoreszenzmikroskop bei 1000facher
Vergroferung.

Aus dem gleichen Material wird das autotrophe Picoplankton (< 2 pm) quantitativ bestimmt.
Dazu werden die Proben auf schwarzen Nucleporefiltern, Porenweite 0.2 um, angereichert und
der Filter auf einem Objekttridger mit fluoreszenzfreiem Immersionsol eingebettet. Die Zihlung
erfolgt unter dem Epifluoreszenzmikroskop bei 1000facher VergréBerung.

Die Artbestimmung des Zooplanktons erfolgt mikroskopisch bei bis zu 400facher Vergrofe-
rung. Folgende Bestimmungsliteratur findet dabei Verwendung: EINSLE (1993), FLOBNER
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(1972), FLOBNER & KRAUS (1986); KORINEK (1987), PONTIN (1978), RUTTNER-
KOLISKO (1972), VOIGT & KOSTE (1978). Die Proben werden vor dem Zshlen gesplittet
und bei 20-100facher VergroBerung mit dem (Stereo-) Mikroskop ausgezihlt (Abundanz).
Dabei entspricht ein gezihltes Individuum bei den Rotatorien 0,4 - 13,8 Ind/1 und bei den Cru-
staceen 0,03 - 0,49 Ind/l. Basierend auf der Abundanz wird die Biomasse (Trockengewicht)
mit Hilfe konstanter Faktoren geschitzt (DENEKE 1993, 1995). Die artspezifischen Biomas-
semittelwerte werden mit Hilfe von Lingenmessungen und Umrechnungsformeln (McCauley
1984) bestimmt. Die Angabe erfolgt als volumenbezogener Mittelwert fiir die gesamte Wasser-
sdule (mg/l). Der Biomassediversitit (Shannon-Weaver-Index, nach ODUM (1 983)) liegen dic
geschatzten Biomassen der Arten zugrunde. Bei der Gesamtdiversitit werden die Biomassen
aller Cyclopoidenarten und -stadien zu einer Gruppe zusammengefaft.



