Auszug vorab aus Bericht ,Monitoring von PlanktardiLimnochemie gemafld EU-WRRL in
13 Seen in Brandenburg“ von Arp, Koppelmeyer, Mddichels & Wdbbecke 2016 (Bericht
fur das LfU Potsdam

1.1 Caputher See

1.1.1 Chemie und vor Ort Parameter

Der annédhernd 50 ha grofRe Caputher See ist bei mitieren Tiefe von 3,4 m in weiten
Bereichen recht flach; die tiefste Stelle von 9,%egt in der Nordspitze. Der Caputher See
erhalt im Suden zwei kleine Zuflisse aus dem urahegn bewaldeten Gebiet, einer davon
verbindet ihn Uber das Wurzelfenn mit dem GroReméwitzsee. Im Norden entwéssert der
Abfluss Uber den Templiner See in die Havel. Alflusnd Zuflisse fuhrten in den
vergangenen Jahren jedoch meist kein Wasser, sod#gisCaputher See gegenwartig fast
ausschliefRlich Grundwasser gespeist ist.

Tab. 12: Physikalisch-chemische Parameter im Capulee, Marz bis Oktober 2015, Mittelwert,
Minima, Maxima der euphotischen Zone sowie TN udiber Grund an den Tagen mit
stabiler Schichtung.

Mittelwert Minimum Maximum

Sichttiefe m 0,8 0,6 1,0
Chlorophyll a Mg It 54 37 84
SSI im Oberflachenwasser % 116 67 150
pH im Oberflachenwasser ---* 8,0 8,7
Elektrische Leitfahigkeit uS cm™ 368 324 394
TP mg " 0,043 0,033 0,058
(Gber Grund, n = 3) (0,066) (0,059) (0,078
PO,-P mg I S < 0,003 0,010
TN mg I 1,6 1,4 1,9
(Gber Grund, n = 3) (6,3) (2,2) (8,5)
NH4-N mg I 0,121 <0,010 0,400
NO3-N mg I ---k* 0,005 0,150
SiO,-Si mg I 4,7 2,4 6,6
SBV (KS 4,3) mmol I'* 2,7 2,5 2,9
ca™ mg I 64 57 72
Mg* mg I 6,8 5,9 7.4
Na* mg I 13 11 15
K™ mg I 2,6 1,9 3,0

*  Wegen der logarithmischen  Skalierung ist eine  Mittelwert-Bildung  nicht  sinnvoll
** an drei Tagen < BG

Mit einem Saurebindungsvermégen (SBV) von 2,7 miffo[Mittelwert) war der See gut
gepuffert, die pH-Werte im Oberflachenwasser scliweamnzwischen 8,0 und 8,7.
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Der Caputher See wies 2015 eine nur schwach auggeprfemperaturschichtung auf, die
aber bereits Ende April zu deutlichen Sauerstoffdteh im Metalimnion und
Sauerstofffreiheit in den letzten Metern tUber Grgedlihrt hatte. Im Juni herrschte bereits ab
4 m Wassertiefe Sauerstofffreiheit. Durch Absinkles Metalimnions war Anfang September
die sauerstofffreie Zone verkleinert. Das Redoxpdé war jetzt zwar ins Negative
gesunken, war aber noch weit vom kritischen Paéntion -300 mV entfernt. Im
Oberflachenwasser wurden zeitweilig starke Saukiibtersattigungen (maximal 160 %)
gemessen. Mitte Oktober war der See wieder voltltuischt, dabei herrschte im gesamten
Wasserkdrper mit nur etwa 67 % eine starke Saudgrstersattigung.

Die maximale Sichttiefe betrug im Caputher SeelnQm.
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Abb. 2: Sichttiefen und Nahrstoffe im Caputher S&enn nicht anders vermerkt, beziehen sich die
Konzentrationen auf die euphotische Zone. ,TP 4@ ,TN U Gr*: Konzentrationen aus
1 m dber Grund.
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Die Gesamtphosphorkonzentrationen stiegen in denaischen Zone bis zum Juni noch an
und sanken dann wieder auf das Niveau vom Fruhi2dar Anstieg der TP-Konzentrationen
tber Grund war vergleichsweise gemaligt. Anorgnigeloster Phosphor war in der
euphotischen Zone nur an drei Messtagen messbar.

Der Gesamtstickstoff zeigte nur geringe Schwankangier Grund stieg er ab Juli deutlich
starker an als der Phosphor und erreichte mit @eig N [* sehr hohe Werte. In der
euphotischen Zone hatten nur im Friihjahr Nitrat @150 mgt N und Ammonium-N mit
0,40 mg ™" N einen héheren Anteil.

Die Konzentrationen an gelostem Silizium fielenAypril stark ab, stiegen dann bis zum
Herbst aber wieder auf sehr hohe Konzentrationeréumg 1.

1.1.2 Phytoplankton

Zwischen Maérz und Oktober 2015 wurden 6 tiefeninegte Mischproben aus der
euphotischen Zone (0 — 1,5 m bis 0 - 2,5 m) entnemrer stark eutrophierte Caputher See
wies im Mittel hohe Phytoplanktongehalte auf (54 IffgChl.a und 14,2 mii™ Plankton-
Biovolumen), mit den hoéchsten Werten im Frihjahd udktober. Es dominierten im
gesamten Untersuchungszeitraum deutlich Bacillagopen (Kieselalgen) im Frihjahr und
Cyanobakterien (Blaualgen), insbesondere dunnfédsgllatoriales, im Sommer und Herbst
(Abb. 3).

Der Umsatz von Phosphor in Phytoplanktonbiomasseinggesamt hoch und im Frihjahr
und Herbst besonders ausgepragt. Im Mittel lag Qeotient Chl.a/TP bei 1,3 und damit
deutlich Gber dem der anderen 12 Untersuchungsgewagim Mittel 2- bis 10fach hdher).
Nach NxDoRF et al. (2009) kann die Ressourceneffizienz beireiléert fir Chl.a/TP von 1

und hoher als hoch angesehen werden.

Wahrend im Méarz und April deutlich stdbchenformlgeselalgen (Pennales) mit Arten der
Fragilaria ulna angustissima-Sippe, die eine hohe Trophie indizieren, und eikieinen
Fragilaria-Art dominierten (zusammen > 70 % der Gesamtbiog)assaren centrische
Diatomeen nur subdominant vertreten. Hauptvertretar hier Cyclotella balatonis. Fadige
Blaualgen, u.aLimnothrix redekei und Pseudanabaena limnetica, waren zu dieser frihen
Jahreszeit vorerst nur subdominant verteten, wgbdoch im April der Anteil der
letztgenannten Art bereits 15 % an der Gesamtbisenlstrug.

Anfang Juni dominierten erstmalig im Jahresverl@aydnobakterien; wie in den Jahren zuvor
handelte es sich um dinnfadige Arten. Die HauptantarenAphanizomenon gracile (46 %
an der Gesamtbiomasse) uPgbudanabaena limnetica mit nun 38 % Anteil.
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Die Dominanz dieser beiden Arten hielt bis zum Kgrlwobei die sehr dinnfadige Art
Pseudanabaena limnetica zunehmend die Oberhand bekam. Andere fadige Bjanahrten
traten im Sommer und Herbst hinzu, besonders dienfalls sehr dinnfadige Form
Limnothrix planctonica, die im Oktober 33 % Anteil aufwies.

Als Indikatorart mit hohem Trophiewert trat nebesndscillatorialen Arten regelmafig noch
Phacus pyrum aus der Gruppe der Euglenophyceen (Augenflage)laeaf, jedoch in sehr
geringer Anzabhl.

Die Probe der Profundaldiatomeen vom 13.10.201&gstte bei den dominanten Arten die
Verhéltnisse im Pelagial 2015 wieder. Hauptvertrate Profundalschlamm waren deutlich
Vertreter deiFragilaria ulna angustissima — Sippe (68 %) und in geringerem M@ficlotella
balatonis (18 % Anteil).
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Abb. 3: Phytoplankton-Grof3gruppen und ChlorophythaCaputher See 2015.
Oben: Absolute Werte fir das Biovolumen und Chlbsdipa.
Unten: Prozentuale Anteile des Biovolumens.
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1.1.3 Zooplankton

Der Caputher See ist mit insgesamt 41 Metazoopbautécka (28 Arten Réadertiere, 7 Arten
Wasserflohe, 6 Arten Ruderful3krebse) hinsichtliaks dArtenreichtums als moderat zu
bezeichnen. Taxonomische Besonderheiten waren @ikbhnbar. Zu erwéhnen ist allerdings
die deutliche Prasenz einiger Eutrophierungszeigere Brachionus-Arten (z.B. B.
calyciflorus, B. diversicornis) bei den Ré&dertieren ode€yclops vicinus bei den
RuderfuRkrebsen. Unter der Kategorie ,Sonstige“emdcarven der Dreikantmuschel sowie
Buschelmicken-Larven vorhanden.

Bei denRadertieren (Rotatoria) dominierten im Frihjahr digeratella-Arten (K. cochlearis
und K. quadrata). Daneben warFilinia terminalis noch stark vertreten. Den Sommer-
/Herbstaspekt bestimmte®ynchaeta-Arten, Flossenradertierd¢lyarthra spp.) und die von
einer Gallerthillle umgebenen Radertiere der Gat@iohigptheca.

Wasserflohe (Cladoceren)waren im Frihjahr schwach vertreten; im Sommer Deghnia
cucullata die Hauptart der Cladoceren. Im Herbst kamen &leinfaxa (z.BCeriodaphnia
spp.) hinzu. Bei deRRuderful3krebsen (Copepoden)war im Frihjahr der bereits genannte
Cyclops vicinus stark vertreten. In der warmen Jahreszeit domanerDiacyclops
bicuspidatus und Mesocyclops leuckarti. Calanoide RuderfuRkrebse waren praktisch nicht
vorhanden.

Die Biomasse des gesamten Zooplanktons lag im Mit(Median) - trotz
Eutrophierungszeigern - bei nur 128 (maximal 20§)TM/L (Gesamtmittel) bzw. 1,37 mim
BV/L (Sommermittel). Trotz dieser vergleichsweidednigen Zooplanktonmasse wiesen der
sehr hohe Anteil der Radertiere (19 %) und der woren cyclopoiden Ruderful3krebse (75
%) an der Gesamt-Trockenmasse des Zooplanktonsderwiedrige Anteil der Wasserflohe
und calanoiden Ruderful3krebse deutlich in die nétirsichere Richtung.
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Meta-Zooplanktongrof3gruppen
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Abb. 4: Biomasse (Trockengewicht) des Zooplanktiimsden Caputher See 2015. Oben: Absolute
Biomassengehalte. Unten: Prozentuale Anteile.

Im Rahmen der EU-WRRL wurde zur Komplettierung gesktischen Nahrungsnetzes das
PhytoLoss-Verfahren eingefuhrt (u.aeN¥EKE, MAIER & MISCHKE, 2015). Es dient als
Interpretationshilfe flr die Bewertungsergebnises dbligaten Phyto-See-Indexes mithilfe
von Zooplankton-Indizes. Es wurden u.a. 6 Indiceiebhnet, die fir den Caputher See kurz
beschrieben werden und in einem Radardiagramm aniscih dargestellt werden (Abb. 5):

* Die Futterqualitatsindizes FQI fur das Metazooplankton undFQIC fur die
Cladocereh lagen mit Effektklassen von ca. 1,5 bis 2 im nigeln Bereich, was
bedeutet, dass die Futterzusammensetzung fir agdatdton ungunstig war.

« Entsprechend niedrig war der Umsatz von Phytoptankt Zooplanktonmass&/P =
Effektklasse 1 bzw. im gesamten Untersuchungszeitra3 % ).

* Ebenfalls niedrig waren die Grazing-Indiz&G| = Metazooplankton-Grazing-Index
und CGlI = Cladoceren-Index), was auf die hohe Dichte derestttl fressbaren
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fadigen Blaualgen und die damit verbundene dewliPindsenz der wenig effektiv
fressenden, kleineren Wasserflohe sowie die déetli€rasenz der omnivoren,
cyclopoiden RuderfuRkrebse zurtickzufiuhren istpatat filtrieren.

* Der Cladoceren-Grofienindex MEM = Mittlere Cladoceren-Biomasse) mit
durchschnittlich 3,3 pg TM/Ind. (Gesamtmedian undm$&ermittel) bzw. mit
Effektklasse 4 (MCM) indiziert mittlere bis deuttie Fischfral3-Effekte.

Der im Radardiagramm eingezeichnete Kreis fur daputher See (Abb. 5) ist insgesamt,
verglichen mit den anderen Flachseen des Untersgspuogramms (Gr. Tietzensee, KI.
Krukowseee, Giesenschlagsee Siud), im Durchmeskekksen und zeigt die starke Stérung
des Systems an.

Die Gelegegrof3e der grolReren Filtrierer (Daphnig@r (aufgrund der unglnstigen
Futterqualitdt) mit durchschnittlich 3,1 Eiern pgelegetragendem Weibchen niedrig.
Deutlich hohe Eizahlen wiesen aber — sicherlichgauwfd der hohen Dichte der
Beuteorganismen (Radertiere) — die omnivoren hibeédschen cyclopoiden Ruderful3krebse
auf. Fur Cyclops vicinus wurden z.B. durchschnittich 80 Eier pro geleggéradem
Weibchen, fuDiacyclops 22 bis 40 Eier pro gelegetragendem Weibchen regist

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

z/p
7
6
5
4
MGl cal
3
== Caputher See - 2015
2
FQI% (x0,07) FQIC% (x0,07)
Z/P  Einhoher Z/P-Wertindiziert einen starken
FraBdruck auf das gesamte Phytoplankton
FQl  Einhoher FQI- bzw. FQIC-Wertindizieren eine seh
FQIC gute Futterqualitat fur das Metazooplankton bzw
die Cladoceren
MGI  Ein hoher MGI-Wertindiziert einen starken
MCM FraBdruck auf das fresshare Phytoplankton

CGI Ein hoher CGI-Wertindiziert einen starken FraB-

Abb. 5: Radardiagramm ausgewertet Uber das Phgtdasiul nach BENEKE, MAIER & MISCHKE
(2015).Z/P charakterisiert den Umsatz von Phytoplankton-aofanktonmasséy1GI und
CGI charakterisieren den Fraf3druck des Zooplanktohdaaufressbare PhytoplanktdeQl
und FQIC beschreiben die Futterqualitat fur das ZooplanktenMCM wird als Mal3 fur
den Fischpradationsdruck auf das Zooplankton veetver
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1.1.4 Diskussion

Der Vergleich der Trophieparameter Sichttiefe, Phas und Chlorophyll a der letzten etwa
zwei Jahrzehnte im Caputher See zeigt insgesarnrtgge¥eranderungen der Trophie. Der
Vergleich der verschiedenen Jahre (es wurden rukdnate Juni bis Oktober verwendet, da
in diesem Zeitraum die meisten Messungen vorliegangt ein stets hohes trophisches
Niveau mit geringen Schwankungen, die eher wittgsurund/oder methodenbedingt sind
(Tab. 13).

Phytoplankton

Beim Phytoplankton dominierten in allen untersuohtigahren im Sommer und Herbst
feinfadige Blaualgen, wobei das Artenspektrum im dahren, in denen qualitativ genauer
untersucht wurde (2012, 2014 und 2015), identisth Der Phosphor wurde dabei sehr
effizient in Algenbiomasse umgesetzt (Vergleich manderen Gewassern eigener
Untersuchungen).

Allgemein wird in polymiktischen Seen dieses trgohien Typs, insbesondere bei Dominanz
von fadigen Blaualgen, bei genlgend LichtdargebdtosBhor meist effizient in
Algenbiomasse umgesetzt. Selbst bei weiterer Ploosgatuzierung gibt es in diesen Seen nur
sehr langsam Veranderungen der Dominanz der fadd¢gualgen, wie am Beispiel Grol3er
Seddiner See oder auch in Seen im Scharmitzeldeegebsehen ist, da die Blaualgen die
abnehmenden Phosphorgehalte durch eine effizienferAusnutzung kompensieren
(NIXDORF et al. 2009).

Zwei zu vermutende Grunde fur die hohe ResistemZatBgen Blaualgen kbnnen genannt
werden:

* Faden haben eine im Verhaltnis zum Zellvolumen ggbRe Oberflache. Je dinner
der Faden ist, desto hoher ist der Quotient ZetfdBellvolumen. Der Quotient ist
um ein Vielfaches hoher als der Quotient bei amdéypischen Algenformen wie
Schlundalgen, Flagellaten oder coccalen Grinalgaes.begtinstigt die Aufnahme der
Né&hrstoffe durch die Zelloberflache.

e Hinzu kommt die schlechte Fressbarkeit durch digs@ceen. Bei den Cladoceren gilt
allgemein als Grenzgrol3e fur das unselektive Eiktn ca. 30 um. Bei Cyclopoiden,
der Hauptgruppe des Zooplanktons im Caputher Saen klie Maximalgrol3e der
Beute groRRer sein. Cyclopoiden, die omnivor simdsden zudem jedoch selektiv
(,Greifer) und sind daher nicht sehr effektiv. Ngbausgewahlten Algen fressen sie
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besonders Rédertiere, Ciliaten und tierische Haigel. Die Blaualgenfaden im
Caputher See haben in der Regel eine Mindestlaogetwa 100 pm.

Dies bedeutet, dass die fadigen Blaualgen nur ketlidner Phosphorreduzierung bzw.
beiEtablierung und Ausdehnung von submersen Maktephspurbar zuriickgehen werden,
wie das Beispiel Rangsdorfer See zeigt. In diesa®a fiihrte ein winterliches Massen-
Fischsterben zu einer deutlichen Zunahme der swgamerMakrophyten und dem
Verschwinden der fadigen BlaualgenrR#& KOPPELMEYER2012).

Tab. 13:  Vergleich der Mittelwerte Juni bis Oktoleerd der Trophie der 1990er Jahre (1992-1996)
sowie 2009, 2012 und 2015 fir den Caputher SJe--Sichttiefe, Chl a - Chlorophyll a, TP -
Gesamt-Phosphor, R® - geldster reaktiver Phosphor, Tl - Trophie-bde

ST | Chla| TP | PO-P | TN BV

Jahr m | pgt | mgn | mgn | mgn | mmin | T Trophie | Quelle

1992- 4

1996* 07| 62 | 0,058 0,027 | 13 3,1 polytroph 1| GUG E.V. 1997
2009* | 1,0| 35 | 0,046 0,004 | 1,7| - | 3,1 eutroph2 ggfg‘ KOPPELMEYER
2071 2%+ 10| 42 | 0,034 0,003 1,0 8,6 | 3.1| eutroph 2 ARP, KOPPELMEYER&

WOBBECKE. 2013

DER VORLIEGENDE
2015** 0,8| 56 | 0,042 0,003| 1,7| 13,1 # # BERICHT
(ArRPet al. 2016)

*  Mittelwerte der Sommermittelwerte der vier JahProben aus 0,5 m Wassertiefe
** integrierte Proben aus der euphotischen Zone
# wurde nicht ermittelt

Zooplankton

Die letzten Zooplankton-Untersuchungen wurden 2@u#ichgefuhrt (gleiche Labor- und
Feldmethodik, gleicher Bearbeiter), wobei jedochlt AuProben vom August und Oktober
entnommen und analysiert wurderrf?et al. 2014).

Wegen der geringen Probenanzahl im Jahr 2014ns¥eigleich nur eingeschrankt maoglich.
Die Daten zeigen keine deutlichen Verdnderungem b&boplankton von 2014 zu 2015,
sowohl bei den wichtigen Arten als auch in der Basse. In Relation zum Phytoplankton
wurden in beiden Jahren sehr geringe Biomassemdefuund die Cladoceren wiesen eine
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geringe KorpergréRRe auf. Der Umsatz von Phyto- dopilankton lag 2014 bei ca. 1 %,d
2015 bei 1,5 — 2,8 %d Diese geringe Zunahme ist zu vernachlassigennwean die Werte
anderer Gewasser geringerer Trophie sieht, in delnUmsatz von Phytoplankton- in
Zooplanktonmasse um ein Vielfaches hoher liegt.

Die Entnahme von zahlreichen grof3en Silber- undmdakarpfen in den letzten zwei Jahren
im Caputher See \ww.caputhersee.dg hat bislang zumindest beim Zooplankton nicht zu
sichtbaren Veranderungen im Artenspektrum gefiNeben den grol3en asiatischen Karpfen,
die Algen filtrieren, sollte auch der Bestand diinen Weilfische, die einen FraRdruck auf
das Zooplankton ausiben, dezimiert werden, um lessere Entwicklung des Zooplanktons
anzustol3en.




