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I EinfGhrung

Das vom 12.08.2002 bis 23.08.2002 durchgefiihrte
okologische Praktikum, mit Schwerpunkt Limnologie,
an der Technischen Universitat Darmstadt, im Fachbe-
reich Biologie hatte das Lernziel, die Wechselwirkun-
gen von Lebensraum und Lebensgemeinschaft zu
betrachten.

,Limnologie ist die Wissenschaft von Binnengewas-
sern als Okosystem, deren Struktur, Stoff- und Ener-
giehaushalt sie erforscht. Sie ist somit ein Teil der
Okologie, neben der Ozeanologie, die sich mit marinen
Okosystemen, und der Epeirologie (Kiihnelt 1960), die
sich mit terrestrischen Lebensrdumen befasst.”
(Schwoerbel, 1999).

Die Aufgabe der Limnologie ist es,die
Systemgemeinschaften der Gewasser zu erforschen
und darzustellen. Neben der Absicht, das limnische
System naher zu charakterisieren und zu verstehen,
sollten auch die Methoden zur Untersuchung dieses
Systems vorgestellt und erlernt werden. Dartber hin-
aus wurde die Untersuchung von Interdependenzen
sowie charakteristischen ¢kologischen Vorgangen und
Beziehungen durchgefiihrt.

Das gewahlte Gelandebeispiel (GroRe Erlache
Bensheim) ist generell geeignet, den Zusammenhang
zwischen abiotischen Faktoren (Hydrologie und
Chemismus des Wasserkdrpers), Primarproduktion
(besonders Phytoplankton) und Sekundérproduktion
(Zooplankton-Ebenen, Nekton und Austrag) aufzuzei-
gen. Die Ergebnisse der betrachteten Messungen ge-
ben Aufschluss Uber den gegenseitigen Einfluss der
betrachteten Faktoren aufeinander. Daraus lasst sich
auf die Gewasserglte des betrachteten Wasserkorpers
schliel3en.

Die Probenahme wurde auRerdem mit einer Exkursion
verbunden, die zusétzlich die Komplexitéat der Flora
und Fauna des Lithoralbereichs verdeutlichen sollte.
Im folgenden Protokoll werden alle gewonnenen Er-
gebnisse sowie die sich daraus resultierenden Er-
kenntnisse dargestellt.

11 Untersuchungsgebiet, Probenahme und Me-
thoden

Das Untersuchungsgebiet Erlache ist ein kiinstlich
durch Kiesentnahme entstandenes Gewasser. Im Ge-
gensatz zu friheren Untersuchungen, bei denen die
beiden Seenkomplexe Kleine und Grol3e Erlache ge-
trennte Wasserkorper darstellten, wurde bei der dies-
jéhrigen Probennahmen festgestellt, dass beide Kom-
plexe, aufgrund von aktiven Baggertatigkeiten verbun-
den wurden.

Ein weiterer Unterschied zu friiheren Studien war die
aktive Baggertatigkeit wahrend der Probennahme.
Dazu gehorte unter anderem die Einleitung von Spul-
wasser aus der Kiesgewinnung die in der Nahe der
beprobten Stelle stattfand.

Diese Wassereinleitung wurde gegen 15 Uhr einge-
stellt. Diese auferliche Storung ist deutlich in den
entnommenen Proben zu erkennen, da bei den ersten
beiden Probenahmen (13 Uhr, 16 Uhr) ein erheblicher
Eintrag von Schwebstoffen zu verzeichnen war.

Dies erschwerte die im Labor folgende Auszahlung der
Organismen und erforderte eine besondere Behand-
lung der genannten Proben. Darauf wird im folgenden
Kapitel genauer eingegangen. Aufgrund geringer Teil-
nehmerzahl wurde sich gegen der letzten Jahre flr
eine zwolfstiindige Probeentnahme entschieden. Dar-

aus ergibt sich eine nur halbtagige Betrachtung der
sich im See abspielenden Prozesse. Aus friiheren
ganztagigern Untersuchungen weil3 man, daft die re-
sultierenden Graphen der Vertikalwanderung des
Planktons achsensymmetrisch verlaufen. Aus dieser
Erkenntnis heraus ist es legitim eine Halbtags-
Probentnahme durchzufiihren und die Ergebnisse auf
einen ganzen Tag zu Ubertragen. Zur Abwicklung der
Probenahme wurden die acht Praktikumsteilnehmer in
zwei Gruppen eingeteilt, die abwechselnd alle drei
Stunden Proben auf der im See verankerten Schute
entnahmen. Vor Ort wurden die physikalischen Fakto-
ren wie pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff-
konzentration, Sauerstoffsattigung, Licht-
intensitat und Temperatur der jeweiligen Proben
gemessen. Im Gegensatz dazu wurden die chemi-
schen Faktoren Phosphat-, Nitrat- und
Ammoniumgehalt der jeweiligen Proben in der
darauffolgenden Woche im Labor ermittelt. Auch die
Auszahlung des Zoo- und Phytoplanktons erfolgte in
weiteren Arbeitsschritten im Labor.

Neben dieser zeitlich ausgerichteten Probennahme
erstellten drei Teilnehmer am Dienstagmorgen ein
Tiefenprofil bis 25 m fiir Temperatur, Sauerstoffge-
halt, Nitrat, Ammonium und Phosphat

i
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Probenahme am See :

Zur Probenahme wurde die Schute an geeigneter Stelle
im grofRen See verankert (Wassertiefe >10 m)

Die Probenahme erfolgte in dreistiindigen Zeit-
intervallen, beginnend um 13 Uhr. Es wurde zu 5 Zeit-
punkten gemessen. An den jeweiligen Terminen wur-
den beginnend bei 0 m bis in eine Tiefe von 8 m Pro-
ben gezogen. Dabei wurde in Abstéanden von 1 m
beprobt.

Die Wasserproben aus den gewiinschten Tiefen wur-
den mittels einer elektrischen Wasserpumpe nach oben
beférdert. Der in die Tiefe reichende Schlauch war mit
einem Ruckschlagventil versehen, um ein Zurucklaufen
des Wassers zu verhindern.
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Das offene Ende des Schlauches wurde mit einem
daran befestigten Seil auf die gewiinschte Tiefe abge-
senkt.
An der Apparatur war eine Wasseruhr angebracht,
anhand welcher die geférderte Wassermenge abgele-
sen werden konnte, die ersten 20 | wurden verworfen,
10 | fur die physikalischen und chemischen Bestim-
mungen in einen Eimer aufgefangen.
Fur die chemischen Laboranalysen wurden 100 ml
Probenwasser abgefillt.
Als zusatzliche physikalische GroRe wurde die Licht-
intensitat in den 9 Tiefenstufen mittels eines elektri-
schen Lichtintensitatsmessgeréates bestimmt.
Fur die Planktonproben wurden jeweils 50 | Wasser der
entsprechenden Tiefenstufe durch ein Planktonnetz (20
m) gefiltert. Am unteren Ende des Netzes war eine
Planktonkammer befestigt, an dem sich ein Ventil zur
Entnahme des Filtrierriickstandes befand.
Anschliessend wurde das Planktonnetz mit Leitungs-
wasser gespllt. Hierbei wurden noch am Netz haften-
de Organismen in die Planktonkammer gewaschen.
Die in der Kammer befindlichen Planktonproben wur-
den Uber das Ventil in entsprechend beschriftete
Probenbehalter umgefillt, in die ein Gemisch aus ein
paar Tropfen Formol und einer Pipette Lugol” scher
Lésung zum Fixieren und Anfarben der Organismen
gegeben worden waren.

Tiefenprofil

Hierbei wurden zusatzlich zu den regelmaRigen Proben
auf der Schute einmalig an anderer Stelle in 3 m-
Schritten bis in eine Tiefe von 25 m Wasserproben
genommen (Rutttner Schopfer), die dann spater im
Labor auf ihren Nitrat-, Nitrit, Phosphat- und
Ammoniumgehalt hin untersucht werden sollten. Au-
Rerdem wurde fir jede Tiefenstufe die Sauerstoff-
sattigung, der Sauerstoffgehalt und die Wassertempe-
ratur gemessen.

Chemische Analysen

Die vor Ort genommenen Proben wurden mittels
spektrometrischer Messungen auf Nitrat-, Nitrit-, Am-
monium- und Phosphatgehalt hin untersucht.

Bei der ersten Untersuchung zeigte sich, dass die
Konzentrationen nicht messbar waren. Es erfolgte
daher eine Aufkonzentrierung von 100 ml auf 10 ml
durch Eindampfen. Das Ausgangsvolumen wurde no-
tiert um spater auf die Ausgangskonzentrationen bezo-
gen. Auch nach dem Konzentrierungsprozess fanden
sich erneut extrem niedrige Nitratkonzentrationen, es
wurde daher auf Messungen der Nitritkonzentrationen
verzichtet.

Nitratbestimmung

250 IProbe, 150 1CuSO,,100 |Hydrazinsulfat-
l8sung, vortexen. 5 min bei 37°C inkubieren, dabei
schiitteln

+150 | NaOH 0,25 M, vortexen. 10 min bei, 37° C
inkubieren, dabei schiitteln, 1 ml Nitritmix, 10 min bei
RT inkubieren. Messung bei 540 nm

Umrechnung der Extinktion in Konzentrationen mit
einer Eichgeraden, 3fach Bestimmungen der proben
und Ermittlung des Mittelwertes.

Ammoniumbestimmung

1250 |Probe +500 |Phenollésung +50 | Natrium-
Nitroprussiat (0,5 %) + 130 | Oxidationspuffer [5 ml
Citratpuffer (20 g Na- Tricitrat, 1 g NaOH / 100 ml) +
1,25 ml 1,5 N Na—Hypochlorid], taglich frisch anset-
zen, 1h bei RT inkubieren. Messung bei 644 nm

Auch hier wurden 3 Bestimmungen pro Probe gemes-
sen und deren Extinktionen gemittelt. Die Eichgerade
wurde im Vorfeld erstellt.

Phosphatbestimmung

1000 [IProbe, +10 ISchwefelsaure (H,SO,, 30%),
gut schitteln; + 30 | Ascorbinsaure (500 mg Ascor-
binséure + 4500 |H,0 bidest; erst direkt vor der
Reaktion ansetzen, dabei die Ascorbinséure im Rea-
genzglas sehr vorsichtig 16sen, da sie sehr schnell
oxidiert wird, dunkel lagern)

+50 | Molybdat — Schwefelsdurereagenz gut schiit-
teln, 25 min bei RT inkubieren. Messung bei 720 nm.
Umrechnung der Extinktion in Konzentrationen mit
einer Eichgeraden, 3fach Bestimmungen der Proben
und Ermittlung des Mittelwertes.

Aus den Extinktionswerten wurden die Konzentrationen
im Seewasser folgendermaRen bestimmt: Zu der im
Vorfeld erstellten Eichgerade wurde die Funktion er-
mittelt und die gemessenen Extinktionen in diese
eingesetzt.

Da wir wegen der niedrigen Konzentrationen die Pro-
ben auf ein Volumen von 10 ml eingedampft hatten,
mussten nun die errechneten Konzentrationen auf das
ursprungliche Volumen bezogen werden.

Auszéhlung der Planktonproben

Um vergleichbare Volumina zu erhalten, wurden die
Probengeféale mit destilliertem Wasser auf jeweils 100
ml aufgefullt. Zur weiteren Untersuchung wurden aus
den Proben 10 ml entnommen und in eine sogenannte
Sedimentationskammer verbracht.

Vor der Entnahme aus dem ProbengefaR, wurde die
Probe aufgeschittelt.

Dann wurde auf die Sedimentationskammern ein Zylin-
der aufgesetzt in den die 10 ml Volumen
hineinpipettiert wurden. Nach 10 Minuten hatte sich
das Plankton auf dem Grund der Sedimentations-
kammer abgesetzt.

Mit Invert-Mikroskopen wurden nun die vorhandenen
Organismen bestimmt und ausgezahlt. Aus den ge-
zahlten Haufigkeiten musste nun auf die tatséchliche
Individuenzahl pro Liter Seewasser zuriickgerechnet
werden.

Bei den um 13 Uhr und 16 Uhr entnommenen Proben
enthielt das Wasser sehr viele Sedimentpartikel, die
eine Auszahlung unmdglich machten. Diese Proben
mussten zunéchst aufbereitet werden, ohne dabei
Planktonorganismen zu verlieren.

Zunachst wurde die Probe aufgeschiittelt und dann fur
eine Minute stehen gelassen, wobei sich grébere
Sedimentpartikel bereits absetzten. Nun wurden aus
dem oberen Bereich der Lésung 10 ml entnommen.
Diese wurden durch eine Gaze mit einer Maschenweite
von45 m gefiltert und mit destilliertem Wasser nach-
gespllt. Das Filtrat wurde verworfen. Der Riickstand
wurde von der Gaze in ein Becherglas gespult und
diese Losung mittels eines Sedimentationszylinders auf
eine Sedimentationskammer verbracht. Da man hier
mit mehr als 10 ml Volumen zu arbeiten hatte, wurde
die Sedimentationszeit auf 15 Minuten erhoht.

Vorher durchgefiihrte Testfiltrationen mit vorheriger
und nachfolgender Auszéhlung des Planktons zeigten
keine Verluste von Organismen bei dieser Methode.

Organismenbeschreibung

Bestimmte Organismen zeigen die Wassergite an,
daher werden einzelne Organismen der Beprobung
ausgezahlt und anhand ihrer Haufigkeit die Wasser-
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glte des untersuchten Habitat bestimmt. Als
Bioindikatoren dienen Organismen, die nur unter be-
stimmten Umweltverhaltnissen anwesend sind. Eine
ausfihrliche Beschreibung mit Abbildungen der unter-
suchten Organismen findet sich im Bestimmungs-
schlussel, der als Anhang beiliegt. Im einzelnen wur-
den in diesem Praktikum folgende Organismen ausge-
zahlt:

Prokaryota
Oscillatoria spp. ( limosa ? ), Schlamm- Schwingalge
Oscillatorien sind fadenférmige Blaualgen, die sich
durch Homogonien vermehren. Die Alge ist schwérz-
lich griin bis braun, freischwimmend oder festsitzend
und aus geraden Faden gestaltet. Die Faden bestehen
aus gleichgestalteten Zellen, die wesentlich breiter als
lang sind. Als Verzweigungen kommen nur Schein-
verzweigungen (unechte Verzweigungen) vor.
Heterocysten und Akineten fehlen. Sie besitzen zylin-
drische Trichome, die frei und nicht zu Kolonien verei-
nigt sind. Mehr als 100 Arten kommen im Meer, im
SuRwasser, in heilen Quellen und in Abwassern vor.
Die scheibenférmigen Zellen enthalten immer einwach-
sende Querwande unterschiedlichen Alters. Zellen 2-5
mlang, 11-22 m breit; freischwimmend oder fest-
sitzend.
Leitorganismus der Wasserguteklasse | (nach Liebe-
mann); oligosaprobe Zone (reines, sauerstoffreiches,
fast frei von toter org. Substanz; arm an Arten und
Individuen, nahrstoffarm)
Anabaena spp. Die Ringelalge Anabaenaist ein
Zellfaden aus runden Zellen. lhre Heterocysten dienen
zur Stickstoff-Fixierung, daher ist sie bedeutend fir die
Versorgung von Okosystemen mit Stickstoffverbindun-
gen. Sie kann Dauerzellen ausbilden. Mehr als 100
Arten sind bekannt. Sie kommen vor allem im SiiRwas-
ser vor, wo einige Arten Wasserblite verursachen. Als
FraRschutz bildet sie Toxine aus. Zellen zwischen 4-8
mund 6,5-8 mbreit, 6-10 m lang. Leitorganismus
der Wasserguteklasse | (nach Liebemann);
oligosaprobe Zone (reines, sauerstoffreiches, fast frei
von toter org. Substanz; arm an Arten und Individuen,
nahrstoffarm)

Eukaryota

Diatomeae, Kieselalgen:

Diesen Organismen ist in die Zellwéande opaléhnliche
Kieselsaure eingelagert. Sie sind stets einzellig, kdnnen
sich aber zu Kolonien zusammenlagern und dadurch
charakteristische Formen bilden.

Asterionella formosa, Schwebesternchen

Kieselalge; ca. 8-10 Einzelzellen verbinden sich in
charakteristischer Weise zu sternférmigen Kolonien;
40-130 mlang,2 m breit; Plankton von Seen und
Teichen, sehr haufig. Vermehrungsoptimum bei 5 -
8°C, Vermehrungsminimum unter 4°C. Man trifft in
warmen Wasser meist 8zellige Formen, in kaltem
Wasser Uberwiegend Einzelzellen oder wenigzellige
Formen an. Asterionella ist an bestimmte
Trophiestufen gebunden, so dass die Haufigkeit als
Maf fur die Belastung eines Gewassers herangezogen
werden kann. Leitorganismus der Wasserguteklasse |1
(nach Liebemann); - mesosaprobe Zone, (maRig
verunreinigt).

Fragilaria sp., Kamm / Bruch- Kieselalge

in Einzelzellen vorkommend oder aber kammartig
aneinander gelagert; 25- 150 mlang, 2-5 m breit;
Plankton von Seen und Teichen, sehr haufig.
Leitorganismus der Wassergiteklasse Il (nach Lieb-
mann); 8- mesosaprobe Zone

(méRig verunreinigt).

Chrysophyceae, Goldalgen:

Dinobryon sp., Becherbdumchen

Charakteristisch sind die tiitenférmigen Cellulose-
gehause, welche die Zellen schiitzen. Die kolonien-
bildenden Algen betreiben Isogamie. Gehause je nach
Art30-70 m, 30-50 m, 55-100 m lang; stockwerk-
artige Kolonien bildend.

Mallomonas sp.

Die einzellige, begeiRelte Alge Mallomonas besitzt
keine Zellwand, dafir ist ihre Zelle mit Kieselschuppen
besetzt. Solche Schuppen kommen nur bei
Chrysophyceae vor. Sie werden in der Zelle am
Chloroplasten in Vesikeln gebildet, die als GuRform
fungieren. Die fertigen Schuppen werden auf der Zelle
abgelagert. Es fehlt ihnen der fiir Chrysophyceae typi-
sche photorezeptorische Apparat aus einer GeiRelan-
schwellung, die sich dem Augenfleck im Chloroplasten
anschmiegt. M. acaroides 20-45 m M. caudata 50-
80 mgroB; in stehenden, sauberen Gewassern.
Leitorganismus der Wasserguteklasse | (nach Liebe-
mann), oligosaprobe Zone (weitgehend rein,
sauerstoffreich, fast frei von toter organischer Sub-
stanz, demzufolge arm an Arten und Individuen und
nahrstoffarm).

Dinophyceae:

Dinoflagellaten besitzen 2 heteromorphe Gei3eln und
bilden haufig aus cellulosehaltigen Wandplatten eine
Halbschale um den Organismus herum. Meist
photoautotroph.

Ceratium hirundinella, Hornalge

Die auRere Form dieser Hornalge erinnert an einen
Dreizack. Das Scheitelhorn ist lang ausgezogen und
am Ende offen. Ihm gegenuber liegen die 3 manchmal
auch nur 2 Basalhdrner. Betrachtet man Ceratium
hirundinella Gber langere Zeit, so stellt man fest, dass
sich die auflere Erscheinung saisonal verandert (Frai-
vermeidung). Die Chloroplasten sind an der Hérner-
basen und den Giirtelenden gruppiert. Der Riese unter
dem Plankton kann bis zu 400 m grol3 werden, auch
wenn durchschnittliche Exemplare nur eine GroR3e von
200-300 m haben. Der in Teichen und Seen vorkom-
mende Dinoflagellat ernahrt sich sowohl pflanzlich, als
auch tierisch. Kleinere Organismen fangt er mit Hilfe
von Plasmafaden, die durch die Panzerplattenporen
und das offene Scheitelende austreten. GroRe Objekte
werden mit Hilfe eines Pseudopodiums durch die
Langsfurche ins Innere transportiert.

Peridinium sp., Panzertafelflagellat

Dinoflagellaten, die sich in ihrer Form und Grof3e un-
terscheiden. Von breit eiférmigen Formen (ca.30 m
lang und breit) mit breiter Langsfurche und rotbraunen
Chloroplasten Uber kugelige Typen (etwa46 mgroR)
mit gefelderten Panzerplatten und braunen
Chloroplasten hin zu kugelig — eiférmige Formen (Gro-
Re um 48 m), bei denen die Langsfurche die Quer-
furche rechtwinkelig durchsetzt. Das Aussehen der
Panzerplatten variiert zwischen den Arten. Zu finden
sind die Vertreter der verschiedenen Arten in Gewasser
aller Art zwischen Wasserpflanzen und eher selten im
Plankton.

Chlorophyceae, Griinalgen:

Die Griinalgen sind das gréfte und artenreichste Phy-
lum der Algen. Sie sind charakterisiert durch ihre gri-
ne Farbe, bedingt durch den Anteil von Chlorophyll a
und b, das nicht durch akzessorische Pigmente mas-
kiert wird. Ihr Vorkommen in StiBwasser ist universell
und sie bilden oft dominante Populationen im Phyto-
plankton aus, wobei es sich sowohl um zahlreiche
einzellige, mehrzellige, oder koloniebildende Arten



handeln kann.

Pediastrum und Oocystis

Diese beiden Gattungen gehdéren zu den
Chlorococcales, einer Organisastionsstufe innerhalb
der Griinalgen, die sich dadurch auszeichnet, dass die
Einzellzellen nicht mehr frei beweglich sind (keine
Fortbewegungsorgane) und oft Kolonien unterschiedli-
cher GroRen ausgebildet werden. Die vegetative Ver-
mehrung erfolgt nicht mehr durch Zweiteilung, son-
dern nach mehrfacher Kernteilung zerfallt das
Cytoplasma der Mutterzellen und jeder Tochterkern
erhélt einen Teil des Cytoplasmas, ein verbleibender
Rest stirbt ab.

Oocystis spec., Sargalgen

Bei vielen Oocystis-Arten bleiben die 2-8 Tochterzellen
lange innerhalb der blasenartig geschwollenen Mutter-
zellmembran eingeschlossen. Weit verbreitet im Plank-
ton. GroRe: von 8-13 m bis 30-40 m lang; von5-8 m
bis 30-45 m breit

Pediastrum spec., Zackenradchen

Pediastrum bildet Kolonien aus, die rund, flach und
radiar gebaut sind. Sie bestehen aus einer Zellschicht
aus 4-32 Zellen. Die Randzellen tragen meist vorste-
hende Horner, die mittleren dagegen nicht. Die vegeta-
tive Vermehrung erfolgt durch begeilRelte Zoide, die
nicht einzeln, sondern in einer Blase aus der Mutter-
zelle entlassen werden, in der sich die Zoide zu einer
Tochterkolonie anordnen und ihre Gei3eln verlieren.
Haufig in Plankton. GréRe: 20-400  m Durchmesser, je
nach Art und Kolonie

Ciliata: Wimperntierchen sind die hdchst organisier-
ten Einzeller. Die Wimpern, die Schwimmgurtel und
Tastborsten bilden sind Reste einer
Ganzkorperbewimperung.

Tintinnopsis lacustris, Urnentierchen

Das Gehause dieses Ciliaten ist hinten zugespitzt oder
abgerundet und am Halsteil ist oft eine Ringwilste
aufgelagert. Insgesamt hat das Gehause groRe Ahn-
lichkeit mit einem Sektkorken. Die Bewimperung des
Korpers ist bis auf ein Wimpernfeld hinter dem
Peristomsaum reduziert. Auf dem Mindungsring liegt
ein lockerer Kranz langer Tastcilien auf. Das Gehause
ist zwischen 40-140 m groR. Zu finden ist T. lacustris
hé&ufig im Plankton stehender Gewésser.

Rotatoria:

Diese heterotrophen Metazoen sind in Kopf-, Rumpf-
und FuBabschnitt gegliedert. Zwei Wimpernzonen
bilden den Wimpernapparat, der zu Nahrungsaufnah-
me und Fortbewegung dient.

Keratella sp., Facetten- Radertiere

Die Gattung Keratella besitzt keinen FuR und ist mit
gefeldertem, riickseitig gewdlbtem, bauchseitig abge-
flachtem oder leicht nach innen eingezogenem Panzer,
sowie einem roten Augenfleck ausgestattet. Diese
Gattung ist sehr vielgestaltig mit verschiedenen For-
men der einzelnen Arten je nach Jahreszeit. Die GréR3e
der verschieden Vertreter der Gattung schwankt zwi-
schen 80 und 320 m. Je nach Taxon findet man
Keratellain Seen, Teichen, Moorgewasser und stehen-
den Gewassern. In typischen Lebensgemeinschaften
des Planktons der oligosaproben Zone (weitgehend
rein, sauerstoffreich, fast frei von toter organischer
Substanz, demzufolge arm an Arten und Individuen
und néahrstoffarm).

Polyarthra sp., Schwertborsten- Radertiere
Auszeichnend fir diese fuRlose Gattung sind die 4
Biindel mit je 3 Rumpfflossen. Daruber hinaus besitzt
Polyarthra ein dunkelrotes Gehirnauge. Die einzelnen
Arten unterscheiden sich in Flossenbreite, GroRe und

Lebensraum. Im Plankton trifft man besonders héaufig
auf Polyartha vulgaris. Diese Art hat 18-28 m breite
Flossen, sowie zwei schmale Bauchstacheln. Der ge-
samte Organismus ist zwischen 100 und 145 m groR3
und tritt im Sommer am haufigsten auf.

Pompholyx sp., Schielaugen- Radertiere

Der Panzer dieser Gattung ist vorne quer abgestutzt.
Kittdriisen am reduzierten FuB scheiden Sekretstiel
aus. An diesem haften die Sommereier. Zwei
symetrische angeordnete Linsenaugen sind charakteri-
stisch fur diese Gattung. Die GroRe der verschiedenen
eher seltenen Taxa schwankt zwischen 70 und 126 m.
Der bevorzugte Lebensraum sind Seen und Teiche.

Crustacea:

Cladocera ( Wasserfléhe ):

Die meisten Arten sind Filtrierer oder weiden den
Algenaufwuchs von Oberflachen ab, nur wenige Arten
ernahren sich rauberisch. Sie spielen eine wichtige
Rolle als Nahrung fiir Jungfische.

Copepoda, RuderfulRkrebse

Hauptséachlich marin vorkommend. Die meisten
SliBwassercopepoden leben in kleineren, meist seich-
ten Gewassern. Die in erster Linie als Sinnesorgane
dienenden Antennen sind bei den Calanoiden sehr lang
(bis 25gliedrig). Bei den Mannchen ist die erste rechte
Antenne zu einem Greiforgan umgewandelt. Zur Fort-
bewegung werden die fiinf Brustbeinpaare verwendet.
Die Eier werden in einem unpaaren Eisack unter dem
Abdomen deponiert. Die Calanoiden ernahren sich als
Strudler von Phytoplankton

Calanoida: 1. Antennen sehr lang, mindestens halb
so lang wie der Korper; Eier in unpaarem Eisack unter-
halb dem Abdomen; mit Herz; schwebend im Wasser.
Cyclopoida: Kdrper birnenférmig; ca. 1 mm grof3;
ohne Herz; sehr schlechte Schwimmer, kriechend und
schlangelnd. Die Cyclopoiden ernéhren sich als Rauber,
Aas- oder Algenfresser. Meist in Kleingewéssern
Nauplius-Larven: Der Nauplius ist ein Larventyp
vieler Crustacea. Man findet ihn zum Beispiel bei den
Cyclopoiden und Calanoiden und er ist deshalb ein
haufig beobachteter Organismus in der Erlache.
Nauplien rudern ruckartig durch das Wasser, wobei die
Bewegung und die Nahrungsaufnahme mit nur drei
GliedmaRenpaaren bewerkstelligt wird.

111 Ergebnisse

Physikalische Untersuchungen
Temperatur

Die Temperatur nahm zu allen Uhrzeiten mit der Was-
sertiefe ab. Alle Kurven zeigten zwischen 3-4 m einen
deutlichen Unterschied. Das Temperaturmaximum
(23,9 °C) war um 16 Uhr, das Minimum (16,7°C) um 1
Uhr. Die 13 Uhr-Messung wich kaum von der 1 Uhr-
Kurve ab. Im Vergleich zum Jahr 2000 war die Tempe-
ratur in 8 m Tiefe in diesem Jahr um 5 — 6°C héher.
Im Tiefenprofil blieb von 0-4 m die Temperatur relativ
konstant zwischen 21 und 22 ° C. Ein deutliche
Temperaturabsenkung um 5°C war zwischen 4-6 m zu
erkennen. Bis 13 m blieben die Werte weitgehend
konstant bei rund 15° C. In den né&chsten drei Metern
Wassertiefe fiel die Temperatur auf 7,8° C und blieb
bis 25m konstant.

In den Jahren 1997 und 2000 zeigte die Temperatur-
kurve bei 4-5 m eine eindeutige Sprungschicht mit
einem Temperaturunterschied von ca. 12° C. Die Ober-
flachentemperatur der 1997-Studie war ungeféhr 4° C
hoher als in den nachfolgenden Praktika.
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O,-Konzentration

Die Werte des Tagesganges lagen in einem Bereich

von 5,5 — 9,0 mg/l. Mit zunehmender Wassertiefe sank
die O,-Konzentration. Alle Kurven zeigten eine deutli-
che Konzentrationsabnahme zwischen 2 und 4 m. Am

deutlichsten war dies bei der 16 h Messung.
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Die niedrigsten Werte wurden um 22 Uhr gemessen.

Das Jahre 2000 hatte um 1,5 mg/I héhere O,-Konzen-
trationen in allen Tiefen,mit einen ahnlichen Kurven-
verlauf wie 1997. Die Daten der 97er-Studie lagen im

Wertebereich der diesjahrigen Untersuchung.

Die O,-Konzentration des Tiefenprofils entsprach im
Kurvenverlauf der O,-Sattigung. Die Werte lagen zwi-

schen 5-7 mg/I.

O,-Sattigung

Alle Kurven waren ahnlich, eine kontinuierliche Abnah-
me der O,-Sattigung mit zunehmender Tiefe. Die Wer-
te des Tagesganges bewegten sich zwischen 58 und

104%. Bis zu einer Tiefe von drei Metern war das

Wasser im Mittel zu 90% mit O, geséttigt. Bis zu einer
Tiefe von 3-6 m nahm die O,-Sattigung ab, die sich

dann bis zu einer Tiefe von 8 m auf 60% O,-Sattigung
einstellte. Im Jahr 2000 hingegen lag die O,-Sattigung

in diesem Tiefenbereich bei 80%. Die O,-Sattigung

(%) nahm auch im Tiefenprofil mit zunehmender Tiefe
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kontinuierlich ab. Sprunghafte Unterschiede waren bei

4-5 m und 13-15 m zu verzeichnen.

Lichtintensitat

Die Lichtintensitéat zui den der drei gemessenen Uhr-
zeiten waren im Bereich von 0-2 m sehr ahnlich. Ab

drei Meter wies die 13 Uhr-Kurve die niedrigsten

Intensitaten auf, die 16 Uhr Messreihe die hochsten.

Tiefe (m)
\
|
|
:
|
|

In 7 m Tiefe war die Lichtintensitat um 19 Uhr am
héchsten.
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Tagesgang 2000

1

In diesem Jahr waren die Messwerte im Vergleich zur
letzten Studie (2000) um das 10 fache niedriger.
Deutlich ist 2002 eine massive Lichtabsorption von 2 m
abwarts bis 7 m zu erkennen, die bei der 16 Uhr Mes-
sung ein Maximum aufweist (Schwebstoffe).

Tagesgang 2002

Tiefe (m)

pH-Wert

Die pH-Werte lagen zwischen 7,7 und 9,0. Ein einheit-
licher Trend der Graphen ist bei 4 m in den sauren
Bereich zu erkennen. Ein &hnlicher Kurvenverlauf ist
bei den Messungen um 13 Uhr, 22 Uhr und 1 Uhr
nachzuvollziehen.
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Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit in der Tiefe von 2-4 m nahm zu allen
Uhrzeiten mit der Wassertiefe zu. Die Mehrzahl der
Graphen zeigte in einer Tiefe von 4-8 m einen einheitli-
chen Verlauf. Die 19 Uhr-Messung wich in ihrem Ver-
lauf von allen anderen ab. In den friheren Studien
(2000 und 1997) fanden sich sehr ahnliche Verlaufe.

Chemische Analysen

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
Vergleicht man die 2002 ermittelten Daten mit denen
von 2000 und 1997, so erkennt man eine deutliche
Abnahme der Nahrstoffkonzentrationen. Aufgrund
dieser extrem niedrigen Konzentrationen, konnten die

Schwankungen im Tagesgang nicht interpretiert wer-
den. Dies beruht auf der in diesen Messbereichen
fehlenden Genauigkeit des Verfahrens.

Bei der Bestimmung der Nitratwerte konnte man deut-
lich niedrigere Werte als bei den Messungen der Vor-
jahre feststellen. Die gemessenen Konzentrationen
lagen in Bereichen von 0,01 mg/ml und 0,019 mg/ml.
Bei der Bestimmung des Nitratwertes, wird in der
Probe vorhandenes Nitrat zu Nitrit umgewandelt. Bei
der nachfolgenden Messung wird somit die Extinktion
von Nitrit gemessen, wobei das in der Probe zusétzlich
vorhandene Nitrit zu dieser Extinktion beitragt. Da
jedoch bei unserer Bestimmung der Nitrat-
konzentration (incl. Nitrit) bereits sehr niedrige Werte
ermittelt wurden, wurde auf eine Messung des Nitrits
verzichtet, da die zu erwartenden Konzentrationen weit
unter denen der Nitrats liegen.

Die Bestimmung der Ammoniumwerte ergab Werte
zwischen 0,008 mg/Il und 0,04 mg/l. Damit lag unser
Maximalwert um das 25fache niedriger als der Mini-
malwert der Vorjahre.

Die Phosphatmessungen ergaben Konzentrationen
zwischen 0,01 und 0,1 mg/ml. In den vorherigen Jah-
ren wurden Phosphatkonzentrationen von bis zu 2,1
mg/l gemessen. Erneut lagen also unsere Werte auf
einem im Vergleich extrem niedrigen Niveau.

Organismen

Phytoplankton

Dinobryon, Asterionella und Ceratium hoben sich 2002
in den Mengenverhéaltnis deutlich von den anderen
Arten ab. Sie machten 95% des gesamten Phytoplank-
tons aus, erstaunlicherweise zu sehr &hnlichen
Mengenanteilen (Dinobryon 35%, Asterionella 32%,
Ceratium 28%). Darauf folgten Tintinnopsis, Oocystis,
Mallomonas, Peridinium und Fragillaria, die in der
Gesamtmasse des Phytoplanktons weniger als ein
Drittel ausmachten.

1997-2002

In diesen Jahren gab es eine deutliche Verschiebung in
den Mengenverhaltnissen und der Artenverteilung.
1997 dominierte Ceratium (66%) mit fast zwei Drit-
teln das Phytoplankton, darauf folgten Peridinium
(11%), Oscillatoria (8%), Asterionella (5%), Fragella-
ria, Tintinnopsis und Anabaena. Im Jahr 2000 machten
Asterionella und Ceratium gemeinsam, Gber 70% des
Phytoplanktons aus (je 36%), die Individuenzahl/I von
Ceratium nahm deutlich ab, wahrend die von
Asterionella zunahm. 2000 hatten noch Dinobryon
(5%) und Mallomonas (13%) einen nennenswerten
Anteil an der Gesamtmenge des Phytoplanktons. Im
Jahr 2002 stieg die Dichte sowohl von Ceratium, als
auch von Asterionella und und vor allem von
Dinobryon drastisch an. Diese drei Organismen nah-
men Uber 95% des Phytoplanktons ein, wobei sie
ungeféhr je ein Drittel ausmachten. Alle anderen Ar-
ten, aulRer Tintinnopsis (2%), nahmen in ihrer
Individuenanzahl/I deutlich ab, ihr Anteil am Phyto-
plankton war verschwindend gering.

Zooplankton
Auffallend war, dass ca. 50% aller untersuchten
Zooplankter der Gattung Polyarthra angehorten.
Kellicottia und Keratella stellten je etwa 15% der tieri-
schen Organismen, wahrend sich Nauplien,
Cyclopoiden, Calanoiden, Cladoceraner und Pompholyx
mit relativ geringen Vorkommen die restlichen 20%
teilten.

2000 und 2002 bildete Polyarthra mit ca. 50% die mit
Abstand haufigste Zooplankton-Gattung, 1997 war das
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Abundanzen (%)

Gruppe Spezies 1997 2000 2002

Ciliata Tintinnopsis 0,916 1,431 1,938

Crustacea Calanoida 0,040 0,081 0,011
Cladocera 0,138 0,014 0,010
Copepoda 0,370 0,002
Cyclopoida 0,282 0,088 0,043

Nauplien 0,414 0,225 0,026
Phytopl.  Anabaena 0,623 0,012
Asterionella 5,302 36,054 32,251
Ceratium 66,802 35,576 28,067
Cosmarium 0,421
Dinobryon 5,031 35,610
Fragilaria 3,754 0,478 0,586
kokk.Grlinalgen 1,706
Mallomonas 13,359 0,389
Oocystis 0,808
Oscillatoria 7,961 0,010
Pediastrum 1,192 0,008
Peridinium 11,239 1,168 0,013
Synedra 2,496
Rotatoria Kelicottia 0,061 0,359 0,005
Keratella 0,572 0,334 0,056
Polyarthra 0,107 1,177 0,152
Pompholyx 0,227 0,004

Vorkommen weitaus geringer. Keratella stellte in allen
drei Jahren ebenfalls einen recht bedeutenden Anteil
am Zooplankton, 1997 und 2000 fast ein Viertel, 2002
etwas weniger (ca. 15%). Auffallend ist, dass das
Vorkommen von Pompholyx 2002 verschwindend ge-
ring war im Vergleich zu seiner Abundanz in den Jah-
ren 1997 und 2000. Im Gegensatz dazu wurden 1997
und 2000 sehr viel weniger Individuen von Kellicottia
gefunden als 2002, als sich ihr Anteil auf ca. 15%
steigerte. In 1997 fanden sich auch deutlich mehr
Nauplius-Larven und Cyclopoiden, als 2000 und 2002,
wéhrend Calanoiden und Cladocera in allen drei Jahren
relativ selten waren.

Tagesgang 2002:

Mallomonas

In 2, 3 und 4 m Tiefe wurde Mallomonas 2002 zu
jeder Uhrzeit gefunden. Um 13.00 fehlte diese Species
in den Tiefen ab 6 m und 1m, um 14.00 trat sie sogar
nur in den obersten 4 m auf. Um 19.00 war
Mallomobas nur in 0 und 5 m Tiefe nicht vorhanden
und in 3 m Tiefe zeigte sich eine deutliche Ansamm-
lung. Um 22.00 und 1.00 fehlt sie nur in 7 und 8 m,
bzw. 5m Tiefe. Zu diesen Uhrzeiten trat er auch in
héherer Dichte auf.

Ceratium

Ceratium war zu allen Uhrzeiten in hohen Mengen und
in fast allen Tiefen, dabei von 13.00 bis 19.00 in den
Tiefen 2 - 4 m besonders haufig, ab 22.00 in0-1m
und 3 - 4 m, bzw. 4 - 5 m Tiefe um 1.00. In allen drei
untersuchten Jahren war Ceratiumimmer in grof3en
Mengen zu finden und zu jeder Zeit. 1997 trat es ab 5
m Tiefe haufiger auf als in den oberen Schichten, im
Jahr 2000 dagegen ab 5 m Tiefe deutlich seltener.
2002 war die Verteilung gleichméRig, abgesehen von
einer schwachen Akkumulation in 3- 4 m Tiefe. Eine
zeitabhéngige Veranderung in der Tiefenverteilung war
nicht zu sehen. In den Jahren 1997 und 2000
warCeratium ab 5 m Tiefe deutlich weniger vorhanden
und fehlte von 9-15 Uhr an der Oberflache bis in 1 m
Tiefe.

Ceratium
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Uhrzeit
Asterionella

Asterionella war 2002 in allen Tiefen zu jeder Uhrzeit
zu finden, auBRer um 19.00 bei 4 und 8 m. Um 16.00
trat sie besonders haufig auf, vor allemin 0 -5 m
Tiefe. Um 19.00 zeigte sie eine deutliche geringere
Haufigkeit ab 5 m. Im allgemeinen zeigte Asterionella
jedoch eine recht einheitliche Verteilung in allen Tiefen
bei jeder Probenahme. 1997 wurde Asterionella erst ab
5 m Tiefe zu jeder Uhrzeit gefunden, wobei sie um
12.00 besonders haufig auftrat (5 und 6 m), im Jahr
2000 dagegen in 0 -4 m Tiefe zu jeder Zeit (auBer bei
1 und 3 m), ab 5 m Tiefe nahm die Abundanz deutlich
ab. 2002 war die Dichteverteilung sehr viel homogener,
bei jeder Probenahme wurde sie in allen Tiefen in
ahnlichen Mengenverhaltnissen gefunden. Ab 6 m
Tiefe war erst eine leichte Abnahme der Haufigkeit zu
erkennen. Beim Vergleich der Jahre 2000 und 2002
sieht man

Asterionella
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12
Uhrzeit
deutlich, dass Asterionella besonders haufig in den

Tiefenbereich von 2 - 4 m zu finden ist, ab 5 m nimmt
die Haufigkeit deutlich ab.

Dinobryon
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Uhrzeit
Dinobryon

In den Tiefen 0- 3 m war Dinobryon 2002 sehr haufig,
vor allem um 13.00 und 16.00. Ab 4 m Tiefe nahm die
Héaufigkeit rapide ab. Um 13.00 und 16.00 fehlte die
Alge in 5, 7 und 8 m, bzw. 7 und 8 m véllig, um 19.00
wurde sie nur in 8 m Tiefe nicht gefunden. in beiden
Jahren 2000 und 2002 warDinobryon in den oberen
Schichten, 0-3 m Tiefe, wesentlich haufiger als in den
darunter liegenden.
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Oocystis

Die Mengen und Tiefenverteilung von Oocystis war zu
jeder Uhrzeit relativ gleichm&Rig. In den gesiebten
Proben (13.00 und 16.00) wurde Oocystis seltener
gefunden, und um 19.00 und 22.00 trat sie besonders
héaufig in 2, bzw. 0 und 1m auf.

1V Diskussion
Physikalische Parameter

Temperatur: Die meisten Stoffwechselvorgénge sind
temperaturabhangig. Im Allgemeinen sind aquatische
Organismen geringeren Schwankungen der
Umgebungstemperatur ausgesetzt als terrestrische.
Viele physikalische und chemische Faktoren sind mit
der Temperatur korreliert und werden demnach von ihr
beeinfluf3t. Viele Organismen kdénnen auf eine
Temperaturanderung mit geanderten Verhaltensweisen
reagieren.

pH-Wert: Alle Organismen haben ein pH-Werts-Be-
reich, in dem ihr Stoffwechsel optimal ablauft. Durch
Stoffwechselprodukte kénnen Organismen den pH-
Wert ihrer Umgebung beeinflussen. Sowohl auf chemi-
sche als auch auf physikalische im See ablaufende
Prozesse kann der pH-Wert sich auswirken.
Sauerstoff: Fast alle Organismen benétigen Sauerstoff,
um ihren Metabolismus aufrecht erhalten zu kénnen.
Die Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser ist tempera-
turabhangig. Das Vorkommen von aeroben und anae-
roben Bereichen ist typisch flr aquatische Lebensrau-
me.

Leitfahigkeit: Der Gehalt an lonen in wassrigen Proben
bedingt deren Leitfahigkeit. Sie ist abhangig von der
lonenkonzentration und dem Dissoziationsgrad der
geldsten Elektrolyte. Darliberhinaus wird die Leitfahig-
keit von der Temperatur und der lonenbeweglichkeit
beeinflusst. Die Leitfahigkeit gibt also den Salzgehalt
des Wasserkorpers an.

Temperatur: Die Temperaturmessungen zeigen, dass
es in diesem Jahr eine doppelte Sprungschicht im See
gab. Dadurch wurde der Wasserkdrper in drei Schich-
ten mit jeweils nahezu konstanter Temperatur unter-
teilt. Sprungschichten entstehen generell durch den
Dichteunterschied, den das Wasser durch verschiedene
Temperaturen erfahrt. Die Dichteanderung pro ° C ist
bei hohen Temperaturen héher als bei niedrigen. Da-
her erhéht sich die Stablitat von unten (kalt) nach
oben (warm), was eine Durchmischung der beiden
Schichten erschwert. Durch die Sonneneinstrahlung
wird das Oberflachenwasser erwéarmt. Die Absorbtion
der Sonneneinstrahlung nimmt mit zunehmender Tiefe
des Wassers ab. Dadurch erfahrt das Wasser in tiefe-
ren Bereichen ab ca. 4 m eine geringere Erwarmung
und es bildet sich eine Sprungschicht aus.

In allen vorherigen Studien konnte nur eine deutlich
ausgebildete Sprungschicht nachgewiesen werden.
Eine wie in der diesjahrigen Studie auftretende doppel-
te Sprungschicht ist fur einen StiBwassersee atypisch.
Die Abnahme der Temperatur in der ersten
Sprungschicht ist nicht so extrem ausgeprégt, da im
Bereich zwischen 5 und 15 m die Temperatur konstant
war. Eine mdégliche Begriindung ist, dass die beiden
Erlachen durch aktiven Kiesabbau einen gemeinsamen
Wasserkorper bilden. Der bereits bekannte
Grundwassereinstrom in die Kleine Erlache aus dem
Odenwald beeinflusst somit auch die GroR3e Erlache.
Die Ausbildung der zweiten Sprungschicht beruht
wabhrscheinlich auf einem monatelangem Warm-

wassereinstrom von ca. 15° C. Es ist zu vermuten,
dass es sich bei dem Warmwassereinstrom um den
Grundwassereinstrom und Niederschlag handelt. Mit
der Ausbildung der zweiten Sprungschicht geht ein
ernomer Energieeintrag in das untersuchte Gewasser
einher.

In den beiden oberen Schichten finden sich zwei unter-
schiedliche Strémungen. Die Strémung der ersten
Schicht beruht auf der Konvektionsstromung, die durch
auBere Einflisse wie Wind, Regen und Kiesabbau
entsteht. Die zweite vorhandene Strémung, die in
Bereichen unter 6 m auftritt, kommt durch den
Warmwassereinstrom zustande. Da die Strémung in
der ersten Schicht eine saisonale Erscheinung darstellt,
sind die zu beobachtenden Prozesse auf die
Warmwassereinstromung in der zweiten Schicht zu-
rickzufihren.

Von der Schute wurden nur Proben bis 8 m Tiefe ge-
nommen, womit nur die Stromung der ersten Schicht
erfasst wurde. Lediglich das Tiefenprofil zeigte die
tieferliegende zweite Sprungschicht .
Sauerstoffhaushalt: Durch die Photosynthese-
tatigkeit des Phytoplanktons kommt es vor allem in
den oberen Metern zu einer O,-Produktion. Diese
nimmt mit zunehmender Tiefe ab, gleichzeitig steigt
die Respirationstatigkeit durch Destruenten und damit
die Sauerstoffzehrung. Die Unterschiede der diesjéhri-
gen Studie zu den Vorjahren beruht unter anderem auf
einer erhdhten Temperatur, die Einflu auf die O,-
Sattigung, die Respiration und die Photosynthese hat.
Mit steigender Temperatur erhoht sich die
Stoffwechselrate der Organismen und die Loslichkeit
von O, in Wasser nimmt ab.

Lichtintensitat: Unterhalb von 2 m kam es durch die
Baggertatigkeiten und Einleitung von Spulwasser der
Kiesreinigung zu einer massiven Belastung durch
Schwebstoffe. Da ab 16 Uhr die Baggertatigkeit einge-
stellt wurde, nahm die Lichtintensitat ab diesem Zeit-
punkt wieder zu. Die Werte der 19 Uhr-Messung lagen
darunter, da die Sonneneinstrahlung gegen abend
abnimmt. Der kombinierte EinfluR von Schwebstoffen
und bewdlktem Himmel fihrte dazu, daf3 die 13 Uhr-
Kurve ab zwei Meter deutlich geringere Werte hatte.
Im Verhéaltnis zu den anderen Jahren bewegten sich
alle gemessenen Lichtintensitaten in niedrigeren Berei-
chen, weil sich unter anderem die Probenahmestelle in
der Nahe der Einleitungsstelle des Waschwassers
befand. Durch diesen Einleitungsvorgang kam es zum
Eintrag der Schwebestoffe in den Wasserkérper. Ein
weiterer Grund kénnte die geringere Sonnenein-
strahlung am Untersuchungstag sein.

Leitfahigkeit: Die Leitfahigkeit war von 0 - 4 m va-
riabel, da hier die vorhandenen Algen Nahrstoffe aus
dem umgebenden Wasser aufnehmen. Je nach
Photosyntheserate und Wachstum andert sich die
Leitfahigkeit im Laufe des Tages. Unterhalb der ersten
Sprungschicht war eine einheitliche Tendenz zu erken-
nen, die auf den loneneintrag durch den Warmwasser-
strom in diesem Bereich zurtickzufiihren sein kdnnte.
Auch ist die durchschnittliche Algenpopulation hier
geringer. Da sich die Leitfahigkeit nur sehr langsam
anderte, sind die Kurven der vorigen Untersuchungen
unserer sehr ahnlich. Fir die 19 Uhr Kurve gibt es
keine plausible Erklarung und ihr Verlauf ist eventuell
auf fehlerhafte Messungen zuriickzufiihren.

pH-Wert: Die Schwankungen in den oberen 4 m
beruhen auf den dort vorkommenden Stromungs-
verhaltnissen. Ab einer Tiefe von 5 m kdnnte man auf
eine einheitliche Tendenz durch die Auswirkungen der
Sprungschicht schlieen. Der pH-Wert war im unteren
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Tiefenbereich saurer als im oberen Bereich. Dies lasst
sich auf die Photosyntheseaktivitat des Phytoplanktons
und die damit verbundene CO,-Abnahme zuriickfiihren.
Sind Algen besonders produktiv, kann es zu einem
erhéhten Protonenexport durch die ATPase kommen,
der die CO,-Fixierung liberwiegen kann. Dies konnte
die saureren Werte der 16 Uhr-Messung (sonniges
Wetter) im Verhaltnis zu den nachfolgenden Messun-
gen erklaren. Die 13 Uhr-Messung (bewdlkt) kénnte
dagegen durch eine hohere Respirationsrate beeinfluf3t
werden.

Chemische Untersuchungen

Die im Praktikum durchgefiihrten chemischen Analysen
dienten der Charakterisierung der Nahrstoff-
verfugbarkeit im untersuchten Wasserkorper. Betrach-
tet wurden Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat.
Als wichtigste Stickstoffverbindungen in Gewassern
dienen Nitrat und Ammonium den photoautotrophen
Pflanzen als Stickstoffquellen.

Oligotrophe Seen werden durch hohe Nitratgehalte
charakterisiert, wahrend in Seen mit hoher Produktion
Nitrat im Epilimnion oft fast vollstdndig verbraucht ist.
Ist dies der Fall, greifen Pflanzen auf Ammonium als
Stickstofflieferanten zurliick. Ammonium entsteht aus
der Zersetzung organischer Reste. Der Einfluss von
Mikroorganismen auf die Stickstoffumsetzungen ist
vielfaltig. Aerobe Nitrifikanten oxidieren aus Ammoni-
um Nitrit, welches dann von anderen Mikroorganismen
zu Nitrat weiteroxidiert wird.

Da die Nitrifikation nur unter aeroben Bedingungen
stattfinden kann, kommt es in den anaeroben Berei-
chen des Hypolimnions zu einer Anreicherung von
Ammonium unterhalb der Sprungschicht. Nitrat ver-
schwindet hier. Dies wird nicht nur durch die fehlende
Nitrifikation ausgeldst, sondern wird zusétzlich durch
die unter anaeroben Bedingungen ablaufende
Nitratammonifikation verscharft, wobei Nitrat in Am-
monium umgewandelt wird. Zusatzlich kdnnen
Denitrifikanten Nitrat zu elementarem Stickstoff redu-
zieren.

Nitrit ist meist nur in niedrigen Mengen im Wasser zu
finden, da es durch Mikroorganismen sehr rasch abge-
baut wird. Stickstoffverbindungen sind fir sémtliche
Organismen eines Gewassers essentiell und werden in
relativ groRen Mengen umgesetzt. Stickstoff wird als
sogenannter Makronahrstoff bezeichnet.

Im Gegensatz dazu wird Phosphat als Mikronahrstoff
bezeichnet, da er nur in relativ geringen Mengen bend-
tigt wird. In nicht anthropogen belasteten Gewassern
liegt Phosphat zudem nur in geringen Konzentrationen
gelést vor und fungiert deshalb haufiger als Stickstoff
als limitierender Faktor fur die Primérproduktion. Eine
Zunahme des Phosphatgehaltes eines Gewassers si-
gnalisiert die zunehmende Eutrophierung. Der naturli-
che Eintrag von Phosphat geschieht durch Niederschla-
ge und durch in Gesteinen enthaltenes Phosphat. Aus
landwirtschaftlich gediingten Flachen und aus Abwas-
sern gelangen vergleichsweise groRe Mengen Phosphat
in Gewaésser.

Uber die Ursache der extrem niedrigen Nahrstoff-
konzentrationen kénnen wir nur spekulieren. Auffallend
beim diesjahrigen Tiefenprofil sind folgende Punkte.
Wahrend bisher bereits in einer Tiefe von 8 - 9 m eine
plétzliche Erniedrigung der Temperatur von ca. 20° C
auf ca. 9° C festzustellen war, wurde diese Temperatur
bei den diesjahrigen Untersuchungen erst in einer
Tiefe von ca. 15 m erreicht (zweite Sprungschicht). In
einer Tiefe von ca. 5 m gab es dieses Jahr einen wei-
teren Temperatursprung von 23° auf 18° C den wir

als erste Sprungschicht ansehen. Wie ist dies nun zu
erklaren ?

Im Vergleich zu den anderen Jahren haben sich in
diesem Jahr folgenden Faktoren verandert, die einen
Einfluss auf den Wasserkdrper haben kdnnten.
Zusammenschluss der Kleinen Erlache mit der GroRen
Erlache aufgrund von Baggertatigkeiten an der tren-
nenden Landflache. Der Grundwasserzufluss aus dem
Odenwald geschieht in der Kleinen Erlache. Bisher
waren die damit verbundenen Veranderungen des
Wasserkorpers nur auf die Kleine Erlache beschrankt.
Durch den zuvor erwahnten Zusammenschluss der
beiden Seen findet nun ein direkter Einstrom dieser
Wassermengen in die GroR3e Erlache statt. Da die
kleine Erlache eine ungeféhre Tiefe von 14 m hat,
waére ein vertikaler Durchstrom des einstrémenden
Wassers maglich. Dieser kdnnte die von unseren Mes-
sungen ermittelte Schicht mit einer Temperatur von
15° C zwischen 6 und 15 m Tiefe erklaren. Die erste
Sprungschicht auf 5 m ist wahrscheinlich durch die
Trennung der verschieden temperierten Wasserkdrper
zurlickzufiihren. Diese ist auf die Sonneneinstrahlung
zurlickzufuihren.

Die klimatischen Bedingungen dieses Jahres sind ge-
préagt durch im Mittel niedrigere Temperaturen und
starke Niederschlage. Dadurch kénnte die Ausbildung
einer klar erkennbaren Sprungschicht, wie sie in
andren Jahren gefunden wurde, beeintrachtigt worden
sein. Zusatzlich kénnte durch die vom Kieswerk vorge-
nommene Entnahme und Rickleitung von Spulwasser
eine Vermischung der Schichtungen des Wasserkorpers
verursacht worden sein. Dieser Faktor sollte jedoch
einen geringeren Einfluss haben wie die beiden erstge-
nannten.

Normalerweise kommen Nitrat, Nitrit und Phosphat
hauptséchlich im Epilimnion, dem Bereich oberhalb der
Sprungschicht, vor. Fir Phosphat kann dies im Ansatz
aus den Ergebnissen erkannt werden, die extrem nied-
rigen Konzentrationen in den tiefen Bereichen kdnnte
durch Mikroorganismen verursacht worden sein, die
bei Dekompositionsprozessen Phosphat benétigen.
Diese Mikroorganismen mussen eine extreme Affinitat
zum Phosphat besitzen um es praktisch vollstandig
eliminieren zu kdnnen. Bei den Nitratwerten zeigt sich
folgende Tendenz. Oberhalb von 15 m finden wir nied-
rigere Nitratwerte als unterhalb. Dies kdnnte mit der in
diesem Jahr deutlich tiefer gelegenen Sprungschicht
zusammenhangen. Oberhalb verteilt sich das Nitrat im
Wasser und wird durch die dortigen Organismen auf-
genommen. Durch die relativ hohen Temperaturen in
dieser Tiefe, besteht die Moglichkeit, daR diese von
Organismen aufgesucht werden, die sonst nur in ho-
hergelegenen Wasserschichten zu finden sind. Unter-
halb dieser Grenze zeigen sich in den Ergebnissen
erhohte Nitratkonzentratio-nen. Messungen der
Sauerstoffsattigung in diesen Tiefen zeigen fur die
aerobe Nitrifikation ausreichende Werte an, zudem
koénnen hier die anaeroben Prozesse der Denitrifi-
kation und Nitratammonifikation nicht stattfinden,
wodurch die erhdhten Nitratwerte erklart werden
kénnten. Ammonium wird hier evtl. durch Pflanzen mit
extrem hohen Affinitdten aufgenommen. Ein Er-
klarungsansatz der niedrigen Nahrstoffkonzentrationen
im Epilimnion ware, dal durch die nach unten verscho-
bene zweite Sprungschicht das Wasservolumen, auf
welches sich die Nahrstoffe nun verteilen, erhéht ist.

Organismen
Betrachtet man die in diesem Jahr vorherrschenden
Organismen, so stechen sofort Dinobryon, Ceratium
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und Asterionella ins Auge, wéahrend andere Organis-
men, die in den anderen Jahren in deutlich héheren
Abundanzen zu finden waren, in den Hintergrund tre-
ten. Diese Entwicklung kénnte mit den niedrigen
Nahrstoffgehalten erklarbar sein. Arten der Gattung
Dinobryon sind daflr bekannt, dass sie unter extrem
geringen Nahrstoffverhaltnissen wachsen kdnnen. Die
drei vorherrschenden Arten des Phytoplanktons sind
durch ihre GroRe mit einem wirksamen Fra3schutz
versehen, der eine Top-Down-Kontrolle durch Beweider
unwahrscheinlich macht.

Die niedrigen Abundanzen des restlichen Phytoplank-
tons kénnten sich aus einer gleichzeitigen Top-Down-
Kontrolle durch das vorhandene Zooplankton und einer
Bottom-Up-Kontrolle durch die niedrigen N&hrstoff-
konzentrationen erkléaren.

Beim Zooplankton ergaben sich in den diesjahrigen
Messungen ebenfalls weitaus geringere Abundanzen,
sowohl in der Gesamtheit des Zooplanktons, als auch
bei den einzelnen untersuchten Organismen. Die ins-
gesamt niedrige Abundanz erklart sich aus der gerin-
gen Verfugbarkeit an fressbarem Phytoplankton. Bei
den wenigen vorhandenen Organismen des Zoo-
planktons zeigt sich ein deutlicher Schwerpunkt auf
rauberischen bis generalistischen Formen. Dies ware
wiederum durch den Mangel an fressbaren Formen
beim Phytoplankton zu erklaren.

Tiefenverteilung des Zooplanktons

Cladocera: Das Schaubild aus dem Jahr 2002 deutet
(obwohl nicht so viele Messungen gemacht werden
konnten) eine Wanderung der Wasserflohe iber den
Tag hinweg an. Dieser Eindruck wird beim Betrachten
der Schaubilder aus den Jahren 1997 und 2000 besta-
tigt, wo die Tiere tagsuber in tieferen Wasserschichten
zu finden waren, als nachts. Diese Wanderung kann
am besten als Reaktion auf einen Fradruck durch
planktivore Fische wie zum Beispiel die Ukelei gedeutet
werden. Da Fische auf Sicht jagen, ziehen sich groere
Zooplankter wie die Cladoceren in tiefere Wasser-
schichten zuriick, wo sie fur ihre Jager schwerer zu
orten sind. Bei Dunkelheit kehren sie wieder in die
oberen Wasserschichten zuriick, da das Nahrungsan-
gebot an Phytoplankton dort reicher ist. AuBerdem
ermdglichen die héheren Wassertemperaturen an der
Oberflache ein schnelleres Wachstum.

Calanoida: Die Calanoiden fanden sich in allen drei
Jahren hauptsachlich in den unteren Wasserschichten.
Im oberflachennahen Wasser fehlen sie ganz oder es
sind nur geringe Individuenzahlen zu finden. Eine
mogliche Erklarung fir dieses Verhalten kdnnte ein
vermehrtes Vorkommen des als Nahrung bevorzugten
Phytoplanktons in tieferen Wasserschichten sein. Auch
ein Schutz vor zu starker UV-Einstrahlung ware als
Erklarung denkbar, zumal das Wetter in den Jahren
1997 und 2000 sehr sonnig war.

Cyclopoida: Die Cyclopoiden waren 2002, aber auch
in den vorangegangenen Messungen in nahezu allen
Wasserschichten gefunden worden, hauptsachlich in
den mittleren Wasserregionen. Da Cyclopoiden durch-
aus nicht nur Phythoplankton, sondern auch kleineres
Zooplankton fressen, kann man annehmen, dass sie
ihren Futtertieren in gewissem Umfang folgen. lhr weit
verteiltes Auftreten im Jahr 2000 kdnnte ein Indiz
dafir sein, dass sie nicht nur auf eine bestimmte Nah-
rungsquelle angewiesen sind und deshalb auch in
verschiedenen Wasserschichten vorkommen.
Nauplius-Larven: Auch Nauplius-Larven waren in
allen drei Jahren in nahezu allen Wasserschichten
vertreten, 1997 und 2002 vor allem in den oberen

Regionen. 2000 jedoch gab es zusatzlich noch ein
relativ starkes Vorkommen unter der Sprungschicht in
Tiefen von 7 m und 8 m. Dies lieRRe sich dadurch erkla-
ren, dass der Nauplius die Larve von sowohl
Calanoiden als auch Cyclopoiden ist, die allerdings
beide eine mehr oder weniger unterschiedliche Tiefen-
verteilung aufweisen (Cyclopoiden eher in den oberen
bis mittleren, Calanoiden in den tieferen Wasser-
schichten). Dies kdnnte auch das recht verstreute
Vorkommen der Larven in den Jahren 1997 und 2002
erklaren.

Keratella cochlearis: Dieses Radertierchen kam
sowohl 2002 als auch bei den beiden vorangegange-
nen Messungen uberwiegend in den oberen und mittle-
ren Wasserregionen vor aber nur selten in einer Tiefe
von 8 m. Ein Wanderungsverhalten kann aber kaum
festgestellt werden, allenfalls 1997. In diesem Fall
waére es wohl am ehesten als Schutzreaktion vor zu
starkem UV-Licht bei den sonnigen Bedingungen in
diesem Jahr zu erkléren.

Tintinnopsis lacustris: Tintinnopsis war in allen drei
Jahren in nahezu jeder Wasserschicht zu finden, wobei
sich das Vorkommen auf die mittleren Tiefenregionen
konzentrierte. Eine mdgliche Erklarung dieser verstreu-
ten Abundanz kénnte in der Ernahrungsweise des Tiers
zu finden sein. Tintinnopsis als Ciliat ist heterotroph
und ernahrt sich hauptsachlich von Detritus. Dadurch
ist er nicht auf bestimmte Nahrungspartikel bzw. Orga-
nismen angewiesen, was die verstreute Verteilung in
unterschiedlichen Wassertiefen erklaren konnte.
Pompholyx und Kellicottia longispina: Beide
Organismen waren in der diesjéhrigen Auszahlung in
nur so geringen Mengen vorhanden, dass sowohl eine
graphische Darstellung als auch eine Diskussion der
vertikalen Tiefenverteilung nicht sinnvoll erschien.

Dinobryon  Asterionella Oocystis Ceratium Tintinnopsis
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Zusammenfassung

Aufféllig in der diesjahrigen Untersuchung ist im Be-
reich des Phytoplanktons das stark gehaufte Vorkom-
men von Kieselalgen (Asterionella) und Dinoflagellaten
wie zum Beispiel Ceratium, sowie Dinobryon. Im Ver-
gleich dazu war die Anzahl der Gruinalgen und anderer
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Phytoplanktonarten wie zum Beispiel Oocystis gering.
Auch von Pediastrum fanden sich im Vergleich zu fri-
heren Jahren viel weniger Exemplare. Die dominanten
Spezies des Phytoplanktons sind grof3e, schwer
fressbare Arten.

Das Phytoplankton wurde dominiert von drei Arten,
Dinobryon, Asterionellaund Ceratium. Gemeinsames
Merkmal aller drei Arten ist ihre GroRe, die bei
Dinobryon und Asterionella durch Koloniebildung er-
reicht wird. Dadurch sind sie fur kleine Filtrierer als
Nahrung unzugénglich. Neben der GréRe dienen Kie-
selalgen und Dinoflagellaten eine harte &uf3ere Schale
sowie ,sperrige” Strukturen als Fra3schutz.

Fur den sprunghaften Populationsanstieg von
Dinobryon sind vermutlich oligo-mesotrophe Verhalt-
nisse verantwortlich, verursacht durch einen konstan-
ten Wasserzufluss aus der Kleinen Erlache in die Gro-
3e. Wir vermuten, dass Dinobryon dadurch einen
Konkurrenzvorteil hat, da es Arten gibt, die mit sehr
wenigen Nahrstoffen auskommen kénnen.

Beim Zooplankton ist anders als beim Phytoplankton
insgesamt eine deutliche Abnahme der Individunzahlen
zu erkennen. Lediglich bei dem Rédertierchen
Kellicottia longispina und bei den Cyclopoiden kann
eine leichte Zunahme beobachtet werden. Gattungen
wie Polyarthra und Pompholyx hingegen haben im
Vergleich zum Vorjahr stark abgenommen. Diese Tat-
sache konnte daher rihren, dass es mit dem Ver-
schwinden kleiner Algen die Futtersuche fir Filtrierer
schwieriger ist.

Wir vermuten, dass durch das Entstehen von oligo-
mesotrophen Verhéltnissen, verursacht durch die neue
Verbindung zwischen Kleiner und GroRer Erlache, im
Phytoplankton eine Verschiebung hin zu grof3en Arten
(Dinobryon) eingeleitet wurde. Dadurch erklaren wir
uns den Riickgang filtrierender Zooplanktonarten, da
diese nur kleinere Phytoplanktonarten sowie den noch
kleinen Nachwuchs von Dinobryon, Asterionella und
Ceratium fressen kénnen. Omnivore Arten wie die
Cyclopoiden und Tintinnopsis sind nicht so stark von
dieser Veranderung im Phytoplankton betroffen und
konnten deshalb leicht in der Individuenzahl zuneh-
men.

Phyto- und Zooplankton sind tber die Nahrungskette
direkt miteinander verbunden, die regulierenden Inter-
aktionen sind dabei zum Einem die Beweidung des
Phytoplanktons durch das Zooplankton. Dieser Prozess
spielt in diesem Okosystem wahrscheinlich nur eine
untergeordnete Rolle. Zwar Uiben die filtrierenden
Arten des Zooplanktons einen relativ starken
Beweidungsdruck auf kleine Spezies aus, diese sind
allerdings im Phytoplankton nicht vorherrschend. Zum
Anderem gibt es eine, vorherrschende, Bottom-Up-
Kontrolle von dem Phytoplankton auf das Zooplankton.
Verursacht wird diese durch die starke N&ahrstoff-
limitation im See, denn groRe, schlecht freRbare Arten
dominieren im Phytoplankton. Diese kommen mit
geringen Néahrstoffvorkommen aus und werden durch
Pradation des Zoolanktons reguliert.

V Abschlussbetrachtung

Der betrachtete See, die GroRRe Erlache, hat in den
vergangenen Jahren weitreichende Veranderungen
erfahren. Durch den Zusammenschluss mit der kleinen
Erlache haben sich einige Faktoren ergeben, die vielfal-
tig auf den untersuchten Wasserkdrper einwirken.

Auffallend ist bei den physikalischen Messungen die
Veranderung der Temperaturschichtung und die damit
verbundenen Anderungen. Zusatzlich wurden extrem
niedrige Nahrstoffgehalte festgestellt. Dies fuhrt zur
Durchsetzung von Organismen, die in der Lage sind,
bei sehr niedrigen Nahstoffbedingungen zu existieren.
Hier ist vor allem die Goldalge Dinobryon hervorzuhe-
ben, die dieses Jahr in grofRen Abundanzen zu finden
war. Zusammen mit Ceratium und Asterionella macht
Dinobryon uber 80 % der Gesamtabundanz des Phyto-
planktons aus. Dieses massive Wachstum lag zum
einen daran, daR diese Arten Uber einen effektiven
FraRschutz verfligen, zum anderen sind sie wahr-
scheinlich besser in der Lage unter den vorliegenden
niedrigen Nahrstoffbedingungen zu existieren.

Das Zooplankton trat in diesem Jahr generell in niedri-
geren Abundanzen auf, was mit den niedrigen Abun-
danzen beim fressbaren Phytoplankton korreliert.
Unter den vorhandenen Arten des Zooplanktons zeigt
sich eine deutliche Steigerung des Anteils rauberischer,
bzw. generalistischer Arten. Der EinfluR planktivorer
Fische ist wohl gering, da unsere Messungen im Be-
reich der Freiwasserzone durchgefiihrt wurden.
Planktivore Fische sind in der Erlache selten und ste-
hen unter einem hohen Fral3druck der vom Angelverein
gefdrderten piscivoren Fischarten wie Hecht und Zan-
der und werden deshalb normalerweise in der Flach-
wasserzone Schutz suchen.
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VIAnhang.

Individuen/L
Cladocera
Tiefe 01:00
0 10
1 14
2 12
3 0
4 0
5 0
6 0
7 3
8 0
Sum 39
Cyclopoida
Tiefe 01:00
0 8
1 9
2 7
3 6
4 2
5 17
6 12
7 8
8 10
Sum 80
Calanoida
Tiefe 01:00
0 3
1 3
2 2
3 0
4 0
5 5
6 4
7 6
8 1
Sum 23
Nauplien
Tiefe 01:00
0 8
1 15
2 6
3 4
4 1
5 8
6 7
7 8
8 5
Sum 61
Kelicottia
Tiefe 01:00
0 0
1 1
2 0
3 0
4 1
5 1
6 1
7 1
8 0
Sum 4
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Tintinnopsis Pediastrum

Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum
0 624 169 92 134 481 1499 0 0 0 0 0 0 0

1 312 134 52 153 535 1185 1 6 0 0 0 0 6

2 240 166 257 169 294 1126 2 0 0 0 18 6 25

3 267 153 962 885 1116 3383 3 0 0 0 0 0 0

4 1132 140 980 410 807 3468 4 0 6 0 0 0 6

5 549 160 223 227 232 1391 5 18 0 6 0 0 25

6 214 87 140 131 169 740 6 0 0 6 0 0 6

7 214 13 0 89 100 416 7 0 0 0 0 0 0

8 125 26 36 27 57 270 8 0 6 0 0 0 6
Sum 3676 1048 2741 2224 3790 13479 Sum 25 12 12 18 6 74
Oscillatoria Oocystis

Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum
0 0 0 0 8 0 8 0 141 74 202 282 417 1116

1 0 0 0 8 0 8 1 239 80 92 227 515 1152
2 0 0 0 0 0 0 2 178 55 110 613 184 1140
3 0 0 0 8 0 8 3 386 92 18 349 270 1116
4 0 0 0 0 0 0 4 123 153 43 245 294 858

5 0 0 0 8 0 8 5 0 31 98 110 153 392

6 0 8 0 0 0 8 6 0 135 37 18 208 398

7 0 0 0 0 0 0 7 37 12 0 80 172 300

8 8 15 8 0 15 46 8 276 49 37 98 300 760
Sum 8 23 8 31 15 84 Sum 1379 680 638 2023 2513 7233
Anabaena Asterionella

Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum
0 0 15 0 23 8 46 0 8151 14058 19861 8497 7150 57716
1 15 0 0 0 0 15 1 7012 8393 23073 10707 15681 64866
2 0 0 0 0 8 8 2 4421 9878 24489 13609 9222 61619
3 15 0 0 0 0 15 3 9602 14196 18375 5734 7806 55713
4 0 0 0 8 0 8 4 8221 16683 13229 553 8635 47320
5 0 0 0 0 8 8 5 5941 4283 14645 1623 12020 38512
6 0 0 0 0 0 0 6 5768 5077 6114 2141 7046 26147
7 0 0 0 0 0 0 7 4905 2625 1934 1831 9671 20966
8 0 0 0 0 0 0 8 5285 6804 7668 276 9533 29566
Sum 31 15 0 31 23 100 Sum 59305 81998 129387 44971 86764 402426
Dinobryon Fragilaria

Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum
0 14600 24576 24776 8955 12572 85478 0 1692 0 35 0 0 1727
1 8233 21327 23063 11858 23424 87905 1 0 0 69 0 69 138

2 13970 22042 25636 8402 9869 79918 2 0 35 0 0 0 35

3 21604 13778 13171 18532 15974 83059 3 1416 0 0 69 35 1520
4 9193 5783 7465 1928 4163 28531 4 0 0 0 0 0 0

5 6574 983 2673 1498 5061 16788 5 0 0 69 0 0 69

6 4877 1697 1091 1958 2619 12242 6 0 0 0 0 35 35

7 3648 269 1083 1313 2028 8340 7 829 0 0 0 104 933

8 2819 776 1398 1106 1974 8072 8 449 0 69 0 35 553
Sum 85517 91231 100355 55549 77683 410335 Sum 4387 35 242 69 276 5008
Mallomonas

Tiefe 01:00 13:00 16:00 19:00 22:00 Sum

0 77 84 54 0 92 307

1 31 0 15 54 215 315

2 69 46 38 92 92 338

3 115 23 92 292 100 622

4 284 54 23 61 207 630

5 8 15 8 8 230 269

6 100 8 0 31 123 261

7 46 8 0 15 0 69

8 69 15 8 31 15 138

Sum 799 253 238 584 1075 2949
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Limnologisches Praktikum,
Erlache Bensheim
Bestimmungsschlissel fir Phyto- & Zooplankton

L PROCARYOTA
u.a. Cyanobacteria (friiher ,Blaualgen’)

Oscillatoria

Oscillatoria spp. (limosa?), Schlamm-Schwingalge. Lager schwarzlich griin
bis braun, freischwimmend oder festsitzend, Faden gerade, Faden aus
gleichgestalteten Zellen, die wesentlich breiter als lang sind, keine
Heterocysten. An den Querwanden nicht eingeschniirt, Querwande
erscheinen fein gekornt. Auf Schlamm, sehr haufig

Anabaena

Anabaena spp., Ringelalgen. Zellfaden aus runden Zellen, Heterocysten zur
N2-Fixierung, daher bedeutsam fiir die Versorgung von Okosystemen mit
Stickstoff-Verbindungen, kénnen Dauerzellen ausbilden, Algenbliiten,
Toxinbildung als FraRschutz

11. EUCARYOTA

A. .Protozoa‘*
(Sammelgruppe fir tierische, pflanzliche und pilzliche Einzeller)

1. Chromista

heterokonte Flagellaten sind mit
komplexen Mastigonemata versehen
ursprunglich heterotrophe Rauber,
die (vermutlich) durch die
endosymbiotische Aufnahme von
Rotalgen (Rhodophycea) zur Photo-
synthese beféhigt sind

u.a. Heterokonta
(Stramenopilata), incl. Braunalgen,
Diatomeen, Oomyceta, einige
Rhizopoda

bilateral-symmetrischer Bau der
motilen einzelligen Formen und
Entwicklungsstadien

heterokonte BegeiGtelung T =z, o %
Diatomeen, Kieselalgen s Q e 43 ,;. A
Asterionella | e r .

Asterionella formosa, Y ‘,"" N / 2"
Schwebesternchen. L2 NS ' ;( “o s
Grtelbandseite an den Polen I LSRR \? !
verbreitert, am Fuf3pol starker als y

am Kopfpol. Je etwa 8 Zellen zu 0 e "\ yeak f-,{a
sternformigen Kolonien verbunden, o i a5 'm

Schalen sehr schmal, beide Pole
kopfig gerundet. 40 - 130 m lang um 2 mm breit.

Kommt in eutrophen und oligotrophen Gewasser mit nicht zu geringem
Kalkgehalt vor. pH-Werte zwischen 4,2 und 8,3. Kaltstenotherme Form.
Vermehrungsoptimum bei 5 - 8°C, Vermehrungsminimum unter 4°C. Ist an
bestimmte Trophiestufen gebunden, ihre Anzahl kann daher als MaR fir die
Belastung eines Gewassers herangezogen
werden. Perennierend mit jahrlich zwei Maxima
(Mérz/April und Herbst). In warmem Wasser
meist 8zellige Formen, in kaltem Wasser
Uberwiegend wenigzellige Formen.

Fragilaria sp.

Chrysomonadea , (Chrysophycea, Goldalgen)

In dieser Gruppe finden sich groéftenteils einzellige und begeilelte Formen.
Es handelt sich meist um recht zarte und empfindliche Planktonalgen mit
gelblichen (goldgelben, griingelben bis braunen) Chloroplasten. Goldalgen
besitzen keine Zellwand, dafiir sind die Zellen einiger Arten aber mit
Kieselschuppen besetzt (z.B. Mallomonas). Charakteristisch fiir die Gattung
Dinobryon, sind die tlitenformigen Zellulosegehause, welche die Zellen
schitzen.

Dinobryon sp. Mallomonas sp.

2. Alveo?2. Alveolata

mit Dinoflagellata, Apicomplexa (=Sporozoa) und Ciliophora (=Ciliata))
Stammart war vermutlich heterokont und teilweise beflimmert (nur bei
Dinoflagellata erhalten)

2a) Dinoflagellata: mit 2 heteromorphen GeiReln;
ca. 4000 sehr diverse Arten. Haufig bilden cellulosehaltige Wandplatten
Halbschalen um den Organismus herum; meist photoautotroph

u.a. Ceratium, Ll Peridinium
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]
2b) Ciliophora (=Ciliata): .'
heterotroph, ca. 8000 Arten © =
Autapomorphien: zahlreiche > "
kurze Cilien, Kerndualismus, L N
Konjugation, Cortex (Rinden-

schicht) s #’ -

Tintinnopsis

3. Chlorophyta (Grinalgen);
sekundar isokonte und weitgehend flimmerlose Begeil3elung

Polyarthra spec. (Ohne Panzer. Mit 4 Biindeln zu je 3 Stacheln, im Plank-
ton haufig P. vulgaris)
- Mit andersartigem Panzer, ohne oder mit andersartigen Stacheln -> C)

C) Korper unter 0,3 mm lang; mit 2 symmetrsich angeordneten Augen;
ohne Full Pompholyx

Oocystis spec.. Pediastrum spec.

4. ,,Amoebozoa“ (u.a. mit Amoeben und Thekamoeben)
polyphyletische Sammelgruppe heterotropher Einzeller mit Pseudopodien
u.a. Testacealobosea (Thekamdben)

Zellkdrper von Schale, Belag aus Schuppen oder anderem Hullmaterial
umgeben

Pompholyx spec.

D) FuR mit 1 Zehe, diese nadelartig; Rumpf etwas zylindrisch; oft mit
Rickenkamm

Trichocerca

Thekamdben

B. Metazoa

1. .Nemathelminthes*

“Rotatoria “ (mit Seisonida, Monogononta, Bdelloidea): Wimpern nur am
Vorderende, kranzférmig angeordnet (,Réderorgan®), selten fehlend; Vor-
derdarm mit Kauapparat (,,Mastax) aus Platten und Stében. Hinterende
meist mit FuB und Zehen.

A) Ohne Fuf? und Zehen; wenn mit Ful3, dieser ohne Zehen, aber mit
Wimpernbischeln -> B)

- Mit FuB, dieser mit 2, 1 oder ohne Zehen, ohne Wimperbuschel. Bei
manchen Arten ist der Full beim Schwimmen eingezogen -> D

B) (Meist) mit Panzer; dieser gemustert oder mit Leisten. Vorderrand mit
Stacheln Keratellidae

Keratella (Panzer dorsal gefeldert), artenreich, im Plankton haufig

Keratella spec.

Kellicottia spec.

Kellicottia (Mit Panzer, dieser glatt mit
Dornen am Vorderende, zu ungleich lan-
gen SpielRen ausgezogen. Hinterende mit
langem Dorn)
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2. Crustacea

Thoracopoda

Phyllopoda (versenkte Komplexaugen)

Cladocera (Augenkammer ohne Verbindung nach auRen; freier Kopf;
Carapax umschlieBt nur den Rumpf; 6 Thoracopoden; Eier in dorsaler Brut-
kammer ohne Verbindung mit Thoracopoden; Heterogonie; direkte Ent-
wicklung ohne Nauplius; Ephippium (Sattel

zum Schutz der Dauereier))

A) Thorax mit 6 Stabbeinpaaren, Schale [ =
héngt dem Korper dorsal an Leptodora '\;;:;_‘- i L
Kindtii ";w;“-\
(einzige Art der Haplopoda), glasartig X &\

durchsichtig, 10 mm, rauberisch

auBerdem :

Leptodora kindtii

- Thorax mit Blattbeinen, die innerhalb der Schale
liegen ->B)

B) Mit 6 einander sehr ahnlichen Blattbeinpaaren.
Schale ohne Gallerthille. 2. Antenne 2-astig; mit mehr
als 10 Borsten Diaphanosoma brachyurum
(Ctenopoda); bei Mannchen ist die erste Antenne zu
einem Greiforgan umgebildet

- mit 5-6 verschieden gestalteten Blattbeinpaaren.

Schale ohne Gallerthiille; 2. Antenne am AuBenast
(langerer Ast) mit 3-5, am Innenast mit 4-5 Ruder-
borsten; -> C)

C) Sinnesborsten der 1. Antennen inserieren weit vor
deren Ende. 1. Antenne russelférmig gebogen.
Hinterran der Schale meist mit Stacheln; typischer
Habitus; bis ca. 1,2 mm

Bosmina sp.

- Sinnesborsten der 1. Antennen inserieren an
deren Ende. Tiere oft groRer als 1,2 mm, 1.
Antennen des Weibchens kurz und unbeweg-
lich. Bauch und Hinterrand der Schale ohne
lange Borsten. Vorderende des Darms
jederseits mit einem Blindschlauch (,Leber- 7
hérnchen®) ‘
Daphniidae (nur Weibchen sind bestimm-
bar) Schale meist mit Stachel; Ephippium mit
2 Eiern Daphnia spec.

Maxillopoda
Copepoda (Ernéhrungsweise: filtrierend), alle drei dargestellten Gruppen
sind nicht monophyletisch)
A) Antennen mindestens
halb so lang wie der Kor-
per, mit mehr als 17 Glie-
dern. Eier in unpaarem
Eisack unter dem Abdo-
men; schweben im Wasser
»Calanoida“ (ca. 25
Arten)

- 1. Antennen kiirzer als halber Kérper, mit héchstens 17 Gliedern, bei den
Mannchenzu  Greiforganen umgebildet -> B)

B) 1. Antennen mit 8-17 Gliedern.
Kérper birnenférmig. Kopf und
Thorax breiter als Abdomen, deut-
lich gegen diese abgesetzt. Meist
Uber 1 mm. Eier in paarigen
Eisdckchen an den Seiten des
Abdomens ,,Cyclopoida“

- 1. Antennen mit héchsten 9 Glie-
dern. Kopf und Thorax kaum brei-
ter als Abdomen, ohne scharfe
Grenze ineinander tbergehend.
Eier in unpaarem oder paarigen
Eiséckchen unter Abdomen. Meist

c.b. 02.08.2002

unter 1mm. auf Boden und Pflanzen (selten schwimmend)
,Harpacticoida“

Nauplius-Larve (Larve vieler Crustacea),
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