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Heimliches Leben im Wasser

Griinalgen der Gattung Volvox
bilden aus Tausenden Einzelzellen Kolonien von
bis.zie 2. mm Durchn ¥,




it dem Begriff Plankton wird die
M Lebensgemeinschaft bezeichnet, die

passiv treibend die freien Zonen der
Gewdsser besiedelt (griech. planktos: umher-
getrieben werden). Es umfaft Phytoplank-
ton (= pflanzliches Plankton), Zooplankton
(gespr. Zo-o-plankton = tierisches Plankton)
und Bakterioplankton. Charakteristisch fiir
diese Organismen ist das Schweben, das je
nach Fihigkeit mit aktivem Schwimmen
kombiniert ist. Verglichen mit der Wasserbe-
wegung im See ist die Eigenbewegung der
Plankter unbedeutend, sie werden fast im-
mer passiv verfrachtet.

Planktonorganismen haben ein etwas
grofferes spezifisches Gewicht als Wasser.
Um das Schweben zu erméglichen, sind also
Mechanismen gegen das Absinken nétig:
 Kleine Korper, sie sinken langsamer als
gleich geformte groBere;
 Verringerung der Dichte, sie wird erreicht
durch diinne Kdrperschalen, Gallerthiille,
spezifisch leichtere Einschliisse wie Oltrop-
fen oder Gasvakuole;

_ Formwiderstand bremst die Abwirtsbe-
wegung, mehr oder weniger lange Schwebe-
fortsdtze, scheibenformige Zellen, stern-
oder bandférmige Zellkolonien haben eine
Fallschirmwirkung;

> eine gewisse Schwimmfahigkeit ermdg-
licht Zooplanktern und einigen Phytoplank-
tern, dem Absinken entgegenzuwirken.

Das Absinken der Planktonorganismen
im Wasser ist sehr von der Zahigkeit (Visko-
sitdir) und damit von der Temperatur ab-
héngig. In ruhigem Wasser verdoppelt sich
die Absinkgeschwindigkeit bei 25°C Tempe-
raturerh6hung. Einige Organismen bilden
im Sommer lingere Kdérperanhinge aus,
wodurch dieser Einflufl der hoheren Tempe-
ratur etwas abgemildert wird (Zyklomor-
phose). ~

Sémtliche  nachstehend  aufgefiihrten
Pflanzen- und Tiergruppen enthalten neben
planktisch lebenden Arten auch solche, die
die Uferzone oder den Gewasserboden be-
siedeln. Einige sind auch an Land verbreitet
wie Blaualgen auf feuchter Erde und als
Symbionten in Flechten oder Ridertiere in
feuchten Moospolstern.

PHYTOPLANKTON

Kleine, meist einzellige Algen bilden das
Phytoplankton. Thre Grofie reicht von weni-
gen bis zu einigen hundert Mikrometern
(1 um = 1/1000 mm), koloniebildende Algen
schlieffen sich je nach Art zu teilweise meh-
rere Millimeter grofien Kolonien zusammen.
Thre Organisationsformen umfassen einzelli-
ge Typen von kugeliger bis langgestreckter
Gestalt sowie mehrzellige fadige oder fli-
chige Arten. Bei allen wichtigen Phyto-
planktongruppen mit Ausnahme der Blaual-
gen und Kieselalgen kommen begeifielte Ar-

Ruderfufikrebse (Hiipferlinge, Copepoden) sind eine wichtige Fischnahrung. Auf der Erde kommen
iiber 4500 Arten vor, die meisten im Meer. Alle Fotos: Erich Liithje, Kiel

ten (= Flagellaten: Flagellum = Geifiel) vor.

Alle Planktonalgen vermehren sich durch
Zweiteilung (vegetative Vermehrung). In
gewissen Gruppen gibt es auch sexuelle
Fortpflanzung. wobei weibliche und ménnli-
che Zellen zu einer Zygote verschmelzen.
Diese vermehrt sich dann durch gewdhnli-
che Zellteilung.

Nicht alle Algenarten verhalten sich wie
~echte” Pflanzen, das heit Energie aus Son-
nenlicht und Aufnahme von Kehlendioxid
und geldsten anorganischen Nihrsalzen.
Verbreitet sind Arten, die zusitzlich auf
geloste organische Stoffe (Vitamine) ange-
wiesen sind.

Die wichtigsten Gruppen des Phytoplank-
lons im Stfwasser:

Blavalgen (=Cyanobakterien, Cyanophyta)

Die einzelligen oder Kolonien bildenden
Blaualgen sind wegen des Fehlens eines
echten Zellkernes und anderer Merkmale
nahe mit den Bakterien verwandt. Sie wer-
den jedoch aus praktischen und traditionel-
len Griinden zum Phytoplankton gezihlt.
Thren Namen haben diese Algen wegen ei-
nes blauen Farbstoffes (Phycocyanin), der
neben Chlorophyll bei allen Arten vorhan-
den ist, zusitzlich kommen orange und rote
Farbstotfe vor. Die meisten Blaualgen sind
blaugriin bis griinblau, es gibt aber auch an-
dere Farbungen bis vollig blau oder rétlich.

Wihrend andere Algen nur chemisch ge-
bundenen Stickstoff (Nitrat, Ammonium)



aufnehmen konnen, ist bei Blaualgen zusétz-
lich die Verwertung von ungebundenem
Stickstoff méglich. Einige Blaualgen bilden
Giftstoffe, die andere Algen in ihrer Ent-
wicklung hemmen und auch vor algenfres-
sendem Zooplankton schiitzen.

Blaualgen: 1 Anabaena flosaquae; 2 Aphanizo-
menon gracile; 3 Gomphosphaeria lacustris. (alle
Zeichnungen aus: Streble & Krauter, 1988).

Goldalgen (Chrysophyceae)

Das Chlorophyll der Goldalgen wird
durch mehr oder weniger gelbe Farbstoffe
tiberdeckt. Viele Arten bilden ein Gehause
oder eine Schale, in die Kieselsdureplittchen
eingelagert sein konnen. Es sind meist sehr
kleine Einzeller, zum Teil in kugeligen oder
bdumchenformigen Kolonien.

Goldalgen: I Mallomonas caudata;

2 Uroglena volvox; 3 Dinobryon sociale.

Pantoffeltierchen (Paramecium) gehdren zu den einzelligen Wimpertierchen. Sie sind grofer als
manche Vielzeller wie das Ridertier Polyarthra (links oben)

“es farblose (heterotrophe) und gefirbte (au-

Kieselalgen (Bacillariophyceae,
Diatomeae)

Typisch sind die aus Kieselsidure aufge-
bauten Schalen. Dementsprechend haben
diese Algen einen grofien Bedarf an Kiesel-
sdure, die zeitweise ihre Vermehrung be-
grenzen kann. Kieselalgen vermehren sich in
Seen oft massenhaft, bis die im Wasser gels-
ste Kieselsiure aufgebraucht ist, dann bricht
der Bestand zusammen.

Eingelagerte, spezifisch leichte Oltropf-
chen bilden einen Ausgleich fiir das relativ
schwere Kieselskelett.

Kieselalgen: 1 Synedra ulna; 2 Fragilaria capu-
cina; 3 Tabellaria fenestro.

Augenflagellaten (Euglenophyta)
In der Gruppe der Augenflagellaten gibt

totrophe) Formen. Allen gemeinsam ist der
rote Augenfleck, mit dessen Hilfe sie sich
zum Licht hin orientieren. Die einzelligen,
meist langgestreckten Organismen sind sehr
beweglich. Die meisten Arten sind an néhr-
stoffreiche kleine Gewisser gebunden, bei
starker organischer Verunreinigung kénnen
sie sich am besten entwickeln.

Augenflagellaten: 1 Euglena
ehrenbergi; 2 Phacus longicauda;
3 Lepocinclis ovum.

Dinoflagellaten (Dinophyta)

Abgesehen von wenigen Arten besitzen
die Dinoflagellaten panzerartig verdickte
Zellwinde. Wie bei den Augenflagellaten
gibt es auch hier sowohl Arten, die sich wie
echte Pflanzen verhalten, als auch solche, die
geloste organische Stoffe oder Partikel auf-
nehmen. Letztere erndhren sich wie Tiere,
besitzen jedoch eine typisch pflanzliche Zell-
wand aus Zellulose. Sie treten in den Gewis-
sern wéhrend der Vegetationsperiode erst
relativ spiit auf, wenn die bendtigten orga-
nischen Spurenstoffe von anderen Algen
gebildet worden sind.
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_ Dinoflagellaten: I Ceratium hirundinella; 2 Pe-

ridinium umbonatum. Cryptomonaden: 3 Cryp-
fomonas ovata.

Cryptomonaden (Cryptophyta)

Die Cryptomonaden sind einzellige Fla-
gellaten mit stark unterschiedlichen Men-
genverhiltnissen der Farbstoffe. Ihre Fir-
bung reicht von rétlich iiber braun und oliv-
griin bis bléulich, einige Arten sind farblos.
Viele Arten bendtigen nur sehr wenig Licht,
so daf3 sie noch groflere Seetiefen besiedeln
konnen.

Griinalgen (Chlorophyta)

Griinalgen sind die artenreichste Algen-
gruppe des SiBwassers. Sie umfassen alle
Formen von einzeln lebenden begeifielten
Einzellern tber kugel- oder fadenformige
Kolonien bildende Arten bis zu fidigen und
flachigen Vielzellern. Im Plankton herrschen
einzellige, oft kolonienbildende Typen vor.

Die meisten Griinalgen vermehren sich
auBer durch gewohnliche Zellteilung auch
durch geschlechtliche Fortpflanzung,



ZOOPLANKTON

Als Zooplankton werden diejenigen Tiere
zusammengefafit, die wenigstens einen Teil
ihres Lebens im freien Wasser verbringen
und sich nicht aktiv gegen Wasserstromun-
gen fortbewegen kénnen. Darunter gibt es
Arten, die dauernd planktisch leben, andere
verbringen bestimmte Entwicklungsphasen
am Boden oder werden gelegentlich vom
Uferbereich ins freie Wasser verdriftet.

Verglichen mit dem Zooplankton der
Meere, das Grofenordnungen von mikro-
skopisch kleinen Tieren bis zu den relativ
groffien Quallen umfafit, ist das Silwasser
wesentlich artendrmer, die groften Tiere
messen nur wenige Millimeter. Dennoch
herrscht auch hier eine grole Formen- und
Lebensvielfalt. Am bekanntesten sind die
Wasserfldhe und RuderfuSkrebse (Htipfer-
linge), die als relativ groBe Tiere leicht zu
fangen sind und gern als Aquarienfischfutter
benutzt werden. Neben diesen Kleinkrebsen
sind besonders die Radertiere von grofer
Bedeutung.

Die wichtigsten Zooplankton-Gruppen
des StiBwassers:

Riidertiere: 1 Brachionus angularis; 2 Keratella
quadrata; 3 Synchaeta pectinata; 4 Asplanchna
priodonta; 5 Hexarthra intermedia; 6 Kellicotiia
longispina.(3, 5, 6 aus Rutmer-Kolisko (1972)

Griinalgen:

1 Volvox aureus;
2 Eudorina
elegans; 3 Pedia-
strum duplex;

4 Micractinium
pusillum; 5 Sphae-
rocystis schro-
eteri; 6 Scenedes-
mus quadricau-
da; 7 Closterium
moniliferum;

8 Cosmarium lae-
ve, 9 Staurastrum
paradoxum

Ridertiere (Rotatoria)

Benannt sind die etwa 40 bis 1500 pum
grofen Ridertiere nach dem Réderorgan,
einem kranzférmigen Organ mit vielen klei-
nen Wimpern um die Mundoffnung herum.
Durch die Art des Wimpernschlages entsteht
eine Bewegung, die wie ein sich drehendes
Rad aussieht. Das Riderorgan dient einer-
seits der Fortbewegung, andererseits erzeugt
es einen Wasserstrom, der Nahrungspartikel
zum Mund bringt. Je nach Beschaffenheit
des Kaumagens werden bestimmte Futter-
partikelgréBen bevorzugt. Arten, die ihre
Nahrung unzerkleinert aufnehmen (z.B. Ke-
ratella, Brachionus, Hexarthra), sind auf klei-
ne Futterpartikel angewiesen, die allesfres-

sende Asplanchna kann relativ groBe Beute-
tiere und Algen greifen und aussaugen.

Der Korper ist gegliedert in Kopf, Rumpf
und FuBl, der bei planktisch lebenden For-
men fehlen kann. Bei verschiedenen Arten
ist die dulerste Karperschicht als harter
Panzer teils mit verschiedenartigen mehr
oder weniger langen Fortsitzen (Schutz,
Schwebehilfe) ausgebildet. Jede Ridertier-
art hat eine bestimmte, festgelegte Zellzahl
(Zellkonstanz, Eutelie, z. B. 959), die sich
withrend des ganzen Lebens nicht verindert.

Die Vermehrung erfolgt groBtenteils
ungeschlechtlich, nur wihrend einer relativ
kurzen Periode werden Minnchen gebildet.
Befruchtete Eier sind von einer dicken Scha-
le umgeben und konnen ungiinstige Peri-
oden iiberdauern (Dauereier, Uberwinte-
rungsstadien).

Wasserflohe (Cladocera)

Der Kérper dieser Kleinkrebse ist von
zwel Schalenhdlften umgeben, die an der
Riickseite zusammengewachsen sind. In
dieser Schalenhiille ist der Hinterleib frei
beweglich.

Ein Paar auffillig grofer, verzweigter
Antennen befdhigt zu einer ruckartigen
Fortbewegungsweise, wegen der diese Tier-
gruppe ,,Wasserflohe“ genannt wird.

Auf der Bauchseite haben die Tiere 4 bis
6 mit Borsten besetzte Beinpaare, mit denen
sie einen Wasserstrom von vorn nach hinten
erzeugen. Nahrungspartikel, vor allem klei-
ne Planktonalgen und Bakterien, werden mit
den Borstenkdmmen herausfiltriert und in
einer Bauchrinne zum Mund transportiert.
Die Cladoceren sind die wichtigsten algen-
fressenden Zooplankter, nur wenige (Lepto-

Wasserflohe (Cladoceren) sind Ernihrungsgrundlage mancher Kleinfische. Im glasig durchscheinen-
den Korper sind Darm, Herz und in der Riickentasche zwei Dauereier zu erkennen.



dora, Bythotrephes und Polyphemus) leben
riuberisch.

Mit einem groBen Komplexaugenpaar,
das meist miteinander verwachsen ist, kon-
nen die Tiere Helligkeitsunterschiede gut
wahrnehmen. Meist ist noch ein zusitzlicher
kleiner Augenfleck vorhanden.

Wie bei den Ridertieren vermehren sich
die Weibchen wihrend der meisten Zeit des
Jahres ungeschlechtlich (Jungfernzeugung,
Parthenogenese). Die Eier entwickeln sich
vollstindig in einem Brutraum zwischen
Riicken und Schale bis schlieBlich die fertig
entwickelten Jungtiere entlassen werden.
Erst im Herbst werden auch Minnchen
gebildet und die entstehenden befruchteten
Eier kénnen die ungiinstige kalte Jahreszeit
liberdauern.

Die Gréfle liegt zwischen wenigen hun-
dert Mikrometern und wenigen Millimetern,

Wasserfiohe: 1 Daphnia longispina; 2 Bosmina
longirostris; 3 Polyphemus pediculus.

Ruderfulikrebse (Copepoda)

RuderfuBkrebse sind vor allem Mee-
restiere, nur relativ wenige Arten besiedeln
planktisch das StiSwasser.

Sie haben einen langgestreckten Karper,
der gegliedert ist in Kopfbruststiick, Brust
und Hinterleib. Sie erreichen Gréfien von ei-
nigen hundert Mikrometern bis zu wenigen
Millimetern. Das erste Antennenpaar ist bei
Planktonarten als Sinnesorgan wie auch als
Steuer- und Schwebeorgan ausgebildet. Zur
Fortbewegung dienen fiinf Brustbeinpaare,

AN
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Ruderfufkrebse: 1 Cyclops spec., a Nauplius-
Larve, b Copepodit, ¢ Weibchen mit Eiballen,
d Minnchen; 2 Eudiaptomus gracilis. (1 aus
Sandhall & Berggren (1983)

Wasserflohe gehéren zu den Blattfufkrebsen. Bestimmungsmerkmale sind Kopf- und Korper-
form, Antennen und der krallentragende Endabschnitt des Hinterleibes.

indem sie mit breiter Ruderflache in schnel-
ler Folge nacheinander nach hinten schla-
gen. Der so entstehende ruckartige Sprung
im Wasser hat dieser Tiergruppe auch den
Namen ,Hiipferlinge* eingebracht. Dabei
wirtkt der Hinterleib mit seinen Borsten-
fortséitzen als Steuer.

RuderfuBkrebse vermehren sich in der
Regel zweigeschlechtlich. Aus den Eiern, die
am Hinterleib des Weibchens angeheftet
sind, schliipfen im Gegensatz zu den Clado-
ceren zunéchst Larven von vollig anderem
Aussehen als erwachsene Tiere. Diese Nau-
plius-Larven entwickeln sich iiber Erwach-
senen-ghnliche Copepodit-Stadien zu ge-

schlechtsreifen Tieren. Einige Arten legen in
einem Copepodit-Stadium eine Ruhephase
(Diapause) ein, bei der die Tiere (meist im
Sommer) am Gewisserboden (iberdauern.
Auch bei den RuderfuBkrebsen gibt es
Riéuber und Vegetarier. Filtrierer erzeugen
mit KopfgliedmaBen einen Wasserstrom
zum Mund hin, passende Futterteilchen wer-
den vom Filterapparat zuriickgehalten und
aufgenommen. Rauberische Arten packen
ihre Beute, zerreiBen sie und fressen sie
stiickweise. Ebenso verfahren vegetarische
Arten mit groflen Algen. Um ihre Beute zu
finden, sind diese greifenden Arten auf
Beriihrung angewiesen, denn ihre kleinen



Augen sind nur in der Lage, die Richtung ei-
nes Lichteinfalls wahrzunehmen.

BAKTERIOPLANKTON

Der Vollsténdigkeit halber sei auch diese
wichtige, aber nur sehr schwer zugéngliche
Planktongruppe erwéhnt. So wenig abwechs-
lungsreich auch die duflere Gestalt von Bak-
terien ist, so vieltiltig sind doch ihre Stoff-
wechselabldufe, Umweltanspriiche und da-
mit ihre Okologischen Nischen. Die einen
brauchen organische, andere anorganische
Nihrstotte, einige kénnen &hnlich den Pflan-
zen durch Photosynthese Lebensenergie ge-
winnen. Einige konnen nur mit, andere nur
ohne Sauerstoff leben, und wieder anderen
sind beide Bedingungen recht.

Thre wichtigsten Funktionen im Okosy-
stem der Freiwasserzone sind Abbau von ab-
gestorbenen Pflanzen- und Tierresten und
damit die Bereitstellung von Néhrstoffen fiir
das Phytoplankton auch in den obersten
Wasserschichten. Weiterhin sind sie selbst
Nahrung fiir viele Zooplankter.

VERTEILUNG IM GEWASSER

Plankton ist in einem Gewasser Keines-
wegs gleichméfig verteilt. Einige wenige Ar-
ten, wie beispielsweise der riuberische Was-
serfloh Polyphemus, halten sich vorwiegend
in Ufernihe auf, die meisten anderen echten
Zooplankter meiden dagegen gerade diesen
Bereich. Wind treibt oberflichennahe Was-
serschichten und das darin lebende Plankton
auf eine Seite des Sees.

Eine besondere 6kologische Bedeutung
hat die Tiefenverteilung der Organismen.
Phytoplankton bendtigt zur Photosynthese
Sonnenlicht, muf sich also in oberen Was-
serschichten aufhalten. Algen, die in grifere
Tiefen absinken, sterben ab. Im durchlichte-
ten Bereich eines Gewissers (euphotische
Zone) besiedeln die einzelnen Phy-
toplankton-Arten denjenigen Tiefenbereich,
der ihren Lichtanspriichen am besten ent-
spricht. Konkurrenz um Néhrstoffe kann je-
doch unterlegene Arten an den Rand ihres
Toleranzbereiches dringen.

Bei der Tiefenverteilung des Zooplank-
tons spielen weitere Faktoren eine Rolle.
Fiir Filtrierer bietet sich das griBte Nah-
rungsangebot oben, absinkende Algen und
Reste von Organismen konnen jedoch eben-
so wic Bakterien in allen Tiefen gefressen
werden. Réuberische Zooplankter finden
ebenso in allen Tiefen Nahrung. Abiotische
Faktoren, Nahrungsangebot, Konkurrenz
und Riuber bestimmen die Einnischung der
"Arten in verschiedene Tiefen.

TAGESPERIODISCHE VERTIKALWANDERUNG

Im Laufe eines Tages suchen viele Zoo-

Korper und Gliedmafen der bis 2 mm langen Muschelkrebse (Ostracoden) werden von der
Schale weitgehend wmhiillt. Die beiden herausragenden Antennen ermaglichen die Fortbewegung.

plankter und einige Phytoplankter aktiv ver-
schiedene Tiefen auf. Tagesperiodisch wan-
dernde Algen nutzen tagsiiber das Son-
nenlicht in Oberflichenndhe aus, wandern
abends in tiefere Bereiche, wo sie im kiihle-
ren Wasser bei herabgesetztem Stoffwechsel
weniger Energie verbrauchen, morgens ist
wieder die Tagestiefe erreicht. Im Laufe des
Tages sammeln Algen Reservestoffe an, die
sie in der Nacht verbrauchen. Algenfresser
finden also abends in diesen Tiefen das nahr-
hafteste Futter.

Die meisten Zooplankter wandern in um-
gekehrter Richtung zum Phytoplankton. Der
Tagesaufenthalt in mehr oder weniger licht-
armer Tiefe bietet einen Schutz vor plank-

tonfressenden Fischen, die sich bei ihrer
Jagd mit den Augen orientieren. Im Schutze
der Nacht kann in hoheren Schichten das
Plankton mit geringerem Risiko abgeweidet
werden.

ENTWICKLUNG DES PLANKTONS IM
JAHRESLAUF

Der jahreszeitliche Wechsel von Lichtan-
gebot und Temperatur beeinfluBt sehr stark
die, Verhiltnisse im Gewisser. Da Plankton-
organismen an ganz bestimmte Lebensbe-
dingungen optimal angepaft sind, sind zu
verschiedenen Zeiten verschiedene Organis-
men im Vorteil. Verallgemeinert sehen die



jahreszeitlichen Verdnderungen des Plank-
tons folgendermaRen aus (Modell der Plank-
ton Ecology Group, PEG):

Gegen Anfang des Friihlings ermdglichen
Nihrstoffvorrat und steigendes Lichtange-
bot unbegrenztes Phytoplankton-Wachstum.
Ein Frihjahrsbestand an kleinen, schnell-
wachsenden Algen entwickelt sich. Dieser
Bestand wird von herbivorem (= algenwei-
dendem) Zooplankton gefressen, das bald
sehr zahlreich wird, da Dauerstadien schliip-
fen und gutes Futterangebot zu grofer
Fruchtbarkeit fiihrt.

Arten mit kurzer Generationszeit ent-
wickeln sich zuerst, gefolgt von langsamer
wachsenden Arten. Die Zunahme der her-
bivoren Zooplankter steigt solange, bis
sie mehr Algen fressen als nachwachsen.
Folglich nimmt das Phytoplankton rapide
bis auf cinen kleinen Rest ab, und ein
.Klarwasser-Stadium* entsteht, das solan-
ge andauert, bis sich nicht frebare Al-
genarten zahlreich entwickeln. Durch Ab-
bau freigesetzte Nihrstoffe konnen sich
im Klarwasser-Stadium wieder anreichern.
Aus Futtermangel nimmt das herbivore
Zooplankton ab, beschleunigt durch zu-
nehmenden Fischfral. Begleitet wird diese
Entwicklung von einem Trend zu kleine-
rer KorpergroRe unter den iiberlebenden
Planktonkrebsen.

Bei geringer Zooplanktondichte und ho-
hen Nihrstoffkonzentrationen baut sich der
Bestand des vielfdltigen, artenreichen Som-
mer-Phytoplanktons auf. Dann werden fref-
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Nahrungsbeziehungen im Freiwasserbereich von Seen.

bare Cryptophyten und nicht freBbare kolo-
nienbildende Griinalgen vorherrschend, die
fast den gesamten verfiigbaren Phosphor
aufbrauchen. Ab jetzt ist das Algen-
wachstum néhrstoffbegrenzt und das explo-
sive Wachstum freSbarer Algen beendet.
Das Abweiden durch Rauber-kontrollierte
Herbivoren gleicht das nahrstoffbegrenzte
Wachstum der frefbaren Algenarten aus.

Nahrung massenhaft vermehren. Sie verzehren dann grofie Algenmengen.

Konkurrenz um Phosphor fithrt zu einer
Verdringung von Griinalgen durch grofie
Kieselalgen, die nur teilweise fiir Zooplank-
ton als Nahrung verwertbar sind. Eine Ab-
nahme des Siliziums liBt die groBen Kiesel-
algen durch grofie Dinoflagellaten und/oder
Blaualgen ersetzen. Stickstoff-Abnahme be-
giinstigt eine Verschiebung zu Stickstoffbin-
denden Blaualgen-Arten.




GroBere herbivore Planktonkrebse wer-
den durch kleinere Arten und Réidertiere er-
setzt. Sie sind weniger dem Fischiral} ausge-
setzt, und ihr Filtrierapparat ist weniger an-
fillig fir die Beeintrdchtigung durch
Algenfiden. ;

Zum Herbst hin wird der See zunehmen
durchmischt, Es entwickeln sich daran ange-
pabBte Algengesellschaften, grofie einzellige
oder fidige Algenformen erscheinen. Dar-
unter nehmen Kieselalgen mit fortschreiten-

dem Herbst an Bedeutung zu. Diese Gesell-
schaft wenig verwertbarer Algen, begleitet
von unterschiedlichen Mengen kleiner, fref3-
barer Algen, flihrt zusammen mit einer ge-
wissen Abnahme des FischfraBes zu einem
Herbst-Maximum des Zooplanktons, ein-
schlieBlich groferer Arten.

Abnehmendes  Lichtangebot  bewirkt
schlieflich eine Abnahme der Algen zum
Winter-Minimum. Dadurch, ebenso wie
durch sinkende Temperatur, nimmt auch

das herbivore Zooplankton ab. Einige Zoo-
plankton-Arten produzieren jetzt Dauer-
stadien, wihrend andere das schon frither
taten. Jetzt aus ihrer Ruhephase erwachende
Cyclopiden-Arten tragen zum {iberwintern-
den Zooplankton bei.

Wie stark einzelne Phasen dieser Ent-
wicklung ausgeprégt sind, hingt von den
speziellen Eigenheiten des Gewissers ab,
wie zum Beispiel von der GroBe, der Lage
und dem Nihrstoffgehalt (Trophie).
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