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Zusammenfassung: 

Unsere Arbeit beschäftigt sich mit der Untersuchung des Zoo- und Phytoplanktons, zweier 

steirischer Gebirgsseen, dem Oberen und Unteren Giglachsee, in der Nähe von 

Schladming. Ziel dieser Arbeit ist es, eine aktuelle Erhebung der Arten und mit diesen 

Daten eine Vergleichsarbeit für zukünftige Untersuchungen zu erstellen. Die im Rahmen 

ŘŜǎ α59¢9/¢L±9ά-Projektes (Decandal detection of biodiversity in alpine lakes) des 

Institutes für Limnologie der Österreichischen Akademie der Wissenschaften erstellte 

Untersuchung kann mit den Daten einer Erhebung vor 10 Jahren verglichen werden. Es 

wurden neben den Zoo-und Phytoplanktonproben auch chemische Parameter erfasst, da 

diese einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung der Seen geben und sehr gut zu 

vergleichen sind. Diese Daten können auch Rückschlüsse auf anthropogene Einflüsse wie 

die Almbewirtschaftung und Fischereiwirtschaft geben. Durch das Auftreten oder 

Verschwinden der verschiedenen, oft spezifisch angepassten, Plankter können 

Rückschlüsse auf etwaige Veränderungen gezogen werden. Planktonoragnismen stellen 

aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegenüber Umwelteinflüssen wie 

Temperaturveränderungen oder Nährstoffeintrag sehr gute Indikatoren in Gewässern 

dar, weil bereits geringe Änderungen der Umwelt auch eine Veränderung der 

vorkommenden Arten bedeuten. Im Falle der Giglachseen spielt dies allerdings kaum eine 

Rolle, da sich nur äußerst geringe Verschiebungen der untersuchten Parameter ergeben 

haben. Diese Thematik hat uns besonders interessiert, da Wasser einer der wichtigsten 

Faktoren für Leben auf der Welt ist, und Veränderungen im so sensiblen Bereich der 

Alpenseen besonders bedeutend sind. 

 

 



 

Abstract: 

Our work deals with the study of the zoo- and phytoplankton in two Styrian alpine 

lakesnear Schladming, the Upper and Lower Giglachsee. The aim of this study is a recent 

survey of the species, and to provide a comparison of these data for future research. The 

data received within the "DETECTIVE" project (Decandal detection of biodiversity in alpine 

lakes) of the Institute for Limnology of the Austrian Academy of Sciences can be 

compared to those of a survey which was carried out 10 years ago. In addition to the zoo- 

and phytoplankton samples chemical parameters were also taken, because they 

provideinsight in a possible influence on the development of the lakes and can be 

compared very well. These data may draw conclusions on anthropogenic influences such 

as the alpine pasture management and fisheries. By the appearance or disappearance of 

different, often specifically adapted planktonorganisms conclusions can be drawn on 

possible changes. Planktonorganisms present very good indicators in aquatic systems 

because of their sensitivity to environmental factors such as temperature changes or 

nutrients. Even small changes in the environment have an influence to the presence of 

species. However in the case of Giglachsee this issue plays a minor role, because only 

marginal changes of the studied parameters have shown. This topic has interested us in 

particular because water is one of the most important factors for life on earth, and 

changes in the sensitive alpine lakes are of especial importance. 
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1 Aufgabenstellung 

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die Algen- und Zooplanktonarten der 

Giglachseen zu bestimmen und dadurch eine Vergleichsarbeit für zukünftige 

Untersuchungen zu schaffen. Vor zehn Jahren sind die Giglachseen in den Niederen 

Tauern im Rahmen des ForsŎƘǳƴƎǎǇǊƻƧŜƪǘǎ αDETECTIVE (Decadal detection of biodiversity 

in alpine lakes)ά ǾƻƳ ÖAW-Institut für Limnologie - Mondsee schon einmal untersucht 

worden. Dabei wurden biotische und abiotische Daten, zum Beispiel verschiedene 

chemische Parameter, erhoben. Diese Aufzeichnungen liefern die jene Daten, die 

Vergleiche mit den aktuellen Daten ermöglichen. Somit können auch die Einflüsse des 

Menschen durch Almbewirtschaftung und Fischereiwirtschaft näher behandelt werden. 

Außerdem lassen sich durch die Bestimmung von Planktonorganismen  künftig mögliche 

Rückschlüsse auf den Klimawandel gezogen werden, denn Plankton ist aufgrund seiner 

einfachen Beprobbarkeit gut zu erforschen und reagiert noch dazu sehr empfindlich auf 

Umwelteinflüsse, wie zum Beispiel Veränderungen der Temperatur oder der chemischen 

Parameter im Wasser. So kann es zum Beispiel sein, dass im Gewässer starke 

Veränderungen in der Planktonverteilung durch klimatische Unterschiede  auftreten. Es 

kann auch vorkommen, dass der Aufenthaltsbereich des Planktons expandiert oder 

schrumpft. Diese Entwicklungen sind besonders gut in marinen Gewässern erkennbar. In 

den letzten Jahrzehnten hat es dort erhebliche Veränderungen gegeben. Ein Beispiel 

dafür ist der Arktische Krill, marine Kleinkrebse, die einen Bestandteil des Zooplanktons 

bilden. Die Bestände sind stark geschrumpft, was wiederum auf die Verfügbarkeit der 

Algen im Sommer und im Winter zurückzuführen ist. Diese gehören nämlich zum 

Hauptbestandteil der Nahrung des Krills.  Außerdem weiß man heute auch, dass 

warmwasserliebende Planktorganismen in die Kaltwasserregionen der Weltmeere 

vordringen. Das ist vor allem auf Veränderungen durch den Klimawandel zurückzuführen. 

Weiters ist auch bekannt, dass die Phytoplanktonbestände im Meer die 
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Nahrungsgrundlage für viele Lebewesen, vom kleinen Zooplankton bis zum großen Wal, 

bilden. 12 

{ƻ ǿƛǊŘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ !ǊǘƛƪŜƭ ǸōŜǊ ŜƛƴŜ {ǘǳŘƛŜ ƛƳ ²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘǎƳŀƎŀȊƛƴ αbŀǘǳǊŜά ȊƛǘƛŜǊǘΥ 

Fakt ist auf jeden Fall, dass einer der Gründe für das Schwinden von Phytoplankton der 

Klimawandel ist. Die drei Autoren der Studie sehen ihn gar als die Hauptursache. Im Zuge 

der Erderwärmung erwärmt sich nämlich auch das Wasser an der Meeresoberfläche und 

das erschwert die Durchmischung mit den nährstoffreichen Kaltwasserschichten aus der 

Tiefe. Diese ist aber lebensnotwendig für Phytoplankton, das nun als Folge der fehlenden 

Nährstoffe immer weniger wird.34 

Wahrscheinlich lassen sich ähnliche Effekte auch in den Giglachseen beobachten. 

Normalerweise herrschen ja extreme Bedingungen in Gebirgsseen vor, an die sich 

spezialisierte Arten angepasst haben. Wer weiß, vielleicht hat es auch dort in den letzten 

Jahrzehnten die eine oder andere Veränderung gegeben?  

Auch die Einflüsse des Menschen durch Almbewirtschaftung und Fischereiwirtschaft 

sollen näher behandelt werden. Sogenannte Eutrophierungen von Gewässern sind vor 

allem aus der Landwirtschaft bekannt, wobei es zur Nährstoffanreicherung im Wasser 

kommt. Darauf reagieren photoautotrophe Lebewesen wie verschiedene Algen und 

Cyanobakterien (Blaualgen) besonders stark mit Massenvermehrung. Es kommt zu den 

berühmten Algenblüten. Besonders auf die Nährstoffe Nitrat (NO3
-) und Phosphat (PO4

3-),  

welche überwiegend aus Abwässern und Einträgen aus der Landwirtschaft stammen, 

reagieren sie extrem stark.  Natürliche Eutrophierung, die durch Anreicherung von 

Nährstoffen bei der Verlandung eines Gewässers zu Stande kommt, ist äußerst selten. 

Meist sind Eutrophierungen auf  den Menschen zurückzuführen. Gleichzeitig mit der 

Masse der photoautotrophen Lebewesen steigt auch die Masse der Konsumenten und 

                                                           
1 http://www.cleanenergy-project.de/11228/  - 8.1.2011 
 
2 http://de.wikipedia.org/wiki/Krill  - 3.1.2011 
 
3
 http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7306/full/nature09268.html  -27.4.2011 

4 http://www.heise.de/bin/tp/issue/r4/dl-artikel2.cgi?artikelnr=20302&mode=html&zeilenlaenge=72  - 3.1.2011 
 

http://www.cleanenergy-project.de/11228/
http://de.wikipedia.org/wiki/Krill
http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7306/full/nature09268.html
http://www.heise.de/bin/tp/issue/r4/dl-artikel2.cgi?artikelnr=20302&mode=html&zeilenlaenge=72


3 
 

Destruenten. Das ist der Grund, warum die Eutrophierung immer mit Sauerstoffzehrung 

im Wasser verbunden ist. In stehenden Gewässern ist der Anstieg der Organismenmasse 

besonders gut zu beobachten, da die Nährstoffe nicht so leicht weggeschwemmt werden 

wie in fließenden Gewässern. Die Almbewirtschafter des Gebietes rund um die Seen 

halten Rinder, Pferde und Schafe, welche 90 Tage im Jahr durchgehend auf der Alm 

bleiben. Die Tiere halten sich oft gern in Gewässernähe auf und ihre Exkremente werden 

aufgrund der steilen Uferböschungen in den See eingetragen. Das ist natürlich auch mit 

einem Nährstoffeintrag verbunden. 5 

 

Abbildung 1: Die steilen Hanglagen um die Giglacheen 

Eine weitere Quelle für organische Substanzsind die großen Bestände an vielen 

Almrauschpflanzen, die jedes Jahr im Herbst gemäht werden.  

Die Giglachseen sind auch beliebte Fischgewässer. Jährlich kommen viele Touristen, um 

indiesem Gebiet zu fischen. Laut Bewirtschafter des Gewässers werden pro Jahr 150kg 

                                                           
5 http://de.wikipedia.org/wiki/Eutrophierung  - 3.1.2011 
 

http://de.wikipedia.org/wiki/Eutrophierung
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Bachsaiblinge an Fischbesatz zugekauft, damit die Fischbestände stabilisiert sind, und 

jedes Jahr werden ungefähr 100kg Bachsaiblinge von den Sportfischern entnommen. 

Daneben wurde auch die natürliche Vermehrung der Saiblinge in den Zu- und Abflüssen 

festgestellt. Als Futterfische konnten noch Elritzen und Koppen nachgewiesen werden. 

Der Bewirtschafter meint auch, es gebe auch heimische Bachforellen im See. Kapitale 

Bachforellenpräparate sind in der Almhütte zu betrachten, doch nach einer Fischerrunde 

um den ganzen See konnte ich selbst keine einzige Bachforelle erbeuten. Dafür habe ich 

aber heimische Seesaiblinge gefangen, welche wiederum nicht vom Bewirtschafter 

erwähnt wurden. Es wurde auch behauptet, dass die Bachsaiblingbestände bereits 

natürlich vorhanden waren und auf den Besatz zu Zeiten des Erzbischofs im 14. 

Jahrhundert zurückzuführen sind. Dieser Theorie muss leider widersprochen werden, da 

der Bachsaibling erst um 1880 das erste Mal in Österreich eingeführt wurde, da er aus 

Amerika stammt. Die Futterfischarten Koppe und Elritze wurden aber nicht gleichzeitigmit 

den Saiblingen besetzt, weil sie schon natürlich vorhanden waren. Weiters sind Saiblinge 

extrem zahlreich vertreten und dafür ziemlich klein. Selten hat ein Exemplar mehr als 

25cm Länge. Das ist dann das Phänomen der Verbuttung. Das bedeutet, die 

Individuenzahl steigt stark an und nebenbei ist die Zwergwüchsigkeit eine 

Begleiterscheinung, was auf der Nahrungsknappheit im Gewässer basiert. Die Verbuttung 

trifft hauptsächlich Fischbestände in isolierten Gewässern, wo keine Migration zwischen 

den Populationen möglich ist. Auch Verbuttung von Fischbeständen ist meist auf den 

Menschen zurückzuführen, da es auf natürlichem Weg kaum zu solchen Erscheinungen 

kommt. Für die Fische bildet das Seeplankton eine wichtige Nahrungsgrundlage.67 

                                                           
6 Fische-Krebse-Muschel in heimischen Seen und Flüssen, Wolfgang Hauer, Verlag: Leopold Stocker 

 
7
 http://de.wikipedia.org/wiki/Verbuttung   - 5.1.2011 
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Abbildung 2: Einer von zahlreichen Fischern  

Darum lohnt es sich auch, die Auswirkungen der anthropogenen Einflüsse auf das 

Plankton zu untersuchen und in die Diplomarbeit mit einzubeziehen. 

Außerdem soll die Diplomarbeit eine Fotodatenbank mit allen aktuell in den Seen 

festgestellten Planktonorganismen enthalten. Dazu werden noch genaue Beschreibungen 

der einzelnen Arten angehängt. Falls in Zukunft wieder eine Untersuchung an den 

Giglachseen durchgeführt werden sollte, dann liefert diese Artenliste die nötigen Daten 

für die zukünftigen Forschungen. 
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2  Methodik und Vorgehensweise 

Grundsätzlich gibt es zwei verschiedene Proben, die man bei Planktonuntersuchungen 

auswerten kann, die qualitative Probe und die quantitative Probe. Bei der qualitativen 

Probe steht nicht die Quantität, also die Menge, im Vordergrund, sondern es ist viel 

wichtiger zu untersuchen, was in der Probe enthalten ist.  Mit dieser Methode wird das 

Artenspektrum des Sees untersucht. Dabei ist es wichtig, Kenntnisse über die Lebewesen 

zu haben, damit man eine Liste mit zu erwartenden Arten erstellen kann. Bei der 

quantitativen Probe ist hingegen die Menge wichtig. Man zählt die einzelnen Arten in 

einem genau definierten Volumen an Wasser aus. Wenn solche Proben in regelmäßigen 

Zeitabständen genommen werden, dann kann ein Bild erstellt werden, wann die 

einzelnen Arten besonders zahlreich vertreten sind oder umgekehrt besonders wenig.  

 

Abbildung 1: Um Planktonorganismen aus allen Wassertiefen für die Proben zu fangen, 

muss ein See an der tiefsten Stelle analysiert werden. Die maximale Tiefe des Unteren 

Giglachsees beträgt 18m und die des Oberen Giglachsees nur 10m. Auf der Karte soll 

verdeutlicht werden, wo die tiefsten Stellen in den Seen liegen. 
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2.1 Probenahme 

2.1.1 Quantitative Probe 

Aus Wassertiefen zwischen 1 ς 16m Tiefe, werden immer 5dm3 Wasser mit Hilfe eines 

Schöpfers, welcher an einem Seil mit Tiefenmarkierungen befestigt ist, entnommen. Der 

Schöpfer erfasst genau 5 Liter Wasser. Von 1m Wassertiefe arbeitet man sich immer 

schrittweise um 1m vor, bis man bei den 16m angelangt ist. Orientieren kann man sich an 

den Markierungen am Seil. Diese 5 Liter werden durch ein Planktonnetz mit einer 

Maschenweite von 30µm filtriert. Nach 16 Mal Filtrieren hat man schließlich ein Volumen 

von 80dm3 filtriert. Ein Volumen dieser Menge liefert auch ein aussagekräftiges Ergebnis. 

Die Plankter, die sich in den Maschen verfangen haben, werden dann durch  Spülen über 

die verschließbare Öffnung am Ende des Netzes in einen Kanister versetzt. 

2.1.2  Qualitative Probe 

Um eine qualitative Probe zu nehmen, wird ein Planktonnetz mit 30µm 

Maschendurchmesser, befestigt an einem Seil, vertikal durch den See gezogen. Dabei 

sucht man die tiefste Stelle des Sees auf, damit man auch alle Tiefenstufen erfasst. Das 

Netz beschwert man mit einem geeigneten Gewicht wie zum Beispiel einem Stein. Das 

bewirkt eine größere Sinkgeschwindigkeit. Wenn das Netz am Grund aufgetroffen ist, 

kann man es mit mittlerer Geschwindigkeit vertikal an die Oberfläche ziehen. Diesen 

Prozess wiederholt man ungefähr fünf Mal. Dabei spielt das erfasste Volumen keine Rolle, 

es geht um eine qualitative Untersuchung. Die erfassten Plankter werden wie bei der 

quantitativen Probenahme in einen Extrakanister gespült. 

2.1.3  Beim Phytoplankton 

Die Phytoplankter werden gleich wie die Zooplankter der qualitativen Probe mit dem Netz 

aus dem See entnommen und anschließend in den Kanister gespült. 
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2.2  Probenaufbereitung 

2.2.1 Quantitative Probe 

Die Probe aus dem Kanister wird komplett durch ein Planktonsieb filtriert. Es ist wichtig, 

alle Plankter zu erfassen. Die Plankter werden dann in ein Probenfläschchen gespült und 

anschließend mit kochend heißem Wasser übergossen. Dadurch werden sie sofort 

getötetund können sich nicht in ihre Schalen zurückziehen oder ihre Körperanhänge 

einziehen. Das vereinfacht die spätere Bestimmung der Organismen am Mikroskop. Das 

Probenfläschchen sollte am Ende zu 4/5 mit Wasser gefüllt sein. Als restliches Fünftel 

wird 37%iges Formalin (Formaldehyd) dazu gemischt, um ungefähr die gewünschte 

Konzentration von 8% zu erreichen. Das Formalin wirkt konservierend und die 

Organismen bleiben erhalten. Das Probenfläschchen wird dann noch entsprechend 

beschriftet.  

2.2.2 Qualitative Probe 

Die Schritte der Probenaufbereitung erfolgen gleich wie bei der quantitativen Probe. Es ist 

aber im Gegensatz zu dieser nicht zwingend notwendig, alle Plankter zu erfassen. Daher 

muss man nicht den ganzen Inhalt des Kanisters entleeren. Die Probe im Kanister sollte 

aber ausreichend geschüttelt werden, bevor man sie filtriert, damit die Organismen 

gleichmäßig verteilt sind. Am Ende muss die Probe noch entsprechend beschriftet 

werden. 

2.2.3 Beim Phytoplankton 

Man entnimmt nach ausreichendem Schütteln einen Teil der Probe, welcher für die 

qualitative Untersuchung vorgesehen ist, also den Rest im Kanister, und leert diesen in 

ein Probenfläschchen, das bereits mit einer Lugollösung präpariert ist. DieseChemikalie 

hat denselben Effekt wie das Formalin. Danach muss wieder entsprechend beschriftet 

werden. 

 



9 
 

2.3 Auswertung 

2.3.1 Quantitative Probe 

Die Proben werden in ein Sieb geschüttet und mit destilliertem Wasser gespült, um vom 

giftigen Formaldehyd befreit zu werden. Anschließend werden die gereinigten Proben 

vom Sieb in eine Petrischale gespült, durch leichtes Schwenken gleichmäßig verteilt und 

unter einem Binokular ausgezählt. Um das Auszählen zu erleichtern, wird die Petrischale 

zur besseren Orientierung in gleichmäßige, abgemessene Bereiche unterteilt. Diese 

Sektoren werden am Boden mit einem wasserfesten Stift und mit einem Lineal 

aufgezeichnet. 

2.3.2 Qualitative Probe ς Zoo- und Phytoplankton 

Bei der qualitativen Auswertung geht es um das Bestimmen der einzelnen Arten. Die 

genaue Artenbestimmung bei den Tieren hat der Zooplanktonexperte Mag. Dr. Christian 

Jersabek für uns übernommen, da die für diese Arbeit benötigten Kenntnisse nicht 

vorhanden waren und die Bestimmung ein sehr aufwendiger komplizierter Prozess ist.  

Das Phytoplankton ist ähnlich schwierig zu bestimmen wie das Zooplankton. Die diversen 

Algen wurden in Zusammenarbeit mit dem Limnologen Dr. Rainer Kurmayer während der 

quantitativen Auswertung bis auf Gattungsniveau bestimmt. 

2.3.3 Beim Phytoplankton 

Die quantitative Auswertung des Phytoplanktons erfolgt unter einem sogenannten 

αuƳƎŜƪŜƘǊǘŜƴ aƛƪǊƻǎƪƻǇάΦ .Ŝƛ ŜƛƴŜǊ ½ŅƘƭǳƴƎ ȊŅƘƭǘ Ƴŀƴ die Exemplare der einzelnen 

Arten und trägt diese in ein Zählprotokoll ein. 

 Das Okular des Mikroskops hat ein Zählraster. Es werden ungefähr 40 Raster pro Probe 

ausgezählt, um ein aussagekräftiges Ergebnis zu erzielen. Es ist wichtig, dass man 

ungefähr 400 Exemplare der häufigsten Arten gezählt hat. 
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Die Proben müssen vor der Zählung aufbereitet werden. Dabei kommen sie in abgedeckte 

Sedimentierkammern. Diese werden in den Kühlschrank gegeben, damit die Strömungen 

in der Flüssigkeit geringer werden. Dort müssen sie 24 Stunden verweilen, damit alle 

Organismen zum Grund absinken. Mit einem Deckglas wird die Kammer abgeschoben. 

Nun bleibt der Boden mit den sedimentierten Organismen über. Wenn man die Kammer 

abgeschoben hat, dann sollte am Ende das Deckglas perfekt über dem Boden liegen. 

Außerdem sollten in der Probe keine Luftbläschen sein. Erst jetzt kann man mit der 

eigentlichen Auszählung beginnen.  

 

Abbildung 2: Eine Sedimentierkammer zur Aufbereitung der Lugolproben 

Damit die Zählung Sinn macht, sollte man vorher noch kontrollieren, ob die Algen 

gleichmäßig über den Boden verteilt sind und nicht alle auf demselben Fleck liegen. Tritt 

dieser Fall ein, dann ist es ratsam, die Probe noch einmal in der Sedimentierkammer neu 

anzusetzen. 
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2.3.3.1 Die Berechnung der quantitativen Ergebnisse 

Das Ziel dieser Berechnung ist es, die Zahl der verschiedenen Algen auf einen Milliliter zu 

beziehen.  

Dabei muss man zuerst die Zählfläche ermitteln. Ich habe immer 40 Zählraster pro Probe 

ausgezählt. Ein Zählraster hat die Form eines Quadrates und die Seitenlänge entspricht 

bei 400-facher Vergrößerung 0,245mm. 

Dann habe ich die Fläche eines Quadrates berechnet: A = a2 = 0,2452 = 0,060025mm2 

Folglich haben 40 Zählraster die Fläche von 40 mal 0,060025mm2. Das heißt, dass die 

Zählfläche pro Probe immer 2,401mm2 beträgt. 

Als nächstes wird die Gesamtfläche des Bodens der Sedimentierkammer ermittelt. Man 

weiß, dass die Kammer einen Durchmesser von 24,5mm hat. 

Dann gilt für die Fläche:  

=  = 12,252*Ң = 471,4352476mm2 

Der nächste Schritt ist es, die Zahl der gewünschten Algen mit einer einfachen 

Schlussrechnung auf die ganze Kammer hochzurechnen. 

Wenn man zum Beispiel annimmt, dass auf den 2,401mm2  zehn Kieselalgen zu finden 

sind, ist die Frage, wie viele sich auf den 471,435mm2befinden. 

Der Rechenweg ist dann: 

2,401mm2   10 Kieselalgen 

471,435mm2   x Kieselalgen 

Das wiederum bedeutet, auf der gesamten Fläche befinden sich 1963 Kieselalgen. 

Am Ende müssen die Algen nur noch auf den Milliliter bezogen werden. Man weiß: die 

ganze Sedimentierkammer hat ein Volumen von 27ml und in der gesamten Kammer, also 

auf die 27ml verteilt, befinden sich  laut Hochrechnung 1963 Kieselalgen. Die Anzahl der 
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Algen in der ganzen Kammer muss durch die 27ml dividiert werden, um die Zahl der Algen 

pro Milliliter zu erhalten. 

Das heißt: 

1963 Kieselalgen/27ml = 72 Kieselalgen pro Milliliter 

Damit man über die Proben einen besseren Überblick bekommt, wie sich die Algen 

entwickeln, werden die Ergebnisse im TabllenkalkulationsprogrammExcel grafisch 

dargestellt. Für die Achsenbeschriftung der y-Achse, der Anzahl der Algen pro Milliliter, 

wird eine logarithmische Skalierung gewählt, damit man auf den ersten Blick schon sehen 

kann, welche Algen die dominanten Vertreter im Gewässer sind. Die x-Achse der Grafik 

stellt die Zeiten der Probennahmen dar.  

2.4 Die physikalischen und chemischen Parameter 

Die  Proben für die diversen chemischen Parameter wurden nicht von uns selbst 

genommen, sondern von Simon Urschitz. An verschiedenen Stellen im See wurde 

regelmäßig eine Wasserprobe genommen, entsprechend aufbereitet und beschriftet und  

im Labor der Universität Innsbruck ausgewertet. Für die Parameter Temperatur, pH-Wert 

und Leitfähigkeit wurden an denselben Stellen Data-Logger ausgelegt. Das sind technische 

Geräte, die die Werte in regelmäßigen Abständen automatisch messen und die Daten 

speichern. Simon hat uns seine Werte zur Verfügung gestellt, da diese einen starken 

Einfluss auf das Plankton haben und für unsere Arbeit wichtig sind. 
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Abbildung3: Die Karte zeigt die Stellen, an denen die Chemieproben genommen worden 

sind. Die Stellen 1 und 2 sind die tiefsten Stellen der beiden Seen. Bei den Stellen 3 und 4 

befinden sich  Zuflüsse in den See. Diese bahnen sich ihren Weg durch das Weidegebiet 

der Nutztiere. Bei der Probestelle 5 befindet sich der Abfluss des Sees. 

2.4.1  Die Umrechnung von Nitrat- und Ammoniumstickstoff auf Nitrat und 

Ammonium 

Der Nitratstickstoff ist bei den Auswertungen in µeq/l angegeben. Die Einheit µeq/l 

bedeutet dasselbe wie µmol/l. Folglich heißt das, man muss die µeq auf eq umrechnen, 

indem man diese durch 10^6 dividiert und anschließend werden die eq mit der relativen 

Atommasse des Stickstoffs laut Periodensystem multipliziert. Nun hat man die Masse des 

Nitratstickstoffs in g, die den µeq entsprechen. Multipliziert man diese noch mit 1000, 

erhält man den Anteil, den Stickstoff im Nitrat ausmacht, in mg. 

1mol Nitrat entspricht laut Periodensystem 62g. Davon sind 14g Stickstoff.  

= 14/62*100= 22,6 m% Stickstoff 

Das heißt, der Stickstoff macht 22,6% der Masse des Nitrats aus. 
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Nun kann man die mg Nitratstickstoff durch die 22,6% dividieren und mit 100% 

multiplizieren, damit man die Masse des Nitrats erhält. 

Der Ammoniumstickstoff ist bereits in µg/l angegeben und muss durch 10^6 dividiert 

werden, um auf g/l zu kommen.  

Gleich wie beim Nitrat wird der prozentuelle Anteil der Masse des Stickstoffs im 

Ammonium berechnet. 

1mol Ammonium hat eine Masse von 18g, davon sind 14g Stickstoff. 

= 14/18*100= 77,8 m% Stickstoff 

Die 77,8% sind die Masse des Stickstoffs im Ammonium. 

Nun wird der Ammoniumstickstoff durch die 77,8% dividiert und mit 100% multipliziert, 

um die Masse des Ammoniums zu erhalten. 

Das Ergebnis ist nun g Ammonium und um dieses zu verschönern kann man es mit 1000 

multiplizieren und somit auf mg umwandeln. 

2.4.2 Die Berechnung der mittleren Monatswassertemperaturen 

Die Wassertemperaturen des Oberen und Unteren Sees wurden alle 2 Stunden am Tag in 

2,5m Wassertiefe von einer Messsonde aufgezeichnet und gespeichert. Aus diesen 

Werten berechnet man den Tagesdurchschnitt von jedem Tag im Monat. Mit Hilfe dieser 

Tagesmittelwerte lassen sich die Monatsmittelwerte berechnen. Aus den 

Monatsmittelwerten kann man nun eine Grafik in Excel erstellen, um so den 

Temperaturverlauf in einem Jahr darzustellen. 

2.5 Die Messung der Sichttiefe 

Die Messung der Sichttiefe des Sees erfolgt mittels einer Secchischeibe. Die Secchischeibe 

ist eine weiße, tellerförmige Scheibe mit einem Durchmesser von 25 bis 50cm, die an 

einem Seil mit Längenmarkierungen befestigt wird und dann mitten im See über seiner 

tiefsten Stelle hinabgelassen wird, bis man sie gerade noch erkennt. Die Trübung des 



15 
 

Wassers hängt von den Stoffen im Wasser ab und je mehr von ihenn im Wasser 

schweben, desto schlechter sieht man die Scheibe mit zunehmender Tiefe.  
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3 Systematische Überblick über die Organismen 

Alle zellulären Lebewesen werden allgemein systematisch sogenannten Domänen 

zugeordnet. Domänen sind die höchsten Klassifizierungsstufen und werden unterteilt in 

Archaea, Bacteria und Eucarya. Die Zuordnung von Lebewesen erfolgt nach der Struktur 

der ribosomalen Ribonukleinsäuren (rRNA), der RNA, die in den Ribosomen enthalten ist. 

Archeae und Bacteria werden in Stämme beziehungsweise in Abteilungen unterteilt, die 

Eucarya in Reiche. Weiters können die Domänen Archaea und Bacteria hinsichtlich ihrer 

Zellstruktur noch den Prokaryonten zugeteilt werden und die Eucarya den  Eukaryonten. 

Als Unterscheidungsmerkmal wäre der Zellkern zu erwähnen, welcher den Prokaryonten 

fehlt. Viren, Viroide und Prionen werden zu keiner Domäne gezählt und gelten somit nicht 

als Lebewesen. Für diese gibt es eine eigene Klassifikation. 8910 

 

                                                           
8 Das Leben im Wassertropfen, Streble und Krauter, Verlag: Kosmos 

 
9 http://de.wikipedia.org/wiki/Dom%C3%A4ne_(Biologie) ς 26.12.2010 

 
10 http://de.wikipedia.org/wiki/Ribosomale_RNA  - 26.12.2010 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Dom%C3%A4ne_(Biologie)
http://de.wikipedia.org/wiki/Ribosomale_RNA
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Abbildung1: Die Abbildung zeigt die drei Domänen, denen alle Lebewesen allgemein 

zugeordnet werden können, im Überblick. Die Namen vieler Archaea sagen bereits aus, 

dass diese Methanogenese betreiben oder in extremen Habitaten vorkommen. Unter den 

Eucarya sind alle höheren Tiere und Pflanzen sowie die diversen, eukaryontischen 

Protisten (Wimperntierchen, Geißeltierchen, usw.) vertreten. Zu den Bacteria gehören 

unter anderem Blaualgen und alle Prokaryonten, die Merkmale der  Bacteria aufweisen. 

 

3.1 Domäne: Archaea ς Urbakterien 

Die Archaea sind eine junge Domäne, denn sie wurden noch bis 1990 zusammen mit den 

Bacteria der Domäne Eubacteria zugeordnet. Der Unterschied zu anderen Prokaryonten 

liegt in der Sequenz der ribosomalen Ribonukleinsäure. Es gibt aber auch einige 

genetische, physiologische und strukturelle Unterschiede zu den Bacteria. Archaea 

besitzen unter anderem kein Cytoskelett und keinen Zellkern. Der Aufbau der Zellwand 

kann auch stark variieren. Urbakterien können an die verschiedensten Lebensräume 

angepasst sein. Es gibt extremophile Arten, die hohe Temperaturen tolerieren, mit hohen 
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Salzkonzentrationen zurechtkommen oder extreme pH-Werte bevorzugen. Unter den 

Urbakterien gibt es  anaerobe und aerobe Formen. Stoffwechselformen sind so ziemlich 

alle vertreten: Autotrophie, Heterotrophie und Chemotrophie. Eine besondere Form des 

Stoffwechsels ist die Methanogenese. Hierbei fällt Methan als Stoffwechselprodukt an. 

Urbakterien spielen also auch bei der Biogaserzeugung eine erhebliche Rolle. Spirillen, 

Kokken, Stäbchen und sogar quadratische Formen sind wesentliche morphologische 

Erscheinungsformen. Manche Arten haben noch zusätzlich Geißeln zur Fortbewegung 

oder fadenartige Anhängsel (Pili) zum Anheften an Oberflächen.11 

Abteilungen: 

 Euryarchaeota 

 Crenarchaeota 

 Nanoarchaeota 

 Korarchaeota 

 

 

 

 

 

 

Abbildungen 2 und 3: Hier sind zwei Vertreter der Archaea zu sehen. Auf dem linken Foto 

sind methanogene Bakterien sogenannte Methanokokken (Methanococcus jannischii) zu 

sehen, auf dem rechten Bild sieht man ein extremophiles Bakterium (Thermoproteus sp.), 

welches bei Temperaturen von 95°C noch gut gedeiht.12 

 

                                                           
11 http://de.wikipedia.org/wiki/Archaeen  - 26.12.2010 

 
12

 http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoproteus  - 28.12.2010 

http://de.wikipedia.org/wiki/Archaeen
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoproteus
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3.2 Domäne: Bacteria ς Bakterien 

Die ersten Bakterien sind vor über 1Mrd. Jahren auf unserem Planeten erschienen und 

gehören somit zu den ältesten Lebensformen. Bacteria sind ubiquitär, kommen also in 

allen denkbaren Lebensräumen vor. Fast in jeder Gewässerprobe lassen sich Bakterien 

nachweisen, viele Bakterien in verschmutzten Gewässern, weniger in sauberen, mit wenig 

organischen Substanzen belasteten Gewässern. Eine Gemeinsamkeit mit den Archaea ist 

das Fehlen eines echten Zellkerns. Die DNA ist also nicht von einer Zellkernhülle 

umgeben. Bei Bakterien gibt es viele morphologische Formen. Von Stäbchen bis Kokken 

sind alle vertreten. Bakterien vermehren sich genau wie die Archaea durch Zweiteilung 

und manche Arten können unter ungünstigen Umweltbedingungen sehr resistente 

Sporen zum Überdauern ausbilden. Die meisten Bakterien sind Saprophyten, das heißt sie 

ernähren sich von abgestorbener, organischer Substanz, mineralisieren diese und bringen 

somit wieder wichtige Nährelemente für Pflanzen in den Stoffkreislauf zurück. Der 

Stoffwechsel bei Bakterien ist sehr effizient, da die Körperoberfläche im Verhältnis zur 

Körpermasse sehr groß ist. Wie bei den Archaea gibt es die unterschiedlichsten 

Stoffwechselformen. Wenige Bakterien sind autotroph, die meisten hingegen 

heterotroph. Unter ihnen sind auch anaerobe und aerobe Arten vertreten. Die Gärung ist 

eine weit verbreitete Ernährungsform. Gärende Bakterien bauen energiereiche 

Verbindungen zu energieärmeren ab und als Stoffwechselprodukte bleiben zum Beispiel 

Alkohol, Buttersäure und Methan über. Das ist einer von vielen Gründen, warum 

Bakterien in der Industrie  von großer Bedeutung sind.13 14 15 

Stämme: 

 Chlamydiae 

 Cyanobacteria 

 Chlorobi 

                                                           
13 Das Leben im Wassertropfen, Streble und Krauter, Verlag: Kosmos 

 
14 http://de.wikipedia.org/wiki/Bacteria  - 29.12.2010 

 
15

 http://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien -28.12.2010 

http://de.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien
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 Planctomycetes 

 Proteobacteria 

 Firmicutes 

 Spirochaetes 

 

  

 

 

 

 

Abbildungen 4 und 5: Auf dem linken Bild sieht man Pseudomonas aeroginosa, einen 

Boden- und Wasserkeim. Das rechte Bild zeigt Sphaerotilus natans, ein Bakterium, das 

fälschlicherweise auch als Abwasserpilz bezeichnet wird. Es ist ein Indikator für 

Wassergüteklasse 3-4.16 17 

 

3.2.1 Stamm: Cyanobacteria ς Blaualgen oder Cyanobakterien 

Auch die Cyanobacteria oder Blaualgen gehören zu den Prokaryonten. Sie haben genau 

wie die Bacteria und Archaea keinen echten Zellkern. Sie besiedeln die Erde bereits seit 

3,5Mrd. Jahren und gehören daher zu den ältesten Lebensformen überhaupt. 

Cyanobakterien sind entweder einzellig oder einzelne Zellen schließen sich zu Fäden 

zusammen. Die Fäden sind zum Teil so groß, dass sie mit freiem Auge erkennbar sind. 

Zellen innerhalb der Fäden sind miteinander durch Plasmodesmen verbunden und mit 

einer gallertartigen Hülle umgeben. Durch die Plasmodesmen erfolgt Stofftransport von 

Zelle zu Zelle. Cyanobakterien sind stets unbegeißelt und in Hinsicht auf ihre 

                                                           
16 http://de.wikipedia.org/wiki/Abwasserpilz  - 28.12.2010 

 
17 http://de.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa  - 28.12.2010 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Abwasserpilz
http://de.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa
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Bewegungsfähigkeit stark eingeschränkt. Nur wenige Arten können sich kriechend 

fortbewegen. Außerdem sind Cyanobakterien in der Lage Fotosynthese zu betreiben. Das 

heißt sie nutzen die Energie des Lichtes, um aus anorganischen Verbindungen (Wasser 

und Kohlendioxid) ihre Assimilate (Glukose) aufzubauen. Bei diesem Prozess wird 

nebenbei Sauerstoff freigesetzt. Vermehrung geschieht entweder durch Zweiteilung oder 

bei fadenbildenden Arten werden einzelne Zellen oder Fäden abgetrennt, die als 

Vermehrungskörper dienen. Bei Cyanobakterien ist auch Sporenbildung in ungünstigen 

Zeiten bekannt. Bei den Zellen innerhalb der Fäden kommt es auch zur 

Zellendifferenzierung. Es gibt Zellen, deren Aufgabe es ist, Fotosynthese zu betreiben und 

es gibt die sogenannten Heterocysten. Diese Zellen können bei Bedarf atmosphärischen 

Stickstoff aus der Luft binden. Die Fähigkeit der Fotosynthese haben sie aber nicht. Die 

Verbreitung der Cyanobakterien umfasst viele Lebensräume. So gibt es marine und 

limnische Arten. Außerdem bevorzugen manche Arten feuchte Habitate wie Boden, 

Hauswände, Gletscher und extreme Lebensräume wie Thermalquellen. Für Aufsehen 

sorgen die Algenblüten der Cyanobakterien in manchen Gewässern. Eine Algenblüte 

deutet aber noch nicht auf Verunreinigung hin, da es auch Reinwasser-Arten unter den 

Cyanobakterien gibt. Cyanobacteria sind wichtige Produzenten organischer Stoffe und 

werden daher in der Teichwirtschaft oft gefördert. Für die Trinkwasseraufbereitung 

können Algenblüten aber ein erhebliches Problem darstellen.18 19 

 

 

 

 

 

 

                                                           
18 Das Leben im Wassertropfen, Streble und Krauter, Verlag Kosmos 

 
19 http://de.wikipedia.org/wiki/Blaualgen - 26.12.2010 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Blaualgen
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Abbildungen 6 und 7: Auf dem linken Foto ist eine fadenbildende Blaualge aus der 

Gattung Nostoc zu sehen. Die gelblichen Zellen innerhalb der Zellfäden sind die 

stickstoffbindenden Heterocysten. Das rechte Bild zeigt einen Vertreter der Gattung 

Anabaena. 

 

3.3 Domäne: Eucarya 

Bei Eukaryonten ist die DNA in einem Zellkern gesammelt. Das unterscheidet sie von den 

anderen Domänen. Die DNA liegt dort in Chromosomen, kleinen DNA-Strukturen, die mit 

Proteinen verpackt sind, vor. Fast alle Gene der Eukaryonten sind in den Chromosomen 

im Zellkern enthalten. Es gibt aber wenige Ausnahmen. So liegen manche Gene in 

Zellorganellen wie Mitochondrien oder bei Pflanzen in Plastiden vor. Aus DNA-

Informationen können außerdem bei der Proteinbiosynthese durch Spleißen 

unterschiedliche Proteine hergestellt werden.  Im Gegensatz zu den Prokaryonten haben 

Eukaryonten ein struktur- und formgebendes Cytoskelett. Zu den Eukaryonten werden 

alle mehrzelligen Tiere und Pflanzen, Pilze und auch einzellige Protisten gezählt. 20 21 22 

 

                                                           
20

 http://de.wikipedia.org/wiki/Eukaryoten - 27.12.2010 
21 http://de.wikipedia.org/wiki/Chromosomen  - 27.12.2010 

 
22 http://de.wikipedia.org/wiki/Reich_(Biologie)  - 29.12.2010 
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Reiche nach Woese (1977): 

 Animalia 

 Plantea 

 Fungi 

 Protista 

 

3.3.1 Reich: Fungi ς Pilze 

Pilze ernähren sich heterotroph genau wie die meisten Bakterien, da ihnen die für die 

Fotosynthese wichtigen Chloroplasten fehlen. Pilze sind daher unerlässlich für die 

Mineralisierung organischer Substanz und spielen eine erhebliche Rolle in 

Nährstoffkreisläufen. Im Wasser sind überwiegend Bakterien für den Abbau organischer 

Stoffe verantwortlich, im Boden hingegen dominieren die Pilze. Nur wenige Pilze kommen 

im Süßwasser vor, im Meer dagegen sind sie noch viel seltener. Ein Großteil der Pilze 

bildet Hyphen aus, das sind längliche, dünne Fäden. Ein Lager von Hyphen wird als Mycel 

bezeichnet. Bei höheren Pilzformen können die Hyphen noch durch Querwände, 

sogenannte Septen, unterteilt sein. Diese sorgen für erhöhte Stabilität der Hyphen und 

sollen den Flüssigkeitsaustritt verhindern, falls eine Hyphe zu Bruch kommt. Die 

primitivsten Pilze sind zellwandlose, nackte Formen. Die Vermehrung erfolgt 

ungeschlechtlich durch begeißelte Schwärmer oder durch Konidien. Konidien sind 

unbewegliche Sporen, die außerhalb des Pilzes abgeschnürt werden. Bei Hefepilzen, zum 

Beispiel, tritt Vermehrung durch Knospung auf. Weiters gibt es aber auch geschlechtliche 

Vermehrungsarten durch Isogamie, Anisogamie, Eibefruchtung oder gar Kopulation 

ganzer Zellen. 23 

Weil Pilze im Plankton ziemlich selten sind, wird hier nicht näher darauf eingegangen. 

 

 

                                                           
23 http://de.wikipedia.org/wiki/Konidien  - 28.12.2010 
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Unterreiche:  

 Myxobionta ς Schleimpilze 

 Heterokontobionta ς Zellulosepilze 

 Mycobionta ς Chitinpilze 24 

 

3.3.2 Reich: Protista 

Die Protisten sind ein- oder wenigzellige Organismen, zu denen Algen, Schleimpilze sowie 

Protozoen zählen, die keine nähere Verwandtschaft aufweisen. Protisten bestehen aus in 

einer Zellmembran eingeschlossenem Cytoplasma, in dem auch der Zellkern, 

Mitochondrien und bei phototrophen Protisten ein bis mehrere Chloroplasten enthalten 

sind. Das stabilisierende, formgebende Cytoskelett kann Mikrotubuli-Aggregate 

(Proteinstrukturen) enthalten, welche beispielsweise den Heliozoen ihre typische Form 

geben oder das Fortbewegungssystem bei Euglenen und Ciliaten bilden. Diverse 

spezifische Außenskelette wie Schuppen, Schalen und Hüllen können aus organischem 

und anorganischem Material in Dictyosomen oder im endoplasmatischen Reticulum 

gebildet und ausgeschleust werden. Die Protisten haben sehr unterschiedliche Arten der 

Fortbewegung entwickelt, wie die Bildung von Pseudopodien (Scheinfüßchen)bei 

Amöben, in die durch koordinierte Kontraktion filamentärer Aktin-Myosin-Netze 

Cytoplasma gepumpt wird oder die Lokomotion mithilfe von Cilien und Flagellen . 

Protisten ernähren sich heterotroph, wobei  saprobische, symbiontische und parasitäre 

Lebensformen auftreten können. Die Nahrungsaufnahme kann über die Endocytose 

(Einstülpung), Filtrierung oder Schlingen erfolgen. Die Saprobionten spielen infolge des 

Saprobiensystems zur Bestimmung der Wassergüteklassen eine wichtige Rolle, während 

parasitäre Protisten Krankheiten wie die Amöbenruhr (Entamoeba histolytica), Malaria 

(Plasmodium sp.) oder die Schlafkrankheit (Trypanosoma brucei) auslösen. 25 

                                                           
24

 Das Leben im Wassertropfen, Streble und Krauter, Verlag: Kosmos 
25 Quelle: Universität Salzburg (NAWI): Unterlagen von Prof. Walter Stoiber 
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3.3.3 Höhere Algen 

Algen sind grundsätzlich einfach organisierte Pflanzen, die einzellige, koloniebildende und 

auch vielzellige Arten hervorgebracht haben. Algen sind in  der Lage Fotosynthese zu 

betreiben, sich also autotroph zu ernähren. Alle höheren Algen haben daher Plastiden, 

teilungsfähige Teilchen mit Assimilationspigmenten, die exakt die gleiche Aufgabe 

verrichten wie die Plastiden der höheren Pflanzen. Diese können entweder in Form vieler 

kleiner Plättchen oder als einziges, großes Plastid vorliegen. In allen Plastiden sind das 

Chlorophyll, der für die Fotosynthese wichtige Farbstoff, und zusätzlich weitere 

Farbstoffe, die den grünen Grundton der Plastiden verändern, enthalten.  Je nach 

Zusammensetzung der Plastidenfarbstoffe werden die Algen einem bestimmten 

Unterreich, einem bestimmten Stamm oder einer bestimmten Klasse zugeordnet. 

!ǳǖŜǊŘŜƳ ǿŜǊŘŜƴ !ƭƎŜƴ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ {ǘŅƳƳŜ ǳƴŘ YƭŀǎǎŜƴ  ƴŀŎƘ αhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎƘǀƘŜά 

der Zellen einer morphologischen Organisationsstufe zugeteilt. Die einfachste 

Organisation zum Beispiel haben die Flagellaten. Diese sind einzellig und bilden selten 

Kolonien. Auch die Fortpflanzungszellen höherer Algenformen sind oft typische 

Flagellaten. Vertreter der rhizopodialen Stufe sind nackte, mit Scheinfüßchen versehene, 

bewegliche Zellen. Nach der rhizopodialen Stufe folgt die kapsale Organisationsstufe. Hier 

liegen unbewegliche Zellen in einem Gallertlager. Die kokkale Stufe umfasst Algen, welche 

eine Zellwand ausbilden und einzellig bleiben. In dieser Organisationsstufe kommt es 

höchstens zu Koloniebildung. Eine schon ziemlich hohe Organisationsstufe ist die trichale 

Stufe. Die Zellen bleiben nach der Teilung im Verband und bilden Zellfäden aus, wenn die 

Zellteilung in eine Richtung erfolgt. Sollte  die Zellteilung jedoch in mehrere Richtungen 

erfolgen, kommt es zur Bildung von Thallien, Fadenlagern, die die thallöse 

Organisationsstufe charkterisieren. Die siphonale Organisationsstufe entsteht, wenn es in 

einer Zelle ständig zur Kernteilung kommt, die Zelle aber keine Querwände ausbildet. Das 

Resultat ist eine riesige Zelle mit vielen Zellkernen. Bei der Fortpflanzung gibt es 

geschlechtliche, ungeschlechtliche und gemischte Vermehrungsformen. Algen kommen 

im Süß- als auch im Salzwasser vor. Es gibt auch Luftalgen, die auf feuchten Stellen auf der 

Rinde von Bäumen gedeihen. Manche Lagen sind auch an das Leben im Boden 
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spezialisiert, andere Arten wiederum wachsen sogar auf Schnee in Gebirgen und der 

Arktis. Luftalgen gehen auch Symbiosen mit Pilzen ein und bilden dann die bekannten 

Flechten, die auf Baumrinden und Felsen wachsen. In den Weltmeeren tragen Algen zur 

Fixierung des in der Luft vorkommenden CO2 bei. Daher wird in der Forschung viel mit 

Algen experimentiert, um den CO2 ς Gehalt in der Atmosphäre zu minimieren und so der 

globalen Erwärmung entgegenzuwirken. Außerdem haben sie ökologisch eine sehr 

bedeutende Rolle, da sie dem Zooplankton eine Nahrungsquelle bieten. Vom Plankton 

sind wiederum die größeren Tiere wie Fische und Wale abhängig. 26 27 28 

 Stamm: Chrysophyta ς Gelbalgen 

o Klasse: Chrysophyceae ς Goldalgen 

o Klasse: Bacillariophycea ς Kieselalgen 

o Klasse: Xanthophycea - Gelbgrünalgen 

 Stamm: Euglenophyta ς Augenflagellaten 

 Stamm: Dinophyta ς Dinoflagellaten 

 Stamm: Cryptophyta ς Kryptomonaden 

 Stamm: Chlorophyta ς Grünalgen 

o Klasse: Chlorophyceae ς Grünalgen 

o Klasse: Ulvophyceae ς Salatgrünalgen 

o Klasse: Trebouxiophyceae ς Zweiggrünalgen 

o Klasse: Trentepohliophyceae ς Luftgrünalgen 

o Klasse: Cladorophyceae ς Astalgen 

o Klassen: Conjugatophyceae und Zygnematophycea ς Jochalgen 

o Klasse: Klebsormidiophyceae - Fädchengrünalgen 

 Stamm: Rohodophyta ς Rotalgen 

 Stamm: Phaeophyta ς Braunalgen 

 

                                                           
26 http://www.atmosphere.mpg.de/enid/Agatha_Alge__de_/ssss_Vermehrung_5vr.html   - 28.12.2010 

 
27

 http://de.wikipedia.org/wiki/Alge  - 28.12.2010 
 
28 Das Leben im Wassertropfen, Strebel und Krauter, Verlag: Kosmos 
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Abbildung 8: Goldbecherchen aus dem Stamm der Gelbalgen, Klasse der Goldalgen 

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9: Kieselalgen aus dem Stamm der Gelbalgen, Klasse der Kieselalgen 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 10: Augenflagellat ς Euglena gracilis 
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Abbildung 11: Dinoflagellat ς Ceratium hirundinella 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12: Grünalge ς Eudorina elegans 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: Grünalge ς Nephrochlamys agardhianum 
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Abbildung 14: Grünalge ς Pediastrum boryanum 

 

3.3.4 Reich: Animalia 

Metazoa /Vielzellige Tiere 

 Stamm Porifera 

o Klasse Hydrozoa 

o Klasse Bryozoa 

o Klasse Turbellaria 

 Stamm Nemertini-Schnurwürmer 

o Klasse Rotatoria-Rädertiere 

o Klasse Gastrotricha-Bauchhärlinge 

o Klasse Nematoda-Fadenwürmer 

 Ordnung Oligochaeta-Wenigborster 

 Stamm Tardigrada-Bärttierchen 

 Ordnung Acarina-Milben 

Á Unterklasse Phyllopoda 

 Ordnung Cladocera-Wasserflöhe 

Á Unterklasse Ostracoda 

Á Unterklasse Copepoda-Ruderfußkrebse, Copepoden 

o Klasse Rotatoria-Rädertiere 
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4 Plankton und Umwelt  

Für die Lebensbedingungen des Planktons sind verschiedene Einflussfaktoren von 

Bedeutung, abiotische und biotischeUmweltfaktoren. Zu den abiotischen Faktoren 

gehören die physikalischen und die chemischen Einflüsse, zu den biotischen hingegen 

jene, die aus der belebten Umwelt stammen wie zum Beispiel Fressfeinde. In den 

nächsten Unterkapiteln werden die wichtigsten Einflüsse erläutert. 

4.1 Die physikalische Umwelt im Wasser 

Zu den physikalischen Eigenschaften werden mechanische und thermische gerechnet. 

4.1.1 Die mechanischen Eigenschaften des Wassers 

4.1.1.1 Die Viskosität  

Die Viskosität von Flüssigkeiten ist ein Maß für die Zähflüssigkeit. Die Viskosität des 

Wassers ist sehr klein, sprich Wasser ist im Gegensatz zu anderen Flüssigkeiten relativ 

dünnflüssig. Trotzdem stellt es für das Plankton aufgrund seiner geringen Größe einen 

zähen Lebensbereich dar. 

4.1.1.2 Die Dichte 

 Das spezifische Gewicht jeder Flüssigkeit ist abhängig von der Temperatur und den darin 

gelösten Substanzen. Das ist auch der Grund, warum Salz- und Süßwasser 

unterschiedliche Dichte haben. Mit anwachsender Temperatur vom Gefrierpunkt weg, 

steigt auch die Dichte des Wassers, wobei bei 4°C ein Maximum erreicht wird. Von 

diesem Punkt an nimmt die Dichte mit steigender Temperatur wieder ab. Wenn ein 

Dichtemaximum beim Gefrierpunkt in Erscheinung tritt, dann nennt man das 

Dichteanomalie. Das Dichtemaximum kann wiederum vom Gehalt an gelösten Stoffen im 

Wasser beeinflusst werden. Je mehr Salz zum Beispiel im Wasser gelöst ist, desto weiter 

wird die Temperatur, bei der das Dichtemaximum erreicht wird, gesenkt. Nicht nur die 
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entsprechende Temperatur zum Dichtemaximum, sondern auch der Gefrierpunkt wird 

gesenkt und kann so auch unter 0°C liegen. 

4.1.1.3 Die Oberflächenspannung  

Wasser hat eine sehr hohe Oberflächenspannung. Diese bewirkt, dass sich an der 

Oberfläche zum Teil eigene Lebensgemeinschaften bilden, da die kleinen Organismen 

nicht einsinken. 

4.1.1.4 Der Einfluss von Strömungen  

Strömungen in einem Gewässer werden durch Wind und Erdrotation verursacht. Der 

Wind ist nicht nur für die vertikale Durchmischung in einem Gewässer verantwortlich, 

sondern auch für horizontale Verlagerung von Wasser und somit auch für die Verlagerung 

von Stoffen und Plankton. Darum sind die Strömungen auch für die Lebensbedingungen 

des Planktons von großer Bedeutung. 

4.1.2 Die thermischen Eigenschaften des Wassers 

4.1.2.1 Die spezifische Wärmekapazität  

Wasser hat mit ungefähr 4182J/kg*K die höchste spezifische Wärmekapazität aller 

Flüssigkeiten. Das bedeutet, es dauert lange, um die Temperatur von 1kg Wasser um 1K 

zu erhöhen und benötigt auch viel Energie. Dementsprechend langsam wird die Wärme 

später wieder an die kühlere Umgebung abgegeben. So werden geringe 

Temperaturschwankungen im Wasser ausgeglichen. Außerdem wirkt sich das 

Vorhandensein von Großgewässern auch auf das Klima des Umfelds aus. 

4.1.2.2 Die Wärmeleitfähigkeit 

Die Wärmeleitfähigkeit des Wassers ist von allen Flüssigkeiten am besten. Primär 

verantwortlich für Temperaturveränderungen sind die Wärmestrahlung der Sonne und 

Durchmischungsvorgänge. 
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Die Lebewesen im Wasser sind also demnach nie großen Temperaturschwankungen 

ausgesetzt. Außerdem verändert sich die Temperatur auch deutlich langsamer als die der 

Luft. Größere Temperaturschwankungen über den Tag hinweg treten höchstens in 

flachen Gewässern auf.  

4.1.2.3 Die Temperatur  

Im Allgemeinen hat die Temperatur einen wesentlichen Einfluss auf die physiologische 

Leistung der Wasserorganismen. Mit steigender Temperatur nehmen auch die 

Stoffwechselraten zu. Das gilt aber nur bis zum Temperaturoptimum. Wird eine 

bestimmte Temperatur überschritten, kann das wieder zur Senkung der biologischen 

Aktivität führen. Die Verdauungsenzyme  der Plankter arbeiten nur in einem bestimmten 

Temperaturspektrum, welches nicht über- und unterschritten werden sollte, optimal. Mit 

steigender Temperatur nehmen auch die chemischen Reaktionen zu, wie beispielsweise 

Redoxreaktionen. 

4.1.2.4 Die Einstrahlung auf ein Gewässer  

Die Einstrahlung hängt vor allem von der Atmosphäre und von der Sonne ab. Mit 

zunehmender Bewölkung nimmt sie ab, da ein Teil der Strahlung schon von den Wolken 

reflektiert wird. Außerdem wird die Einstrahlung auch wesentlich vom Stand der Sonne 

beeinflusst. Für den Wärmehaushalt der Gewässer und für die Produktionsleistungen der 

autotrophen Lebewesen ist die Sonneneinstrahlung äußerst wichtig. Das Licht nimmt mit 

der Tiefe im Gewässer ab. Ein Teil wird schon an der Oberfläche reflektiert. Außerdem 

kommt es im Wasser zur Absorption des Lichtes durch das Wasser selbst und den darin 

gelösten Substanzen. Die Intensität des Lichts nimmt exponentiell mit der Tiefe des 

Gewässers ab. Auch die Dichte des Phytoplanktons hat einen Einfluss auf das Licht. Je 

mehr Phytoplankton sich an der Oberfläche ansammelt, desto weniger tief kann das Licht 

in tiefere Schichten vordringen. Das bedeutet auch eine schlechtere Entwicklung des 

Phytoplanktons in der Tiefe. 
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4.2 Die Schichtung von Gewässern 

Die Schichtung des Wassers wird von der Temperatur und von den im Wasser gelösten 

Stoffen bestimmt. Darum unterscheidet man zwischen thermischer und chemischer 

Schichtung. 

4.2.1 Die thermische Schichtung 

Die thermische Schichtung gilt für chemisch homogenes Wasser. Die Schichtung ist 

temperaturabhängig. Wärmeres Wasser mit einer geringeren Dichte schwimmt förmlich 

auf dem Kaltwasser. Die Schwerkraft alleine kann daher keine Durchmischung des 

Wassers hervorrufen. Dazu sind die Einwirkungen kinetischer Energien  von Wind, 

Strömungen sowie die von Flut und Ebbe erforderlich, um eine vertikale Durchmischung 

zu verursachen. Die vom Wind erzeugten Turbulenzen reichen aber auch nur bis zu einer 

bestimmten Tiefe, in der dann eine Durchmischung stattfindet. Bis zu dieser bestimmten 

Tiefe erfährt das Wasser eine einheitliche Temperatur und Dichte. Diese durchmischte 

Schicht nahe der Oberfläche wird als Epilimnion bezeichnet. Unterhalb dieser Schicht sind 

die Temperaturunterschiede und so auch die Unterschiede der Dichten wesentlich größer 

und das Wasser schichtet aus. Kälteres Wasser mit höherer Dichte sammelt sich weiter 

unten an und wärmeres mit geringerer Dichte schwimmt darauf. In der Nacht hingegen 

kühlt das am Tag erwärmte Wasser an der Oberfläche aus und wird aufgrund der 

steigenden Dichte schwerer. Es sinkt ab und leichteres Wasser aus unteren Schichten 

steigt auf. Dabei kommt es zu einer Durchmischung des Wassers. Dieses Phänomen wird 

als Konvektion bezeichnet. Diese kann zusätzlich durch Windeinwirkung verstärkt 

werden. Im Winter wenn Eis den See bedeckt, kann es wegen der fehlenden 

Windeinwirkung zu einer inversen Schichtung kommen. Bei inversen Schichtungen 

schwimmt weniger dichtes Wasser auf dichterem Wasser, also Wasser mit einer 

Temperatur größer als 4°C auf dem Wasser mit dem Dichtemaximum. Bei 

jahreszeitlichen, größeren Temperaturunterschieden kühlt das Wasser an der Oberfläche 

stärker aus und so kommt es auch zu einer stärkeren, tiefer reichenderen Durchmischung 

durch die Konvektion als bei der nächtlichen Konvektion. 
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4.2.2 Die chemische Schichtung 

Ist das Wasser nicht chemisch homogen, dann überwiegt die chemische Schichtung die 

thermische. So kann es sein, dass wärmeres Wasser trotz eigentlich geringerer Dichte 

wegen eines höheren Salzgehaltes eine höhere Dichte hat als kälteres Wasser. Da die 

chemische Schichtung in Binnengewässern nur eine geringere Rolle spielt, wird hier nicht 

näher darauf eingegangen. Eine solche Schichtung wird in Gebirgsseen höchstens durch 

den Zufluss von salzhaltigen Quellen verursacht. 

4.2.3 Die Gewässertypen nach der Schichtung 

Amiktische Gewässer 

 Diese Gewässer werden praktisch nie durchmischt und sind permanent geschichtet. Dazu 

gehören Gewässer die dauerhaft mit Eis bedeckt sind und somit keine Einwirkung von 

Wind erfahren. 

Kalte, monomiktische Gewässer  

Diese sind nur während der kalten Jahreszeit geschichtet, wenn durch eine Eisdecke der 

Wind von der Wasseroberfläche getrennt ist. Im Sommer findet aber eine saisonale 

Durchmischung statt. Diese Form der Schichtung ist für Seen der subpolaren Zone sowie 

für Hochgebirgsseen typisch. Darunter fallen auch die Giglachseen. 

Dimiktische Gewässer  

Diese Gewässer haben im Winter als auch im Sommer eine Schichtung. Es gibt lediglich 

zwei Durchmischungsphasen: Eine findet im Frühling statt, wenn Schmelzwasser 

zuströmt, die andere im Herbst, wenn die Oberflächenschicht abkühlt und somit das 

schwerer gewordene Wasser absinkt. 

Warme, monomiktische Gewässer  

Diese Gewässer haben im Winter keine Eisdecke und daher kann es im Winter zur 

Durchmischung kommen. Das ist auch die einzige, die über ein Jahr hinweg stattfindet. Im 
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Sommer ist die übliche Schichtung typisch.  Gewässer des gemäßigten Klimas sowie Seen 

des subtropischen Klimas fallen unter diese Kategorie. 

Oligomiktische Gewässer  

Diese weisen aufgrund  geringer Abkühlungen im Winter oder wegen geringen 

Winderscheinungen im Sommer nicht jedes Jahr eine Durchmischung auf. Die Chance auf 

eine biologisch verursachte Schichtung ist groß, da die Konzentration der durch 

Organismen abgebauten, gelösten Stoffe relativ hoch werden kann. 

Polymiktische Gewässer  

Diese haben keine stabile Schichtung. Sie treten bei flachen Seen und Weihern auf, wo 

die Energie des Windes für eine Volldurchmischung bis zum Grund ausreicht. Die 

Durchmischungen treten daher sehr unregelmäßig und häufig auf. Es kommt fast täglich 

zu einer Umwälzung. 

4.3 Die Chemie des Wassers 

Die Chemie des Wassers ist sehr entscheidend für die Lebensbedingungen der Plankter. 

Das Wasser ist ein Lösungsmittel für polare Substanzen, zu denen viele für Plankter 

wichtige Nährstoffe gehören. Außerdem sind im Wasser gelöste Gase wie Sauerstoff und 

Kohlendioxid für den aeroben Abbau organischer Stoffe  und für die 

Photosyntheseaktivität der Algen wichtig. Der Salzgehalt im Wasser bestimmt zum 

Beispiel den osmotischen Druck, dem die Organismen ausgesetzt sind. Andere Stoffe 

wirken sich auch negativ auf das Leben im Wasser aus und können ungünstige 

Konditionen schaffen. 

4.3.1 Gelöste Gase im Wasser  

Der Gasaustausch von Atmosphäre und Luft geschieht an der Wasseroberfläche. Die 

wichtigsten Gase im Wasser sind Sauerstoff und Kohlendioxid. Die Sättigung mit 

Sauerstoff kann prozentuell als relative Sättigung ausgedrückt werden. Sie ist das 

Verhältnis aus der im Wasser aktuell vorhanden Sauerstoffkonzentration und der 

Sättigungskonzentration bei der entsprechenden Temperatur.  
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Findet im Wasser keine biologische Abbauaktivität statt, dann stellt sich eine 

Gleichgewichtskonzentration ein, die vom Partialdruck des Gases abhängig ist. Ist die 

aktuelle Konzentration höher als die Gleichgewichtskonzentration, dann gibt das Wasser 

Gas an die Atmosphäre ab, ist sie jedoch kleiner, dann kann es das Gas aufnehmen.  

Das Lösungsvermögen eines Gases im Wasser ist temperaturabhängig. Grundsätzlich gilt, 

je höher die Temperatur, desto weniger Sauerstoff kann im Wasser gelöst werden. So 

kann Wasser bei einer Temperatur von 20°C maximal 9,09mg O2/l  lösen. Würde jetzt die 

Temperatur steigen und der Sauerstoff nicht an die Atmosphäre abgegeben werden, dann 

steigt die Sättigung auf über 100%, da das wärmere Wasser eine geringere 

Sättigungskonzentration hat. Man hat also mit Sauerstoff übersättigtes Wasser. Die 

Gleichgewichtskonzentration kann durch biologische Aktivität und chemische Reaktionen 

beeinträchtigt werden. Wenn im Wasser hohe biologische Aktivität und chemische 

Prozesse vorherrschen, dann kann die Gleichgewichtskonzentration je nach Verbrauch 

des Gases oder Freisetzen des Gases schnell unter- oder überschritten werden. 

Eine wichtige Rolle spielen Sauerstoff und Kohlendioxid bei Abbauprozessen und bei der 

Photosynthese der Algen.  

4.3.1.1 Sauerstoff 

Sauerstoff wird durch heterotrophen Stoffwechsel aufgebraucht und gleichzeitig wird 

Kohlendioxid freigesetzt. Bei der Photosynthese ist es umgekehrt. Ein Sauerstoffdefizit 

kann normalerweise nicht durch Quellen wie Photosynthese und Gasaustausch an der 

Oberfläche ausgeglichen werden. Das bedeutet der Sauerstoffgehalt im Wasser nimmt 

mit der Tiefe ab. Der abnehmende Sauerstoffgehalt in der Tiefe hängt aber auch mit der 

Biomasseproduktion des Gewässers zusammen. Bei hohen Biomassegehalten wird das 

abgestorbene, zum Grund gesunkene, organische Material unter aeroben Bedingungen 

abgebaut.  

4.3.1.2 Kohlendioxid 

Kohlendioxid kommt neben der heterotrophen Umsetzung der Organismen im Wasser 

aus der Atmosphäre ins Wasser. Da dieses Gas mit Wasser zu Kohlensäure reagiert und zu 
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Carbonat dissoziiert, kann wieder neues Kohlendioxid aufgenommen werden. So kann im 

Wasser mehr Kohlendioxid vorhanden sein, als eigentlich möglich ist. 

4.3.1.3 Methan 

Methan entsteht im Wasser hauptsächlich bei Gärungsprozessen in den Sedimenten am 

Grund. Dieses Treibhausgas hält sich nicht lange im Wasser und wird an die Atmosphäre 

abgegeben. 

4.3.1.3 Stickstoff 

Stickstoff ist kaum an biologischen Umsetzungen beteiligt. Die zwei wichtigsten Quellen 

sind Blaualgen, welche bei Bedarf Stickstoff aus der Luft binden können und 

Nitrifikationsprozesse durch Bakterien.  

4.3.2 Gelöste Salze 

Die gesamten gelösten Salze im Wasser werden als Salinität bezeichnet. Im Süßwasser 

sind nur geringe Konzentrationen nachweisbar, durchschnittlich 120mg/l. Die 

Konzentrationen sind aber abhängig von Verwitterungsprozessen, den Gesteinen und 

vom Niederschlag. In Gebieten mit schwer verwitterbaren Gesteinen wie Gneis und 

Granit bildet sich weiches Wasser, welches einen niedrigeren Ionengehalt aufweist. In 

Regionen mit leicht verwitterndem Gestein entsteht Hartwasser. Dieses ist durch eine 

hohe Ionenkonzentration gekennzeichnet und wegen des Kohlensäurepuffersystems oft 

alkalisch. 

4.3.3 Nährstoffe im Wasser 

Bei den Nährstoffen unterscheidet man zwischen Massenelementen und 

Spurenelementen.  

Massenelemente kommen praktisch unbegrenzt vor und können von jedem Organismus 

unlimitiert bezogen werden. Zu diesen Elementen gehören unter anderem Kohlenstoff, 

Wasserstoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff wird aus H2O bezogen, Kohlenstoff und 
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Sauerstoff stammen aus gelöstem CO2 und HCO3
- - Ionen. Da ständig Kohlendioxid aus der 

Atmosphäre nachgeliefert wird, stehen diese Verbindungen ausreichend zur Verfügung.  

Außerdem gibt es potentielle Massenelemente, zu denen Stickstoff und Phosphor 

gehören. Diese Verbindungen stammen aus gelösten Ionen wie Nitrat, Ammonium, 

Phosphat und Hydrogenphosphat. Wie häufig sie vorkommen, hängt von den Quellen ab. 

Zu möglichen Quellen zählen die Einträge aus der Landwirtschaft und Abwasser.  

Silizium ist ein Element, welches von schalenbildenden Planktorganismen, wie zum 

Beispiel Kieselalgen, ausreichend benötigt wird. 

 Weitere für Plankton essentielle, nur geringfügig vorkommende Elemente sind die 

Spurenelemente Eisen, Mangan, Kupfer, Zink, Bor, Molybdän, Vanadium und Kobalt. Weil 

diese oft nur in geringen Konzentrationen vorhanden sind, tritt häufig ein Mangel auf. In 

größeren Konzentrationen hingegen sind sie meist giftig. 

4.3.4 Gelöste organische Substanzen 

Gelöste organische Substanzen gelangen durch Exkretion lebender Organismen, 

mikrobiellen Abbau organischer Substanz oder durch Autolyse abgestorbener organischer 

Masse ins Wasser. Sie sind die Nahrungsquelle für Bakterien und bilden mit 

Spurenelementen Komplexe aus. Außerdem gelangen organische Stoffe auch durch 

allochthonen Eintrag organischer Substanzen ins Wasser wie zum Beispiel Laub von 

Bäumen. Darauf bilden sich schnell Biofilme aus Bakterien, welche mit dem Abbau 

beginnen. Dabei entstehen Zwischenprodukte, wie zum Beispiel verschiedene 

Zuckerverbindungen. Weiters gehören auch Alkohole und organische Säuren zu den 

gelösten organischen Substanzen. Diese werden von den Mikroben schnell abgebaut und 

sind daher nur in geringen Konzentrationen vorhanden. Ein weiterer wichtiger Bestandteil 

ist der Aquahumus, welcher sich aus Fulvosäuren, Humussäuren und Huminstoffen 

zusammensetzt. Diese Verbindungen sind für eine gelb-braun Färbung des Wassers 

verantwortlich. Der aquatische Humus bindet auch im Wasser schwerlösliche 

Spurenelemente, welche ansonsten ausfallen und daher nicht verfügbar sein würden. 
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4.3.5 Die Pufferung des pH-Werts 

Kohlensäure im Wasser dissoziiert gewöhnlich zu H+-Ionen, Hydrogencarbonat und 

Carbonat. 

H2CO3 Ą HCO3
- + H+ 

HCO3
-  Ą CO3

2- + H+ 

Liegt der pH- Wert im sauren Bereich, das heißt, es sind viele freie H+ Protonen 

vorhanden, dann verschiebt sich das Gleichgewicht der Gleichung auf die linke Seite. Das 

heißt, es werden Protonen abgefangen. Bei höherem pH-Wert verlegt sich das 

Gleichgewicht auf die rechte Seite. Das bedeutet, die Kohlensäuremoleküle zerfallen zu 

Protonen. So hält sich der pH-Wert stets im Gleichgewicht. Das Puffersystem der 

Kohlensäure gehört daher zu den wichtigsten Puffersystemen im Wasser. 

Kohlensäure ist auch wichtig für den gelösten, anorganischen Kohlenstoffgehalt. 

Kohlensäure reagiert mit schwerlöslichem Kalk zu Calziumdihydrogencarbonat, 

beziehungsweise mit Magnesium zu Magnesiumdihydrogencarbonat. Durch diese 

Reaktion wird neuer Platz für weiteres Kohlendioxid aus der Luft geschaffen und es 

entsteht neue Kohlensäure. Wenn durch die Photosynthese dem Wasser Kohlensäure 

entzogen wird, dann verschiebt sich die Gleichung auf die Seite des schwerlöslichen Kalks. 

Diesen Prozess nennt man biogene Entkalkung. 

CaCO3 + H2CO3 Ą Ca(HCO3)2 

4.4 Die Ernährungsgrundlagen beim Plankton 

Bei der Ernährung des Planktons spielt der phytoplanktische Teil die wichtigere Rolle. Das 

Phytoplankton bildet mit der Photosynthese die Basis der Biomasseproduktion, von der 

wiederum die Konsumenten abhängig sind. Zu diesen gehören die Feinde der Algen und 

wiederum deren Feinde. Man bezeichnet sie als Primär-, Sekundär- beziehungsweise als 

Tertiärkonsumenten. Abgestorbene organische Substanz wird von Bakterien und Pilzen, 

den Destruenten, wieder abgebaut und zu neuen Nährelementen, die wieder für die 
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Primärproduzenten relevant sind, mineralisiert. Das heißt, der Nährstoffkreislauf ist 

geschlossen.  

 

Abbildung 1: Eine kleine Übersicht des Nährstoffkreislaufs 

Jedes Lebewesen braucht zur Aufrechterhaltung Energie und Stoffe. Diese werden der 

Umgebung entzogen und wieder an diese abgegeben. Die Aufnahme und Ausscheidung 

von Stoffen, deren Aufbau, Abbau oder Umbau im Körper bezeichnet man als 

Stoffwechsel. Beim Stoffwechsel unterscheidet man zwischen Baustoffwechsel und 

Betriebsstoffwechsel.  

Der Baustoffwechsel dient dem Aufbau von Körpermasse. Die Energie und die Stoffe sind 

die wesentlichen Kriterien für den Aufbau, also der Produktion von Biomasse. Die Energie 

stammt aus den verschiedenen Stoffwechselarten wie zum Beispiel Photosynthese, 

Atmung, Gärung oder Chemosynthese. Organismen müssen aber auch Energie für 

physische Leistungen aufwenden, das heißt, um mechanische Arbeit zu verrichten oder 

für aktiven Stofftransport im Körper. Das fällt dann unter den Betriebsstoffwechsel. 
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4.4.1 Phytoplankter ς Primärproduzenten 

Bei der Photosynthese, der Stoffwechselart des Phytoplanktons, wird die Energie des 

Lichts genutzt, um aus anorganischen Stoffen, dem Wasser und dem Kohlendioxid, den 

organischen Einfachzucker Glukose aufzubauen, nebenbei wird Sauerstoff freigesetzt. 

DiePhotosynthese ist daher eine wichtige Sauerstoffquelle. Man unterscheidet zwei 

wesentliche Abläufe bei der Photosynthese: Die Lichtreaktion und die Dunkelreaktion. 

Bei der Lichtreaktion wird das Licht in gespeicherte, chemische Energie, in 

Adenosintriphosphat (ATP), umgewandelt. Weiters wird Reduktionskraft für die 

Reduktion des Kohlendioxids aufgebaut, indem NADP-Moleküle mit Wasser zu NADPH2 

reduziert werden. Dieser Ablauf ist für die Sauerstofffreisetzung verantwortlich. 

In der Dunkelreaktion werden die Energie aus dem ATP und das NADPH2 zur Reduktion 

des Kohlendioxids und zum Einbau in die organischen Verbindungen genutzt. 

Um das Licht zu fixieren werden sogenannte photosynthetische Pigmente wie zum 

Beispiel das Chlorophyll, gebraucht. Neben dem Chlorophyll gibt es noch andere 

Farbpigmente, die ebenfalls dem gleichen Zweck dienen. Es hängt von der taxonomischen 

Zugehörigkeit ab, welche Farbstoffe bei den Phytoplanktern auftreten. Unter den Algen 

herrscht im Gegensatz zu den höheren Pflanzen auch die größte Mannigfaltigkeit unter 

den Farbpigmenten. Das beweisen die vielen Farbtöne der Algen.29 

4.4.2  Die Ernährung des Zooplanktons 

Grundsätzlich kann zwischen Herbivoren (Pflanzenfresser), Carnivoren (Fleischfresser), 

Omnivoren (Allesfresser) und Detritivoren (Detritusfresser), diese ernähren sich von 

abgestorbener organischer Masse) unterschieden werden. Allerdings wird die Nahrung 

der Zooplankter hauptsächlich nach der Größe als nach der funktionellen Zugehörigkeit 

ihres Futters unterteilt. Nach der Art der Nahrungsaufnahme werden weiters 

unterschieden:  

                                                           
29

 Ulrich Sommer: Planktologie, Verlag: Springer 



42 
 

 Greifer: Die in der Regel relativ großen Futterpartikel(lebende Tiere,bis zu zehn 

Prozent der eigenen Körperlänge) werden einzeln und gezielt ergriffen.  

 Leimrutenfänger: Diese Plankter warten auf ein zufälliges Zusammentreffen mit 

ihren Futterorganismen und nutzen ebenfalls relativ große Partikel. 

 Strudler: Ein selbsterzeugter Wasserstrom führt ihnen ihre Nahrung zu. Im Vergleich 

zu ihrer Körpergröße werden die kleinsten Partikel (Größenverhältnis circa 1:104 bis 

102)verwertet. 

Strudler werden häufig als Filtrierer bezeichnet, allerdings sind nur wenige von ihnen 

echte Filtrierer, die ihr Futter dem Wasser mithilfe einer Art Sieb entnehmen. 

Siebähnliche Strukturen wie etwa Borstenkämme reichen nicht aus, um einen 

Zooplankter als Filtrierer zu klassifizieren. Filtrierer sind nicht in der Lage, gezielt auf 

Futtersuche zu gehen, die Auswahl der Futterpartikel wird nach mechanischen 

Gesichtspunkten bestimmt und ist im Wesentlichen größenabhängig. Filtrierer nehmen 

Futterpartikel gleicher Größe, aber unterschiedlicher Qualität auf, selbst wenn diese 

unbrauchbar sind wie beispielsweise Kunststoffpartikel. Greifende Zooplankter, wie 

Copepoden, ǎƛƴŘ ƛƴ ŘŜǊ [ŀƎŜ ƛƘǊ CǳǘǘŜǊ ŀƴ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜƴ vǳŀƭƛǘŅǘŜƴ όαDŜǎŎƘƳŀŎƪάύ Ȋǳ 

erkennen. Des Weiteren sind sie in der Lage, zwischen lebendigen und toten Organismen 

zu unterscheiden, wobei die lebenden Zellen eindeutig bevorzugt werden. 30 
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5  Daten und Fakten der Giglachseen 

Die Giglachseen sind Gebirgsseen, welche im steirischen Teil der Niederen Tauern  

lokalisiert sind. Der Untere Giglachsee befindet sich auf einer Seehöhe von 1621m und 

erstreckt sich, mit einer Länge von ungefähr 1000m, diagonal von Südwesten nach 

Nordosten. Die Breite des Sees variiert zwischen 100 und 250m. Die maximale Tiefe 

beträgt 18m. Der Obere Giglachsee liegt nur wenige Seehöhenmeter höher und ist 

wesentlich kleiner. Bei der Tiefenmessung haben sich maximal 10m ergeben. 

 

Abbildung 1: Der Obere (rechts) und der Untere Giglachsee (links) 

Geologisch betrachtet, sind die Hauptbestandteile der Niederen Tauern Glimmerschiefer, 

Granitgneise und Schiefergneise, also Silikatgesteine. Im Tauernfenster, vor allem in den 

Radstädter und in den Schladminger Tauern, treten vermehrt auch kalkige Gipfel hervor. 

In der Eiszeit waren die Niederen Tauern stark vergletschert und die vielen Gebirgsseen 

blieben nach dem Rückzug der Gletscher übrig. 


