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Zusammenfassung:

Unsere Arbeit beschatftigt sich mit der Untersuchung deoc und Phyoplanktonrs, zweker
steirischerGebirgsseendem Oberen und Unteren Giglachseeder Nahe von

Schladming. ZieligserArbeit ist es, eine aktuelle Erhebung der Arten und mit diesen
Daten eine Vergleichsarbeit fur zukinftige Untersuchungen zu ersteliemmIRahmen
RS& ab5 9 P®jekedDediddal detection of biodiversity in alpine lakes) des
Institutes fur Limnologieler Osterreichischen Akademie der Wissenschaften erstellte
Untersuchung kann mit den Datemer Erhebung vor 10 Jahmeverglichen weden. Es
wurden neben den Zeand Phytoplanktonproben auch chemischead&taeter erfasst, da
diese einererheblichen Einfluss auf die Entwicklung der Seen geben und sehr gut zu
vergleichen sindDiese Daten konnesuch Rickschlisse auf anthropogene Einflingse

die Aimbewirtschaftung und Fischereiwirtschaft geben. Durch das Auftaten
Verschwinden der verschiedenen, oft spezifisch angepasBtankter kbnnen
Ruckschlisse auf etwaige Veranderungen gezogen werden. Plankgmismerstellen
aufgrundihrer Empfindlichkeit gegentber Umwelteinfliissen wie
Temperaturverdnderungen oder Nahrstoffeintrag sehregudikatoren in Gewassern

dar, weil bereits geringe Anderungen der Umwelt auch eine Veranderung der
vorkommenden Arten bedeute Im Falle der Giglachseapielt diesallerdings kaum eine
Rolle, da sich nur aul3erst geringe Verschiebungen der untersuchten Parameter ergeben
haben. Diese Thematik hat uns besonders interessiert, da Wasser einer der wichtigsten
Faktoren fur Leben auf der Welt ist, und Verandemmgn sosensiblerBereichder

Alpenseerbesonders bedeutend sind.



Abstract:

Our work deals with the study diie zoo- and phytoplankton inwo Styrian alpine
lakesrear Schladminghe Upper and Lower Giglachs@ée aim othisstudy is a recent
survey of the species, and to provide a comparison of these data for future res@aech.
data received withirthe "DETECTIVroject (Decandal detection of biodiversity in alpine
lakes)of the Institute for Limnology of the Ausaim Academy of Sciencean be

comparel to thoseof a surveywhich was carried outO years agdn addition to the zoo-
and phytoplanktonsampleschemical parameteraiere also takenbecause thg
provideinsight in a possiblafluence on the developmentfahe lakes anatanbe

comparal very well These datanaydraw conclusions on anthropogenic influences such
as the alpine pasture management and fisheries. By the appeamrisappearance of
different, often specifically adapteplanktonorganismsonclwsions can be drawn on
possible changes. Planktorganismgpresent very good indicators in aquatic systems
because otheir sensitivity to environmental factors such as temperature changes or
nutrients. Even small changes in the environmédrave an influene to the presence of
species. Howevan the case ofiglachse¢his issueplays a minor role, because only
marginal changesf the studied parameters have shown. Ttapic has interested ug
particular because water is one of the most important factiorslife on earth, and

changes in theensitivealpine lakesare of especial importane.



Inhaltsverzeichnis

1.0 Aufgabenstellung
2.0 Methodik und Vorgehensweise
2.1 Probenahme
2.1.1 Quantitative Proben
2.1.2 Qualitative Proben
2.1.3 Beim Phytoplankton
2.2 Probenaufbereitung
2.2.1 Quantitative Probe
2.2.2 Qualitative Probe
2.2.3 Beim Phytoplankton
2.3 Auswertung
2.3.1 Quantitative Proben
2.3.2 QualitativeProben
2.3.3 Beim Phytoplankton
2.4 Die physikalischen und chemischen Parameter
2.4.1 Die Umrechnung von Nitratind Ammoniumstickstoff auf Nitrat
und Ammonium
2.4.2 Die Berechnung der mittleren Monatswassertemperaturen
2.5 Die Messung der Sichttiefe
3.0 Systematischer Uberblick uibeiedPlankter
3.1 Domane: Archaegq Urbakterien
3.2 Domane: Bacterig Bakterien
3.2.1 Stamm: CyanobacteriaCyanobakterien oder Blaualgen
3.3 Doméne: EucaryaEukaryonten
3.3.1 Reich: Fungi Pilze
3.3.2 Hohere Algen
4.0 Plankton und Umwelt
4.1 Die physikalische Umwelt im Wasser
4.1.1 Diemechanischen Eigenschaften des Wassers
4.1.1.1Die Viskositat
4.1.1.2Die Dichte
4.1.1.3Die Oberflachenspannung
4.1.1.4Der Einfluss von Strbmungen
4.1.2 Die thermischen Eigenschaften des Wassers
4.1.2.1Die spezifische Warmekapazitat
4.1.2.2Die Warmeleitfahigkeit
4.1.2.3Die Temperatur
4.1.2.4Die Einstrahlung auf ein Gésser



4.2 Die Schichtung von Gewéassern
4.2.1 Die thermische Schichtung
4.2.2 Die chemische Schichtung
4.2.3 Die Gewassertypen nach der Schichtung
4.3 Die Chemie des Wassers
4.3.1 Gel6ste Gase im Wasser
4.3.1.1Sauerstoff
4.3.1.2Kohlendioxid
4.3.1.3Methan
4.3.1.4Stickstoff
4.3.2 Gelbste Salze
4.3.3 Nahrstoffe im Wasser
4.3.4 Gelbsteorganische Substanzen
4.3.5 Die Pufferung des pM/erts
4.4 Die Ernahrungsgrundlagen beim Plankton
4.4.1 Phytoplankter Primarproduzenten
5.0 Daten und Fakten der Giglaseen
5.1 Das Interview mit einem der Almbewirtschafter
5.2 Sonstige Besonderheiten der Seen
6.0 Auswirkungen deMenschen auf das Plankton
6.1 Eutrophierungervon Gewassern
6.1.1 Was ist eine Eutrophierung?
6.1.2 Die Selbstreinigung von Gewassern
6.1.3 Das Saprobierunddas Trophiensystem

6.1.3.1Das Saprobiensystem bei FlieR3gewassern
6.1.3.2Das Trophiensystem bgtillgewassern
6.1.3.2.1 Dertrophische ISZustandes eines Sees
6.1.4 Die Veranderungen der Parameter bei den Giglachseen

6.1.4.1Die Temperatur
6.1.4.1.1 Oberer Giglachsee
6.1.4.1.2 Unterer Giglachsee
6.1.4.2Der pHWert

6.1.4.2.1 Kieselalgen als Indikatoren fur Versauerung

6.1.4.3Die elektrolytische Leitfahigkeit
6.1.4.4Die Sickstoffverbindungen
6.1.4.4.1 Das Ammonium
6.1.4.4.2 Das Nitrat
6.1.4.5Die Phosphorverbindungen
6.1.4.6Das Chlorophyll
6.2 Einflisse der Fischereiwirtschaft auf die Seen



7.0 Auftreten und Verschwinden von Plankter
7.1 Aktuell vorkommende Plankter der Giglachseen
7.1.1 Das Zooplankton
7.1.1.1Rotatoriac Radertiere
7.1.1.2Copepoda; RuderfulRkrebse
7.1.1.3Cladocera; BlattfulRkrebse
7.1.2 Das Phytoplankton
7.1.2.1Chrysophyta
7.1.2.2Dinoflagellaten
7.1.2.3Kieselalgen
7.1.2.4Grunalgen
7.1.2.5Blaualgen
7.2 Veranderungen der Artenzusammensetzung
7.2.1 Das Zooplankton
7.2.2 Das Phytoplankton
7.2.2.1Fazit
8.0 Fotodatenbank der Plankter der Giglachseen
8.1 Das Zooplankton
8.2 Das Phytoplankton
8.2.1 Cryptophyta
8.2.2 Dinoflagellaten
8.2.3 Kieselalgen
8.2.4 Grunalgen
9.0 Anhang
9.1 Chemiedaten
9.1.1 Chemied&n (Durchschnittswerte) aus dem Jahr 1998
9.1.2 Gemiedaten der Utersuchungen 2010
9.2 Artenliste des Phytoplanktons
9.3 Artenliste der Zooplankter
9.4 Berechnugen der quantitaiven Pizen ¢ Phytoplankton
9.4.1 Unterer See
9.4.2 Oberer See
9.5 Die Berechnung der quantitativen Proberooplankton
9.5.1 Oberer See
9.5.2 Unterer See
9.6 Die Wetterdaten wahrend der Untersuchungen
9.7 Die Z&ahlprotokolle des Phytoplanktons
10.0 Literaturverzéchnis
10.1 Texte
10.1.1 Aufgabestellung



10.1.2Systematischer Uberblick tibdie Organismen
10.1.3 Plankton und Umwelt
10.1.4 Daten und Fakten der Giglachseen
10.1.5 Auswirkungen des Menschen auf das Plankton
10.1.6 Aiftreten und Verschwinden von Planktern
10.2 Bilder
10.21 Aufgabenstellung
10.2.2 Methodik und Vorgehensweise
10.2.3 Systematischer Uberbligker die Organismen
10.2.4 Plankton und Umwelt
10.2.5 Daten und Fakten der Giglachseen
10.2.6 Auswirkungen des Menschauf das Plankton
10.2.7 Auftreten und/erschwinden von Plankton
10.2.8 Fotodatenbank der Plankter der Giglachseen



1 Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die Algemnd Zooplanktonarten der
Giglachseen zu bestimmen und dadurch eine Vergleichsarbeit fir zukUnftige
Untersuchungen zu schaffen. Vor zehn Jahren sind die Giglachseen in den Niederen
Tauern im Rahmen des FOrK dzy” 3 a4 LI RCI \VE (Bdadetection of biodiversity

in alpine lakes) @@AWMInstitut fiir Limnologie- Mondsee schon einmal untersucht
worden. Dabei wurdenbiotische und abiotische Datergum Beispiel verschiedene
chemische Parametererhoben. Dese Aufzeichnungen liefern digene Daten, die
Vergleicle mit den aktuellen Daterermdglichen. 8mit kbnnen auch die Einflisse des
Menschen durch Almbewirtschaftung und Fischeresdhaft naher behandelt werden.
AulBerdem lassen sich durch die Bestimmwog Planktonorganismerkinftig moglicte
Ruckschlisse auf den Klimawandekzogen werdendenn Plankton ist aufgrund seiner
einfachen Beprobarkeit gut zu erforschen und reagiert noch dazu sehr empfindlich auf
Umwelteinflissewie zum Beispiel Veranderueg der Temperatur oder deshemischen
Parameter im WasserSo kann es zum Beispiel sein, dass im Gewasser starke
Veranderungen in der Planktonverteiludigirch klimatische Unterschiede auftreten. Es
kann auch vorkommen, dass der Aufenthaltsbereich des Rtans expandiert oder
schrumpft. Diesdentwicklungersind besonders gut in marinen Gewassern erkennbar. In
den letzten Jahrzehnten hat edort erhebliche Verdnderungen gegeben. Ein Beispiel
daflr ist cer Arktische Krill, marine Kleinkrebse, die einen Bedteil des Zooplanktons
bilden. Die Bestande sind stark geschrumpft, was wiederum auf die Verflugbarkeit der
Algen im Sommer und im Winter zurtickzufihren ist. Diese gehéren namlich zum
Hauptbestandteil der Nahrung des Krills. AufRerdem weil3 man heute alads
warmwasserliebende Planktganismen in die Kaltwasserregionen der Weltmeere
vordringen. Das istor allemauf Veranderungewlurch den Kinawandelzuriickzufiihren.

Weiters ist auch bekannt, dass die Phytoplanktonbestande im Meer die



Nahrungsgrundlage fiviele Lebewesen, vom kleinen Zooplankton bis zum grof3en Wal,

bilden.*?
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Fakt ist auf jeden Fall, dass einer der Grunde fur das Schwinden von Phytoplankton der
Klimawandeist. Die drei Autoren der Studie sehen ihn gar als die Hauptursache. Im Zuge
der Erderwarmung erwarmt sich namlich auch das Wasser an der Meeresoberflache und
das erschwert die Durchmischung mit den nahrstoffreichen Kaltwasserschichten aus der
Tiefe. Dies ist aber lebensnotwendig fur Phytoplankton, das nun als Folge der fehlenden

Né&hrstoffe immer weniger wird’

Wabhrscheinlich lassen sich &hnliche Effekte auch in den Giglachseen beobachten.
Normalerweise herrschen ja extreme Bedingungen in Gebirgsseen avordie sich
spezialisierte Arten angepasst haben. Wer weil3, vielleicht hat es auch dort in den letzten

Jahrzehnten die eine oder andere Veranderung gegeben?

Auch die Einflisse des Menschen durch Almbewirtschaftung und Fischereiwirtschaft
sollen naher bbhandelt werden. Sogenannte Eutrophierungen von Gewassern sind vor
allem aus der Landwirtschaft bekannt, wobei es zur N&hrstoffanreicherung im Wasser
kommt. Darauf reagieren photoautotrophe Lebewesen wie Jgestene Algen und
Cyanobakterien (Blaualgebpsonders stark mit Massenvermehrung. Es kommt zu den
bertihmten Algenbliiten. Besonders auf die Nahrstoffe Nitrat{]N@d Phosphat (P9),
welche Uberwiegend aus Abwéssern und Eintragen aus der Landwirtschaft stammen,
reagieren sie extrem stark. NatUHe Eutrophierung, die durch Anreicherung von
Nahrstoffen bei der Verlandung eines Gewéssers zu Stande kommt, ist &ulRerst selten.
Meist sind Eutrophierungerauf den Menschen zurickzufuhren. Gleichzeitig mit der

Masse der photoautotrophen Lebewesen steigich die Masse der Konsumenten und

! http://www.cleanenergyproject.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=htmI&zeilenlaenge=721.2011
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Destruenten. Das ist der Grund, warudre Eutrophierung immer mit Sauerstoffzehrung

im Wasser verbunden ist. In stehend@ewassern ist der Anstieg der Organismenmasse
besonders gut zu beobachten, da die N&hrstoffe nichkescht weggeschwemmt werden

wie in flieBenden Gewassern. 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 sidit gern in Gewasserndhe auf uiitte Exkremente werden
aufgund der steilen Uferb6schungan den See eingetragen. Das ist naturlich auch mit

einem Néhrstoffeintrag verbunden.

Abbildung 1 Die steilen Hanglagen um dBiiglaclkeen

Eine weitere Quelle fir organische Substamzd die gro3en Bestande an vielen

Almrauschpflanzendie jedes Jahr im Herbst gemaht werden

Die Giglachseen sind auch beliebte Fgsnlasser. Jahrlich kommen viele Touristen, um

indiesem Gebietzu fischen. Laut Bewirtschafter des Gewassers werden pro Jahr 150kg

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



http://de.wikipedia.org/wiki/Eutrophierung

Bachsaiblinge an Fischbesatz zugekauft, damit die Fischbestéande stabilisiert sind, und
jedes Jahr werden ungefahr 100kg Bachsaiblinge von Sjmortfischernentnommen.
Danebenwurde auchdie natirliche Vermehrung der Saiblinge in den dod Abflissen
festgesellt. Als Futterfische konnten noch Elritzen und Koppen nachgewiesen werden.
Der Bewirtschafter meint auch, es gebe auch heimische Bachforellen im See. Kapitale
Bachforellenpraparate sind in der Almhutte zu betrachten, doch nach einer Fischerrunde
um denganzen See konnte ich selbst keine einzige Bachforelle erbeuten. Dafir habe ich
aber heimische Seesaiblinge gefangen, welche wiederum nicht vom Bewirtschafter
erwahnt wurden. Es wurde auch behauptet, dass die Bachsaiblingbestande bereits
naturdich vorhande waren und auf den Besatz zu Zeiten des Erzbischmofsl4
Jahrhundert zuriickzufuihren sind. Dieser Theorie muss leider widersprochen werden, da
der Bachsaibling erst um 1880 das erste Mal in Osterreich eingefiihrt wurde, da er aus
Amerika stammt. Die Futtéscharten Koppe und Elritze wurden aber nighgichzeitignit

den Saiblingen besetzt, weil sie schon naturlich vorhanden waren. Weiters sind Saiblinge
extrem zahlreich vertreten und dafur ziemlich klein. Selten hat ein Exemplar mehr als
25cm Lange. Dasst dann das Phanomen der Verbuttung. Das bedeutet, die
Individuenzahl steigt stark an und nebenbei ist die Zwergwlchsigkeit eine
Begleiterscheinung, was auf der Nahrungsknappheit im Gewasser basiert. Die Verbuttung
trifft hauptséchlich Fischbestéande imlerten Gewéssern, wo keine Migratiawischen

den Populationen maoglich ist. Auch Verbuttung von Fischbestanden ist meist auf den
Menschen zurtickzufihren, da es auf natirlichem Weg kaum zu solchen Erscheinungen

kommt. Fiir die Fische bilddfis Seelanktoneine wichtige Nahrungsgrundlage.

® FischekrebseMuschel in heimischen Seen und Flussen, Wolfgang Hauer, Verlag: Leopold Stocker

" http://de.wikip edia.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 Einflisse auf das

Plankton zu untersuchen und in die Diplomarbeit mit einzubeziehen.

AulBerdem soll die Diplomagit eine Fotodatenbank mit allen aktuell in den Seen
festgestellten Plankinorganismerenthalten. Dazu werden noch genaue Beschreibungen
der einzelnen Arten angehangt. Falls in Zukunft wieder eine Untersuchung an den
Giglachseen durchgefuhrt werden sollgnn liefert diese Artenliste die nétigen Daten

fur die zukinftigen Forschungen.



2 Methodik und Vorgehensweise

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Proben, die man bei Plamkézauchungen
auswerten kann, die qualitative Probe und die quantitatProbe. Bei der qualitativen
Probe steht nicht die Quantitat, also die Menge, im Vordergrund, sondern es ist viel
wichtiger zu untersuchen, was in der Probe enthalten Mit dieser Methodewird das
Artenspektrum des Sees untersucht. Dabei ist estigcKenntnisse Uber die Lebewesen
zu haben, damit man eine Liste mit zu erwartenden Arten erstellen kann. Bei der
guantitativen Probe ist hingegen die Menge wichtig. Man zahlt die einzelnen Arten in
einem genau definierten Volumen an Wasser aus. Wentedftoben in regelmafigen
Zeitabstanden genommen werden, dann kann ein Bild erstellt werden, wann die

einzelnen Arten besonders zahlreich vertreten sind oder umgekehrt besonders wenig.

B SAGIS Rt eI iSkinkh v 1

Abbildung 1: Um Planktonorganismen aus allen Wassertiefen fur dieRzu fangen,
muss ein See an der tiefsten Stelle analysiert wer@é&.maximale Tiefe dddnteren
Giglachsegbetragt 18m undlie desOberen Giglachsesur 10m. Auf der Karte soll

verdeutlicht werden, wo die tiefsten Stellen in den Seen liegen



2.1 Probenahme

2.1.1Quantitative Probe

Aus Wassertiefemwischenl ¢ 16m Tiefe, werden immer 5dhwasser mit Hilfe eines
Schopfers, welcher an einem Seil mit Tiefenmarkierungen befestigt ist, entnommen. Der
Schopfer erfasst genau 5 Liter Wasser. Von 1m Wassertiefdetrb®n 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 30um filtriert. Nach 16 Mal Filtrieren hat man eg@lith ein Volumen

von 80dnf filtriert. Ein Volumen dieser Menge liefert auch ein aussagekraftiges Ergebnis.
Die Plankter, die sich in den Maschen verfangen haben, werdendiach Spilen tber

die verschlieBbare Offnung am Ende des Netzes in einen anistetzt.
2.1.2 Qualitative Probe

Um eine qualitative Probe zu nehmen, wird ein Planktonnetz mit 30pum
Maschendurchmesser, befestigt an einem Seil, vertikal durch den See gezogen. Dabei
sucht man die tiefste Stelle des Sees auf, damit man auch alle Tiefamstdidsst. Das

Netz beschwert man mit einem geeigneten Gewicht wie zum Beispiel einem Stein. Das
bewirkt eine groRRere Sinkgeschwindigkeit. Wenn das Netz am Grund aufgetroffen ist,
kann man es mit mittlerer Geschwindigkeit vertikal an die Oberflache zidhiesen

Prozess wiederholt man ungefahr finf Mal. Dabei spielt das erfasste Volumen keine Rolle,
es geht um eine qualitative Untersuchung. Die erfassten Plankter werden wie bei der

guantitativen Probenahme in einen Extrakanister gesplilt.
2.1.3 Beim Phytoplankin

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

aus dem See entnommen und anschliel3end in den Kanister gespdilt.



2.2 Probenaufbereitung

2.2.1Quantitative Probe

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

alle Plankter zu erfassen. Die Plankter werden dann in ein Probenflaschchen gespdilt und
anschlielBend mit kochend heiRem Wasser Ubergossen. Dadurch werden sie sofort
getotetund kénnen sich nicht in ihre Schalen zurtickziehdgr thre Kérperanhéange
einziehenDas vereinfacht die spatere Bestimmung der Organismen am MikroBlesp.
Probenflaschchen sollte am Ende zu 4/5 mit Wasser geflillt sein. Als restliches Flnftel
wird 37%gesFormalin(Formaldehg) dazu gemischt, um ungeféabre gewtinschte
Konzentration von 8% zu erreichen. Das Formalin wirkt konservierend und die
Organismen bleiben erhalten. DBsobenfaschchen wird dann noch entsprechend

beschriftet.
2.2.2Qualitative Probe

Die Schritte der Probenaufbereitung erfolgen gleich m@eder 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 geschuttelt werden, bevormse filtriert, damit die Organismen
gleichmafiig verteilt sind. Am Ende muss die Probe noch entsprechend beschriftet

werden.
2.2.3Beim Phytoplankton

Man entnimmt nach ausreichendem Schutteln einen Teil der Probe, welcher fur die
qualitative Untersuchung vorgeken ist, also den Rest im Kanister, und leert diesen in
ein Probenflaschchen, das bereits mit einer Lugolldsung prapariert ist. Chiesakalie

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

werden.



2.3 Auswertung

2.3.1Quantitative Probe

Die Proben werden in ein Sieb geschittet und mit destilliertem Wasser gespuilt, um vom
giftigen Formaldehyd befreit zu werden. Anschliel3end werden die gereinigten Proben
vom Sieb in eine Petrischale gespiilt, durch leichtes Schwenken gleichraéify und

unter einem Binollar ausgezahlt. Um das Auszéhlen zu erleichtern, wird die Petrischale
zur besseren Orientierung gleichméaligeabgemessene Bereiche unterteilt. Diese
Sektoren werden am Boden mit einem wasserfesten Stift und mit einemlLinea

aufgezeichnet.
2.3.2Qualitative Probe 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 fur uns ubernommemdie fir diese Arbeit bendtigten Kenntnisse nicht

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

Das Phytoplankton ist ahnligdthwierigzu bestimmen wie das Zooplankton. Die diversen
Algen wurden in Zusammenarbeit ndiégm Limnologen Dr. Rainer Kurmayer wahrend der

guantitativen Auswertung bis auf Gattusigjveaubestimmt.
2.3.3Beim Phytoplankton

Die quantitative Auswertung des Phytoplanktons erfolgt unter einem sogenannten
awYISTSKNISY aiAl NPRaji 2Ll ddie ERdmpl&eidgreiNeltreN K £ dzy 3

Arten und tragt diese in ein Z&ahlprotokoll ein.

Das OkuladesMikroskops hat ein Zéhlraster. Es werden ungefahr 40 Raster pro Probe
ausgezahlt, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erzielen. Es ist wichtig, dass man

ungefahr 40 Exemplare der haufigsten Arten gezahlt hat.
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Die Proben mussen vor der Zahlung aufbereitet werden. Dabei kommen sie in abgedeckte
Sedimentierkammern. Diese werden in den Kihlschrank gegeben, damit die Stromungen
in der Flussigkeit geringer werden. Dortissen 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 tber. Wenn man die Kammer
abgeschoben hat, dann sollte am Ende das Deckgléskpéiber dem Boden liegen.

AulRerdem sollten in der Probe keine Luftblaschen sein. Erst jetzt kann man mit der

eigentlichen Auszahlung beginnen.

Abbildung 2: Eine Sedimentierkammer zur Aufbereitung der Lugolproben

Damit die Zahlung Sinn macht, solltermaorher noch kontrollieren, ob die Algen
gleichmafiig tiber 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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2.3.3.1Die Berechnung derugntitativen Ergebnisse

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

beziehen.

Dabei muss man zuerst die Zahlflache ermitteln. Ich habe immer 40 Zahlraster pro Probe
ausgezahlt. Ein Zahlraster hat die FormesiQuadrates und die Seitenléange entspricht

bei 400facher Vergrof3erung 0,245mm.
Dann habe ich die Flache eines Quadrates berechnetd = 0,245 = 0,060025mrh

Folglich haben 40 Zahlraster die Flache von 40 mal 0,060025pas heitdasddie
Zahlflabe pro Probe immer 2,401mfhetragt

Als nachstes wird die Gesamtflache des Bodens der Sedimentierkammer ermittelt. Man

weil3, dass die Kammer einen Durchmesser von 24,5mm hat.

Dann gilt fur die Flache:
A=mr? = 12,25*H = 471,4352476mM

Der nachste Schritt igs,die Zahl der gewilinschten Algen mit einer einfachen

Schlussrechnung auf dggnze Kammer hochzurechnen.

Wenn man zum Beispiel annimmt, dasg den 2,401mrh zehnKieselalgerzu finden

sind, ist dieFrage wie viele sich auf den 471,435mbefinden.

Der Rechenweg ist dann:

2,401mnf 10 Kieselalgen

471,435mmM x Kieselalgen

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

Am Ende mussen die Algen nur hawf den Milliliter bezogen werden. Man weifie
ganze Sedimentierkammer hain Volumen vor27ml und in der gesamten Kammer, also

auf die 27ml verteiltbefinden sichlaut Hochrechnung 1963 Kieselalgen. Die Anzahl der



12

Algen in der ganzen Kammer mussdatudie 27ml dividiert werden, um die Zahl der Algen

pro Milliliter zu erhalten.
Das heil3t:
1963 Kieselalgen/27ml = 72 Kieselalgen pro Milliliter

Damit man tber die Proben einen besseren Uberblick bekommt, wie sich die Algen
entwickeln, werden die Ergebsis imTabllenkalkulationsprogramBxcebrafisch

dargestellt. Fur die Achsenbeschriftung dekghse, der Anzahl der Algen pro Milliliter,

wird eine logarithmische Skalierung gewahlt, damit man auf den ersten Blick schon sehen
kann, welche Algen die domingen Vertreter im Gewasser sind. Didghse der Grafik

stellt die Zeiten der Probennahmen dar.
2.4 Die physikalischen und chemischen Parameter

Die Proben fur die diversen chemischen Parameter wurden nicht von uns selbst
genommen, sondern von Simon Urschin. verschiedenen Stellen im See wurde
regelméliig eine Wasserprobe genommen, entsprechend aufbereitet und beschriftet und
im Laborder Universitat Innsbruchkusggewertet. Fir die Parameter Temperatur, pert

und Leitfahigkeit wurden an denselben Stellestdloggerausgelegt. Das sirtdchnische
Gerate, die die Werte in regelmafigen Abstanden automatisch messen und die Daten
speichernSimon hat uns seine Werte zur Verfigung gestellt, da diese einen starken

Einfluss auf das Plankton haben und fur unset@Amichtig sind.
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© SAGIS i

Abbildung3 Die Karte zeigt die Stellen, an denen die Chemieprgieeommen worden
sind. Die Stellen 1 und 2 sind die tiefsten Stellen der beiden Seen. Bei den Stellen 3 und 4
befinden sich Zuflisse in den See. Diese batsich ihren Weg durch das Weidegebiet

der Nutztiere. Bei der Probesteliebefindet sickder Abfluss des Sees.

2.4.1 Die Umrechnung von Nitratind Ammoniumstickstoff auf Nitrat und

Ammonium

Der Nitratstickstoff ist bei den Auswertungen in peq/l angegebea Hinheit peq/l

bedeutet dasselbe wie umol/l. Folglich heil3t das, man muss die peq auf eq umrechnen,
indem man diese durch 184lividiert und anschlieRend werden die eq mit der relativen
Atommasse des Stickstoffs laut Periodensystem multipliziert. Numbatdie Masse des
Nitratstickstoffs in g, die den peq entsprechen. Multipliziert man diese noch mit 1000,

erhalt man derAnteil, denStickstoff im Nitrat ausmachin mg
1mol Nitrat entspricht laut Periodensystem 62g. Davon sind 14g Stickstoff.
= 14/62*100= 22,6 m% Stickstoff

Das heifldtder Stickstoff mach22,6% 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 erhalt.

Der Ammoniumstickstoff ist bereita pg/l angegeben und muss durch f@ftvidiert

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 18gvon sind 14g Stickstoff.
= 14/18*1M0= 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 zuhdreen kann man es mit 1000

multiplizieren und somit auf mg umwandein.
2.4.2Die Berechnung der mittleren Monatswassertemperaturen

Die Wassertemperaturen des Oberen und Unteren Sees wurden alle 2 Stunden am Tag in
2,5m Wassertiefe von einer Messsonde aufgezesthumd 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 Grafikixcel erstellenum soden

Temperaturverlauf in einem Jabarzustellen
2.5 Die Messung der Sichttiefe

Die Messung der Sichttiefe des Sees erfolgt mittels einer Secchischeibe. Die Secchischeibe
ist eine weil3e, tellerformige Scheibe mit einem Durchmesser von 25 bis 50cm, die an
einemSeil mit Langenmarkierungen befestigt wird und dann mitten im See Uber seiner

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



Wassers hangt von den Stoffen im Wasser ab und je n@hihennim Wasser

schweben, destochlechter sieht man die Scheibe mit zunehmender Tiefe.

15
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3 Systematische Uberblick tiber die Organismen

Alle zellularen Lebewesen werden allgemein systematisch sogenannten Doméanen
zugeordnet. Doménen sind die hoéchsten Klassifizierungsstuhel werden unterteilt in
Archaea, Bacteria und Eucarya. Die Zuordnung von Lebewesen erfolgt nach der Struktur
der ribosomalen Ribonukleinsduren (rRNA), der RNA, die in den Ribosomen enthalten ist.
Archeae und Bacteria werden in Stamme beziehungsweigdieilungen unterteilt, die
Eucarya in Reiche. Weiters kdnnen die Domé&nen Archaea und Bacteria hinsichtlich ihrer
Zellstruktur noch den Prokaryonten zugeteilt werden und die Eucarya den Eukaryonten.
Als Unterscheidungsmerkmal ware der Zellkern zu erwéhmatcher den Prokaryonten

fehlt. Viren, Viroide und Prionen werden zu keiner Domane gezéahlt und gelten somit nicht

als Lebewesen. Fiir diese gibt es eine eigene Klassifik&tion.

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

® http://de.wikipedia.org/wiki/Dom%C3%A4ne_(Biolog@e}6.12.2010

10 http://de.wikipedia.org/wiki/Ribosomale RNA26.12.2010
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Phylogenetic Tree of Life

Bacteria Archaea Eucarya
Grean
Fllamentous Myxomycota
Spirochetes bacterla Entamoebae Anlmalla
G'EI"" Methanosarcina Fungl
positives
Protecbacteria w“':m Halophiles Plantae
Cyanobacterla T celer Clllates
Planctomyces Thermoproteus Flagellates
Pyrodicticu
Bacteroldes Trichomonads
Cytophaga
Microsporidla
Thermotoga
Dipl nads
Aquifex plomo

Abbildungl: Die Abbildung zeigt die drei Domanen, denen alle Lebewdggmain

zugeordnet werden konnen, im Uberblick. Die Namen vieler Archaea sagen bereits aus,
dass diese Methanogenese betreiben oder in extremen Habitaten vorkommen. Unter den
Eucarya sind alle hoheren Tiere und Pflanzen sowie die diversen, eukaryontischen
Protisten (Wimperntierchen, Geil3eltierchen, usw.) vertreten. Zu den Bacteria gehdren

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

3.1 Domane: Archaeq Urbakterien

Die Archaea sind eine junge Doméne, denn sie wurdem bhis 1990 zusammen mit den
Bacteria der Doméane Eubacteria zugeordnet. Der Unterschied zu anderen Prokaryonten
liegt in der Sequenz der ribosomalen Ribonukleinsaure. Es gibt aber auch einige
genetische, physiologische und strukturelle Unterschiede zu Banteria. Archaea
besitzen unter anderem kein Cytoskelett und keinen Zellkern. Der Aufbau der Zellwand
kann auch stark variieren. Urbakterien konnen an die verschiedensten Lebensraume

angepasst sein. Es gibt extremophile Arten, die hohe Temperatureneti@arimit hohen
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Salzkonzentrationerzurechtkommenoder extreme pHNerte bevorzugen. Unter den
Urbakterien gibt es anaerobe und aerobe Formen. Stoffwechselformen sind so ziemlich
alle vertreten: Autotrophie, Heterotrophie und Chemotrophie. Eine besonderenkles
Stoffwechsels ist die Methanogenese. Hierbei fallt Methan als Stoffwechselprodukt an.
Urbakterien spielen also auch bei der Biogaserzeugung eine erhebliche Rolle. Spirillen,
Kokken, Stabchen und sogar quadratische Formen sind wesentliche morgbblogi
Erscheinungsformen. Manche Arten haben noch zusatzlich Geieln zur Fortbewegung

oder fadenartige Anhangsel (Pili) zum Anheften an Oberflathen.
Abteilungen:

e Euryarchaeota
e Crenarchaeota

¢ Nanoarchaeota

e Korarchaeota

Abbildungen 2 und 3: Hier sirmivei 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 vors8C noch gut gedeitit

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

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoproteus- 28.12.2010
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3.2 Domane: Bacterig Bakterien

Die ersten Bakterien sind vor Uber 1Mrd. Jahren auf unserem Planeten erschienen und
gehodren somit zu den altesten Lebensformen. Bacteria sind ubiquitar, kommen also in
allen denkbaren Lebensraumen vdast injeder Gewasserprobe lassen sich Bakterien
nachweisen, viele Bakterien in verschmutzt@ewassern, weniger in sauberen, mit wenig
organischa Substanen belastetenGewassern. Eine Gemeinsamkeit mit den Archaea ist
das Fehlen eines echten Zellkernse IDNA ist also nicht von einer Zellkernhille
umgeben. Bei Bakterien gibt es viele morphologische Formen. Von Stdbchen bis Kokken
sind alle vertreten. Bakterien vermehren sich genau wie die Archaea durch Zweiteilung
und manche Arten kdnnen unter ungunstigeddmweltbedingungen sehr resistente
Sporen zum Uberdauern ausbilden. Die meisten Bakterien sind Saprophyten, das heif3t sie
ernahren sich von abgestorbener, organischer Substanz, mineralisieren diese und bringen
somit wieder wichtige N&hrelemente fur Pflamz in den Stoffkreislauf zuriick. Der
Stoffwechsel bei Bakterien ist sehr effizient, da die Kérperoberflache im Verhaltnis zur
Kdrpermasse sehr grof3 ist. Wie bei den Archaea gibt es die unterschiedlichsten
Stoffwechselformen. Wenige Bakterien sind autotrophlilie meisten hingegen
heterotroph. Unter ihnen sind auch anaerobe und aerobe Arten vertreten. Die Garung ist
eine weit verbreitete Ernahrungsform. Garende Bakterien bauen energiereiche
Verbindungen zu energiedrmeren ab und als Stoffwechselprodukte bleinenBeispiel
Alkohol, Buttersdure und Methan Uber. Das ist einer von vielen Grinden, warum

Bakterien in der Industrie von groRer Bedeutung itid*°
Stamme:

e Chlamydiae
e Cyanobacteria

e Chlorobi

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

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

15 hitp://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien-28.12.2010
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¢ Planctomycetes
e Proteobacteria

e Firmicutes

e Spirochaetes

Abbildungen 4 und 5: Auf dem linken Bild sieht man Pseudomonas aeroginosa, einen
Boderr und Wasserkeim. Das rechte Bild zeigt Sphaerotilus natans, ein Bakterium, das
falschlicherweise auch als Abwasserpilz bezeichnet wird. Es ist ein Indikator fir

Wassergteklasse 31.1° %7

3.2.1Stamm: CyanobacteriaBlaualgen oder Cyanobakterien

Auch die Cyanobacteriader Blaualgergehdren zu den Prokaryonten. Sie haben genau
wie die Bacteria und Archaea keinen echten Zellkern. Sie besiedeln die Erde bereits seit
3,5Mrd. Jahen und gehoéren daher zu den altesten Lebensformen Uberhaupt.
Cyanobakterien sind entweder einzellig oder einzelne Zellen schlieRen sich zu Faden
zusammen. Die Faden sind zum Teil so gro3, dass sie mit freiem Auge erkennbar sind.
Zellen innerhalb der Fadesind miteinander durch Plasmodesmen verbunden und mit
einer gallertartigen Hulle umgeben. Durch die Plasmodesmen erfolgt Stofftransport von

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

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

Y hitp://de.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosé8.12.2010
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Bewegungsfahigkeit stark eingeschréinNur wenige Arten konnen sich kriechend
fortbewegen. AuRerdem sind Cyanobakterien in der Lage Fotosynthese zu betreiben. Das
heil3t sie nutzen die Energie des Lichtes, um aus anorganischen Verbindungen (Wasser
und Kohlendioxid) ihre Assimilate (Glukose)fzabauen. Bei diesem Prozess wird
nebenbei Sauerstoff freigesetzt. Vermehrung geschieht entweder durch Zweiteilung oder
bei fadenbildenden Arten werden einzelne Zellen oder Faden abgetrennt, die als
Vermehrungskorper dienen. Bei Cyanobakterien ist auabre®ypildung in ungunstigen
Zeiten bekannt. Bei den Zellen innerhalb der Faden kommt es auch zur
Zellendifferenzierung. Es gibt Zellen, deren Aufgabe es ist, Fotosynthese zu betreiben und
es gibt die sogenannten Heterocysten. Diese Zellen kbnnen bei BadayEpharischen
Stickstoff aus der Luft binden. Die Fahigkeit der Fotosynthese haben sie aber nicht. Die
Verbreitung der Cyanobakterien umfasst viele Lebensrdume. So gibt es marine und
limnische Arten. AuRerdem bevorzugen manche Arten feuchte Habitate Boaen,
Hauswande, Gletscher und extreme Lebensraume wie Thermalquellen. Fur Aufsehen
sorgen die Algenbliten der Cyanobakterien in manchen Gewassern. Eine Algenblite
deutet aber noch nicht auf Verunreinigung hin, da es auch Reinwastar unter den
Cyanolakterien gibt. Cyanobacteria sind wichtige Produzenten organischer Stoffe und
werden daher in der Teichwirtschaft oft geférdert. Fir die Trinkwasseraufbereitung

kénnen Algenbliiten aber ein erhebliches Problem darstéftén.

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

19 http://de.wikipedia.org/wiki/Blaualgen 26.12.2010
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Abbildungen 6 und 7: Audem linken Foto ist eine fadenbildende Blaualge aus der
Gattung Nostoc zu sehen. Die gelblichen Zellen innerhalb der Zellfaden sind die
stickstoffbindenden Heterocysten. Das rechte Bild zeigt einen Vertreter der Gattung

Anabaena.

3.3 Domane: Eucarya

Bei Eulryonten ist die DNA in einem Zellkern gesammelt. Das unterscheidet sie von den
anderen Domanen. Die DNA liegt dort in Chromosomen, kleinen®Nikturen, die mit
Proteinen verpackt sind, vor. Fast alle Gene der Eukaryonten sind in den Chromosomen
im Zelkern enthalten. Es gibt aber wenige Ausnahmen. So liegen manche Gene in
Zellorganellen wie Mitochondrien oder bei Pflanzen in Plastiden vor. Aus- DNA
Informationen koénnen aufllerdem bei der Proteinbiosynthese durch Spleil3en
unterschiedliche Proteine hergesltelverden. Im Gegensatz zu den Prokaryonten haben
Eukaryonten ein strukturund formgebendes Cytoskelett. Zu den Eukaryonten werden

alle mehrzelligen Tiere und Pflanzen, Pilze und auch einzellige Protisten g@Zaftt.

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

%2 http://de.wikipedia.org/wiki/Reich (Biologie} 29.12.2010
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Reiche nach Woese (1977):

e Animala
e Plantea
e Fungi

e Protista

3.3.1Reich: Fungi Pilze

Pilze erndhren sich heterotroph genau wie die meisten Bakterien, da ihnen die fur die
Fotosynthese wichtigen Chloroplasten fehlen. Pilze sind daher unerlasslich fir die
Mineralisierung organischer Substanz spdelen eine erhebliche Rolle in
Nahrstoffkreislaufen. Im Wasser sind Gberwiegend Bakterien flr den Abbau organischer
Stoffe verantwortlich, im Boden hingegen dominieren die Pilze. Nur wenige Pilze kommen
im Sulwasser voim Meer dagegen sind sie noclelseltener. Ein Grol3teil der Pilze

bildet Hyphen ausdas sindangliche, diinne Faden. Ein Lager von Hyphen wird als Mycel
bezeichnet. Bei hoheren Pilzformen kdnnen die Hyphen noch durch Querwénde
sogenannte Septemnterteilt sein. Diese sorgen flr erhtie Stabilitat der Hyphen und
sollen den Flussigkeitsaustritt verhindern, falls eine Hyphe zu Bruch kommt. Die
primitivsten Pilze sind zellwandlose, nackte Formen. Die Vermehrung erfolgt
ungeschlechtlich durch begeif3elte Schwéarmer oder durch Konidiendigorsind
unbewegliche Sporen, die aulRerhalb des Pilzes abgeschniirt werden. Bei Hefepitaen
Beispie] tritt Vermehrung durch Knospung auf. Weiters gibt es aber auch geschlechtliche
Vermehrungsarten durch Isogamie, Anisogamie, Eibefruchtung oder gafatiop

ganzer Zellerf®

Weil Pilze im Plankton ziemlich selten sind, gl nicht naher darauf eingegangen.

2 hitp://de.wikipedia.org/wiki/Konidien - 28.12.2010
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Unterreiche:

e Myxobiontag Schleimpilze
e Heterokontobiontag Zellulosepilze

e Mycobiontac Chitinpilze®*

3.3.2Reich: Protista

Die Protisten sind etoder wenigzellige Organismen, zu denen Algen, Schleimpilze sowie
Protozoen zahlen, die keine nédhere Verwandtschaft aufweisen. Protisten bestehen aus in
einer Zellmembran eingeschlossenem Cytoplasma, in dem auch der Zellkern,
Mitochondrien und bei phototrphen Protisten ein bis mehrere Chloroplasten enthalten
sind. Das stabilisierende, formgebende Cytoskelett kann Mikrotfggdregate
(Proteinstrukturen) enthalten, welche beispielsweise den Heliozoen ihre typische Form
geben oder das Fortbewegungssystem Beglenen und Ciliaten bilden. Diverse

spezifische AulRenskelette wie Schuppen, Schalen und Hullen kbnnen aus organischem
und anorganischem Material in Dictyosomen oder im endoplasmatischen Reticulum
gebildet und ausgeschleust werden. Die Protisten hatedm anterschiedliche Arten der
Fortbewegung entwickelt, wie die Bildung von Pseudopodien (Scheinfiilichen)bei
Amadben, in die durch koordinierte Kontraktion filamentarer AkdgosinNetze

Cytoplasma gepumpt wird oder die Lokomotion mithilfe von Cilien uagefien .

Protisten ernéhren sich heterotroph, wobei saprobische, symbiontische und parasitare
Lebensformen auftreten kdnnen. Die Nahrungsaufnahme kann tber die Endocytose
(Einstllpung), Filtrierung oder Schlingen erfolgen. Die Saprobionten spielereidésg
Saprobiensystems zur Bestimmung der Wasserguteklassen eine wichtige Rolle, wahrend
parasitare Protisten Krankheiten wie die Amodbenruhr (Entamoeba histolytica), Malaria

(Plasmodium sp.) oder die Schlafkrankheit (Trypanosoma brucei) austdsen.

**Das Leben im WassertropfeStreble und Krauter, Verlag: Kosmos
% Quelle: Universitat Salzburg (NAWI): Unterlagen von Prof. Walter Stoiber
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3.3.3H0hereAlgen

Algen sind grundsatzlich einfach organisierte Pflanzen, die einzellige, koloniebildende und
auch vielzellige Arten hervorgebracht haben. Algen sind in der Lage Fotosynthese zu
betreiben, sich also autotroph zu erndhren. Alle hoheren Algen habeerddhstiden,
teilungsfahige Teilchen mit Assimilationspigmenten, die exakt die gleiche Aufgabe
verrichten wie die Plastiden der hoheren Pflanzen. Diese kdnnen entweder in Form vieler
kleiner Plattchen oder als einziges, grol3es Plastid vorliegen. InPddlstiden sind das
Chlorophyll, der fiir die Fotosynthese wichtige Farbstoff, und zuséatzlich weitere

Farbstoffe, die den griinen Grundton der Plastiden verandern, enthalten. Je nach
Zusammensetzung der Plastidenfarbstoffe werden die Algen einem bestimmten
Unterreich, einem bestimmten Stamm oder einer bestimmten Klasse zugeordnet.

 dz0 SNRSY gSNRSYy ! £3Sy AYYSNKFIfo RSNI {GNYY
der Zellen einer morphologischen Organisationsstufe zugeteilt. Die einfachste
Organisation zum Beigg haben die Flagellaten. Diese sind einzellig und bilden selten
Kolonien. Auch die Fortpflanzungszellen hoherer Algenformen sind oft typische
Flagellaten. Vertreter der rhizopodialen Stufe sind nackte, mit Scheinfliichen versehene,
bewegliche Zellen. Naater 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
hochstens ziKoloniebildung. Eine schon ziemlich hohe Organisationsstufe ist die trichale
Stufe. Die Zellen bleiben nach der Teilung im Verband und bilden Zellfaden 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 thallése
Organisationsstufe charkterisieren. Die siphonale Organisationsstufe entsteht, wenn es in
einer Zelle standig zur Kernteilung kommt, die Zelle aber keine Querwande ausbildet. Das
Resultat ist eine riesige Zelle mit vielen Zellkernen. Bei der Fortpflanzung gibt es
geschlechtliche, ungeschlechtliche und gemischte Vermehrungsformen. Algen kommen
im SuR als auch im Salzwasser vor. Es gibt auch Luftalgen, die auf feuchten Stellen auf de

Rinde von Baumen 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 auBaumrinden und Felsen wachsen. In den Weltmeeren tragen Algen zur
Fixierung des in der Luft vorkommenden,®®i. Daher wird in der Forschung viel mit
Algen experimentiert, um den GQGehalt in der Atmosphéare zu minimieren und so der
globalen Erwarmungntgegenzuwirken. Aul3erdem haben sie 6kologisch eine sehr
bedeutende Rolle, da sie dem Zooplankton eine Nahrungsquelle bieten. Vom Plankton

sind wiederum die groReren Tiere wie Fische und Wale abh&igig®

e Stamm: ChrysophytaGelbalgen
o Klasse: Chrystyyceaec Goldalgen
o Klasse: Bacillariophyce&Kieselalgen
o Klasse: Xanthophyce#&elbgriinalgen
e Stamm: EuglenophytaAugenflagellaten
e Stamm: Dinophyta Dinoflagellaten
e Stamm: Cryptophytg Kryptomonaden
e Stamm: Chlorophytg Grunalgen
o Klasse: Chlorophyceagsrinalgen
o Klasse: UlvophyceagSalatgrinalgen
o Klasse: Trebouxiophyceg&Zweiggrinalgen
o Klasse: Trentepohliophycead uftgriinalgen
o Klasse: Cladorophycegé\stalgen
o Klassen: Conjugatophyceae und Zygnematophyckzschalgen
o Klasse: KlebsormidiophyceaBadchengrinalgen
e Stamm: Rohodophytq Rotalgen

e Stamm: Phaeophyta Braunalgen

% http://www.atmosphere.mpg.de/enid/Agatha Alge ed/ssss Vermehrung 5vr.htmd 28.12.2010

" http://de.wikipedia.org/wiki/Alge - 28.12.2010

% Das Leben im Wassertropfen, Strebel und Krauter, Verlag: Kosmos


http://www.atmosphere.mpg.de/enid/Agatha_Alge__de_/ssss_Vermehrung_5vr.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Alge
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Abbildung 8: Goldbecherchen aus dem Stamm der Gelbalgen, Klasse der Goldalgen

Abbildung 10: AugenflagellgtEuglena gracilis



Abbildung 12: GrunalgeEudorina elegans

Abbildung 13: Griinalge Nephrochlamys agardhianum
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Abbildung 14: GrunalgePediastrum boryanum

3.3.4Reich: Animalia

Metazoa /Vielzellige Tiere

e Stamm Porifera
o Klasse Hydrozoa
o Klasse Bryozoa
o Klasse Turbellaria

e Stamm NemertinlSchnurwirmer
o Klasse RotatoriRacertiere
o Klasse GastrotrichBauchhéarlinge
o Klasse Nematod&adenwirmer

e Ordnung Oligochaet&Venigborster

e Stamm Tardigrad8arttierchen
e Ordnung Acarindlilben

A Unterklasse Phyllopoda
e Ordnung Cladoceraasserflohe

A Unterklasse Ostracoda
A Unterklasse CopepodaudeafuBkrebse, Copepoden

o0 Klasse RotatoriRadertiere

29



30

4 Plankton und Umwelt

Fur die Lebensbedingungen des Planktons sind verschiedene Einflussfaktoren von
Bedeutung, abiotische und biotiscdenweltfaktoren. Zu den abiotischen Faktoren
gehoren die physikalifien und die chemischen Einflisse, zu den biotischen hingegen
jene, die aus der belebten Umwelt stammen wie zum Beispiel Fressfeinde. In den

nachsten Unterkapiteln werden die wichtigsten Einfllisse erlautert.
4.1 Die physikalische Umwelt im Wasser

Zu den physiischen Eigenschaften werden mechanische und thermische gerechnet.

4.1.1Die mechanischen Eigenschaften des Wassers

4.1.1.1Die Viskositat

Die Viskositat von Flussigkeiten ist ein Maf3 fur die Zahflissigkeit. Die Viskositat des
Wassers ist sehr klein, sprich WassemsGegensatz zu anderen Flissigkeiten relativ
dunnflissig. Trotzdem stellt es fur das Plankaoifigrund seiner geringen Groé@en

zdhen Lebensbereich dar.
4.1.1.2Die Dichte

Das spezifische Gewicht jeder Flissigkeit ist abhéangig von der Temperatur undiden da
geldsten Substanzen. Das ist auch der Grund, warumBalSuRwasser

unterschiedliche Dichte haben. Mit anwachsender Tempenratun Gefrierpunkt weg,

steigt auch die Dichte des Wassers, wobei bei 4°C ein Maximum erreicht wird. Von
diesem Punkt an mmt 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 geldsten Stoffen im
Wasser beeinflusst werden. Je mehr Salm Beispiel im Wasser geldst 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.
4.1.1.3Die Oberflachenspannung

Wasser hat eine sehr hohe Oberflachenspannung. Diese bewirkt, dass sich an der
Oberflache zum Teil eigene Lebensgemeinschaften bilden, da die kleinen Organismen

nicht einsinken.
4.1.1.4Der Einfluss von Strémungen

Stromungen in einem Gewsear werden durch Wind und Erdrotation verursacht. Der

Wind ist nicht nur fur die vertikale Durchmischung in einem Gewasser verantwortlich,
sondern auch fur horizontale Verlagerung von Wasser und somit auch fur die Verlagerung
von Stoffen und Plankton. Darusind die Stromungen auch fur die Lebensbedingungen

des Planktonson grofReBedeutung.

4.1.2Die thermischen Eigenschaften des Wassers

4.1.2.1Die spezifische Warmekapazitat

Wasser hat mit ungefahr 4182J/kg*K die héchste spezifische Warmekapazitat aller
FlissigkeitenDas bedeutet, es dauert lange, um die Temperatur von 1kg Wasser um 1K
zu erh6hen und bendtigt auch viel Energie. Dementsprechend langsam wird die Warme
spater wieder an die kiihlere Umgebung abgegeben. So werden geringe
Temperaturschwankungen im Wassesgaglichen. AulRerdem wirkt sich das

Vorhandensein von Grol3gewassern auch auf das Klima des Umfelds aus.
4.1.2.2Die Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit des Wassers ist von allen Flussigkeiten am besten. Priméar
verantwortlich fir Temperaturveranderungen sidet Warmestrahlung der Sonne und

Durchmischungsvorgange.
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Die Lebewesen im Wasser sind also demnach nie grof3en Temperaturschwankungen
ausgesetzt. AuRerdem verandert sich die Temperatur auch deutlich langsamer als die der
Luft. GroRere Temperaturschwankumg@éber den Tag hinweg treten hochstens in

flachen Gewaéassern auf.
4.1.2.3Die Temperatur

Im Allgemeinen hat di&emperatur eien wesentlichertEinfluss auf die physiologische
Leistung der Wasserorganismen. Mit steigender Temperatur nehmen auch die
Stoffwechselrata zu. Das gilt aber nur bis zum Temperaturoptimum. Wird eine
bestimmte Temperatur Gberschritten, kann das wieder zur Senkung der biologischen
Aktivitat fihren. Die Verdauungsenzyme der Plankidaeiten nur in einem bestimmten
Temperaturspektrum, welchascht Gber und unterschritten werden sollte, optimal. Mit
steigender Temperatur nehmen dudie chemischen Reaktionen zu, wie beispielsweise

Redoxreaktionen.
4.1.2.4Die Einstrahlung auf ein Gewéasser

Die Einstrahlung hangt vor allem von der Atmosphéare und vorsdane ab. Mit
zunehmender Bewdlkung nimmt sie ab, da ein Teil der Strahlung schon von den Wolken
reflektiert wird. Aul3erdem wird die Einstrahlung auch wesentlich vom Stand der Sonne
beeinflusst. Fir den Warmehaushalt der Gewasser und fir die Produldistosigen der
autotrophen Lebewesen ist die Sonneneinstrahlung auf3erst wichtig. Das Licht nimmt mit
der Tiefe im Gewasser ab. Ein Teil wird schon an der Oberflache reflektiert. Au3erdem
kommt es im Wasser zur Absorption des Lichtes ddedWasser selbsind den darin
geldsten Substanzen. Die Intensitat des lsaitnmt exponentiell mit der Tiefe des
Gewassers ab. Auch die Dichte des Phytoplanktons hat einen Einfluss auf das Licht. Je
mehr Phytoplankton sich an der Oberflache ansammelt, desto wenigesaief 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 Gewassern

Die Schichtung des Wassers wird von der Temperatur und von den im Wasser gelosten
Stoffen bestimm Darum unterscheidet man zwischen thermischer und chemischer

Schichtung.
4.2.1Die thermische Schichtung

Die thermische Schichtung gilt fur chemisch homogenes Wasser. Die Schichtung ist
temperaturabhéngig. Warmeres Wasser mit einer geringeren Dichte schwigmmti¢h

auf dem Kaltwasser. Die Schwerkraft alleine kann daher keine Durchmischung des
Wassers hervorrufen. Dazu sind die Einwirkungen kinetischer Energien von Wind,
Stromungen sowie die von Flut und Ebbe erforderlich, um eine vertikale Durchmischung
zu \erursachen. 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 erfahrt das Wasser eine einheitliche Temperatur und Dichte. Diese durchmischte
Saicht nahe der Oberflache wird als Epilimnion bezeichnet. Unterhalb dieser Schicht sind
die Temperaturunterschiede und so auch die Unterschiede der Dichten wesentlich grof3er
und das Wasser schichtet aus. Kéalteres Wasser mit hoherer Dichte sammelt serh weit
unten an und warmeres mit geringerer Dichte schwimmt darauf. In der Nacht hingegen
kihlt das am Tag erwarmte Wasser an der Oberflache aus und wird aufgrund der
steigenden Dichte schwerer. Es sinkt ab und leichteres Wasser aus unteren Schichten
steigt ad. Dabei kommt es zu einer Durchmischung des Wassers. Dieses Phanomen wird
als Konvektion bezeichnet. Diese kann zusétzlich durch Windeinwirkung verstarkt
werden. Im Winter wenn Eis den See bedeckt, kann es wegen der fehlenden
Windeinwirkung zu einer inveen Schichtung kommen. Bei inversen Schichtungen
schwimmt weniger dichtes Wasser auf dichterem Wasser, also Wasser mit einer
Temperatur grof3er als 4°C auf dem Wasser mit dem Dichtemaximum. Bel
jahreszeitlichen, grol3eren Temperaturunterschieden kiihlt das3ataan der Oberflache
starker aus und so kommt es auch zu einer starkeren, tiefer reichenderen Durchmischung

durch die Konvektion als bei der nachtlichen Konvektion.



34

4.2.2Die chemische Schichtung

Ist das Wasser nicht chemisch homogeanniberwiegt die chemishe Schichtung die
thermische. So kann es sein, dass warmeres Wasser trotz eigentlich geringerer Dichte
wegen eines hoheren Salzgehaltes eine hdhere Dichte hat als kélteres Wasser. Da die
chemische Schichtung in Binnengewassern nur eine geringere Reltewspd hier nicht

naher darauf eingegangen. Eine solche Schichtung wird in Gebirgsseen hochstens durch

den Zufluss von salzhaltigen Quellen verursacht.
4.2.3Die Gewassertypen nach der Schichtung

Amiktische Gewasser

Diese Gewasser werden praktisch nie durguht und sind permanent geschichtet. Dazu
gehdren Gewasser die dauerhaft mit Eis bedeckt sind und somit keine Einwirkung von

Wind erfahren.
Kalte, monomiktische Gewasser

Diese sind nur wahrend der kalten Jahreszeit geschichtet, wenn durch eine Eisdecke d
Wind von der Wasseroberflache getrennt ist. Im Sommer findet aber eine saisonale
Durchmischung statt. Diese Form der Schichtung ist fiir Seen der subpolaren Zone sowie

fur Hochgebirgsseen typisch. Daruntallenauch de Giglachsee.
Dimiktische Gewasgse

Diese Gewasser haben im Winter als auch im Sommer eine Schichtung. Es gibt lediglich
zwei Durchmischungsphasen: Eine findet im Fruhling statt, wenn Schmelzwasser
zustromt, die andere im Herbst, wenn die Oberflachenschicht abkihlt und somit das

schwerergewordene Wasser absinkt.
Warme, monomiktische Gewasser

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

Durchmischung kommen. Das ist auch die einzige, die Uber ein Jahr hinweg stattfindet. Im
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Sommer ist die Ubliche Schichwitypisch. Gewasser des gemaRigten Klimas sowie Seen

des subtropischen Klimas fallen unter diese Kategorie.
Oligomiktische Gewéasser

Diese weisen aufgrund geringer Abkihlungen im Winter oder wegen geringen
Winderscheinungen im Sommer nicht jedes Jahe &archmischung auf. Die Chance auf
eine biologisch verursachte Schichtung ist grof3, da die Konzentration der durch

Organismen abgebauten, geldsten Stoffe relativ hoch werden kann.
Polymiktische Gewasser

Diese haben keine stabile Schichtung. Sie tretarilaehen Seen und Weihern auf, wo
die Energie des Windes fiur eine Volldurchmischung bis zum Grund ausreicht. Die
Durchmischungen treten daher sehr unregelmaflig und haufig auf. Es kommt fast taglich

zu einer Umwalzung.
4.3 Die Chemie des Wassers

Die Chemie de¥/assers ist sehr entscheidend fur die Lebensbedingungen der Plankter.
Das Wasser ist ein Lésungsmittel fiir polare Substanzen, zu denen viele fir Plankter
wichtige Nahrstoffe gehodren. Aulzerdem sind im Wasser geldste Gase wie Sauerstoff und
Kohlendioxid fiden aeroben Abbau organischer Stoffe und fur die
Photosyntheseaktivitat 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 ims#ér aus und kdnnen ungunstige

Konditionen schaffen.
4.3.1Gel6ste Gase im Wasser

Der Gasaustausch von Atmosphare und Luft geschieht an der Wasseroberflache. Die
wichtigsten Gase im Wasser sind Sauerstoff und Kohlendioxid. Die Sattigung mit
Sauerstoff kann przentuell als relative Sattigung ausgedriickt werden. Sie ist das
Verhaltnis aus der im Wasser aktuell vorhanden Sauerstoffkonzentration und der

Sattigungskonzentration bei der entsprechenden Temperatur.



36

Findet im Wasser keine biologische Abbauaktivitattstiann stellt sich eine
Gleichgewichtskonzentration ein, die vom Partialdruck des Gases abhéangig ist. Ist die
aktuelle Konzentration hoher als die Gleichgewichtskonzentration, dann gibt das Wasser

Gas an die Atmosphare ab, ist sie jedoch kleiner, dann ka das Gas aufnehmen.

Das Losungsvermdgen eines Gases im Wasser ist temperaturabhangig. Grundsatzlich gilt,
je héher die Temperatur, desto weniger Sauerstoff kann im Wasser geldst werden. So
kann Wasser bei einer Temperatur von 20°C maximal 9,09h¢€en. Wirde jetzt die
Temperatur steigen und der Sauerstoff nicht an die Atmosphére abgegeben werden, dann
steigt die Sattigung auf Uber 100%, da das warmere Wasser eine geringere
Sattigungskonzentration hat. Man hat also mit Sauerstoff Uberséattigte s&vabie
Gleichgewichtskonzentration kann durch biologische Aktivitat und chemische Reaktionen
beeintrachtigt werden. Wenn im Wasser hohe biologische Aktivitdt und chemische
Prozesse vorherrschen, dann kann die Gleichgewichtskonzentration je nach Verbrauch

des Gases oder Freisetzen des Gases schnell wdter Uberschritten werden.

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

Photosynthese der Algen.
4.3.1.1Sauerstoff

Sauerstoff wird durch heterotrophen Stoffwechsel aeligaucht und gleichzeitig wird
Kohlendioxid freigesetzt. Bei der Photosynthese ist es umgekehrt. Ein Sauerstoffdefizit
kann normalerweise nicht durch Quellen wie Photosynthese und Gasaustausch an der
Oberflache ausgeglichen werden. Das bedeutet der Sanfégshalt im Wasser nimmt

mit der Tiefe ab. Der abnehmende Sauerstoffgehalt in der Tiefe hangt aber auch mit der
Biomasseproduktion des Gewassers zusammen. Bei hohen Biomassegehalten wird das
abgestorbene, zum Grund gesunkene, organische Material untebaarBedingungen

abgebaut.
4.3.1.2Kohlendioxid

Kohlendioxid kommt neben der heterotrophen Umsetzung der Organismen im Wasser

aus der Atmosphare ins Wasser. Da dieses Gas mit Wasser zu Kohlensaure reagiert und zu
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Carbonat dissoziiert, kann wieder neues Kohlendiaxufgenommen werden. So kann im

Wasser mehr Kohlendioxid vorhanden sein, als eigentlich moglich ist.
4.3.1.3 Methan

Methan entsteht im Wasser hauptsachlich bei Garungsprozessen in den Sedimenten am
Grund. Dieses Treibhausgas halt sich nicht lange iméiNeass wird an die Atmosphére

abgegeben.
4.3.1.3Stickstoff

Stickstoff ist kaum an biologischen Umsetzungen beteiligt. Die zwei wichtigsten Quellen
sind Blaualgen, welche bei Bedarf Stickstoff aus der Luft binden kénnen und

Nitrifikationsprozesse durch Bakterien.

4.3.2Gel6ste Salze

Die gesamten geldsten Salze im Wasser werden als Salinitat bezeichnet. Im StlRwasser
sind nur geringe Konzentrationen nachweisbar, durchschnittlich 1220mg/l. Die
Konzentrationen sind aber abhangig von Verwitterungsprozessen, den Gesteinen und
vom Niederschlag. In Gebieten mit schwer verwitterbaren Gesteinen wie Gneis und
Granit bildet sich weiches Wasser, welches einen niedrigeren lonengehalt aufweist. In
Regionen mit leicht verwitterndem Gestein entsteht Hartwasser. Dieses ist durch eine
hohelonenkonzentration gekennzeichnet und wegen des Kohlenséurepuffersystems oft

alkalisch.

4.3.3Néahrstoffe im Wasser

Bei den Néahrstoffen unterscheidet man zwischen Massenelementen und

Spurenelementen.

Massenelemente kommen praktisch unbegrenzt vor und kénneneaeam Organismus
unlimitiert bezogen werden. Zu diesen Elementen gehdren unter anderem Kohlenstoff,

Wasserstoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff wird as3 bezogen, Kohlenstoff und
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Sauerstoff stammen aus geldstem a@d HC@ - lonen. Da standig Kohlerakid aus der

Atmosphéare nachgeliefert wird, stehen diese Verbindungesreichendzur Verfiigung.

AulRerdem gibt es potentielle Massenelemente, zu denen Stickstoff und Phosphor
gehoren. Diese Verbindungen stammen aus geldsten lonen wie Nitrat, Ammonium,
Phosphat und Hydrogenphosphat. Wie haufig sie vorkommen, hangt von den Quellen ab.

Zu moglichen Quellen zahlen die Eintrage aus der Landwirtschaft und Abwasser.

Silizium ist ein Element, welches von schalenbildenden Riegegtismenwie zum

Beispiel Kieselgen, ausreichend bendtigt wird.

Weitere flr Plankton essentielle, nur geringfiigig vorkommende Elemente sind die
Spurenelemente Eisen, Mangan, Kupfer, Zink, Bor, Molybdan, Vanadium und Kobalt. Weil
diese oft nur in geringen Konzentrationen vorhanden sintl,haufig ein Mangel auf. In

gréReren Konzentrationen hingegen sind sie meist giftig.
4.3.4Geloste organische Substanzen

Geldste organische Substanzen gelangen durch Exkretion lebender Organismen,
mikrobiellen Abbau organischer Substanz oder durch Aut@pgestorbener organischer
Masse ins Wasser. Sie sind die Nahrungsquelle fur Bakterien und bilden mit
Spurenelementen Komplexe aus. Aul3erdem gelangen organische Stoffe auch durch
allochthonen Eintrag organischer Substanzen ins Wasser wie zum Beispiebhaub v
Baumen. Darauf bilden sich schnell Biofilme aus Bakterien, welche mit dem Abbau
beginnen. Dabei entstehen Zwischenprodukte, wie zum Beispiel verschiedene
Zuckerverbindungen. Weiters gehdren auch Alkohole und organische Sauren zu den
geldsten organischeBubstanzen. 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 Fulvosauren, Humussauren und Huminstoffen
zusammensetzt. Diese Venblungen sind fiir eine gelbraun Farbung des Wassers
verantwortlich. Der aquatische Humus bindet auch im Wasser schwerldsliche

Spurenelemente, welche ansonsten allen und daher nicht verfiigbar sein wirden.
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4.3.5Die Pufferung des pM/erts

Kohlensaure im Wasr dissoziiert gewohnlich zu4bnen, Hydrogencarbonat und

Carbonat.
H,CQA HCQ+H
HCQ A CQ*+H

Liegt der pHWert im sauren Bereich, das heif3t, es sind viele fréieretonen

vorhanden, dann verschiebt sich das Gleichgewicht der Gleichufrdjealinke Seite. Das
heil3t, es werden Protonen abgefangen. Bei hoherer/\étt verlegt sich das
Gleichgewicht auf die rechte Seite. Das bedeutet, die Kohlensauremolekile zerfallen zu
Protonen. So hélt sich der pHlert stets im Gleichgewicht. Das Puffgstem der

Kohlensaure gehort daher zu den wichtigsten Puffersystemen im Wasser.

Kohlensaure ist auch wichtig fir den geldsten, anorganischen Kohlenstoffgehalt.
Kohlensaure reagiert mit schwerléslichem Kalk zu Calziumdihydrogencarbonat,
beziehungsweise miagnesium zu Magnesiumdihydrogencarbonat. Durch diese
Reaktion wird neuer Platz fur weiteres Kohlendioxid aus der Luft geschaffen und es
entsteht neue Kohlensaure. Wenn durch die Photosynthese dem Wasser Kohlensaure
entzogen wird, dann verschiebt sich déeichung auf die Seite des schwerldslichen Kalks.

Diesen Prozess nennt man biogene Entkalkung.

CaC@+ HCQA Ca(HC§).,
4.4 Die Erndhrungsgrundlagen beim Plankton

Bei der Erndhrung des Planktons spielt der phytoplanktische Teil die wichtigere Rolle. Das
Phyoplankton bildet mit der Photosynthese die Basis der Biomasseproduktion, von der
wiederum die Konsumenten abhangig sind. Zu diesen gehoren die Feinde der Algen und
wiederum deren Feinde. Man bezeichnet sie als Prin@gkundarbeziehungsweise als
Tertidlkkonsumenten. Abgestorbene organische Substanz wird von Bakterien und Pilzen,

den Destruenten, wieder abgebaut und zu neuen Nahrelementen, die wieder fir die
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Primarproduzenten relevant sind, mineralisiert. Das heif3t, der Nahrstoffkreislauf ist

geschlossen.

Konsumenten
Menschen, Tiere, ...

Produzenten < Destruenten
Pflanzen, ... Bakterien, Pilze, ...

Abbildung 1: Eine kleine Ubersicht des Nahrstoffkreislaufs

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, Abbader Umbau im Korper bezeichnet man als
Stoffwechsel. Beim Stoffwechsel unterscheidet mamschenBaustoffwechsel und

Betriebsstoffwechsel.

Der Baustoffwechsel dient dem Aufbau von Kérpermasse. Die Energie und die Stoffe sind
die wesentlichen Kriteriefiir den Aufbau, also der Produktion von Biomasse. Die Energie
stammt aus den verschiedenen Stoffwechselarten wie zum Beispiel Photosynthese,
Atmung, Garung oder Chemosynthese. Organismen mussen aber auch Energie fur
physische Leistungen aufwenden, das heith mechanische Arbeit zu verrichten oder

fur aktiven Stofftransport im Korper. Das fallt dann unter den Betriebsstoffwechsel.
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4.4.1Phytoplankterg Primarproduzenten

Bei der Photosynthese, der Stoffwechselart des Phytoplanktons, wird die Energie des
Lichs genutzt, um aus anorganischen Stoffen, dem Wasser und dem Kohlendioxid, den
organischen Einfachzucker Glukose aufzubanebenbei wird Sauerstoff freigesetzt.
DiePhotosynthesest daher eine wichtige Sauerstoffquelle. Man unterscheidet zwei

wesentlicheAblaufe 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 fur die
Reduktion des Kohlendioxidsfgebaut, indem NADRIolekile mit Wasser zu NADPH

reduziert werden. Dieser Ablauf ist fur die Sauerstofffreisetzung verantwortlich.

In der Dunkelreaktion werden die Energie aus dem ATP und das NADR¢duktion

des Kohlendioxids und zum Einbau in digamischen Verbindungen genutzt.

Um das Licht zfixieren werden sogenannte photosynthetische Pigmenmie zum

Beispiel das Chlorophytiebraucht. Neben dem Chlorophyll gibt es noch andere
Farbpigmente, die ebenfalls dem gleichen Zweck dieBehangt von der taxonomischen
Zugehorigkeit ab, welche Farbstoffe bei den Phytoplanktern auftreten. Unter den Algen
herrscht im Gegensatz zu den héheren Pflanzen auch die grof3te Mannigfaltigkeit unter

den Farbpigmenten. Das beweisen die vielen Farbténe der Algen.
4.4.2 Die Erndhrung des Zooplanktons

Grundsatzlich kann zwischen Herbivoren (Pflanzenfresser), Carnivoren (Fleischfresser),
Omnivoren (Allesfresser) und Detritivoren (Detritusfre3sgieseernahren sich von
abgestorbener organischer Masse) unterschieden weréderdings wird die Nahrung

der Zooplankter hauptsachlich nach der Grol3e als nach der funktionellen Zugehdrigkeit
ihres Futtes wnterteilt. Nach der Art der Nahrungsaufnahme werden weiters

unterschieden:

# Ulrich Sommer: Planktologie, Verlag: 8psr
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o Greifer: Die in der Regel relativ grol3en Futtatikel(lebende Tierdis zu zehn
Prozent der eigenen Korperlange) werden einzeln und gezielt ergriffen.

e Leimrutenfanger: Diese Plankter warten auf ein zufalliges Zusammentreffen mit
ihren Futterorganismen und nutzen ebenfalls relativ grof3e Partikel.

e Studler: Ein selbsterzeugter Wasserstrom fuihrt ihnen ihre Nahrung zu. Im Vergleich
zu ihrer KérpergroRe werden die kleinsten Partikel (GroRenverhaltnis circabis10

10%)verwertet.

Strudler werden haufig als Filtrierer bezeichnet, allerdings sind nurggeran ihnen

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

Siebéahnliche Strukturen wie etwa Borstenkdmme reichen nicht aus, um einen

Zooplankter als Filtrierer zu klassifizieren. Filtrierer sind nicht in der Lage, getielt a
Futtersuche zu gehen, die Auswahl der Futterpartikel wird nach mechanischen
Gesichtspunkten bestimmt und ist im Wesentlichen gré3enabhangig. Filtrierer nehmen
Futterpartikel gleicher Grof3e, aber unterschiedlicher Qualitat auf, selbst wenn diese
unbrauctbar sind wie beispielsweise Kunststoffpartikel. Greifende Zooplankter

Copepodend AYR AY RSNJI[F3IS AKNI CdziGSNI Iy OKSYA:
erkennen. Des Weiteren sind sie in der Lage, zwischen lebendigen und toten Organismen

zu unterscheidn, wobei die lebenden Zellen eindeutig bevorzugt werd@n.

% Ulrich Sommer: Planktologie, Verlag: Springer
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5 Daten und Fakten der Giglachseen

Die Giglachseen sind Gebirgsseen, welohsteirischen Teil deMiederen Tauern
lokalisiert sind. Der Untere Giglachsee befindet sich auf einer Seelodht621m und
erstreckt sichmit einer Lange von ungefahr 1000diagonal von Sudwesten nach
Nordosten. Die Breite des Sees variiert zwischen 100 und 250m. Die maximale Tiefe
betragt 18m. Der Obere Giglachsee liegt nur wenige Seehéhenmeter héher 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 Schiefergsei alsdSlikatgesteine. Im Tauernfenster, vor allem in den

Radstadter 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 Rikzug der Gletscher ubrig



