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1. Einleitung

Im Rahmen einer interdiszipliniren Studie mit dem Ziel, die Eutrophie-
rungsgeschichte des Héllerer Sees klarzulegen und Empfehlungen fiir eine
Sanierung des Sees zu erarbeiten, sollte das Zooplankton zunichst nur
iibersichtlich inventiert werden. Es zeigte sich jedoch bald, dafd die Planktontiere
im trophischen Gefiige des Sees eine Schliisselposition einnehmen, die bei der
Interpretation der trophischen Verhéltnisse nicht auler Acht gelassen werden
kann. Deshalb wurde die geplante informative Studie auf regelmifige quantitative
Erhebungen erweitert. Die vorliegende Arbeit bezieht sich nur auf das
Zooplankton des Sees und einige seiner wichtigsten Steuerfakoren. Die
Gesamtdarstellung der Untersuchung des Hoéllerer Sees geben DOKULIL et al.
(1991).

Die Rolle des Zooplanktons im See kann von zwei Seiten gesehen werden. Einmal
sind die Planktontiere zum gréfiten Teil Konsumenten von Planktonalgen,
Bakterien und anderen kleinen Partikeln, die sie aus dem Wasser herausfiltern
oder greifen. Sie tragen damit dazu bei, das Wasser von solchen Partikeln zu
befreien und zu kldren. Natiirlich wird die Produktion des Zooplanktons auch
umso héher sein, je mehr Nahrungspartikel zur Verfiigung stehen. Je eutropher der
See, desto gréBer im Prinzip auch seine Zooplanktonproduktion. Zum andern
verwandelt das Zooplankton die Primirproduktion des Sees, in erster Linie die
Algen und ihre Zerfallsprodukte, in energiereicheres organisches Material, das in
Form der Planktontiere fiir die Fische greifbar wird und stindig oder zeitweise die
Erndhrungsgrundlage vieler Fischarten des freien Wassers ausmacht. Ein reiches
Zooplanktonangebot wird also auch den Fischbestand fordern.

Freilich wirkt auch der Fisch auf das Zooplankton zuriick. Da groBe Planktontiere
von den Fischen bevorzugt weggefangen werden, verschiebt sich das Grofien-



spektrum des Zooplanktons unter Umst4nden ‘in-Richtung auf kleinere Arten.
Kleinere Planktontiere fressen kleinere Futterpartikel als groBe, also kleine Algen
und Bakterien, kénnen aber gréfiere Algen oder Algenkolonien nicht verwerten,
Dadurch wiederum kénnen die letzteren bis hin zur Bildung von Wasserbliiten
iiberhand nehmen.

Wihrend das Phytoplankton der Seen Oberésterreichs und Salzburgs seit
RUTTNER (1939) und FINDENEGG (1959, 1964) vielfach untersucht worden ist,
sind Zooplanktonuntersuchen in der Region eher spérlich. In &lterer Zeit
schrénken sie sich meist auf Artangaben ein (HAEMPEL 1918 - 1926, EINSELE
& HEMSEN 1959). Quantitative Studien aus jiingerer Zeit beziehen sich zumeist
auf gréfiere Seen (MOOG 1979, HERZIG 1985, NAUWERCK 1988). Kleinseen
im Salzburger Raum wurden von SCHABER (bei HASLAUER 1987)
zooplanktologisch untersucht. Im Zuge einer Studie von Innviertler Seen
(DOKULIL & JAGSCH 1987) ist das Zooplankton des Héllerer Sees durch
HEINISCH erstmalig bearbeitet worden. In diesen Referenzrahmen sind die hier
vorgelegten Befunde zu stellen.

2. Der See

Der Héllerer See liegt im westlichen Innviertel unweit der Salzach auf 12°53'
Ostlicher Breite und 48°02' nérdlicher Linge. Er ist ein kleiner Mor4nensee,
umgeben von hauptsichlich Wald und etwas Wiesen. Die Seeufer sind nicht
verbaut, abgesehen von Badestegen und dergleichen, und der See ist frei von
Abwassereinleitungen. Ein anthropogener Eintrag von Né#hrstoffen geschieht
jedoch durch die Diingung der Wiesen, die an ihn grenzen. Intensiver Badebetrieb
in den Sommermonaten kann ebenfalls einen gewissen Einflufl auf die
Wasserqualitit haben. Fischereilich wird der See nur von Sportfischern genutzt,
die jedoch eine umfassende Besatzwirtschaft betreiben. Auffilligstes
limnologisches Merkmal des Sees ist seine Meromixis. Das Tiefenwasser des Sees
bleibt chemisch ganzjihrig geschichtet. Nur die oberen 10 - 12 m der Wassermasse

" werden im Frithjahr und im Herbst vom Wind durchmischt. Soweit bekannt, ist

der Hoéllerer See der einzige meromiktische See in Obertsterreich. Physiographie
und Hydrographie des Sees gehen aus Tab. 1 hervor (Dokulil et al. 1990).

Tab. 1

Seeh6he (m ii NN) 446 Tiefe max. (m) 20,2
Uferldnge (km) 1,9 Tiefe mittl. (m) 10,9
Seefliche (km?) 0,20 Volumen (10% m3) 2,22
Linge max. (km) 0,8 Einzugsgebiet (km?2) 0,95
Breite max. km) 0,3 AbfluB mittl. (m3/s) 0,02
theoretische Aufenthaltszeit des Wassers(Jahre) 3,19



3. Material und Methoden

Die Beprobung des Sees geschah mit monatlichen Intervallen. Fiir das
Zooplankton wurden von 0 m bis 14 m alle 2 Meter je 5 Liter Wasser entnomnen
und durch ein Gazefilter von 120 pym Maschenweite filtriert. Der Filterriickstand
wurde in Flaschen iberfithrt und mit Lugols Lésung fixiert. Diese, sonst fiir
Phytoplankton gebriuchliche Fixierung schwérzt zwar die Tiere, erhilt aber ihre
Form besser als die iibliche Formalinfixierung. Der Fixierlésung wurde etwas
Zucker beigegeben, was den Austritt von Eiern und Embryonen bei der Abtétung
des Zooplanktons, insbesondere bei den Cladoceren verhindern soll. Zur
erginzenden Artanalyse wurden Netzproben entnommen und mit Formalin fixiert.

Die Proben wurden unter dem Umgekehrten Mikroskop ausgezihlt und die Tiere
vermessen. Die Messungen erlauben die Umrechnung in Volumina, die sich
wiederum als Frischgewicht oder Kohlenstoffgehalt ausdriicken lassen (HERZIG
1984). Die Volumensbestimmung einzelner Arten erlaubt auch die Berechnung
der Zusammensetzung der PartikelgréfBen in der Biomasse.

Gleichzeitig mit den Zooplanktonproben wurden Wasserproben zur Bestimmung
von verschiedenen abiotischen Variabeln und zur Bestimmung von Phytoplankton
und Chlorophyll entnommen. Die Ergebnisse dieser Beprobungen werden bei
DOKULIL et al. (1991) ausfithrlich dargestellt. An dieser Stelle sollen sie nur
soweit in Betracht gezogen werden, wie sie zum Verstindnis der
Zooplanktonentwicklung von wesentlicher Bedeutung sind.

4. Resultate
4.1 Einige fiir das Zooplankton wichtige Milieufaktoren

Zu den wichtigsten Steuerfaktoren fiir Zooplanktonzusammensetzung und
Zooplanktonmenge im See gehtren Temperatur, Sauerstoffgehalt des Wassers,
Nahrungsangebot und Predationsdruck durch Riuber. Fiir den letzteren stehen im
Hollerer See vor allem planktivore Fische wie Alburnus alburnus (Laube) und
Coregonus (lavaretus) (Mar4dne/Reinanke). Ihre Bedeutung als Predatoren ist
Gegenstand eines besonderen Forschungsprojektes. Die anderen genannten
Faktoren sind im Jahresgang fiir das Untersuchungsjahr in Abb. 1 wiedergegeben.
Das Chlorophyll steht dabei als Parameter fiir die Phytoplanktonmasse, also das
Nahrungsangebot fiir die Herbivoren unter den Planktontieren.

Wie aus Abb. 1a hervorgeht, erlebt der See zwischen Sp#therbst und Friihjahr eine
Periode der Homéothermie bis hinunter zu einer Tiefe, wo die Chemokline der
Temperaturdurchmischung Einhalt gebietet. Im Mirz beginnend setzt



zunchmende Erwirmung ein, die im" Juli‘an der Oberfléche iiber 24°C erreicht.
Eine Temperatursprungschicht bildet sich im April bei etwa 6 m Tiefe und gleitet
im Sommer auf etwa 8 m Tiefe hinunter. Die Durchschnittstemperatur der oberen
10 m des Wasserkérpers liegt zwischen Mai und Oktober iiber 10°C und erreicht
ihr Maximum im Juli mit 15°C.

Die Sauerstoffverhiltnisse zeigt Abb. Ib. Hohe Sauerstoff-konzentrationen findet
man im Epilimnion wihrend der sommerlichen Temperaturschichtung, jedoch mit
einer scharfen Begrenzung bei ca. 7 m Tiefe, unterhalb derer nur noch weniger als
4 mg O, pro Liter gemessen wird. In Tiefen unterhab 14 m besteht ein sténdiges
Sauerstoffdefizit, welches sich im Lauf des Sommers immer mehr nach oben
verschiebt. Wihrend Werte von mehr als 12 mg pro Liter im April und mehr als
14 mg im August Ubersittigung von 120% bzw. 150% entsprechen, ist die
Sattigung in10 m Tiefe zu Anfang des Sommers nur noch ca. 30% und néhert sich
im Spitherbst 0%. Wshrend der winterlichen Durchmischung, in die
sauerstoffarmes Tiefenwasser mit einbezogen wird, herrschen auch in den oberen
Wasserschichten niedere Sauerstoffkonzentrationen, welche Sittigungswerten um
40% entsprechen.

Abb. 1c gibt die Chlorophyllkonzentrationen wieder. Nach einem Minimum zur
Zeit von Eisbruch und Schneeschmelze im Méirz steigen die Durchschnittswerte
auf ein Maximum von 11 - 12 pg pro Liter in August und September und gehen
dann wieder langsam wieder zuriick. Werte unter 5 pg pro Liter findet man
wihrend des Sommers in den obersten Wasserschichten, Maxima von mehr als 15
ug bzw. mehr als 22 pg pro Liter in 6 - 8 m Tiefe im April und in August -
September. Auffillig ist, dafl sich diese Maxima im Lauf der Saison und mit der
zunechmenden Erwirmung, d.h. zunehmenden Durchmischung des Wasserkérpers
nach unten verschieben. Nur an ihren oberen Réndern fallen sie mit Bereichen
gleichzeitiger Sauerstoffiibersittigung zusammen. Im Herbst tauchen sie sogar in
sauerstofffreie Tiefen ab. In der Hauptsache werden sie bestritten von Oscillatoria
rubescens sowie auch von photoautotrophen Bakterien. Es ist jedoch zu bemerken,
daB auch zahlreiche andere Planktonalgen ihr Maximum im Metalimnion haben
und die obersten Wasserschichten hauptsichlich kleinen Flagellaten und
nannoplanktischen Blaualgen und Griinalgen vorbehalten bleiben.

4.2 Das Artenspektrum

Tab. 2 zeigt die Zusammensetzung der gefundenen Arten. Nicht niher bestimmt
und in dieser Arbeit auch nicht beriicksichtigt wurden die Protozoen. Es sei jedoch
erwihnt, dass sie im Hollerer See besonders im Frithjahr zahlreich sind und spéter
in der Sprungschicht in hohen Konzentrationen vorkommen kénnen. Die
Rotatorien wurden nur qualitativ erfafit, bei der quantitativen Bearbeitung der
Proben wurde jedoch ihre Frequenz stichprobenhaft festgestellt, wenn sie
besonders zahlreich waren.
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Tab. 2

a) Rotatorien

Keratella cochlearis Polyarthra vulgaris
Keratella hispida Polyarthra dolichoptera
Keratella quadrata Polyarthra euryptera
Kellicottia longispina Synchaeta pectinata
Filinia longiseta Synchaeta sp.

Asplanchna priodonta Trichocerca capucina

b) Cladoceren

Daphnia "longispina" Diaphanosoma brachyurum
Daphnia "cucculata” Bosmina longirostris
Ceriodaphnia quadrangula Leptodora hyalina

c) Copepoden

Eudiaptomus graciloides Mesocyclops leuckarti
Cyclops strenuus fa. Thermocyclops oithonoides

Betreffend die Rotatorien ist die Artenliste klein, verglichen mit dem Artenreich-
tum, den man in Kleinseen oft finden kann. Ohne Zweifel 148t sie sich bei
weiteren Untersuchungen noch erweitern. Insgesamt ist jedoch festzustellen, dafi
nur wenige Arten im See quantitativ eine Rolle spielen.

Betreffend die Crustaceen kann die Artliste als "normal" fiir einen solchen See
betrachtet werden. In gréferen Seen findet man gewdhnlich einen, seltener zwei
Calanoiden. Im Hbéllerer See sind sie vertreten mit Fudiaptomus graciloides. Day
es dieser Diaptomide ist und nicht der in den groflen Salzkammergutseen
verbreitete Eudiaptomus gracilis, deutet darauf hin, dafl der Héllerer See den
dlteren E. gracilis nie beherbergt hat, sondern verhiltnismifig spidt von E.
graciloides, einem nacheiszeitlichen Neuankémmling aus dem Osten besiedelt
wurde.

Ferner findet man in gréBeren Seen gewéhnlich ein bis zwei planktische
Cyclopoiden, meist Cyclops abyssorum und Mesocyclops leuckarti, dazu zwei bis
drei benthische Arten, die zeitweise oder wihrend gewisser Entwicklungsstadien
im Plankton auftreten kénnen. Die C. strenuus-Form des Héllerer Sees ist kleiner
als die C. abyssorum-Form aus den Seen und ist auch nicht sehr zahlreich. Bei
DOKULIL & JAGSCH (1987) ist sie als Cyclops abyssorum tatricus gefiihrt. Das
Auftreten ihrer Nauplien im Friihjahr, das nicht von entsprechend zahlreichem
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Aufireten dlterer Stadien gefolgt wird, deutet darauf hin, daB-die Art im Héllerer
See nur partiell planktisch ist. Hingegen ist das Vorkommen von Thermocyclops
oithonoides, wenn auch spérlich, als Besonderheit zu werten. Die Art kommt vor
allem in warmen, eutrophen Gewissern vor und fehlt im allgemeinen in den
grofien Seen.

Charakteristisch fiir das Crustaceenplankton der gréferen Seen der Region sind
unter den Cladoceren Daphnia longispina, meistens begleitet von D. cucculata,
Eubosmina longispina, in geringerem Umfang auch Bosmina longirostris und
Chydorus sphaericus sowie Diaphanosoma brachyurum. Eine Charakterform ist
auch Bythotrephes longimanus, der als Glazialrelikt zu bewerten ist. Etwas
weniger h#ufig ist Leptodora hyalina. Die Cladocerenzusammensetzung des
Hollerer Sees ist eher typisch fiir einen kleinen und eutrophen See.
Charakteristisch sind hier das kurzfristig massenhafte Auftreten von Bosmina
longirostris im Frithjahr und das zahlreiche Vorkommen von Ceriodaphnia im
Sommer. Auch Diaphanosoma bevorzugt eutrophe Gewdisser. Taxonomische
Schwierigkeiten bieten die beiden Daphnia-Formen des Hoéllerer Sees. Die hier als
D. longispina bezeichnete Form ist sehr klein und weicht insofern von der
typischen Form der Seen stark ab. Die als D. cucculata bezeichnete Form
unterscheidet sich ebenfalls von der D. cucculata-Form, die in den grofien Seen
des Gebietes gefunden wird. Auch sie ist kleiner und ihr Helm, der wenig variiert,
bleibt relativ niedrig und ist nicht gebogen.

Wichtig zu erwihnen ist, dal die Larven von Chaoborus cf. flavicans in der Tiefe
des Sees, auch im sauerstofffreien Bereich relativ zahlreich anzutreffen sind.

4.3 Quantitative Zusammensetzung

4.3.1 Rotatorien

Die anldflich besonders zahlreichen Auftretens von Rotatorien durchgefiihrten
Zihlungen zeigen folgendes. Im Mérz dominieren Polyarthra vulgaris, Keratella
cochlearis und Kellicottia longispina mit zusammen ca. 150 Ind./l1 in den oberen
Wasserschichten. Im April nimmt Kellicottia kriftig zu und erreichte in 4m Tiefe
ca. 700 Ind./l, in 6m Tiefe iiber 3000 Ind./1. Gleichzeitig erreicht Synchaeta
pectinata im oberen Wasserbereich ca. 400 Ind./1 und Filinia longiseta in tieferen
Wasserschichten, d.h. in 6 - 8m Tiefe, oberhalb der sauerstofffreien Zone, ca. 300
Ind./l. Im Mai geht Filinia etwas zuriick, Asplanchna priodonta erreicht in 4 m
Tiefe ihre grofte Jahresdichte mit ca. 150 Ind./l, Kellicottia erreicht nun in 6 - 8m
Tiefe ca. 5000 Ind./l. Im Juni ist Kellicottia die einzige Rotatorienart mit groBer
quantitativer Bedeutung, Sie ist jetzt schirfer eingeschichtet und erreicht in 6m
Tiefe ca. 1500, in 8m Tiefe mehr als 10 000 Ind./l. Im Juli verringert sich dieses
Maximum wieder auf ca. 5000 Ind./l. Spiter im Jahre spielen die Rotatorien
quantitativ nur noch eine geringfiigige Rolle. Eine Zunahme der meisten Arten ist
wieder im Spitherbst erkennbar. Asplanchna deutet hier mit ca. 70 Ind./l ein
zweites Jahresmaximum an.
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4.3.2 Cladoceren

Abb. 2 und 3 zeigen die zeitliche und rdumliche Verteilung der Cladoceren.
Daphnia cucculata beginnt ihre Populationsentwicklung unvermittelt im April, wo
sie in 4m Tiefe Dichten von iiber 100 Ind./l erreicht. Drei Entwicklungsgipfel im
Laufe der Sommersaison deuten auf ebensoviele Vermehrungsschiibe hin, Daphnia
longispina findet sich bereits im Februar. Grofe Individuen lassen erkennen, daB
es sich um Uberwinterer aus der vorhergehenden Herbstgeneration handelt. Im
Mai erreicht die Art ein Jahresmaximum und eine gréfte Dichte von etwas iiber 40
Ind./l in 6m Tiefe.

Diaphanosoma brachyurum erweist sich als ausgeprigte Sommerform. Sie erreicht
ihr Jahresmaximum im August und eine grofte Dichte von ca. 40 Ind./1 in 8 m
Tiefe. Ceriodaphnia quadrangula entwickelt sich zwischen Sommer und
Spitherbst. Thre Dichte kommt auf maximal etwa 10 Ind./l. Bosmina longirostris
baut im April sehr schnell eine groe Population auf, offenbar begiinstigt durch
massenhaftes Schliipfen aus Dauereiern, und erreicht in 4m Tiefe fast 150 Ind./l.
Wihrend des Sommers bleibt die Art aus dem Plankton des Sees fast ganz
verschwunden, hat aber dann im Spitherbst wieder einen kleinen
Entwicklungsgipfel.

4.3.3 Copepoden

Abb. 4 - 6 zeigen die zeitliche und rfumliche Verteilung der Copepoden. Die
Copepodiden wurden in den Abbildungen mit den Adulten zusammengefaBt, weil
die letzteren meist wenig zahlreich waren und in ihren Tiefenpriferenzen mit den
ersteren weitgehend iibereinstimmten. Die Nauplien zeigen jedoch von den #lteren
Entwicklungstadien klar verschiedene Verteilungsmuster,

Bei FEudiaptomus halten sich die Nauplien bevorzugt in den obersten
Wasserschichten auf und sind im Juni am zahlreichsten. Thre im Vergleich zu
spiteren Entwicklungsstadien geringen Mengen werden verstindlich, wenn man
bedenkt, daB die Dauer des Nauplienstadiums nur einen Bruchteil derer des
Copepodidenstadiums ausmacht, ihre Umsatzgeschwindigkeit also viel gréfer ist
als bei jenen. Copepodide und Adulte von Eudiaptomus graciloides zusammen
erreichen im Juni und August Dichten von ca. 10 Ind./l in 6 und 8 m Tiefe.
Auffillig ist, daB sich der Aufenthaltsort der Tiere im Laufe des Sommers von
oberflichlichen nach tieferen Schichten verlagert. Eine Sukzession von
fortschreitenden Entwicklungsstadien ist im Zeitablauf nicht klar zu erkennen. Die
Entwicklungsbilder legen jedoch nahe, daB eine iiberwinterte Generation von
Adulten im Frithjahr zur Eiablage kommt, bzw. daf aus den wihrend des Winters
akkumulierten Eiern zu Beginn des Sommers Nauplien schliipfen, die sich schnell
zu einer Sommergeneration von neuen Adulten entwickeln, deren Nachkommen
im Laufe von zwei Monaten zu einer zweiten Generation von Adulten
heranwachsen. Es bleibt unklar, ob diese Generation dann bereits diejenige ist, die
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den kommenden-Winter iberwintern wird, oder ob-im-Herbst-noch eine weitere
Generation eingeschoben wird. Auffillig ist jedenfalls der rasche Abbau des
Sommerbestandes an &lteren Copepodiden und an Adulten.

Bet: Mesocyclops (und Thermocyclops) ist augenfillig, dab der erste Schub von
Adulten, die bereits im Mai zur Eiablage kommen, Copepodiden entstammt, die
aus der Winterruhe (Diapause) aus dem Bodenschlamm wieder ins Freiwasser
gelangt sind. Im Juni/Juli wichst eine neue Generation heran. Im August erreichen
Copepodiden und Adulte zusammen eine maximale Dichte von ca. 90 Ind./l in 2m
Tiefe. Durch das Aussterben der Adultengeneration und den Riickzug der jungen
Copepodiden in die Diapause wird das Verschwinden der Population im Herbst
eingeleitet. Da zur Hochsommerzeit ein gewisser Anteil von Thermocyclops beim
Zdhlen mit Mesocyclops zusammengefafit wurde, bleibt das Bild etwas unscharf,
jedoch scheinen die beiden Arten nur jeweils eine Fortpflanzungsperiode im
Sommer und Diapause von Dezember bis April zu haben.

Cyclops strenuus tritt im Hollerer See nur als Winter- und Frithjahrsform auf. Im
Spétwinter sind reichlich adulte Tiere und Eier vorhanden. Im April/Mai folgt ein
Nauplienmaximum. In 8m Tiefe sind dabei Dichten von iiber 400 Ind./1 zu
registrieren. Bemerkenswert ist die scharfe Einschichtung der Nauplien im Bereich
unterhalb der Sprungschicht. Gegen Mitte des Sommers sind fast nur noch
Copepodide zu verzeichnen, die sich ebenfalls in tiefere Wasserschichten
zuriickziehen, bevor sie zur Diapause im Sediment verschwinden.

4.4 Produktivitiit

Die Produktion des Zooplanktons wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht
berticksichtigt. Sie kann aber anhand der vorliegenden Daten errechnet werden.
Die Eizahlen pro Liter und die Eizahlen pro Gelege oder pro eiertragendes
Weibchen sind ein MaB fiir die Produktivitit der einzelnen Arten. Die letzteren
sind bei praktisch simtlichen Arten im Frithjahr am hochsten, wihrend die
Gesamtzahlen pro Liter noch niedrig sind (Abb. 7). Mit dem Ansteigen der
Gesamtzahlen der Eier gehen die Gelegegréfien in der Regel wieder zuriick.
Erneutes Ansteigen der Gelegegréfien im Sommer oder im Herbst, wie bei
Bosmina, Daphnia longispina, Cyclops und Mesocyclops, kann das Auftreten
neuer Generationen signalisieren. Im Falle der Cladoceren ist die Anzahl der
Generationen sicher gréfer als die der zu beobachtenden Eischiibe. Bei
Mesocyclops kann die Vermischung mit Thermocyclops das Bild verfalschen, da
Thermocyclops kleinere Eipakete hat als Mesocyclops.

Bei den Copepoden kénnen die Eizahlen pro Weibchen auch als MaB fiir die

Verluste genommen werden, mit denen die Art "rechnen" muB. Bei Fudiaptomus
wiren demnach im Héllerer See durchschnittlich nur etwa 8 Eier nétig, um ein
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Paar erwachsene Tiere zustande zu bringen, d.h. etwa 3/4 der Tiere miissen als
Jugendstadien zugrunde gehen. Bei Cyclops sind die Verluste im Hinblick auf
Eiproduktion und erreichte Adultenbestéinde gréfer als 90%.

Bei den Cladoceren wird die, im Vergleich zu den Copepoden geringe
GelegegroBe durch &fters wiederholte Eiablage und durch wesentlich schnellere
Generationsabfolge ausgeglichen. Wie grof bei ihnen die Verluste sind, 148t sich
nur iber Produktionsberechnungen ermitteln. Gewohnlich sind sie jedoch sehr
hoch. Bestandsinderungen zeigen hier gewissermalflen nur die Spitze eines
Eisbergs (HELMINEN et al. 1990).

Andererseits lassen sich die individuellen Eizahlen besser als bei den Copepoden
als MaB fiir die Ernihrungsbedingungen der Tiere verwenden, da bei den
Cladoceren ein hohes Futterangebot sehr viel schneller als bei den Copepoden auf
die Vermehrung durchschlégt. Allerdings ist die Eizahl eines Tieres auch bis zu
einem gewissen Grade eine Funktion von dessen Korpergrofie. Grofie Tiere sind
gewdhnlich Alter als kleine. Insofern sind grofle Gelege im Friihjahr als Resultat
einer Kombination von gutem Nahrungsangebot und hohem Lebensalter der
Populationen anzusehen. Auch erlaubt niedere Temperatur eine bessere
Ausnutzung des Nahrungsangebotes. Uniibersehbar ist ein Niedergang von sowohl
Eizahlen pro Liter als auch Eizahlen pro Gelege bei fast allen Arten im Juni/Juli.
Eine Verarmung des Wassers an Nahrung fiir die Herbivoren 148t sich anhand der
Chlorophylldaten nicht belegen, jedoch darf man annehmen, daf die Qualit4t der
Nahrung fiir die kleinen Filtrierer in diesem Zeitraum ungiinstig war. Grofie
Blaualgen und Kieselalgen, auch Ceratium, die jetzt hiufig sind, kénnen von
ihnen nicht aufgenommen werden.

4.5 Mittlere Tiefenverteilung

Die mittlere Tiefenverteilung der verschiedenen Arten bzw. ihrer Entwicklungs-
stadien (Abb. 8 und 9) verdeutlicht ihre vertikalen Préiferenzen und gibt ein Bild
ihrer Einnischung im Verhiltnis zu Temperatur, Sauerstoffkonzentration und
Nahrungsangebot (Abb.10).

Fast alle Arten meiden die Oberfliche. Einzige Ausnahme sind die Nauplien von
Eudiaptomus. Relativ oberflichlich leben auch die Nauplien und Copepodide von
Mesocyclops und Thermocyclops, mit maximaler Frequenz in 2m Tiefe. Die
letzteren reichen auch weiter hinunter als die ersteren. In 4m Tiefe liegen die
Maxima der meisten Arten: Daphnia cucculata, Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia quadrangula, Copepodide von Cyclops und Eudiaptomus. In 6m
Tiefe hiufen sich Daphnia longispina, Diaphanosoma brachyurum und Adulte von
Cyclops und Eudiaptomus. In 8m Tiefe schlieBlich sind adulte Individuen von
Eudiaptomus sowie die Nauplien von Cyclops in maximalen Dichten anzutreffen.
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Zu erwihnen sind noch die Raubcladocere: Leptodora hyalina, die allerdings nur
vereinzelt, in 4 - 6m Tiefe zu finden war und die Larven von Chaoborus, die den
Bereich zwischen 10 und 14 m bevSlkern. Es ist méglich, dab Chaoborus sich
auch in noch gréBeren Tiefen aufhalten kann.

Interessant festzustellen ist zweierlei. Einmal, daf sich kleine bzw. jingere Stadien
von sowohl Cladoceren als auch Copepoden (mit Ausnahme der Nauplien von
Cyclops) regelmifig weiter oben in der Wassersiule befinden als die gréferen und
ilteren, und auch eiertragende Weibchen durchweg im unteren Tiefenbereich des
Auftretens der betreffenden Art angesiedelt sind. Zum andern, daB die meisten
Arten ihre Dichtemaxima in und unterhalb der Temperatursprungschicht und
sogar direkt am oberen Rand der Chemokline haben. Hier finden sie, wie die
Chlorophyllwerte indizieren, wohl auch besonders giinstige Nahrungsbedin-
gungen. Die Maxima von Diaphanosoma, Eudiaptomus und den Cyclops-Nauplien
fallen in einen Bereich, wo zwar die héchsten Chlorophyllwerte zu finden sind,
aber auch, bei Durchschnittskonzentrationen von 4 mg/l O, deutlich
verschlechterte Sauerstoffbedingungen herrschen.

4.6. Vertikalwanderungen

Die bisher behandelten Bilder der Tiefenverteilung des Zooplanktons beziehen
sich auf normale Beprobungszeiten, d.h. unter tags. Es ist aber wohl bekannt, daf}
viele Planktontiere tagesrhythmische Vertikalwanderungen ausfithren, sodaf
Beprobungen zur Tagzeit keineswegs vollstdndige Bilder vom Aufenthaltsbereich
der Tiere ergeben konnen. Erfahrungsgemif findet abends eine Aufwérts-
bewegung des Zooplanktons statt und morgens eine Abwdirtsbewegung.
Vertikalwanderungen sind besonders wédhrend der sommerlichen Temperatur-
schichtung der Seen zu beobachten. Indessen ist es sehr aufwendig, solche
Wanderungen durch wiederholte Beprobungen zu verschiedenen Tages- und
Nachtzeiten und zu verschiedenen Jahreszeiten zu belegen. Um wenigstens eine
Vorstellung vom Ausma} der Wanderungen im Hollerer See zu bekommen,
wurden bei einer Gelegenheit im August auch nichtens eine Beprobung
durchgefiihrt. Die Ergebnisse gehen aus Abb. 11 - 14 hervor.

Bei den Cladoceren zeigt Daphnia longispina die gréfte Wanderamplitude. Thr
Populationsmaximum verlagert sich von 10m Tiefe am Tag auf Om Tiefe in der
Nacht. Etwas geringer sind die Wanderamplituden von D. cucculata und von
Diaphanosoma. Alle drei Arten halten sich also tags in kaltem aber
nahrungsreichen Wasser auf und steigen nachts hinauf in warmes aber
nahrungsarmes Wasser. Bemerkenswert ist, daf die jungen Individuen von
Daphnia cucculata die Wanderungen kaum oder gar nicht mitmachen. Gar keine
Wanderung war zu registrieren bei Ceriodaphnia und bei der im Bild nicht
wiedergegebenen Bosmina longirostris.
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Bei den Copepoden zeigt Cyclops eine schwache Wanderbewegung unterhalb der
Temperatursprungschicht. Er bewegt sich dabei im Bereich von Sauerstoff-
konzentrationen zwischen 4 und 11 mg/l und bleibt innerhalb chlorophyllreicher,
d.h. algenreicher Wasserschichten. Zu beachten ist, dal die 4lteren Stadien von
Cyclops strenuus vor allem rduberisch leben. Mit ihren Wanderungen gelangen sie
nachts genau in den Horizont, wo ihre Nauplien in groften Konzentrationen
vorhanden sind, die ihnen zur Beute dienen kénnen. Bei Mesocyclops und bei
Fudiaptomus ist die Wanderamplitude weitgehend vom Alter bzw.
Entwicklungsstadium der Tiere abhingig. In beiden Fillen bewegen sich die
Nauplien praktisch nicht und die Adulten am stérksten.

Es muf erwdhnt werden, daB auch Chaoborus ausgeprigte nichtliche
Aufwirtswanderungen durchfithrt und sich zum (riuberischen) Nahrungserwerb
aus sauerstoffarmer Tiefe hinauf in hoher gelegene Wasserschichten begibt.
Mangels geniigend grofer Individuenzahlen in den betreffenden Proben, konnte
dies im Héllerer See nicht belegt werden, darf aber als selbstverstdndlich gelten.

4.7 Gesamtbiomasse - Totalvolumina

Aus produktionsbiologischem Gesichtspunkt und zum Vergleich mit anderen
Gewissern ist die Kenntnis der Gesamtbiomasse des Zooplanktons von Interesse.
Hier wurde sie auf Basis direkt ermittelter und aus der Literatur (HERZIG 1984)
herangezogener spezifischer Volumina der einzelnen Arten berechnet, wobei
freilich im Hinblick auf verschiedene Entwicklungsstadien eine relativ grobe
Einteilung notwendig war.

Abb. 15 und 16 zeigen die Variation und Zusammensetzung der Gesamtvolumina
im Jahreslauf. Die Biomasse des Zooplanktons baut sich ab Friithjahr mehr oder
weniger gleichmifig auf und erreicht im August ein Maximum, das im September
sehr schnell wieder zusammenbricht. Bereits im Oktober ist das Jahresminimum
zu verzeichnen. Die Copepoden bestreiten stets den groften Teil der
Gesamtbiomasse. Unter ihnen nimmt Eudiaptomus mit Abstand den wichtigsten
Rang ein. Der Anteil der Cladoceren ist zur Zeit des Augustmaximums am gréfiten
und betrdgt dann etwas weniger als 50%. Die Daphnia-Arten stehen fiir etwa die
Hilfte der Biomasse.

In Abb. 15 ist zum Vergleich auch die Biomasse von Chaoborus eingefiigt. Da
ihrer Berechnung relativ wenige Tiere zugrunde liegen, sind die Werte vorsichtig
zu interpretieren. Sie geben jedoch einen klaren Hinweis darauf, daB die Biomasse
der Chaoborus-Larven die des Crustaceenplanktons um ein Vielfaches iibersteigt.
Dies hat wesentliche Konsequenzen fiir das Verstdndnis der Nahrungsrelationen
zwischen Chaoborus und Planktoncrustaceen und zwischen Fischen und
Chaoborus.
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4.8 Partikelgrofien

Fir die Greifbarkeit von Zooplankton durch Predatoren ist die GroBe der
Beutetiere ein wesentliches Kriterium. Planktontiere unterhalb einer gewissen
Gréhe sind fir planktivore Fische nicht mehr greifbar. Auch setzt die GréBe der
Réuber gewohnlich Grenzen fiir die Auswahl der infragekommenden Beute. Ein
grofes Angebot an kleinen Planktontieren, die zusammen eine grofle Biomasse
ausmachen, kann aus dem Gesichtspunkt des Riubers nichtsdestoweniger eine
schlechte Nahrungssituation bedeuten. Da es energetisch gesehen meistens auch
lohnender ist, grole Beutestiicke zu sammeln als kleine, fiihrt starker Frefdruck
durch Fische auch dazu, daB groBe Arten bzw, grofie Individuen zuerst aus dem
Plankton verschwinden. Wie schon bemerkt, setzt sich das Zooplankton des
Héllerer Sees grofteils aus kleinen Arten und Formen zusammen. Dies deutet auf
starken Predationsdruck hin.

Abb. 17 19 zeigen den Anteil von Individuen (= Partikeln) verschiedener
GréBenklassen (ohne Chaoborus), ausgedriickt als Frischgewicht (= Biomasse), an
der gesamten Partikelmenge und an der gesamten Biomasse. Man sieht, dafl zu
Beginn des Jahres kleine Partikel (Nauplien!) dominieren, wihrend im Sommer
zunehmend gréBere Partikel an der Partikelzusammensetzung beteiligt sind.

Der Anteil kleiner bzw. grofier Partikel an der Biomasse ist praktisch umgekehrt
proportional ihrem Anteil an der Partikelmenge. Trotz ihrer relativ geringen Zahl
bestreiten also groBe Partikel, d.h. grofe Arten, vor allem Eudiaptomus, den
groften Teil der Biomasse. Bemerkenswert ist, daB Partikel mittlerer
GréBenordnung, das sind die meisten Cladoceren, als Anzahl wie auch als
Biomasse relativ schwach ins Gewicht fallen. Kleine Partikel, d.h. Nauplien, zum
Teil auch kleine Cladoceren, machen im Durchschnitt etwa 6% der Partikeimenge
im See aus, stehen aber fiir weniger als 10% der Crustaceen-Biomasse. Grofie
Partikel, d.h. grole Copepodide von Eudiaptomus, Adulte von Cyclops und
Eudiaptomus sowie einzelne grofie Cladoceren bestreiten knapp 10% der
Partikelmenge aber fast 60% der Biomasse.

S. Diskussion

Das Zooplankton des Hollerer Sees ist gekennzeichnet durch einen grofien Anteil
kleiner Arten und innerhalb der Arten kleiner Individuen. Einzige Ausnahme ist
Eudiaptomus graciloides, der als normalgrof bezeichnet werden kann. Simtliche
anderen Crustaceen sind klein im Vergleich zu ihren Artgenossen aus anderen
Seen. Hierfiir bietet sich nur eine plausible Erklirung an: der Predationsdruck
planktivorer Riuber, insbesondere der Fische, der zur Unterdriickung grofer
Formen fithren und die Maturitdt auf kleinere Gréfenklassen bei ein und derselben
Art verlagert (HRBACEK et al. 1961, ANDERSSON et al. 1978). Eine mégliche
zweite Erklrung wire Nahrungsmangel in Kombination mit hoher Temperatur.
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Ihr widerspricht aber, daf}' die Planktontiere des Hoéllerer Sees auch zu kiihleren
Jahreszeit klein bleiben, und daB im Sommer weder Phytoplanktonangebot
(Chlorophyll) noch Eizahlen auf besonders ungiinstige Erndhrungsverhéltnisse
hindeuten. Indirekt spricht fiir den Frefdruck von Predatoren auch die Tatsache,
daB FEudiaptomus, der von den Fischen wenig gefressen wird wird,
(RITTERBUSCH pers. Mitt.) von der allgemeinen GréBenminderung nicht
betroffen ist.

Wie die Zusammensetzung von Biomasse und Partikelmengen beim Zooplankton
des Hollerer Sees zeigen, gibt es hier eine grofe Menge kleiner Partikel
(Planktontiere), die jedoch nur einen kleinen Teil der Biomasse ausmachen. Man
darf davon ausgehen, daB sie eine wesentlich gréfere Erneuerungs- bzw.
Umsatzgeschwindigkeit haben, als die groBen Partikel. Der Bestand an
beispielsweise Daphnien kann sich im Sommer innerhalb weniger Wochen véllig
erneuern, wihrend der Bestand an Fudiaptomus vielleicht nur zweimal im Jahr
umgesetzt wird. Mit anderen Worten, es muf} eine hohe Produktion an kleinen
Arten geben, die in der Biomasse nicht zum Ausdruck kommt, sondern durch hohe
Verluste ausgeglichen wird. Diese Verluste diirften in erster Linie durch Predation
verursacht sein. Je kleiner die Planktontiere, desto ungeeigneter werden sie jedoch
als Beuteobjekte fiir die Fische. Tatsichlich deuten die gegenl4ufigen
Bestandskurven fiir Crustaceen und Chaoborus (Abb. 15) darauf hin, daB
Chaoborus der wesentliche Verwerter des kleinen Zooplanktons ist. Die
Untersuchung der Fischmégen (RITTERBUSCH pers. Mitt.) bestétigt die Rolle des
letzteren als Futterorganismus besonders bei den Reinanken des Sees.

Eine dhnliche Rolle spielt im Mondsee Leptodora hyalina (NAUWERCK 1991).
Diese groBe rduberische Cladocere, die als Bindeglied zwischen kleinen
Planktontieren und planktivoren Fischen funktioniert, kann hier iberleben, weil
sie in der Tiefe dem Fischdruck ausweichen kann. Im Hoéllerer See kann sie es
nicht, weil Sauerstoffmangel ihren Lebensraum nach unten begrenzt. Dadurch
wird verstindlich, dafl sie dort trotz reichen Nahrungsangebotes nur notdiirftig
iiberleben kann. Im Gegensatz zu ihr kann sich Chaoborus durch Ausweichen in
die sauerstofffreie Tiefe dem Fischdruck geniigend entziehen um sich im See
behaupten zu kénnen.

Man hat gefunden, dal Vertikalwanderungen bei Planktontieren wesentlich der
Vermeidung des Predationsdruckes dienen (STICH & LAMPERT 1981), wenn
nicht gar iberhaupt durch die Gegenwart von Predatoren veranlat werden
(NEILL 1990). Abendliche Aufwirtswanderung und nichtlicher Aufenthalt in
epilimnischen Wasserschichten wiirde somit der Nahrungssuche dienen,
morgendliche Abwirtswanderung und t4glicher Aufenthalt in dunklen, tieferen
Wasserschichten dem Schutz vor Réiubern. Im Héllerer See ist der
Nahrungsreichtum fiir die herbivoren Crustaceen jedoch gerade in den tieferen
Schichten zu finden, in denen sie sich tagsiiber aufhalten, und ihre n#chtliche
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Aufwértswanderung - fithrt - sie - -in - nahrungsarme - Wasserschichten. Dies
bemerkenswerte Paradoxon ist mit den geldufigen Theorien nicht zu erkldren. Da
Zooplankton auch in Abwesenheit von Predatoren tégliche Vertikalwanderungen
ausfiihren kann (NAUWERCK 1978) darf man annchmen, dab iibergeordnete
Steuerfaktoren (z.B. Licht) subtilere Mechanismen (z.B. Chemotaxis) unter
Umstdnden iberspielen kénnen. In der Tat stimmen die im Hollerer See
beobachteten Wanderungsbilder nur teilweise mit Beobachtungen z.B. aus dem
Mondsee (NAUWERCK 1988) iiberecin. Ubereinstimmung herrscht etwa bei
Eudiaptomus und bei Cyclops, die im Mondsee allerdings absolut wie auch im
Verhdltnis zu anderen Arten gréfere Wanderamplituden haben. Keine
Ubereinstimmung ~ besteht  bei  Daphnia  cucculata, Mesocyclops und
Diaphanosoma, die im Mondsee keine nennenswerte Wanderbewegung zeigen, bei
denen aber immerhin in anderen Seen Wanderungen nachgewiesen worden sind
(STICH 1989).

Die Zusammensetzung des Zooplanktons des Héllerer Sees weist nicht darauf hin,
dal menschliche Eingriffe in jiingerer Zeit zu wesentlichen Veridnderungen
gefithrt hitten. Was sich dagegen in jiingerer Zeit verindert haben kénnte, sind
Biomasse und morphometrische Eigenschafien des Zooplanktons im See. Eine
Eutrophierung des Sees, sofern eine solche stattgefunden hat, dirfte die
Zooplanktonproduktion gesteigert haben. Eine damit verbundene Verschiebung
des Phytoplanktonspektrums in Richtung auf fiir herbivore Planktontiere nicht
geniefbare oder nicht hantierbare Algen (z.B. Oscillatoria) kann zu gesteigertem
Frefdruck auf kleine Nahrungsalgen beigetragen haben. Hieriiber 148t sich jedoch
nur spekulieren. Einigermafien sicher ist dagegen die Aussage, daBl das
Zooplankton des Sees einem erheblichen Fredruck seitens planktivorer
Predatoren ausgesetzt ist, woran sowohl Fische als auch Chaoborus beteiligt sind.
Eine stirkere Befischung der planktivoren Fische kénnte somit zur Verbesserung
der Wasserqualitdt im Sinne einer Oligotrophierung des Sees beitragen, indem sie
dem Zooplankten ermdglicht, das Phytoplankton besser unter Kontrolle zu halten
und die Klarheit des Wassers zu erh6hen.

6. Zusammenfassung

1. Zur Feststellung von Zusammensetzung, Menge und zeitlich-rAumlicher
Verteilung des Zooplanktons im Hollerer See (Oberésterreich) wurden mit
monatlichen Intervallen Wasserproben von je 5 Litern aus 8 Tiefen zwischen Om
und 14m Tiefe entnommen, filtriert, fixiert und mikroskopisch analysiert. Die
Untersuchung betraf in erster Linie das Crustaceenplankon, jedoch wurden auch
Rotatorien und Chaoborus-Larven erfaft.

2. Quantitativ hervortretend sind 12 Rotatorien-Arten, 7 Cladoceren-Arten und 4

Copepoden-Arten. Bei den Rotatorien ist Kellicottia longispina am zahlreichsten.
Bei den Cladoceren sind Daphnia longispina und D. cucculata, bei den
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Copepoden' Eudiaptomus graciloides und Mesocyclops leuckarti quantitativ am
wichtigsten. Bemerkenswert ist, dafl die Crustaceen mit Ausnahme von
Eudiaptomus im Vergleich mit ihren Artgenossent aus anderen Seen sehr klein

sind.

3. Die temporale Abfolge der Arten beginnt mit Cyclops und Rotatorien im
Spatwinter. Es folgen im Friihjahr Bosmina longirostris und die Daphnien, von
denen sich D. cucculata den Sommer hindurch in groffen Mengen findet. Im
Frithjahr und im Sommer sind Eudiaptomus und Mesocyclops zahlreich. Im
Hochsommer schlieBt sich Diaphanosoma und im Herbst Ceriodaphnia dem
Zyklus an. Bis in den Sp#therbst halten sich noch die Copepodide von
Mesocyclops. Bosmina und Rotatorien werden auf den Winter hin wieder
zahlreicher.

4. Die Tiefenverteilung zeigt kleine Arten und kleine bzw. junge Stadien gréferer
Arten in den obersten Wasserschichten, groflere Tiere, insbesondere auch
eiertragende Weibchen in gréBerer Tiefe. Nahe der Oberfliche bis zu 2 m Tiefe
leben vorzugsweise die Nauplien von FEudiaptomus sowie Nauplien und
Copepodide von Mesocyclops. In mittlerer Tiefe, 4 - 6 m, halten sich vorwiegend
die Cladoceren auf und die #lteren Stadien von Cyclops und von Eudiaptomus. In
8 m Tiefe befinden sich der Hauptteil der adulten Individuen von Eudiaptomus
sowie die Nauplien von Cyclops.

5. Zumindest wihrend der sommerlichen Temperaturschichtung fithren viele
Planktontiere tagesrhythmische Vertikalwanderungen durch. Tagsiiber halten sie
sich in tieferen Wasserschichten auf, nachts in oberflichlicheren. Am stirksten
ausgepréigt ist die Wanderung bei den 4lteren Stadien von Eudiaptomus und von
den Cyclopoiden sowie bei dlteren Daphniden und bei Diaphanosoma. Junge Tiere
zeigen schwichere oder keine Wanderung, Bei Bosmina und Ceriodaphnia wurde
keine Wanderung festgestellt.

6. Die Gesamtbiomasse des Zooplanktons schwankt zwischen weniger als 0,2 mg/
Frischgewicht im Winter und fast 3 mg/l Frischgewicht im Sommer. Den groften
Teil des Frischgewichts bestreiten die Copepoden (ca. 60%). Fudiaptomus macht
mehr als 80% des Copepodengewichtes, die Daphniden machen gut die Hilfte des
Cladocerengewichtes aus. Kleine Tiere (0,5 1,5 ug Frischgewicht) bestreiten
durchschnittlich 60% der fir die Predatoren greifbaren Partikelmenge aber nur
knapp 10% der Biomasse. Fiir grofe Tiere (50 - 100 ug Frischgewicht) gelten die
umgekehrten Verhéltnisse. Es ist bemerkenswert, daf die Biomasse von
Chaoborus etwa zehnmal so groB ist, wie die der Crustaceen.

7 Die auffillige Kleinheit der Planktontiere, insbesondere der Cladoceren des

Hoéllerer Sees und der Mangel an grofen Arten deuten auf einen starken
Predationsdruck planktivorer Fische hin. Es scheint jedoch, daB auch Chaoborus,
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welcher sich durch Ausweichen in sauerstofffreies Tiefenwasser -dem' Frefdruck
der Fische entziehen kann, bei der Kontrolle der kleinen Planktontiere eine
wichtige Rolle spielt und als trophisches Bindeglied zwischen Zooplankton und
Fisch von wesentlicher Bedeutung sein kann.
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Legende zu Abbildungen:

Abb. 1 Héllerer See 1989, Temperatur, Sauerstoff, Chlorophyll a.

Abb. 2 Hbéllerer See 1989, Daphnia cucculata, Daphnia longispina, rdumlich-
zeitliche Verteilung und Mittelwerte pro 5 | Wasser.

Abb. 3  Hollerer See 1989, Diaphanosoma brachyurum, Ceriodaphnia
quadrangula, Bosmina longirostris, rdumlich-zeitliche Verteilung und
Mittelwerte pro 5 1 Wasser.

Abb. 4 Hoéllerer See 1989, Eudiaptomus graciloides, Nauplien und Summe
Copepodide plus Adulte, rdumlich-zeitliche Verteilung und Mittelwerte
pro 5 1 Wasser.

Abb. 5  Hollerer See 1989, Mesocyclops leuckarti  (+Thermocyclops
oithonoides), Nauplien und Summe Copepodide plus Adulte, rdumlich-
zeitliche Verteilung und Mittelwerte pro 5 1 Wasser.

Abb. 6 Héllerer See 1989, Cyclops strenuus, Nauplien und Summe Copepodide
und Adulte, rdumlich-zeitliche Verteilung und Mittelwerte pro 5 |
Wasser.

Abb. 7  Hollerer See 1989, Eizahlen pro Liter und mittlere Gelegegréfen der
planktischen Crustaceen.

Abb. 8  Hollerer See 1989, mittlere Tiefenverteilung der planktischen Cladoce-
ren, Mé4rz - Dezember.

Abb. 9  Héllerer See 1989, mittlere Tiefenverteilung der planktischen Copepo-
den und ihrer Jugendstadien, Mérz - Dezember.

Abb. 10 Hoéllerer See 1989, mittlere Tiefenverteilung von Temperatur,
Sauerstoff, Chlorophyll a, Mérz - Dezember.

Abb. 11 Héllerer See 7. August 1989, relative Tiefenverteilung um Mittag und
um Mitternacht von Daphnia longispina, Daphnia cucculata,
Diaphanosoma brachyurum.

Abb. 12 Hollerer See 7. August 1989, relative Tiefenverteilung von

Ceriodaphnia quadrangula, Cyclops strenuus.
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Abb. 13

Abb 14

Abb. 15

Abb. 16

Abb. 17

Abb. 18

Abb. 19

Héllerer See 7. August 1989, relative Tiefenverteilung von Mesocyclops
leuckarti  (+Thermocyclops  oithonoides) und  verschiedenen
Alterstadien.

Hollerer See 7 August 1989, relative Tiefenverteilung von Eudiaptomus
graciloides und verschiedenen Altersstadien.

Hollerer See 1989, mittlere Biomasse pro 5 1 Wasser und Anteile
Cladoceren und Copepoden an Gesamtcrustaceen, mittlere Biomasse pro
5 1 Wasser von Chaoborus cf. flavicans.

Hollerer See 1989, Mittlere Biomasse pro 5 1 Wasser von Cladoceren
und Copepoden und relative Zusammensetzung.

Hoéllerer See 1989, mittlere Partikelgréfien und GréBenzusammen-
setzung des Zooplanktons (ohne Chaoborus) und mittlere Partikelmenge
pro 5 1 Wasser.

Héllerer See 1989, Zusammensetzung des Zooplanktons nach Partikel-
grofen und ihrer Anteile an der Biomasse im Jahreslauf.

Hoéllerer See 1989, durchschnittliche Verteilung verschiedener Partikel-
gréfien und ihrer Anteile an der Biomasse.

Anschrift des Verfassers: Univ. Prof. Dr. A. Nauwerck
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HOLLERERSEE 1989 Zooplankton in Zeit und Raum
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Abb.3
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Abb.4 HOLLERERSEE 1989 Zooplankton in Zeit und Raum
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Abb.5
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HOLLERERSEE 1989 Zoopiankton in Zeit und Raum
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Abb.6
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Abb.7 HOLLERERSEE 1989 Zooplankton

Eler/1 und Eler/Gelege
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HOLLERERSEE 1989 Daphnia cucculata und Daphnia longispina, mittiere Tlefenverteilung MArz—Dezember
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HOLLERERSEE 1989 Cyclops, Mittlere Tiefenverteilung

Marz—-Dezember
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Abb.10 HOLLERERSEE 1989

Temperatur, Saverstoff, Chiorophyll , . Mittelwerte Marz — Dezember
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HOLLERERSEE 7.8.1989

Daphnia longispina, Daphnia cucculata und Diaphanosoma brachiatum,
relative Tiefenverteilung tags (11°-12") und nachts (23"-24).
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HOLLERERSEE 7.8.1989

Ceriodaphnia quadrangula und Cyclops Adulte und Copepodide

relative Tiefenverteilung tags (11°- 12°9

und nachts (23°- 24"5
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HOLLERERSEE 7.8.1989

Mesocyclops (+ Thermocyclops), relative Tiefenverteilung

tags (1 1°- 12®) und nachts (23%- 24‘») und Alterszusammensetzung
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HOLLERERSEE 7.8.1989

Eudiaptomus graciloides, relative Tiefenverteilung
tags (11%°- 12°) und nachts (23%°- 24%) und Alterszusammensetzung
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Abb.15 HOLLERERSEE 1989 Zooplankton
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Abb.16
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Abb.17 HOLLERERSEE 1989 Zooplankton

Partikeimenge a) und Gro8enzusammensetzung b)
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Abb.18 HOLLERER SEE 1989 Zooplankton,

N

%
1004

804
604

40-

Partikelgrbssen Relatlve Zusammensetzung von
Mengenantellen X3 und Blomassenantellen [

0.5-1.5 ug

2-5pg

10 pg

50-100 pg

> 100 pg




abb19 'HOLLERER SEE 1989  Zooplankton
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