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8. Boden

Die Lebensgemeinschaft des Bo-
dens ist das Edaphon. Fiir die
Ciliaten sind die Feinkdrnigkeit
des Substrates, die kapillare Ver-
teilung des Bodenwassers, der
nur sehr diinne Wasserfilm, der
die Erdpartikel umgibt, und der
Bakterienreichtum des Biotops
wichtige oOkologische Faktoren.

Dementsprechend treten kleine
und lange, diinne abgeflachte
Bakterienfresser mit zugespitzten
Korperenden in den Vorder-
grund. Viele Arten zeigen eine
Reduktion der Bewimperung auf
der Dorsalseite, da sie nur mit
der Ventralseite, auf der der
Mund liegt, die Bakterien der Bo-
denkriimel abweiden. Typisch ist
auch die groBe Flexibilitdt des
Korpers groBerer Arten. Sie er-
moglicht eine dichte Anschmie-
gung an die Erdpartikel und ver-
hindert, daB die Tiere aus dem
Wasserfilm heraustreten.

Typische Genera: Colpoda, Cyrto-
lophosis, Pseudocyrtolophosis,
Platyophrya, Microdiaphanosoma
(Abb. 9), Chilodonella, Spathi-
dium, Trachelostyla, Uroleptus,
Vorticella.
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Planktonuntersuchungen am
Wolfgangsee und am Schwarzensee

Wolfgangsee und Schwarzensee
im Vergleich

Der wenig bekannte Schwarzen-
see ist vom Wolfgangsee nur
etwa zweieinhalb Kilometer ent-
fernt, und beide Seen sind durch
einen romantischen Wanderweg
miteinander verbunden. Dabei ist
aber ein betrdchtlicher Hohen-
unterschied zu iiberwinden. Der
Wolfgangsee liegt 539 m hoch und
der Schwarzensee 714 m. Wer die
Wanderung scheut, kann den
Schwarzensee auf einer guten
ForststraBle von RulBlbach aus mit
dem Auto erreichen. Die dunkle
Waldumrahmung gab ihm den
Namen Schwarzensee. Das Was-

ser ist ziemlich kalt und daher
zum Baden nicht sehr einladend,
auBerdem ist es nicht gestattet.
Der See ist Privateigentum, und
der Verfasser dankt der Forst-
verwaltung, Herrschaft St. Wolf-
gang, fiir die Erlaubnis zur Un-
tersuchung des Planktons.

Am Siidufer des Schwarzensees
befinden sich zwei Jausenstatio-
nen, die ihre Abwisser in den
Schwarzenbach leiten, der sie
dann pgegen den Wolfgangsee
fithrt. Doch sind die Schadstoffe
bis dahin léngst abgebaut. So bil-
det der Schwarzensee das Bei-
spiel eines reinen, unbelasteten
Alpensees.

OTTO ZACH, Bad Ischl

Etwas anders ist es schon beim
Wolfgangsee. Die drei Orte Sankt
Wolfgang, Strobl und St. Gilgen,
die vielen kleineren Siedlungen,
Einfamilienhéduser, Gaststétten,
Pensionen, zahlreiche Bade-
strdnde, landwirtschaftlich ge-
nutzte Uferwiesen und Motor-
boote, sie alle belasten den See.

So bietet sich hier die Méglich-
keit, zwei nahe beieinander lie-
gende Seen biologisch zu verglei-
chen. Dazu war notwendig, die
Arten der Organismen des Plank-
tons und ihre Anzahl in einer be-
stimmten Wassermenge festzustel-
len.
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Methodisches

Fiir die vorliegenden Untersuchun-
gen, die sich in erster Linie auf das
Zooplankton beschrinkten, wurden
folgende zwei Fangtechniken ange-
wendet:

1. Das Planktonnetz wurde in einer
gewissen Tiefe hinter dem Boot
hergezogen, wobei stets die gleiche
Zeit, ndmlich finf Minuten, ge-
fischt wurde. Auf diese Weise
waren grobe Vergleiche {iber den
Planktonreichtum in beiden Seen
moglich. Die meist reichliche Aus-
beute macht es mobglich, daB auch
seltenere Organismen in der Beute
zu finden sind.

2. Exakte Untersuchungen betreffend
die Planktondichte sind nur durch
die Schipfmethode mdglich. Institute
haben kostspielige Apparate, um
eine bestimmte Wassermenge aus
einer bestimmten Tiefe zu schiépfen
oder zu pumpen. Der Verfasser be-
diente sich einer selbst konstruier-
ten Kippflasche (Abb. 1). Mit Hilfe
einer Verschniirung ist oberhalb der
Miindung und unterhalb des Bodens
einer 1-Liter-Plastikflasche je ein
Ring angebracht. Am bodenseitigen
Ring ist die Senkleine (1) und am
miindungsseitigen die Zugleine (2)
befestigt. Beide sind zur besseren
Unterscheidung wvon verschiedener
Farbe. Die zwei Ringe sind durch
die Gleitschnur (3) miteinander ver-
bunden. Auf dieser Schnur gleitet je
nach der Spannung der Leinen ein
1'/2 kg schweres Bleigewicht zwischen
dem Miindungs- und dem Boden-
ring. Die Flasche wird mit Hilfe der
Senkleine in die beabsichtigte Tiefe
hinabgelassen. Die Zugleine mul
locker sein. Das Gewicht ist unter
der Miindung und zieht die Flasche,
die Miindung nach unten, in die
Tiefe. Nun ldBt man die Senkleine
locker und spannt die Zugleine. Ein
kurzer Ruck geniigt, die Miindung
der Flasche dreht sich nach oben
und das Gewicht gleitet gegen den
Bodenring. Deutlich kann man das
Entweichen der Luft beobachten und
man flihlt auch das zunehmende Ge-
wicht der sich fiillenden Flasche.
Dann wird die Flasche nach oben
gezogen. Da sie voll ist, kann kein
Wasser mehr eindringen.

Man kann nun zur gewonnenen
Probe Formol zugeben, die Organis-
men absetzen lassen und sie dann
auszihlen. Manche kleinere Organis-
men sind so zahlreich, dal man zu
zwei-, drei- oder gar vierstelligen
Zahlen kommt. Die griéfleren aber,
insbesondere die Kleinkrebse, wei-
sen eine recht geringe Plankton-
dichte auf und sind dann in einem
Liter Seewasser iiberhaupt nicht zu
finden.

Fiir die in dieser Arbeit vorliegen-
den Zahlen wurde folgendes Verfah-
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ren angewendet: Die Untersuchun-
gen wurden auf die Tiefen 1 m, 5 m
und 10 m begrenzt. Aus jeder dieser
Tiefen wurden 10 Liter Wasser her-
aufgeholt und durch das Plankton-
netz gegossen. Das 10 ccm fassende
Sammelgefdl meines Planktonnetzes
enthilt dann die gréBeren Organis-
men von 10 Liter Seewasser. Da die
Liicken zwischen den Netzfiden
einen Durchmesser von 80 u haben,
werden alle kleineren Organismen
nur unvollkommen zuriickgehalten.

i

\

Abb. 1: Kippflasche zur Gewinnung
von Seewasser aus einer bestimm-
ten Tiefe.

1 Senkleine, 2 Zugleine, 3
Gleitschnur fiir das Gewicht.

Planktonfang mit der Kippflasche.
Der Inhalt der Kippflasche wird in
das Transportgefifi umgegossen, Im
Hintergrund St. Wolfgang.

Der Verfasser beim Planktonfang
am Wolfgangsee. Das Planktonneiz
wird aus dem Wasser gezogen. Die
Planktonbewohner sind in dem am
unteren Ende des Netzes befindli-
chen Sammelgefifi gefangen.

Es sind dies vor allem die Proto-
zoen und die kleineren Vertreter
des Phytoplanktons. Daher sind diese
beiden Gruppen bei den vorliegen-
den Untersuchungen ausgenommen.
Die Planktonfinge aus beiden Seen
wurden innerhalb von neun Tagen
durchgefiihrt. Da sie im Spétsommer
stattfanden, war eine einigermaBen
dhnliche Populationsstufe anzuneh-
men. Im Frithsommer ist im widrme-
ren Wolfgangsee die Entwicklung
und die Vermehrung des Planktons
sicherlich schon weiter fortgeschrit-
ten.

Fragestellungen

Auf drei Fragen soll in dieser Ar-
beit eine Antwort gefunden wer-
den:

1. Welche Organismen bilden das
Plankton beider Seen?

2. In welcher Zahl kommen die
Organismen vor oder mit an-
deren Worten, wie grol} ist die
Populationsdichte?

3. Was zeigt ein Vergleich mit
fritheren Untersuchungen an-
derer Forscher?

Frage 1 — Zusammensetzung des
Zooplanktons in beiden Seen

Didaktisches

Die Kleinkrebse und die Ridertier-
chen bilden in beiden Seen die Masse
des tierischen oder Zooplanktons.
Ich habe zehn Arten von Kleinkreb-
sen und 12 Arten von Rédertierchen
gefunden. Durch das Aufzédhlen der
wissenschaftlichen Namen allein
schreckt man auch naturkundlich
interessierte Laien nur ab, und
kiinstliche deutsche Bezeichnungen
helfen auch nicht viel. Daher sind
alle Organismen in einer Zeichnung
dargestellt, die dem mnaturforschen-
den Freund der Mikroskopie helfen
soll, sich im Formenreichtum des
Planktons zurechtzufinden, um selbst
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Untersuchungen anzustellen. Wer ge-
nauere Beschreibungen wiinscht, sei
auf die Literaturangaben verwiesen.
Die Zeichnungen wurden mit Hilfe
eines Projektionsmikroskopes ange-
fertigt. Der gleichzeitig auf die Zei-
chenfliche projizierte Mafistab er-
moglicht eine Vorstellung von der
Kleinheit der Lebewesen. So erkennt
man aus Abbildung 4, daB sich
Bythotrephes und Leptodora der
ZentimetergroBe n#dhern, daB nach
Abbildung 2 und 3 die RuderfuB-
krebse und die BlattfuBkrebse im
Millimeterbereich liegen, und die
Riéidertierchen nach Abbildung 5 bis
auf '/1e mm Kleinheit herabgehen.
Man kann sagen, daB sich das
Zooplankton beider Seen nicht
wesentlich voneinander unter-
scheidet. Von den Kleinkrebsen
fehlt im Schwarzensee Meso-
cyclops bodanicola (Abb. 2, Nr. 2)
und es wird auf die Arbeit des
Verfassers (Nr. 7 der Literatur-
liste), in der iiber das Auftreten
dieses Krebses im Traunsee und
im Wolfgangsee berichtet wurde,
verwiesen. Auch Daphnia cucul-
lata (Abb. 3, Nr. 2) fehlt im
Schwarzensee wie auch in den
meisten Salzkammergutseen. Auf-
fallend ist auch, daB im Schwar-
zensee das Rédertierchen Ploe-
soma truncatum (Abb. 5, Nr. 9)
fehlt, wihrend im Wolfgangsee
in 10 Liter Seewasser 136 Stiick
gezihlt wurden.

Frage 2 — Zur Populationsdichte
des Zooplanktons

Zur Beantwortung dieser Frage
mubBten die Organismen in zeit-
raubender Art gezdhlt werden.
Von jedem See lagen drei Proben
vor, und zwar aus 1 m, 5 m und
10 m Tiefe. Die gefundenen Zah-
len wurden in eine Tabelle ein-
getragen. Als Beispiel diene Eu-
diaptomus gracilis (Abb. 2, Nr. 3).
Folgende Mengen wurden ge-
zdhlt:

Im 5m 10 m
Tiefe
Exempl. |Exempl.| Exempl.
Wolfgang-
see 7 5 11
Schwarzen-
see 20 42 20

Nun wurde der Durchschnitt be-
rechnet: Wolfgangsee 7 Stiick,
Schwarzensee 27 Stiick.

Demnach lebten im Wolfgangsee
in 10 Liter Wasser bis zu einer
Tiefe von 10 m durchschnittlich
7 Stiick Eudiaptomus gracilis und
im Schwarzensee 27 Stiick.

Tabelle 1a und 1b: Die durch-
schnittliche Anzahl von Klein-
krebsen und Réddertierchen in
10 Liter Wasser im Schwarzensee
und Wolfgangsee bis zu einer
Tiefe von 10 m. Am Rande die
Hinweise auf die Abbildungen.

¢ |g
Tab.la ool B
Kleinkrebse ES EE
(s. Abb. 2—4) 2 "'..g @
N EE
1 |Cyclops abys.pr.| + | 2| Apb. 3@ BLATTFUSSKREBSE
2 | Mesocyclops bod. | — 1| oder PHYLLOPODEN,
3 | Eudiaptomus gr. 27 7 ; = gap:nga Iangﬁp:na,
2 - a nia cucuiiata,
4 | Hanplien L I 3= Eugosmina longirostris,
1 | Daphnia long. 45 2 4 = Diaphanosoma brachyurum,
2 | Daphnia cuc. = 5 5 = Scapholeberis mucronata.
3 | Eubosmina 1. 1 2
4 | Diaphanosoma + e
5 | Scapholeberis g —
1 | Leptodora k. 3 T
2 | Bythotrephes l. — -+
Zahl der Klein-
krebse 103 33
Tab. 1 b, Rddertierchen (s. Abb. 5)
1 | Keratella coch. 38 | 234
2 | Keratella qu. + 2
3 | Kellicottia 1. D 55
4 | Euchlanis dil. 8 70 Abb. 4: Die ,RIESEN" unter den
5 | Ascomorpha 10| 32 BII-AT{FUrngﬂEkE_‘ffg-
6 | Gastropus styl. 10 — = SRESONLO KIS,
7 | Asplanchna pr. 5 3 2 Bythotrephes longimanus.
g gﬁeﬁﬁ:atmnc _7 ;g; Auf gleiche Weise wurden die
- mittleren Werte von allen Klein-
10 Pf’l_y ok thra 49| 195 | krebsen und Ridertierchen ermit-
11 | Filinia 1. + | —1 teltund in den Tabellen 1aund b
12 | Collotheca sp. 5| —| zusammengeétellt. 10 Liter Was-
nicht bestimmbar{ 1 29 | ser sind verhiltnismiBig wenig,
Zahl der und nur spirlich vorkommende
Ridertierchen 135 | 939 Planktonbewohner entgehen der
Zihlung. Daher wurden eigene
. ] = dltere Planktonfiéinge zur Vervoll-
& : stindigung der Tabelle herange-
7’(3_»"’ A zogen. Das Zeichen -+ bedeutet,
. i dall die betreffende Art zwar in
) § ] 3 den geschopften 10 Litern nicht
/ ;J £ E", % gefunden, aber in fritheren Fin-
] ( : j ( n ! gen festgestellt wurde. Das Zei-
r' | chen — bedeutet ,bisher nicht
} }‘ . festgestellt”.
/]l Xf Vergleicht man die Tabellen 1a
% und 1 b, so fillt folgendes auf: Im

Abb. = RUDERFUSSKREBSE

oder COPEPODEN.

1 = Cyclops abyssorum praeali-
piml

2 = Mesocyclops bodanicola,

3 = Eudiaptomus gracilis,

4 = Naupliuslarve.

Schwarzensee enthalten 10 Liter
Seewasser 103 Kleinkrebse und
135 Rédertierchen. Das ist ein Ver-
hiltnis von 1:1,3. Im Wolfgang-
see kommen auf 33 Kleinkrebse
939 Ridertierchen, und das Ver-
hiltnis ist 1:28 4.
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macht die mehr als sechsfache
Zahl der Riédertierchen verstind-
lich. Aber warum trifft das nicht
fiir die Kleinkrebse zu?

i o

Abb. 5: RADERTIERCHEN oder
ROTATORIEN.

Keratella cochlearis,
Keratella quadrata,
Kellicottia longispina,
Euchlanis dilatata,
Ascomorpha sp.,

I

L= L0 R
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Es erhebt sich die

Frage 3 — Waren die Kleinkrebse
im Wolfgangsee seit jeher in einer
solchen Minderzahl?

Uber den Schwarzensee sind dem
Verfasser keine #lteren Unter-
suchungen bekannt, aber man
kann annehmen, daBl sich sein
Plankton seit langem nicht we-
sentlich verdndert hat. Vom Wolf-
gangsee gibt es zwei dltere Unter-
suchungen. Im Jahre 1933 hat
Ruttner (4) mit einer Anzahl von
Mitarbeitern das Plankton meh-
rerer Salzkammergutseen griind-
lich untersucht. Er hat Wasser-
proben bis zu einer Tiefe von
60 m entnommen und die Ergeb-
nisse in Diagrammen anschaulich
gemacht. Der Verfasser hat aus
dem Diagramm des Wolfgangsees
die Zahlen bis 10 m Tiefe heraus-
genommen und das Mittel be-
stimmt. So ist ein Vergleich mit
den neuen Mittelwerten moglich.
Die Zahlen sind in den Tabellen
2a und 2b enthalten. Eine ge-
wisse Vorsicht in der Beurteilung
ist notig, da Ruttners Fiange im
Juni und die des Verfassers im
August durchgefithrt wurden.
Auch Ruttner stellte eine groBe
Zahl von Rédertierchen fest, nim-
lich 672 Stiick in 10 Liter See-

10

6 = Gastropus stylifer,

7 = Asplanchna priodonta,
8 = Synchaeta sp.,

9 = Ploesoma truncatum,
10 = Polyarthra trigla,

11 = Filinia longiseta,

12 = Collotheca sp.

wasser. Man kann annehmen, dal}
sich ihre Zahl bis zum August
noch vermehrt hat und der heu-
tigen Zahl zumindest nahe ge-
kommen sein diirfte. Uberra-
schend ist allerdings die grofle
Zahl der Kleinkrebse. Mit 290
Stiick ist diese rund neunmal so
grol} wie im Jahre 1978. Im Jahre

Tabelle 2a und 2 b: Die durch-
schnittliche Anzahl wvon Klein-
krebsen und Rddertierchen in
10 Liter Wasser im Wolfgangsee
bis zu einer Tiefe von 10 m, ge-
zdhlt von Ruttner im Jahre 1933
und vom Verfasser im Jahre 1978.

Tab.2a % 2 %o
Kleinkrebse 82| &=
(s. Abb. 2 u. 3.) 59 5 @
=822
1 | Cyclops abyss. prae. 49 2
2 | Mesacyclops bod. | — 1
3 | Eudiaptomus gr. | 99 7
4 | Nauplien 121 14
1 | Daphnia longisp. 21 2
2 | Daphnia cucul. — 5
3 | Eubosmina 1. - 2
Zahl der Klein-
krebse 290 33

g g
Tab.2b Bo | 2o
Riédertierchen g2 | &=
(sieche Abb. 5) S<|S®
2RIz
1 | Keratella coch. 48 | 234
2 | Keratella guadr. —_ 2
3 | Kellicottia long. 109 55
4 | Euchlanis dil. — 70
5| Ascomorpha 98 32
6 | Gastropus styl. 15 —
7 | Asplanchna pr. + 2
8 | Synchaeta 86 | 184
9 [ Ploesoma trunc. — | 136
10 | Polyarthra 315 | 185
11 | Filinia 1. 1 —
nicht bestimmbar| — 29

Zahl der Réder-

tierchen 675 | 939

1933 war das Verhiltnis wvon
Kleinkrebsen zu Ridertierchen
290:672 oder 1:2,3, ein Ergebnis,
das dem im Schwarzensee festge-
stellten Verhiltnis recht nahe-
kommt.

Wenn man nach Ursachen sucht
und SchluBfolgerungen ziehen
will, kann man das Zooplankton
nicht fiir sich allein betrachten,
sondern man mull auch das
pflanzliche oder Phytoplankton
in die Untersuchung einbeziehen.
Das vom Verfasser verwendete
Planktonnetz hielt nur die gro-
Beren Formen des Phytoplanktons
zuriick. Dazu gehéren vor allem
die Kolonien bildenden Kiesel-
algen, z. B. die Sterne und Ket-
ten von Tabellaria fenestrata
(Abb. 6), die von den Maschen
des Netzes zuriickgehalten wer-
den.

Ruttner fand im Wolfgangsee im
Jahre 1933 keine Tabellaria fene-
strata. Ebenso fehlt sie in den
Diagrammen von Findenegg (1)

Abb. 6: Die Kieselalge Tabellaria
fenestrata. Durchmesser des Sterns
0,150 mm.
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aus dem Jahre 1959. Aber wie
sah es im Jahre 1978 aus? In einer
Tiefe von einem Meter zéhlte der
Verfasser in zehn Liter Seewas-
ser 42.300 Sterne und Zick-Zack-
Binder, in fiinf Meter Tiefe 27.500
und in zehn Meter Tiefe 30.400,
woraus sich ein Durchschnitt von
33.400 Kolonien ergibt. Wenn man
jede Kolonie durchschnittlich aus
acht Zellen bestehend annimmt,
so ergibt das die betréchtliche
Zahl von 268.000 Kieselalgenzel-
len in zehn Liter Seewasser oder
rund 27.000 in einem Liter oder
27 Stick, das sind drei bis vier
Sterne in jedem Milliliter. Trotz-
dem ist das Wasser klar. Diese
Zahlen gelten sowohl fiir den
westlichen Seeteil bei St. Gilgen
als auch fiir den d&stlichen bei
Strobl.

In drei Jahrzehnten hat sich die
Planktonflora so radikal wverdn-
dert. Vielleicht ist das auch eine
der Ursachen fiir die Verminde-
rung der Zahl der Kleinkrebse.
Die Rédertierchen sind klein und
werden durch die vielen Kiesel-
algen weniger behindert. Die
Kleinkrebse aber sind fiinf- bis
zehnmal ldnger und das bedeutet
ein 125- bis 1000faches Korper-
volumen. Sicherlich sind sie da-
durch in ihrer Beweglichkeit ge-
hemmt, und ihr Lebensraum ist
eingeengt. Diese Vermutung wird
durch eine in einer Arbeit des
Verfassers iiber das Plankton im
Traunsee (7) erwidhnte Beobach-
tung bestidtigt. Zur Bliitezeit einer
anderen Kieselalge (Diatoma elon-
gatum) waren die sonst zahlrei-
chen Kleinkrebse fast vollig ver-
schwunden, Erst in einer Tiefe
von 25 Metern, wo die Kiesel-
algen fehlten, tauchten sie wieder
etwas zahlreicher auf.

Und wie ist es im Schwarzensee?
Der Unterschied ist unglaublich!
Im Wolfgangsee im Durchschnitt
in zehn Liter Seewasser 33.400
Sterne und Bédnder und im
Schwarzensee in einem Meter
Tiefe nichts, in fiinf Meter Tiefe
nichts und erst in zehn Meter
Tiefe zwei Stiick. Das reicht nicht
fiir einen Durchschnitt von einem
Stiick in zehn Litern.

Tabellaria ist eine der Leitorga-
nismen fiir die Giite des Wassers.
Reichliche Zufuhr von Nihrstof-
fen durch Abwisser der Haus-
halte und landwirtschaftliche
Diingemittel zieht eine Uber-
diingung oder Eutrophierung des

den See tein zu halten.

Sees nach sich, und diese begiin-
stigt die Entwicklung und Ver-
mehrung der Algen. So lange diese
Algenproduktion in Grenzen
bleibt, ist das Wasser klar. Dies
trifft beim Wolfgangsee zu. Aber
die groBe Menge von Tabellaria
ist ein Warnzeichen, die Nah-
rungszufuhr durch Abwisser ein-
zuddmmen. Es kénnte zu einer
explosionsartigen Vermehrung der
Algen kommen, und dann besteht
die Gefahr, daB sie nach ihrem
unvermeidlichen Absterben den
See in eine triibe Briihe verwan-
deln. Derzeit aber hat er noch
die Giiteklasse 2 eines guten Bade-
sees, und von den umliegenden
Gemeinden wird alles getan, um
diese Qualitdt zu erhalten.

Der Schwarzensee ist ndhrstoff-
arm. Die Natur selbst hilt die
Algenproduktion in bescheidenen
Grenzen. Das kristallklare Wasser
verdient die Qualitédtsbezeichnung
Giiteklasse 1 und ist damit wvon
Trinkwasserqualitét.

St. Wolfgang am Wolfgangsee. Es werden alle Anstrengungen gemacht, um

Alle Photos: Ralf Derkitsch
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