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1. EINLEITUNG

Das Bundesamt fir Wasserwirtschaft, Institut fir Gewasserdkologie, Fischereibiologie und Seen-
kunde (BAW-IGF) initiilerte gemeinsam mit der Osterreichischen Bundesforste AG im Jahr 2010
eine Langzeitstudie zum Schwerpunkt Klimawandel an ausgewahlten dsterreichischen Seen. Fir
den Millstatter See wurde zwischen BAW-IGF und OBF AG eine Kooperation vereinbart, um Un-
tersuchungen entsprechend den anderen Seen durchzuftihren. Es wurde eine Messboje mit
Temperaturdataloggern fiir eine hochauflésende Temperaturaufzeichnung installiert. Diese
Datalogger speichern stiindlich die vorherrschende Temperatur in unterschiedlichen Tiefenstufen
von der Oberflache bis zum Grund und werden in regelmafligen Abstadnden ausgelesen. Mit dieser
hochauflésenden Aufzeichnung der Temperaturentwicklung kénnen limnologische Prozesse (z.B.
Durchmischungsphasen, Schichtung, Tiefe der Sprungschicht etc.) sehr gut dokumentiert und
etwaige Veranderungen dargestellt werden.

Darliber hinaus wird zusatzlich zu den regelmaRig untersuchten Parametern (physikalisch-
chemisch und Phytoplankton (Algen) laut Gewasserzustandsuberwachungsverordnung) das Zoo-
plankton und der Fischbestand erhoben. Das Zooplankton stellt eine wichtige Nahrungsgrundlage
fur die Fische dar. Durch Veranderungen im Temperaturregime (Klimawandel) ist moglicherweise
mit zeitlichen und r&umlichen Verschiebungen der Zooplanktonentwicklung zu rechnen, welche
auch fur den Fischbestand von Bedeutung sein kénnen.

Der Fischbestand wird mit Hilfe wissenschaftlicher Echographie jahrlich im Herbst untersucht. Die
Auswertungen ergeben GrolRenfrequenzen, mittlere Abundanzen (Anzahl/ha) und Fischbiomasse
(kg/ha). Fur die fischereiliche Bewirtschaftung von Gewassern stellen derartige Grundlagendaten
eine wichtige Basis fur die Erstellung von nachhaltigen Bewirtschaftungsplanen dar. Es kdnnen
daraus auch Ableitungen hinsichtlich des mdglichen Ausfanges eines Gewassers durchgefiihrt
werden und letztlich raumlich-zeitliche Verteilungsmuster der Fische im See sichtbar gemacht wer-
den.

Ziel dieser Studie ist es, erstmalig fiir Osterreich einen detaillierten Langzeit-Datensatz zu erhe-
ben, der es ermdglicht, langfristige limnologische und fischtkologische Veranderungen zu doku-
mentieren und in der Folge als Basis fur weiter in die Zukunft reichende Prognosen zu dienen.
Gleichzeitig kénnen die Ergebnisse der laufenden Studie in der Zusammenschau jahrlich als eine
wichtige Grundlage fir fischereiliche BewirtschaftungsmaRnahmen und die Abschatzung des
nachhaltig erzielbaren Ertrages genutzt werden.

Mit den Untersuchungen aus 2012 liegen nun die Ergebnisse des dritten Jahres dieser Langzeit-
studie vor und es kdnnen erste Vergleiche angestellt werden, auch wenn diese noch keine Ablei-

tungen hinsichtlich eines Trends zu lassen.
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2. MATERIAL UND METHODEN

Am 13. Juli 2010 wurde Uber dem tiefsten Bereich des Sees eine Messboje mit Temperaturloggern
in verschiedenen Tiefen installiert (Abbildung 1). Im Oberflachenwasser (bis 15 m) erfolgte die
Temperaturaufzeichnung in 1 m-Intervallen, darunter bis zum Seegrund in 20 m-Intervallen. Zu-
satzlich zur Seetemperatur wurde auch die Lufttemperatur an einer beschatteten Stelle am Ufer
registriert. Die Datalogger wurden 4 Mal pro Jahr ausgelesen (Marz, Juni, August und November).
Wahrend des Winters wurde die Boje durch Unterwasserschwimmkdrper ersetzt, um Schaden
durch Einfrieren oder Eisdrift an der Messeinrichtung zu vermeiden. Fur den Vergleich zwischen
den Jahren wurde jeweils eine mittlere Temperatur (Mittelwert) des Epilimnions (Oberflachenwas-
ser; 0-12 m) und des Hypolimnions (Tiefenwasser; 13 m-Seegrund) errechnet.

Die Entnahme der Zooplanktonproben fand immer an den Loggerausleseterminen mit einem
SchlieBnetz in unterschiedlichen Tiefenstufen (0-6 m, 6-12 m. 12-30 m, 30-60 m und 60-135 m) im
Bereich der Boje statt. Die Auswertung der Zooplanktonproben (Abundanzen und Biomasse auf
Artniveau) erfolgte durch Dr. Christian Jersabek.

Die Erhebung der Fischbiomasse wurde mit einem SIMRAD EK 60 Echolot mit einem 7°x7° com-
posite split beam Schwinger durchgefiihrt. Die Arbeitsfrequenz betrug 120 kHz. Der Schallgeber
wurde waagrecht mit einem speziellen Haltesystem, seitlich am Boot in einer Wassertiefe von
0,2 m befestigt. Die Aufnahmen erfolgten an drei Terminen (Oktober, November und Dezember),
wobei der gesamte See in einem Zick-Zack-Kurs entlang von Quertransekten beschallt wurde
(Abbildung 1). Vor dem Einsatz wurde das Echolot jeweils mittels Eichkugel kalibriert. Die Aufnah-
men wurden in der Nacht durchgefiihrt, wobei die Bootsgeschwindigkeit bei etwa 5 km/h lag und
die gewonnen Daten kontinuierlich auf der Festplatte eines Laptops gespeichert wurden. Im Labor
erfolgten dann weitere Auswertungen mit einem speziellen Computerprogramm (SONAR 5 —Pro;
Balk & Lindem 2004). Ausfuhrlich dargestellt ist die Methode in Gassner & Wanzenbéck 2005 so-

wie Simmonds & MacLennan 2005.

Abbilduna 1: Befahrene Echolot-Transekte Position Boie (roter Kreis)
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3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Temperatur

Der Millstatter See weist mit 9 Jahren eine sehr lange theoretische Wassererneuerungszeit auf. Im
Unterschied zu anderen Seen dieser Studie erwarmt sich der See im Sommer oberflachlich sehr
stark (bis zu 24°C und mehr) und kihlt im Herbst vergleichsweise langsam ab. Eine Besonderheit
des Millstatter Sees aus limnologischer Sicht ist die Meromixis (Teildurchmischung). Durch die
grole Tiefe (141 m) und die windgeschitzte Lage erfolgt in den Ublichen Durchmischungsphasen
(Frahjahr und Herbst) keine vollstandige Durchmischung bis zum Seegrund, sondern nur bis in
eine Tiefe von 50 - 70 m. Nur in Jahren mit tberdurchschnittlicher Windeinwirkung durchmischt der
Wasserkorper bis zum Grund. Das Resultat daraus sind Sauerstoffdefizite und Nahrstoffanreiche-
rung im Tiefenwasser.

Im Jahr 2012 erreichte die Oberflachentemperatur ein erstes Maximum hinsichtlich Tagesmittel-
wert Mitte Juli (4.Juli: 24,7°C), gefolgt von einer etwas kihleren Phase und einem zweiten Maxi-
mum Ende August (24.August: 24,9°C). Bis Anfang Oktober herrschte dann im Oberflachewasser
eine Temperatur von Uber 18°C, ehe danach eine nachhaltige Abkihlung einsetzte (Abbildung 2).
Anfang November war der Wasserkorper bis in eine Tiefe von ca. 12 m gleichmaRig auf etwa 12°C
abgekunhlt. Die fortlaufende Durchmischung erreichte erst Anfang Dezember 15 m Tiefe und Mitte

Dezember 20 m Tiefe.

Millstatter See 2012 Tagesmittelwerte

Temperatur (°C)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jén
2012

Abbildung 2: Temperaturentwicklung in ausgewahlten Tiefen
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Wie schon im Jahr 2011 dehnte sich die Erwarmung des Wassers Uber 20°C im Millstéatter See bis
in eine Tiefe von 7m aus, war aber auf einen kurzen Zeitraum von etwa einer Woche beschrankt
(Ende August). Nur einen Meter hoher in 6 m Tiefe dauerte die Uberschreitung der 20°C-Marke
schon ca. ein Monat (Mitte August bis Mitte September). In 10 Meter Tiefe wurde noch ein Maxi-
mum von ca. 16°C und in 15 Metern von beinahe 10°C erreicht. In 20m Tiefe lagen die Temperatu-
ren im Untersuchungszeitraum zwischen 3,0°C und 7,0°C und in 40m Tiefe zwischen 3,3°C und
4,8°C. Unterhalb von 40 m herrschen nahezu wéhrend des ganzen Jahres ca. 4°C. Mehr als zwei
Drittel des Wasserkdrpers (100 m Wassersaule) wiesen damit ganzjahrig eine relativ konstante

Temperatur von ca. 4°C auf (Abbildung 2 und Abbildung 6).

Millstatter See Mai 2012 Epilimnion (Stundenwerte)
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Abbildung 3: Temperaturentwicklung an verschiedenen Messpunkten im Mai

Mit den erhobenen Stundenwerten lassen sich Details im thermischen Wasserhaushalt sehr gut
darstellen. Im Fruhjahr kann zum Beispiel der Einfluss der Lufttemperatur auf die oberflachliche
Erwdrmung anschaulich abgebildet werden (Abbildung 3). Ende April zeigte die steigende Luft-
temperatur und deren Tagesgang einen deutlichen Effekt auf die obersten Schichten. Am 26.April
war die Temperatur von 0-6 m Tiefe nahezu ausgeglichen bei ca. 9°C, wahrend nur eine Woche
spater bereits eine Spreizung von ca. 7°C vorlag. Unterhalb von 6 m Tiefe ist zu dieser Zeit noch
keine merklich Erwérmung feststellbar (Abbildung 3).

Abkuhlungsphasen im Oktober lassen sich ebenfalls sehr informativ darstellen. Bei stabilem
Herbstwetter zeigt die Tageserwdrmung jeweils noch einen Effekt auf die Seeoberflache, wahrend
jede Schlechtwetterphase mit sinkender Lufttemperatur zu einer nachhaltigen Abkihlung des

Oberflachenwassers filhrt und es dann zu einer sukzessiven Temperaturangleichung in immer
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tiefere Schichten kommt (Abbildung 4). Wahrend es am 22. Oktober noch einen leichten Gradien-
ten in den oberen 10 m Wassersaule gab, war eine Woche spéter in diesem Bereich die Tempera-
tur schon homogen ausgeglichen.

Millstatter See Oktober 2012 (Stundenwerte)
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Abbildung 4: Temperaturentwicklung an verschiedenen Messpunkten im Zuge der herbstlichen
Abkuhlung
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Abbildung 5: Temperaturentwicklung (Tagesmittelwerte) an den verschiedenen Untersuchungsstel-
len (Seeoberflache (0m) und Luft)
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Der Vergleich der Tagesmittelwerte von Seeoberflachen- und Lufttemperatur zeigte flr das ganze
Jahr eine deutliche Abhéangigkeit der Wasser- von der Lufttemperatur. Markante Erwarmungs- und
Abkuhlungsphasen waren immer von der Lufttemperatur vorgegeben (Abbildung 5). Die durch-
wegs geringen Tagesmittelwerte der Luft im Vergleich zur Seeoberflache ab der Jahresmitte erkla-
ren sich vermutlich durch den schattigen Standort der Lufttemperaturaufzeichnung (am Sudufer

gegeniiber Millstatt an der Unterseite einer OBF-Aussichtsplattform).

Die Darstellung der Temperaturentwicklung im gesamten Wasserkorper zeigte wie schon 2011,
dass wahrend einer langen Zeitspanne (Juni bis Mitte Oktober) ein sehr warmes Epilimnion (20°C
bis in 6-7 m) abgegrenzt von einer Sprungschicht mit starkem Gradienten auf einem ausgedehnten
Hypolimnion (Tiefenwasser) mit einer konstanten Temperatur von etwa 4-6°C lag (Abbildung 6). Im
Unterschied zu 2011 reichte die starke winterliche Abklhlung bis in eine Tiefe von etwa 60 m
(2011: 40 m).

Millstatter See Tiefste Stelle 2012 Temperatur °C
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Abbildung 6: Temperaturentwicklung im Millstétter See im Untersuchungszeitraum 2012

Der Vergleich der mittleren Temperaturen des Epilimnions (Oberflachenwasser) von 2010 bis 2012
ergab sowohl Parallelen als auch Unterschiede zwischen den Jahren. Im Vorjahr zeigte sich eine
etwas verzogerte Erwarmung als Auswirkung des kalten Februars. Der Sommer war im Epilimnion
in allen 3 Jahren gepragt von einer ersten Erwarmung im Juli, einer darauffolgenden Abkuhlung
und einem neuerlichen Temperaturmaximum im August (Abbildung 7). Prinzipiell scheint es nach
den ersten 3 Jahren, dass die mittlere Temperatur des Oberflachenwassers tber das Jahr in ei-
nem relativ engen Korridor verlauft. Die Analyse des Tiefenwasserbereiches (Hypolimnion) zeigte,
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dass dieser grof3e Wasserkdrper gut gepuffert ist und es nahezu keine Unterschiede zwischen den
Jahren gab (Abbildung 7).

Millstatter See: Mittlere Temperatur Epi- und Hypolimnion
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Abbildung 7: Vergleich der mittleren Temperaturen im Oberflachenwasser (Epilimnion) und im
Tiefenwasser (Hypolimnion) von 2010 bis 2012

3.2 Zooplankton

Das Zooplankton umfasst vereinfacht formuliert alle kleinen tierischen Organismen, die sich
schwebend oder schwimmend in der Freiwasserzone eines Gewassers aufhalten. Obwohl auch
Einzeller (Wimpertierchen) zum Zooplankton z&hlen, behandeln Untersuchungen ublicherweise
Radertiere (Rotifera) und Kleinkrebse (Crustacea). Das Zooplankton nimmt im Okosystem See die
sehr wichtige Position am Ubergang von der pflanzlichen zu den tierischen Ebenen der Nahrungs-
kette ein. Es ernahrt sich einerseits von Algen und kontrolliert somit deren Dichten, und anderer-
seits dient es selbst als Nahrungsquelle fiir die Fische. Die Artenzusammensetzung, Anzahl und
Biomasse des Zooplanktons gibt daher vielfaltige Auskunft Gber den 6kologischen Zustand eines

Gewassers.
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Tabelle 1: Liste der im Millstétter See 2012 nachgewiesenen Zooplanktontaxa und deren Dichten
an den 4 Untersuchungsterminen (Ind/l)

Zooplankton Artenliste Millstattersee 2012

Taxon (Ind/l) 26.04.2012 12.07.2012 22.08.2012 21.11.2012
ROTIFERA (Radertiere)

Anuraeopsis miracleae 0,006
Ascomorpha ecaudis 0,126 8,728 0,286

Ascomorpha ovalis 2,666 1,252 0,021
Asplanchna priodonta 0,578 0,080 0,061 0,022
Cephalodella edax 0,088 0,086

Collotheca libera 0,042 0,494 0,090
Collotheca tubiformis 0,096 0,417 0,068 0,025
Collotheca sp. (pelagica/mutabilis) 0,559

Conochilus unicornis 0,054

Filinia terminalis 5,213 4,205 1,328 0,031
Gastropus stylifer 0,047 4,458 3,062 0,059
Kellicottia longispina 2,005 2,927 1,495 0,753
Keratella cochlearis 14,061 13,513 8,247 5,054
Keratella hiemalis 7,838 0,362 0,344 2,518
Keratella quadrata 1,435 4,415 2,302 0,623
Polyarthra dolichoptera 0,265

Polyarthra sp. (cf. major) 1,414 4,882 0,371 1,107
Polyarthra remata 0,172 2,596 0,336 0,990
Polyarthra luminosa 3,687 0,909 2,682
Polyarthra kl.sp. 1,956

Pompholyx sulcata 0,030 0,869 0,826 0,388
Synchaeta pectinata 3,726 0,263 0,028

Synchaeta cf. tremula 3,567 2,844
Synchaeta verrucosa 0,703 4,471 1,849 0,546
Trichocerca rousseleti 0,018 0,031 1,630 0,197
Trichocerca similis 0,045
CLADOCERA (Wasserflohe)

Bosmina longicornis 0,616 1,631 0,932 0,006
Bythotrephes longimanus 0,001

Daphnia cucullata 0,264 0,526 0,015
Daphnia galeata 0,066 0,009 0,284

Daphnia hyalina 0,034 0,280 0,507 0,041
Daphnia spp. neonat 0,210 0,022 0,327 0,000
Diaphanosoma brachyurum 0,999 0,375

Leptodora kindti 0,008 0,005

COPEPODA (RuderfuBkrebse)

Calanoida

Eudiaptomus gracilis 0,084 0,435 0,210 0,415
Eudiaptomus Nauplien 0,493 0,849 0,583 0,310
Eudiaptomus Copepodide 0,490 0,719 0,510 0,163
Cyclopoida

Cyclops abyssorum 0,043 0,130 0,104 0,182
Cyclops bohater 0,007 0,002
Mesocyclops leuckarti 0,222 0,634 0,361 0,029
Cyclopidae - Nauplien 0,150 0,725 1,464 0,702
Cyclopidae - Copepodide 0,177 3,129 1,179 1,957

10
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Im Millstatter See konnten 2012 in den quantitativen Proben insgesamt 36 Zooplanktonarten (24
Rotiferen (Radertiere), 8 Cladocera (Wasserfléhe), 4 Copepoda (RuderfuRkrebse)) nachgewiesen
werden (Tabelle 1). Das Arteninventar des Millstatter Sees entspricht im Untersuchungszeitraum

einer typisch oligo-mesotrophen Vergesellschaftung.

Abundanz (Individuendichten)

Die hochsten Individuendichten des Zooplanktons wurden 2012 am 12. Juli gefunden (Abbildung
8). Vor allem die Radertiere zeigten an diesem Termin hohe Dichten (58 Ind/l) und innerhalb dieser
Tiergruppe wiederum wiesen die Arten Keratella cochlearis mit 13,5 Ind/l und Ascomorpha ecaudis
mit 8,7 Ind/l die héchsten Abundanzen auf. Die Krebstiere zeigten ebenfalls im Juli die grof3ten
Dichten (Abbildung 9). Hier waren es vor allem die Ruderful3krebse, welche zahlreich (ca. 6,6 Ind/l)
zu finden waren. Die Cladocera waren 2012 im Juli und im August mit einer Dichte von etwa
3 Ind/l nachzuweisen. Im Vergleich zu 2011 zeigten sich 2012 an den korrespondierenden Unter-
suchungsterminen deutlich geringere Dichten. Es muss beim Zooplankton immer darauf hingewie-
sen werden, dass bei nur 4 Untersuchungsterminen die tatsachlichen Maxima und Minima magli-

cherweise nicht erfasst werden.

Biomasse

Die Gesamtbiomasse des Zooplanktons wies in der Probe vom 12. Juli mit 52,3 g/m®den héchsten
und am 26. April mit 20,5 g/m* den niedrigsten Wert auf. Die unterschiedlichen Gruppen (Radertie-
re, Wasserflohe und Ruderful3krebse) zeigten naturgemaf unterschiedliche Anteile an der Ge-
samtbiomasse zu den jeweiligen Terminen (Abbildung 10). Die R&adertiere spielen aufgrund ihrer
geringen KaorpergrofRe im Vergleich zu den Krebstieren immer nur eine untergeordnete Rolle in der
Biomasse. Im Vergleich zu den korrespondierenden Terminen des Vorjahres lagen die Sommer-
termine durchaus in vergleichbaren GréRenordnungen. Die Gesamtbiomasse des Herbsttermins
lag 2012 deutlich unter jenem des Vorjahres. Fir die Frihjahrsprobe gibt es noch keinen Ver-
gleichswert aus 2011. Auch wenn anzunehmen ist, dass die tatsachlichen jahrlichen Abundanz-
maxima und —minima aufgrund der geringen Probennahmefrequenz mdglicherweise nicht erfasst
werden kdnnen, wird sich tber die Jahre dennoch ein Bild beziglich Schwankungsbreite und ein

relativer Vergleich der Biomassen ergeben.

11
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Abbildung 8: Individuendichten (Abundanzen) der Zooplanktongrof3gruppen
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Abbildung 9: Individuendichten (Abundanzen) des Krebstierplanktons
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Abbildung 10: Biomasse (Gesamtgewicht) der Zooplanktongro3gruppen
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Hinsichtlich der Tiefenverteilung der Biomasse waren die einzelnen Termine je nach dominieren-
der GroR3gruppe sehr unterschiedlich (Abbildung 11). Die grof3ten Anteile wurden immer im Epilim-
nion (0-12 m) gefunden. In der Schicht von 12-30m waren meist auch noch mafgebliche Biomas-
sen vorhanden, wéhrend diese darunter immer geringer wurden. Viele Zooplankton-Organismen
fuhren tagliche Vertikalwanderungen in der Wassersaule durch, sodass es auch auf Tageszeit und
Wetterverhéltnisse ankommt, in welcher Tiefe sie bei der Probenahme nachgewiesen werden.
Generell ist das Zooplankton aufgrund der kirzeren Generationszeiten natirlich weitaus dynami-
scher als etwa die Fischgemeinschaft, aber im Zuge der Langzeitstudie werden sich vielleicht auch
in dieser Ebene der Nahrungskette Muster erkennen lassen beziehungsweise wird man sehen, ob

es beim Zooplankton einen fur den See typischen Schwankungsbereich gibt.
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Abbildung 11: Verteilung der Zooplanktonbiomasse nach Grof3gruppen und Tiefenstufen

3.3 Fischbestandserhebung (Echolot)

Die Auswertungen der 3 hydroakustischen Aufnahmen ergaben fur den Millstatter See im Jahr
2012 eine mittlere Fischbiomasse von 229,3 kg/ha (x 36,65 Standardabweichung; n = 3). Damit
verzeichnet der Millstatter See seit 2007 eine massive Zunahme der Fischbiomasse von 85 kg/ha
im Jahr 2007 auf Gber 200 kg/ha im Jahr 2012 (Abbildung 12). Von allen bisher an dsterreichi-
schen Seen vom BAW-IGF durchgefiihrten Fischbiomasseerhebungen (n = 51) gab es nur verein-

zelt Fischbiomassen tber 200 kg/ha.
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Die einzelnen Aufnahmen des Jahres 2012 erbrachten Fischbiomassen von 197 kg/ha im Oktober,
269 kg/ha im November und 222 kg/ha im Dezember. Die Schwankungsbreite zwischen den drei
Terminen war mit 72 kg/ha, in Anbetracht der hohen Fischbiomassen, relativ gering. Zwischen den
einzelnen Transekten zeigte sich jedoch eine sehr hohe Variabilitat in der Fischbiomasse einzelner
Abschnitte (Abbildung 14). Das Minimum der erhobenen Fischbiomasse lag bei 12 kg/ha im De-
zember am Transekt 1 und das Maximum bei 654 kg/ha ebenfalls im Dezember am Transekt 11.
Eine Fischbiomasse von uber 600 kg/ha (Abbildung 13) an einem einzelnen Transekt ist an dster-
reichischen Seen bisher nur aulRerst selten beobachtet worden. Die Schwankungsbreite zwischen
den Transekten am Millstétter See lag im Oktober bei 460 kg/ha im November bei 527 kg/ha und
im Dezember bei 642 kg/ha.

Die Verteilung der Biomassen an den einzelnen Seebereichen und an den einzelnen Aufnahme-
terminen zeigte bei allen bisherigen Aufnahmen (2007, 2010, 2011 und 2012) und dabei auch an
den jeweiligen Terminen ein sehr ahnliches Bild. Jeweils geringe Fischbiomassen fanden sich im
Bereich Seeboden bis Pesenthein (Transekte 1 bis 8) wahrend hohe Fischbiomassen immer im
Bereich Dellach bis Débriach (Transekte 9 bis 14) nachgewiesen wurden. Im Jahr 2012 lag der
durchschnittliche Biomasseunterschied zwischen diesen beiden Bereichen bei 291 kg/ha
(Abbildung 14).

Die mittlere Abundanz (Fische >2cm Totallange) lag mit 525 Fischen/ha (+ 12 Standardabwei-
chung; n = 3) im Bereich jener der Vorjahre (2011: 567; 2010: 488). Dies bedeutet, dass die An-
zahl der Fische seit 2010 im See zwar relativ konstant blieb, aber durch den Zuwachs (Ge-
wicht/Fisch) sich die Biomasse stark erhghte. So wie die Biomassen zeigten auch die Abundanzen
erhebliche Schwankungen (min. 58 Fische/ha und max. 1450 Fische/ha) an den verschiedenen

Transekten.

Millstattersee
300

250 T

200

150

100

50

Fischbiomasse (kg/ha) = Stabw

2007 2010 2011 2012

Abbildung 12: Mittlere Fischbiomassen verschiedener Jahre
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Die Langenfrequenzverteilung (Abbildung 15 und Abbildung 16) zeigte bis zu einer L&nge von
80 cm durchgehend in allen Langeklassen Fische an. Die héchsten Abundanzen erreichten die
kleinen Fische (2 bis 6 cm), dann gingen die Abundanzen kontinuierlich mit der Fischgrof3e zurtick.
Auffallig bei den Langenfrequenzverteilungen 2010 bis 2012 (Abbildung 16) war der Anstieg der
Abundanzen im Langenbereich von 30 cm bis 40 cm Totallange. Fir die gesamte Fischbiomasse
im See hatten die mittleren Grof3en zwischen 30 cm und 55 cm Totallange die grofite Bedeutung.
Diese Fischgrof3en haben in der Regel schon ein relativ hohes Stiickgewicht und noch verhéltnis-
maRig hohe Abundanzen, wodurch sich hohe Fischbiomassen ergeben. Bei den kleineren Fischen
ist zwar meistens die Abundanz hoch, aber das Stlickgewicht sehr gering und bei den sehr grof3en
Fischen sind die Stlickgewichte hoch, aber die Abundanzen sehr gering. Fische >60 cm Totalldnge
wurden aktuell nur vereinzelt detektiert. Bedingt durch das Gewicht der groRen Einzelfische waren
bei der Langen-Gewichtsverteilung (Abbildung 17) vereinzelt Fische mit LAngen >100 cm zu fin-
den, wobei so wie im letzten Jahr auch 2012 die maximalen Fischlangen, die detektiert werden
konnten, bei etwa 116 cm lagen. Die neuerliche Zunahme der Gesamtfischbiomasse im Millstatter
See von 2011 auf 2012 basiert augenscheinlich auf den mittleren Fischgrofien. Im GrofRenbereich
von 30 cm bis 55 cm wurden aktuell deutlich mehr Fische nachgewiesen. Hier handelt es sich of-
fensichtlich um einen starken Jahrgang, der mit hohen Dichten jetzt in einen GrolRenbereich hi-
neinwachst, wo die Fische schon ein hohes Stlckgewicht aufweisen. Dies schléagt sich in der au-
Rergewdhnlich hohen Fischbiomasse des Jahres 2012 nieder. Im Vergleich zu anderen bisher
untersuchten 9dsterreichischen Seen, welche im Durchschnitt auf etwa 70 kg/ha kamen, hat der

Millstétter See aktuell mit 229 kg/ha eine aulRergewdéhnlich hohe Fischbiomasse.

e 205 505 805 1105 1405 J70S 2005 2305 2605 1005 3205 9505 5995 4105 4

Abbildung 13: Echogramm vom Dezember 2012 am Transekt 11 (von Dellach in die Lag-
gerbucht, Lange 1,85 km). Fast tber die gesamte Strecke findet sich durch-
gangig eine dichte Fischschicht zwischen 17 m und 35 m Wassertiefe.
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Abbildung 14: Biomasseverteilung an den jeweiligen Transekten und zu den

verschiedenen Terminen
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Abbildung 15: Mittlere Langen-Abundanzverteilung 0-120 cm
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Abbildung 17: Mittlere Langen-Biomasseverteilung 2012 am Hallstatter See
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4.  ZUSAMMENFASSUNG

Mit den Untersuchungen aus 2012 liegen nun die Ergebnisse des dritten Jahres dieser Langzeit-
studie vor und es kdnnen interessante Vergleiche angestellt werden, auch wenn diese noch keine
Ableitungen hinsichtlich eines Trends zu lassen. Die Temperaturentwicklung im gesamten Was-
serkorper zeigte wie schon 2011, dass wahrend einer langen Zeitspanne (Juni bis Mitte Oktober)
ein sehr warmes Oberflachenwasser (20°C bis in 6-7 m) abgegrenzt von einer Sprungschicht mit
starkem Gradienten auf einem ausgedehnten Tiefenwasser mit einer konstanten Temperatur von
etwa 4-6°C liegt. Der Vergleich der mittleren Temperaturen des Epilimnions (Oberflachenwasser)
von 2010 bis 2012 ergab sowohl Parallelen als auch Unterschiede zwischen den Jahren. Im Jahr
2012 zeigte sich eine etwas verzogerte Erwarmung im Frihjahr als Auswirkung des kalten Febru-
ars. Prinzipiell scheint es nach den ersten 3 Jahren, dass die mittlere Temperatur des
Oberflachenwassers Uber das Jahr in einem relativ engen Korridor verlauft. Die Analyse des
Tiefenwasserbereiches (Hypolimnion) zeigte, dass dieser grol3e Wasserkdrper gut gepuffert ist
und es nahezu keine Unterschiede zwischen den Jahren gab.

Die Untersuchungen des Zooplanktons ergaben eine in ihrer Zusammensetzung fur oligo-
mesotrophe Seen typische Vergesellschaftung. Im Jahr 2012 war das Zooplanktonfrischgewicht an
den korrespondierenden Terminen jeweils geringer als 2011. Bei nur 4 Untersuchungsterminen pro
Jahr muss allerdings davon ausgegangen werden, dass die tatsdchlichen Maxima und Minima
einer Saison mdoglicherweise nicht erfasst werden. Generell lag der Schwankungsbereich der Zoo-
planktongesamtbiomasse im erwarteten Bereich fur diesen Seentyp.

Mit Hilfe der wissenschaftlichen Echographie kénnen Fischbestédnde in Seen fundiert hinsichtlich
Abundanz (Anzahl/ha) und Biomasse (kg/ha) abgeschétzt werden. Die Untersuchungen 2012 er-
gaben fir den Millstatter See mit durchschnittlich 229 kg/ha eine neuerliche Zunahme der Fisch-
biomasse. Die Verteilung der Biomassen in den einzelnen Seebereichen zeigte bei allen bisheri-
gen Aufnahmen ein sehr &hnliches Bild. Jeweils geringe Fischbiomassen fanden sich im Bereich
Seeboden bis Pesenthein (Transekte 1 bis 8) wahrend hohe Fischbiomassen immer im Bereich
Dellach bis Débriach (Transekte 9 bis 14) nachgewiesen wurden. Die neuerliche Zunahme der
Gesamtfischbiomasse im Millstatter See von 2011 auf 2012 basiert augenscheinlich auf den mittle-
ren FischgréRen. Im GréRenbereich von 30 cm bis 55 cm wurden aktuell deutlich mehr Fische
nachgewiesen. Hier handelt es sich offensichtlich um einen starken Jahrgang, der mit hohen Dich-
ten jetzt in einen Grof3enbereich hineinwéchst, wo die Fische schon ein hohes Stiickgewicht auf-
weisen. Im Vergleich zu anderen bisher untersuchten dsterreichischen Seen, welche im Durch-
schnitt auf etwa 70 kg/ha kamen, hat der Millstatter See aktuell mit 229 kg/ha eine aul3ergew6hn-
lich hohe Fischbiomasse. Die jéhrlichen Echolotuntersuchungen zeigen hier also bereits nach 3
Jahren sehr interessante Ergebnisse zur Entwicklung des Fischbestandes auf. Die Erkenntnisse
aus den fortlaufenden Bestandserhebungen kdnnten fur fischereiliche Bewirtschaftungsmalf3nah-

men und die Ableitung nachhaltig erzielbarer Ertrdge genutzt werden.
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