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D er Neusiedler See ist der grofite See Osterreichs und
Lebensraum fiir eine einzigartige und vielféltige Tier- und
Pflanzenwelt. Fiir das Burgenland stellt der See ein prigendes
Landeselement dar, das auch vom Menschen in unterschiedlicher

& Form genutzt wird.

-.-—-u‘ . > Der See gliedert sich in zwei Teillebensrdume, die beide fir

das Gesamtsystem von grofier Bedeutung und nicht getrennt

Landesritin

Mag. Astrid Eisenkopf, voneinander gesehen werden konnen: den offenen See und den
Burgenlanfllsche Schilfgiirtel. Die meisten Erholungssuchenden nutzen vorrangig
Landesregierung

die freie Seefldche mit ihren zahlreichen Buchten. Sie dient
Badegdsten und Seglern, Besuchern von auswérts wie auch

den Bewohnern der seenahen Ortschaften als unmittelbares
Erholungsgebiet. Wie vielfiltig und zugleich komplex das Leben
unter der Wasseroberfldche ist, wissen jedoch die wenigsten. Die
genaue Kenntnis und ein tiefes Verstandnis der 6kologischen
Zusammenhénge im See sind jedoch Grundvoraussetzung fiir
einen nachhaltigen Schutz des Neusiedler Sees. Die ,Biologische
Station Neusiedler See” als Aufenstelle des Hauptreferats ,Natur-
und Umweltschutz” der Abteilung 5 im Amt der Burgenlandischen
Landesregierung tiberwacht seit vielen Jahren die Entwicklung des
Gewissers und bietet in Zusammenarbeit mit dem Nationalpark
zugleich Moglichkeiten fiir universitire und angewandte
Forschungsprojekte. Die Erkenntnisse aus der jahrzehntelangen
Forschung sind in das vorliegende Buch eingeflossen.

Als zustandige Landesritin setze ich mich fiir die Entwicklung
einer 6kologisch und 6konomisch ausgewogenen Kulturlandschaft
— unter Beriicksichtigung der naturschutzfachlichen
Rahmenbedingungen — ein. Das vorliegende Buch beleuchtet den
Lebensraum Neusiedler See und veranschaulicht in vielen Details das

empfindliche Okosystem Neusiedler See.



Mag. Dr. Thomas Zechmeister,
Leiter der Biologischen Station
Neusiedler See und Obmann
Arbeitsgemeinschaft Natiirliche
Ressourcen (AGN)

er Neusiedler See ist nicht nur einer der grofsten Steppenseen

Europas, er ist unbestritten auch ein einzigartiges Naturjuwel
unseres Landes. Die Errichtung des Nationalparks Neusiedler See —
Seewinkel trug diesem Umstand ebenso Rechnung, wie die Aufnahme
der Region in die Liste des UNESCO-Welterbes und die Ernennung
zum Biosphirenpark, Ramsar- und Europaschutzgebiet.

Das vorliegende Buch, das im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Na-
tiirliche Ressourcen (Verein AGN; Amt der Burgenldndischen Landes-
regierung, Abt. 5) und im Rahmen des Projekts ,,Analyse der Nahrungs-
ketten zur Starkung der Fischpopulationen des Neusiedler Sees” von
Dr. Georg Wolfram und Mitarbeitern erstellt wurde, fasst die Ergebnis-
se langjahriger limnologischer Untersuchungen zu den verschiedenen
Lebensgemeinschaften im Freiwasser des Neusiedler Sees zusammen:
den Algen, dem tierischen Plankton und den Fischen. Auf Grundlage
einer detaillierten Beschreibung der raumlich-zeitlichen Entwicklungen
und Veranderungen der Fauna und Flora des Sees lassen sich die Nah-
rungskette und die Bedeutung unterschiedlicher Einflussgrofien fassen
und beschreiben. Dieses Wissen ist zum einen von grundlegendem
wissenschaftlichem Wert, zum anderen ist ein tieferes Verstdndnis der
okologischen Zusammenhénge aber auch unerlésslich, um einen nach-
haltigen Schutz des Okosystems zu gewihrleisten. Schliefilich bietet das
limnologische Fachwissen aber auch die Basis fiir fachliche Empfehlun-
gen zu einer nachhaltigen fischereilichen Nutzung des Sees.

Das vorliegende Buch tiber die Nahrungsbeziehungen im Freiwasser-
bereich des Neusiedler Sees ist als Ergdnzung zu einer Publikation des
Naturschutzbundes Burgenland aus dem Jahr 2015 zu sehen, die von
den gleichen Autoren verfasst wurde und den aquatischen Lebensge-
meinschaften im Schilfgiirtel gewidmet ist. Die Biologische Station und
die Arbeitsgemeinschaft Natiirliche Ressourcen wiinscht Ihnen, liebe

Leserinnen und Leser, viel Freude mit diesem neuen Buch.
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as Nord-Burgenland beher-

bergt mit der Region Neusied-
ler See - Seewinkel einen einzigarti-
gen Natur- und Kulturraum. Zahl-
reiche botanische und zoologische
Raritdten, darunter eine Reihe von
endemischen (d.h. weltweit nur hier
vorkommenden) Arten, haben das
Gebiet weit tiber die Grenzen hinaus
bekannt gemacht.

Mit der Errichtung eines Nati-
onalparks vor mehr als 20 Jahren
wurde Osterreich der besonderen
Verantwortung gerecht, die das
Land angesichts des hohen 6ko-
logischen und naturschutzfachli-
chen Werts der Region Neusiedler
See — Seewinkel hat. Seit 2013 ist

Einleitung

der See und sein Umland auch als
»Europaschutzgebiet Neusiedler
See — Nordostliches Leithagebirge*
ausgewiesen.

Was den Neusiedler See von
anderen Seen Osterreichs unter-
scheidet, ist sein Charakter als
Steppensee. Kennzeichen sind die
Abhiéngigkeit des Wasserstands von
Niederschlag und Verdunstung, das
ausgesprochen flache Seebecken
und die ungewohnlichen chemi-
schen Eigenschaften. Hervorzuhe-
ben ist nicht zuletzt der ausgedehnte
Schilfgiirtel, der mehr als die Hilfte
der Oberfliche des Neusiedler Sees
ausmacht [1, 2].

Die Tier- und Pflanzenwelt des

Schilfgiirtels wurde erst kiirzlich in
einer eigenen Publikation des Oster-
reichischen Naturschutzbundes vor-
gestellt [3]. Die vorliegende Arbeit
widmet sich vorrangig den Lebens-
gemeinschaften im freien See bzw.
den Unterschieden zwischen dem
offenen See und den Rohrlacken des
Schilfgtrtels, daneben aber auch
den jahreszeitlichen Verédnderungen
der wichtigsten Lebensgemeinschaf-
ten. Aus Platzgriinden beschriankt
sich die Arbeit auf die Organismen
im Freiwasser, also die Schwebeal-
gen, das tierische Plankton und die
Fische; die sedimentbewohnenden
Wirbellosen im freien See bleiben
hingegen ausgeklammert.
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. Der Neusiedler See =
Agrofiter Steppensee’Mitteleuropas. .
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Die vorgestellten Ergebnisse
stammen grofiteils aus einem von
der Arbeitsgemeinschaft Natirli-
che Ressourcen (AGN) umgesetz-
ten Projekt, das von EU und Land
Burgenland kofinanziert wurde.
Ergidnzend werden Ergebnisse zur
Fischfauna des Sees aus dem lang-
jahrigen wissenschaftlichen Moni-
toring des Nationalparks Neusiedler
See — Seewinkel mit beriicksichtigt.
Damit ist die Briicke geschlagen zu
einem nicht unwesentlichen Wirt-
schaftsfaktor am Neusiedler See: der
Fischerei. Uberlegungen zum fische-
reilichen Monitoring sollen daher
am Ende des vorliegenden Buches
stehen.
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Die Eisbedeckung des Neusiedler Sees kann zwei bis drei Monate
dauern — oder in milden Wintern vollig ausbleiben.

————

o

Meteorologie
und Hydrologie

as Seebecken des Neusied- chigen Zubringer keine grofie Rolle 76 % der Niederschlag ein, wihrend
ler Sees — das dieser nur bei fiir die Wasserbilanz des Sees spielen  oberirdische Zufliisse nur 22 % aus-
Hoéchstwasserstand ausfiillt — weist  [1]. machen. Entgegen landlaufiger Mei-
eine Flache von 309 km? auf. Bei Den grofsten Anteil auf der Posi- nung sind unterirdische Zufliisse mit
einem Einzugsgebiet von rund tivseite der Wasserbilanz nimmt mit 2 % vernachlassigbar. Auf der Nega-

1106 km? betragt
demnach das Ver-
hiltnis zwischen
dem See und dem
aufSerhalb des Sees
befindlichen Was-
sereinzugsgebiet
1:2,6. Daraus und
angesichts generell
niedriger Nieder-
schlige im Osten
Osterreichs resul-
tiert der Umstand,
dass die oberfla-
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Wasserstinde des Neusiedler Sees im Zeitraum
1600 bis 1960. Quelle: 0sterreichisch—Ungarische Gewisserkommission [4].
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Die Abhédn-
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saisonalen langfristigen Schwankun-
gen im Wasserstand verantwortlich.
Im Laufe seiner Geschichte trocknete
der See sogar mehrmals aus, zuletzt
in den Jahren 1864—1870 (Abb. 1).
Aber auch im Laufe des 20. Jahr-
hunderts, also nach der Errich-
tung des Einser-Kanals, war der
See gravierenden Verdnderungen
in der Ausdehnung und im Was-
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Abb. 2. Ganglinie des Seewasserpegels 1932-2013.

Referat Hydrografie Burgenland (aus: Wolfram et al. (2014) [1]).

serstand unterworfen. Erst mit der
Regulierung durch die Wehranlage
Meksziképuszta am Einser-Kanal
Anfang der 1960er-Jahre verringerte
sich die Bandbreite der Pegelschwan-
kungen. Angesichts der langfristigen
Verdnderungen des Wasserstands
nehmen sich die Extreme der vergan-
genen 25 Jahre (Hochwasser 1996,
Niederwasser 2003) recht beschei-
den aus (Abb. 2).

Wie sich der Wasserstand in Zu-
kunft entwickeln wird, ist ungewiss.
Nach den jiingsten Prognosen diirfte
sich das Risiko von Trockenphasen
erh6hen. Wie schwierig gesicher-
te Aussagen Uber die langerfristige
Entwicklung sind, zeigt beispiels-
weise die Auswertung der Dauer
der Eisbedeckung in den letzten 50
Jahren (Abb. 3). Sie zeigte bereits in
den 1970er Jahren Schwankungen

zwischen nahe-

e zu null und fast
i 4 Monaten. Erst
100 fur einen lingeren
T Zeitraum von rund
E & 80 Jahren betrach-
E 7 tet, lasst sich eine
5 60 —| signifikante Ab-
E - nahme der Dauer
2 a0 — der Eisbedeckung
i.:.lﬂ (im Ausmafs von
a0 ] —5,6 Tage pro Jahr-
zehnt) nachweisen

(5].
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Abb. 3. Eisbedeckung des Neusiedler Sees in den letzten knapp 50 Jahren.
Quelle: Biologische Station Illmitz (aus: Wolfram et al. (2014) [1]).
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Chemismus

ine besondere Eigenheit des

Neusiedler Sees, die jedem Be-
sucher sofort auffallt, ist die milchi-
ge Triibe des Seewassers. Sie riihrt
von feinsten Schwebeteilchen her,
in erster Linie ausgefillte Calcit- und
Magnesiumcalcit-Kristalle [6], die
von Wind und Wellen aufgrund der
geringen Wassertiefe des Sees (maxi-
mal 2 m) leicht aufgewirbelt werden.
Die Sichttiefe des Seewassers wird
mit einer Sichtscheibe gemessen.
Sie ist umso geringer, je hoher der
Schwebstoftgehalt ist (Abb. 4), hat
im Neusiedler See also nichts mit
der (bakteriologisch-hygienischen)
Badewasserqualitét zu tun.

Weniger augenscheinlich, aber im
Geschmack und im seifigen Charak-
ter des Seewassers erkennbar, sind
der hohe pH-Wert und die hohen

Konzentrationen an geldsten Was-
serinhaltsstoffen (Salzen). In den
meisten Gewdssern unserer Breiten
dominieren Calcium (Ca?*) und Ma-
gnesium (Mg?*) auf Seite der (positiv
geladenen) Kationen und Hydrogen-
karbonat (HCO,") auf Seite der (ne-
gativ geladenen) Anionen. Andere
Kationen (Natrium Na*, Kalium K*)
und Anionen (Sulfat SO,* Chlorid
Cl") spielen zumeist eine untergeord-
nete Rolle. Dies ist exemplarisch in
Abb. 5 in einem Dreiecksdiagramm
fiir die Donau sowie zwei burgenlédn-
dische Fliefsgewésser (Wulka, Raab)
dargestellt.

Der Neusiedler See unterscheidet
sich in den Ionenrelationen von den
anderen Gewdssern vor allem im we-
sentlich héheren Anteil von Natrium.
Calcium fallt iberwiegend als Calcit

4 + Kopf (1967, unpubl. in Dokulil 1979)
@ Dokulil (1979)
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Abb. 4. Beziehung zwischen der Triibe (Schwebstoffe, in mg/1
Trockengewicht) und der Sichttiefe (in cm). Daten nach verschiedenen
Quellen, Grafik aus: Wolfram et al. (2014) [1].

aus. Das vorherrschende Salz — im
See als Na- und HCO,-Ionen gel6st
— ist also Natrium-Hydrogenkarbo-
nat Na,CO, (Soda); der See wird da-
her als Sodasee bezeichnet. Neben
diesem Unterschied in den relativen
Anteilen ist der Gesamt-Salzgehalt
im Neusiedler See wesentlich hoher
als in den meisten anderen heimi-
schen Gewissern, auch wenn der
See noch nicht als echter Salzsee zu
bezeichnen ist.

Fir die Pflanzen und Tiere des
Neusiedler Sees ist der Chemismus
deshalb bedeutsam, da er tiber die
osmotische Wirkung direkt die Phy-
siologie der Organismen und damit
deren Wachstum und Entwicklung
beeinflusst. Die Anforderungen an
die Osmoregulation sind jedoch zeit-
lichen Schwankungen unterworfen.
So stieg der Salzgehalt des Neusiedler
Sees von Ende der 1960er bis Mitte
der 1990er Jahre deutlich an. Grund
daftr ist der bestindige Eintrag
von Salzen aus dem Einzugsgebiet
bzw. dem Untergrund, wihrend es
gleichzeitig kaum Austrége tiber den
Einser-Kanal gab. Erst in den Jah-
ren 1996/1997 wurden aufgrund der
sehr hohen Wasserstinde enorme
Wassermengen aus dem See abgelei-
tet. Damit war auch ein Austrag von
Salzen aus dem See verbunden, der
den Salzgehalt des Neusiedler Sees in
kurzer Zeit halbierte. Eine dhnliche
Entwicklung folgte in den Jahren da-
rauf (Abb. 6, hier ausgedriickt durch
die Chlorid-Konzentration).

Ganz anders sieht der Lang-
zeittrend bei einem weiteren wich-
tigen Wasserinhaltsstoff aus: dem
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Abb. 5. Zusammensetzung der Hauptionen im offenen Bereich und im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees und
zum Vergleich in der Donau, Raab und Wulka. Datenquelle: Biologische Station Neusiedler See.

Phosphor. Er ist ein wichtiger Néhr-
stoff fiir Algen und Hohere Was-
serpflanzen. Ab den 1960er Jahren
fihrte der vermehrte Einsatz von
phosphathaltigen Waschmitteln zu
einer Uberdiingung der heimischen
Gewidsser. Am Hohepunkt dieser Eu-
trophierungsphase in den 1970er Jah-
ren wurden im Neusiedler See Kon-
zentrationen des gelosten reaktiven
Phosphors von weit tiber 100 pg/l im
Jahresmittel gemessen (Abb. 7). Das
Verbot phosphathaltiger Waschmit-
tel und der Ausbau der Kldranlagen
verbesserten die Nahrstoffsituation
nachhaltig. Heute liegen die Phos-
phorkonzentrationen deutlich unter
dem Niveau der 1970er Jahre.

Abb. 7. Langzeitentwicklung des gelosten
reaktiven Phosphors (SRP) im offenen
Bereich des Neusiedler Sees 1983-2002
und in der Fertérakos-Bucht 1968-2012.
Datenquellen: Biologische Station Illmitz
und Hydrologische Station Fertérakos.
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Abb. 6. Wasserstand und Chlorid-Konzentration im offenen Bereich des
Neusiedler Sees 1992-2009 und in der Fertérakos-Bucht 1968-2012.
Datenquellen: Biologische Station Illmitz und Hydrologische Station
Fert6rakos.
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Das Phytoplankton und
die Wasserqualitat in den
Jahren 2013 und 2014

Wasserqualitidt und planktische Algen

Der Neusiedler See ist durch ein
vergleichsweise hohes natiirliches
Nahrstoffniveau besonders an Phos-
phor- und Stickstoffverbindungen
gepragt, das von menschlich beding-
ten Eintragen tiberlagert ist. Jeder
Nahrstoffeintrag (Eutrophierung)
erhoht die Intensitdt der Priméarpro-
duktion (Trophie) an pflanzlicher
Biomasse, was — wie im vorange-
henden Kapitel beschrieben — am
Neusiedler See in den 1970er und
1980er Jahren zu beobachten war.
Abb. 8 zeigt die Entwicklung

zweier wichtiger Parameter zur Be-
schreibung und Bewertung der Was-
serqualitit in den Jahren 2013 und
2014. Das Néhrstoffpotenzial wird
durch die Gesamtphosphor-Konzen-
tration gekennzeichnet. Der Chloro-
phyll-a-Gehalt dient hingegen als Er-
satzparameter fiir die Biomasse des
Phytoplanktons (Algen). Die Grafik
verdeutlicht starke zeitliche Schwan-
kungen, wie sie fiir einen Steppensee
typisch sind. Der Chlorophyll-a-Ge-
halt lag 2013 und 2014 meist im
méfSig nahrstoffreichen (meso-/

eutrophen) Bereich, der Gesamt-
phosphor hingegen tiberwiegend
im nédhrstoffreichen (eutrophen)
Bereich. In der Beurteilung dieser
Entwicklung ist zu beriicksichtigen,
dass Phosphor stark an anorganische
Partikel, also die Seetriibe, gebunden
ist und daher je nach Windverhalt-
nissen variieren kann. Das gilt v.a. fur
den triiben offenen See, weniger fiir
das klarere, aber durch Huminstofte
braun gefirbte Wasser des Schilf-
glirtels.
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Offener See (links) und Rohrlacken — zwei gegensitzliche Lebensraume.
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Abb. 8. Entwicklung des Chlorophyll-a Gehalts (links) und der Gesamtphosphor-Konzentration
(rechts) im offenen Bereich des Neusiedler Sees Hohe Illmitz in den Jahren 2013 und 2014. Die Farben
kennzeichnen verschiedene Stufen der Produktivitit (Trophie) nach Forsberg & Ryding (1980) [7]:
oligotroph = néihrstoffarm, mesotroph = miflig nihrstoffreich, eutroph = néihrstoffreich, hypertroph =
sehr nihrstoffreich. Datenquelle: Biologische Station Neusiedler See.
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Biovolurnen [mm*/1]

Relative Antaile [%]

Artenspektrum und Saisonalitit des
Phytoplanktons im offenen See

Die jahrlichen und saisonalen
Schwankungen der Biomasse des
Phytoplanktons kénnen je nach
Nahrstoff- und Lichtbedingungen,
Wasserstand und Windeinfliissen

hohe AusmafSe erreichen (Abb. 9).
In den Jahren 2013 und 2014, die
generell durch geringe Algendich-
ten gekennzeichnet waren, lag das
Gesamtbiovolumen im offenen See

auf Hohe Illmitz zwischen 0,7 und
8,0 mm?/l (Jahresmittelwerte zwi-
schen 2,0 und 2,5 mm?/1). Das Al-
genbiovolumen wird als Summe
der Zellvolumina der einzelnen Al-
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8 - Gesamt- N :
1 Biovolumen
7 - |
. I
6 - I
N |
L I M
. |
St |
T - T
S |
5 - |
| |
{000 o Dol 08 4 E0F of of B i1
i |
LAl fl B0 LA | (0 LA
100 .
80
60
B Sonstige
T Augenflagellaten
40 = Panzerflagellaten
Jachalgen
7 mm Grinalgen
20 mm Schlundalgen
e Goldalgen
. mm Kieselalgen
0 - mm Blaualgen

FMAMJJASONDJFMAMJJASON JFMAMJJASON
2013 2014 2014

Abb. 9. Entwicklung des Phytoplanktons im offenen Bereich des Neusiedler Sees Hohe
Illmitz in den Jahren 2013 und 2014 sowie im Ruster Poschn, einer Rohrlacke Hohe
Illmitz, im Jahr 2014. Oben: Gesamtbiovolumen der Algen in mm?/1, unten:

Relative Anteile der einzelnen Algenklassen
am Gesamtbiovolumen.
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genzellen ermittelt und entspricht
vereinfacht weitgehend der Plank-
tonbiomasse.

Die hohen Werte des Algen-Ge-
samtbiovolumens im September
2013 und im Juni 2014 lassen sich
auf besonders starkes Auftreten der
Kieselalge Campylodiscus bicostatus
(Abb. 10) zurtckfithren. Diese typi-
sche Neusiedler-See-Art besitzt gro-
B8e, massive Schalen aus Kieselsaure
und besiedelt vor allem den Seebo-
den. Durch Wind und Wellen wer-
den die Zellen aufgewirbelt und ge-
langen so in das freie Wasser, wo sie
durch ihre Sattelform ein Absinken
recht lange verzdgern konnen. An-
dere typische Neusiedler-See-Kie-
selalgen sind die ebenfalls massive
Surirella peisonis, zarte Formen wie
Chaetoceros muelleri und Entomo-
neis paludosa, tonnenférmige Arten
wie Cyclotella meneghiniana und die
nadelartige Ulnaria delicatissima
var. angustissima.

Im Gegensatz dazu traten die
Blaualgen in den beiden Unter-
suchungsjahren bevorzugt in der
kélteren Jahreszeit auf. Als haufigs-
ter Vertreter dieser Algengruppe,
die eigentlich zu den Bakterien
(,Cyanobakterien®) gehort, kann

Monoraphidium contortum*

Abb. 11.
Aphanocapsa incerta

Aphanocapsa incerta (Abb. 11)
genannt werden. Diese Art zeich-
net sich durch sehr kleine, kugelige
Einzelzellen aus, die zu wenig- bis

mehrzelligen Kolonien vereinigt
sind. Daneben sind oft fadenformige
Blaualgen der Gattungen Anabae-
na, Leptolyngbya, Oscillatoria und
Pseudanabaena zu finden.

Die Griinalgen, die Gblicherwei-
se in der warmeren Jahreszeit am
héufigsten auftreten, waren ganzjih-
rig im Plankton vorhanden und er-
reichten ihr Maximum im Novem-
ber 2013. Besonders die lang-spin-
delformigen, mondsichelférmig bis
schraubig gedrehten Zellen von Mo-
noraphidium contortum (Abb. 12)
waren sehr zahlreich vertreten. Wei-
tere haufige Griinalgen des Neusied-
ler Sees sind die koloniebildenden
Botryococcus braunii, Pediastrum
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und Scenedesmus, Algen mit SchwimmgeifSeln
wie Chlamydomonas und Tetraselmis cordifor-

mis sowie unbegeifielte, meist kugelige oder
ovale Formen wie Chlorella, Lagerheimia oder
Oocystis.

Zieralgen — das sind einzellige Algen mit zwei
gleichen Hilften, die durch eine Einschniirung
getrennt sind — kamen vermehrt im Frithjahr
vor und waren vor allem durch die Gattung
Cosmarium vertreten. Im Gegensatz dazu waren
die begeifselten Schlundalgen (Hauptarten Cryp-
tomonas erosa und Plagioselmis nannoplanctica)
und Goldalgen am stédrksten im Winterhalbjahr
zu finden. Die Klasse der Panzerflagellaten mit
der hiufigsten Gattung Peridinium kam hinge-
gen vor allem im Sommer vor. Die im Neusiedler
See sehr artenreiche Gruppe der Augenflagel-
laten, deren Vertreter durch einen rétlichen
»~Augenfleck” gekennzeichnet sind, trat 2013
und 2014 in geringeren Anteilen das ganze Jahr
tiber auf (Abb. 13).

Abb. 13. Euglena oxyuris




Die planktischen

Algen in einer Rohrlacke (Ruster Poschn)

»Ruster Poschn“
(Rohrlacke)

Illmitzer Bucht

Der Ruster Poschn ist eine Rohr-
lacke auf Hohe von Illmitz (Abb.
14). Er bietet fir das Phytoplank-
ton Lebensbedingungen, die sich
von jenen des offenen Sees deutlich
unterscheiden. Die windbedingten
starken Wasserturbulenzen und me-
chanischen Beanspruchungen sind

hier wesentlich geringer ausgepragt
und die Lichtverhiltnisse dadurch
besser als im offenen See. Als wachs-

tumslimitierende Faktoren treten an-
stelle des Lichts die Néahrstoffe und
der verstarkte Frafddruck durch das
in hohen Dichten vorkommende
Zooplankton.

Im Jahr 2014 wurde die saisonale
Entwicklung der planktischen Al-
gen des Ruster Poschn untersucht
(Abb. 9 rechts). Im Vergleich zum
offenen See waren ein geringeres
Gesamtbiovolumen und eine andere

Abb. 14. Lage der Illmitzer Bueht und der Rohrlacke ,Ruster Poschn®,

»

B

Artenverteilung zu beobachten. Wie
sehr sich die Planktongesellschaften
dieser beiden Standorte unabhingig
von jahreszeitlichen Schwankungen
unterscheiden, verdeutlicht auch die
Ahnlichkeitsanalyse in Abb. 15.

Der auffilligste Unterschied zwi-
schen offenem See und Rohrlacke
war das Fehlen von Campylodiscus
bicostatus im Ruster Poschn; dagegen
erreichte die noch grofiere Kiesel-
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alge Campylodiscus clypeus (Abb.
16) im Mai hier Giber 40 % des Ge-
samtbiovolumens. Die Blaualgen tra-
ten im Sommer und frithen Herbst
besonders hiufig auf, wobei neben
der auch im offenen See vorhande-
nen Aphanocapsa incerta vor allem
die, tafelformige Kolonien bildende,
Merismopedia (Abb. 17) zu nennen
ist. Der Panzerflagellat Peridinium
konnte im Sommer seine gréfiten
Besténde ausbilden, wihrend in der
kélteren Jahreszeit Goldalgen und
die Schlundalgen Cryptomonas
erosa (Abb. 18) und Plagioselmis
nannoplanctica zahlreich auftraten.

Abb. 16.
Campylodiscus clypeus f

| A Frihjahr
| VSﬁmmer
{ Il Herbst
| @ winter

Abb. 15. Ahnlichkeitsanalyse (nMDS, non-metric multi-dimensional scaling) der Algengemeinschaft im offenen
See und im Ruster Poschn. Jeder Punkt entspricht der Analyse der Artenzusammensetzung und der Biomasse
des Phytoplanktons an einem bestimmten Termin. Nahe beinander liegende Symbole bedeuten hohe Ahnlich-
keit der Algengemeinschaft und vice versa.




Grinalgen waren das ganze Jahr iiber
mit hohen Anteilen vertreten (vor allem
winzige Mikroalgen und Vertreter der
Gattungen Chlamydomonas, Monora-
phidium, Lagerheimia und Tetraedron),
Augenflagellaten kamen in diesem Jahr
hingegen selten vor.

Abb. 17.
Merismopedia

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass im Ruster Poschn kleine
Arten mit und ohne SchwimmgeifSeln
(Schlundalgen, Griinalgen) anteilsmé-
Big stdrker vertreten sind als die gro-
en Formen und Kolonien des offenen
Sees. Diese Planktonalgen besitzen ho-
here Wachstumsraten und sind fir das
Zooplankton leichter fressbar.

Abb. 18.
Cryptomonas cf. erosa

Vergleich des Neusiedler Sees
mit anderen ostosterreichischen
Gewidssern

Ein Vergleich mit anderen ostdsterreichischen Gewéssern zeigt, dass
das Phytoplankton des Neusiedler Sees und des Ruster Poschn in den
Jahren 2013 und 2014 relativ niedrige Biomassewerte aufwies (Abb.
19). Diese lagen im Bereich der Alten und der Neuen Donau in Wien.
Deutlich hohere Algenmengen und grofiere Schwankungsbreiten
sind in nahrstoffreicheren Gewiassern, wie dem Wiener Heustadel-
wasser oder in zwei Stauseen in Niederosterreich zu beobachten.
Aufgrund des speziellen Chemismus und der 6kologischen Beson-
derheiten des Neusiedler Sees erweisen sich auch Zusammenset-
zung und Saisonalitdt des Phytoplanktons im Vergleich zu anderen
Gewdssern als sehr unterschiedlich.

Neusiedler See Wiener Gewasser

Stauseen (NO}

20

o
1

Phytoplanktonbiovolumen [mm?1]
=
I
.

%]
1

. % ; T
AD ND HEU

s RP

Abb. 19. Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons im Neusiedler
See 2013 und 2014 (oS = offener See, RP = Ruster Poschn) im
Vergleich zu anderen Seen Ost-Osterreichs (AD = Alte Donau, ND
= Neue Donau, HEU = Heustadelwasser, ST 1 und ST 2 = Stauseen
in Niederosterreich). Die Daten sind als Boxplots dargestellt: Die
»boxes“ umfassen das untere und das obere Quartil (25 %- und

75 %-Perzentil). Die ,,whiskers“ zeigen die gesamte Bandbreite an
(Minimum, Maximum).

STH1 ST 2
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Abb. 20. Arctodiaptomus spinosus (Ruderfufikrebs).

Das Zooplankton
in den Jahren 2013

und 2014

Ahnlich den Algen besiedeln auch
tierische Organismen die freie Was-
sersdule als Dauerschweber. Zu den
wichtigsten Tiergruppen zdhlen die
Rédertiere und Kleinkrebse, darunter
im Besonderen die Ruderfuf3- und
Blattfufikrebse. Ein ebenso wichtiger
Bestandteil des tierischen Planktons
sind die Einzeller (z.B. Wimperntier-
chen), die jedoch im Rahmen dieser

Studie nicht beriicksichtigt wurden.

Vorgegeben durch den speziellen
Chemismus des Neusiedler Sees (s.
S. 8), weisen alle Organismen eine
hohe Salztoleranz auf. Als Beispiel ist
hier zu allererst der Ruderfuflkrebs
Arctodiaptomus spinosus (Abb. 20)

zu nennen, der einen echten Soda-
spezialisten darstellt und aufler im
Seewinkel und Ungarn nur noch in
Alkaligewdssern der Tiirkei und des
Iran zu finden ist. Unter den Rider-
tieren fillt die charakteristische Art
Rhinoglena fertoénsis auf, die sonst
nur aus Salzgewéssern Deutschlands
und der Slowakei bekannt ist. Vor-
wiegend in den freien Wasserfldchen
des Schilfgiirtels zu finden ist das
Rédertier der Gattung Hexarthra,
ein weiterer typischer Bestandteil
von Gesellschaften salzhaltiger Ge-
wisser. Brachionus angularis kann
ebenfalls im Brackwasser hohe Po-
pulationsdichten entwickeln. Bei den

Blattfuf3krebsen gibt es keine ausge-
sprochenen Spezialisten, aber der
wichtigste Vertreter Diaphanosoma
mongolianum besiedelt zumindest
vorzugsweise Gewdsser mit erhchter
Leitfdhigkeit.

Die Artenzusammensetzung,
Individuendichte und Biomasse des
tierischen Planktons ist starken jah-
reszeitlichen Schwankungen unter-
worfen. In erster Linie sind dafiir die
Wassertemperatur, die Tagesldange
und die Verfiigbarkeit von Nahrung
sowie der Fraf3druck durch Réuber
ausschlaggebend. Wahrend einige
Arten ganzjdhrig im Plankton vertre-
ten sind, weisen andere Kleinkrebse




oder Rédertiere einen deutlich gerin-
geren Verbreitungszeitraum auf und
sind in ihrem Vorkommen entweder
an einen kalten oder warmen Tem-
peraturbereich gebunden (Abb. 22).

Der RuderfufSkrebs A. spinosus ist
wihrend des ganzen Jahres durch
fortpflanzungsfihige Individuen und
seine 11 juvenilen Entwicklungssta-
dien (Copepodide und Nauplien)
im Plankton vertreten und bringt
rund 4-5 Generationen pro Jahr
hervor [8]. Die Populationsdichten
sind im Frihjahr am hochsten und
erreichten im Untersuchungszeit-
raum 2013/2014 im offenen See ein
Maximum von rund 90 Ind./l. Wih-
rend der kalten Jahreszeit nimmt ihre
Anzahl auf 4-12 Ind./l ab. Ebenso
ganzjihrig vertreten sind die cyclo-
poiden Ruderfuflkrebse (Abb. 21), die
unter anderem durch Mesocyclops
leuckarti, Acanthocyclops robustus
sowie Cyclops vicinus vertreten sind.
Letztere Art wurde erstmals 1980
nachgewiesen [2, 8]. Diese Ruder-
fuflkrebse besiedeln bevorzugt den
Schilfgiirtel oder Wasserpflanzenbe-
stinde; éltere Copepodide und Adul-

Abb. 21. Juvenile

Entwicklungsstadien von
Ruderfuflkrebsen aus der
Gruppe der Cyclopoiden:

Rhinoglena fertoénsis
Synchaeta oblonga-tremula
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra vulgaris
Hexarthra spp.

Keralella cochlearis

Brachionus angularis

Basmina longirostris

Diaphanosoma mongolianum

Arctodiaptomus spinosus

te sind vorzugsweise in bodennahen
Schichten zu finden [2, 8].

Eine typische wirmeliebende Art
unter den Blattfuf$krebsen ist die im
offenen See héufigste Art Diaphano-
soma mongolianum. Der saisonale
Hohepunkt ist im Sommer zu erwar-
ten; in den Jahren 2013/2014 betrug
die Individuendichte bis zu 40 Ind./L

Copepodid

Nauplius,

T T
Jan Feb Mar Apr

T T T T T T
Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Bei Seetemperaturen von 5-8 °C ver-
schwindet Diaphanosoma vollig aus
dem Zooplankton [9]. Zur Uberwin-
terung werden Dauereier produziert,
die auf den Seegrund absinken und
aus denen im Frithjahr bei entspre-
chenden Wassertemperaturen die
Jungtiere wieder ausschliipfen. Eine
andere Art, die sich vorzugsweise

erstes Entwicklungsstadium




in den Freiwasserflachen des Schilf-

giirtels aufhélt, ist Bosmina longi-

rostris (Abb. 24), die ebenfalls die
wéirmeren Jahreszeiten bevorzugt.
Ebenfalls im Sommer erreicht die
einzige rduberische Art unter den
Blattfulkrebsen Leptodora kindtii
(Abb. 23) die hochsten Populations-
dichten. Ihr Auftreten im See wurde

Abb. 23. Leptodora kindtii O\ R
(rduberischer Blattfuf3krebs) E

erstmals 1977 dokumentiert.
Unter den Rédertieren finden sich : !

sowohl wirme- als auch kaltelieben-

de Arten. Auch hier dienen Dauereier

zur Uberdauerung der warmen bzw. wieder ab Herbst
kalten Jahreszeiten. Typische kéltelie- bildet diese Art
bende Arten im Neusiedler See sind einen wichtigen
die beiden Ridertiere R. fertoénsis Bestandteil der

und Polyarthra dolichoptera (Abb. Ridertiergemein-
26). Ihr Vorkommen beschrankt sich  schaft. In einem

zumeist auf die Monate Dezember ahnlichen Zeit-

bis Februar. Beide Arten wurden je- raum kommt auch . . .
Abb. 24. Bosmina longirostris

doch in der Untersuchungsperiode Keratella cochle- (Blattfukrebs)

2013/2014 nur selten im Plankton aris vor. Schwer-
angetroffen. Deutlich hédufiger im punktmiflig im
Winter ist Synchaeta tremula-ob- Sommer und Herbst tritt Brachio- der Rédertiere ist Hexarthra (Abb.
longa (Abb. 25) im Plankton vertre- nus angularis im Plankton auf. Ein  27), die vor allem im Ruster Poschn
ten. Bis ins Frithjahr hinein und dann  eindeutig warmeliebender Vertreter ~mit hohen Dichten gefunden wurde.

Abb. 25. Synchaeta tremula (Ridertier)



Abb. 27. Hexarthra mira

Individuendichte [Ind./]

Relative Anteile [%]

(Radertier)

offener See
1200

Der quantitative Aspekt

Betrachtet man die saisonale Ent-
wicklung der Zooplankter in Zah-
len, d.h. als Individuendichten oder
Biomasse (Abb. 28, Abb. 30), so wird
man starke zeitliche Schwankungen
und rdumliche Unterschiede fest-
stellen. Im offenen See tummeln
sich tiber das Jahr gesehen zwischen
60 und 370 Zooplankter pro Liter
Seewasser. Im Vergleich dazu liegt
die Individuendichte in der Rohr-
lacke Ruster Poschn immerhin bei
bis zu 1200 Individuen pro Liter.
Zur Ermittlung dieser Zahlen wird
ein bestimmtes Volumen Seewasser

Ruster Poschn

entnommen und {iber ein Netz mit
50 pum Maschenweite aufkonzent-
riert (Abb. 29). Die Bestimmung
und Auszdhlung der Tiere erfolgt
anschlieflend unter dem Mikroskop.

Der offene See ist im Jahresverlauf
durch erhohte Dichten im Friihjahr
bzw. Herbst gekennzeichnet. Anteils-
maf3ig sind hier vor allem die Rader-
tiere von Bedeutung, aber auch die
juvenilen Entwicklungsstadien der
Ruderfuflkrebse bilden im Friihjahr
einen wichtigen Bestandteil an der
Zooplanktongemeinschaft. Im Som-
mer Uiberwiegen die Kleinkrebse. Im
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Abb. 28.
Gesamtindividuendichte
und relative Anteile der
wichtigsten Vertreter des
Zooplanktons im offenen
Bereich des Neusiedler
Sees sowie im Ruster
Poschn.
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Ruster Poschn dominieren in der ersten Jah-
reshilfte die Kleinkrebse, wihrend die hohen
Individuendichten in der zweiten Jahreshalfte
vor allem auf die Ridertiere zuriickzufiihren
sind.

Neben der Individuendichte dient auch die
Biomasse (als Trockengewicht TG) der quan-
titativen Beschreibung des Vorkommens von
Zooplanktern (Abb. 30). Die Biomasse der
einzelnen Tiere ist natiirlich sehr gering, erst
die Menge verschaftft dem Zooplankton seine
Bedeutung in den Stoffkreisldufen. Um eine
Vorstellung zu geben: Das rund 1 mm gro-
3e Ruderfufl-Ménnchen von Arctodiaptomus
spinosus (Abb. 20) wiegt etwa 7 pg, das kleine
Rédertier Synchaeta tremula (Abb. 25) bringt
hingegen mit einer Kérperldnge von 0,25 mm

L

nur rund 0,03 pg auf die Waage. Uber das Jahr Abb. 29. Probenahme von Zooplankton: Ein bestimmtes

gesehen erreicht das Zooplankton im offenen Volumen wird entnommen und iiber einer Filtergaze (Bild
See eine Gesamtbiomasse zwischen 20 und rechts) von 50 um aufkonzentriert.
offener See Ruster Poschn
400
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Abb. 30. Gesamtbiomasse (als
Trockengewicht, TG) der wichtigsten

Vertreter des Zooplanktons im offenen
Bereich des Neusiedler Sees sowie im
Ruster Poschn.




Abb. 31. Dichten des
Zooplanktons im Neusiedler See
(oS = offener See, RP = Ruster
Poschn) im Vergleich zu anderen
Seen Ost-Osterreichs (ZT 1

& 2 und GW ... Ziegelteiche

und Grundwassersee im
Nord-Burgenland, AD, ND,

HEU ... Wiener Stadtgewésser
Alte Donau, Neue Donau und
Heustadelwasser). Die Daten
sind als Box-Whisker-Plots
dargestellt: Die ,,Boxes” umfassen
das untere und das obere Quartil.
Die ,Whiskers“ (Antennen)
zeigen die Bandbreite an
(Minimum, Maximum).

Individuendichte [Ind./]

3000

2500

2000

1000

500

Neusiedler See

250 pg TG/, in der Rohrlacke hingegen liegt die
mittlere Gesamtbiomasse bei rund 450 pg TG/L
Dabei kommt den Kleinkrebsen erwartungsgemaf3
eine groflere Rolle zu als den Rédertieren mit ihrer
deutlich geringeren Kérpergrofie und dem gerin-
geren Gewicht.

Wie schaut es nun im Vergleich mit anderen
Gewissern aus? In Abb. 31 ist die Individuendich-
te des Zooplanktons im Neusiedler See und im
Vergleich dazu in verschiedenen Flachgewdssern
Wiens sowie in nordburgenlédndischen Seen darge-
stellt. Wie vorher bereits beschrieben, ist die Vari-
abilitat bereits innerhalb des Neusiedler Sees grof3.
Die Dichten im offenen See liegen offensichtlich
am unteren Rand der Bandbreite, was auf die be-
reits erwdhnten ungiinstigen Umweltbedingungen
(Triibe, Turbulenzen) und einen hohen Frafidruck
zurlckzufihren. Im Ruster Poschn sind demge-
geniiber Dichten dhnlich jenen in anderen Seen
gegeben. Die hochsten Dichten wurden fiir ein eu-
trophes Augewisser (HE) nachgewiesen (unpubl.
Daten, M. Grof3schartner/DWS Hydro-Okologie).

Wiener Gewisser nordburgenland. Seen

k]

RP

AD ND HEU ZT 2 GW
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Vergleich des Zooplankton im offenen See
und in den Rohrlacken

Vergleicht man die zooplanktische
Lebensgemeinschaft zwischen dem
offenen See und dem Ruster Poschn,
so zeigen sich deutliche Unterschiede
hinsichtlich der Individuendichte,
Biomasse und Artenzusammen-
setzung, die selbst die saisonalen
Schwankungen iiberlagern. Unter-
schiedliche Dichten waren in allen
zuvor beschriebenen GrofSgruppen
festzustellen und im Mittel Gber-
traf die Individuendichte im Ruster

Poschn jene im offenen See um das
rund 4-fache. Ein dhnliches Verhalt-
nis liegt bei der Biomasse vor (Abb.
31, Abb. 33).

Die rdumlichen Unterschiede
hinsichtlich der Artenzusammen-
setzung sind in Abb. 32 mit Hilfe
einer Ahnlichkeitsanalyse dargestellt,
wobei dhnliche Artengemeinschaften
an einzelnen Terminen nahe beiein-
ander und unéhnliche weit vonein-

ander entfernt zu liegen kommen.

Wihrend der kithleren Periode sind
die Artengemeinschaften im offenen
See und Ruster Poschn recht dhnlich,
die Punktwolken dieser beiden Berei-
che zeigen dann im Diagramm eine
Uberlappung. Im Frithjahr, Sommer
und Herbst hingegen zeigen beide
Standorte stark unterschiedliche
Ausprigungen, die ihre Ursache im
unterschiedlichen Auftreten von Ré-
dertieren und Blattfulkrebsen hat.
Die qualitativen und quantitati-

Frihjahr
¥ Sommer

Herbst

Winter

Abb. 32. Ahnlichkeitsanalyse der Artengemeinschaft des Zooplanktons im offenen Bereich des Neusiedler Sees
sowie im Ruster Poschn. Jedes Symbol entspricht einer Probe von planktischen Wirbellosen mit einer bestimm-
ten Artenzusammensetzung und Individuendichte. Proben dhnlicher Termine bzw. Standorte liegen nahe beiei-

nander und vice versa.




ven Unterschiede im Auftreten des

Zooplanktons stehen im engen Zu-
sammenhang mit den unterschiedli-
chen Umweltbedingungen im offenen
See und der im Schilfgiirtel liegenden
Rohrlacke. Im offenen See stellt die
standige Durchmischung und die ent-
sprechend hohen Schwebstoffgehalte
die Zooplankter vor grofSe Heraus-
forderungen. Durch Windereignisse
kénnen aus dem Sediment aufgewir-
belten Schluff- und Tonpartikel (Trii-
be) zu einer mechanischen Beschi-
digung der zarten Wasserbewohner
fithren und so die Anzahl und die
Artenzusammensetzung beeinflussen
[10]. So konnte z.B. gezeigt werdend,
dass bei Windstarken iiber 30 km/h
zehn und mehr Prozent des Bestandes
von Diaphanosoma vernichtet wer-

den [9]. Somit dient die mechanische
Storung durch die Schwebstofte als
mogliche Erkldrung fiir die geringeren
Individuendichten im offenen See.
Einen weiteren Punkt stellt na-
turlich auch die Zusammensetzung
und Menge der flr das Zooplank-
ton verfliigharen Nahrung dar. Das
Nahrungsspektrum der filtrierenden
Arten umfasst organische zerfallende
Substanzen (sog. Detritus), Einzeller
und Algen. Bei den Algen scheint we-
niger die Quantitét als die Qualitit,
d.h. die Artenzusammensetzung im
Phytoplankton ausschlaggebend zu
sein. Der hohere Anteil an Schlun-
dalgen in den Rohrlacken ist fiir das
Zooplankton sicherlich von Vorteil,
da sie leichter zu fressen sind als
die grofien, massiven Kieselalgen.

Auch das konnte fiur die hohere In-
dividuendichte und unterschiedliche
Artenzusammensetzung im Ruster
Poschn verantwortlich sein.
Schliefllich ist auch noch die
Wassertemperatur zu nennen, die
an heifSen Sommertagen bis zu 34 °C
erreichen kann. Diese ist im wind-
geschiitzten Schilfgiirtel vermutlich
von groflerer Bedeutung als im offe-
nen See, denn neben den saisonalen
Temperaturdnderungen, stellen auch
noch extreme tageszeitliche Schwan-
kungen einen zusétzlich belastenden
Faktor dar. Sofern die Planktonorga-
nismen aber solch hohe Temperatur
aushalten, konnen diese auch von
Vorteil sein, da sie eine raschere Ent-
wicklung der Eier und der Jugendsta-
dien zum adulten Tier ermdglichen.
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Das Zooplankton im Nahrungsnetz

Rédertiere und Kleinkrebse spielen
innerhalb der Lebensgemeinschaft
im Freiwasser eine wichtige Rol-
le, wobei fiir jedes Lebewesen das
»Fressen” und das ,Gefressenwer-
den“ im Vordergrund stehen. Ver-
einfacht werden diese Beziehungen
in Nahrungsketten beschrieben. Das
Zooplankton ist dabei in der Mitte
einer solchen Nahrungskette (Algen
— Zooplankton — Fische) angesie-
delt. Es erndhrt sich primér vom
Phytoplankton (Algen) und stellt
seinerseits die Nahrungsquelle fir
planktonfressende Fische dar.
Innerhalb einer Lebensgemein-
schaft bestehen vieler solcher Nah-

rungsketten, die wie in einem Netz
miteinander verwoben sind. So er-
nihrt sich das Zooplankton nicht
nur von Algen, sondern auch von
Feindetritus, Bakterien und Einzel-
lern. Fur die Rduber unter ihnen —
wie Leptodora oder adulte cyclopoi-
de Ruderfufikrebse dienen kleinere
Artgenossen als Beuteorganismen.

Die Nahrungsbeziehung zwi-
schen Algen und Zooplanktern ist
gut untersucht und damit die Be-
ziehung dauerhaft funktioniert, ist
es wichtig, dass das Verhiltnis von
Nahrung und Konsument zuein-
anderpasst. Den Zusammenhang
zwischen der Biomasse von Phyto-

plankton und Zooplankton fiir
Flachseen wie den Neusiedler See
zeigt Abb. 33 (aus Herzig, 2001 [2]).

Als weitere wichtige Interaktion
im planktischen Nahrungsnetz ist
nun jene des ,Gefressenwerdens”
anzufithren. Als Réuber, die das
Zooplankton als Nahrung konsu-
mieren, treten im Neusiedler See
einerseits planktonfressende (plank-
tivore) Fische und andererseits der
bereits erwdhnte rduberische Blatt-
fulkrebs Leptodora kindti auf (Abb.
34). Letztere bevorzugt als Beute
Jungstadien von Diaphanosoma. Al-
tere Entwicklungsstadien von Lepto-
dora werden aber selbst zur Beute
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Abb. 33. Beziehung zwischen planktischen Algen und Zooplankton [dargestellt als Biomasse] im Neusiedler
See aus den Jahren 1968-1996 sowie den aktuellen Daten im offenen See und in der Rohrlacke Ruster

Poschn. Als Vergleich dienen Untersuchungen aus den Wienern Gewissern sowie anderen Flachseen. Daten
nach verschiedenen Quellen. Grafik aus Herzig,

2001 [2], verandert und ergianzt mit
eigenen Daten.
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von planktivoren Fischen. Diese
nehmen besonders gerne Exemp-
lare grofler als 6 mm als Nahrung
auf [13].

Echte Planktonspezialisten unter
den Fischen sind im Neusiedler See
durch Sichling und Laube vertre-
ten. Zudem ernéhren sich aber auch
Larven und Jungfische der meis-
ten Arten fast ausschliefilich von
Zooplankton; selbst von Fischarten
wie etwa Zander oder Flussbarsch,
die als Adulttiere eigentlich ande-
re Nahrung bevorzugen. Die Zoo-
planktonfresser unter den Fischen

Leptodora
kindti

gehen dabei sehr selektiv auf Beute-
zug, d.h. sie bevorzugen bestimmte
Arten oder GrofSen, wie etwa Blatt-
fullkrebse gegeniiber Ruderfufikreb-
sen, oder innerhalb der Blattfuf3-
krebse bestimmte Groflenklassen.
Sowohl fir Laube als auch Sich-
ling ist der BlattfufSkrebs Diaphano-
soma das wichtigste Beutetier und
dementsprechend von Mai bis Ok-
tober einem intensiven FrafSdruck
ausgesetzt [11, 12]. Daneben sind
im offenen See als Beuteorganismen
noch Leptodora sowie die Ruderfuf3-
krebse von Bedeutung. Der geringe

Planktivore Fische

Sichling

Abb. 34.

Schematische Darstellung
des Nahrungsnetzes

im offenen See des
Neusiedler Sees.
Dargestellt sind die
Nahrungsbeziehungen
zwischen ausgewihlten
Jungfischen, Kleinkrebsen
und planktivoren Fischen.
(Grafik verandert nach
Herzig et al. 1994 [14]).

Anteil an Adulttieren von Arctodi-
aptomus konnte hier ein Hinweis auf
den vorhandenen Frafidruck sein.
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Die Fischfauna des
Neusiedler Sees

Das Artenspektrum

In den letzten Jahren wurden im Rah-
men des Nationalpark-Monitorings
20 Fischarten im Neusiedler See
nachgewiesen [13]. Am héufigsten
finden sich verschiedene Vertreter
von Karpfenfischen wie z.B. Laube,
Sichling, Giister, Brachse, Rotauge,
Rotfeder, Giebel und natiirlich der
namensgebende Karpfen, gefolgt
von Barschartigen wie Zander, Fluss-
barsch und Kaulbarsch. Regelmaf3ig
kommen auch Hecht, Wels und Son-
nenbarsch vor. Der Aal, frither eine
der hdufigsten Arten im See, ist nach
dem Besatzstopp deutlich zurtick-
gegangen. Einige weitere Arten sind
nur durch Fénge von Berufsfischern
oder aus anderen Quellen bekannt,
so z.B. die Barbe, der Graskarpfen

oder das in Ungarn besetzte Moder-
lieschen.

Wirtschaftlich von Bedeutung sind
vor allem Karpfen, Zander und Hecht,
daneben auch Wels und in geringerem
Maf3 die Schleie. Naturschutzfachlich
von Interesse sind oft ganz andere
Arten, wie z.B. der Schlammpeitz-
ger, der nach vielen Jahren erstmals
wieder auf Hohe der Wulkamiindung
nachgewiesen werden konnte — mog-
licherweise eine Folge von Besatz-
mafinahmen im ungarischen Teil des
Neusiedler Sees [1].

Die Fische spielen eine wichtige
Rolle im Nahrungsgeflige des Neu-
siedler Sees. Manche Arten erndhren
sich vor allem von wirbellosen Klein-
lebewesen am Gewdssergrund oder

im Aufwuchs von hoheren Wasser-
pflanzen und Schilf. Dazu gehoren
zum Beispiel die Brachse und der
Kaulbarsch. Mitunter stehen auch die
Pflanzen selbst auf dem Speiseplan
der Fische, so z.B. bei der Rotfeder,
die bevorzugt in dichten Bestdnden
von Wasserpflanzen vorkommt.
Andere Fischarten fressen hingegen
vorwiegend planktische Wirbellose
wie die mikroskopisch kleinen Ré-
dertiere oder Kleinkrebse. Und dann
gibt es natiirlich auch piscivore, also
fischfressende Arten an der Spitze
der Nahrungspyramide. Im Neu-
siedler See sind dies vor allem Wels,
Hecht und Zander.

Fischarten haben im Laufe der
Evolution ganz unterschiedliche



Abb. 35. Gemeinsam mit dem Wels stehen Hecht (li.) uﬁd Zander (re.) an der

Spitze der aquatischen Nahrungskette im Neusiedler See:

Anpassungen an ihre Erndhrungs-
weise entwickelt. Piscivore Arten be-
notigen entweder grofSe Augen (bei
optischen Réubern wie dem Hecht)
oder feine Barteln (wie beim Wels,
der auch im Triiben seine Nahrung
findet), in jedem Fall aber ein gro-
Bes kréftiges Maul, das — wie beim
Zander — lange Fangzéhne (die sog.
,Hundszahne®) enthalt (Abb. 35).
Fischarten, die sich von bodenleben-
den Wirbellosen erndhren, verfiigen

iiber ein unterstdndiges Maul, das

Abb. 36. Das unterstindige Maul weist die Brachse als
benthivore Art aus, die sich von bodenlebenden Wirbellosen
wie Insektenlarven ernihrt.

— wie beim Brachsen — sogar nach
vorgestiilpt werden kann. Das aufge-
nommene Feinsediment wird durch
die Kiemen wieder ausgeschieden, 36). Um die Nahrung in Schlamm ze Barteln. Planktonfressende Arten
Insektenlarven und Wiirmer bleiben  besser aufspliren zu konnen, besitzen schliefllich erkennt man meist am
an den Kiemenreusen hiangen (Abb. manche Arten wie der Karpfen kur- oberstdndigen Maul, das es ihnen




auch erméglicht, den sogenann-

ten Anflug — also ins Wasser

gefallene terrestrische Insekten
— von der Wasseroberfldche zu
fressen (Abb. 37).

So unterschiedlich die Ernéh-
rungsweise der adulten Fische
ist, als Jungfische fangen alle mit
Zooplankton an. Fiir das Ver-
stdndnis der Entwicklung der
Lebensgemeinschaften im Frei-
wasser ist eine Grundkenntnis
der Entwicklung der Jungfische
unerlisslich. Die Bedeutung der
Jungfische liegt nicht zuletzt
schlicht an der enormen Anzahl,
die jedes Jahr produziert wird.
Sie konnen damit in kurzer Zeit
einen gewaltigen Fraf3druck auf
das Zooplankton ausiiben, mit
indirekten Auswirkungen auch
auf die darunter liegende Ebene
im Nahrungsnetz, das Phyto-
plankton.

Abb. 37. Sichlinge (oben) und Lauben (unten) sind aufgrund ihres
oberstindigen Mauls leicht als Planktonfresser erkennbar.




Fortpflanzung, Embryonalentwicklung und Wachstum

Laichzeiten

Biologische Prozesse sind tempera-
turabhdngig; das gilt im Besonde-
ren fiir Embryonalentwicklung und
Wachstum. Die giinstigsten Bedin-
gungen zur Entwicklung der Fische
im Neusiedler See bietet daher das
Frithjahr, wenn die Wassertempera-
turen ansteigen. In diesem Zeitraum
entwickeln sich auch vermehrt die
Populationen planktischer Klein-
lebewesen, die den Jungfischen als
Nahrung dienen. Die Laichzeit der
meisten Fischarten im Neusied-
ler See liegt in den Monaten April
und Mai, kann bei manchen Arten
aber bis in den Sommer hinein rei-
chen (Abb. 38). Etwas frither ist der
Hecht dran, was fiir den Fischfres-
ser ein grofSer Vorteil ist: Wenn die
Junghechte nach einigen Wochen
anfangen, andere Fische zu fressen,
schliipfen die ersten Fischlarven der
Weif$fische und das Beuteangebot ist
iber mehrere Wochen besonders gut
(Abb. 39).

Wie die schematische Darstel-
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Abb. 38. Temperaturentwicklung im Neusiedler See und Laichzeiten der
hiufigsten Fischarten im offenen See im Jahr 1992 (nach Herzig et al.
(1994) [14]). Die durchgezogenen Linien geben die gesamte Reprodukti-
onsperiode des Jahres an, die Balken stehen fiir die Hauptlaichereignisse.

lung in Abb. 38 erkennen lasst, un-
terscheiden sich die Fischarten des
Neusiedler Sees in ihrer , Laichstra-
tegie”. Manche Arten haben kurze,
klar begrenzte Laichzeiten, bei an-
deren erstreckt sich die Laichzeit
iiber mehrere Wochen. Der Ort
des Laichgeschehens ist fiir viele
Fischarten der Schilfrand, teilweise

auch Bestdnde von Hoéheren Was-
serpflanzen oder grobe Sedimente
an windexponierten Sandbanken
am Ostufer. Wichtig ist, dass die Eier
gut umspiilt werden, sodass eine
gute Sauerstoffversorgung gewahr-
leistet ist. Bereits unmittelbar nach
der Befruchtung beginnt die Em-
bryonalentwicklung.

Abb. 39. Ein wenige Zentimeter grofler Junghecht frisst einen frisch geschliipften Jungfisch. Hechte stellen sich
bereits sehr friih auf eine fischfressende Erndhrungsweise um.
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Embryonalentwicklung

Die Entwicklung von der befruchte-
ten Eizelle bis zum ausgewachsenen
Fisch ist ein duflerst komplexer Vor-
gang. Wahrend der ersten Lebenswo-
chen durchlaufen Fische eine Reihe
von morphologischen Verédnderun-
gen, die sich in verschiedene Stadi-
en einteilen lassen. Im Anschluss an
die embryonale und ,larvale” Phase
erreichen Jungfische das Juvenilsta-
dium, das bis zur Geschlechtsrei-
fe andauert und vor allem von der
GrofSenzunahme geprégt ist. Mit der

Reife der Geschlechtsorgane beginnt
das Adultstadium.
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Abb. 40. Embryonalentwicklung von
Fischen am Beispiel der Brachse.
Aus Herzig & Winkler (1985) [17].

Die Embryonalentwicklung soll
im Folgenden nur in groben Zii-
gen erldutert werden. Die Darstel-
lung orientiert sich an Balon (1975,
1984) [15, 16]. Als Beispiel wurde
die Brachse ausgewdhlt, deren Em-
bryonalentwicklung von Herzig &
Winkler (1985) untersucht wurde
[17] (Abb. 40).

Vereinfacht lassen sich drei
Hauptphasen mit jeweils drei Stadien
unterscheiden:

Es beginnt mit der ovularen Pha-
se, die von der Befruchtung bis zur
Organbildung dauert. Nach der Be-

fruchtung quillt das
i Ei auf, Plasma be-
ginnt sich auf einer

Ovulare

Phase Seite zu konzentrie-

ren (Keimscheibe).

Ak

Die einsetzende
Zellteilung fihrt
zum sog. Moru-
la-Stadium, das an
eine Beere erinnert
(Morula = Maul-
beere). Sobald sich
die Zellen auflen

Embryonale
Phase

AN

anlagern und einen
inneren Hohlraum
bilden, spricht man
vom Blastula-Stadi-
um. Abgeschlossen
wird die ovulare
Phase, sobald sich
die Blastula einstilpt
und drei Keimblat-
ter gebildet werden
(Gastrula).

y. In der embryo-
nalen Phase kommt

Eleutheroembryonale

Phase

es zur ersten Diffe-
renzierung von Or-

ganen wie Gehirn, Augen, Ohrblase
und Herz. Noch liegt der Embryo
aber eng an den Dotter an. Doch be-
reits im zweiten Teilstadium beginnt
der Fisch sich zu strecken und einen
Schwanz sowie einen embryonalen
Flossensaum auszubilden. Es kon-
nen auch schon erste Bewegungen
der Rumpfmuskulatur beobachtet
werden. Gegen Ende der embryo-
nalen Phase hebt sich der Kopf nach
weiterer Streckung des Embryos zu-
nehmend vom Dottersack ab, der
Schwanz wird segmentiert und das
Herz beginnt zu schlagen. Mit dem
Schlupf endet die embryonale Phase.

In der dritten Phase (eleutheroem-
bryonale Phase) ist der Korper des Fi-
sches nun fast vollstdndig gestreckt,
Flossen werden ansatzweise gebildet.
Im zweiten Teilstadium bricht die
Mundéftnung durch, die ersten Kie-
menbodgen werden angelegt und die
Anlage der Schwimmblase sichtbar.
SchliefSlich werden Augenpigmente
gebildet. Der Dottersack ist nun auch
schon weitgehend resorbiert und
langgestreckt. Die Kiemen beginnen
zu arbeiten und der Verdauungsap-
parat beginnt sich zu differenzieren;
die Erndhrung tiber den Dotter reicht
nur noch fiir kurze Zeit, dann ist der
Jungfisch auf sich selbst gestellt und
die schwierige Zeit der eigenen Nah-
rungssuche beginnt.

Wachstum der Jungfische

Sobald die Jungfische geschliipft sind,
konnen sie mittels spezieller Jung-
fischnetze, nach einiger Zeit auch mit-
tels Elektro-Fangaggregat nachgewie-
sen werden. Zuvor wurden bereits
die unterschiedlichen Laichstrategien
erwihnt. Sie kommen nun auch in der
Groflenverteilung der Jungfische zum
Ausdruck (Abb. 41). So laicht bei-
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spielsweise der Sichling im Friihjahr
bevorzugt am Schilfrand ab. Wéhrend
es 1992 mehrere Laichtermine gab
(vgl. Schema in Abb. 38), belegt die
Groflenverteilung der Jungsichlinge
im Jahr davor, dass die Art nur im
Mai in einem vergleichsweise kurzen
Zeitraum ablaichte (Abb. 41). Nach
dem Schlupf wuchsen die Jungfische
in relativ einheitlicher Gréfienvertei-
lung heran. Bei der Laube wurden
1991 hingegen immer wieder und bis
Ende August Jungfische <10 mm ge-
fangen. Offenbar vermochte diese Art
im Gegensatz zum Sichling mehrmals
pro Jahr abzulaichen. Man spricht in
diesem Zusammenhang von ,multiple
spawner” (,Mehrfachlaicher®).

=

Zur Unterscheidung der
Jungfische

Frisch geschliipfte Fische
sind nur wenige Milli-
meter grofs und gleichen
einander auf den ersten
Blick wie ein (Fisch)Ei
dem anderen. Die Unter-
scheidung der Arten ist
bei den ,Larven” duflerst
schwierig und erfordert
viel Erfahrung. Wichtige
Kriterien bei der Artbe-
stimmung sind (sobald sich der Flos-
sensaum zuriickbildet) die Form der
Flossen und die Pigmentierung.

e
L)

-
i
n

Mit rund 1 cm Lénge ist bei dieser Brachse der embryonale Flossen-
saum fast vollstindig zuriickgebildet und die Flossenstrahlen werden
sichtbar. In der zweigeteilten Schwimmblase bricht sich das Licht.
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Frisch geschliipfte Brachsen: Der Dotter-

sack ist weitgehend aufgebraucht. Im

durchscheinenden Licht wird die Seg-

mentierung der Muskulatur deutlich.

Bei etlichen Arten ist eine sichere
tbestimmung erst moglich, sobald

der Flossensaum verschwunden ist,

un

d auch dann bestehen bei man-

chen Arten noch Unsicherheiten. So

konnen beispielsweise Brachse und

Guster erst ab etwa 1 bis 2 cm sicher

un

terschieden werden. Unter den

Barschartigen lasst sich der Zander

erst ab etwa 14 mm von Flussbarsch

und Kaulbarsch differenzieren.
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Abb. 41. Wachstum der Jungfische von Sichling und Laube im Neusiedler See (nach Herzig et al. 1994 [14]).
Die Balken zeigen die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Grofienklassen als Histogramm an neun
Befischungsterminen zwischen Juni und September 1991.
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Wie viele Jungfische leben im Neusiedler See?

Um zu ermitteln, in welchen Dichten
die Jungfische im Neusiedler See vor-
kommen, wurde Anfang der 1990er
Jahre ein spezielles Fanggerét entwi-
ckelt. Es besteht aus einem Gestell,
von dem aus ein 1,6 m langer Netz-
sack tber eine Seilwinde vor dem
Boot in das Wasser eingetaucht wer-
den kann. Fihrt man mit konstanter
Geschwindigkeit tiber eine bestimm-
te Zeit, so kann zumindest grob das
erfasste Wasservolumen abgeschitzt
werden. Bei den Befischungen am
Neusiedler See hat sich eine Fahr-
zeit von 2 min — das entspricht einer
Strecke von ca. 200 m — als prakti-

Dieser Junghecht zehrt noch von
den Vorraten im Dottersack.

Langsam bildet sich die
typische Hechtschnauze
heraus.

kabel erwiesen. Das damit erfasste
Wasservolumen betragt rund 50 m®.

Am Ende des Netzsackes befindet
sich ein Netzbecher (Maschenweite
590 pm), in dem sich die gefangenen
Jungfische sammeln. Diese werden
zur weiteren Bearbeitung ins Labor
gebracht (Abb. 42).

Die Dichten von Jungfischen im
Neusiedler See wurden erstmals in
den Jahren 1991 und 1992, dann nach
einer lingeren Unterbrechung mehr-
mals ab 2008 erhoben. Aufgrund
des raschen Wachstums der Fische
und der ausgeprigten rdumlichen
Unterschiede wire ein sehr enges
zeitlich-raum-
liches Raster
erforderlich,
um einen de-
taillierten Ein-
blick in die
Verteilung der
Jungfische zu
erhalten. Aus
Kostengriin-
den ist eine
solch aufwin-

dige Untersuchung nicht moglich.
In den letzten Jahren wurden die
Jungfische an jeweils ein bis drei
Terminen im spéiten Frithjahr bzw.
im Frithsommer mit jeweils rund
10-20 Féngen erfasst.
Erwartungsgeméf} variierten die
Fischdichten sehr stark. An manchen
Standorten wurde mit einem Stan-
dardfang tiber 50 m® kein einziger
Fisch gefangen, an anderen mehr als
1000. Ein etwas klareres Bild erhalt
man, wenn man den offenen See
(OS), den Schilfrandbereich (SR)
und den Ubergangsbereich (OS-S)
getrennt betrachtet. Hier zeigte sich
in den Jahren 2008 und 2009 eine
deutliche Zunahme der mittleren
Fischdichte von rund 20 Individuen
pro 50 m?® im offenen See auf mehr
als 200 Ind. pro 50 m® am Schilfrand.
Ein solch klares Verteilungsmuster
ist jedoch keinesfalls immer gegeben,
wie die Befischungsergebnisse aus
den Jahren 2013 und 2014 zeigen.
Das Diagramm in Abb. 43 verdeut-
licht auch den, in manchen Jahren
(2013), sehr deutlichen Riickgang der

Bei einer Lange von 1-2 cm ldsst der Jungzander
bereits die fiir Barschverwandte typische

Zweiteilung der Riickenflosse erkennen.



Fischdichten im Laufe des Sommers.
Er spiegelt die hohe Sterblichkeits-
rate unter Jungfischen wider, die in
erster Linie auf den Frafiddruck durch

Die Jungfischdichten mégen auf
den ersten Blick nicht hoch erschei-
nen, sind jedoch beeindruckend,
rechnet man sie auf den gesamten

Raubfische zuriickgeht. See hoch. Ausgehend von den Schub-
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Abb. 43. Jungfischdichten im offenen See (OS), am Schilfrand
(SR) und im Ubergangsbereich (OS-S) im Friihjahr und Sommer

2008, 2009, 2013 und 2014.

Abb. 42. Links: Jungfisch-Fanggerit,
rechts: Netzbecher am Ende des
Fangnetzes.

netzfingen ldsst sich der Gesamtbe-
stand an Jungfischen im Freiwasser-
bereich bis zum Schilfrand (also ohne
die Wasserflachen im Schilfgtirtel!)
im Mai und Juni mit mehreren
100 Mio. Tieren abschitzen. Auch
wenn diese Zahlen bis zum Spétsom-
mer auf weniger als ein Zehntel zu-
riickgehen, so lassen sie doch die
enorme Bedeutung, die den Jung-
fischen im Nahrungsnetz zukommt,
erahnen.

Neben dem rdumlichen Vertei-
lungsmuster und den jahreszeitlichen
Bestandsschwankungen ist die Frage
nach langfristigen Verdnderungen im
Fischbestand besonders spannend.
Leider lésst sich ein Langzeittrend
aus den vorhandenen Daten nicht
mit Sicherheit ablesen. Fasst man
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Interpretation dieser Unterschie-

) . . Abb. 44. Jungfischdichten aus verschiedenen Aufnahmen
de sein, die keine reale Zunahme

zwischen 1991 und 2014 im saisonalen Verlauf.
der Jungfischdichten widerspiegeln

miissen. Unterschiede zwischen se wihrend der Laichzeit oder in durchgehende Langzeitdaten zur
einzelnen Jahren konnen durch den ersten Tagen nach dem Schlupf gesicherten Interpretation solcher
ungiinstige Witterungsverhiltnis- bedingt sein. Umso wichtiger sind Befunde.

Jedes Friihjahr schliipfen im Neusiedler See Hunderte Millionen Fische.
Weit weniger als 10 % davon iiberleben bis zum Herbst.




Prosarlne

Die Erndhrung von Jungfischen am
Beispiel des Flussbarsches

Mit dem Wachstum der Jungfische
nach dem Schliipfen verandert sich
die Beutewahl und Nahrungsauf-
nahme stetig. Verantwortlich da-
fiir sind die Weiterentwicklung der
Sinnesorgane und der Muskulatur
sowie die zunehmende Maulgrofe.
Mit fortschreitendem Wachstum
konnen dementsprechend grofSe-
re und schnellere Beuteorganismen
aufgenommen werden. Neben den
morphologischen Verdnderungen des
Jungfisches beeinflusst aber auch die
Verfiigbarkeit der Nahrung die Auf-
nahme, wobei hier sowohl die saiso-
nale als auch raumliche Verteilung
eine Rolle spielt.

Im Rahmen der vorliegenden Stu-
die wurde die Nahrungswahl von
Jungfischen des Flussbarsches ni-
her untersucht. Dabei wurden drei
GrofSenklassen unterschieden: <10
mm (mit Unsicherheit als Flussbar-
sche bestimmt), 10~20 mm und 30—
40 mm. Die Tiere stammten aus dem

=10 mm 18-20 mm ¥-£0 mem

meif Al Lo ]

Abb. 45. Nahrungszusammensetzung in
Flussbarschen mit 10-40 mm Gesamtlinge.

Bereich Illmitz sowie dem Stidteil des
Neusiedler Sees in der Kernzone des
Nationalparks.

Bei allen drei GrofSenklassen tiber-
wiegen zooplanktische Kleinkrebse
in der Nahrung (Abb. 45). Entspre-
chend dem Angebot zum Zeitpunkt
der Befischung setzen sich diese in
erster Linie aus dem Blattfuflkrebs
Diaphanosoma mongolianum und
dem Ruderfufikrebs Arctodiap-
tomus spinosus zusammen. Rund
20 % der Nahrung machen aber auch
die kleinsten Entwicklungsstadien der
Ruderfuf8krebse, die Nauplien, aus,
die von den Jungbarschen am leich-
testen erwischt und gefressen werden.
Ihr Anteil nimmt bei Flussbarschen
>10 mm deutlich ab, andere Blatt-
fufSkrebse nehmen an Bedeutung zu.
Es zeichnet sich aber auch der wich-
tige Schritt vom Plankton zu sedi-
ment- oder aufwuchsbewohnenden
Wirbellosen ab, die fiir Barsche ab
30 mm Lénge zunehmend bedeutsam
werden. Sie stellen, wie wir aus
fritheren Erhebungen wissen, bei
Flussbarschen mit mehreren Zen-
timeter Lange die Hauptnahrung.

Blattfufskrebse

B 2 Bosmina longirostris
B 3 Chydorus sphaericus

Ruderfuflkrebse

B 4 Arctodiaptomus spinosus
B Cyclopoide Ruderfuf$krebse
B 5 Nauplius

Wirbellosen

B 6 Chironomiden-Larve

am Sediment und im
Schilfaufwuchs

[ 1 Diaphanosoma mongolianum

Der Flussbarsch ernéhrt sich als Jungfisch
von Plankton und steigt ab wenigen
Zentimetern Lénge auf bodenlebende
Wirbellose um. Ausgewachsene
Exemplare leben rauberisch.

Erst ab etwa 15 cm stellen Jungfische
einen nennenswerten Anteil an der
Nahrung der Flussbarsche.

Die Entwicklung veranschaulicht
deutlich die Veranderung der Nah-
rungsweise, die fiir eine Reihe von
Fischarten typisch ist. Von Art zu Art
unterschiedlich ist jedoch der Zeit-
punkt des Wechsels im Speiseplan.
Typische Fischfresser wie der Hecht
beginnen bereits sehr frith mit Fisch-
nahrung, andere wie der Flussbarsch
erst viel spéter, und ab einer Korper-
lange von 40-50 cm verschméhen
selbst echte Planktonspezialisten wie
der Sichling Jungfische nicht. In der
Natur darf man nicht wahlerisch sein.
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Langzeitverinderungen im Fischbestand

Der Neusiedler See war immer wie-
der Verdnderungen unterworfen,
teils natlirlicherweise, teils unter
Einfluss des Menschen. Zu den
markantesten Verdnderungen, die
der See im Laufe der vergangenen
150 Jahre erfahren hat, zahlt zwei-
felsohne die Austrocknung in den
60er Jahren des 19. Jahrhunderts. Im
vergangenen Jahrhundert griff der
Mensch vermehrt in das System ein:
durch die Errichtung des Einser-Ka-
nals, die Anhebung des Seespiegels
in den 1960er Jahren oder die Eu-
trophierung — um nur die wichtigs-
ten Punkte zu erwdhnen.

Der Fischbestand blieb davon
nicht unbertihrt. So lasst sich das
vermehrte Aufkommen planktivo-
rer Fische wie des Sichlings ab den
1970er Jahren durch die Eutrophie-
rung und das dadurch verbesserte

Nahrungsangebot erkldren. Teilwei-
se griff der Mensch auch aktiv in die
Fischgemeinschaft ein, z.B. mit dem
Besatz von Millionen von Glasaa-

len ab den 1950er Jahren. Das Ver-
schwinden mancher Kleinfischarten
wird unter anderem auf den Aalbe-
satz zuriickgefiihrt [18].

Rotfeder (oben) und Giister sind zwei
typische Weifdfische des Neusiedler

Sees. Wihrend die Rotfeder vor allem im
Schilfgiirtel zu finden ist, nutzt der Giister
auch den offenen See.




Die Fischerei selbst war ebenso
von Verdnderungen betroffen. So
nahm in den letzten Jahren der Wels
deutlich zu, der sich in élteren Fan-
glisten kaum findet. Umgekehrt gin-
gen die Fénge von Hecht und Schleie
zwischenzeitlich stark zurtick, was
sicherlich mit dem Trockenfallen des
Schilfgiirtels in den niederschlagsar-
men Jahren nach 2000 zusammen-
héngt.

Die langfristigen Verdnderungen
des Fischbestands des Neusiedler
Sees lassen sich teilweise recht gut an-
hand der Fangzahlen aus Befischun-
gen mittels Elektro-Fanggerat oder
Kiemennetzen nachvollziehen. Bei
der Elektrobefischung wird mittels
E-Aggregat ein Stromfeld im Wasser
angelegt. Im Umbkreis von 1 bis 2 m
schwimmen die Fische daraufhin auf
die Anode zu, wo sie vom Boot aus
mit einem Késcher gefangen wer-
den konnen. Nachdem sie bestimmt
und gemessen wurden, werden die
Fische wieder ins Wasser zuriick ge-
setzt. Bei der Netzbefischung wur-
den frither Kiemennetze mit einer
bestimmten Maschenweite, in den
letzten Jahren hingegen so genannte
Multimaschen-Kiemennetze einge-
setzt. Diese setzen sich aus mehre-
ren Netzfeldern zusammen, deren
Maschenweite zwischen 6 und 55
mm variiert. Durch die Verwendung
solcher standardisierter Netze mit
einer Lidnge von 30 m und einer Tiefe
von 1,5 m sowie bei gleichbleibender
Exposition von rund 12 Stunden iiber
Nacht wird eine hohe Vergleichbar-
keit der Netzfange gewihrleistet. (Es
ist allerdings zu bertcksichtigen, dass
diese Methode primér auf kleine-
re und mittlere Fischgréflen abzielt.
Zum Fang der fischereilich interes-
santen Fische tiber dem Brittelmaf3
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Abb. 46. Individuendichte und Biomasse von Fischen in Standard-
fingen mittels Multimaschen-Kiemennetz im offenen See (OS), am
Schilfrand (S) und im Ubergangsbereich (OS-S) in den Jahren 2004,
2006 und 2012-2014. Datenquelle: Nationalpark-Monitoring [13].

sind Netze mit grofieren Maschen-
weiten erforderlich.)

Die mittleren Fangzahlen sowie
die mittlere Biomasse (in kg) in sol-
chen Standard-Netzfingen sind fiir
mehrere Befischungskampagnen
zwischen 2004 und 2014 in Abb.
46 dargestellt. Die Bandbreite der

Fangzahlen variiert zwischen rund
50 und 300 Fischen. Die etwas hohe-
ren Fiange August 2004 und 2012 sind
durch die hohere Wassertemperatur
und die dadurch bedingte hohere
Aktivitdt der Fische erkldrbar. Die
Unterschiede im Gesamtfang zwi-
schen offenem See und Schilfrand
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sind meist nicht allzu hoch, kénnen
an einzelnen Terminen — wie im Sep-
tember 2014 — aber auch deutlich
sein.

Recht vergleichbar ist iber die Jah-
re hinweg auch die Artenzusammen-
setzung der Fische. Vorherrschende
Fischarten sind die Laube, der Sich-
ling und der Giister. Vor allem zum
Schilfrand hin treten auch andere
Arten stérker in den Vordergrund, so
z.B. das Rotauge, das sich auch ger-
ne in der Nédhe von Wasserpflanzen
oder im Schilfgiirtel aufhalt.

Ein bemerkenswerter Befund ist
der leichte Riickgang des Sichlings
seit 2004. Lag sein Anteil an der Ge-
samtindividuendichte in den Jahren
2004/2006 noch bei rund 10-20%,
so waren 2012-2014 nur mehr rund
5% der gefangenen Fische Sichlin-
ge (Abb. 47). Damit geht auch ein
schwacher Abfall der Gesamtbio-
masse einher. Bei den Jungfischen
lasst sich dieser Trend nicht klar
nachzeichnen. In manchen Jahren
scheinen sich die Sichlinge gut zu
entwickeln, in anderen finden sie sich
in den Féangen kaum wieder.
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Abb. 47. In den letzten 10 Jahren ist der relative Anteil des
Sichlings am Gesamtfang in Netzbefischungen (OS = offener
See, OS-S = Ubergang offener See / Schilfrand) zuriickgegangen.
Datenquelle: Nationalpark-Monitoring [13].

Wie auch immer man die Befunde
interpretieren mag, es tut sich etwas in
der Fischgemeinschaft des Neusiedler
Sees. Noch ist nicht klar abzusehen,
in welche Richtung sich die Lebens-
gemeinschaft entwickelt oder ob wir
in dem Auf und Ab der Fischdichten
einzelner Arten lediglich die natiirli-
che Variabilitdt in einem komplexen

Okosystem sehen miissen. Es bleibt
nur zu hoffen, dass die Fortsetzung
des fischokologischen Monitorings
am Neusiedler See Antworten auf die
offenen Fragen gibt. Die aufgezeigten
Verdnderungen sind schlief3lich nicht
nur von wissenschaftlichem oder na-
turschutzfachlichem Interesse, son-
dern auch fiir die Fischerei bedeutsam.

Ein junger Zander — im Zentrum
des Interesses von Berufsfischern
ebenso wie von Fischokologen.




Anteil am Ausfang [%]

Anmerkungen zum fischereilichen Management
des Neusiedler Sees

Die Fischerei hat am Neusiedler See
eine lange Tradition und ist zumin-
dest seit Mitte des 16. Jahrhunderts
belegt. Im 20. Jahrhundert hat sich
zweifelsohne ihre grofite Verdnde-
rung erfahren. Eine gute Ubersicht
tiber die Entwicklung der Fischbe-
stinde und der Ausfinge der Fische-
rei im ungarischen Teil des Neusied-
ler Sees geben Sallai et al. (2009) [19].
Sie zeigt, dass Karpfenfische und
Hecht in der ersten Hilfte des 20.
Jahrhunderts den Grofsteil der Fénge
ausmachten, wihrend Aal und ande-
re besetzte und eingeschleppte Arten
wie Graskarpfen und Giebel gegen
Ende des 20. Jahrhunderts vorherr-
schend waren (Abb. 48).

Eine besondere Bedeutung hatte
lange Zeit der Aal. Bis in die 1990er
Jahre war die Fischerei am Neusied-
ler See stark auf diese Art ausgerich-
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tet, die seit den 1950er
Jahren in grofler Zahl
besetzt wurde. Der Ho-
hepunkt der Berufsfi-
scherei waren die 1970er
Jahre, als jéhrlich bis zu
4 Mio. Glasaalen ausge-
setzt wurden; der Jah-
resausfang erreichte in
diesen Jahren weit Uber
100t [14]. War der Export
von Aal nach Deutsch-
land viele Jahre lang ein
lukratives Geschaft fiir
die Berufsfischerei, so
setzten der Riickgang des
Aals in den Fanggebieten am Atlantik
und die damit verbundene Verteue-
rung des Besatzmaterials, aber auch
okologische Bedenken am Neusiedler
See dieser Form der Bewirtschaftung
ein Ende. Die Berufsfischer muss-

ten sich neu ausrichten und setzen

heuer wieder vermehrt auf Karpfen,
Hecht und Zander. Die schwierige
Umstellung erfolgte mit finanzieller
Unterstiitzung von Bund und Land
Burgenland.
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Abb. 48. Anteile von Fischarten an den Jahresausfingen im ungarischen Teil des Neusiedler Sees seit den
1920er Jahren (aus Wolfram et al. (2014) [1], verdndert).
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Der Aufstieg und Niedergang des
Aals spiegelt sich einerseits in den
Fangen der Berufsfischer (die zumin-
dest bis Anfang der 1990er Jahre gut
dokumentiert sind), andererseits in
den Fangen des fischokologischen
Monitorings des Nationalparks Neu-
siedler See — Seewinkel wider. Letzte-
re erfolgen in standardisierter Weise
entlang von definierten Strecken (30
m) an der Schilfkante. Im Rahmen
der ersten Elektrobefischungen am
Neusiedler See Anfang der 1990er
Jahre wurden bis 100 Aale entlang
30 m Schilfkante gefangen. In den
trockenen Jahren 2003/2004 waren
es immer noch tber 40, doch ging
die Zahl in den letzten Jahren auf 1-2
zurtick (Abb. 49).

Heute gibt es in Osterreich noch
rund 15 Berufsfischer. Anfang des
20. Jahrhunderts arbeiteten am ge-
samten See (damals Osterreich-Un-
garn) etwa 40 bis 50 Berufsfischer,
am Hohepunkt der Fischerei nach
dem 2. Weltkrieg waren es im 6s-
terreichischen Teil des Neusiedler
Sees bis zu 70. Auf ungarischer Seite

hatte die Sport- und Berufsfischerei
aufgrund der Grofle der schilfbe-
deckten Seefliache nie diesen Stel-

lenwert wie in Osterreich. Zwischen
den 1950er und 1990er Jahren mag
auch die unmittelbare Néhe zum
Eisernen Vorgang die Bedeutung
der Fischerei im ungarischen Seeteil
weiter verringert haben. Heute sind
etwa 4 bis 5 Personen in Ungarn im

Bereich der Fischerei tiitig, allerdings
eher fiir ein Zusatzeinkommen aus
einer Nebenbeschiftigung. Auch die
unterschiedliche rechtliche Situation
mag fiir diesen Unterschied eine Rol-
le spielen. Das Fischereirecht gehort
in Ungarn dem Nationalpark Fertd-
Hansag bzw. der Nord-Transdanu-
bischen Wasserwesensdirektion. In
Osterreich liegt das Fischereirecht
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Abb. 49. Links: Aal-Ausfang im Neusiedler See durch die Berufsfischerei in Osterreich und Ungarn zwischen
1965 und 1992 (keine Angaben von 1990) [14]. Rechts: Standardisierte Finge mittels Elektro-Fanggerit entlang
von 30 m-Abschnitten entlang der Schilfkante im Raum Illmitz im Rahmen des Nationalpark-Monitorings [13].

Datenquelle: Herzig et al. (1994) [14] und

Wolfram et al. (2015) [13].
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bei den Esterhazy Betrieben; Péchter
ist der Burgenldndische Fischerei-
verband.

Auch wenn die goldenen Zeiten
der Aalbewirtschaftung vorbei sind,
so besteht dennoch ein vitales wirt-
schaftliches Interesse, die Berufsfi-
scherei am Neusiedler See zu erhal-
ten. Stellnetze und Reusen sind aus
dem Bild des Neusiedler Sees nicht
wegzudenken und eine nachhaltige
fischereiliche Nutzung ist problemlos
mit den 6kologischen Anforderun-
gen in Einklang zu bringen. Doch
wie kann diese am besten umgesetzt
werden?

Der Schliissel liegt ohne Zweifel
in einem verbesserten Verstdndnis
der fischokologischen Zusammen-
hénge im Neusiedler See. Nur was
man kennt, kann man hinreichend
bewahren und weiterentwickeln.
Nicht umsonst wurde in der vorlie-
genden Broschiire daher versucht,
die 6kologischen Grundlagen der
Fische im See zu beleuchten, begin-
nend mit den hydrologischen und
chemischen Rahmenbedingungen,
weiter mit Ausfithrungen zur Nah-
rungsgrundlage — den Algen und den
planktischen Kleinlebewesen — bis zu
den Jungfischen auch der fischerei-
lich weniger interessanten Arten. Das
Verstdndnis um deren langfristige
Verdnderungen ermoglicht Rick-
schliisse auf die wirtschaftlich rele-
vanten Arten wie Zander und Hecht,
denen die Weififische als Nahrung
dienen.

Wie wichtig die fachlichen Grund-
lagen der fischereilichen Nutzung
sind, haben Land Burgenland und
Nationalpark Neusiedler See — See-
winkel erkannt und die Umsetzung
grundlegender Forschungsprojekte
in den 1990er Jahren sowie die Ein-

richtung eines regelméfligen (wenn

auch knapp bemessenen) Monito-
rings ermoglicht. Heute ernten wir
die Friichte von mehr als 20 Jahren
fischokologischer Arbeit am Neu-
siedler See und konnen langfristige
Trends sowie — auf Grundlage der
Kausalzusammenhdnge zwischen
Chemismus, Plankton und Fischen —
vorsichtige Prognosen fiir die weitere
Entwicklung formulieren.

Natiirlich sind bei weitem nicht
alle Fragen beantwortet. Das beginnt
bei einer genaueren Dokumentati-
on der BesatzmafSnahmen und der
Ausfangzahlen. Ein Vergleich dieser
beiden Zahlen wére nicht nur fiir die
Berufsfischer, sondern auch fiir die Fi-
schokologen von grofiem Nutzen. Im
Vergleich mit den Langzeitdaten aus
dem o6kologischen Monitoring und
mit ergidnzenden Forschungsprojek-
ten sollte auch geklédrt werden, ob, in
welchem Ausmaf3 und fiir welche Ar-
ten Uiberhaupt ein Besatz erforderlich
ist. Vollig richtig wird auf der Home-
page des Fischerverbands Neusiedler
See festgehalten, dass ein Nachbeset-

zen von Jungfischen nur dann erfolgt,
wenn der Bestand einer bestimmten
Fischart es erfordert (www.fischer-
eiverband-neusiedlersee.at). Ob das
tatsdchlich immer so erfolgt?

Es stellen sich weitere Fragen, z.B.
nach der Herkunft des Besatzmateri-
als oder nach alternativen Moglich-
keiten zur Sicherung oder Steigerung
des Reproduktionserfolgs und der
Fischproduktion. Gibt es bevorzugte
Laichplétze, die eines besonderen
Schutzes bediirfen? Wie unterschei-
den sich die Fénge der Berufsfischer
im Nordteil des Sees mit jenen in der
Kernzone des Nationalparks, die alle
paar Jahre mittels Zugnetzen befischt
wird?

Es wire wiinschenswert, den Er-
fahrungsaustausch zwischen Berufs-
fischern und Fischokologen zu inten-
sivieren — ein Punkt, der auch in der
vor kurzem erschienenen ,Strategie-
studie Neusiedler See” als Mafinah-
me explizit empfohlen wurde [1]. Es
wire zu beiderseitigem Nutzen und
indirekt, d.h. iber daraus abgeleitete,
gemeinsam erarbeitete Mafinahmen,
ein Beitrag zum Schutz der Fischpo-
pulationen des Neusiedler Sees.
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Zusammenfassung

Das vorliegende Buch stellt die wich-
tigsten Glieder der Nahrungskette im
Freiwasser des Neusiedler Sees vor:
die planktischen Algen (Phytoplankton),
planktische Réadertiere und Kleinkrebse
(Zooplankton) und Fische. Sedimentbe-
wohnende Algen und Wirbellose wur-
den in einer fritheren Publikation des
Naturschutzbundes Burgenland zum
Thema aquatische Lebensgemeinschaf-
ten des Schilfgiirtels vorgestellt.

Das Algenplankton ist im Neusied-
ler See starken jahrlichen und saiso-
nalen Schwankungen unterworfen.
Die Jahre 2013 und 2014 waren durch
vergleichsweise geringe Algendichten
gekennzeichnet. Das Gesamtbiovo-
lumen (entspricht der Algenbiomas-
se) im offenen See lag auf Hohe von
Ilmitz zwischen 0,7 und 8,0 mm?®/1, der
Chlorophyll-a-Gehalt variierte zwi-
schen 2 und 23 pg/l. Dies entspricht
schwach eutrophen (= néhrstoffrei-
chen) Verhiltnissen. Typische Vertre-
ter des Phytoplanktons im See sind
Campylodiscus bicostatus (Kieselal-
gen), Aphanocapsa incerta (Blaual-
gen) und Monoraphidium contortum
(Grtnalgen). Wahrend im offenen See
grofle Formen und Kolonien vorherr-
schen, tiberwiegen im Phytoplankton
des Schilfgtirtels kleine Arten mit oder
ohne SchwimmgeifSeln (Schlundalgen,
Griinalgen). Auch hinsichtlich der pré-
genden Umweltfaktoren unterschei-
den sich offener See und Schilfgiir-
tel: Ein wichtiger Umweltfaktor fiir

planktische Algen im offenen See ist
das ungtinstige Lichtklima infolge der
Seetriibe. In windgeschiitzten Rohrla-
cken treten als wachstumslimitierende
Faktoren demgegeniiber die Néhrstoffe
und der verstarkte Fraf8druck durch
das Zooplankton.

Das Zooplankton setzt sich im Neu-
siedler See aus Radertieren und Klein-
krebsen zusammen (andere Vertreter
des tierischen Planktons wie Einzeller
wurden im Rahmen dieser Studie nicht
berticksichtigt). Manche Arten des
Zooplanktons zeichnen sich durch eine
hohe Salztoleranz aus (so z. B. der Ru-
derfufSkrebs Arctodiaptomus spinosus)
oder besiedeln zumindest bevorzugt
Gewdsser mit erhohter Leitfahigkeit
(z.B. der Blattfuf$krebs Diaphanoso-
ma mongolianum). Pragende Faktoren
fir das Zooplankton im Neusiedler
See sind neben dem Chemismus die
Wassertemperatur, die Nahrungsver-
fiigbarkeit und der Fraf3druck durch
Rauber. In den Jahren 2013 und 2014
lagen die Dichten im offenen See zwi-
schen 60 und 370 Individuen pro Liter,
in einer Rohrlacke bei bis zu 1200 In-
dividuen pro Liter. Die Biomasse vari-
ierte im offenen See zwischen 20 und
250 pg Trockengewicht pro Liter, in der
Rohrlacke lag sie im Mittel bei rund
450 pg/l. Vergleichbare Werte finden
sich in anderen schwach eutrophen
Flachgewissern Ost-Osterreichs.

Unter den Fischen des Neusied-
ler Sees gibt es einige Arten, die auf

Zooplankton als Nahrungsquelle spe-
zialisiert sind, allen voran die Laube
(Alburnus alburnus) und der Sichling
(Pelecus cultratus). Einen besonders
hohen Fraf3druck auf das Zooplankton
iben die Jungfische aus, die im See bei
diesen beiden Arten ab Mai auftreten.
Nach mehreren Aufnahmen seit An-
fang der 1990er Jahre lassen sich die
Dichten der Jungfische im Mai und
Juni im offenen See grob mit mehreren
100 Mio. Tieren abschétzen. Wahrend
Zooplankton fiir alle Fischarten im See
in den ersten Wochen ihrer Entwick-
lung die primére Nahrungsquelle dar-
stellt, steigen manche Arten rasch auf
sedimentbewohnende Wirbellose oder
Fische um. Bei Flussbarschen, deren
Erndhrungsgewohnheiten im Rahmen
dieser Studie eingehender untersucht
wurden, vollzieht sich der Wechsel von
Zooplankton zu sedimentbewohnen-
den Wirbellosen als Nahrungsquelle
ab einer Lénge von 3—4 cm.

Im Laufe des 20. Jahrhunderts er-
fuhr die Fischlebensgemeinschaft des
Neusiedler Sees mannigfaltige Verén-
derungen, sei es durch Besatz (Aal)
oder im Zuge der Eutrophierung des
Sees. Auch die Schwankungen des
Wasserstands spiegeln sich in der
Fischartengemeinschaft wider. Unklar
sind die Ursachen fiir einen leichten
Riickgang des Sichlings seit 2004. Der
Befund ist aber schwach abgesichert
und muss im Zuge des kinftigen Mo-
nitorings bestétigt werden.



Summary

This brochure describes the most im-
portant members of the food chain
in the open water zone of Lake Neu-
siedl: planktonic algae (phytoplankton),
planktonic rotifers and micro-crusta-
ceans (zooplankton), and fish. Sedi-
ment-dwelling algae and invertebrates
were presented in the Naturschutzbund
Burgenland’s brochure on the aquatic
communities of the reed belt.

The phytoplankton community of
Lake Neusiedl is subject to strong an-
nual and seasonal fluctuations. The
years 2013 and 2014 were marked by
comparatively low densities of algae.
The total biovolume (which corre-
sponds to the algal biomass) in the
open zone of the lake near Illmitz
was between 0.7 and 8.0 mm?/], and
the chlorophyll-a concentration be-
tween 2 and 23 pg/l. This corresponds
to slightly eutrophic (= nutrient-rich)
conditions. Typical representatives
of the phytoplankton in the lake are
Campylodiscus bicostatus (diatoms),
Aphanocapsa incerta (blue green al-
gae) und Monoraphidium contortum
(green algae). While large species and

colonies prevail in the open water zone
of the lake, phytoplankton of the reed
belt mostly comprise small species with
or without flagella (cryptophytes, green
algae). The open water zone and reed
belt also differ in terms of their key
environmental factors: An important
determinant for planktonic algae in the
open water is the unfavourable light
climate, which is the result of turbidity.
In the wind-sheltered reed ponds, by
contrast, significant growth-limiting
factors are nutrients and the enhanced
predation by zooplankton.

The zooplankton of Lake Neusiedl is
composed of rotifers and micro-crusta-
ceans (other representatives of the
zooplankton, such as protozoa, were
not considered in this study). Some
members of the zooplankton commu-
nity are characterized by a high salt
tolerance (e.g. the copepod Arctodiap-
tomus spinosus) or show a preference
for surface waters with enhanced con-
ductivity (e.g. the branchiopod Dia-
phanosoma mongolianum). In addition
to the chemistry of the lake water, other
important factors that influence the

zooplankton in Lake Neusied! are the
water temperature, food availability
and predation. In 2013 and 2014, den-
sities in the open water zone varied
between 60 and 370 individuals/], while
in a reed pond they were as high as
1,200 individuals/l. The biomass in the
open water zone was between 20 and
250 pg dry mass/] and that in the reed
pond 450 pg/l. Comparable values have
been determined in other slightly eu-
trophic shallow lakes in Eastern Austria.

Among the fish species of Lake Neu-
siedl, several feed predominantly on
zooplankton, especially bleak (Albur-
nus alburnus) and razor fish (Pelecus
cultratus). Juveniles of these two spe-
cies first appear in the lake in May and
exert significant predation pressure on
zooplankton. Based on several sampling
campaigns carried out beginning in the
1990s, the densities of juvenile fish in
the open lake in May and June can be
roughly estimated at several hundred
million individuals. While zooplankton
is the primary food source for all fish
species in the lake during the first few
weeks of their development, some spe-
cies quickly shift to sediment-dwelling
invertebrates or fish. For example, in
perch, whose feeding habit was inves-
tigated in detail in this study, the shift
from zooplankton to sediment-dwelling
invertebrates occurs when the fish reach
alength of 3—4 cm.

During the 20" century, the fish
community of Lake Neusiedl under-
went manifold changes, due to stock-
ing (eel) and to eutrophication of the
lake. Water level fluctuations have also
had an impact on the fish community.
The reason for the slight decrease in
razor fish since 2004 is unclear; how-
ever, the evidence for this finding is
weak and it remains to be confirmed
in future monitoring campaigns.
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