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Verkniipfung von
limnologischer
Praxis und Wis-
senschaft

Am 29. und 30. November
2018 veranstaltet die Oster-
reichische  Gesellschaft  fur
Limnologie (SIL-Austria) den
Workshop ,Forschungs- und
Entwicklungsperspektiven
fur Jungforscherinnen und
Betriebe in der Limnologie”in
Mondsee. Die Veranstaltung
soll die Maoglichkeiten fur
Praktika und die beruflichen
Moglichkeiten  far  Studie-
rende im angewandten und

wissenschaftlichen Bereich
aufzeigen. AuBerdem wird
die Kooperation zwischen

Betrieben und Wissenschaft
und Fordermoglichkeiten im
Gewasserbereich thematisiert.
https://www.univie.ac.at/
silaustria/events
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arien sind uber:

Viele Menschen vermuten, dass
die meisten noch unentdeckten
Arten im Regenwald, in der Tiefsee
oder in abgelegenen Regionen der
Erde leben. Dabei sind zahlreiche
unbekannte Arten in unserer
unmittelbaren  Umgebung  zu
finden. Bakterien sind nicht nur
fir den menschlichen Organismus
wichtig, zum Beispiel um dabei zu
helfen im Darm unsere Nahrung
zu verdauen, sondern leben auch
Uberall in unserer Umwelt. Laut
Schatzungen gibt es mehrere
Millonen Bakterienarten weltweit,
aber erst ca. 15.000 Arten sind
wissenschaftlich beschrieben.

Im Projekt ,Verborgene Welt der
Bakterien” in Mondsee schlipf-
ten Gymnasiasten aus sechs
Salzburger Oberstufenklassen in
die Rolle von Forscherinnen und
Forschern. Sie sammelten 95 Ge-
wasserproben aus der Umgebung
und bearbeiteten diese im Rahmen
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Starkregen und Hitzewellen-was bedeutet das

fir unsere Seen und Flisse

Schutz von Seen und Flissen/LIMNO/ogisch

Forschung im Scheinwerfer

von Workshops in der Schule. Ein
Teil der daraus im Labor isolierten
Bakterienstamme werden nun im
Laufe des Projektes charakterisiert,
das gesamte Erbgut sequenziert
und als neue Arten beschrieben.

In gestaffelten Sommerpraktika,
finanziert im Rahmen der Forder-
aktion Talente Schilerpraktika
von der Forschungsférderungsge-
sellschaft FFG und dem Bundesmi-
nisterium fur Verkehr, Innovation
und Technologie, wurden dazu
Wachstumstests mit den Bakte-
rienstammen im Labor durch-
gefuhrt. Mit Hilfe der Webseite
www.sparklingbacteria.com
kann jede Klasse den gesamten
Prozess begleiten. Dort werden
auch die Erfahrungen und Eindru-
cke der Schulerinnen und Schuler
in einem blog dokumentiert.

Bis Ende 2019 soll fur jede
Schulklasse mindestens eine neue
Bakterienart beschrieben werden.
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Schilerinnen des BRG Seekir-
chen im Labor
Bis dahin gibt es fir das Projekt-

team Alexandra Pitt, Johanna
Schmidt, Ulrike Koll und Martin
Hahn noch sehr viel zu tun. Im
Rahmen  des  Forschungspro-
gramms  Sparkling  Science
ermoglicht das Bundesministerium
fur Bildung, Wissenschaft und For-
schung seit 2007 wissenschaftliche
Nachwuchsférderung. Bisher 299
geforderte Projekte, darunter auch
das Mondseer Bakterien-Projekt,
zeugen vom groBen Interesse der
Jugendlichen an  Wissenschaft

und Forschung. Leider wurde das
Forderprogramm 2018 eingestellt.

Kurz berichtet...

> Im Sommer waren unsere Forschung und unsere Aktivitdten
Thema in zahlreichen nationalen und internationalen Radio- und
TV Sendern. Im Bayerischen Rundfunk wurde tber unser Nanopar-
tikelprojekt FENOMENO in der Sendung ,Gut zu wissen” berichtet.
Als lokales Highlight war das Sommerradio OO bei uns zu Gast. Wir
freuten uns sehr tber das groBe Interesse der ca. 900 Besucherlnnen bei
der Langen Nacht der Forschung 2018 am Institut in Mondsee. Diese
Veranstaltung findet voraussichtlich 2020 wieder bei uns statt.

> 2019 feiert die Universitat Innsbruck ihren 350. Geburtstag und
begeht diese Feierlichkeit mit einem vielfaltigem Programm in Tirol.
Das Forschungsinstitut fir Limnologie in Mondsee, als Einrichtung der
Innsbrucker Universitat, feiert mit und veranstaltet im Herbst 2019 in
Mondsee die Tagung ,Water and climate change - current know-
ledge and future challenges”. In diesem Rahmen ist am 28.0ktober

2019 eine offentliche Podiumsdiskussion im Festsaal

Mondsee geplant. Details folgen!

des Schlosses



Hallo Kinder, ich bin Klara Kieselalge!

Manche vergleichen uns Kieselalgen (Diatomeen)
ja mit Schachteln, weil wir aus zwei schalenférmi-
gen Teilen bestehen, die wie die Unterseite und
der Deckel einer Schachtel aussehen. Wir beste-
hen aber aus hartem Material, der Kieselsaure.
Unsere Schalen werden aus den abgelagerten
Schichten am Seeboden abgebaut und Kiesel-
gur genannt. Zum Beispiel als Baumaterial von
Abwasserfiltern und als Schleifmittel ist dieses

Hochwasser am Mondsee

Der extreme Hitzesommer 2018
war keine Ausnahmeerscheinung.
Laut Zentralanstalt fur Meteoro-
logie (ZAMG) liegt der Sommer
2018 auf dem vierten Platz in der
Reihe der warmsten Sommer der
Osterreichischen  Messgeschichte
seit 1767. Durch seine alpine Lage
werden fir Osterreich starkere
Auswirkungen durch den Klima-
wandel im Vergleich zum europai-
schen Durchschnitt erwartet.

Auch Starkregen nehmen zu
Nicht nur Hitzeperioden, auch da-
mit verbundene heftige Unwetter
mit Starkregen, Hagel und Muren-
abgangen werden haufiger. Nach
den Hitze-Sommern 2003, 2015,
2017 und 2018 wird,von den Me-
teorologen eine zunehmende Zahl
von heiBen Jahren verbunden mit
starken Unwettern vorhergesagt.

Auswirkung Hitze auf )
Der  Planktontkologe  Thomas
Weisse untersucht mit seiner For-
schungsgruppe die Auswirkungen
dieser Extremwetterereignisse auf
das Plankton der Seen. Dabei wer-
den Freilanduntersuchungen mit
Laborexperimenten kombiniert.

Eine Doktorarbeit und eine Mas-
terarbeit, die erst kirzlich in seiner
Forschungsgruppe abgeschlossen
wurden, haben beide die Auswir-
kungen dieser Wetterextreme auf
das pflanzliche Plankton (Phyto-
plankton, ,Algen”) zum Thema.
Im Fokus der Doktorarbeit von
Viktoria Bergkemper stand dabei
der oberosterreichische Mondsee
mit einer Hitzewelle im Sommer
2015 und Starkregeneereignissen
im Frthjahr 2015 und 2016.
Artenvielfalt nimmt ab

Die Doktorandin wies nach, dass
diese extremen, meteorologischen
Ereignisse im  Untersuchungs-
zeitraum die artspezifische
Zusammensetzung der  Phyto-
planktongemeinschaften deutlich
veranderten. In abgeschlossenen
Versuchsbehéltern  (sogenannten
Mikrokosmen) wurden  ergan-
zende Untersuchungen unter
kontrollierten  Bedingungen im
Labor durchgefiihrt. Es zeigte sich,
dass kurzfristige Temperaturan-
derungen bei geringem Eintrag
von pflanzlichen Nahrstoffen (v.a.
Phosphor) einen besonders groBen
negativen Einfluss auf die Arten-

Material sehr geschatzt. Es gibt uns in verschie-
denen Formen namlich rund oder dreieckig,
aber auch stab- oder schiffchenférmig. Wir sind
Einzeller und haben eine GeiBel. Obwohl wir mi-
kroskopisch klein sind, siehst du uns manchmal
im See. Im Frihling fuhlen wir uns besonders
wohl, vermehren uns massenhaft und farben das
Wasser durch unsere Farbstoffe braunlich. Wenn
uns wieder zu warm wird ziehen wir uns zurtick.

das fiir unsere Seen?

Viktoria Bergkemper bei der Planktonanalyse

vielfalt des Phytoplanktons hatten.
Starkregenereignisse wirken
hingegen wieder ausgleichend,
weil sie meist mit abnehmender
Temperatur sowie Lichtintensitat
und ausreichender Nahrstoffver-
sorgung verbunden sind. Fur die
Erfassung von Extremereignissen,
die fur die Bewertung des 6kolo-
gischen Zustandes von Seen zu-
nehmend bertcksichtigt werden
mussen, ist eine kurzfristige, zu-
mindest monatliche Probenahme
notwendig.

Lichtintensitat steuert Toleranz
Auch in der Masterarbeit von Chris-
tina Wirth wurde der Einfluss von
verschiedenen
Wassertempera-
turen auf pflanz-
liche Plankton-
organismen
untersucht.
Dabei standen
3 Arten der Gat-
tungen  Dinob-
ryon (,Gold-
algen”), und
Cryptomonas,
eine einzellige
Algengattung

mit zwei GeiBeln, im Mittelpunkt
der Forschungsarbeit. Die Annah-
me war, dass die Wachstumsraten
der temperaturempfindlichen Al-
gen bei Temperaturen Uber 25°C,
wie sie im Mondsee in den ver-
gangenen Jahren regelméaBig auf-
traten, abnehmen wurden. In den
Versuchen konnte gezeigt werden,
dass niedrige Lichtintensitaten die
Toleranz der Algen gegenUber
Temperaturveranderungen negativ
beeinflussen. Die Kombination
von hohen Temperaturen und
niedrigen Lichtintensitaten fuhrt
zu einem Ruckgang dieser im
Nahrungsnetz der Seen sehr wich-
tigen Arten. Die wahrscheinlichen

Thomas Weisse (rechts) mit Forschungsgruppe




Schutz von Seen
und Fliissen

Die im Jahr 2000 von der
Europdischen Union (EU) ini-
tiierte Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) legt die Umweltziele
fur alle europaischen Oberfla-
chengewasser und das Grund-
wasser fest. Der Schutz der
Gewasser und ihres Umlands
stehen dabei im Vordergrund.
Mit Hilfe von fortschrittlichen
Methoden wie dem DNA-
Metabarcoding, werden Frag-
mente der Erbsubstanz von
aquatischen Organismen ein-
fach aus Wasserproben extra-
hiert und fur den Nachweis der
vorkommenden  Organismen
verwendet. Gemeinsam mit
der Methode der Hochdurch-
satz-Sequenzierung  koénnen
Arten rasch und kostengtinstig
sowie schonend nachgewiesen
werden. An dieser Aufgabe
arbeiten Rainer Kurmayer und
Josef Wanzenbéck gemeinsam
mit 12 Forschungs- und 37
Kooperationspartnern aus 6
Landern im neuen EU-Projekt
Eco-AlpsWater. Mehr unter
http://www.alpine-space.eu/
projects/eco-alpswater/en/
home

interreg @
Alpine Space,
Eco-AlpsWater
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Mit Mikroorganismen zum Studienabschluss

Auswirkungen auf das Okosystem
sollen in Folgeprojekten weiter
untersucht werden.

Verborgene Vielfalt - Diver-
sitdtsforschung an Radertier-
chen (Rotatorien)

Die biologische Vielfalt ist auch
in unseren Seen durch die
Erderwarmung und die verschie-
denen menschlichen Aktivitaten
bedroht. Fur eine genaue Erfas-
sung der Artenvielfalt mussen
sogenannte kryptische Arten (d.
s. Arten, die man aufgrund ihrer
Morphologie nicht unterscheiden
kann)  bericksichtigt  werden.
Das Hauptziel der Dissertation
von Adam Cieplinski war es,
die genetische Diversitat eines
der héaufigsten StBwasserrader-
tierchen, Keratella cochlearis,
zusammen mit dessen morpho-
logischer Vielfalt zu untersuchen.
Radertierchen sind kleiner als 1
mm, erndhren sich u. a. von den
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oben beschriebenen JAlgen und
sind andererseits Nahrung fir das
groBere Zooplankton der Seen.
Neben der Bewertung der gene-
tischen Variabilitat wurde eine de-
taillierte Studie des Lebenszyklus
und der Fortpflanzungsstrategie
von K. cochlearis durchgefthrt.
Die Dissertation, die gemeinsam
von Thomas Weisse in Mondsee
und Ulrike Obertegger am Re-
search and Innovation Centre der
Edmund Mach Stiftung in San
Michele all’Adige, Italien, betreut
wurde, wurde im heurigen Au-
gust erfolgreich abgeschlossen. Es
gelang der Nachweis einer bisher
unbekannten, hohen genetischen
und morphologische Diversitdt

dieser Rotatorien. Es handelt sich
nicht, wie bisher vermutet, um
eine einzelne Art, sondern um
einen Artenkomplex. Die hohe
genetische Diversitat in K. coch-
learis spiegelte sich im Lebensver-
lauf und auch der Morphologie
wider, wie es fir unterschiedliche
Arten typisch ist.

Funktionelle Okologie - Po-
pulationsdynamik der Ciliaten
(.Wimpertierchen”)

Ein weiteres, wesentliches For-
schungsgebiet dieser Forschungs-
gruppe ist die Funktionelle Oko-
logie von Planktonorganismen.
Ziel der Funktionellen Okologie
ist es, zu einem grundlegenden
(,mechanistischen”) Verstandnis
der ©kologischen Prozesse zu
gelangen,  um  Voraussagen

auf den verschiedenen Ebenen
von den Organismen bis zum
Okosystem  zu

ermdglichen.
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Populationsdynamik von Wimper-
tierchen durch das Nahrungsan-
gebot, die Wassertemperatur und
den FraBdruck durch Kleinkrebse

(Zooplankton)  gesteuert  wird.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen,
dass die Einzeller unterschiedliche
Anpassungsstrategien entwickelt
haben. Einige Arten koénnen ihre
Nahrung sehr effizient nutzen, an-
dere kénnen dem FraBdruck z. B.
durch Daphnien (,Wasserflohe”)
weitgehend entkommen. Im Juni
erhielt Xiaoteng Lu den Swarovsky
- Preis der Universitat Innsbruck,
verbunden mit einer zusatzlichen
Forderung fur seine Forschung. Im
Rahmen des geforderten Projektes

logisch - WUSSTEN SIE...?

a) ... was eine Algenbliite ist?

b) ... was Biologie bedeutet?

c) ... welchen Namen Kieselalgen noch haben?
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Dabei werden v. a. die einzelligen
Ciliaten (,, Wimpertierchen”) als
Modellorganismen  verwendet.
Der Dissertant Xiaoteng Lu ist mit
einem chinesischen Stipendium
fur vier Jahre finanziert und
untersucht experimentell, wie die
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wird der Aspekt des FraBdruckes
auf die Ciliaten in der laufenden
Masterarbeit von Astrid Beck-
mann ndher untersucht.

Radertierchen Keratella




»In meiner Forschung un-
tersuche ich Mechanismen,
die Vielfalt in planktischen

Systemen  férdern. Dazu

analysiere ich die evolutio-
néren Prozesse in naturlichen
Planktongemeinschaften.”

Koloniebildende Goldalge Dinob-
ryon unter dem Mikroskop

Romana Limberger wurde in
Krems an der Donau geboren.
Nach ihrem Diplomstudium in
Wien wechselte sie fur ihre
Doktorarbeit an die Univer-
sitat Salzburg, fur die sie an
Okologischen Fragestellungen
bei Wimpertierchen forschte.
Im Anschluss folgten Ausland-
aufenthalte als PostDoc in Ka-
nada und in der Schweiz. Seit
September 2017 ist Romana
Limberger als wissenschaft-
liche Mitarbeiterin am For-
schungsinstitut fur Limnologie
in Mondsee beschaftigt.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungsinstituts fiir
Limnologie stellen sich vor:

Romana Limberger hat sich in
ihrer Forschung auf Algen spezia-
lisiert. Koloniebildende Arten wie
zum Beispiel Dinobryon haben
sie schon immer fasziniert. Diese
zu den Goldalgen zahlenden
mikroskopisch kleinen Algen sind
ein Teil des pflanzlichen Planktons
(= Phytoplankton). Sie leben ent-
weder einzeln oder in Kolonien.
Die einzelnen Dinobryon-Zellen
haben goldgelbe Plastiden, einen
Augenfleck und zwei GeiBeln. Die
Zelle bildet ein tutenférmiges Ge-
héuse aus Zellulose aus. Die Zellen
teilen sich alle ein bis eineinhalb
Tage und bilden zusatzliche
ERroan, e = Zellgehause,

Aufbau
einer neuen
Goldalgen-
Kolonie

die am Ende eine ganze Kolonie
bilden. Diese bdumchenférmigen
Gebilde kann man besonders im
Frihjahr und Herbst im Seeplank-
ton finden. lhre groBte Dichte
im See erreichen diese Algen
im Mai bzw. Juni und erneut im
September. Im Sommer werden
sie durch Grunalgen und Cyano-
bakterien (Blaualgen) verdrangt,
da diese Algen vermutlich besser
mit den warmeren Temperaturen
zurechtkommen.  Eine Beson-
derheit der Goldalgen ist ihre
mixotrophe Ernahrung, das heift
sie nutzen neben der Photosyn-
these, also der Umwandlung von

Sonnenlicht in Energie, Bakterien
als zusatzliche Nahrungsquelle.
Dinobryon kommt bevorzugt in
nahrstoffarmen  Gewdssern vor
und ist ein wichtiger Bestandteil
des Phytoplanktons in vielen
Salzkammergutseen.

Anpassung von Goldalgen an
ihre Umwelt

Innerhalb einer Planktonart gibt
es intraspezifische Variation, d.h.
Individuen unterscheiden sich in
ihrem Erbgut. Bei der Vermehrung
der Zellen, die meist ungeschlecht-
lich, also durch Zellteilung, erfolgt,
kann es zu Mutationen kommen.
Diese spontan auftretenden aber
dauerhaften Veranderungen im
Erbgut koénnen zu genetischer
Vielfalt fihren.

Romana Limberger untersucht in
ihrer Forschung, ob sich unter-
schiedliche Arten von Dinobryon
bzw. Individuen der gleichen
Art in ihren Ansprlichen an die
Umwelt unterscheiden. Dazu hat
sie Planktonproben aus Om und
20m Wassertiefe im  Sommer
und im Winter entnommen und
daraus einzelne Kolonien von
Dinobryon isoliert. AnschlieBende
Laborexperimente mit drei Arten
von Dinobryon zeigten, dass die
Arten unterschiedlich empfindlich
auf erhdhte Temperatur und
abnehmende Lichtverfligbarkeit
reagierten. Um genetische Unter-
schiede zwischen Individuen zu
zeigen, wurde getestet, ob sich
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unterschiedliche Isolate der glei-
chen Art in ihrer Lichtanpassung
unterscheiden. Dazu wurden die
Isolate sowohl bei hoher als auch
bei niedriger Lichtintensitat kulti-
viert und ihre Populationswachs-
tumsraten gemessen. Dabei hat
sich gezeigt, dass manche Isolate
bei niedriger Lichtintensitdt wach-
sen kénnen, andere jedoch nicht.
Das bedeutet also, dass einzelne
Kolonien unterschiedlich gut an

# Romana
i Limberger
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Schwachlicht angepasst sind. In
ihrer aktuellen Forschung versucht
sie zu klaren, welche Genotypen
(also unterschiedliche Erbbilder
der einzelnen Zellen) dominie-
ren und ob die Verteilung der
verschiedenen  Dinobryon-Arten
hinsichtlich Jahreszeit und Was-
sertiefe damit in Zusammenhang
steht.

Romana Limbergers Forschung
spielt auch im Zuge der Klima-
wandelanpassung von Organis-
men eine Rolle. Es ist zu erwarten,
dass Seen durch den Klimawandel
eine Erhdhung der Wassertem-
peratur sowie Veranderungen in
Néhrstoffkonzentration und Licht-
verfugbarkeit erfahren. Diese Ver-
anderungen der Umwelt kénnen
die Algenvielfalt und damit auch
jene Organismen beeinflussen, die
von diesen Algen leben.

MondseestraBe 9, 5310 Mondsee

Tel. +43 512 507-50201

www.uibk.ac.at/limno




