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Die Bergseen — Juwelen in Salzburgs Gebirgswelt

Bergseen sind seit jeher die glinzenden Augen der Gebirgslandschaft. Das Erhalten ihres natirlichen Zustandes ist
unser Auftrag fiir die Zukunft, ist Teil des Generationenvertrages mit unserer Jugend.

Erhalten setzt Wissen um das Heute voraus.

Bergseen sind &kologisch besonders sensible Okosysteme, da sie an die kargen Bedingungen in grofen Hohen
angepasst sind und daher leicht aus ihrem 6kologischen Gleichgewicht gebracht werden kénnen.

Mit der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie der EU hat sich auch Osterreich verpflichtet die Gewisser im
eigenen Land zu schiitzen, zu pflegen und in ihrem natirlichen Zustand zu erhalten. Das bedeutet in Umsetzung der
Verpflichtungen aus dem Wasserrechtsgesetz die Uberwachung und den Schutz dieser einmaligen Ressource zum
Nutzen aller.

Die mehrjihrige Untersuchungsreihe des Gewisserschutzes hat gezeigt, dass die Bergseen Salzburgs die zum Teil
schon seit 4.000 Jahren erfolgten Nutzungen der heimischen Hochgebirgslandschaft unbeschadet iberstanden
haben. Sie hat auch zu Tage gebracht, dass in einigen dieser Seen wertvolle reinerbige Saiblingspopulationen aus den

groBlen Alpenvorlandseen leben, deren Erhalt als Genpool Bedeutung fiir die Zukunft hat.

In meiner politischen Verantwortung freue ich mich, dass die untersuchten Bergseen trotz mancher Nutzungen
ihren natirlichen Zustand bewahrt haben.

Fir mich ein Beweis fir den verantwortungsbewussten Umgang mit der Natur - auch unter dem Druck der
Nutzungen.

VeI

Landesrat Sepp Eisl
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EINFUHRUNG

Bergseen sind die Perlen jeder alpinen Landschaft. Thr Anblick vermittelt dem Wanderer, der auf sie trifft, das
Gefiihl des zeitlos Geheimnisvollen und Tiefgriindigen aber auch des archaisch Erhabenen.

Im Land Salzburg finden sich tber 800 m Sechdhe 497 Kleinseen mit einer Wasserfliche von kleiner als 50 ha, der
tberwiegende Teil davon in mehr als 1600 m Seehohe.

Diese kleinen Seen sind in ihrer Vielfalt wissenschaftlich héchst interessante Okosysteme, sie sind Zeitzeugen ihrer
eigenen Entwicklungsgeschichte, die sie in ihren Sedimenten gespeichert haben.

Unsere alpinen Seen erzihlen von ihrer Entstehung und ihrer Entwicklung nach dem Ausschmelzen am Ende der
letzten Eiszeit vor etwa 15 bis 11.000 Jahren.

Erste menschliche Aktivititen lassen sich in den Sedimentschichten als Sputren von Brandrodungen auf den
Almbéden in der jingeren Bronzezeit, schon vor etwa 4.000 Jahren, nachweisen. Wechselnde klimatische
Bedingungen fiihrten in den vergangenen Jahrtausenden zu mehreren Hohepunkten der Hochlagenbewirtschaftung
aber auch des Bergbaues, die immer wieder von kilteren Klimaperioden unterbrochen wurden. Die sogenannte
kleine Eiszeit vom 16. bis zum 19. Jahrhundert fithrte zu einem deutlichen Einbruch der Nutzung, sorgsam abgelegt
im Archiv der Seensedimente.

Die zeitweise regen menschlichen Aktivititen legten schon im Mittelalter den Gedanken nahe in die Bergseen, die
niemals auf natirlichem Weg von Fischen besiedelt werden konnten, ,,geeignete® Fischarten einzusetzen, die als
Nahrung vor Ort und spiter auch nur dem Fangerlebnis der Fischereirechtsbesitzer dienen konnten.

Der Beginn der naturwissenschaftlichen Erforschung der Salzburger Bergseen erfolgte am Ende des

19. Jahrhunderts mit den ersten geographischen Vermessungsarbeiten zum Erkunden der Tiefenverhiltnisse der
wunergrindlichen® Seen der Gebirgsregionen. Die Limnologie beschiftigte sich ab dem 20. Jahrhundert mit den
Seen der alpinen Regionen. Fragen der natiirlichen Entwicklung von Seen-Okosystemen aber auch der angewandten
Fischereibiologie zum Thema kunstlicher Besatz von fischfreien Gewissern mit Forellen und Saiblingen waren
weitere Forschungsschwerpunkte.

Die Uberwachung touristisch genutzter Bergseen, die Ermittlung ihres chemischen und &kologischen Zustandes
unter dem Aspekt der Nutzung, waren Aufgabenschwerpunkt der Arbeiten des Gewisserschutzes im Hochgebirge.

Nachdem genetische Untersuchungen an Fischen die Vermutung bestitigten, dass jahrhundertelange wahllose
Besatzmalinahmen urspriingliche Fischpopulationen in ihren Heimatgewidssern so stark durchkreuzen, dass der
native Stamm nicht mehr erkennbar ist, begann weltweit die Suche nach noch vorhandenen autochthonen
Fischpopulationen.

Dieser Ansatz war ein weiterer wesentlicher Impuls fiir das Untersuchungsprogramm in den Salzburger Bergseen.
Der genetische Vergleich der Saiblingspopulationen der grolen Alpenvorlandseen zeichnet ebenfalls das Bild
zunechmender Durchkreuzung. Es lag daher nahe Saiblingspopulationen abgelegener Hochgebirgsseen, die vielfach

schon im Mittelalter in die damals fischleeren Seen eingesetzt wurden, genetisch mit den Fischen der grofien
Alpenrandseen zu vergleichen, um mégliche Verwandtschaften zu finden.

Paul Jdger






Reihe Gewisserschutz - 7 - 2010

Land Salzburg

Seite 7 - 171 Limnologie ausgewihlter Salzburger Bergseen

Limnologie ausgewihlter Bergseen in Salzburg
Peter SCHABER, Paul JAGER, Daniela ACHLEITNER
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1 Einleitung

Wie viele Seen besitzt Salzburg? Es sind etwa 610
"Seen" aller GroBen, wobei auch solche stehenden
Wasserkorper gemeint sind, die im eigentlichen Sinn
nicht als Seen zu bezeichnen wiren. Die Seen ent-
standen durch die Schurftitigkeit des Eises wihrend
der eiszeitlichen Vergletscherung. Die genaue Zahl
lasst sich nicht feststellen, da wegen des Riickgangs
der Gletscher gegenwirtig immer neue entstehen
(SLUPETZKY 1997, SEITLINGER 1999, LAGLER 2003,
SEITLINGER et al. 2006, BAYER 2009). Die Entste-
hung der Seen in hoéheren Lagen war im 19. Jahrhun-
dert ein wesentliches Thema der Forschung (BOHM
1886, FUGGER 1896).

............................................................................. 112

Knapp 600 von den Salzburger Seen sind Kleinseen
unter 50 ha Fliche, wovon sich 110 in der Hoéhenstu-
fe von 300 bis 800 m befinden. Die tiefstgelegenen
Seen sind der Badesee St. Georgen bei Salzburg und
die benachbarten Baggerseen in 380 m Meereshéhe.
In der Hohenstufe der Bergseen zwischen 800 und
1.600 m Seehohe finden sich 71 kiinstliche und nattr-
liche Seen. Die grofte Anzahl von 426 Kleinseen
findet sich im Hochgebirge iiber 1.600 m Meereshéhe
(Abb. 1.1). Der Eissee am Rand des Plateaugletschers
nordwestlich des Gipfelaufbaues des Hochfiirleg im
Stubachtal in 2.920 m Meereshohe ist der héchstgele-
gene See Salzburgs.
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Abb. 1.1: Hohenverteilung der Salzburger Seen: hellgriin = "Bergseen", blau = Hochgebirgsseen

Von den Seen Salzburgs haben 13 mehr als 0,5 km?
Seefliche. Vier davon sind die groen Hochgebirgs-
speicher Mooser- und Wasserfallboden, der Tauern-
moossee und der Stausee Dutlaboden auf der Ger-
los. Der Rest sind die Grofen Seen im Vorland und
der Zeller See im Pinzgau; dazu kommt noch der
Wiestalstausee als kunstliches Gewisser mit Seencha-
rakter. Die dreizehn groen Seen nehmen eine Ober-
fliche von 4.351 ha ein. Die Oberfliche des "Restes"
der rund 600 kleinen Seen, wird auf mindestens 400
ha geschitzt. Von den meisten Gewissern ist die
GroBe nicht bekannt. Eine Aufnahme wire win-
schenswert.

Die Untersuchung der Berg- und Hochgebirgsseen
hat in Salzburg bereits lange Tradition. Ende des 19.
Jahrhunderts hat Eberhard FUGGER begonnen, die
Salzburger Seen, darunter auch viele Berg- und

2 Zusammenfassung

In den Jahren 1984 bis 2008 wurden 12 ausgewdhlte
Salzburger Gebirgsseen zwischen 1.100 m und 2.200
m Seehohe limnologisch untersucht. Fiar den See-
waldsee, Prebersee und Zauchensee liegen Daten
tber einen lingeren Zeitraum vor.
In der vorliegenden Studie sind der Seewaldsee und
der Prebersee die am niedrigsten gelegenen Gebirgs-
seen. Beide Gewiisser sind beliebte Ausflugs- und im
Sommer Badeziele. Sie weisen mooriges Einzugsge-
biet auf und sind als dystrophe ,,Braunwasserseen zu
bezeichnen. Beide Seen bilden nach der Durchmi-
schung im Friihling eine thermische Sommerschich-
tung aus. Wahrend die durchmischte warme Oberfld-
chenschicht gut mit Sauerstoff versorgt ist, erfolgt
wegen des Eintrages Sauerstoff zehrender Humin-
stoffe aus den umgebenden Moorflichen im ILaufe
der Sommer eine Sauerstoffzehrung bis zur vélligen
Sauerstofflosigkeit in der Tiefe. Daraus resultierend
nehmen die Konzentrationen des Ammonium-
Stickstoffs und des gel6sten Phosphors gegen die

Hochgebirgsseen zu vermessen. Die Ergebnisse wur-
den in neun Teilen der Offentlichkeit bekannt ge-
macht (FUGGER 1890, 1891, 1893, 1895, 1899, 1903,
1905, 1908, 1911). Insgesamt wurden von ihm Daten
von 145 Seen, Klein- und Kleinstgewissern publi-
ziert, von denen er selbst bei der Vermessung von
128 Gewissern dabei war. Diese Tradition fihrte
Guido MULLER fort, der sich speziell mit den hoch-
gelegenen Seen auseinander setzte (MULLER 1973,
1974a, 1974b, 1976).

Dieser Tradition folgend ist auch der Gewisserschutz
des Landes bestrebt, weitere naturwissenschaftliche
Informationen aus den Berg- und Hochgebirgsseen
des Landes zu sammeln und zu dokumentieren. Die
Auswahl erfolgte meistens Anlass bezogen bei Be-
hérdenverfahren auf Grund von Nutzungsproble-
men.

Tiefe hin zu. Betrachten man die volumsbezogene
mittlere Gesamtphosphorkonzentration der beiden
Seen, so sind beide Seen mit durchschnittlich 0,012
bis 0,013 mg/1 Gesamtphosphor leicht mesotrophen
Bereich. Darauf deuten auch die artenmiBlige Zu-
sammensetzung und die Hohe der Biomasse des
Phytoplanktons hin. Die Zoobenthosuntersuchung
ergab ausgesprochen geringe Biomassewerte im
Prebersee und mittlere Biomassewerte im Seewaldsee.
Die im Kleinarltal gelegenen Tappenkarsee und
Jagersee sind nihrstoffarme Gewisser. Beide sind
bis zum Grund ausreichend mit Sauerstoff versorgt.
Die Gesamtphosphorkonzentration betrigt im Tap-
penkarsee: 0,005 mg/l nur im Jdgersee: 0,003 mg/l.
Von allen untersuchten Gebirgsseen wurden im Ji-
gersee die héchsten Nitratwerte gemessen. Auffillig
waren die geringe Phytoplanktonbiomasse (210
mg/m?) und die ebenfalls eher geringe Zoobenthos-
biomasse im Tappenkarsee.



Der in einem touristisch intensiv genutzten Gebiet
gelegene Zauchensee wird regelmiBig im Winter
und im Sommer, also zu den jeweils fiir den See
kritischsten Terminen limnologisch untersucht. Trotz
der geringen Tiefe von 6,8 m bildet der See eine
relativ  stabile sommerliche Temperaturschichtung
aus. Entsprechend der Stabilitit und Dauer dieser
Schichtung erfolgt mit zunehmender Tiefe eine mehr
oder weniger intensive Sauerstoffzehrung, was auch
fir die Situation unter der Winterdecke gilt. Mit der
durchschnittlichen  gewichteten =~ Gesamtphosphor-
konzentration von 0,036 mg/l ist See im Sommer
eutroph, im Winter mit 0,017 mg/1 mesotroph.

Die sommerliche Algenmenge zeigt mit einem Aus-
reifler im sehr heilen Sommer 2003 einen kontinuier-
lichen Rickgang von 2.500 mg/m? auf gegenwirtig
250 mg/m?® Das Winterplankton etreicht mengen-
maBig durchschnittlich ein Zehntel des Sommerwer-
tes.

Der Trophie entsprechend sind die Biomassen des
Zooplanktons mit durchschnittlich 4,5 g/m® im
Sommer und 1,6 g/m?® im Winter hoch. Im Sommer
dominieren Cladoceren unter Eisdecke Copepoden.
Die an der Siidabdachung der Schladminger Tauern
gelegenen  Seen  (Landschitzseen, Angersee,
Lungauer Klaffersee und Zwetfenbergsee) weisen
nur zum Teil eine sommerliche Temperaturschich-
tung auf. Die Exposition von automatischen Tempe-
raturmessgeraten von 2003 bis 2005 erlaubt ein detail-
liertes Studium der Temperaturentwicklung in den

Zitierte Literatur:

BAYER H. (2009): Gletschersee ist mindestens 42 m
tief. — SN, 31.7.2009
http://www.salzburg.com/online /7mal24 /aktuell
Gletschersee-ist-mindestens-42-Meter-tief-
.html?article=eGMmOI8V5iw2HiXseWKD GoM2
8kap3sIXNj5X2aHE&img=&text=&mode=&; abge-
rufen 24.11.2009

BOHM A. (1886): Die Hochseen der Ostalpen. - Mitt.
Geograph. Ges. Wien, 29: 625-647

FUGGER E. (1890): Salzburgs Seen I. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 30: 135 - 153

FUGGER E. (1891): Salzburgs Seen II. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 31: 241 - 258

FUGGER E. (1893): Salzburgs Seen III. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 33: 27 - 38

FUGGER E. (1895): Salzburgs Seen IV. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 35: 203 - 225

FUGGER E. (1896): Die Hochseen. - Mitt. Geograph.
Ges. Wien, 39: 638 - 672

FUGGER E. (1899): Salzburgs Seen V. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 39: 1 - 16

FUGGER E. (1903): Salzburgs Seen VI. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 43: 1 - 15

FUGGER E. (1905): Salzburgs Seen VII. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 45: 129 - 141

FUGGER E. (1908): Salzburgs Seen VIII. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 48: 1 - 24

Seen. Die Seen haben geogen bedingt eine sehr gerin-
ge Alkalinitdt. Die niedrige Pufferkapazitit bewirkt
starke pH-Wert-Schwankungen durch die Photosyn-
theseaktivitit des Phytoplanktons. In den Landschitz-
seen liegt die elektrische Leitfdhigkeit zwischen 12
uS/cm und 27 uS/cm, wobei die Werte mit zuneh-
mender Meeresh6he abnehmen. Im Angersee, Zwer-
fenbergsee und Lungauer Klaffersee ist die Leitfa-
higkeit zwischen 25 und 57 pS/cm etwas hoher. Alle
Seen sind streng oligotroph mit Gesamtphosphor-
konzentrationen zwischen 0,003 g/1 und 0,005 mg/1.
Entsprechend niedrig sind die Biomassen des Algen-
planktons und des Zoobenthos.

Der seichte Schwarzkarlsee im Stubachtal bei Ut-
tendotf bildet keine sommerliche Temperaturschich-
tung aus. Auffillig war die hohe Gesamtphosphot-
konzentration von 0,015 mg/l fur ein Gewisser in
dieser Hohenlage. Weiters waren die Biomasse des
Phytoplanktons von rund 1.300 mg/m® und des
Zoobenthos von: 280.500 mg/m? die hochsten det
hier untersuchten Gewisser.

Der an der gegeniiber liegenden Bergflanke gelegene
Griinsee ist cin weitgehend unbelasteter Weichwas-
sersee, der zur Stromerzeugung genutzt wird. Die
elektrische Leitfahigkeit erreicht im Mittel 13 pS/cm,
das Sdurebindungsvermogen 0,13 mval/l. Entspre-
chend dem geringen Gesamtphosphorgehalt von
durchschnittlich 6,8 mg/m?® sind Phytoplankton und
das  tierische  Plankton  nur gering entwickelt.

FUGGER E. (1911): Salzburgs Seen IX. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 51: 1 - 40

JAGER P., Z1cK D. (2010): Fischereibiologische Un-
tersuchungen an vier Bergseen im Bundesland
Salzburg. - Land Salzburg, Reihe Gewisserschutz 7:
193 - 234

JAGER P., LAHNSTEINER F., ZICK D. (2010): Woher
stammen die Saiblingspopulationen in Salzburger
Gebirgsseen? - Land Salzburg, Reihe Gewisser-
schutz 7: 241 - 269

LAGLER C. (2003): Aus Gletschern geboren. — Tau-
ernblicke. Das Nationalpark - Magazin, Oktober
2003: 5 -7

SEITLINGER G. (1999): Neu entstandene natltliche
Seen im Nationalpark Hohe Tauern — Salzburger
Anteil. — Diplomarbeit, Univ. Salzburg, 1-95

SEITLINGER G., SLUPETZKY H., WIESENEGGER H.,
(20006): Gletscher vergehen — Seen entstehen. — Na-
tionalpark Hohe Tauern, Das Magazin, Herbst
2000, S. 11

SLUPETZKY H. (1997): Der "Keessee" beim Stuba-
cher Sonnblickkees in der Granatspitzgruppe (Ho-
he Tauern). — Beobachtung zur Entstehung eines
neuen Sees. — in: Sitte W. und Suida H. (Hrsg.):
Festschrift fir Guido Miiller. — Salzburger Geogt.
Arb., 31: 165 - 183



3 Material und Methode

In den Jahren 1984 bis 2005 wurden vom Gewisser-
schutz des Amtes der Salzburger Landesregierung elf
Salzburger Bergseen (iiber 1000 m Seehdhe) beprobt
(Abbildung 2.1). Aus dem Zauchensee wurden Be-
weissicherungsdaten ausgewertet, die von der Liftge-
sellschaft Zauchensee Benedikt Scheffer GmbH,

Altenmarkt, zur Verfigung gestellt wurden. Neben
den chemisch-physikalischen Parametern wurden
fallweise =~ das  Phytoplankton,  Zooplankton,

Zoobenthos, das Auftreten von Mollusken und die
Fischfauna (JAGER & ZICK. 2010, JAGER et. al. 2010)
untersucht.

Abbildung 2. 1: Geographische Lage der untersuchten Bergseen. 1 Seewaldsee, 2 Jigersee, 3 Tappenkarsee, 4 Zauchensee,
5 Prebersee, 6 Oberer, Mittlerer und Unterer Landschitzsee, 7 Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenberg-

see, 8 Schwarzkarlsee, 9 Griinsee/Stubachtal

3.1 Physikalische und chemische Untersuchung

3.1.1

Die Probenahme (Tab. 2.1) erfolgte in der iblichen
fachspezifischen Weise an der tiefsten Stelle des
jeweiligen Sees oder Seeteils. Weiters wurden die
Sichttiefe, die Lufttemperatur und die Seefarbe erho-
ben, sowie die vorherrschenden Wind- und Wetter-
verhiltnisse notiert.

Die chemischen Analysen erfolgten ebenfalls in der
tiblichen fachspezifischen Weise.

Der Seewaldsee und der Prebersee, beides beliebte
Badeseen, wurden ziemlich regelmiBig im Sommer
zumindest an einem Termin beprobt. Der Zauchen-
see, aus dem Wasser zur Pistenbeschneiung entnom-
men wird, wird jahrlich jeweils im Spatwinter und im
Sommer entsprechend den Auflagen der wasserrecht-

Probenahme, Analytik, Auswertung

lichen Bewilligung zur Wasserentnahme limnologisch
untersucht. Die Uberwachungsdaten wurden freund-
licher Weise vom Bewilligungsinhaber, der Liftgesell-
schaft Zauchensee Benedikt Scheffer GmbH, Alten-
markt, zur Verfiigung gestellt. Die anderen Seen
wurden fallweise untersucht.

Um einen Uberblick iiber den limnochemischen
Zustand zu bekommen, wurden die Daten von Ge-
samtphosphor, geléstem Phosphor, Nitrat- und Am-
monium-Stickstoff als Mittelwerte fiir das Gewisser
dargestellt. Bei Gewissern mit vorliegender hypso-
graphischer Kurve wurde der volumsgewichtete Mit-
telwert berechnet.

Tabelle 2.1: Probennahmen fir die physikalischen und chemischen Untersuchungen der Bergseen

Gewisser/Jahr 84 8 8 90 91 92 93

94

95

96 1197 98 99 00 01 02 03 04 05 08

Angersee

Griinsee/Stubachtal

Jédgersee

Landschitzsee Oberer

TLandschitzsee Mittlerer

Landschitzsee Unterer

Lungauer Klaffersee

Prebersee X X X X X

Schwarzkatlsee

10



Gewisser/Jahr 84 8 8 9 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 08
Seewaldsee X X X X X X X X X X X X X X X
Tappenkarsee X
Zauchensee X X X X X X X X X X X X
Zwerfenbergsee X X

3.2 Phytoplanktonuntersuchung

3.2.1 Probenahme, Analyse, Auswertung

Phytoplanktonproben (Tab. 2.2) wurden gleichzeitig
aus den Wasserproben fiir die chemisch-physikalische
Untersuchungen gewonnen. Die Bestimmung der
einzelnen Arten und die Erfassung der Individuen-
zahlen erfolgte unter dem inversen Mikroskop mittels
Zihlstreifenokular entsprechend dem Kammerver-
fahren nach UTERMOHL (1958), die Biomasse wurde
nach NAUWERCK (1963) ermittelt.

Tabelle 2.2: Probenahmetermine des Phytoplanktons der Bergseen

Von jedem Gewisser wurde eine Artenliste der jewei-
ligen Untersuchungsjahre erstellt. Fir ein genaueres
Bild der Artenassoziationen, wurden die relativen
Hiufigkeiten der einzelnen Arten bzw. der prozentu-
elle Anteil der einzelnen Algengruppen an der Ge-
samtbiomasse berechnet und dargestellt. Sofern vor-
handen, wurden zusitzlich die Biomassen der Grol3-

gruppen in den einzelnen Tiefenstufen angefiihrt.

Gewisser/Jahr 84 8 8 90 91 92 93

94

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 08

Angersee

Griinsee/Stubachtal

Jagersee

TLandschitzsee Oberer

Landschitzsee Mittlerer

TLandschitzsee Unterer

Lungauer Klaffersee

Prebersee X X

X
Schwatzkatlsee X

Seewaldsee X X X

Tappenkarsee X

Zauchensee X X X X X X X X X X X X
Zwerfenbergsee

3.3 Zooplanktonuntersuchung

3.3.1 Probenahme, Analyse, Auswertung

Die Entnahme des Zooplanktons (Tab. 2.3) erfolgte
mit einem 5 Liter fassenden modifizierten Schindler-
Schopfer, wobei in der Regel tber der tiefsten Stelle
der Seen von der Oberfliche bis knapp tber Grund
in 1 m Intervallen je eine Schépferprobe entnommen

wurde. Die Proben wurden je nach Zooplankton-
menge entweder vollstindig oder teilweise ausgezihlt.
Die Volumina der Rotatorien wurden nach RUTT-
NER-KOLISKO (1977) berechnet, die der Crustaceen-
biomasse erfolgte nach BOTTRELL et al. (1976).

Tabelle 2.3: Probenahmetermine fiir die Zooplanktonuntersuchungen der Bergseen

Gewiisser/Jahr 84 8 8 90 91 92 93

94

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 08

Angersee

Griinsee/Stubachtal

Jédgersee

Landschitzsee Oberer

TLandschitzsee Mittlerer

TLandschitzsee Unterer

Lungauer Klaffersee

Prebersee X X

Schwatzkatlsee

Seewaldsee X X

Tappenkarsee

Zauchensee

Zwerfenbergsee
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3.4 Zoobenthosuntersuchung

3.4.1 Probenahme, Analyse, Auswertung

Die Probenahme (Tab. 2.4) erfolgte mit einem mo-
difizierten KAJAK-Corer (Core-Durchmesser: 4,5
cm). Im Allgemeinen wurden jeweils 2 bis 3 Core-

proben aus dem Litoral (oder Sublitoral) und dem

Profundal entnommen.

Tabelle 2.4: Probenahmetermine fiir die zoobenthologischen Untersuchungen der Bergseen

Gewisser/Jahr 84 8 8 90 91 92 93

94

95 19 97 98 99 100 01 02 03 04 05

Angersee

Jagersee

Oberer Landschitzsee

Mittlerer Landschitzsee

Unterer Landschitzsee

Lungauer Klaffersee

Prebersee

Schwatzkatlsee

Seewaldsee

Tappenkarsee

Zauchensee

Zwerfenbergsee

Alle Proben wurden beim Schlimmen fraktioniert
und in drei Teilproben aufgeteilt. Die Proben der
Jahre 2001 und 2002 wurden in folgenden Fraktionen
bearbeitet:

e  Fraktion > 1 mm

e  Fraktion 0,2 - 1 mm

e  Fraktion 0,1 - 0,2 mm
Die Proben aus dem Jahr 2003 wurden in folgenden
Fraktionen bearbeitet:

e  Fraktion > 0,5 mm

3.4.2 Biomasse

Bei der Bestimmung der Biomasse wurden vier ver-
schiedene Vorgehensweisen angewandt.

e Fraktion 0,2 - 0,5 mm

e Fraktion 0,1 - 0,2 mm
Die grofite Fraktion wurde jeweils bei allen Proben
zur Ginze ausgezihlt. Die Fraktion 0,2 bis 1 mm
(2001/2002) und die Fraktion <0,2 mm (2001-2003)
wurde aufgrund der grofen Sedimentmenge mit
einem automatischen Probensplitter einem Sub-
sampling unterzogen. Die kleinste Fraktion wurde
vor der Bearbeitung mit Bengalrosa versetzt, um das
Auffinden der Organismen zu erleichtern.

4. Annahme eines Biomasse-Schitzwertes pro
Individuum

1. direkte Wigung der Tiere als Formolfrisch-
masse auf einer Feinwaage

2. Vermessung der Tiere im Binokular oder
Mikroskop und Berechnung der Biomasse
tber Lingen-Gewichts-Regressionen

3. Berechnung der Biomasse auf gleichem We-
ge, allerdings ausgehend von einer einheitli-
chen mittleren Linge (vor allem Kleinkreb-
se), Ubernommen aus verschiedenen Litera-

turquellen.

Nachdem die Literaturangaben bzw. die Ergebnisse
der Regressionsberechnungen teilweise Werte in
Trockenmasse (dw) angeben, die direkten Wigungen
jedoch Werte in Frischmasse, wurden alle Biomasse-
werte in beide Einheiten umgerechnet bzw. angege-
ben (Tab. 2.5). Die Umrechnung entsprechend einem
Verhiltnis von 1:6 etfolgte nach WATERS (1977). In
Tabelle 2.5 ist die Ermittlung der Biomasse fir die
einzelnen Organismengruppen aufgelistet.

Tabelle 2.5: Ermittlung der Biomasse bei den verschiedenen Organismengruppen

Sonstige Oligochaeta

Organismengruppe Ermittlung der Biomasse

Hydrozoa Schitzwert in Trockenmasse (dw) (10 ug), Umrechnung auf Frischmasse

,Micro-Turbellaria“ Schitzwert in Trockenmasse (1 ug), Umrechnung auf Frischgewicht

Nematoda Schitzwert in Trockenmasse (Fraktion >0,5 mm: 1 ug, Fraktion <0,5 mm: 0,5 pg), Umrechnung auf Frisch-
gewicht

Sphaeriidae direkte Wigung der Frischmasse, Umrechnung auf Trockenmasse

Hirudinea direkte Wigung der Frischmasse, Umrechnung auf Trockenmasse

Naididae Artspezifische Angaben des mittleren Individualgewichts aus der Literatur (SALBRECHTER 2001, GIRTLER

1987), Umrechnung auf Frischgewicht
Messung der Breite des 8. Kérpersegments, Biomasseberechnung auf Basis einer Lingen-Gewichts-Regression
(in dw) aus der Literatur (GAVIRIA 1984), Umrechnung auf Frischmasse

Ostracoda Schitzwert in Trockenmasse (5 ug), Umrechnung auf Frischgewicht

Cyclopoida Artspezifische Angaben des mittleren Individualgewichts (in dw) aus der Literatur (DUMONT et al. 1975),
Umrechnung auf Frischmasse

Harpacticoida Schitzwert in Trockenmasse (2 pg), Umrechnung auf Frischmasse

Chydoridae Schitzwert in Trockenmasse (Fraktion >0,5 mm: 3 pg, Fraktion <0.5 mm: 1,5 pg), Umrechnung auf Frisch-
masse

Acari p.p. Teilweise Direktwigung des Frischmasse und Umrechnung in Trockenmasse, bei kleineren Formen (Ha-
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Organismengruppe Ermittlung der Biomasse

lacaridae)
Schitzwert in Trockenmasse (4 pe) und Umrechnung auf Frischmasse

Plecoptera Schitzwert in Trockenmasse (10 pug), Umrechnung auf Frischmasse

Megaloptera direkte Wigung der Frischmasse, Umrechnung auf Trockenmasse

Chironomidae Messung aller Larven im Binokular und Berechnung der Trockenmasse iiber Lingen-Gewichts-Regtessionen
aus der Literatur (SMOCK 1980), Umrechnung auf Frischmasse

Chaoboridae direkte Wigung der Frischmasse, Umrechnung auf Trockenmasse

3.4.3 Taxonomische Anmerkungen

Nematoda: Die Nematoden wurden generell auf
Artniveau bestimmt.

Mollusca: Mollusken waren nur mit wenigen Sphaeriiden
in den Proben vertreten. Nur wenige der insge-
samt 27 vorhandenen Exemplare von Sphaetii-
den konnten auf Artniveau angesprochen wer-
den.

Oligochaeta: Die Oligochaeta waren neben den Naidi-
den vor allem durch juvenile Tubificiden ver-
treten. Die juvenilen Entwicklungsstadien
konnten nicht auf Artniveau bestimmt werden.

Ostracoda: Wie bei den Sphaeriiden war auch bei den
Muschelkrebsen die Bestimmung etlicher Tie-
re erschwert. Der Anteil nicht bestimmbarer
Individuen lag jedoch deutlich unter jenem
der Sphaeriiden.

Copepoda: In einer Probe des Prebensees fand sich
ein calanoider Ruderfu3krebs (Acanthodiapto-
mus denticornis), der dem Plankton zuzurechnen
ist und nur zufillig in die Benthosprobe ge-
langte. Das Tier wurde zwar mitbestimmt
(siche Artenliste), jedoch nicht in den A-
bundanzen des Zoobenthos beriicksichtigt.
Die cyclopoiden Copepoden wurden alle zum
Zoobenthos gerechnet und bei den Abundan-
zen mitberticksichtigt.

Acari: Die wenigen in den Proben vorhandenen Mil-
ben wurden wie die Nematoden auf Artniveau
bestimmt. Die Tiere gehéren zum Teil der
Gruppe der Meeresmilben (Halacaridae) an,
zum Teil den ,echten” Wassermilben (Hyd-
racarina). In der Probe vom Mittleren Land-

3.5 Wasserschnecken (Gastropoda)

3.5.1 Probenahme

Fir die Kartierung der Wasserschnecken erfolgte ein
Absammeln des gesamten Uferbereiches mit einem
verlingerbaren Handsieb (Maschenweite: 0,6 mm).
Dabei wurden simtliche Wasserpflanzen abgestreift,
der Schlamm durchgesiebt und Steine kontrolliert.
Mit einem VAN-VEEN-Bodengreifer (21 cm x 24 cm)

Tabelle 6: Einteilung in Haufigkeitsklassen

Hiufigkeitsstufe

null
vereinzelt
spitlich
mafig
hiufig
massenhaft

schitzsee (15 m) fanden sich Reste von Oriba-
tiden, welche vermutlich terrestrischen Utr-
sprungs sind und in den Abundanzberechnun-
gen nicht Dberiicksichtigt wurden. Ein
Exemplar ciner Wassermilbe (2003) war ein
schr frithes juveniles Stadium, das nicht niher
bestimmt werden konnte.

Plecoptera: Das einzige Exemplar einer Steinfliegen-
larve war eine unbestimmbare Latve.

Chironomidae:: Die taxonomischen Unsicherheiten
der Gattung Procladius erlauben keine Be-
nennung einzelner Arten; es wurden jedoch
zwei unterschiedliche Morphotypen (sp. A
und sp. B) unterschieden.
Die einzigen verfliigbaren Bestimmungsschliis-
sel der Tanytarsini-Gattungen Micropsectra
und Paratanytarsus stammen aus den Nieder-
landen und umfassen nur einen Teil der aus
Mitteleuropa bekannten Arten. Die Bestim-
mung ist daher mit Unsicherheit behaftet,
wenngleich die Artzugehorigkeit durchaus
plausibel erscheint. Auch von Tanytarsus gibt
es nur eine (unpublizierte) hollindische Be-
stimmungstabelle. Angesichts der grolen Zahl
alpiner Arten innerhalb dieser Gattung wurde
auf eine Artbenennung bei Tanytatsus vet-
zichtet. Es wurden jedoch vier Morphotypen
unterschieden. Eine Rheotanytarsus-Larve
(Oberer ILandschitzsee 2003) durfte sehr
wahrscheinlich aus einem Zubringer einge-
schwemmt worden sein

wurden zusitzlich die tiefste Stelle, mittlere Tiefenbe-
reiche und Uferbereiche beprobt.

Um die Haufigkeiten der gefundenen Schnecken
zwischen den Seen vergleichen zu kénnen wurden sie
in 6 Stufen eingeteilt (vergl. PATZNER et al. 1993)

Anzahl der Tiete

keine Tiere
<11Ind/10 m?

1 bis 2 Ind/10 m?
3 bis 10 Ind/10 m?
2 bis 10 Ind/m?

> 10 Ind/m?
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Tabelle 7: Probenahmetermine fiir Wasserschnecken (Gastropoda)

Gewisser/Jahr 84 8 8 90 91 92 93

94

95 19 97 98 99 100 01 02 03 04 05

Angersee

Jagersee

Oberer Landschitzsee

Mittlerer Landschitzsee

A

Unterer Landschitzsee

Lungauer Klaffersee

Prebersee

Schwarzkarlsee

Seewaldsee

IS I ]

Tappenkarsee

Zauchensee

Zwerfenbergsee
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4. Die Seen

4.1  Seewaldsee (Gemeinde St. Koloman)

4.1.1 Allgemeines

Am Sudrand der Osterhorngruppe liegt im Bereich
einer geologischen Stérungszone, die der Kerterer-
Schlucht folgt und weiterhin an der Sudseite des
Trattberges verlduft, der Seewaldsee. Westlich des
Trattberges ist es zu einer staffelférmigen Senkung
gekommen, so dass im Raum zwischen dem Salzach-
tal und dem Seewaldsee eine west - ost verlaufende,
etwa 8 km lange und 2 km breite Mulde neokomer
Sandsteine  (Rossfeldschichten) und Mergelkalke
(Schrambachschichten) entstanden ist. Diese so ge-
nannte Weitenauer — Neokom - Mulde wird im Not-
den von dem Héhenzug Zimmereck — St. Wilhelm —
Trattberg begrenzt. Der Steilabsturz im westlichen
Teil wird von Oberalmerkalken gebildet und im St-
den wird die Weitenau vom Schwarzberg Uberragt.
Das Tal der Seewaldalpe dacht sich von seiner héchs-
ten Erhebung, der Seewaldalm-Hiitte nach Westen
und Osten ab und bildet so die Wasserscheide zwi-
schen Weitenauer- und Marchgraben. Der Seewaldsee
liegt in der Osthilfte des Tales und fiihrt seinen Ab-
fluss dem Marchgraben zu. Der See fiillt eine parallel
zu den Schichtungen entstandene Senke aus, die
Ostlich von einer Felsenbarriere abgedimmt wurde
(FUGGER 1896). Er ist im Westen durch Sumpf und
niedriges Higelland begrenzt. Das Sidufer wird
grofiteils durch Schwingrasen gebildet, der den See
immer mehr einengt. Im Einzugsgebiet des im Land-
schaftsschutzgebiet liegenden Seewaldsees befinden
sich grofiteils Wald und Almweiden, eine Jausenstati-
on und einige Wochenendhiuser.

Der See besteht aus zwei etwas mehr als 10 m tiefen
Seebecken, die durch eine bis auf etwa 2 m unter die

Wasseroberfliche reichende Untiefe getrennt sind
(Abb. 4.1.2). Eine erste Lotung des Gewissers erfolg-
te Ende des 19. Jahrhunderts durch FUGGER (1893),
dessen Ergebnisse durch die Basisaufnahme Anfang
der 1980er Jahre weitgehend bestitigt werden konn-
ten (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG
1987).

Der See war immer schon Ziel naturwissenschaftli-
cher Forschung (z. B. MAHLER 1954/55). Faunistisch
liegen Ergebnisse tber das Vorkommen von Mollus-
ken vor. KASTNER (1905) berichtet tiber Funde von
Lymnaea peregra und die Kleinmuscheln "Pisidinm
Sossarium" und  Psidium (Eunglesia) casertanum. Weitere
Arten wurden in Abklirung einer mdglichen Gefihr-
dung der Badegiste durch Zerkarien nachgewiesen
(LAND SALZBURG — GEWASSERSCHUTZ 2001). An
Grofimuscheln wird tber Anodonta cygnea (MAHLER
1953, KLEMM 1954) berichtet, wobei es sich aber um
Apnodonta anatina handeln dirfte (PATZNER 2003).

Als Vertreter der Kécherfliegen wurden Larven der
Gattung  Stenophylax  (=Potamophylax) beobachtet,
wobei aber die Art nicht sicher diagnostiziert werden
konnte (SCHMALL 1951).

Der See wird fischereilich bewirtschaftet. Kollmann
erwihnt als einzige Art den Hecht (JAGER & SCHIL-
LINGER, 1988, 2003). Er becherbergt aber auch
Schleie, Karpfen, Rotauge, Rotfeder und Barsch.
Wegen seiner landschaftlichen Schénheit wird der
Seewaldsee als Ausflugsziel sehr geschitzt und ist im
Sommer ein beliebter Badesee, der verkehrstechnisch
erschlossen ist (MULLER 1974, JAGER und SCHABER
2004).

Abbildung 4.1.1: Seewaldsee (Foto: P. Wenger - Gewisserschutz)
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Seewaldsee: Hypsographische Kurve

Flache (m?)
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Tiefe (m)

—e—Westbecken
—e—Ostbecken
——Gesamtsee

Abbildung 4.1.2: Tiefenkarte (oben) nach FUGGER (1893)und hypsographische Kurve (unten):, Echolotmessungen des Paracelsus
Forschungsinstitutes (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG, 1987) etgaben gute Ubeteinstimmungen (leicht modifiziert)

Abbildung 4.1.3: Orthofoto Seewaldsee (Quelle: SAGIS)
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Abbildung 4.1.4: Geographische Lange des Seewaldsees

4.1.2 Geografische, morphometrische und hydrographische Daten

Tabelle 4.1.1: Geographische Daten des Seewaldsees

Koordinaten im BMN Rechtswert m 446 100
Hochwert m 276 550
Geografische Linge Ost 13°16°
Geogtafische Breite Nord 47°37°
Héhenangabe m a. A. 1074
Einzugsgebiet inkl. See E ha 1434
Umgebungsfaktor E/F 1 36,3
Tabelle 4.1.2: Morphometrische Parameter des Seewaldsees
Gesamtsee Westbecken Ostbecken
Seehohe bei MW h m i A 1074
Seefliche bei MW F ha 5,4 3,0 2.4
Volumen bei MW (Gesamtsee) N m? 169.585 95.561 74.024
Linge lnax m 320 210 160
Breite Drnas m 120 120 110
Tiefe Ym m 10,4 10,4 10,2
mittlere Tiefe Zmittl m 3,14 32 3,6
relative Tiefe Zr % 3,97 5,84 6,27
Umfang L m 1.340
Uferentwicklung D 1 1,63
Tabelle 4.1.3: Hydrologische Angaben zum Seewaldsee
Wassertiefe Spiegelflichen (m?) Volumina (m?)
m Westbecken  Ostbecken | Gesamtsee Westbecken Ostbecken Gesamtsee
Schichten Summe Schichten Summe Schichten Summe
0 24.132 29.872 55.004 0 0 0 0 0 0
1 17.401 19.883 37.285 20.756 20.756 24.878 24.878 45.634 45.634
2 12.601 14.128 26.730 15.001 35.758 17.006 41.883 32.007 77.641
3 9.737 11.456 21.193 11.169 46.927 12.792 54.675 23.961 101.602
4 6.710 9.001 15.710 8.223 55.150 10.228 64.904 18.452 120.054
5 4.828 7.037 11.865 5.769 60.919 8.019 72.922 13.788 133.841
6 3.955 5.782 9.737 4.391 65.310 6.410 79.332 10.801 144.642
7 2.864 4.910 7.773 3.409 68.719 5.346 84.678 8.755 153.397
8 2.182 3.709 5.891 2.523 71.242 4.309 88.987 6.832 160.230
9 1.200 2.809 4.009 1.691 72.933 3.259 92.247 4.950 165.180
10 491 1.909 2.400 846 73.779 2.359 94.606 3.205 168.385
10,2 0 245 74.024
10,4 0 0 0 0 955 95.561 01.200 169.585
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4.1.3

Die Probenahme erfolgte mit Ausnahme der Jahre
1984 (Herbst) und 1985 (Frihjahr) wihrend der
thermischen Sommerschichtung (Tab. 4.1.4). In den

Probenahmetermine

Tabelle 4.1.4: Probenahmetermine

Graphiken sind die vergleichbaren Probentermine in
gleicher Farbe dargestellt.

Physikalische und Phytoplankton Zooplankton Zoobenthos Mollusken
chemische Untersu-
chungen
18.10.1984 18.10.1984 18.10.1984
06.05.1985 06.05.1985 06.05.1985
21.07.1986
02.07.1990
03.08.1993 03.08.1993
17.07.1994 16.08.1994
16.08.1994
16.08.1995 16.08.1995
13.08.1996
25.06.1997
03.08.1998
27.07.1999
25.07.2000
06.08.2001 06.08.2001 06.08.2001 06.08.2001
17.09.2002
04.08.2004 04.08.2004
4.1.4 Zufliisse - Abfluss

Der See besitzt mehrere kleine Zuflisse, von denen
der Bach aus Richtung Aueralm der bedeutendste ist.
Wie sich aus der Differenz des Abflusses und der
Summe der Zuflusse ableiten lisst, besitzt der See
noch zusitzlich unterirdische Zuflisse. Der Abfluss
des Seewaldsees gelangt als Maiergraben in den

Tabelle 4.1.5: Zufliisse Seewaldsee

Marchgraben, den Aubach und schliellich in die
Lammer. In Tabelle 4.1.5 sind die Abflussmengen
von 4 Zuflissen und des Abflusses der Untersuchun-
gen 1984 und 1985 (AMT DER SALZBURGER LAN-
DESREGIERUNG 1987) zusammengefasst.

Gewisser (Nr. in Abb. 4.1.2) Herbst 1984 (1/s) Frihjahr 1985 (1/s)
Zufluss 1: Hangquelle 0,51 1,99
Zufluss 2: Sumpfiger Wiesengraben 0,98
Zufluss 3 Wiesengraben 0,18 1,83
Zufluss 4 Hangquelle 1,72 1,57
Summe der Zuflisse: 2,41 6,37
Abfluss Maiergraben 5,83 15,85

Aus den 1984 und 1985 erhobenen Abflussmengen
von 34,2 * 104 m3/a lisst sich eine theoretische Ex-
neuerungszeit von 0,37 Jahren bzw. eine Verweilzeit
des Wassers im See von etwa 4,5 Monaten berechnen.
Aus det Gebietsspende von 134,7%10* m?/Jahr ergibt
sich eine theoretische Erneuerungszeit von nur etwas
mehr als 1 Monat. Pro Jahr wirde sich das Wasser
demnach theoretisch etwa 12-mal austauschen.

In den Jahren 1984/1985, 1993 bis 1995 und 1998
wurden physikalische und chemische Parameter der

grofleren Zubringer und des Maiergrabens (Abfluss)
ethoben (Tab. 4.1.6)

Im Hinblick auf den Nihrstoffeintrag erkennt man
den anthropogenen FEinfluss auf das Gewisser. Ins-
besondere die Hangquelle am Nordwestufer des
Seewaldsees (Nr. 1) aus der Richtung der Jausenstati-
on brachte hdufig Wasser mit Phosphorwerten bis zu
0,053 mg/l. Auch die Nitrat-Stickstoff-Werte der
Zubringer bis zu 1,517 mg/1 waren oft erhoht.

Tabelle 4.1.6: Physikalische und chemische Untersuchungen ausgewihlter Zufliisse und des Abflusses des Seewaldsees; *) ab 1994

wurden 2 Aste des Zuflusses 1 beprobt

Zufluss | Temp | pH | el | Oz | Or | CatM | Alk. Na | K Cl TP | P g | NOs | NHs- | SOs
(25°C) Siitt g N N

Datum °C pS/em | mg/l i Y% | mval/l | mval/l | mval/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
18.10.1984
Zufluss 1 87 | 78 | 173 110281 103 | 227 | 1,6 | 198 0,56 | 0,034 { 0,012 | 0,526 | 0,058 | 6,1
Zufluss 3 69 | 735 i 200 £1022F 98 i 206 | 19 | 184 1,91 | 0,011 { 0,008 { 0,955 | 0,055 | 54
Zufluss 4 72 17,651 205 110471 101 | 211 | 19 | 17 0,7 {0,010 | 0,010 | 0,947 | 0,058 | 64
Meiereraben | 10,8 | 7,5 | 166 | 8,66 i 91 1,8 | 145 | 1,66 0,6 {0,011 {0007 {0243 {0,100 7,6
06.05.1985
Zufluss 1 56 1 740 | 169 110,781 100 | 1,54 | 1,5 | 126 0,35 | 0,017 | 0,007 i 1,720 | 0,056 | 4,9
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Zufluss | Temp i pH | el | Oy | Or [ GatM] Alk. | Ca | Na | K Cl | Py | Pgosse | NOs- | NHs- | SOs
(25°C) Sitt g N N

Datum °C uS/cm § mg/l % mval/l | mval/l { mval/l | mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Zufluss 2 76 17998 173 1957 1 93 | 112 | 1,15 | 0,92 0,35 1 0,015 0,004 | 0,618 § 0,040 i 3,0
Zufluss 3 52 1815 1 172 1957 1 100 i 202 | 15 | 128 0,38 {0,008 | 0,002 | 14721 0,041 59
Zufluss 4 54 1765 1 196 10931 105 § 1,87 | 1,7 | 145 0,42 {0,007 { 0,002 | 1,254 { 0,035 | 68
Meiergra-
ben 49 1800 i 152 11135f 102 | 132 | 11 i 1,04 0,35 i 0,006 i 0,003 0,052 { 0,031 i 50
03.08.1993
Zufluss 1 88 | 7,19 | 262 263 | 262 | 260 | 485 i 024 { 1,56 {0,053 {0,039 | 0,222 { 0,025 485
16.08.1994%)
Zulrechts | 84 | 785 i 208 245 1232 1 228 1 0,10 § 027 { 0,54 {0019 {0017 | 0,873 i 0,014 | 4,15
Zu 1 links 82 | 778 | 233 2,50 {235 1 229 1 0,17 { 040 { 0,62 {0,012 {0,008 | 0,899 i 0,012 i 4,18
20.09.1994%)
Zulrechts | 74 § 725 i 257 278 {270 | 260 | 028 i 022 i 023 0,714 | 0,028 | 337
Zu 1 links 72 1779 i 254 281 | 264 | 260 | 021 i 0,15 i 0,22 {0,009 {0,009 i 0,667 i 0,013 331
16.08.1995%)
Zulrechts i 7,1 § 75 § 235 {929 i 87 {251 {238 1 200 i 024 { 011 (02270005 0 1,517 {0011 i 3,16
Zu 1 links 72 1 75 1 222 110,151 95 | 238 | 224 i 215 i 0,18 i 0,09 {0,229 { 0,010 | 0,004 | 0,842 i 0,011 § 321
03.08.1998%)
Zulrechts i 80 | 752 i 273 285 | 271 | 261 §<0381<0,15i 1,22 {0,013 | 0,007 | 0,718 i 0,013 i 2,59
Zu 1 links 72 1735 1 266 285 | 2,73 | 263 {<038i <015 1,35 { 0,011 | 0,007 | 0,750 | 0,017 | 2,64

4.1.5 Physikalische und chemische Messdaten

Die Untersuchungen im August 2002 wiesen gegen-
tber allen anderen Terminen sehr abweichende Er-
gebnisse auf, was durch die vorangegangenen massi-
ven Starkniederschlige verursacht wurde. An der
nichstgelegenen Messstation "Winklhof" in Oberalm
wurden vom 5. bis 9. August Regenmengen von
171,8 1/m? und vom 12. auf 13. August nochmals
134,9 1/m? gemessen. Die Lufttemperatur an der
Messstelle St. Koloman lag wihrend der Nieder-
schlagsereignisse im Mittel bei etwa 14 bis 15 °C.
Weiters kann angenommen werden, dass die Tempe-
ratur des Niederschlages etwa 3 bis 4°C unter der
Lufttemperatur, also bei 10 bis 12°C lag (WIESEN-
EGGER, pers. Mitt.).

4.1.5.1 Sichttiefe

Hiufig war die Sichttiefe im Westbecken héher als im
Ostbecken (Abb.4.1.5). Die héchste gemessene Sicht-

Seewaldsee: Sichttiefe (m)

¥ v @ o
% ®© © =3
S o 5 >
a a3 a3 —

1993

1994

1995

Der Zustrom des gesamten Niederschlages aus dem
Einzugsgebiet dirfte ausgereicht haben, das Wasser
des Seewaldsees in diesen 9 Tagen theoretisch 2,5-
mal auszutauschen. Unter Beriicksichtigung der Zu-
flusstemperatur von 10 bis 12 °C ist es auch vorstell-
bar, dass die enorme Zuflussmenge den sommerlich
geschichteten See bis zum Grund beeinflussen konn-
te. Hinweise darauf geben die aufgeldste sommerliche
Temperaturschichtung (Abb. 4.1.6 d),  weiters der
Sauerstoffgehalt, der unterhalb von 5 m deutlich
héher ist als zu den vergleichbaren Entnahmetermi-
nen sowie die durch Verdinnung deutlich niedrigeren
Chlorid- und Sulfatwerte (Tab. 4.1.7) als in friheren
Untersuchungen.

tiefe lag Sommer 1997 bei 4 m. Ab 2000 schwankten
die Werte zwischen 2,4 m (2002) und 3,5 m (2001).

1996
1997
1998
1999
2001
2002
2004

Abbildung 4.1.5: Sichttiefe (m)
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4.1.5.2

Der See durchmischt sowohl im Frithjahr als auch im
Herbst bis zum Grund, wie die Untersuchungen 1984
und 1985 nachweisen (Abb. 4.1.6). Die beiden Zirku-
lationen werden durch die Sommer- und Winterstag-
nationsphase voneinander getrennt. FEine scharfe
Temperaturschichtung bildet sich offenbar wegen der
Windexposition relativ selten oder nur kurzzeitig aus.
Fallweise kann die warme Oberflichenschicht bis in 3
Tiefe reichen. Daran schlieit sich die Temperatur-
sprungschicht bis in etwa 4,5 m Tiefe an. Im Jahr

Temperatur

a) Seewaldsee: Temperatur (°C) 1984 bis 1986

10 ¢ 15 20

L g L o

25

5
0 &
2 {

Tiefe (m)

10 1

—0—Herhst 1984 —@—Frilhling 1985 —8— Sommer 1986

¢) Seewaldsee Westbecken: Temperatur (°C)

Tiefe (m )

—4—1990 —4—1993 ——1994 ——1995 ——1996 —4—1997

—4-1998 ——1999 —4—2000 —4—2001 ——2004

2004 wurden Oberflichentemperaturen von 21,4 °C
erreicht; iber Grund wurden Temperaturen zwischen
5,6 und 8,5 °C gemessen. Die Temperaturverteilung
ist in beiden Seebecken dhnlich. Im Sommer 2002
wurde die thermische Schichtung durch das Hoch-
wasser aufgehoben. Der Temperaturgradient betrug
im Westbecken 2,9 °C und im Ostbecken nur 1,6 °C
(s. Abb. 4.1.6 d) Charakteristische Beispiele der be-
sprochenen Temperatursituationen zeigt Abbildung
4.1.6.

b) Seewaldsee Osthecken: Temperatur (°C)

Tiefe (m)

0 25

—-1994 —0-1995 ——1996 ——1997 ——1998
—4—1999 —4-2000 —4—2001 —4—2004

d) Seewaldsee: Temperatur (°C) August 2002

Tiefe (m)

°C
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Abbildung 4.1.6: Ausgewihlte charakteristische Temperaturprofile

4.1.5.3 pH-Wert

Obwohl der Seewaldsee mooriges Einzugsgebiet
aufweist, ist der pH-Wert neutral bis leicht basisch.
Die Entwicklung des Tiefenprofils verliuft meist in
beiden Seebecken recht dhnlich. Auf Grund der Pho-
tosyntheseaktivitit von Algen stiegen die pH-Werte
in der Oberflichenschicht auf Gber 8,00 an (max 2004:
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8,31) an. Zum Grund hin nimmt der pH-Wert ab.
1994 wurde der niedrigste Wert mit 7,06 gemessen. In
den letzten Jahren schwankten die Werte zwischen
7,22 und 8,31. Abbildung 4.1.7 zeigt die statistischen
Tiefenprofile des pH-Wertes.



Seewaldsee: Statistische Tiefenverteilung des
pH-Wertes im Westbecken
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Seewaldsee: Statistische Tiefenverteilung des
pH-Wertes im Ostbecken
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Abbildung 4.1.7: pH-Wert

4.1.5.4 Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit liegt im Mittel bei 200
puS/cm. Minimal wurden 150 uS/cm und maximal
230 uS/cm gemessen. Die Tiefenverteilung ist in

Seewaldsee: Statistische Tiefenverteilung der
Leitfahigkeit (uS/cm) im Westbecken

300

beiden Becken, abgesehen von einer leichten Zu-
nahme in der Tiefe im Ostbecken, nicht sehr unter-
schiedlich (Abb. 4.1.8).

Seewaldsee: Statisitische Tiefenverteilung der
Leitfahigkeit (uS/cm) im Ostbecken
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Abbildung 4.1.8: Statistische Tiefenvetteilung der Leitfahigkeit (uS/cm)
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4.1.5.5 Sauerstoff

In der Durchmischungsphase im Frithling und im
Herbst wird die gesamte Wassersiule mit Sauerstoff
angereichert. Im Sommer ist in beide Seebecken die
Oberflichenschicht bis zirka 3 m Wassertiefe gut mit
Sauerstoff versorgt. Fallweise treten Ubersittigungen
auf (max 20013, Tiefe: 121 %). Durch den Eintrag von

- Westbecken:

(mgfl)

mg/l
00 20 40 60 80 100

Tiefe (m)

—4—271990 —#-381993 —4—11.7.1994 16.8.1995
—%—13.8.1996 —8—25.6.1997 ——3.8.1998 —=—25.7.2000
—=—6.82001 — —17.9.2002 —%—4.8.2004

Tiefe (m)

Huminstoffen aus den angrenzenden Mooren kommt
es durch den Abbau gel6ster organischer Substanzen
regelmiBig zu einer, fallweise auch vollstindigen,
Sauerstoffzehrung in der Tiefe (Abb. 4.1.9 und
4.1.10).

Seewaldsee-Ostbecken: Sauerstoffgehalt (mg/l)

mg/l
00 20 40 6,0 8,0 10,0 120

0 I I I o

—4—16.8.1995 —#—13.8.1996 —4— 25.6.1997 381998 —%—27.7.1999
—8—25.7.2000 ——6.8.2001 —=—17.9.2002 —— 4.8.2004

Abbildung 4.1.9: Tiefenverteilung des Sauerstoffgehalts (mg/1)
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Seewaldsee-Westbecken:
Sauerstoffsattigung (%) 1990 bis 1994
%

Seewaldsee-Westbecken:
Sauerstoffsattigung (%) 1984 bis 1986

%
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Abbildung 4.1.10: Charakteristische Tiefenverteilungen der Sauerstoffsittigung (%o)

4.1.5.6 Gesamtphosphor

Generell nimmt die Gesamtphosphorkonzentration In der Wasserschicht bis 3 m wurden seit dem Jahr
ab einer Tiefe von zitka 6 m zum Grund hin zu. Im 2000 im Schnitt Werte um 0,013 mg/l (West) und
Westbecken konnten meist héhere Werte gemessen 0,012 mg/1 (Ost) gemessen. In Abbildung 4.1.11 ist
werden. Die bisher héchsten Messwerte tiber Grund die statistische Tiefenverteilung der Gesamtphos-
wurden 1995 im Westbecken mit 0,035 mg/l und phor-Konzentrationen im Seewaldsee dargestellt.

1998 im Ostbecken mit 0,036 mg/1 erreicht.

Seeewaldsee-Westbecken: Seewaldsee-Ostbecken:
Statistische Tiefenverteilung des Gesamtphosphors Statistische Tiefenverteilung des Gesamtphosphors
mg/l mg/l
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E E
£ g
=8 =81 —e— Minimum
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81 81 —e—Mittelwert
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10 q 101
Abbildung 4.1.11: Statistische Tiefenverteilung des Gesamtphosphors (mg/1)
In Abbildung 4.1.12 sind die gewichteten Mittelwerte schlieBend sanken die Phosphorwerte bis 1999 ab,
der  Gesamtphosphorkonzentrationen — dargestellt. weisen aber in den letzten Jahren wieder einen stei-
Beginnend mit 1986 nimmt der Phosphor bis 1993 genden Trend auf. Im Sommer 2004 betrug der mitt-
bzw. 1996 von 0,009 mg/1 auf 0,018 mg/l zu. An- lere Gesamtphosphorgehalt 0,017 mg/1.
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Abbildung 4.1.12: Gewichtete Mittelwerte des Gesamtphosphors (mg/I)
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4.1.5.7 Gelbster Phosphor

Seewaldsee- Westbecken: Seewaldsee - Ostbecken:
Statistische Tiefenverteilung des Statisitsche Tiefenverteilung des
geldsten Gesamtphosphors (mg/l) gelésten Gesamtphosphors (mg/l)
mg/l mgil
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Abbildung 4.1.13: Statistische Tiefenverteilung des gelosten Gesamtphosphots (mg/1)

Das Tiefenprofil des gelésten Phosphors zeigt im wurden 1998 mit 0,012 mg/l gemessen. Seit 2000
Westbecken eine ziemlich einheitliche Konzentration schwankte die Konzentration in der Obetflichen-
des Mittelwertes um 0,005 mg/l. Im Ostbecken, schicht bis 3 m zwischen 0,002 mg/l (2004) und
nimmt die Konzentration zum Grund hin etwas zu 0,008 mg/1 (2002).

(Abbildung 4.1.13). Die hochsten tber Grund-Werte

Seewaldsee: Geloster Phosphor (mg/l)
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Abbildung 4.1.14: Gewichtete Mittelwerte des gelésten Phosphots (mg/1)

In Abbildung 4.1.14 sind die gewichteten mittleren In der kontinuierlichen Messreihe seit 1993 schwank-
Konzentrationen des gel6ésten Phosphors dargestellt. ten die Werte zwischen 0,003 mg/1 und 0,006 mg/1.

4.1.5.8 Nitrat-Stickstoff

Seewalc - ecken: Statistische Seewaldsee-Ostbecken: Statistische Tiefenverteilung
Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs (mg/l) des Nitrat-Stickstoffs (mg/l)
mg/l
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Abbildung 4.1.15: Statistische Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs (mg/1)
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Das gemittelte Nitrat Tiefenprofil zeigt in beiden
Seebecken einen ahnlichen Verlauf. Die hoheren
Werte wurden im Allgemeinen im Westbecken ge-
messen (Abbildung 4.1.15). In der Oberflichen-
schicht wird Nitrat vom Phytoplankton verbraucht.
In zirka 3 m Wassertiefe zeigt sich hiufig ein Nitrat-
maximum. Analog der Sauerstoffzehrung nimmt die
Konzentration zum Grund hin kontinuietlich ab.

Die hochsten gewichteten mittleren Nitratkonzentra-
tionen wurden in den 1980er Jahren mit 0,443 mg/1
verzeichnet (Abb. 4.1.16). Im Sommer 2002 wurden
die bisher niedersten Nitratkonzentrationen mit
0,096 mg/1 nachgewiesen, was dutrch den vollstindi-
gen Wasseraustausch durch die Starkregenereignisse
und den Ersatz durch Wasser mit geringem Nitrat-
gehalt verursacht wurde.
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Abbildung 4.1.16: Gewichtete Mittelwerte der Nitrat-Stickstoffkonzentrationen (mg/1).
Vergleichbare Daten in gleicher Farbe.

4.1.5.9 Ammonium-Stickstoff

Seewaldsee - Westbecken:
Statistische Tiefenverteilung des
Ammonium-Stickstoffs (mg/l)
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Abbildung 4.1.17: Statistische Tiefenverteilung des Ammonium-Stickstoffs (mg/1)

Die statistische Tiefenverteilung des Ammonium-
Stickstoffs (Abb. 4.1.17) zeigt erwartungsgemil} das
Ansteigen der Konzentration zum Grund hin, das mit
der Sauerstoffzehrung korreliert ist. Der hochste tiber
Grund gemessene Wert wurde 2004 mit 0,9 mg/l im
Ostbecken erreicht. In der Oberflichenschicht sind
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die Konzentrationen mit 0,025 mg/1 und 0,026 mg/1
in beiden Seeteilen praktisch gleich.

Die Messwerte tber Grund zeigen seit 1984 ecine
zunehmende Tendenz der Konzentrationen. Die
geringen Werte im Jahr 2002 wurden durch die Aus-
schwemmung infolge des Hochwassers verursacht.



Seewaldsee:

Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen tiber Grund (mg/l)
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Abbildung 4.1.18: Uber Grund-Messwerte des Ammonium-Stickstoffs

In Abbildung 4.1.19 sind die volumsbezogenen mitt-
leren Ammoniumkonzentrationen fur beide Seebe-
cken dargestellt. In der Messreihe von Oktober 1984
zeigte sich mit 0,141 mg/l mitderem Ammonium-
Stickstoff-Gehalt ein erhéhter Wert; im Frihling

1985 waren die Konzentrationen wieder im gewohn-
ten Bereich. Anschlieend stiegen sie bis 1996 konti-
nuietlich an. Nach dem Rickgang bis 2002 auf
0,055 mg/l  wurde 2004 ein Maximum von
0,123 mg/1 festgestellt.
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Abbildung 4.1.19: Gewichtete Mittelwerte der Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen (mg/1)

4.1.10 Geloster Organischer Kohlenstoff (DOC)

In Braunwasserseen ist wegen der partikuliren und
gelosten Huminstoffe ein hoher Gehalt an geléstem
Kohlenstoff zu erwarten. Im Seewaldsee liegen die
Wette bei einem Mittel von 5 mg/1 zwischen 3,1 und
6,5 mg/1 (Abb. 4.1.20). Vergleichsweise wurden im
Unteren ILandschitzsee auf 1.782 m Meereshohe
Konzentrationen bis 0,8 mg/l gemessen, was dem

Seewaldsee - Westbecken:

Statistische Verteilung des

Gehalt im Grundwasser entspricht (BRINKMANN
1999). Im huminstoffreichen Prebersee wurden Wer-
te bis 6,5 mg/l und im eutrophen GroBegelsee bei
Mattsee bis 14,5 mg/1 an geldstem organischem Koh-
lenstoff nachgewiesen, wobei die beiden letzen Seen
ebenfalls Braunwasserseen sind.

Geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC, mg/l)
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Abbildung 4.1.20: Statistische Tiefenverteilung des gelésten organischen Kohlenstoffs (DOC, mg/1)
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4.2 Ionenbilanzen

In Tabelle 4.1.7 sind die Daten fiir die Ionenbilanzen
der einzelnen Jahre zusammengefasst. Die Alkalinitit
nimmt meistens zum Grund hin zu (mingo:
1,73 mval/l; maxigs: 2,63 mval/l). Die Kalzium- und
Magnesiumwerte um 2,1 mval/l weisen ebenfalls
darauf hin, dass es sich um ein weiches Wasser han-
delt. Die Natriumkonzentrationen sind sehr niedrig
und schwanken im Mittel um 0,32 mg/l, die Kalzi-
umkonzentrationen schwanken zwischen 0,9 und
2,6 mval/l bzw. 18 und 52 mgl/l. Der Mittelwert
liegt bei 1,8 mval/l bzw 35 mg/1.
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Nitrit konnte meist in geringen Konzentrationen
nachgewiesen werden. Der héchste Messwert wurde
1997 mit 0,046 mg/1 iber Grund festgestellt.

Der Chloridwert ist sehr niedrig und pendelt um
0,64 mg/l, zum Grund hin steigt er geringfugig an.
Das Gewiisser ist verhiltnismaBig sulfatarm. Im Mit-
tel sind Werte um 2,47 mg/1 zu messen. Eine Sulfat-
reduktion infolge der Sauerstoffzehrung mit zuneh-
mender Tiefe kann nicht immer beobachtet werden.



Tabelle 4.1.7: Tabellen der Ionenbilanzen von 1990 bis 2004

03.08.1993
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Ionenbilanz Mehrheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,4 2,26 1,98 1,94 0,35 0,15 0,012 0,005 0,160 0,020 1,56 5,24 0,1460 KATIONEN
3,0 11,9 2,17 2,08 2,01 0,32 0,17 0,017 0,005 0,216 0,015 1,56 4,89 -0,0375 ANIONEN
6,0 8,6 1,97 1,96 1,84 0,47 0,23 0,031 0,007 0,055 0,298 1,50 4,89 -0,1078 ANIONEN
9,0 7,0 2,06 2,02 1,86 0,56 0,25 0,028 0,005 0,037 0,404 1,50 4,47 -0,0646 ANIONEN
Zufl. 8,8 2,63 2,62 2,60 4,85 0,24 0,053 0,039 0,222 0,025 1,56 4,85 0,0821 KATIONEN
11.07.1994 | Seewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 17,6 2,10 2,02 1,92 0,32 0,16 0,016 0,006 0,253 n.n. 0,068 0,69 3,06 0,0149 KATIONEN
5,0 9,9 2,00 1,97 1,83 0,28 0,44 0,014 0,004 0,297 n.n. 0,043 0,17 2,34 -0,0001 ANIONEN
10,0 5,7 1,95 1,93 1,77 0,35 0,22 0,023 0,005 0,139 n.n. 0,350 0,34 2,84 -0,0278 ANIONEN
16.08.1994 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 19,1 2,00 1,95 1,86 0,18 0,33 0,014 0,007 0,221 n.n. 0,067 0,064 3,04 -0,0151 ANIONEN
3,0 18,9 2,01 1,96 1,86 0,16 0,35 0,016 0,007 0,229 n.n. 0,072 0,54 3,05 -0,0128 ANIONEN
6,0 9,8 1,97 1,92 1,80 0,12 0,27 0,018 0,007 0,256 n.n. 0,132 0,21 2,73 -0,0006 ANIONEN
9,0 7,0 1,98 1,95 1,81 0,18 0,27 0,026 0,005 0,117 0,007 0,321 0,28 2,42 -0,0135 ANIONEN
Zul. rechts 8,4 2,45 2,32 2,28 0,10 0,27 0,019 0,017 0,873 n.n. 0,014 0,54 4,15 0,0396 KATIONEN
Zul. links 8,2 2,50 2,35 2,29 0,17 0,40 0,012 0,008 0,899 n.n. 0,012 0,62 4,18 0,0631 KATIONEN
16.08.1995 | Seewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 16,6 1,87 1,81 1,69 0,29 0,20 0,017 0,005 0,211 0,005 0,025 0,24 2,49 0,0191 KATIONEN
3,0 13,4 1,89 1,85 1,70 0,30 0,24 0,023 0,004 0,415 0,005 0,019 0,27 2,52 -0,0009 ANIONEN
6,0 8,4 1,84 1,80 1,65 0,26 0,16 0,012 0,002 0,400 0,005 0,021 0,21 2,41 -0,0007 ANIONEN
8,0 6,3 1,85 1,83 1,67 0,38 0,17 0,027 0,002 0,230 0,034 0,120 0,26 2,16 -0,0115 ANIONEN
Zufl. 1 7,1 2,51 2,83 2,00 0,24 0,11 0,005 0,001 1,517 n.n. 0,011 0,23 3,16 -0,3790 ANIONEN
Zufl. 2 7,2 2,38 2,24 2,15 0,18 0,09 0,010 0,004 0,842 n.n. 0,011 0,23 3,21 0,0768 KATIONEN
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16.08.1995 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 16,60 1,89 1,87 1,70 0,30 0,16 0,016 0,005 0,208 0,005 0,039 0,24 2,51 -0,0218 ANIONEN
3,0 15,50 1,87 1,81 1,69 0,27 0,20 0,019 0,004 0,283 0,005 0,033 0,23 2,60 0,0162 KATIONEN
6,0 8,00 1,80 1,78 1,62 0,27 0,13 0,011 0,002 0,250 0,005 0,120 0,230 2,33 -0,0199 ANIONEN
8,0 6,80 1,81 1,79 1,63 0,30 0,16 0,036 0,002 0,160 0,030 0,190 0,25 2,16 -0,0148 ANIONEN
13.08.1996 | Scewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 16,8 2,20 2,16 2,03 0,32 0,16 0,014 0,006 0,271 0,005 0,046 0,21 2,18 0,0067 KATIONEN
3,0 12,5 2,17 2,10 2,02 0,29 0,15 0,017 0,006 0,359 0,005 0,038 0,18 2,18 0,0360 KATIONEN
6,0 8,8 2,19 2,18 2,04 0,33 0,19 0,033 0,009 0,146 0,021 0,260 0,28 2,28 -0,0261 ANIONEN
8,5 7,2 2,43 2,39 2,19 0,40 0,26 0,031 0,005 0,014 0,005 0,440 0,33 1,22 0,0294 KATIONEN
13.08.1996 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 16,40 2,19 2,13 1,93 0,29 0,16 0,013 0,008 0,255 0,005 0,047 0,19 2,22 0,0251 KATIONEN
3,0 13,80 2,10 2,06 1,89 0,28 0,14 0,013 0,005 0,326 0,005 0,062 0,17 2,23 0,0045 KATIONEN
6,0 9,50 2,16 2,12 1,94 1,60 0,43 0,012 0,005 0,227 0,005 0,260 0,19 2,43 0,0020 KATIONEN
8,5 9,00 2,12 2,11 1,84 0,30 0,18 0,016 0,006 0,106 0,022 0,370 0,20 2,37 -0,0273 ANIONEN
25.06.1997 i Seewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 14,8 1,96 1,95 1,77 0,38 0,53 0,010 0,004 0,289 0,001 0,041 0,34 1,96 -0,0103 ANIONEN
3,0 14,3 2,01 1,99 1,81 0,38 0,53 0,010 0,003 0,312 0,001 0,037 0,35 1,98 -0,0010 ANIONEN
6,0 8,2 2,09 2,09 1,90 0,38 0,53 0,012 0,002 0,336 0,008 0,170 0,46 2,44 -0,0337 ANIONEN
10,0 6,6 2,18 2,20 1,99 0,39 0,53 0,015 0,003 0,158 0,046 0,290 0,50 2,25 -0,0504 ANIONEN
25.06.1997 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,50 14,70 1,96 1,95 1,77 0,38 0,53 0,011 0,0030 0,280 0,001 0,044 0,35 1,94 -0,0102 ANIONEN
3,00 13,20 2,06 2,05 1,88 0,38 0,53 0,014 0,0026 0,365 0,001 0,0401 KATIONEN
6,00 7,20 2,24 2,20 2,02 0,38 0,53 0,017 0,0030 0,389 0,012 0,074 0,48 2,51 0,0043 KATIONEN
10,00 5,90 2,39 2,41 2,15 0,45 0,53 0,022 0,0090 0,057 0,010 0,330 0,57 2,21 -0,0489 ANIONEN
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03.08.1998 i Seewaldsee I (West
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 19,4 2,22 2,17 2,05 <0,38 <0,53 0,020 0,006 0,240 0,005 0,024 1,03 2,15 -0,0238 ANIONEN
3 12,0 2,23 2,19 2,06 <0,38 <0,53 0,015 0,006 0,285 0,005 0,033 0,99 2,20 -0,0337 ANIONEN
6 8,1 2,27 2,24 2,08 <0,38 <0,53 0,021 0,007 0,076 0,005 0,257 1,23 2,20 -0,0505 ANIONEN
10 6,6 2,35 2,37 2,16 0,42 <0,53 0,035 0,005 0,026 0,005 0,385 1,49 1,60 -0,0770 ANIONEN
03.08.1998 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5m 18,0 2,18 2,13 2,00 <0,38 <0,15 0,007 0,002 0,239 0,005 0,025 1,04 2,17 -0,0272 ANIONEN
3m 13,2 2,12 2,08 1,96 <0,38 <0,15 0,018 0,005 0,248 0,005 0,046 0,99 2,21 -0,0359 ANIONEN
6 9,2 2,15 2,14 1,97 <0,38 <0,53 0,015 0,014 0,098 0,005 0,337 1,06 2,18 -0,0486 ANIONEN
UG 8,0 2,17 2,18 1,98 <0,38 <0,15 0,024 0,012 0,036 0,005 0,377 1,10 2,08 -0,0648 ANIONEN
27.07.1999 | Seewaldsee I (West
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,5 2,04 2,05 1,89 1,20 0,84 0,015 0,006 0,295 0,005 0,023 0,32 2,08 0,0114 KATIONEN
3,0 13,2 2,13 2,19 1,99 0,38 0,53 0,014 0,005 0,381 0,005 0,010 0,32 2,15 -0,0837 ANIONEN
6,0 8,1 2,27 2,30 2,12 0,38 0,53 0,012 0,004 0,351 0,005 0,075 0,40 2,53 -0,0639 ANIONEN
9,9 6,3 2,40 2,45 2,23 0,76 0,53 0,026 0,008 0,083 0,005 0,320 0,50 2,36 -0,0666 ANIONEN
27.07.1999 i Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,50 18,9 2,07 2,11 1,91 0,38 0,53 0,014 0,005 0,298 0,005 0,016 0,32 2,10 -0,0627 ANIONEN
3,00 14,7 2,07 2,17 1,93 0,38 0,53 0,013 0,007 0,333 0,005 0,020 0,33 2,13 -0,1236 ANIONEN
6,00 8,4 2,22 2,30 2,06 0,38 0,53 0,017 0,004 0,144 0,029 0,270 0,45 2,53 -0,1153 ANIONEN
9,00 7,0 2,30 2,37 2,12 0,41 0,53 0,014 0,003 0,042 0,005 0,490 0,51 2,42 -0,1033 ANIONEN
25.07.2000 | Seewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 m//1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,0 2,17 2,11 1,99 <0,38 <0,53 0,009 0,003 0,304 0,001 0,024 1,26 2,35 -0,0245 ANIONEN
3 14,0 2,27 2,20 2,08 <0,38 <0,15 0,013 0,005 0,368 0,001 0,014 1,31 2,39 -0,0159 ANIONEN
6 10,3 2,43 2,37 2,23 <0,38 <0,53 0,013 0,005 0,433 0,001 0,025 1,43 2,73 -0,0372 ANIONEN
10,1 6,1 2,62 2,63 2,42 0,53 <0,53 0,031 0,008 0,160 0,001 0,440 1,54 2,51 -0,1057 ANIONEN
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25.07.2000 i Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg//1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,6 2,17 2,14 1,99 0,43 <0,53 0,008 0,002 0,314 <0,005 0,024 1,33 2,40 -0,0427 ANIONEN
3 14,9 2,18 2,13 2 <0,38 <0,53 0,010 0,004 0,339 <0,005 0,020 1,32 2,39 -0,0416 ANIONEN
9,8 6,9 2,51 2,57 2,31 0,62 <0,53 0,017 0,005 <0,160 <0,005 0,510 1,54 2,62 -0,1033 ANIONEN
06.08.2001 } Seewaldsee I (West
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,0 2,00 1,78 1,84 0,42 0,15 0,012 0,0065 0,21 0,00 0,035 1,40 2,50 0,15 KATIONEN
3,0 16,0 1,96 1,79 1,81 0,23 0,12 0,014 0,0068 0,21 0,00 0,034 1,20 2,50 0,10 KATIONEN
6,0 13,8 1,93 1,73 1,83 0,21 0,12 0,020 0,0057 0,24 0,00 0,062 1,30 2,50 0,12 KATIONEN
06.08.2001 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 18,5 2,01 1,78 1,85 0,23 0,13 0,013 0,006 0,21 0,002 0,030 1,8 2,50 0,1405 KATIONEN
3,0 17,4 1,86 1,78 1,81 0,23 0,12 0,013 0,005 0,22 0,002 0,026 1,4 2,60 -0,0005 ANIONEN
6,0 14,2 1,95 1,80 1,85 1,3 0,34 0,014 0,006 0,26 0,002 0,042 2,9 3,00 0,0710 KATIONEN
9,0 7,5 2,14 2,03 1,97 0,49 0,19 0,025 0,006 0,13 0,002 0,47 1,6 2,30 0,0432 KATIONEN
17.09.2002 | Seewaldsee I (West
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mebhrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 14,6 2,03 1,94 1,86 0,22 0,18 0,014 0,006 0,100 0,013 0,035 0,28 0,96 0,0763 KATIONEN
3,0 14,8 2,03 1,96 1,86 0,22 0,18 0,013 0,004 0,100 0,013 0,035 0,28 0,98 0,0559 KATIONEN
6,0 13,2 1,96 1,91 1,8 0,2 0,18 0,015 0,004 0,095 0,013 0,083 0,28 0,92 0,0363 KATIONEN
9,5 11,7 1,95 1,91 1,78 0,22 0,18 0,023 0,008 0,071 0,013 0,19 0,28 0,91 0,0273 KATIONEN
17.09.2002 | Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrtheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 14,4 2,02 1,96 1,84 0,22 0,18 0,012 0,008 0,097 0,013 0,039 0,28 0,96 0,0463 KATIONEN
3,0 14,5 2,02 1,95 1,85 0,21 0,18 0,013 0,006 0,098 0,013 0,040 0,28 0,98 0,0554 KATIONEN
6,0 13,9 1,96 1,89 1,79 0,26 0,18 0,014 0,005 0,095 0,013 0,072 0,28 0,96 0,0580 KATIONEN
8,7 12,8 1,95 1,90 1,78 0,21 0,18 0,019 0,005 0,061 0,013 0,21 0,28 0,92 0,0367 KATIONEN
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04.08.2004 i Seewaldsee I (West
Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 21,0 2,3 2,3 2,13 0,23 0,13 0,010 0,006 0,130 0,006 0,013 0,23 1,30 -0,0202 ANIONEN
3,0 12,6 2,3 2,2 2,15 0,32 0,13 0,023 0,008 0,200 0,006 0,013 0,29 1,40 0,0799 KATIONEN
6,0 7,4 2,2 2,2 2,04 0,37 0,23 0,024 0,009 0,052 0,007 0,32 0,38 1,50 -0,0199 ANIONEN
9,7 6,1 2,3 2,3 2,13 0,39 0,22 0,020 0,006 0,040 0,005 0,68 0,49 1,30 -0,0183 ANIONEN
04.08.2004 i Seewaldsee II (Ost
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 21,4 2,3 2,2 2,12 0,23 0,13 0,007 0,002 0,130 0,005 0,011 0,23 1,40 0,0777 KATIONEN
3,0 14,1 2,3 2,2 2,12 0,23 0,13 0,028 0,006 0,130 0,005 0,011 0,23 1,40 0,0777 KATIONEN
6,0 8,4 2,2 2,1 1,97 0,31 0,18 0,019 0,006 0,040 0,011 0,52 0,41 1,50 0,0753 KATIONEN
9,4 7,3 2,2 2,2 2,01 0,32 0,19 0,016 0,006 0,013 0,005 0,90 0,42 1,50 -0,0242 ANIONEN
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4.1.6 Biologische Parameter

4.1.6.1 Phytoplankton

Im Seewaldsee wurden bisher mindestens 75 Algenar-
ten nachgewiesen. Dabei sind mit 18 Arten die
Chrysophyceen (Goldalgen) die artenreichste Gruppe,
gefolgt von Bacillatiophyceen (Kieselalgen) mit 13
und Chlorophyceen (Grinalgen) mit 11 Arten. Wei-

Tabelle 4.1.8: Artenliste des Phytoplanktons im Seewaldsee

CYANOBACTERIA (Blaualgen)
Aphanocapsa sp.
Chroococcus sp.

Lyngbia of. limnetica
Microeystis sp.
Oscillatoria sp.
Planktothrix rubescens

CHLOROPHYCEAE (Griinalgen)
Botryococcus brannii
Carteria sp.
Chlamydomonas sp.
Chlorellaceae indet.
Elakatothrix sp. (EZ)
¢f. Qogystis sp. (EZ)
Pediastrum tetras
Scenedesmus sp.
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron candatum
Tetraedron minimum
Coccale Formen

DESMIDIACEAE (Zieralgen)
Cosmarium dof. depressum

EUGLENOPHYTA (Augenflagellaten)
Euglena acus
Euglena sp.

Phacus longicanda
Phacus tortus
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas spp.

CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen)
Arthrochrysis sp.
Chromulina minor
Chromulina sp.
Chrysococcns punctiformis
Chrysococcus rufescens
Chrysolykos of. planctonicus
Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon marchicum
Dinobryon sociale
Dinobryon sp.

Dinobryon Cysten
Mallomonas candata
Mallomonas sp.
Ochromonas sp.
Synura sp.

Uroglena volvox
Uroglena sp.

Das gewichtete Mittel der Biomasse schwankt zwi-
schen 600 mg/m® und 1.250 mg/m?® (Abb. 4.1.21).
Meistens haben die Panzerflagellaten den groBten
Anteil, der sich zwischen 115 und 770 mg/m?® bzw.
11 bis 60 % der Biomasse bewegt. Die nichstwichtige
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ters wurden jeweils 10 Crypto- und Dinophyceen
(Panzelflagellaten) sowie je 6 Cyanobacterien- (Blau-
algen) und Augenflagellaten-Arten (Euglenophyceen)
gefunden (Tab. 4.1.8).

CRYPTOPHYCEAE (Kryptoflagellaten)
Cryptomonas erosa
Cryptomonas marsonii
Cryptomonas obovata
Cryptomonas ovata
Cryptomonas rostratiformis
Cryptomonas cf. rostratiformis
Cryptomonas sp.

Cryptomonas kL sp.
Rhodomonas minuta
Rhodomonas sp.

DINOPHYCEAE (Panzerflagellaten)
Ceratium hirnndinella
Glenodininm sp.
Gymmodininm helveticnm
Gymmnodininm palustre
Gymmnodininm uberrimum
Gymmnodininm kl.sp.
Peridininm of. acicnliferum
Peridininm of. umbonatum
Peridininm gr.sp.

Peridininm kl.sp.

BACILLARIOPHYCEAE (Kieselalgen)
Asterionella formosa
Cyclotella bodanica
Cyclotella comensis
Cyclotella of. comensis
Cyclotella comta
Navicula sp.

Synedra acus var. angustissima
Synedra acus var. radians
Synedra acus gr.

Synedra acus kL.

Synedra sp.

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

Algengruppe sind Cryptophyceen mit Biomassemen-
gen zwischen 120 bis 290 mg/m?® bzw. 10 bis 35
Prozentanteilen bzw. Goldalgen (Chrysophyceen) mit
Biomassemengen zwischen 15 und 375 mg/m? bzw.
2 bis 32 Prozentanteilen an der Gesamtbiomasse.
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Abbildung 4.1.21: Phytoplankton: Biomasseanteile (mg/1) der GroBgruppen (oben) und Prozentanteile (unten)

4.1.6.2

Das Zooplankton wurde nur im Herbst 1984 und
Frihjahr 1985 untersucht. Dabei wurden im Seewald-
see 17 Ridertierarten (2 Arten tychoplanktisch) und
drei Crustaceenarten (Tabelle 4.1.9) nachgewiesen
werden. Bei den Rotatorien dominierten im Herbst
1984 Keratella cochlearis und Filinia hofimanni. Im Frih-
ling waren vor allem Polyathra- und Keratella-Arten
dominant. Filinia hofinanni und die Brachionus-Arten
(B. angularis, B. calyciflorns) sind als Anzeiger einer
erhéhten Trophie zu bewerten (SCHABER und SCHR-
IMPF 1984).

Die geringe Zooplanktonentwicklung an beiden Ter-
minen ist auffillig. Die gefundenen Arten Boswina
longirostris und  Ceriodaphnia pulchella sind klein, was

Zooplankton

Tabelle 4.1.9: Artenliste des Zooplanktons im Seewaldsee

Arten
ROTATORIEN (Ridertiere)
Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ovalis
Brachionns angularis
Brachionus calyciflorns
Collotheca pelagica
Conochilus unicormis
Filinia hofmanni
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Ploesoma truncatum
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra vulgaris
Synchaeta pectinata
Synchaeta tremula
Trichocerca pusilla

Herbst

i<

typisch fir nahrungsreichere und mit zooplanktopha-
gen Fischen besiedelte Gewisser ist. Auf Grund von
fehlenden Adulttiere konnte(n) die Cyclops-Art(en)
nicht bestimmt werden. Es handelt sich dabei wahr-
scheinlich um eine Art der Gattung Mesocyclops.

Die Zooplanktonbiomasse war sowohl im Herbst mit
0,3 mg/l Frischmasse als auch im Frihling mit 0,37
mg/l sehr niedrig. Im Herbst dominierten Entwick-
lungsstadien von Copepoden mit rund 59 %, im
Frihjahr Rotatorien mit 81 % (Abb. 4.1.22). Ver-
gleichsweise erreicht die Zooplanktonbiomasse im
etwa 300 m hoher gelegenen Zauchensee durch-
schnittlich 1,6 mg/l im Winter und 4,5 mg/l im
Sommer.

1984 Frithjahr 1985
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Arten

Testudinella sp.

Bdelloidea indet.
CRUSTACEEN (Schwebekrebse)
Cladoceren (Wasserflohe)

Bosmina longirostris

Ceriodaphnia pulchella
Copepoden (Hupferlinge)

Cyclops sp.

Zooplankton Biomasse: Herbst 1984 0,34 mg/|

Rotatorien Cladoceren
0,04 mg/l 0,10 mg/l

Copepoden
0,20 mg/l

Herbst 1984

Frithjahr 1985
X
X

Zooplankton Biomasse: Friihjahr 1985 0,37 mg/!

Rotatorien
0,30 mgl/l

Cladoceren
0,04 mg/l

Copepoden
0,03 mg/l

Abb. 4.1.22: Zusammensetzung der Zooplanktonbiomassen

4.1.6.3 Z.oobenthos

Aus dem Seewaldsee wurden sechs Benthosproben
bearbeitet, drei aus dem Westbecken (0,5 m, 3 m, 7 m
Tiefe) und drei aus dem Ostbecken (0,5 m, 3 m, 8 m
Tiefe) (LAND SALZBURG - GEWASSERSCHUTZ 2002).
In Tabelle 4.1.10 ist die Artenliste fiir jedes Seebe-
cken zusammengefasst. Insgesamt konnten 41 ver-
schiedene benthische Evertebraten bestimmt werden.
Dabei wurden 26 Arten (iberwiegend Nematoden
und Chironomiden) fiir das Westbecken und 29 Ar-

ten (v. a. Oligochaeten und Chironomiden) fiir das
Ostbecken belegt.

Die Tabellen 4.1.11 (Westbecken) und 4.1.13 (Ostbe-
cken) geben fiir die drei GroBenfraktionen die Origi-
nalzahldaten (Individuen pro Probe) und die Indivi-
duenzahlen der Taxa wider. Fur die Grofigruppen
sind die Gesamt-Individuenzahlen und die Biomasse
(in Trocken- und Frischmasse) aufgelistet (Tabellen
4.1.12 und 4.1.14)

Tabelle 4.1.10: Artenliste der benthischen Evertebraten vom Seewaldsee 2001; (x) anhand der Kopfkapsel bestimmt

ARTEN West Ost
HYDROZOA (NESSELTIERE)
Hydridae
Hydra sp. X
NEMATODA (FADENWURMER)
Enoplida
Ironidae
Ironus ignavns Bastian X
Tobrilidae
Tobrilus gracilis Bastian X X
Tobrilus stefanski Mikoletzky X
Tripylidae
Tripyla glomerans Bastian X
Dorylaimidae
Mesodorylainus sp. X
Monbhysterida
Monhysteridae
Monbystera paludicola De Man X
Monhystera wangi Wu & Hoeppli X
Araeolaimida
Chromadorida
Ethmolaimidae
Ethmolaimus pratensis De Man X
BIVALVIA (MUSCHELN)
Sphaeriidae

Pisidinm sp. X
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ARTEN West Ost
OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)
Naididae
Chacetogaster langi Bretscher X X
Chacetogaster sp. X
Nais elinguis Miller X
Nais variabilis Piguet X
Pristina longiseta Ehrenberg
Pristinella bilobata (Bretscher)
Slavina appendicnlata (D'Udekem)
Stylaria lacustris (Linnaeus)
Tubificidae
Tubificidae gen. sp. juv.
Aulodrilus pluriseta (Piguet) X
Potamothrix bedoti (Piguet)
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OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)
Cypridoidea
Cyprididae
Cypria ophthalmica (Jurine) X X
COPEPODA (RUDERFURER)
Harpacticoida
Canthocamptidae
Canthocamptidae gen. sp. X
(Copepodid-Stadium)
Cyclopoida
Cyclopoida gen. sp. (Copepodid) X X



ARTEN West Ost ARTEN West Ost
Cyclopidae Tanypodinae
Eucyclops serrulatus (Fischer) X Ablabesmyia phatta (Eggert) (x)
Macrocyclops albidus (Jurine) X X Orthocladiinae
ACARI (MILBEN) Paracladius sp. (x)
Prostigmata — Hydracarina Chironominae — Chironomini
Mideopsidae Chironomus sp. X X
Mideopsis orbicularis (Miller) X Cladopelma lateralis gx.
Unionicolidae Ghyptotendipes gripekoveni Kieffer 69]
Nenmania cf deltoides (Pietsig) X Einfeldia sp. X
PLECOPTERA (STEINFLIEGEN) Chironominae — Tanytarsini
Plecoptera gen. sp. juv. X Cladotanytarsus mancus gt. X X
MEGALOPTERA (SCHLAMMFLIEGEN) Tanytarsus sp. A X X
Sialidae Tanytarsus sp. D X X
Sialis lutaria (Linnacus) X Tanytarsus sp. juv. X X
DIPTERA (ZWEIFLUGLER) Chaoboridae
Chironomidae Chaoborus flavicans (Meigen) X
Tabelle 4.1.11: Zihldaten und Individuenzahlen benthischer Evertebraten aus dem Seewaldsee Westbecken
Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m2]
Tiefenstufe 0.5m 3m 7m 0.5m 3m 7 m
Fraktion [mm)]
o o o o o o
— (e} — (e} — (=) — (e} — (=) — (e}
B T R o s O G s N U S T I QR S Lo 4 -
ANic S AN SIS AN s A = =1 A =1 (=T AN = =1
HYDROZOA 0 0 0 4403 |+ 0 0 0 0
Hydra sp. 7 0 0 0 0 4403 |+ 0 0 0
NEMATODA 0 629 0 0 0 0 0 3774 O
Tobrilidae 0 0 0 0 0 0 0 3774 O
Tobrilus gracilis 0 0 0 0 0 0 0 3774 1 0
Tripylidae 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Tripyla glomerans 1 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
BIvALvVIA 0 0 0 629 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 0 0 0 629 0 0
Pisidium sp. 2 0 0 0 629 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 629 | 2516 | 1258 1258 10692 0 | 314 0 0
Naididae 629 1887 | 1258 @ 943 10063 @ 0O 0 0 0
Chaetogaster langi 1 1 4 0 0 1258 0 2516 0O 0 0 0
Chaetogaster sp. 1 0 0 0 0 629 0 0 0 0
Pristinella bilobata 1 0 0 0 0 629 0 0 0 0
Pristina longiseta 1 1 5 0 629 0 0 3145 0 0 0 0
Slavina appendiculata 3 5 0 0 0 943 | 3145 0 0 0 0
Stylaria lacustris 2 2 2 2 629 | 1258 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae 0 629 0 314 629 0 314 0 0
Aunlodrilus pluriseta 1 0 0 0 314 0 0 0 0 0
Limmodrilus sp. juv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamothrix: bedoti 0 0 0 0 0 0 | 314 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. 1 1 1 0 629 0 0 629 0 0 0 0
OSTRACODA 0 9434 0 314 | 27673 0 0 629 0
Cyprididae 0 9434 0 314 27673 4 0O 0 629 0
Cypria ophthalmica 15 15 1 43 0 9434 0 314 | 27044 0 0 629 0
Cypria sp. juv. 1 0 0 0 0 629 0 0 0 0
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Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m2]

Tiefenstufe 0.5m 3m 7m 0.5m 3m 7m
Fraktion [mm)] o o o o o o
T3 T3 T3 T3 1 I T T
PNRERIP=H IV IS B iD=} Il IpS § I3 I N IS S = AP N s = DN IS N =
CYCLOPOIDA 0 1258 0 0 629 0 0 314 0
Cyclopidae 0 | 1258 0 0 629 0 0 314 0
Cyclopidae gen. sp. Cop. 1 0 0 0 0 629 0 0 314 1 0
Macrocyclops albidns 2 2 0 1258 0 0 0 0 0 0 0
DIPTERA 2516 629 0 2830 1887 . 0 | 314 0 0
Chironomidae 25161 629 0 2830 1887 @ 0 0 0 0
Cladopelma lateralis gr. 2 2 31 629 0 0 943 629 0 0 0 0
Einfeldia carbonaria 4 4 1258 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladotanytarsus mancus gr. 1 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. A 2 2 2 629 0 0 629 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. D 301 0 0 0 943 629 0 0 0 0
Tanytarsus sp. juv. 11 0 0 0 314 . 629 0 0 0 0
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 314 0 0
Chaoborus flavicans 0 0 0 0 0 0 | 314 0 0

Tabelle 4.1.12: Gesamt - Individuenzahlen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die GroB3gruppen benthi-
scher Evertebraten aus dem Seewaldsee Westbecken

Abundanz [Ind. m—?| Biomasse [mg dw m~?] Biomasse [mg fw m~]

Tiefenstufe 0.5m 3m 7m 0.5m 3m 7m 0.5m 3m 7m
Hydrozoa 0 4.403 0 0 44 0 0 264 0
Nematoda 629 0 3.774 0 0 2 2 0 11
Bivalvia 0 629 0 0 264 0 0 1.582 0
Oligochaeta 4.403 11.950 314 235 966 77 1.409 5.800 462
Ostracoda 9.434 27.987 629 47 140 3 283 840 19
Cyclopoida 0 629 314 21 2 1 125 13 6
Chironomidae 3.145 4717 0 21.641 13.873 0 129.843 83.237 0
Chaoboridae 0 0 314 0 256 0 0 1535 0
Summe 17.610 50.315 5.345 21.944 15.545 83 131.663 93.270 499

Im Westbecken des Seewaldsees dominierte in allen ren mittelmdBig (max. 131.663 mg fw/m?). Auf

Tiefenstufen die GroBenfraktion 0,2 mm bis 1 mm. Grund der Sauerstoffzehrung in der Tiefe ist die

Die Individuendichten waren vergleichsmaBig gering Individuenzahl in 7 m gering (Abbildung 4.1.23).

(max3 m Tiefe: 50.315 Ind/m?) und die Biomassen wa-
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Abundanz der GroRgruppen in den Tiefenstufen

30.000
W 0,5 m Tiefe
25.000 W3 mTiefe |
B 7 m Tiefe
20.000

15.000

Ind/m2

10.000

5.000

Hydro Nemat Bival Oligo

Individuen/m? in den Tiefenstufen

Ostrac

Cyclo  Chiro  Chaob
17.610
B 0,5 m Tiefe
W3 m Tiefe
|7 m Tiefe

Biomasse (mg fw/m?) der GroBgruppen in den Tiefenstufen

140.000
m 0,5 m Tiefe
120.000 +— M3 m Tiefe
B 7 m Tiefe
100.000
‘?\E 80.000
=
£ 60.000
40.000
20.000
0 T T T  — T T T T
Hydro Nemat  Bival Oligo Ostrac  Cyclo Chiro  Chaob
Biomasse (mg fw/m?) in den Tiefenstufen
499
W 0,5 m Tiefe
B3 m Tiefe
B 7 m Tiefe
131.663

Abbildung 4.1.23: Individuenzahlen und Biomassen der benthischen Evertebraten im Seewaldsee Westbecken 2001

Tabelle 4.1.13: Zihldaten und Individuenzahlen benthischer Evertebraten aus dem Ostbecken des Seewaldsees

Zihldaten [Ind. pro Probe]| Abundanz [Ind. m2
Tiefenstufe 0.5m 3m 8 m 0.5m 3m 8 m
Fraktion [mm]
e eI e R R BT RN
NEIREIRNEIEIRNEIEIR S S S = 7~ 8 =
NEMATODA 0 0 0 0 314 628 0 3773 15095
Ironidae 0 0 0 0 314 0 0 0 0
Tronus ignavns 1 0 0 0 0 314 0 0 0 0
Tobrilidae 0 0 0 0 0 0 0 3459 10063
Tobrilus gracilis 1.7 0 0 0 0 0 0 0 | 3459 | 8805
Tobrilus stefanski 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1258
Dotylaimidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1258
Mesodorylaimus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1258
Monhysteridae 0 0 0 0 0 628 0 0 2516
Monbystera paludicola 1 2.0 0 0 0 0 314 0 0 2516
Monbhystera wangi 1 0 0 0 0 0 314 0 0 0
Ethmolaimidae 0 0 0 0 0 0 0 314 1258
Ethmolaimus pratensis 1 1 0 0 0 0 0 0 0 | 314 | 1258
OLIGOCHAETA 628 1886 | 629 1258 1887 1887 0 | 314 0
Naididae 314 1886 | 629 943 1887 1887 0 0 0
Chactogaster langi 2.6 0 0 0 0 629 1887 0 0 0
Nais elinguis 1 0 0 629 | 0 0 0 0 0 0
Nais variabilis 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Pristina longiseta 5 0 1572 0 0 0 0 0 0 0
Slavina appendicnlata 1 3.4 314 0 0 943 | 1258 0 0 0 0
Tubificidae 314 0 0 314 0 0 0 314 0
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Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m~?]
Tiefenstufe 0.5m 3m 8m 0.5 m 3m 8 m
Fraktion [mm)]
& & & & N &
4333 3 I 33T 3 i
ANl S N o S ANl S S A S S A S S A S S
Aulodrilus pluriseta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. 1 1 1 314 0 0 314 0 0 0 314 0
OSTRACODA 0 | 7547 | 629 0 13522 0 0 0 0
Cyprididae 0 | 7547 . 629 0 13522 0 0 0 0
Cypria ophthalmica 24 43 0 | 7547 0 0 13522 0 0 0 0
Qpria sp. juv. 1 0 0 69 0 0 0 0, 0 0
HARPACTICOIDA 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Canthocamptidae 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Canthocamptidae gen. sp. 2 0 629 0 0 0 0 0 0 0
CYCLOPOIDA 0 943 0 0 1257 0 0 314 0
Cyclopidae 0 943 0 0 1257 0 0 314 0
Cyclopidae gen. sp. 1 3 1 0 314 0 0 943 0 0 314 0
Eucyclops serrulatus 1 0 0 0 0 314 0 0 0 0
Macrocyclops albidus 2 0 629 0 0 0 0 0 0 0
ACARI 0 628 0 0 0 0 0 0 0
Mideopsidae 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Mideopsis orbicularia 1 0 | 314 0 0 0 0 10 0 0
Unionicolidae 0 314 0 0 0 0 314 0 0
Neumania cf. deltoides 1 1 0 314 0 0 0 0 314 0 0
PLECOPTERA 0 0 0 0 0 0 0 314 0
Plecoptera gen. sp. juv. 1 0 0 0 0 0 0 0 314 0
MEGALOPTERA 0 0 0 314 0 0 0 0 0
Sialidae 0 0 0 314 0 0 0 0 0
Sialis lutaria 1 0 0 0 314 0 0 0 0 0
DIPTERA 1257 . 314 0 15031 1257 0 0 0 0
Chironomidae 1257 | 314 0 5031 1257 0 0 0 0
Chironomus sp. 1 0 0 0 0 314 0 0 0 0
Cladopelma lateralis gr. 2 0 0 0 629 0 0 0 0 0
Einfeldia sp. 2 0 0 0 629 0 0 0 0 0
Cladotanytarsus mancus gt. 1 314 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. A 1 7 314 0 0 2201 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. D 2 3 629 0 0 943 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. juv. 1 2.3 0 314 0 629 1 943 0 0 0 0
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Tabelle 4.1.14: Gesamtabundanzen und Biomasse (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die Gro3gruppen benthischer

Evertebraten aus dem Ostbecken des Seewaldsees

Abundanz [Ind. m~?| Biomasse [mg dw m~?] Biomasse [mg fw m~]
Tiefenstufe 0.5 m 3m 8 m 0.5 m 3m 8 m 0.5 m 3m 8 m
Nematoda 0 943 18.868 0 0 9 0 3 57
Oligochaeta 3.145 5.031 314 533 383 437 3.196 2.296 2.623
Ostracoda 8.176 13.522 0 41 68 0 245 406 0
Harpacticoida 629 0 0 1 0 0 8 0 0
Cyclopoida 943 1.258 314 12 7 1 69 42 6
Acari 629 0 314 3 0 37 15 0 220
Plecoptera 0 0 314 0 0 3 0 0 19
Megaloptera 0 314 0 0 363 0 0 2.179 0
Chironomidae 1.572 6.289 0 2,511 13.001 0 15.065 78.005 0
Summe 15.094 27.358 20.126 3.100 13.822 488 18.597 82.931 2.925
In 0,5 m und 3 m Tiefe dominierten auch im Ostbe- Abundanz waren sich die verschiedenen Tiefenstufen
cken des Seewaldsees hinsichtlich der Individuenzah- recht Zdhnlich, jedoch erreichte die Biomasse die
len die GroBenfraktion 02mm bis 1mm héchsten Werte in 3 m Tiefe (v. a. Chironomiden).
(Abb. 4.1.24). In 8 m Tiefe herrschten kleinere Orga- Trotz der Sauerstoffzehrung in der Tiefe, wurden
nismen vor. Die Individuendichten waren im Mittel durch die Anwesenheit zahlreicher Nematoden ver-
niederer als im Westbecken (max; m Tick: hiltnismiBig hohe Individuenzahlen und Biomassen
27.358 Ind/m?) auch die Biomassen waren geringer in 8 m Tiefe erreicht.
(max3 m Tiefe: 82.931 mg fw/m?). Hinsichtlich detr
Abundanz der Grogruppen in den Tiefenstufen Biomasse (mg fw/m?) der GroRgruppen in den Tiefenstufen
90.000
20.000
18.000 4 B0.5 m Tiefe | 80.000 +— B 0,5 m Tiefe
B3 m Tiefe B3 m Tiefe
16.000 7 7 70000 1 g g 1 Tiete
B 8 m Tiefe
14.000 60.000
. 12,000 7 £ 50.000
£ 1 H
3 10.000
= E’ 40.000
8.000 -
30.000
6.000 T
4.000 | 20.000
2.000 - 10.000
0+ 0 ; ; . . —

Nemat Oligo Ostrac Harpa Cyclo Acari Pleco Megalo Chiro

Individuen/m? in den Tiefenstufen

15.094

B 0,5 m Tiefe
B3 m Tiefe
|8 m Tiefe

20.126

27.358

Nemat Oligo Ostrac Harpa Cyclo Acari Pleco Megalo Chiro

Biomasse (mg fw/m?) in den Tiefenstufen

2.925

18.597

W 0,5 m Tiefe
B3 m Tiefe
B8 m Tiefe

82.931

Abbildung 4.1.24: Individuenzahlen und Biomassen der benthischen Evertebraten im Seewaldsee Ostbecken 2001
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4.1.6.4 Mollusken

Im Zuge der Aufnahme von Schnecken, die Zwi-
schenwirt fur Gabelschwanzlarven sein konnen,
wurden um den See die in Tabelle 4.1.15 gelisteten

Molluskenarten bestimmt (LAND SALZBURG - GE-
WASSERSCHUTZ 2001).

Tabelle 4.1.15: Zusammenfassung der gefundenen Mollusken

Molluskenfunde

Art Individuendichte Fundort

Lymnaca stagnalis vereinzelt bis haufig regelmiBig, aber vor allem an der Stdseite zu finden

Gyranlus albus vereinzelt bis massenhaft Vor allem im Westteil des Westbeckens
Bathyomphalus contortus vereinzelt bis massenhaft regelmiBig, aber vor allem an der Stdseite zu finden
Pisidium sp. vereinzelt bis massenhaft regelmaBig vorkommend
Anadonta sp. vereinzelt bis hiufig regelmaBig vorkommend
4.1.7 Zusammenfassung

Der Seewaldsee zihlt zu den dystrophen ,,Braunwas-
serseen. Im Sommer bildet sich ab etwa 3 m Tiefe
eine Temperatur-Sprungschicht aus. Die Oberfla-
chenschicht bleibt im Allgemeinen wihrend des
Sommers gut mit Sauerstoff versorgt. In 3 m Tiefe
kommt es fallweise zu Uberséttigungen. Auf Grund
des Eintrages gelOster organischer Substanz aus dem
umgebenden Moor entsteht durch deren Abbau eine
Sauerstoffzehrung in der Tiefe. Direkt tiber Grund ist
im Sommer der Sauerstoff meist vollstindig gezehrt.
Parallel zum Sauerstoffschwund beobachtet man im
Tiefenwasser regelmifBig geringe Nitratgehalte sowie
eine Anreicherung von Ammonium-Stickstoff und
Phosphor. Eine Sulfatreduktion tritt nicht regelmafig
auf.
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4.2  Jagersee (Gemeinde Kleinarl)

4.2.1 Allgemeines

Das Gewisser liegt im ,Landschaftsschutzgebiet
Jagersee* im Siiden des Kleinarltales. Den Nordrand
und die nordliche Hilfte des Westrandes des Jiger-
sees bilden sehr flach auslaufende Schuttkegel. Den
Ostrand bilden trockene Waldgehinge und die stdli-
che Begrenzung des Sees ist Sumpf. Der sehr seichte
stiidliche Teil des Jdgersees ist mit Schilf bewachsen,
welches gegen Osten hin von einzelnen Schotterin-
seln verdringt wird. Die Kleinarler Ache als Abfluss
des rund 650 m hoéher gelegenen Tappenkarsees
kommt in mehreren Armen, welche viel Schutt mit
sich fithren, von Siden in den See. Einige kleinere
Biche miinden auch an der Ost- und an der Westsei-
te. In der Nihe der Fischhiitte befinden sich zwei
Quellen im Seeboden. Entwissert wird der Jdgersee
vom Kleinatrlbach, der schlieBlich in die Salzach
miindet.

Der Jigersee, frither auch als Kleinarler See bezeich-
net, ist ein kiinstlich aufgestautes Gewisser. Das

Gebiet ist touristisch gut erschlossen (MULLER 1975),
zahlreiche Wandertouren beginnen beim historischen
"Gasthof Jdgersee".

Im Verzeichnis der ,Flora des Herzogthums Salz-
burg® (SAUTER 1873) wird im Jigersee der Fund der
Kieselalge Tabellaria flocculosa erwihnt.

Das Gewisser wurde bereits seit dem 16./17. Jaht-
hundert zusammen mit dem Tappenkarsee als Hof-
kiichensee fischereilich genutzt (ZILLNER 1865)
FREUDLSPERGER 1921, 1936). Unter anderem wut-
den die Schwarzreuter des hochgelegenen Tappen-
karsees in den Jigersee eingesetzt um ein besseres
Wachstum zu erzielen (WALLMANN 1868). In ,,Koll-
manns Fischereikarte von Salzburg 1898 werden als
Fischarten Saibling, Bachforelle, Koppe und Elritze
erwihnt (JAGER & SCHILLINGER 1988, 2003).

Abbildung 4.2.1: Jigersee (Quelle: www.dynamic-design.com)
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4.2.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten
Tabelle 4.2.1: Geografische Daten des Jagersees
Koordinaten im BMN Rechtswert m 449 850
Hochwert m 233 200
Geografische Linge Ost 13°19°¢
Geografische Breite Nord 47°14°
Hohenangabe m i A 1099
Tabelle 4.2.2.: Morphometrische Daten des Jigersees
Sechohe bei MW h m U A. 1099
Seefliche bei MW F ha 90 770
Volumen bei MW N m’ 92 965
Linge Lmax m 450
Breite binax m 360
Tiefe Zm m 2,8
mittlere Tiefe Zmittl m 0,95
relative Tiefe Zr % 0,82
kritische Tiefe Zer m 17,4
Umfang L m 1315
Uferentwicklung D 1 1,07
Tabelle 4.2.3: Hydrologische Angaben zum Jagersee
Wassertiefe Spiegelfliche Inhalt
m m? m?
Schichten Summen
0 90 770 0
1 44 700 67 735 67 735
2 3200 23900 91 685
2,8 0 1280 92 965

4.2.3 Probenahmetermin

Der Jagersee wurde am 26. Juli 1999 physikalisch und chemisch untersucht.

4.2.4 Physikalische und chemische Messdaten

4.2.4.1 Sichttiefe

Im Sommer 1999 betrug die Sichttiefe im Jdgersee

2,2'm (Abb. 4.2.5).
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4.2.4.2 Temperatur

Der See ist auf Grund seiner geringen Tiefe von tur zwischen 9 °C an der Obetrfliche und 8,4 °C tber
knapp 3 m im Sommer thermisch nicht stabil ge- Grund (Abb. 4.2.5).
schichtet. Am Untersuchungstermin lag die Tempera-

Jagersee: Temperatur 1999

°C
6 7 8 9 10
0 .
0,5
14
E
@ 154
[
2
——1999
—=— Sichttiefe
2,5

Abbildung 4.2.5: Temperatur (°C) und Sichttiefe (m)

4243  pH-Wert

Der pH-Wert liegt im leicht basischen Bereich zwi-
schen 8,02 und 7,89 (Abb. 4.2.6)

Jagersee: pH-Wert Jagersee: Leitfahigkeit
pH uS/cm
600 650 700 750 800 850 9,00 150 170 190 210 230 250
0 0
05 0,5
1 1]
€ €
2 o
T 15 @ 15
= [=
—+—1999
21 27 ——1999
25 251
Abbildung 4.2.6: pH-Wert Abbildung 4.2.7: Elektrische Leitfihigkeit (uS/cm, 25°C)
4.2.4.4 Elektrische Leitfihigkeit

Die Leitfihigkeit liegt um 210 u/cm (Abb. 4.2.7).

4.2.4.5 Sauerstoff
Der See ist wegen seiner geringen Tiefe und den Wassersdule leicht Gbersittigt (maxoberfiiche: 115 %0)
zahlreichen Unterwasserpflanzen sehr gut mit Sauer- (Abb. 4.2.8).

stoff versorgt. Im Sommer 1999 war die gesamte
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Jéagersee: Sauerstoffgehalt

mg/l
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
0 . . P
0,5 1
1
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T 1,5
=
2]
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2,5 A

Jagersee: Sauerstoffsattigung

%

920 100 110 120 130
0 I I I
0,5
1
E
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2 1,51
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24
—— 1999
2,51

Abbildung 4.2.8: Sauerstoffgehalt (mg/1) und relative Sauerstoffsittigung (%) im Jigersee

4.2.4.6 Gesamtphosphor

Mit Gesamtphosphorkonzentrationen von 0,003 bzw.
0,002 mg/1 (Abbildung 4.2.9) ist der Jagersee oligo-
troph.

Jagersee: Gesamtphosphor

mg/l
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
0 . .
0,51
14
E
o
8 151
[
2 —e—1999
2,5 A

Abbildung 4.2.9: Gesamtphosphor (mg/1)

4.2.4.7 Gelbster Phosphor

In Abbildung 4.2.10 ist das Tiefenprofil des gelésten
Phosphors dargestellt. Die mittlere Konzentration

4.2.4.8 Nitrat-Stickstoff

Der Nitrat-Stickstoff steigt zum Grund hin leicht an
(Abbildung 4.2.11) und erreicht eine volumsbezogene
mittlere Konzentration von 0,331 mg/1.

4.2.4.9 Ammonium-Stickstoff

Die Ammonium-Stickstoff Konzentration steigt von
0,016 mg/] an der Obetfliche auf 0,025 mg/] tber
Grund leicht an (Abbildung 4.2.12).
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Jagersee: Geloster Phosphor

mg/l
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Abbildung 4.2.10: Gel6ster Phosphor (mg/1)

des gelosten Phosphors lag im Sommer 1999 bei
0,002 mg/1.



Jagersee: Nitrat-Stickstoff

mg/l
0,300 0,310 0,320 0,330 0,340 0,350
0 . . .
0,51
1
E
L
T 151
=
2 ——1999
2,51

Abbildung 4.2.11: Nitrat-Stickstoff (mg/1)

4.2.4.10 Ionenbilanzen

In der Tabelle 4.2.4 sind die Daten fiir die Ionenbi-
lanz des Jigersees zusammengefasst. Die Alkalinitit
ist entsprechend der geologischen ILage niedrig
(Mingber Gruna: 1,97 mval/1). Die Kalzium- und Magne-
siumwerte weisen auf eine relativ geringe Hirte des
Wassers hin. Die Natrium- und Kaliumkonzentratio-
nen sind niedrig.

Tabelle 4.2.4: Ionenbilanzen im Jigersee 1999

Jagersee: Ammonium-Stickstoff

mg/l
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
0 . . .
0,5 A
1
E
2
2 1,5
[t
29 ——1999
2,51

Abbildung 4.2.12: Ammonium-Stickstoff (mg/1)

Nitrit blieb unter der Nachweisgrenze. Der Chlorid-
wert ist mit 0,06 mg/] sehr niedtig. Das Sulfat et-
reichte Maximalwerte von 10,3 mg/1.

In der Oberflichenschicht tiberwiegen die Kationen,
sonst die Anionen.

1999
Tiefe °C Cat Alk. Ca Na K Cl SO4 | Py P g NO3;-N | NO2-N  NHs-N | Ionen-
Mg bilanz

m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,50 9,0 2,17 1,98 1,37 0,38 0,53 0,06 10,3 0,003 0,003 0,329 <0,005 0,016 0,0039
1,50 9,0 2,16 1,98 1,37 0,38 0,15 0,06 10,3 0,003  <0,0018 0,330 <0,005 0,019 -0,0158
2,50 8,4 2,13 1,97 1,34 0,38 0,15 0,06 10,1 0,002 0,002 0,333 <0,005 0,025 -0,0317
4.2.5 Zusammenfassung

Der Jdgersee ist ein vollig unbelastetes oligotrophes
Gewisser. Auf Grund seiner geringen Tiefe weist er
ganzjihrig Durchmischungsphasen auf. Das Gewis-

4.2.6 Literatur zum Jigersee

FREUDLSPERGER H. (1921): Die Fischerei im Erzstift
Salzburg und ihre Lehren. - Osterr. Fischerei-Z.,
18:89-91,97- 98,105 - 107, 114 - 116, 121 - 124

FREUDLSPERGER H. (1936): Kurze Fischereige-
schichte des Erzstiftes Salzburg. - Mitt. Ges. Salz-
burger Landeskunde, 76: 81 - 128

FUGGER E. (1908): Salzburgs Seen VIII. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 48: 1 - 24

JAGER P., SCHILLINGER Ingrid (1988): "Kollmanns
Fischereikarte von Salzburg, Stand 1898". — Osterr.
Fischerei, 41: 202 — 209

JAGER P., SCHILLINGER I. (2003): "Kollmanns Fi-
schereikarte von Salzburg, Fische in Salzburgs Ge-
wissern, Stand 1898". Digitale Aufbereitung des
Kartenthemas. — Land Salzburg — Kartensammlung

ser ist bis zum Grund sauerstoffreich. Die Ge-
samtphosphorkonzentration des oligotrophen Sees
liegt bei 0,003 mg/1.

Gewisserschutz, Thema 1: 1-55, 10 Sectionen,
1 Gesamtblatt

MULLER G. (1974): Salzburgs Seen XII. Zur Ver-
kehrsgeographie der Seen Salzburgs und seiner
Nachbargebiete. - Mitt. Ges. Salzburger Landes-
kunde, 112/113: 575 - 588

SAUTER A. F. (1873): Flora des Herzogthums Salz-
burg, VI. Teil. Algen. - Mitt. Ges. Salzburger Lan-
deskunde, 13: 17 - 23

WALLMANN H. (1868): Die Seen der Alpen. - Z.
DOAV, 4: 1 - 117

ZILINER F. V.(1865): Salzburgische Fischer- und
Seeordnungen. - Mitt. Ges. Salzburger Landes-
kunde, 5: 80 - 104
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4.3 Tappenkarsee (Gemeinde Kleinarl)

4.3.1 Allgemeines

Das Tappenkar liegt am westlichen Rand der Rad-
stidter Tauern (Pongau) und ist gleichzeitig der
stdlichste Teil des Kleinarltales. Der in 1.733 m
Héhe gelegene Tappenkarsee ist einer der grofiten
natiirlichen Seen in der subalpinen Stufe der Ost-
alpen (HEISELMAYER 1980). Er entstand nach der
letzen Eiszeit (SEEFELDNER 1961). Eine Barriere
zwischen dem heutigen Maierkogel und dem Weil3-
grubenkopf (Kalk- und Dolomitriegel) fithrte zu
verstirkter Tiefenschiirfung des Gletschers und so
zur Auskolkung des heutigen Seebeckens (,,Eng-
stellen-See, KUHN 2008). Nach dem Rickgang des
Eises setzte die Seenbildung im Bereich des Kolkes
ein. Zu Beginn des Postglazials war er sicher noch
um ein Viertel gréBer als heute. Seither wird er
stetig von Siden her angefillt, wie eine typische
Anlandungszone mit Schwemmmaterial zeigt (HEI-
SELMAYER 1980).

Als eine Folge der komplizierten Alpenentstehung
treffen im Gebiet unterschiedlichste Gesteine zu-
sammen (Tauernfenster). Der Tappenkarsee ist in
den nérdlichen teils felsigen, teils phyllitischen Teil
eingebettet. An seiner rechten Seite erheben sich
die Kalke des Gamskarkopfes, Stierkopfes und
Wildkarkopfes, an seiner linken der dolomitische
Malerkopf und der phyllitische Kardeiskopf.

Der See galt der Sage nach als unergriindlich. Wer
seine wirkliche Tiefe in Erfahrung bringen wollte,
war dem Tod verfallen (WALLMANN 1868). In der
Realitdt ist der See nach den Aufnahmen FUGGERS
(1908) knapp 48 m tief. An seinem sumpfigen
Studende ist der See 360 m, am steinigen Ostende

R — T
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Abbildung 4.3.1: Tappenkarsee (Quelle: http://www.wanderindex.de/images/tappenkarsee.jpg, 2008)

dagegen nur mehr 100 m breit. Der Tappenkarsee
erhilt zahlreiche Zuflisse aus dem Phyllitgebiet am
westlichen Ufer und den Hauptzufluss aus dem
langen Tal im Stiden (FUGGER 1908). Neben dem
oberflichlichen Abfluss entwissert der See auch
unterirdisch tber die in den Abhingen des Maier-
kogels entspringende Quelle.

Die fischereiliche Bewirtschaftung des Gewissers
oblag im Mittelalter den Erzbischéfen von Salz-
burg. Er zihlte zu den Hofkiichenseen der Erzbi-
schofe, welche die wohlschmeckenden Saiblinge
sehr schitzten (ZILLNER 1865, FREUDLSPERGER
1915, 1921, 1936, PETZ-GLECHNER & PETZ 2004).
Nach Kollmann beherbergt der See die Bachforel-
le, den Saibling und die Koppe (JAGER & SCHIL-
LINGER 1988).

Heute erfolgt die Bewirtschaftung von der Guts-
verwaltung Nesselrode. Im See leben neben den
kleinen Schwarzreuter Seesaiblingen auch zahlrei-
che Elritzen. Nach neueren Untersuchungen
stammen die Saiblinge des Sees aus dem Konigssee
(JAGER & SCHABER 2004, JAGER et al.; in Vorberei-
tung)

Das Gebiet rund um den Tappenkarsee zieht seit
jeher zahlreiche Bergwanderer an, weshalb im
Gebiet des "hertlichen, dunkelgriinen Hochsees"
(WALLMANN 1868) Berghiitten und Berghiuser
errichtet wurden (MULLER 1974). Im unmittelba-
ren Einzugsgebiet befinden sich die Tappenkarsee-
alm und die Tappenkarseehiitte. Das Gebiet wird
vor allem durch Pferde beweidet.
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Abbildung 4.3.2: Geographische Lage des Tappenkarsees
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Abbildung 4.3.4: Tappenkarsee Orthofoto (Quelle: SAGIS)

4.3.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten

Tabelle 4.3.1: Geografische Daten des Tappenkarsees

Koordinaten im BMN Rechtswert m 449 600
Hochwert m 228 600
Geografische Linge Ost 13°19¢
Geografische Breite Nord 47°11°¢
Hohenangabe m . A 1762
Einzugsgebiet inkl. See E km?
Umgebungsfaktor E/F 1
Tabelle 4.3.2: Morphometrische Parameter des Tappenkarsees
Sechohe bei MW h m . A 1762
Seefliche bei MW F ha 23.8
Volumen bei MW v m? 6723 000
Linge Linax m 1090
Breite bimax m 360
Tiefe Zm m 47,65
mittlere Tiefe Zmittl m 28,25
relative Tiefe Ze % 7,98
kritische Tiefe Zer m 23,0
Umfang L m 2523
Uferentwicklung D 1 1,46
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Tabelle 4.3.3: Hydrologische Angaben zum Tappenkarsee

Wassertiefe Spiegelfliche Inhalt
m m? m’
Schichten Summen
0 238 000 0
1,5 230 000 351 000 351 000
3 222 500 339 500 690 500
5 213 000 435 500 1126 000
6 207 000 210 000 1336 000
9 192 500 599 000 1935 000
10 187 800 190 000 2125 000
12 182 000 370 000 2495 000
15 174 000 534 000 3029 000
20 160 000 835 000 3 864 000
25 146 000 764 500 4 628 500
30 130 450 689 500 5318 000
35 108 000 594 000 5912 000
40 83 750 478 000 6 390 000
45 36 350 292 000 6 682 000
47,65 0 32000 6 714 000
4.3.3 Probenahmetermine
In der folgenden Tabelle sind die Probenahmeter-
mine im Tappenkarsee zusammengefasst.
Tabelle 4.3.4: Probenahmetermine am Tappenkarsee
Physikalische und chemische Untersuchungen Phytoplankton Zoobenthos
18.08.1999 18.08.1999 18.08.1999
27.08.2001 27.08.2001

4.3.4 Zufluss - Abfluss

Am westlichen Ufer munden zahlreiche kleine
Biche in den Tappenkarsee. Der Hauptzufluss
kommt aus dem Tappenkar im Siden. Oberflich-
lich wird der See im Nord-Osten uber den Klein-
arlbach in Richtung Jigersee entwissert. Ein Teil
des Wassers verlidsst den See unterirdisch tiber eine
noérdlich des Sees in etwa 1.670 m Seeh6he gelege-
ne rheokrene Quelle. Das Wasser dieser Quelle
stammt entsprechend den chemischen Daten aus

einer Seetiefe zwischen 9 und 12 m, was sich vor
allem am Nitrat-Stickstoff- und Sulfatgehalt erken-
nen lisst, die unterhalb von 12 m eine auffillige
Zunahme aufweisen. Der Nachweis von plankti-
schen Algen im Abfluss (z. B. die Kieselalge Sy-
nedra acus) belegt eindeutig den See als Ursprung
des Wassers. In Tabelle 4.5.3 entsprechen die Kon-
zentrationen der unterlegten Seetiefen den mogli-
chen Seetiefen, von denen die Quelle gespeist wird.

Tabelle 4.3.5: Physikalische und chemische Parameter des Quellabflusses des Tappenkarsees. Die unterlegten Felder aus
dem See entsprechen weitgehendst dem Wasser des Quellabflusses

°C pH el. Ca+Mg Alk. Ca Na K Cl PGes PGel NO3-N ' NO2-N | NH4-N SO4
(25°C)
Datum uS/cm | mval/l | mval/l  mval/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Quelle 9,0 | 814 165 1,75 1,60 125 0,38 | 015 1,17 | 0,004 0,001 & 0,224 = 0,005 0,025 8,33
See
9m | 10,7 8,03 147 1,52 1,38 | 1,15 0,38 | 0,15 | 1,18 | 0,005 0,002 @ 0,207 0,005 0016 = 8,34
12m 7,3 | 8,03 153 1,59 | 1,43 123 0,38 0,15 @ 1,16 = 0,005 0,001 0,233 0,005 = 0024 981
20m 39 7,75 182 | 1,89 1,64 | 1,46 0,38 053 | 1,19 0,004 0,001 | 0276 | 0,005 0,016 14,0
4.3.5 Physikalische und chemische Messdaten
4.3.5.1 Sichttiefe

Die Sichttiefe des Tappenkarsees betrug 1999 nach
3 bis 4 Tagen heftiger Regenfille 3,2 m; 2001 lag
sie bei 5,3 m (Abbildung 4.4.5).
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Tappenkarsee: Sichttiefe (m)

1999

Sichttiefe (m)
w
o
o

5,00

6,00

2000 2001

Abbildung 4.3.5: Sichttiefe (m) im Tappenkarsees

4.3.5.2 Temperatur

Der Tappenkarsee bildet im Sommer eine deutliche
thermische Schichtung aus (Abb. 4.3.6). Die
durchmischte Obetrflichenschicht reicht bis in 6 m

Tiefe, die anschlieBende Temperatursprungschicht
bis 20 m. Ab 20 m Tiefe liegt die Temperatur ziem-
lich konstant zwischen 3,9 °C und 3,3 °C.

Tappenkarsee: Temperatur (°C)

0,0 5,0

10,0 15,0 20,0

0 !

10 A

15

20 A

25 A

Tiefe (m)

30 1

35 1

40 -

45 A

—e— 1999
—e— 2001
4 Quelle 1999

Abbildung 4.3.6: Temperatur (°C) im Tappenkarsee und in der Quelle

4353  pH-Wert

Abbildung 4.3.7 zeigt das Tiefenprofil des pH-
Werts in beiden Untersuchungsjahren. Der pH-
Wert nimmt von der Oberfliche zum Grund hin
ab. Der niedrigste Wert wurde mit 7,41 in 40 m
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Tiefe (2001) gemessen. 2001 zeigt sich ein Spit-
zenwert (Maxy m Tiefe: 8,32) zwischen 6 und 12 m
Wassertiefe, was auf die Photosynthesetitigkeit des
Phytoplanktons in dieser Schicht hinweist.



Tappenkarsee: pH-Wert
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Abbildung 4.3.7: pH-Wert im Tappenkarsee und in der Quelle

4.3.5.4
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Elektrische Leitfihigkeit

Tappenkarsee:
Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C)

puS/cm
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Abbildung 4.3.8: Leitfdhigkeit im Tappenkarsee und in der Quelle

Die elektrische Leitfihigkeit verlief in beiden Un-
tersuchungsjahren recht dhnlich (Abb. 4.3.8) Die
geringere Leitfihigkeit in der Schicht bis 12 m wird
durch die Photosynthesetitigkeit des Phytoplank-
tons verursacht. Sie liegt um 150 pS/cm und ist

4.3.5.5

Der Tappenkarsee ist bis zum Grund ausreichend
mit Sauerstoff versorgt. Vom Beginn der Tempera-
tursprungschicht an nehmen der Sauerstoffgehalt
und die relative Sauerstoffsittigung (Abb. 4.3.9)

Sauerstoff

damit um 40 bis 50 uS/cm niedriger als in der
Tiefenschicht. In der Temperatursprungschicht bis
20 m erfolgt ein rascher Anstieg auf rund
190 uS/cm und erreicht Uber Grund rund 200
uS/cm.

deutlich ab. Die fur Salmoniden kritische Grenze
von 4 mg/l wird nicht jedoch unterschritten
(1999 iiber Grund: 4,7 mg/L 2001 iiber Grund: 5,4 mg/l)
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Tappenkarsee: Sauerstoffgehalt (mg/l) Tappenkarsee: Sauerstoffsattigung (%)

mg/l % Séttigung
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Abbildung 4.3.9: Sauerstoffgehalt (mg/1) und Sauerstoffsittigung (%) im Tappenkarsees

4.3.5.6 Gesamtphosphor

Tappenkarsee: Gesamtphosphor (mg/l)
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35
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Abbildung 4.3.10: Gesamtphosphor (mg/1) im Tappenkarsee

Erwartungsgemil ist der See mit Phosphorkon- von aullen durch die kurz vor den Probenahmen
zentrationen zwischen 0,003 und 0,0066 mg/l erfolgten Starkniederschlige verursacht. Der ge-
nihrstoffarm  (Abb. 4.3.10). Die etwas hoheren wichtete Mittelwert des Gesamtphosphors erreich-
Konzentrationen in der Oberflichenschicht des te in beiden Untersuchungsjahren 0,005 mg/1.

Sees im Sommer 1999 wurden durch den Eintrag

54



4.3.5.7 Gel6ster Phosphor

Tappenkarsee: Geloster Phosphor (mg/l)
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Abbildung 4.3.11: Geloster Phosphor (mg/1) im Tappenkarsee

Entsprechend dem geringen Gehalt an Ge-
samtphosphor lagen auch die Konzentrationen des
geldsten Gesamtphosphors in einem sehr niedrigen
Bereich (Abb. 4.3.11).
In beiden Jahren wurden die héchsten Werte in der

4.3.5.8 Nitrat-Stickstoff

Obetflichenschicht erreicht (maxigge: 0,0018 mg/1;
maxzoo1: 0,0029 mg/1). Die volumsbezogene mittle-
re Konzentration des gelosten Phosphors lag in
beiden Untersuchungsjahren bei 0,002 mg/1.

Tappenkarsee: Nitrat-Stickstoff (mg/l)
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Abbildung 4.3.12: Nitrat-Stickstoff (mg/1) im Tappenkarsee und in der Quelle

Die Tiefenverteilung zeigt an beiden Untersu-
chungsterminen einen identischen Verlauf, wobei

1999 das Konzentrationsniveau um etwa 0,100
mg/1 hoher liegt. Die in der Obetflichenschicht
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bis 10 m Tiefe einheitlich geringen Nitratkonzent-
rationen werden durch die Assimilationstitigkeit
des Phytoplanktons verursacht. Vom Beginn der
Temperatursprungschicht an, die zumindest 1999
auch etwa die euphotische Grenze ist, nimmt der
Gehalt zu (Abbildung 4.3.12).

4.3.5.9 Ammonium-Stickstoff

Der héchste Messwert wurde 1999 in 40 m Tiefe
mit 0,329 mg/I erreicht.

Der gewichtete Mittelwert des Nitratstickstoffs
betrug 1999 0,249 mg/1 und 0,163 mg/l im Jahr
2001.

Tappenkarsee: Ammonium-Stickstoff (mg/l)

0,00 0,01

mg/|

0,03 0,04 0,05

0 I &
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30 1

35 1

40 ~
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—e—1999
—e— 2001
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Abbildung 4.3.13: Ammonium-Stickstoff (mg/l) im Tappenkarsee und in der Quelle

In Abbildung 4.3.13 ist das Tiefenprofil des Am-
monium-Stickstoffs dargestellt. 2001 wurden im
Allgemeinen niedrigere Werte als 1999 gemessen.
Generell sind die Ammonium-Konzentrationen als
geting einzustufen (min 20016 m riete: 0,016 mg/;
max 1999 ¢ m Tiere: 0,020 mg/l). Im August 2001
lagen die Konzentration ab 15 m Tiefe um

4.3.5.10 Ionenbilanzen

In Tabelle 4.3.6 sind die Daten fur die Ionenbilan-
zen der Untersuchungen 1999 und 2001 zusam-
mengefasst. Die Alkalinitit nimmt zum Grund hin
zu, ist aber geologisch bedingt relativ niedrig
(minzoo1: 1,33 mval/l; max1999 aber Grund:

1,72 mval/l). Die niedrigen Kalzium- und Magne-
siumwerte belegen, dass es sich um ein weiches
Gewisser handelt. Die Natrium- und Kaliumkon-
zentrationen sind ebenfalls gering (max Nazooo:
0,45 mg/l; max Kigo: 0,53 mg/1).
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0,012 mg/l. Die starke Variabilitit der Konzentra-
tionen im Jahr 1999 ist zumindest in den ober-
flachlichen Wasserschichten durch die Starknieder-
schlige erklirbar.

Die  volumsbezogene  mittlere ~Ammonium-
Stickstoff-Konzentration betrug 1999 0,020 mg/1
und 2001 0,012 mg/1.

Nitrit lag mit 0,007 mg/1 (2001) und 0,005 mg/]
(2001) immer knapp an der Nachweisgrenze. Der
Chloridwert ist sehr niedetr (minsoi: 0,19 mg/l;
maxigee: 1,23 mg/l), 2001 wurde in der gesamten
Wassersaule nur 0,19 mg/1 gemessen. Sulfat nimmt
ab zirka 20 m Tiefe zum Grund hin zu (maxig:

19,6 mg/1).



Tabelle 4.3.6: Ionenbilanzen fiir den Tappenkarsee 1999 und 2001

1999
Tiefe Temp. Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m °C mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 12,1 1,53 1,39 1,20 0,38 0,53 0,006 0,002 0,199 0,005 0,016 1,15 8,68 -0,0430 ANIONEN
3 12,1 1,52 1,39 1,21 0,38 0,53 0,005 0,002 0,197 0,005 0,019 1,15 8,69 -0,0532 ANIONEN
6 12,0 1,53 1,38 1,21 0,38 0,53 0,006 0,002 0,203 0,005 0,030 1,20 8,76 -0,0361 ANIONEN
9 10,7 1,52 1,38 1,15 0,38 0,15 0,005 0,002 0,207 0,005 0,016 1,18 8,34 -0,0465 ANIONEN
12 7,3 1,59 1,43 1,23 0,38 0,15 0,005 0,001 0,233 0,005 0,024 1,16 9,81 -0,0566 ANIONEN
20 3,9 1,89 1,64 1,46 0,38 0,53 0,004 0,001 0,276 0,005 0,016 1,19 14,00 -0,0449 ANIONEN
30 3,8 1,93 1,67 1,49 0,38 0,53 0,003 0,001 0,299 0,005 0,022 1,23 15,00 -0,0568 ANIONEN
40 3,7 2,02 1,70 1,55 0,38 0,53 0,003 0,001 0,329 0,005 0,016 1,20 17,80 -0,0543 ANIONEN
47 3,7 2,07 1,72 1,58 0,38 0,53 0,003 0,001 0,325 0,005 0,024 1,20 19,60 -0,0618 ANIONEN
2001
Tiefe Temp. Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m °C mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 15,8 1,42 1,33 1,22 0,15 0,11 0,0052 0,0029 0,097 0,007 0,0160 0,19 8,8 -0,0900 ANIONEN
3 15,5 1,42 1,30 1,22 0,13 0,11 0,0056 0,0023 0,100 0,007 0,0140 0,19 8,8 -0,0611 ANIONEN
6 13,7 1,44 1,31 1,23 0,14 0,11 0,0058 0,0023 0,100 0,007 0,0097 0,19 8,9 -0,0530 ANIONEN
9 10,8 1,39 1,28 1,17 0,14 0,08 0,0062 0,0023 0,100 0,007 0,0110 0,19 7,9 -0,0528 ANIONEN
12 7,8 1,41 1,30 1,19 0,14 0,09 0,0066 0,0029 0,130 0,007 0,0120 0,19 8,7 -0,0696 ANIONEN
20 3,7 1,65 1,47 1,39 0,18 0,11 0,0039 0,0018 0,190 0,007 0,0100 0,19 12 -0,0671 ANIONEN
30 3,3 1,70 1,51 1,43 0,20 0,13 0,0039 0,0015 0,220 0,007 0,0120 0,19 13 -0,0770 ANIONEN
40 3,3 1,75 1,52 1,47 0,23 0,14 0,0041 0,0017 0,240 0,007 0,0130 0,19 15 -0,0773 ANIONEN
45 3,3 1,77 1,53 1,48 0,45 0,46 0,0047 0,0016 0,240 0,007 0,0100 0,19 15 -0,0497 ANIONEN
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4.3.6 Biologische Parameter

4.3.6.1

1999 wurde neben der Summenprobe von 12 m bis
0 m auch in verschiedenen Tiefenstufen das Al-
genplankton arten- und mengenmiBig analysiert
(0,5m,3m,6m,9m,12m, 20 m, 30 m, 40 m und
tber Grund). In Tabelle 4.3.7 sind die Arten aufge-

Phytoplankton

listet und in Abbildung 4.3.14 die Biomassenanteile
der Grofigruppen dargestellt. Die Artenzahl ist mit
10 Nachweisen gering. Die mittlere Gesamtbio-
masse in der Schicht bis 12 m ist mit rund 210
mg/m? niedrig,

Tabelle 4.3.7: Artenliste des Phytoplanktons im Tappenkarsee 2001

Artenliste

Sommer 2001

BACILLARIOPHYCEAE (Kieselalgen)

Cyclotella comensis

Cyclotella comta

Synedra acus + sp.

DINOPHYTA (Dinoflagellaten)

Gymnodininm helveticum

Gymmnodininm uberrimum

Gymnodininm k. sp.

Peridininm cf. umbonatum +sp.

B

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas erosa + sp.

Cryptomonas sp. S

A

Rhodomonas minnta

Tappenkarsee: Phytoplankton Biomassen (mg/l)

mg/l
0 50 100 150 200 250 300
0 < I : —
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Abbildung 4.3.14: Phytoplankton: Vertikalverteilung der Biomasse der GroBgruppen (mg/m?)

4.3.6.2

Aus dem Tappenkarsee wurden insgesamt 4
Benthosproben (2-3 m, 5-6 m, 20-25 m und 47-
48 m) untersucht. In Tabelle 4.3.8 ist die Artenliste
der bodenlebenden Evertebraten zusammenge-
fasst, in Tabelle 4.3.9 die Individuenzahlen in den
einzelnen Tiefenstufen.

Insgesamt konnten 51 Taxa nachgewiesen werden.
Hinsichtlich der Arten waren die Crustaceen (13
Taxa) und die Fadenwirmer (12 Taxa) dominie-

Zoobenthos
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rend. Die Individuenzahlen lagen zwischen 46.000
Ind/m? und 203.000 Ind/m? (v. a. Crustaceen und
Nematoden). Die Biomasse nimmt von 79 g/m? in
2 bis 3 m Tiefe auf 0,5 g/m? in 47 bis 48 m ab.
Crustaceen und Zuckmiickenlarven bestreiten den
Haupanteil der Biomassen (Abbildung 4.3.16).



entschieden wurde, ob es sich um die Art S. ste/la-
tus, 8. rotundipennis oder S.nigricornis handelte.

Im Litoral des Sees bzw. im Mindungsgebiet von
Zuflissen wurde von SCHMALL (1951) die Trichop-
tere Stenophylax nachgewiesen, wobei jedoch nicht

Tabelle 4.3.8: Artenliste der benthischen Evertebraten im Tappenkarsee 1999

Artenliste Sc;r;l()rr;er Artenliste Sc;r;l()rr;er
TARDIGRADA (BARTIERCHEN) CLADOCERA (WASSERFLOHE)
Tardigrada Cladocera
Tardigrada Gen. sp. x Alona affinis x
BIVALVIA (MUSCHELN) Bosmina longispina x
Sphaeriidae Chydoridae x
Sphaeriidae Gen.sp. x Ephippium x
ROTATORIA (RADERTIERE) Ephippium (¢f. Alona affinis) x
Rotatoria COPEPODA (RUDERFUBER)
Bdelloidea X Cyclopoida
Collotheca sp. x Cyclops abyssorum tatricus x
FADENWURMER (NEMATODA) Cyclops cf. abyssorum tatricus x
Dotylaimida Paracyclops fimbriatus x
Dorylaimoides df. elegans (DE MAN, 1876) x Cyclopoida/Harpacticoida
Dorylaimidae Gen. sp. (juv.) X Hatpacticoida
Nygolainus laevis THORNE, 1930 x Attheyella cf. crassa x
Monbhysterida Attheyella crassa x
Eumonhystera similis (BUTSCHLI, 1873) x OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)
Monhystrea paludicola DE MAN, 1881 x Candona candida (O.F. Miiller, 17706) x
Monbystera stagnalis BASTIAN, 1865 X Candona neglecta SARS, 1887 X
Monbhystera sp. Candona sp. x
Mononchina Cypria ophtalmica JURINE, 1820) x
Mononchus truncatus BASTIAN, 1865 x Ostracoda Gen. sp. x
Enoplida CHIRONOMIDAE (ZUCKMUCKEN)
Tobrilus gracilis ( BASTIAN, 1865) x Chironimini
Tobrilus ¢f. allophysis STEINER, 1919) x Chironomini juvenil x
Tripyla glomerans BASTIAN, 1865 x Chironomus bernensis KLOTZ1I, 1973 x
Tylenchidae Chironomus juvenil x
Tylencholaimus of. crassus x Paracladopelma sp. x
OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER) Diamesinae
Enchytraeidae Protanypus sp. x
Cognettia sp. x Orthocladiinae
Naididae Heterotrissocladius marcidus (WALKER, X
Chactogaster diastrophus X 1926) - - X
Nais commnis . Paracladins alpicola (ZETTERST., 1850) ‘y
o : : Parakiefferiella sp. x
Uncinais uncinata X - -
Tubificidac Prodiamesinae ,
- - - Prodiamesa olivacea (MEIGEN, 1818) x
Tubifex tubifex x o
Tubificidae Gen. sp. x Tan\ttarsml :
Micropsectra sp. x
Tanytarsini juvenil x
Tabelle 4.3.9: Abundanz (Ind/m?) der benthischen Evertebraten im Tappenkarsee 1999
Abundanz (Individuen/m?) 2-3m 5-6 m 20-25m | 47-48m
TARDIGRADA (Birtierchen) Tardigrada Gen. Sp. 1096 877
ROTATORIA (Ridertiere) Bdelloidea 2193
Rotatoria Collotheca sp. 2193
BIVALVIA (Muscheln)
Sphaeriidae Sphaeriidae Gen.sp 1316 219
NEMATODA (Fadenwiirmer)
Dorylaimida Dorylaimoides cf. elegans (DE MAN, 1876) 877
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Abundanz (Individuen/m?) 2-3m 5-6 m 20-25 m 47-48 m
Nygolaimus laevis THORNE, 1930 219
Dorylaimidae Gen. Sp. (juv.) 658
Chromatorida Ethmolaimus pratensis DE MAN, 1880 877 439 5921
Monhysterida Eumonbystera similis (BUTSCHLI, 1873) 1316 21711
Monhystera paludicola DE MAN, 1881 104606 7895
Monbystera stagnalis BASTIAN, 1865 10965 11842 40790 51316
Monbystera sp. 5044
Mononchina Mononchus truncatus BASTIAN, 1865 439 439
Enoplida Tobrilus gracilis (BASTIAN, 1865) 1316 25658 33114
Tobrilus cf. allophysis (STEINER, 1919) 439
Tripyla glomerans BASTIAN, 1865 877
Tylenchidae Tylencholaimus df. crassus 439
OLIGOCHAETA (Wenigborster)
Enchytracidae Cognettia sp. 439
Naididae Chactogaster diastrophus 2193 731
Nais communis 1096
Uncinais uncinata 439
Tubificidae Tubifex tubifex 877 219 1316
Tubificidae Gen. Sp. 658 219
CRUSTACEA (Krebstiere)
Cladocera Alona affinis 439
Bosmina longispina 219 658
Chydoridae 439
Ephhippium 731
Ephhippium (cf. Alona affinis) 877
Cyclopoida Cyclops abyssorum tatricus 1096 1974
Cyclops cf. abyssorum tatricus 219 329
Paracyclops fimbriatus 877 3509
Cyclopoida/Hatpacticoida Cyclopoida/Harpacticoida 2924
Attheyella ¢f. crassa 4386 2924
Attheyella crassa 1096 4825 4386
Harpacticoida 439
Ostracoda Candona candida (O.F. MULLER, 1776) 4386
Candona neglecta SARS, 1887 877 4386 219
Candona sp. 2193 1316
Cypria ophtalmica (JURINE, 1820) 64912 11404 2412
Ostracoda Gen. Sp. 1316 439
CHIRONOMIDAE (Zuckmiicken)
Chironomini Chironomini juvenil 439 439
Chironomus bernensis KLOTZLI, 1973 658 877
Chironomus juvenil 1535 219
Paracladopelma sp. 219
Diamesinae Protanypus sp. 658
Orthocladiinae Heterotrissocladins marcidus (WALKER, 1956) 658
Paracladins alpicola (ZETTERSTEDT, 1850) 658
Parakicfferiella sp. 439
Prodiamesinae Prodiamesa olivacea (MEIGEN, 1818) 658 219
Tanytarsini Micropsectra sp. 658 2193
Tanytarsini juvenil 439
Summe: | 114913 45615 202925 116997
Taxazahl: 35 22 20 8
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Abbildung 4.3.15: Abundanz (Ind/m?) der GroBgruppen im Tappenkarsee

Beziiglich der Abundanz dominierten bis 6 m Tiefe
die Crustaceen, wobei der Muschelkrebs Cypria
optalmica 64.912 Ind/m? malBgeblich beteiligt war
(Abb. 4.3.15). Die hochsten Abundanzen wurden
in 20 bis 25 m Tiefe mit rund 203.000 Ind/m?

erreicht. Den Hauptanteil bestreiten dabei Faden-
wurmer, vor allem Monobystera  paludicola mit
104.600 Ind/m?. Die Anzahl der Arten nimmt mit
der zunehmenden Seetiefe kontinuierlich von35
Taxa in 2-3 m Tiefe auf 8 in der gréBten Tiefe ab.

Tabelle 4.3.10: Biomassenanteile (g fw/m?) der Grofgruppen im Tappenkarsee

. N S .
GroBgruppe Biomasse (g fw/m?) in den einzelnen Tiefenstufen
2-3m 5-6m 20 - 25m 47 — 48 m
Zuckmucken 9,265 7,818 0,450
Wenigborster 0,048 0,162 0,287 0,163
Fadenwirmer 0,041 0,027 0,234 0,228
Krebstiere 68,932 16,228 2,463 0,095
Muscheln 0,732 0,134
Rest 0,123 0,002
Summe 79,142 24,371 3,434 0,486
Biomasseanteile (g fw/m2) der Grof3gruppen
in den einzelnen Tiefenstufen
90
80 @ Rest Ll
W Muscheln
70 W Krebstiere
‘;‘\E 60 B Fadenw irmer | |
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[
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Abbildung 4.3.16: Biomassenanteile (g fw/m?) der GroBgruppen im Tappenkarsee

In 2-3 m Tiefe wurden im Tappenkarsee Bio-
massewette von 79.152 mg fw/m? erreicht (va.
Crustaceen) dann sinkt die Biomasse bis zum

Grund hin aber kontinuierlich ab (S. Abb. 4.3.16).
Die Hauptgruppen bildeten dabei Krebstiere und
Zuckmickenlarven.
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4.3.6.3 Mollusken

Im Tappenkarsee konnten Zwischenwirtschnecken
fur humanpathogene Zerkarien nachgewiesen
werden. Vor allem am Schwemmkegel im siidlichen
Bereich des Gewissers war die FEiférmige
Schlammschnecke (Radix balthica) vertreten, welche
als Zwischenwirt fur Badedermatitis auslésende
Gabelschwanzlarven dient. Da auch einige Enten
im Tappenkarsee schwammen, kénnte der parasiti-
re Zyklus auch geschlossen werden. Im durchge-
fihrten Zerkarien Ausschwirmversuch traten aber
keine Gabelschwanzlarven auf.
Im August 2001 erreichte die Oberflichentempera-

Tabelle 4.3.11: Molluskenfunde im Tappenkarsee

tur 15,8 °C, was jedoch zu niedrig ist, um Zerka-
rien zum Ausschwirmen zu veranlassen. Aber
gerade der seichte siidliche Seebereich, kénnte sich
an warmen Sommertagen durchaus stirker erwir-
men. Generell ist die Gefahr fir Badedermatitis im
Tappenkarsee jedoch als vernachlissigbar einzu-
schitzen.

Interessant war der Fund der Kleinen Sumpfschne-
cke (Galba truncatula) in zahlreichen Quellaustritten
und seichten Kuhtritten. Galba truncatula hat als
Zwischenwirt des GroBen Leberegels (Fasciola
hepatica) ebenfalls eine medizinische Bedeutung.

Molluskenfunde

Art Individuendichte

Fundort

Radix balthica

spirlich bis hdufig

in schlammigen Bereichen der Sudseite

Galba truncatula

vereinzelt

bei Quellaustritten in Kuhtritten an der Westseite des Sees

Pisidinm sp.

miBig bis massenhaft

regelmiBig, aber vor allem an der Stdseite hiufig

4.3.6.4 Fische

Im Tappenkarsee besteht die Fischgesellschaft aus
Seesaibling (Salvelinus alpinus 1..) und der Elritze
(Phoxinus phoxinus L.). In Kollmanns Fischereikarte
von Salzburg ist zudem die Bachforelle und die
Koppe erwihnt (JAGER & SCHILLINGER 1988).
Phinologische und genetische Untersuchungen des

4.3.7 Zusammenfassung

Die beiden Sommeruntersuchungen im Tappenkar-
see zeigten, dass sich offenbar regelmillig ecine
sommerliche Temperaturschichtung aufbaut. Das
Gewisser ist bis zum Grund gut mit Sauerstoff
versorgt. Die fur forellenartige Fische kritische
Grenze von 4 mg/l wird nicht unterschritten. Ge-
nerell ist das Wasser weich, chlorid- und sulfatarm
und leicht alkalisch. Neben dem obetflichlichen
Abfluss verlidsst ein Teil des Wassers verldsst den
See unterirdisch uber eine nordlich des Sees in
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Saiblings weisen auf seine direkte Verwandtschaft
mit dem Saibling aus dem Koénigssee hin (JAGER et.
al., 2010). Der Einsatz der Fische, der sich grolen
Zuspruches an der Tafel des Erzbischofs erfreute,
dutfte bereits im 16./17. Jahrhundert erfolgt sein
(FREUDLSPERGER 1915).

etwa 1.670 m Seehdhe gelegene rheokrene Quelle.
Das Wasser stammt aus etwa 12 m Tiefe.

Im Jahr 2001 konnten Sichttiefen von tber 5 m
erreicht werden. Mit einem volumsbezogenen
mittleren Phosphorgehalt von 0,005 mg/l ist der
Tappenkarsee nihrstoffarm. Die Phytoplanktonun-
tersuchungen von 1999 belegten ein dementspre-
chend geringes Algenvorkommen. Die
Zoobenthosbiomasse war 1999 in einem mittleren
Bereich.
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4.4  Zauchensee (Gemeinde Altenmarkt)

4.4.1 Allgemeines

Am Ende des sudlich von Altenmarkt im Pongau
verlaufenden, knapp 10 km langen Zauchentales liegt
in 1.339 m Seehohe der Zauchensee in einer von
einem ehemaligen Gletscher ausgeschiirften Wanne.
Geologisch liegt er in den Gesteinsserien der sehr
kompliziert gebauten Radstddter Tauern. Die den See
umgebenden Formationen sind von mesozoischen
Kalken und Dolomiten bestimmt.

Der See befand sich im 18. Jhdt. im Besitz des Virgi-
lianischen Konvikts wie FREUDLSPERGER (19306) in
seiner "Kutrzen Fischereigeschichte des Etrzstiftes
Salzburg" erwihnt. Derzeit ist er in Privatbesitz.

Seit Ende der 1960er-Jahre erfolgte eine rasche tou-
ristische ErschlieBung des verkehrstechnisch leicht
erreichbaren Gebietes (MULLER 1974, JAGER und

SCHABER 2004) vor allem als Skiregion. Im siidlichen
Anschluss an den See liegt eine Hotelsiedlung, von
der aus die umgebenden Hoéhen durch zahlreiche
Schilifte erschlossen wurden. Seit 1986 dient der See
als Wasserspeicher zur Beschneiung der Pisten. Im
Sommer wird er fiir den Wassersport und als Fisch-
wasser genutzt.

In KOLLMANN's Fischereikarte von Salzburg von
1898 (JAGER & SCHILLINGER 1988, 2003) wurden fiir
den Zauchensee die Bachforelle, Seeforelle und der
Saibling angefiihrt. Gegenwirtig werden Bach- und
Regenbogenforelle, Seesaibling, Koppe und Griind-
ling nachgewiesen. Die Salmoniden werden regelmi-
Big nachbesetzt.

Abbildung 4.4.1: Zauchensee (Quelle: www.gruendlers.at)

Die votliegenden Untersuchungen sind das Ergeb-
nis der Auswertung der bisherigen Beweissiche-
rung Uber die Auswirkung der Wasserentnahme
fir die Pistenbeschneiung auf den See durch die
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Zauchensee-Liftgesellschaft Benedikt Scheffer
GmbH, Altenmarkt, der fir die Verwendung der
Daten hiermit gedankt wird.



4.4.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten
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Abbildung 4.4.2: Geographische Lage des Zauchensees

Tabelle 4.4.1: Geografische und morphometrische Daten des Zauchensees

Koordinaten im BMN Rechtswert m 459 355
Hochwert m 239 820
Geografische Linge Ost 13° 27
Geografische Breite Nord 47°18'
Hohenangabe m . A 1.339
Einzugsgebiet inkl. See E km? 10,2
Umgebungsfaktor E/F 1 317
Sechohe bei MW h m i A, 1.339
Seefliche bei MW F ha 3,2
Volumen bei MW Vv m? 93.550
Linge Lmas m 330
Breite Dumax m 140
Tiefe Zm m 6,8
mittlere Tiefe Zmittl m 2,4
relative Tiefe Zr % 3.0
kritische Tiefe Zer m 13,4
Umfang L m 830
Uferentwicklung Dy, 1 1,31
Tabelle 4.4.2: Spiegelflichen und Volumina des Zauchensees
Wassertiefe Spiegelfliche Inhalt
m m? m?®
Schichten Summen
0 32.000 0 0
1 26.460 29.230 29.230
2 20.430 23.445 52.675
3 14.890 17.660 70.335
4 9.350 12.120 82.455
5 4.180 6.765 89.220
6 2.460 3.320 92.540
6,5 980 860 93.400
6,8 0 150 93.550
Der See wurde im Jahr 1986 durch ein Steinwehr um
70 ¢cm hoher gestaut.
4.4.3 Probenahmetermine
In Tabelle 4.4.3 sind die Probenahmetermine der im Sommer und im Winter wihrend der Eisbede-
einzelnen Untersuchungen des Zauchensees zusam- ckung auf chemische und physikalische Parameter,
mengefasst. Seit Herbst 1994 wird der See regelmaBig das Phyto- und das Zooplankton untersucht.
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Tabelle 4.4.3: Probenahmetermine am Zauchensee

Chemische und physikalische Untersuchungen Phytoplankton Zooplankton

01.09.1994, 17.02. 1995, 08.08.1995, 01.09.1994, 17.02.1995, 08.08.1995, 01.09.1994, 17.02.1995, 08.08.1995,
10.01.1996, 25.02.1996, 29.08.1996, 10.01.1996, 25.02.1996, 29.08.1996, 10.01.1996, 25.02.1996, 29.08.1996,
16.02.1007, 07.08.1997, 22.02.1998, 16.02.1007, 07.08.1997, 22.02.1998, 16.02.1007, 07.08.1997, 22.02.1998,
25.08.1998, 28.02.1999, 25.08.1999, 25.08.1998, 28.02.1999, 25.08.1999, 25.08.1998, 28.02.1999, 25.08.1999,
28.02.2000, 22.08.2000, 17.02.2001, 28.02.2000, 22.08.2000, 17.02.2001, 28.02.2000, 22.08.2000, 17.02.2001,
20.08.2001, 25.02.2002, 20.08.2002, 20.08.2001, 25.02.2002, 20.08.2002, 20.08.2001, 25.02.2002, 20.08.2002,
24.02.2003, 19.08.2003, 22.02.2004, 24.02.2003, 19.08.2003, 22.02.2004, 24.02.2003, 19.08.2003, 22.02.2004,
11.08.2004, 05.03.2005, 10.08.2005 11.08.2004, 05.03.2005, 10.08.2005 11.08.2004, 05.03.2005, 10.08.2005

4.4.4 Zuflusse und Abfluss

Der Hauptzufluss des Sees (Zu 6) entwissert das
siidliche Einzugsgebiet. Uber ihn gelangt ein Drittel
des Wassers in den See. Aus dem restlichen Einzugs-
gebiet miinden noch weitere sieben kleine Zubringer
in den Zauchensee (Abb. 4.4.3).

Zufluss 8

L Zufluss. 7

Abb. 4.4.3: Zuflusse zum Za

uchensee (Quelle: SAGS)

Entwissert wird der See tber den Zauchenbach, der
nach 10 km 6stlich von Altenmarkt in die Enns mun-
det. Die Wasserfiihrungsdaten der Untersuchungs-
termine sind in Tab. 4.4.4 dargestellt.

%

Tabelle 4.4.4: Wasserfuhrung (Q,1/s) in den Zuflissen (Zu 1 bis Zu 8) und im Abfluss "Zauchenbach". Untetlegt: Wintertermin

Wasserer-
Datum Zul Zu 2 Zu3 Zu 4 Zu5 Zu 6 Zu7 Zu8 Abfluss neuerungszeit

(Tage)
7.8.1997 4,0 25,0 1,0 7,0 6,0 45,0 9,0 22,0 115,0 9,4
22.2.1998 0,3 1,8 0,1 0,3 0,4 43 0,8 2,0 10,6 102,1
25.8.1998 8,0 12,0 23,0 26,0 2,0 45,0 7,0 2,0 125,0 8,7
25.8.1999 4,0 8,0 15,0 18,0 1,0 27,0 4,0 1,0 78,0 13,9
20.8.2002 8,0 7,0 9,0 12,0 10,0 10,0 2,0 1,0 58,0 18,7
19.8.2003 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 1,0 1,0 24,0 45,1
11.8.2004 2,6 2,8 34 2,8 3,5 6,6 0,3 0,3 22,0 49,2
10.8.2005 4,0 8,1 34 5,3 7,8 3,8 0,7 0,7 34,0 31,8

Das Wasservolumen des Zauchensees tauscht sich im
Sommer durch den natiirlichen Zufluss theoretisch in
etwa 25 Tagen einmal aus. Die bisher beobachtete
Schwankungsbreite liegt zwischen 9 und 49 Tagen.
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Aus der einzigen vorhandenen Wintermessung ergab

sich ein Wasseraustausch in 102 Tagen bzw. rund 3,5
Monaten.



Die Mittelwerte des Gesamtphosphors variieren in
den einzelnen Zufliissen im Sommer zwischen 0,006
mg/l im Zufluss 3 und 0,023 mg/l im Zufluss 4. Die
maximalen Einzelkonzentrationen bewegen sich
zwischen 0,0111 mg/] im Zufluss 2 und 0,136 mg/1
im Zufluss 4 (Tab. 4.4.5).

Die Konzentrationen der Summe Nitrat- und Am-
monium-Stickstoff (Tab. 4.4.6) liegen in den Zuflis-
sen im Sommerdurchschnitt zwischen 0,13 mg/l

(Zu7) und 0,26 mg/l im Zufluss 4. Das Einzelmaxi-
mum von 0,75 mg/l wurde ebenfalls im Zufluss 4
gemessen.

Die Bilanz zwischen Zufuhr und Austrag dieser
Pflanzennihrstoffe  ist weitgehend ausgeglichen,
soweit dies aus den stichprobenartigen Messungen
abgeleitet werden kann. Der starke Austrag beider
Parameter im August 1998 beruht auf starken Nie-
derschligen vor der Probenahme.

Tabelle 4.4.5: Gesamtphosphorkonzentrationen (mg/1) in den Zufliissen und im Zauchenbach (Abfluss), Zufluss- (Ein), Abfluss-
frachten (Aus) und Verinderung des Phosphorinhaltes im See (A); unterlegt: Wintertermine

Datum Zul Zu?2 Zu3 Zu 4 Zu5 Zu 6 Zu7 Zu 8 Abfluss Ein Aus A
(mg/h) | (mg/h)  (mg/h) | (mg/) (mg/h) | (mg/l) (mg/h) | (mg/h  (mg/D ® ® ®
1.9.1994 0,0185 0,0018 0,0055 0,0203 0,0263 0,0009
17.2.1995 0,0041 0,0074 0,0046 0,0286
8.8.1995 0,0120 0,0074 0,1357 0,0065 0,0046 0,0231 0,0268 0,0166
7.8.1997 0,0074 0,0018 0,0166 0,0212 0,0969 0,0231 0,0092 0,0083 0,0138 184 137 47
22.2.1998 0,0083 0,0018 0,0083 0,0277 0,0572 0,0037 0,0277 0,0203 0,0138 10 13 -3
25.8.1998 0,0018 0,0074 0,0028 0,0055 0,0231 0,0323 0,0111 0,0185 0,0268 166 289 -123
25.8.1999 0,0065 0,0074 0,0055 0,0037 0,0028 0,0111 0,0102 0,0083 0,0342 51 230 -180
22.8.2000
20.8.2001 0,0092 0,0111 0,0037 0,0046 0,0166 0,0240 0,0175 0,0092 0,0138
20.8.2002 0,0028 0,0074 0,0028 0,0065 0,0037 0,0222 0,0157 0,0074 0,0111 41 56 -15
19.82003 = 0,0148 = 00037 = 00028 = 00046 = 00046 = 00194 00138 0,023 0,0129 18 27 9
11.8.2004 0,0166 0,0092 0,0111 0,0037 0,0046 0,0092 0,0166 0,0286 0,0111 18 21 -3
10.8.2005 0,0028 0,0065 0,0018 0,0231 0,0046 0,0092 0,0129 0,0055 0,0083 24 24 -1
Tabelle 4.4.6: Summe von Nitrat- und Ammonium-Stickstoff (mg/1) in den Zuflissen und im Zauchenbach (Abfluss), Zufluss-
(Ein), Abflussfrachten (Aus) und Verinderung des Stickstoffinhaltes im See (A); unterlegt: Wintertermine
Datum Zul Zu?2 Zu3 Zu 4 Zu 5 Zu 6 Zu7 Zu 8 Abfluss Ein Aus A
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l)  (mg/l) = (mg/l) = (mg/l) (mg/1) ® ® ©
1.9.1994 0,1815 0,1290 0,0960 0,5183 0,4973 0,0660
17.2.1995 0,2573 0,2817 0,2207 0,5018
8.8.1995 0,1558 0,2957 0,7476 0,0838 0,1196 0,1964 0,1594 0,0927
7.8.1997 0,1160 0,2235 0,5246 0,4087 0,1294 0,1069 0,1387 0,1156 0,2372 2703 2357 346
22.2.1998 0,3164 0,4054 0,1532 0,3377 0,2778 0,1868 0,3297 0,1563 0,3662 283 335 -53
25.8.1998 0,2173 0,1714 0,212 0,1001 0,6057 0,197 0,1068 0,1157 0,6796 3527 7340 -3813
25.8.1999 0,1179 0,1385 0,1945 0,0735 0,0649 0,148 0,1265 0,0784 0,1678 1965 1131 834
22.8.2000
20.82001 | 0,1502 | 0,1556 @ 01714 = 00996 = 02759 = 03764 = 01010  0,1705 0,3149
20.8.2002 0,2125 0,2092 0,2246 0,2415 0,0867 0,4679 0,2309 0,3240 0,2147 1868 1076 792
19.8.2003 0,1641 0,2122 0,2794 0,1598 0,0765 0,1931 0,1032 0,1830 0,0662 536 137 399
11.8.2004 0,1664 0,2090 0,3298 0,1559 0,0905 0,1867 0,0958 0,1629 0,1461 588 278 311
10.8.2005 0,1488 0,1911 0,2364 0,1209 0,1176 0,2622 0,0714 0,0900 0,2806 730 824 -94

4.4.5 Physikalische und chemische Messdaten

4.4.5.1 Sichttiefe

Die Sichttiefe (Abb. 4.4.4) des Zauchensees, dessen
Wasser durch Huminstoffe leicht gelblichbraun ge-
farbt ist, schwankt im Winter zwischen 1,0 und 2,4 m.
Der Mittelwert aus den bisher votliegenden 10 Untet-
suchungen liegt bei knapp 2 m. Die bisher im Som-

mer gemessene Mindestsichttiefe lag bei 1,9 m. Die
bisher héchste Durchsichtigkeit von 5,1 m wurde im
August 2004 gemessen. Im Durchschnitt liegt die
Sichttiefe am Ende des Sommers bei 3,3 m.
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Abbildung 4.4.4: Sichttiefe (m) im Zauchensee

4.4.5.2

Deutliche, jedoch nicht sehr ausgeprigte Temperatur-
schichtungen weist der See sowohl im Sommer, als
auch im Winter unter der Eisdecke auf. Der gréBte
Temperaturgradient von 10 °C wurde im heilen
Sommer 2003 gemessen (Abb. 4.4.5 a). Dabei nahm

Temperatur

Zauchensee:
a) Temperaturverteilung im Sommer
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die Temperatur von 17,8 °C an der Secoberfliche auf
7,8 °C tber Grund ab. Die warme stabile Oberfla-
chenschicht reichte dabei bis in 1,5m. Darunter
nahm die Temperatur bis 5 m stetig, dann mit einem
leichten Knick iiber Grund ab.

Zauchensee:
b) Temperaturverteilung im Winter
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Abbildung 4.4.5: Temperaturverteilung im Zauchensee

Die geringste sommetliche Oberflichentemperatur
wurde im August 2005 mit 11,9 °C gemessen. Der
Wirmeinhalt betrug an diesem Termin 4,48*10° Kilo-
joule. Am kiihlsten war der gesamte See im Jahr 2002,
als nur 4,41*10° k] an Wirmeenergie gespeichert
waren. Die stirkste Erwirmung des gesamten See-
wassers erfolgte im Jahr 1995 mit 6,14*¥10° k] gefolgt
von 2003 mit 6,05%107 kJ.
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An den aktuellen Probeterminen im Winter, meist
gegen Ende Februar, erreichte die Winterdecke Stir-
ken zwischen 30 cm und 180 cm. Der Aufbau ist
keineswegs einheitlich, wie meistens angenommen
wird. In den Wintern 2003 und 2004 setzt sie sich
von oben nach unten zum Beispiel aus einer Schichte
Schnee, gefolgt von einer Eisschicht, darunter einem
Schneematsch-Wasser-Gemisch und schlieBlich der
Klareisschicht zusammen (Abb. 4.4.6).



Zauchensee: Winterdecke
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Abb. 4.4.6: Zauchensee Winterdecke

Unter der winterlichen Eisdecke nimmt die Wasser-
temperatur von oben nach unten meist ziemlich
regelmiBig zu (Abb. 4.4.5 b). Die groite Tempera-
turdifferenz zwischen Oberflichenwasser und Grund
betrug im Februar 1998 3,8 °C. Am geringsten war sie
1996 mit 1,5 °C. Die niedrigste Oberflichentempera-
tur betrug im Februar 1999 nur 0,5 °C. Der Wit-

4453  pH-Wert

Die Werte liegen im Sommer immer im schwach
alkalischen Bereich. Im Winter kann mit zunehmen-
der Tiefe ein Absinken in den schwach sauren Be-
reich beobachtet werden. (Abbildung 4.4.7). Als Ma-
ximum wurde pH 8,56 in 1,5 m Tiefe an einem
Sommertermin gemessen, das Minimum war schwach
sauer und lag bei pH 6,26 in der Maximaltiefe. Zum
Grund hin nimmt der pH-Wert in regelmiBligen

meinhalt schwankte in der kalten Jahreszeit zwischen
0,63*10% k] und 1,03*10? kJ. Entsprechend den ma-
ximalen Differenzen ist der Wirmeinhalt im Sommer
zehn Mal hoéher als im Winter. In den bisherigen
Untersuchungsjahren liegt dieser Unterschied zwi-
schen dem Faktor 4 und 9, im Mittel bei 6.

Betrdgen ab. Eine ausgeprigte scharfe Schichtung,
etwa im Sommer durch eine Erhéhung infolge der
Phytoplanktonproduktion, wurde in diesem Gewisser
nicht beobachtet. Die maximalen Unterschiede zwi-
schen hochstem und niedrigstem pH-Wert der ein-
zelnen Untersuchungstage lagen im Sommer zwi-
schen 0,09 und 0,86 pH-Einheiten, im Winter zwi-
schen 0,13 und 0,78 Einheiten.

Zauchensee:
b) Statistische Tiefenverteilung des pH-Wertes im
Winter
pH
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Abbildung 4.4.7: Statistische Tiefenverteilung des pH-Wertes im Zauchensee

Zauchensee:
a) Statistische Tiefenverteilung des pH-Wertes im
Sommer
pH
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4.4.5.4 Elektrische Leitfihigkeit

Mit Ausnahme von 2 Terminen nimmt die Elektri-
sche Leitfihigkeit von oben nach unten zu. Der Be-
reich liegt zwischen 111 und 244 uS/cm. Die Wette
sind sommers wie winters dhnlich (Abb. 4.4.8). Die

Unterschiede zwischen Oberfliche und Tiefe betra-
gen im Sommer zwischen 16 und 56 uS/cm und 11
und 88 uS/cm im Winter.
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Zauchensee:
a) Statistische Tiefenverteilung der
elektrischen Leitfahigkeit im Sommer

Zauchensee:
b) Statistische Tiefenverteilung der
elektrischen Leitfahigkeit im Winter

uS/cm
0 50 100 150 200 250
0 . o . <o
1
2
E
237
2
'_ .
4 —— Minimum
—&— Median
5 —— Mittelw ert
—— Maximum

Abbildung 4.4.8: Statistische Tiefenverteilung der Elektrischen Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C) im Zauchensee
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4.4.5.5 Sauerstoff

Die Tiefenverteilung des gelésten Sauerstoffes zeigt
im Sommer Abhingigkeiten von der Temperaturver-
teilung. Bei geringen Gradienten sind bis zum Grund
bzw. bis in mindestens 5 m Tiefe Sauerstoffkonzent-
rationen ziemlich gleichmiBig hoch, wie z. B. in den
Sommern 1997, 2002 und 2005 (s. Abb. 4.4.9). Je
intensiver und stabiler die Temperaturschichtung
ausgeprigt ist, desto stirker treten Zehrungsvorginge
mit zunehmender Tiefe unterhalb der durchmischba-
ren warmen Oberflichenschicht in Erscheinung.
Uber Grund schwankten die Sauerstoffwerte zwi-

Zauchensee:
a) Verteilung des gelosten Sauerstoffs (mg/l) im Sommer

L MW\
2 A

——1994 —=—1995
—+—2000 —=—2001 —=——2002 —4—2003 —#—2004 —&— 2005

1996 1997 —%—1998 —e—1999

schen 10,6 mg/1 und knapp unter 1 mg/l, was einer
relativen Sittigung von 117 % bzw. 8 % entspricht
(Abb. 4.4.10)

Im Spitwinter wurde an nahezu allen Terminen eine
Abnahme des Sauerstoffs mit zunehmender Tiefe
beobachtet. Die Konzentrationen variierten direkt
unter der Eisdecke zwischen 10,2 und 3,2 mg/1 und
tber Grund zwischen 0,9 und 4,6 mg/l bzw. 8 und
43 % relativer Sauerstoffsittigung (Abb. 4.4.9 und
4.4.10). Vollstindiger Sauerstoffschwund tiber Grund
wurde weder im Sommer noch im Winter beobachtet.

Zauchensee:
b) Verteilung des gelésten Sauerstoffs (mg/l) im Winter
0 2 4 mgl 6
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Abbildung 4.4.9: Sauerstoff-Konzentration (mg/1) im Zauchensee
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Zauchensee:
a) Statistische Tiefenverteilung der Sauerstoffsattigung

im Sommer
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Zauchensee:
b) Statistische Tiefenverteilung der Sauerstoffsattigung
im Winter
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Abbildung 4.4.10: Statistische Tiefenverteilung der Sauerstoffsittigung (%0l) im Zauchensee

Der Zauchensee wird regelmiBig mit Bachforellen,
Regenbogenforellen und mit Saiblingen besetzt. Als
Mindestkonzentration fiir das Gedeihen dieser Sal-
moniden wird der Wert von 4 mg/1 angenommen. In
den vorliegenden Untersuchungen lag diese Konzent-
ration im Sommer im schlechtesten Fall in der Tiefe

4.4.5.6 Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB»), der die
Menge an Sauerstoff in einer definierten Zeit angibt,
der zum biologischen Abbau im Wasser vorhandener
organischer Stoffe notwendig ist, liegt im Sommer im
Bereich maBiger bis mifig starker Belastung. In ste-
henden Gewissern sind dies vor allem Schwebealgen
und tierisches Plankton neben von auflen eingetrage-
nen Substanzen. Die direkte Beziechung des Sauer-
stoffverbrauches zur Menge der Biomasse wird im
Vergleich zwischen Sommer und Wintersituation
ersichtlich. Die geringe Biomasseentwicklung im

Zauchensee:

von etwa 4,5 m. Im Winter enthalt fallweise, wie z. B.
1996, die gesamte Wassersiule weniger als 4 mg/1. In
anderen Jahren ist der Lebensraum nach diesem
Kriterium sehr stark eingeschrinkt, wie aus Abbil-
dung 4.4.9 b) ersichtlich wird. Bisher wurde allerdings
tber ein gréferes Fischsterben nichts bekannt.

Winter bedingt einen niedrigen BSB, hohe Biomassen
fihren zu hohem biochemischem Sauerstoffbedarf.
Auffillig ist das bislang beobachtete Maximum von
1,6 mg/1 im sehr warmen Sommer 2003, in dem auch
mit rund 2 g/m? eine sehr hohe Biomassenentwick-
lung im See aufgetreten ist.

Im Sommer liegen die gewichteten Mittelwerte zwi-
schen 0,57 mg/1 und 1,6 mg/l. Im Winter sind sie mit
0,43 und 0,53 mg/] Sauetstoffverbrauch in den Be-
obachtungsjahren  nicht  sehr  unterschiedlich
(Abb. 4.4.11).

Gew ichtetes Mittel des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB,, mg/l)

2,0

magl/l

15
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0,0 T T T T
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B Winter 8 Sommer

Abb. 4.4.11: Gewichtete Mittelwerte des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSBz, mg/1) im Zauchensee
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4.4.5.7

Die Gesamtphosphorkonzentration nimmt auer im
Sommer 1994 generell von oben nach unten zu.
Abgesehen von den Konzentrationen von knapp
0,30 mg/l im Sommer 1994 in den Oberflichen-
schichten, liegt das Sommermaximum tber Grund

Gesamtphosphor

Zauchensee:
a) Gesamtphosphor (mg/l) im Sommer
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bei 0,088 mg/1 (Abb. 4.4.12 a). Das Wintermaximum
(Abb. 4.4.12b) erreicht 0,23 mg/l. Die Einzelwerte
sind in Tabelle 4.4.7 (Seite 77) aufgelistet.

Zauchensee:
b) Gesamtphosphor (mg/l) im Winter
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Abb. 4.4.12: Tiefenverteilung des Gesamtphosphors (mg/l) im Zauchensee. a) Sommer; b) Winter

Im Sommer ist die Durchschnittskonzentration durch
vermehrten Eintrag tiber die Zuflisse meist hoher als
im Winter. Mit gewichteten Mittelwerten von 0,014
bis 0,174 mg/] liegen sie im Bereich maBiger bis
starker Nihrstoffbelastung. Diese Konzentrationen
entsprechen der Menge von 1,3 bis 16,8 kg Ge-
samtphosphor im See.

Die Winterwerte nehmen von 0,050 mg/l im Jahr
1995 kontinuietlich auf das Minimum von 0,006 mg/1
im Februar 2002 ab. Scither ist wieder eine Zunahme
bis Gber die Grenze der starken Nihrstoffbelastung
von 0,020 mg/1 zu beobachten.

Zauchensee:

Entsprechend dem Mittelwert (Abb. 4.4.13) der 12
Sommeruntersuchungen von 0,036 mg/1 ist der See
im Sommer als nihrstoffreich (eutroph) zu bewerten.
Im Winter ist der Zauchensee mit dem durchschnitt-
lichen gewichteten Mittel von 0,0173 mg/l Ge-
samtphosphor maBig belastet (mesotroph). Die Ursa-
che fiir den aufgrund der erheblichen Nihrstoffzu-
fuhr doch relativ niedrigen Trophiezustand ist die
starke Durchflutung des Gewissers, die die Wirkung
der Nihrstoffe auf das Okosystem noch vergleichs-
weise gering hilt.

Gewichteter Mittelwert des Gesamtphosphors (mg/l)
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Abbildung 4.4.13: Gewichtete Mittelwerte des Gesamtphosphors (mg/1) im Zauchensee
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4.4.5.8 Gelbster Phosphor

In Abbildung 4.4.14 ist der gewichtete Mittelwert des
gelosten Phosphors, der den Algen als Nahrstoff
direkt zuginglich ist, dargestellt. In der zeitlichen
Abfolge verhalten sich die Konzentrationen wie der
Gesamtphosphor. Der durchschnittliche Anteil der
gelosten Fraktion am Gesamtphosphor ist mit 41 %
im Sommer bzw. 38 % im Winter sehr dhnlich.

Zauchensee:

Die Durchschnittskonzentration ist im Sommer meist
héher als im Winter. Die gewichteten Mittelwerte
liegen zwischen 0,0029 mg/1 und 0,0170 mg/1, aus-
genommen den  absoluten  Hochstwert  von
0,0942 mg/1 im Sommer 1994. Im Winter bewegen
sich die Konzentrationen zwischen 0,0018 mg/1 und
0,0135 mg/1. Die Einzelwette sind aus Tabelle 4.4.7
(Seite 77) ersichtlich

Gewichteter Mittelwert des gelésten Gesamtphosphors (mg/l)
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Abbildung 4.4.14: Gewichtete Mittelwerte des gelosten Gesamtphosphors (mg/1) im Zauchensee

4.4.5.9 Nitrat-Stickstoff

Da Stickstoff leicht aus dem Boden auswaschbar und
daher die Menge niederschlagskorreliert ist, kénnen
im relativ stark durchfluteten Zauchensee erhebliche
Schwankungen der Konzentrationen beobachtet
werden. GroBe Unterschiede treten im Sommer auf,
wobei 1998 ein absolutes Konzentrations- und Men-
genmaximum zu verzeichnen ist. Der durchschnittli-
che Gehalt lag bei 0,730 mg/l, was dem Inhalt von
68 kg entspricht. In den oberflichlichen Wasser-

Zauchensee:
a) Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs (mg/l) im Sommer
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schichten bis 1,5 m wurden mehr als 0,900 mg/1
gemessen. Darunter erfolgte eine rasche Abnahme
der Konzentration auf deutlich weniger als die Hilfte
der Oberflichenkonzentrationen (Abb. 4.4.15 a). Hier
zeigt sich deutlich die Mobilitit des Nitrats durch
Auswaschung aus der Umgebung, da in der Woche
vor der Probennahme Starkniederschlige herrschten
und verstirkt Nitrat-Stickstoff in den See eingetragen
wurde.

Zauchensee:
a) Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs (mg/l) im Winter
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Abbildung 4.4.15: Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs im Zauchensee
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Die geringsten Konzentrationen wurden ebenfalls im
Sommer mit Werten zwischen 0,030 und 0,045 mg/1
gemessen. Der geringe Gehalt beruht auf dem Ver-
brauch dieses Nihrstoffes durch das Algenplankton.
Der  durchschnittliche — Mittelwert des  Nitrat-
Stickstoffs liegt bei 0,205 mg/1.

Wegen der geringen pflanzlichen Produktion im
Winter bewegen sich die gewichteten Mittelwerte im
relativ engen Bereich von 0,155 mg/l und knapp
0,300 mg/l. Im Mittel der zwolf Untersuchungsjahre
liegen sie bei knapp 0,200 mg/1 (Abb. 4.5.16).

Eine deutliche Schichtung liegt im Winter nie vor. Im
Sommer ist sie selten intensiv ausgeprigt, wie zum

Zauchensee:

Mittelwert des Nitratstickstoffs (mg/l)

Beispiel 1998 (Abb. 4.5.15). Die Einzelwerte sind in
Tabelle 4.4.7 (Seite 77) angefthrt.

In Abbildung 4.4.16 sind die gewichteten mittleren
Nitratstickstoffkonzentrationen im Zauchensee dat-
gestellt. Sie sind, ausgenommen im Sommer 1998,
niedrig. Das Maximum im Sommer 1998 wurde
durch den Eintrag von auBlen im Gefolge von Stark-
regen kurz vor der Probenahme verursacht. Die Vari-
abilitit der Konzentrationen ist im Sommer wegen
der algenbedingten Zehrung bzw. durch Eintrag von
auBen deutlich groBer als im Winter. Sie schwanken
zwischen 0,03 und 0,73 mg/l im Sommer um den
Faktor 24 und im Winter mit 0,15 bzw. 0,30 mg/1 nur
um den Faktor 2.

0,8
mg/l

0,6

0,4

0,2

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

@ Winter 3 Sommer

Abbildung 4.4.16: Gewichtete Mittelwerte der Nitratstickstoffkonzentrationen (mg/1) im Zauchensee

4.4.5.10 Ammonium-Stickstoff

Abbildung 4.4.17 zeigt die Verteilung des Ammoni-
um-Stickstoffs im Sommer und Winter im Freiwasser
des Sees. Die Konzentrationen sind in der warmen
Jahreszeit generell niedriger als im Winter, nehmen
aber gegen die Tiefe bei gleichzeitiger Sauerstoffzeh-
rung stirker zu. Im Winter sind die Konzentrationen
doppelt so hoch wie im Sommer. Der Gradient gegen
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die Tiefe ist jedoch wesentlich schwicher. Die Ein-
zelwerte bewegen sich am Ende des Sommers zwi-
schen 0,027 mg/1 und maximal 0,432 mg/1. Im Win-
tet wurden Konzentratonen von 0,058 mg/l und
0,436 mg/1 gemessen (Tab. 4.4.6).



Zauchensee:
a) Verteilung des Ammonium-Stickstoffs (mg/l) im Sommer
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Zauchensee:
b) Verteilung des Ammonium-Stickstoffs (mg/l) im Winter
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Abbildung 4.4.17: Statistische Tiefenverteilung des Ammonium-Stickstoffs im Zauchensee

In Abbildung 4.4.18 ist das gewichtete Mittel der
Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen  dargestellt.
Es schwankt zwischen 0,043 mg/1 und 0,136 mg/1 im
Sommer und 0,073 und 0,260 mg/l im Winter. Im
Durchschnitt der 12 Beobachtungsjahre ist das ge-
wichtete Wintermittel mit 0,166 mg/1 rund doppelt so

Zauchensee:

hoch wie das Sommermittel von 0,088 mg/l. Die
Winterwerte lagen von 1995 bis 1998 knapp unter
0,2 mg/1. Sie nahmen 1999 auf minimal 0,07 mg/1 ab
und steigen seither kontinuierlich an. Im Winter 2005
wurden maximal 0,260 mg/1 gemessen.

Gew ichteter Mittelw ert des Ammonium-Stickstoffs (mg/l)
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Abbildung 4.4.18: Gewichtete Mittelwerte der Ammonium-Stickstoff Konzentrationen (mg/I) im Zauchensee

4.4.5.11 Alkalinitit
Die Alkalinitit nimmt zum Grund hin immer zu und
schwankt  zwischen 1,02 und 2,24 mval/l

(Abb. 4.4.19, Tab. 4.4.7 (Scite 77)).

Im gesamten

Untersuchungszeitraum ist der durchschnittliche
Mittelwert im Sommer mit 1,61 mval/l etwas hoher
als im Winter mit 1,50 mval/l.
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Zauchensee:
a) Statistische Tiefenverteilung der Alkalinitat im Sommer

Zauchensee:
b) Statistische Tiefenverteilung der Alkalinitat im Winter
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Abbildung 4.4.19: Statistische Tiefenverteilung der Alkalinitit im Zauchensee
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4.4.5.12 Kalzium, Magnesium, Chlorid, Sulfat

Die Kalzium-Konzentrationen schwanken im Som-
mer zwischen 12,0 und 28,1 mg/1. Im Winter sind die
Konzentrationen zwischen 10,0 und 22,8 mg/1 etwas
niedriger. Das gewichtete Mittel liegt im Sommer bei
20,2 mg/1, im Winter bei 17,0 mg/1.

Die FEinzelwerte des Magnesiums schwanken zwi-
schen 3,0 und 14,7 mg/l. Der durchschnittliche ge-
wichtet Mittelwert von 11,6 mg/l im Sommer und
12,0 mg/1 im Winter ist praktisch gleich.

Eine RegelmiBigkeit von Zu- oder Abnahme dieser
beiden Messgrof3en konnte im Beobachtungszeitraum
nicht beobachtet werden. Die Einzelwerte sind in
Tabelle 4.4.7 (Seite 77) ersichtlich.

Zauchensee:

b) Chlorid (mg/l) im Winter
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Das Wasser ist mit 2,8 °dH bis 6,3 °dH sehr weich
bis weich. Im Durchschnitt liegt die Hirte im Winter
bei 4,2 °dH und 4,5 °dH im Sommer.

Der verhiltnismiBig niedrige Chloridmittelwert ist
mit wenigen Ausnahmen im Winter hoéher als im
Sommer (Abb. 4.4.21), was durch den Eintrag von
Chlorid aus der Straensalzung verursacht wird. Die
gewichteten Mittelwerte bewegen sich im Sommer
zwischen 1,5 und 2,8 mg/1; im Winter teichen sie von
1,3 bis 4,2 mg/l. Die Einzelwerte liegen zwischen 0,8
und 4,8 mg/1. Die Verteilung in der Wassersaule ist
uneinheitlich (Abb. 4.4.20).

Zauchensee:
a) Chlorid (mg/l) im Sommer
N
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Abbildung 4.4.20: Tiefenverteilung des Chlorids (mg/1) im Zauchensee
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Zauchensee:
Gew ichteter Mittelw ert des Chlorids (mg/l)
5
mg/l
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Abbildung 4.4.21: Gewichtete Mittelwerte der Chlorid-Konzentrationen (mg/1) im Zauchensee

Die Einzelwerte des Sulfats weisen Schwankungen Winter und Sommer konnte nicht beobachtet werden
zwischen 0,2 und 12,4 mg/l auf (Tab. 4.4.7). Der (Abb. 4.4.22). Auch ist eine systematische Zu- bzw.
gewichtete Mittelwert  variiert zwischen 0,6 und Abnahme im Zeitverlauf nicht erkennbar.

10,5 mg/l. Ein systematischer Unterschied zwischen

Zauchensee:
Gew ichteter Mittelw ert des Sulfats (mg/l)
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Abbildung 4.4.22: Gewichtete Mittelwerte der Sulfat-Konzentrationen (mg/1) im Zauchensee

Tabelle 4.4.7: Tonen und Nihrstoffe im Zauchensee 1994 bis 2005

01.09.94
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SOy
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,54 1,38 18,0 7,8 0,2898 0,2229 0,025 0,0891 1,0 1,9
1,5 1,55 1,38 18,0 7,9 0,2049 0,1034 0,029 0,0904 1,3 1,9
3 1,75 1,54 24,0 6,7 0,0397 0,0092 0,071 0,1525 1,2 2,0
5 1,75 1,54 24,0 6,7 0,0415 0,0046 0,078 0,3221 0,9 1,8
6 1,75 1,54 24,0 6,7 0,0295 0,0074 0,071 0,3828 0,8 1,8
17.02.95
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,17 1,02 12,0 6,9 0,011 0,0092 0,174 0,0884 1,7 2,1
3 1,49 1,18 14,0 9,6 0,0535 0,0351 0,141 0,2442 1,9 23
6 1,50 1,22 14,0 9,7 0,2308 0,0997 0,136 0,2838 2,1 2,1

77




08.08.95

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH;4-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,96 1,80 22,0 10,4 0,0120 0,0092 0,037 0,0660 2,9 49
1,5 1,92 1,80 24.0 8,7 0,0148 0,0102 0,029 0,0647 2,6 4,4
3 1,97 1,88 24,0 9,4 0,0554 0,0277 0,025 0,1386 2,6 4,5
5 2,12 2,06 28,1 8,7 0,0738 0,0295 0,024 0,1749 38 3,3
6,1 2,10 2,08 26,1 9,7 0,0877 0,0305 0,024 0,1947 4,0 3,6

25.02.96

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,65 1,60 184 11,5 0,0258 0,0055 0,233 0,1323 2,47 2,8
2,5 1,66 1,60 18,0 9,6 0,0212 0,0046 0,118 0,2494 0,97 2,3
5,0 1,66 1,60 17,5 10,0 0,0462 0,0092 0,108 0,3156 0,84 2,3

29.08.96

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,30 1,20 12,0 8,5 0,0203 0,0092 0,138 0,0805 1,1 9,3
1,5 1,30 1,24 12,0 8,5 0,0194 0,0092 0,136 0,0957 1,2 7,0
3,0 1,39 1,30 14,0 8,4 0,0249 0,0092 0,127 0,1023 1,0 5,6
5,0 1,41 1,38 14,0 8,6 0,0323 0,0138 0,115 0,2825 1,1 2,3
6,0 1,49 145 16,0 8,4 0,0369 0,0138 0,100 0,4323 29 19

16.02.97

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,58 145 18,8 7.8 0,0092 0,0065 0,206 0,1175 1,4 53
2,5 174 1,63 22,4 75 0,0111 0,0074 0,169 02178 12 42
55 1,75 1,68 22.8 74 0,0212 0,0074 0,140 0,2574 1,1 33

07.08.97

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,66 1,49 16,0 10,4 0,0138 0,0065 0,147 0,0317 2,3 2,1
15 1,70 1,68 16,0 10,9 0,0148 0,0055 0,265 0,0356 1,7 19
3,0 1,96 1,85 18,0 12,9 0,0185 0,0055 0,253 0,0396 1,9 17
5,0 2,18 2,00 20,0 143 0,0258 0,0074 0,221 0,0422 1,9 17
58 2,24 2,21 22,0 13,9 0,0295 0,0083 0,144 0,2574 13 0,9

22.02.98

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SOy
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,27 1,15 12,0 8,1 0,0055 0,0018 0,199 0,1188 1,6 6,5
3,0 1,38 1,26 14,0 8,3 0,0185 0,0046 0,181 0,2442 1,7 5,0
5,0 1,42 1,38 16,0 7,5 0,0286 0,0055 0,118 0,4356 3,0 2,1

25.8. 98

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 141 128 18,0 6,2 0,0231 0,0185 0,935 0,0894 2,1 12
15 146 134 18,0 6,8 0,0277 0,0185 0,928 0,0921 18 12
3,0 171 1,63 18,0 9.8 0,0351 0,0111 0,457 0,1192 18 10
5,0 1,85 1,74 24.0 7,9 0,0434 0,0231 0,317 0,1192 1,7 0,8
6,0 1,94 1,83 24.0 9,0 0,0471 0,0175 0,265 0,1816 1,1 0,8

28.02.99

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,52 1,52 10,0 12,4 0,0092 0,0028 0,295 0,0693 2,7 1,9
3,0 1,64 1,65 14,0 11,4 0,0102 0,0046 0,283 0,0726 2,8 15
5.4 178 175 16,0 11,9 0,0120 0,0055 0,247 0,0891 2,9 14

25.08.99
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SOy
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(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,62 1,55 16,0 10,0 0,0314 0,0166 0,452 0,0282 1,4 0,8
15 1,66 153 18,0 9,2 0,0351 0,0185 0,318 0,0537 13 0,6
3,0 1,91 184 20,0 11,1 0,0378 0,0166 0,262 0,1247 13 0,6
5,0 197 1,88 22,0 10,6 0,0406 0,0166 0,247 0,1312 13 0,6
6,0 2,02 1,92 22,0 12 0,0554 0,0268 0,133 0,1545 12 0,4
28.02.00
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,64 1,51 14,0 11,4 0,0074 0,0018 0,309 0,0759 33 2,1
3,0 1,89 1,79 18,0 12,0 0,0083 0,0028 0,292 0,0867 33 1,9
53 2,11 2,01 18,0 14,7 0,0092 0,0028 0,250 0,0976 4.8 1,4
22.08.00
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SOy
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,55 1,46 26,1 3,0 0,0166 0,0083 0,420 0,0379 1,6 42
1,5 1,72 1,60 26,1 5,1 0,0231 0,0083 0,309 0,0694 1,3 34
3,0 1,85 1,78 26,1 6,7 0,0258 0,0092 0,273 0,0786 1,1 3,0
5,0 1,95 1,92 24,0 9,1 0,0360 0,0074 0,255 0,1653 1,1 2,8
6,0 2,00 1,96 24,0 9,7 0,0388 0,0083 0,184 0,1843 0,9 2,5
17.02.01
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4+-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,68 1,56 20,0 8,3 0,0120 0,0028 0,271 0,0797 33 3,6
3,0 175 173 20,0 9,1 0,0083 0,000 0,214 0,0992 2,9 2,7
5,5 1,80 177 18,0 10,9 0,0092 0,0018 0,133 0,1935 2,3 10
20.08.01
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,60 145 20,0 73 0,0102 0,0028 0,206 0,0585 15 6,3
1,5 1,68 1,50 22,0 7,0 0,0185 0,0028 0,184 0,0623 1,2 338
3,0 1,75 1,60 22,0 7,9 0,0212 0,0028 0,103 0,1236 1,0 338
5,0 1,88 1,74 20,0 10,7 0,0240 0,0037 0,090 0,2656 1,0 3,0
5,5 1,95 1,79 22,0 10,3 0,0277 0,0046 0,088 0,3198 1,0 2,8
25.02.02
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
05 132 123 14,0 75 0,0037 0,0018 0,268 0,0575 43 41
3,0 171 1,60 20,0 8,6 0,0074 0,0028 0,221 0,1561 41 37
5,5 1,80 1,76 20,0 9.7 0,0129 0,0037 0,209 02114 40 2,8
20.08.02
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4+-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
05 1,56 1,39 18,0 8,0 0,0166 0,0018 0,162 0,0369 1,4 3,8
15 1,59 1,50 22,0 6,0 0,0194 0,0046 0,150 0,0921 1,7 35
3,0 172 1,59 24,0 6,3 0,0249 0,0074 0,144 0,1680 18 33
5,0 187 1,70 24,0 8,1 0,0277 0,0074 0,140 0,2602 15 32
5,5 194 1,85 26,1 7.8 0,043 0,0185 0,096 0,3577 12 3,1
24.02.03
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,64 1,55 20,0 7,8 0,0111 0,0046 0,191 0,1355 2,3 37
2,5 1,82 1,72 22,0 8,7 0,0138 0,0055 0,159 0,2033 2,6 23
5,5 1,91 1,88 22,0 9,8 0,0323 0,0111 0,144 0,2547 2,8 1,0
19.08.03
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,60 1,56 20,0 7,3 0,0148 0,0074 0,044 0,0271 2,5 1,8
1,5 1,62 1,60 18,0 8,7 0,0277 0,0092 0,041 0,0325 32 1,5
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3,0 1,70 1,65 20,0 8,5 0,0462 0,0111 0,028 0,0379 2.8 1,4
5,0 1,72 1,68 20,0 8,7 0,0554 0,0138 0,025 0,1301 2,5 1,0
5,5 1,76 1,72 20,0 9,2 0,0646 0,0148 0,022 0,3577 2,4 0,2
22.02.04

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,50 1,24 16,0 8,5 0,0092 0,0037 0,214 0,1301 2,7 12,4
3,0 1,71 1,50 16,0 11,1 0,0249 0,0065 0,110 0,3469 2.8 9,5
5,5 1,83 1,66 18,0 11,3 0,0369 0,0074 0,082 0,3794 4,1 6,3

11.08.04

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NHs-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
05 143 1,40 16,0 7.7 0,0092 0,0055 0,106 0,0379 1,7 14
15 148 144 14,0 9,5 0,0092 0,0065 0,100 0,0434 12 12
3,0 157 1,46 14,0 10,6 0,0175 0,0102 0,088 0,0542 0,8 12
5,0 157 1,55 14,0 10,6 0,0203 0,0111 0,066 0,1084 0,8 1,0
5,5 1,60 1,60 14,0 10,9 0,0757 0,0166 0,062 0,2439 0,8 0,8

05.03. 05

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NOs-N NH4+-N Cl SOy
(m) mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
05 1,51 143 16,0 8,6 0,0166 0,0111 0,166 0,2005 0,8 47
3,0 1,69 1,60 20,0 8,4 0,0277 0,0148 0,147 0,3035 2,3 35
5,5 1,80 1,68 22,0 8,5 0,0295 0,0185 0,133 0,3252 35 32

10.08. 05

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Mg ges.P gel.P NO;-N NH4-N Cl SO
(m) mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 2,18 2,05 28,1 9,5 0,0111 0,0046 0,233 0,0558 2,1 4,2
1,5 2,18 2,08 28,1 9,5 0,0138 0,0065 0,236 0,0596 1,6 4,3
3,0 2,20 2,10 26,1 10,9 0,0157 0,0065 0,225 0,0623 1,9 4,3
5,0 2,28 2,19 26,1 11,9 0,0166 0,0028 0,194 0,0867 1,4 4,1
6,2 2,30 2,24 26,1 12,2 0,0203 0,0018 0,184 0,1084 1,1 3,6
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4.4.6 Biologische Parameter

4.4.6.1 Phytoplankton

Im Zauchensee wurden 71 Algenarten bzw. Gattun-
gen nachgewiesen (Tab. 4.4.8). Griinalgen sind mit 25
Arten am hiufigsten, gefolgt von Kieselalgen mit 17.
Goldalgen (Chrysophyceen), Kryptomonaden und

Tabelle 4.4.8: Artenliste des Phytoplanktons

Bacteriophyta - Bakterien
Leptothrix ochracea
Siderocapsa sp. (?)

Cyanobacteria - Blaualgen
Aphanocapsa elachista

Chrooccocus minutus

Chroococcus limneticus

Chroococcus sp.

Microcystis aernginosa

Microcystis elachista

Bacillariophyceae - Kieselagen
Achnanthes minutissima
Amphora ovalis
Asterionella formosa
Cocconeis placentula
Cyclotella comensis
Cyclotella comta
Cyclotella sp.

Cymbella helvetica
Cymbella silesiaca
Cymbella sp.

Fragilaria nina var.acus
Gomphonema angustatum
Gomphonema olivacenm
Gomphonema sp.
Navicula sp.

Nitzschia acicnlaris
Nitzschia sp.

Cryptophyta - Kryptomonaden
Chroomonas minuta

Chroomonas sp.

Cryptomonas erosa

Cryptomonas reflexa

Cryptomonas sp.(grofs)
Cryptomonas sp.(klein)

Lencocryptos sp.

Euglenophyta - Augenflagellaten

Trachelomonas sp.

Das Algenplankton wird im Sommer und im Winter
von Chryso-, Crypto- und Euglenophyceen dominiert
(Abb. 4.4.23). Diese drei Gruppen bestreiten rund
75 % der Gesamtbiomasse. Auffillig ist die winterli-
che Entwicklung von Eisenbakterien, die Anteile von
mehr als 20 % der Biomasse erreichen kénnen. Es
handelt sich dabei um die Fiden bildende Art Lep-

Blaualgen (Cyanobacteria) sind mit 8, 7 und 6 Arten
etwa gleich stark vertreten. Zwei Eisenbakterienarten
sind vor allem im Winter hiufig, ebenso wie die ein-
zige Augenflagellaten-Gattung Trachlomonas sp..

Chrysophyceae - Goldalgen
Chromulina sp.

Chrysococcus sp.

Dinobryon divergens

Kephyrion sp.

Mallomonas akrokomos

Mallomonas sp.

Monas sp.

Ochromonas sp.

indet.bis 5um

Chlorophyceae - Griinalgen
Ankistrodesmus gelifactum
Abnkistrodesmus sp.
Carteria sp.
Chlamydomonas sp.
Coelastrum micropornm
Coelastrum reticulatum
Coelastrum sp.
Crucigenia sp.
Crucigeniella apiculata
Crucigeniella pulchra
Dactylosphaerium jurisii
Dactylosphaerium sp.
Dictyosphaerinm sp.
Didymocystis sp.
Monoraphidinm sp.
Neglectella sp.
Nephrocytinm sp.
Oogystis sp.
Quadricoccus sp.
Scenedesmus sp.
Sphacrocystis planctonica
Sphaerocystis schroeteri
Sphaerocstis sp.
Tetraedron mininum
Scenedesmus obtusus (?)

Conjugatophyceae - Jochalgen
Micrasterias sp.

Closterium sp.

Cosmarium sp.

Dinophyceae - Panzergeil3elalgen
Glenodininm sp.
Gymnodinium sp.

tothrix ochracea und um eine Siderocapsa-Art. Im Som-
mer treten zusitzlich zu den genannten Algengrup-
pen Griinalgen dazu, die mit 20 % einen wesentlichen
Anteil an der Gesamtbiomasse beitragen. Die tibrigen
Algengruppen treten nur in geringem Mal3 in Er-
scheinung.
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Abbildung 4.4.24: Zauchensee: Phytoplanktonbiomasse (mg/m?): a) Gesamtbiomasse (mg/m?); Biomasse und Artenzusammen-
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Zauchensee: Phytoplanktonbiomasse - Wintermittelw ert (%) Zauchensee: Phytoplanktonbiomasse - Sommermittelw ert (%)
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Abbildung 4.4.23: Zauchensee: Prozentanteile der Algengruppen am Winter- und Sommermittelwert.

a) Zauchensee: Phytoplanktonbiomasse (mg/m3)
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Die sommetliche Phytoplanktonbiomasse nimmt seit
1994 ziemlich regelmiBig ab. Die Menge hat sich von
2.550 mg/m? auf rund 243 mg/m? (Abb. 4.4.24) ver-
ringert. Im Sommer 2003 trat eine Spitze mit knapp
2.000 mg/m? in Erscheinung. Mit 1.600 mg/m? bzw.
82 % waren daran Griinalgen mit der Kolonie bil-
denden Art Coelastrum microporum beteiligt. Eine Ursa-
che dafiir dirfte der sehr warme Sommer gewesen
sein. Der See erwirmte sich bis in 1,5 m Tiefe auf den
bisher gemessenen Hochstwert von etwas mehr als
17 °C.

Im Winter ist die Entwicklung der Phytoplankton-
biomasse sehr gering. Der durchschnittliche Mittel-

4.4.6.2 Zooplankton

Im Zauchensee wurden 20 Ridertierarten nachgewie-
sen. Keratella cochlearis und Vertreter der Pobarthra-
vulgaris-dolichoptera-Gruppe waren an allen 22 Probe-
nahmeterminen im See zu finden. Die nichsthiufige
Art war Asplanchna priodonta, die an siebzehn Termi-

wert von 150 mg/m? entspricht 14 % des Sommer-
mittels von 1.027 mg/m?® Die Einzelwerte liegen
zwischen 50 und 200 mg/m?. Auffillig ist das Bio-
massenmaximum im Februar 1997 mit dem gewichte-
ten Mittelwert von knapp 5.000 mg/m?, das dutch
eine Massenentwicklung einer zu den Augenflagella-
ten zdhlenden Trachelomonas-Art und von Cryptophy-
ceen der Gattungen Cryptomonas und Chroomonas
verursacht wurde. Das von Trachelomonas sp. gebildete
Biomassenmaximum von 5.400 mg/m? lag in 2,5 m
Tiefe.

nen nachgewiesen wurde, gefolgt von der Kilte be-
vorzugenden Keratella hiemalis mit 15 Nachweisen.
Hiufig waren noch Synchaceta pectinata und S. tremula,
die vorwiegend im Sommer im Plankton finden waren.

a) Zauchensee: Zooplankton, Individuenzahlen pro Liter

3.778
600

3.116

500

400

Ind/l
|

300

200

A d

ﬁ

100 ’T
0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

O Winter @ Sommer
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c) Zauchensee: Zooplankton, Individuenzahlen im Sommer
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Abb. 4.4.25: Zauchensee: Zooplankton: a) Individuen pro Liter, Individuenzahlen und Artenzusammensetzung
b) im Winter und c) im Sommer
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Erwihnenswert ist das fir dieses Gewisser starke
Auftreten von Brachionus quadridentatus im Sommer
1994 mit 12 Individuen pro Liter in der Oberflichen-
schicht. Erst 10 Jahte spiter, im Sommer 2004, wurde
diese Art wieder in einzelnen Exermplaren nachge-
wiesen.

Die planktischen Vertreter der Kleinkrebse sind die
Cladocere Daphnia rosea, die an 18 Terminen gefun-
den wurde und der an allen Terminen in verschiede-
nen Entwicklungsstadien auftretende Copepode
Cyclops abyssorum tatricus. Beide Arten sind typisch fir
héher gelegene Seen in den Alpen (Tab. 4.4.8).

Die Entwicklung der Individuenzahl der Zooplankter
folgt, auBer dem deutlich héheren Auftreten im
Sommer, seit Beginn der Untersuchungen keinem

a) Individuen pro Liter: Sommer: 215 Ind/I

Copepoden
30 Ind/l
14%

Cladoceren

39 Ind/l Rotifers
18% 146 Ind/l

68%

bestimmten Muster (Abb. 4.4.25 a). Sie schwankt
zwischen 4 pro Liter im Winter 1999 und 3.780 Tie-
ren pro Liter im Sommer 1995. Maxima treten so-
wohl im Sommer (1995) als auch im Winter
(2001/02) auf.

Die hochste Zooplanktondichte von 3.780 Ind/l im
Sommer 1995 setzt sich zu 57 % aus Ridertieren,
gefolgt von Cyclops abyssorum  tatricus mit 30 % und
dem Rest von 12 % von Daphnia rosea zusammen.
Das Wintermaximum 2001/02 von 3.116 Individuen
pro Liter bestand fast ausschlieBlich aus Nauplien,
den kleinen Entwicklungsstadien von Cyclops abyssorum
tatricns. An diesem Entnahmetermin wurde mit rund
8.800 Individuen tber Grund auch der héchste Ein-
zelwert festgestellt.

b) Individuen pro Liter: Winter: 85 Ind/l

Rotifers
Copepoden 45 Ind/I
39 Ind/l 531%

44,6 %

Cladoceren
2 Ind/l
2,2%

Abb. 4.4.26: Zauchensee: Zooplankton: Zusammensetzung der mittleren Individuendichte im Sommer (a) und im Winter (b)

Der durchschnittliche gewichtete Mittelwert ist im
Sommer 215 Individuen pro Liter etwa zweicinhalb
Mal hoher als im Winter. Zu diesem Entnahmezeit-
punkt sind durchschnittlich 85 Tiere pro Liter nach-
weisbar (Abb. 4.4.22). Bei der Berechnung wurden
die extremen Maxima nicht berticksichtigt.

Im Sommer wurde das Zooplankton von Ridertieren
mit durchschnittlich 146 Ind/l bzw. zu 68 % domi-
niert. Keratella cochlearis stellte am Gftesten die meisten
Individuen, gefolgt von Individuen aus der Polyarthra-
vulgaris-dolichoptera-Gruppe und der groBBen Asplanchna
priodonta. Der héchste Einzelwert von 3.144 Ridertie-
ren wurde im Sommer 1995 in der obersten Wasser-
schicht nachgewiesen. Daphnia rosea, eine ausgespro-
chene Sommetrform, erreicht durchschnittlich 39
Tiere pro Liter bzw. 18 % der Gesamtzahl. Dieser
Wasserfloh iberwintert in geringer Anzahl - im
Durchschnitt wurden 2 Tiere pro Liter gezihlt - im
Freiwasser und/oder als Dauerei in einem Ephippi-
um. Der héchste Finzelwert von 134 Tieren im Liter
wurde im Sommer 2000 in 5 m Tiefe beobachtet. Der
einzige im Freiwasser nachgewiesene Copepode Cye-
lops abyssorum tatricus, der eine relativ lange Entwick-
lungszeit hat, tritt im Sommer vor allem in seinen
kleinen Entwicklungsstadien in Erscheinung. Maxi-
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mal konnten 2.500 Individuen pro Liter nachgewie-
sen werden.

Der Winterdurchschnitt von insgesamt 85 Individuen
pro Liter setzt sich zu ungefihr gleichen Teilen aus
Ridertieren mit 45 Individuen pro Liter bzw. 53 %
und meist groBen Copepodidstadien von Cyclops a.
tatricus mit 39  Tieren pro Liter zusammen
(Abb. 4.4.26). Die Literzahl der Rédertiere schwankt
im Winter zwischen 0,2 und rund 960 Individuen.
Der Copepode, der im Schnitt einen Anteil von
knapp 45 % erreicht, trat in Mengen zwischen 1 und
8.800 Tieren pro Liter auf. Daphnia rosea hat, wie
bereits erwihnt, mengenmiBig im Winter Gblicher-
weise eine nur untergeordnete Bedeutung, obwohl bis
zu 16 Tiere pro Liter nachweisbar waren.

Die Biomasse des Zooplanktons deutet auf eine hohe
Produktivitit des Gewissers hin. Sie ist im Sommer
mit dutrchschnittlich 4.455 mg/m® rund dteimal so
hoch wie der Winterwert von 1.637 mg/m? Im
Sommer wird die Halfte von 2.364 mg/m? von den
groBen Cladoceren gebildet. Ein Viertel bzw.
1.070 mg/m? wird von den Copepoden und das letzte
Viertel von den Ridertieren beigetragen. Der hohe
Anteil der Rotatorien beruht auf dem meist intensi-
ven Auftreten der gro3en Aplanchna priodonta.



Tab. 4.4.8.: Zauchensee: Artenliste des Zooplanktons (* = tychoplanktische Arten)

_ _ = = = = ) ) ) ) ) )
Nachweis-
Hiufigkeit
Rotifers SO  WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI SO WI
1 | Brachionus quadridentatus X X 2
2 | Keratella cochlearis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 22
3 | Keratella hiemalis X X X X X X X X X X X X X X X 15
4 Keratella quadrata X X 2
5 Kellicottia longispina X 1
6 | Notholea foliacea X X X 3
7 | Notholca labis X X X 3
8  Mytilina sp.* X 1
9 | Lepadella ovalis * X 7
10 | Lepadella sp.* X X X X X 5
11 Trichocerca similis X X 2
12 Ascomorpha ecandis X X X X 4
13 Gastropus stylifer X 1
14 Asplanchna priodonta X X X X X X X X X X X X X X X X X 17
15 Synchaeta pectinata X X X X X X X X X X 10
16 | Synchaeta tremnla X X X X X X X X X X X X 12
17 f;:i ZZZ;W&%Z;;C X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 22
18 | Filinia terminalis X 1
19 | Conochilus unicornis X 1
20 | Bdelloidea * X 7
Summe = 7 2 7 4 5 4 9 4 10 3 8 4 9 4 9 3 7 4 7 3 11 4
Crustaceen
Cladoceren
Daphnia rosea X X X X X X X X X X X X X X X X X X 18
Copepoden
Cyclops abyssorum tatricns X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 22
Summe 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1
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a) Biomasse: Sommer 4.455 mg/m3 b) Biomasse: Winter 1.637 mg/m?

c g Rotifers
opepoden
’i.(;)m 1'0213 Rotifers Cladoceren
mg/m?3 mg/ Ln 5 mg/m? 88 mg/m3
24% 23% 03% \ 54 %
Cladoceren Copepoden
2.364 1534
mg/m?3 mg/m?3
53% 94,3 %

Abb. 4.4.27: Zauchensee: Zooplankton: Zusammensetzung der Biomasse im Sommer (a) und im Winter (b)

Im Winter betrigt der Anteil der meist groBen Ent- tberwinternden Cladoceren erreicht etwas mehr als
wicklungsstadien und der adulten Individuen von 5 %, der Rotatorienanteil von 0,3 % ist nahezu ver-
C. a. tatricus 94 % bzw. 1.534 mg/m®. Der Anteil det nachlissigbar (Abb. 4.4.27).

a) Zooplankton - Biomasse (mg/m3)

12000

10000 B

8000
6000 T
4000
2000 *<H>
0 T T T T

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

mg/m3

O Winter O Sommer

b) Zooplankton-Biomasse (mg/ms3) im Winter

12000

10000

8000

6000

4000 —

Sl anllm s WHNH

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

mg/m?

c) Zooplankton-Biomasse (mg/m?3) im Sommer

12000

10000 1

8000

6000 ]

mg/im3

4000

S

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

@ Copepoden O Cladoceren O Rotifers

Abb. 4.4.28: Zauchensce: Zooplankton: a) Mittlere Biomasse (mg/m?), b) im Winter , ¢) im Sommer

Im Verlauf der jihrlichen Biomassenentwicklung auch das bisher beobachtete Maximum von knapp
kann im Sommer kein Trend einer regelmiBigen Zu- 11.000 mg/m? festgestellt wurde. Zum Wintertermin
oder Abnahme beobachtet werden. In den meisten erfolgte von 1999 bis 2005 ein eindeutiger Anstieg
Jahren tberwiegt die Biomasse im Sommer, in dem der Zooplanktonbiomasse durch die stetige Zunahme
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von Cyclops a. tatricus. Insgesamt ist die Biomasse des
Zooplanktons fir diesen See als hoch zu bewerten.
Daraus lasst sich indirekt ableiten, dass der See auch
anderweitig austeichende Nahrungsquellen fir die
Fische, etwa die Bodenfauna, zur Verfigung haben
muss, da das meist groBe Zooplankton vom
FraBdruck der Fische nicht beeintrichtigt zu sein
scheint. Es ist auch denkbar, dass sich die als Nah-
rung anbietende Daphnia rosea im Sommer durch die

4.47 Zusammenfassung

Der in einem touristisch intensiv genutzten Gebiet
gelegene See wird regelmifBig im Spitwinter und im
Spitsommer, also zu den jeweils fir den See kritischs-
ten Terminen limnologisch untersucht. Trotz der
geringen Tiefe von 6,8 m und der starken Durchflu-
tung bildet der See eine relativ stabile sommerliche
Temperaturschichtung aus. Entsprechend der Stabili-
tit und Dauer dieser Schichtung erfolgt mit zuneh-
mender Tiefe eine mehr oder weniger intensive Sau-
erstoffzehrung, was auch fur die Situation unter der
Winterdecke gilt.

4.4.8 Literatur zum Zauchensee

FREUDLSPERGER H. (1936): Kurze Fischereige-
schichte des Erzstiftes Salzburg. - Mitt. Ges. Salz-
burger Landeskunde, 76: 81 - 128

JAGER P., SCHABER P. (2004): Salzburger Bergseen als
Ausflugsziele und Genreservate. — Naturland Salz-
burg, 11, Heft 4: 33 - 35

JAGER P., SCHILLINGER 1. (1988): "Kollmanns Fi-
schereikarte von Salzburg, Stand 1898". - Oster-
reichs Fischerei, 41: 202 — 209

Tageswanderung in Tiefen zurtickzieht, wohin ihr die
Fische wegen der geringen Sauerstoffkonzentrationen
nicht folgen kénnen. Alternativ dazu ist vorstellbar,
dass Bachforelle, Regenbogenforelle und Seesaibling
keine vorwiegend Plankton fressenden Arten sind
und der Besatz bereits in einer derartigen GroGe
erfolgt, dass das Zooplankton als Hauptnahrung
ausscheidet.

Mit der durchschnittlichen gewichteten Gesamtphos-
photkonzentration von 0,036 mg/1 ist See im Som-
mer eutroph, im Winter mit 0,017 mg/l mesotroph.
Die sommerliche Algenmenge zeigt, auBer im schr
heilen Sommer 2003, einen kontinuietlichen Rick-
gang von 2.500 mg/m?® auf gegenwiirtig 250 mg/m?.
Das Winterplankton erreicht mengenmafig durch-
schnittlich ein Zehntel des Sommerwertes.

Der Trophie entsprechend sind die Biomassen des
Zooplanktons mit durchschnittlich 4,5 g/m® im
Sommer und 1,6 g/m?® im Winter hoch. Im Sommer
dominieren Cladoceren unter Eisdecke Copepoden.

JAGER P., SCHILLINGER I. (2003): "Kollmanns Fi-
schereikarte von Salzburg, Fische in Salzburgs Ge-
wissern, Stand 1898". Digitale Aufbereitung des
Kartenthemas. — Land Salzburg — Kartensammlung
Gewisserschutz, Thema 1: 1-55, 10 Sectionen,
1 Gesamtbaltt

MULLER G. (1974): Salzburgs Seen XII. Zur Ver-
kehrsgeographie der Seen Salzburgs und seiner
Nachbargebiete. - Mitt. Ges. Salzburger Landes-
kunde, 112/113: 575 - 588
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4.5 Prebersee (Gemeinde Tamsweg)

4.5.1 Allgemeines

Der Prebersee liegt auf 1.544 m in einer gut ausgebil-
deten glazialen Schliffkehle am Sudfull des hohen
Preber. Im Prebergebiet liegt eine Antiklinale von
Bundschuhgneis, Hornblendegneis und festem
Zweiglimmergneis vor. Stdlich des kleinen Gewis-
sers schiebt sich eine Kalkdecke mit steil nach Nor-
den und Stiden gerichteten Abbriichen durch.

Der Prebersee ist ein dystrophes Gewisser (,,Braun-
wassersee), das besonders im norddstlichen und
stdlichen Uferbereich von ausgedehnten Moorfla-
chen begrenzt wird. Von hier erfolgt der allochthone
Huminstoffeintrag, der fir die braune Firbung des
Seewassers verantwortlich ist. Der im Landschafts-
schutzgebiet gelegene See ist im Besitz der Osterrei-
chischen Bundesforste.

Der kleine Prebersee ist ein beliebter Badesee im
Lungau (JAGER und SCHABER 2004). Im Einzugsge-
biet befinden sich groBteils Wald, einige Almweiden,
das Wirtshaus "Ludlalm", das "Alpengasthaus Preber-
see" und einige Wochenendhiuser. Auf Grund des
ungemeinen Zulaufs an Badegidsten und der gleichzei-
tig nicht ausreichenden Versorgung mit sanitiren
Einrichtungen, musste 1992 aus hygienischer Sicht
ein Badeverbot verhdngt werden. Auch das Zertram-
peln der 6kologisch wertvollen Moorwiesen und der
torfigen Uferabschnitte waren ein grofles Problem.
Seither wurden zahlreiche Maflnahmen zum Schutz
des empfindlichen Okosystems umgesetzt.

Erste limnologische Untersuchungen der Algen und
des tierischen Planktons erfolgten in der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts von PESTA (1924, 1935) und
von KEIZ (1965). Im Rahmen einer Basisaufnahme
von Kleinseen im Bundesland Salzburg durch das
Paracelsus Forschungsinstitut (AMT DER SALZBUR-
GER LANDESREGIERUNG 1987) wurde in den Jahren
1984 bis 1986 ein intensives Untersuchungspro-
gramm durchgefiihrt. Seit 1992 wird der Prebersee
fallweise im Sommer durch den Gewisserschutz des
Landes Salzburger limnologisch untersucht.

Reges Interesse fand die Molluskenfauna des Sees
(KLEMM 1954, SPERLING 1975) mit besonderer Be-
rucksichtigung von Pisidium personatum (KUIPER 1974,
1982).

Fischereirechtsinhaber des Prebersees sind die Oster-
reichischen Bundesforste. Neben den Salmoniden
(Bachforellen, Seesaiblinge) und FElritzen lebt im See
eine Edelkrebspopulation (WALLMANN 1868, WIN-
TERSTEIGER 1985, FINGERLOS 1997, PATZNER 1998,
2003, 2004). Ende des 19. Jahrhunderts wird in der
"Kollmannschen Fischereikarte Salzburgs" das Vor-
kommen von Bachforelle und des "Rothscheren-
krebs, Astacus fluviatilis" erwihnt (JAGER & SCHIL-
LINGER 1988, 2003).

Abbildung 4.5.1: Prebersee (Quelle: http:/ /www.salzburg-online.at/weissenbacher/images/naturparadies.jpg; 12.3.2008)

Eine besondere Attraktion am Prebersee ist das jihr-
lich am letzten Augustwochenende stattfindende
Preberseeschiefen. Dabei wird das Spiegelbild der
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Zielscheibe im See beschossen, die Kugel prallt vom
Wasser ab und trifft die Zielscheibe im Hintergrund
(FREUDLSPERGER 1939).
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Abbildung 4.5.2: Tiefenkarte (links) und hypsographische Kurve (rechts) nach FREUDLSPERGER (1939) Echolotvermessungen im
Oktober 1984 (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG 1987) zeigten keine Verinderungen im Tiefenprofil.

Abbildung 4.5.3: Prebersee (Quelle: SAGIS)
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Abb. 4.5.4: Geographische Lage des Prebersees

4.5.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten

Tabelle 4.5.1: Geografische und morphometrische Daten des Prebersees

Koordinaten im BMN Rechtswert m 489 650
Hochwert m 227 400
Geografische Linge Ost 13°51°
Geografische Breite Nord 47°11°
Hohenangabe m . A. 1514
Einzugsgebiet inkl. See E km? 2,213
Umgebungsfaktor E/F 1 41,2
Seehohe bei MW h m . A. 1514
Seefliche bei MW F ha 5,37
Volumen bei MW Vv m? 338 800
Linge Imas m 350
Breite binax m 180
Tiefe Zm m 10,2
mittlere Tiefe Zmitd m 6,3
relative Tiefe Zs % 3,90
kritische Tiefe Zer m 15,2
Umfang L m 1120
Uferentwicklung Do 1 1,36
Tabelle 4.5.2: Hydrologische Angaben zum Prebersee
Wassertiefe Spiegelfliche Inhalt
m m? m?®
Schichten Summen
0 53 700 0,00 0,00
1 49 700 51 200 51 200
2 46 700 47 500 98 700
3 43 400 44 800 143 500
4 38 900 40 750 184 250
5 36 500 37450 221 700
6 33 300 34 500 256 200
7 27 300 30 950 287 150
8 21 200 24 000 311150
9 14 100 17 400 328 550
10 5100 9 000 337 550
10,2 0 1250 338 800
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4.5.3 Probenahmetermine

In Tabelle 4.5.3 sind die Probenahmetermine der

einzelnen Untersuchungen am Prebersee zusammen-
gefasst. Bis auf die Jahre 1984 und 1985, die in den

Tabelle 4.5.3: Probenahmetermine am Prebersee

Abbildungen andersfirbig dargestellt werden, erfolg-
ten alle Untersuchungen wihrend der sommerlichen
Stagnationsphase.

24.07.19806, 18.08.1992,

26.07.1993, 28.07.1994, 26.7.1993, 28.7.1994

16.08.1995, 13.08.1990, 16.8.1995
19.08.1997, 03.08.1998,
27.07.1999, 25.07.2000,
13.08.2001, 08.09.2002, 13.8.2001
26.07.2004, 1.8.2005 26.7.2007

Chemische und physikalische Phytoplankton Zooplankton Zoobenthos
Untersuchungen
11.10.1984, 23.05.1985, 11.10.1984, 23.05.1985 11.10.1984, 23.05.1985 13.08.2001

4.5.4 Zufliisse und Abfluss

Der See hat 6 kleine Zuflusse. Entwissert wird der
Prebersee tiber den Preberbach, der in den Leif3nitz-
bach und schliellich in die Mur mundet. In den fol-

genden Tabellen sind Abflussberechnungen von 1984
und 1985 (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIE-
RUNG 1987) zusammengefasst.

Tabelle 4.5.4: Wasserfuhrung (1/s) in den Zuflissen und im Abfluss "Preberbach"

Zuflisse Nr. (in Abb. 4.5.2) Herbst 1984 (1/s) Friihjahr 1985 (/)
Zufluss 1 4,02 8,57
Zufluss 2 7,30 9,34
Zufluss 3 2,43 5,54
Zufluss 4 2,11 10,53
Gesamt 15,86 33,98

Abfluss (A) 20,63 39,82

Aus den 1984 und 1985 erhobenen Daten errechnet
sich ein Jahresabfluss von 953 x 10* m? der gegen-
tber der Berechnung aus der Gebietsspende mit 65,1
x 10* m3/a um 50 % zu hoch sein diirfte. Aus der
Einzugsgebietsspende errechnet sich demnach ein
theoretischer Austausch des Seevolumens in etwa

einem halben Jahr bzw. die theoretische Wasserer-
neuerung von zwei Mal pro Jahr.

In den Jahren 1984 und 1985 wurden die chemischen
Parameter der Zubringer und des Preberbaches (Ab-
fluss) erhoben. 1996 erfolgte eine neuetliche Untersu-
chung des Preberbaches. In Tabelle 4.5.5 sind diese
Daten zusammengefasst.

Tabelle 4.5.5: Chemische und physikalische Parameter der Zufliisse und des Preberbaches (Abfluss)

Zuflisse °C pH el (25°C) | Cat+Mg Alk. Ca Cl O2 O2-Sitt. | PGesame PaGeisst NOs3-N § NHs-N SO4
Datum uS/cm i mval/l i mval/l i mval/l i mg/l i mg/l % mg/l i mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
11.10.1984

Zufluss 1 7,2 7,30 85 0,64 0,64 0,59 0,084 | 10,28 105 0,006 i 0,002 i 0,083 i 0,030 5,8
Zufluss 2 74 7,55 150 1,42 1,3 1,36 1,47 10,21 105 0,001 0,001 0,095 i 0,045 35
Zufluss 3 74 1 725 69 0,69 | 039 | 062 | 105 | 1013 | 104 | 0018 | 0,012 | 0,065 | 0,03 | 55
Zufluss 4 69 | 665 67 032 | 018 | 024 | 126 | 942 | 96 | 0002 | 0,002 | 0,034 | 003 | 39
Preberbach | 8,4 105 09 | 071 | 078 | 105 | 833 i 8 | 0009 | 0,008 | 0,050 | 0,091 | 51
23.05.1985

Zufluss 1 5,6 6,95 87 0,57 0,35 0,5 0,38 10,5 103 0,008 i 0,002 i 0,113 | 0,035 7,2
Zufluss 2 62 | 726 | 132 103 | 11 | 082 | 038 | 985 | 98 | 0005 0001 | 068 | 0033 | 20
Zufluss 3 6 | 742 97 064 | 05 | 056 | 080 | 1024 i 102 | 0001 | 0,001 | 095 | 0,034 | 47
Zufluss 4 71 1 635 51 021 | 011 | 016 | 042 | 951 | 97 | 0007 | 0,003 | 042 | 0,042 | 30
Preberbach 4.4 7,70 86 0,90 0,52 0,58 0,70 10,44 100 0,009 i 0,004 i 0,101 0,016 4,6
13.8.1996

Preberbach | 10,0 | 6,94 61 0,61 | 056 | 046 | 062 0,050 | 0,006 | 0072 i 0028 | 3,1

In den 8oer-Jahren lieB sich ecine geringe Belastung
des Einzugsgebietes erkennen. Lediglich der Zubrin-
ger 3, welcher entlang der Jausenstation ,,Ludlalm®
flieBt, wies im Herbst 1984 ecinen erhéhten Phos-
phorgehalt auf. Der Preberbach wies 1996 mit

0,050 mg Phosphor pro Liter gegentiber 1985 und
1986, als die Konzentration nur 0, 009 mg betrug,
eine deutlich erhéhte Phosphorkonzentration auf.
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4.5.5 Physikalische und chemische Messdaten

4.5.5.1 Sichttiefe

Die Sichttiefe des Prebersees ist fiir einen ,,Braunwas-
sersee als sehr hoch einzustufen. Als Extremwert
fillt die hohe Durchsichtigkeit von 1994 mit 4,6 m

Prebersee: Sichttiefen (m)

S 0w O K~ 0 OO O 9«
Q W W W W W O O D
D O O O O O O O O
L I B B . B

1993

1994

auf; das Minimum betrug 2 m im Sommer 2001. Der
Durchschnitt liegt bei 2,7 m. Abbildung 4.5.5 zeigt
die gemessenen Werte seit 1984.

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005

2001
2002
2003

Abbildung 4.5.5: Sichttiefe (m) im Prebersees

4.5.5.2 Temperatur

Die Untersuchungen der Jahre 1984/1985 weisen
nach, dass der See sowohl im Hetbst als auch im
Frithling eine Volldurchmischungsphase aufweist. Im
Sommer ist der See meist thermisch streng geschich-
tet. Am Hohepunkt der sommerlichen Schichtungs-
phase reicht die durchmischte warme Oberflichen-

wasserschicht bis in 3 m Tiefe. Die Temperatur-
sprungschicht ist ebenfalls 3 m michtig. Der unter-
halb von 6 m Tiefe liegende kalte Tiefenwasserkorper
erwirmt sich auf rund 5°C (Abb. 4.5.6). Mit bis zu
20 °C Oberflichentemperatur erreicht der Prebersee
angenehme Badetemperaturen.

Prebersee:
Temperatur (°C) 1984 bis 1986
©)
o 5 10 15 20 0 5

Prebersee:
Temperatur (°C) 1992 bis 1994
©)
10

Prebersee:
Temperatur (°C) 1995 bis 1997
©)

15 20 5 10 15 20

Fo

—&—Herbst 1984

—&—Frihling 1985

Tiefe (m)
©m N o m s N e o
Tiefe (m)
©® N oo s wN R o

—&—Sommer 1986

—4— 1992
—4—1993
—4— 1994

—A—1995
—&—1996
—4—1997

Tiefe (m)
©© N o s wN RO

o
S

Prebersee:
Temperatur(°C) 1997 bis 2000
©)
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Prebersee:
Temperatur (°C) 2001 bis 2005
(©)
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Tiefe (m)

Tiefe (m)
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Abbildung 4.5.6: Temperatur-
profile im Prebersee von 1984
bis 2005.

—A—2001
—&—2002
—&— 2004

2005
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4553  pH-Wert

Der Prebersee liegt als dystrophes Gewisser in einem
relativ niedrigen pH-Bereich. Die Werte bewegen sich
meist zwischen einem schwach alkalischen bis
schwach sauren Bereich (Abbildung 4.5.7), wobei
doch eine erhebliche Schwankungsbreite auftritt.

In der Oberflichenschicht wurden pH-Werte zwi-
schen 7,13 und 8,26 gemessen. Zum Grund hin
nimmt der pH-Wert ab. Der niedrigste Wert wurde
2005 mit pH 6,45 in 3 m Tiefe gemessen.

Prebersee: Prebersee: Prebersee:
pH-Wert 1984 bis 1992 pH-Wert 1993-1995 pH-Wert 1996-1998
pH pH
6,00 6.50 7.00 750 800 850 600 800 850 6,00 8,00 8,50
0 . . o 0
1 1 | 1
24 2 2
34 3 3
£ 4 e g
g 5 25 s s
E o6 o6 Fos
& 111084 ; ——26.07.93 ; —e—13.08.95
# —+—230585 +22'g;§4 —+—19.08.97
94 e 18089 9 —+—16.08.95 9 —+—03.08.98
10 10 10
Prebersee: Prebersee: Prebersee: Statistische Tiefenverteilung des pH-
pH-Wert 2002-2005 pH-Wert 2002-2005 Wertes
pH pH pH
6,00 650 7,00 7.50 8,00 850 6,00 650 7,00 750 8,00 850 50 55 60 65 70 75 80 85 90
o . . 4 N o N o
14 1 \ 1
2 2 ) 2
3 3 e 3
£ 4 g / et
o 549 e 5 2 5
3 ] g
F o6 F o6 s
74 / —+—27.07.99 7 / —+—08.09.02 7 —+—Minimum
84 / —+—25.07.00 8 | ——26.07.04 8 —+—Median
—+—1308.01 / —+—01.08.05 —e— Mittelwert
9 ¢ 9 1 9
—e—Maximum
10 10 10
Abbildung 4.5.7: pH-Wert im Prebersee und statistische Tiefenverteilung fiir mehr als 10 Messdaten pro Tiefenstufe
(letzte Grafik)
4.5.5.4 Elektrische Leitfihigkeit

Wie fur einen im Kristallin gelegenen und von einem
Moor umgebenen See typisch, ist die elektrische
Leitfahigkeit verhiltnismifig niedrig. In der Zeitreihe
ab 1984 schwankten die Messwerte in der Oberfli-
chenschicht bis 3 m im Mittel um 94 uS/cm. Ab zirka
4 m Wassertiefe nimmt die Leitfihigkeit zu. Uber
Grund wurden Werte um 179 uS/cm gemessen. Die

héchste Leitfihigkeit dber Grund war 2004 mit
204 uS/cm zu verzeichnen. In Abbildung 4.5.8 sind
die Tiefenprofile der ecinzelnen Messreihen darge-
stellt. Die letzte Graphik zeigt die Tiefenverteilung
des Mittelwertes, des Medians sowie der Maxima und
Minima.

Prebersee: Prebersee: Prebersee:
Elektrische Leitfahigkeit 1984-1992 Elektrische Leitfahigkeit 1993-1995 Elektrische Leitfahigkeit 1996 - 1998
psiem psiem psiem
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
0 0 T 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
g g4 24
e 5 e 5 o 5
@ g 2
ce F 6 2, ——13.08.96
7 ——11.10.84 . ——26.07.93 B —+—19.08.97
s —+—23.05.85 —+—28.07.94 . e 03.08.98
——18.08.92 81 160895 \
9 9 9
10 10 10
Prebersee: Perbersee: Prebersee: Statistische Tiefenverteilung der
Elektrische Leitfahigkeit 1999-2001 Elektrische Leitfahigkeit 2002-2005 Leitfahigkeit (uS/cm)
ps/cm Slem
usiem 0 50 100 150 200 250 (uslem)
0 50 150 200 250 01 ) 50 100 150 200
01 i 0+
1
1 1
2 2 2
3 3 3
g ¢ E ¢ £ 4
g s 3. 3 s
F 61 4 o70790 Fe Zz'gjgj F e Minimum
71 —=—2507.00 ! o8 7 Median
. 07 8 {—+—01.08.05 5| ——Mitielvert
13.08.01
9 \\- 9 9 —¢—Maximum
10 10 < 10

Abbildung 4.5.8: Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C) im Prebersee und statistische Tiefenverteilung fur mehr als 10 Messda-
ten pro Tiefenstufe (letzte Grafik )

93



4.5.5.5 Sauerstoff

Der Oberflichenbereich bis etwa 3 m Wassertiefe
war an allen Untersuchungsterminen entsprechend
gut mit Sauerstoff versorgt. Meist war eine geringe
Untersittigung zu verzeichnen, manchmal tritt aber
auch eine Uberséittigung auf (max 19851 m Tiere: 125 %0;
s. Abb. 4.5.10). Sowohl im ungeschichteten als auch
im sommerlich geschichteten Wasserkorper beginnt
die rasche Abnahme der Sauerstoffkonzentration ab
etwa 3 m. Bereits zwischen 4 m und 5 m Wassertiefe
ist die fur Fische kritische Konzentration von 4 mg/1
erreicht. Ab 8 m kann der Sauerstoff vollstindig
gezehrt sein. Obwohl die Temperaturen im Herbst
und Frithling 1984/85 eine Durchmischung des Was-
serkorpers anzeigten, reichte diese offensichtlich

Minima.

nicht aus, um den gesamten Wasserkorper fiir lingere
Zeit ausreichend mit Sauerstoff anzureichern. In den
Jahren 2001 und 2002 kam es zu einer tberdurch-
schnittlich geringen Sauerstoffzehrung. Das Jahr 2004
zeigte jedoch wieder das gleiche Bild wie in den Jah-
ren zuvor. Der Grund fir dieses vollkommen natiirli-
che Verhalten ist der hohe Anteil an Huminstoffen
im See, die diese starke Sauerstoffzehrung verursa-
chen. In den Abbildungen 4.5.9 und 4.5.10 sind die
Sauerstoffkonzentrationen und die Sauerstoffsitti-
gung der jeweiligen Untersuchungstermine dargestellt.
Die jeweils letzte Graphik zeigt die Tiefenverteilung
des Mittelwertes, des Medians sowie der Maxima und

Prebersee: Prebersee: Prebersee:
Sauerstoffgehalt (mg/l) 1984 bis 1986 Sauerstoffgehalt (mg/l) 1992 bis 1994 Sauerstoffgehalt (mg/l) 1995 bis 1997
(mg/) (mg/) (mg/l)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
04 0+ 0+
1 1 1
2 2 2
3 3 3
= a =
g’ E g4
g ° % ° g s
2 g g,
7 7 7
8 8 8
—e—Herbst 1984 1092 1005
9 —e—Friihling 1985 o —e—1993 e —e—1996
10 —e— Sommer 1986 10 —e 1994 10 —s—1997
Prebersee: Prebersee: Prebersee: Statistische Tiefenverteilung des
Sauerstoffgehalt (mg/l) 1998 bis 2000 Sauerstoffgehalt (mg/l) 2001 bis 2005 Sauerstoffgehaltes (mg/l)
(mafly (mg/l)
(mg/l)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 5 6 9 10 11
0+ 0
1 1
2 2
3 3
g’ E* E
s 5 g5 2
2 ] 1}
T e —e—2001 =
7 7 —e—2002
8 1008 8 —s—2004
9 —e—1999 N 2009
10 —e—2000 10

Abbildung 4.5.9: Sauerstoff-Konzentration (mg/1) im Prebersee und statistische Tiefenverteilung fiir mehr als 10 Messdaten pro

Tiefenstufe (letzte Grafik )

Prebersee: Prebersee: Prebersee:
Sauerstoffsattigung (%) 1984 bis 1986 Sauerstoffsattigung (%) 1992 bis 1994 Sauerstoffsattigung (%) 1995 bis 1997
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Prebersee: Prebersee: Prebersee: Statistische Tiefenverteilung der
Sauerstoffsattigung (%) 1998 bis 2000 Sauerstoffsattigung (%) 2001 bis 2004 Sauerstoff-sattigung (%)
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Abbildung 4.5.10: Sauerstoffsittigung (%o) im Prebersee und statistische Tiefenverteilung fiir mehr als 10 Messdaten pro Tiefen-
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stufe (letzte Grafik )




4.5.5.6

Abbildung 4.5.11 zeigt das mittlere Tiefenprofil sowie
maximale und minimale Konzentrationen des Ge-
samtphosphors im Prebersee. Generell nimmt die
Gesamtphosphorkonzentration ab einer Tiefe von
zitka 6 m zum Grund hin stark zu, da er wegen der
geringen Sauerstoffkonzentrationen und des geringen
Kalkgehaltes nicht ausgefillt werden kann. Der bis-
her hochste Messwert Uber Grund wurde mit

Gesamtphosphor

0,058 mg/1 1998 erreicht. 2000 bis 2005 schwankten
die Messwerte tiber Grund zwischen 0,054 mg/1 und
0,057 mg/1.

In der Oberflichenschicht bis 3 m wurden in den
letzten Jahren (seit 2000) im Durchschnitt Ge-
samtphosphorwerte um 0,009 mg/l gemessen. Zwi-
schen 2000 und 2004 schwankte dieser Wert von
0,007 mg/1 bis 0,021 mg/1.

Prebersee: Statistische Tiefenverteilung des

Gesamtphosphors (mg/l)

0,00 0,02

(mg/l)

0,04

0,06 0,08

0,0 1
1,0 4
2,0 1
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4,0 1
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7,0 4
8,0 1
9,0

Tiefe (m)

—e— Minimum
Median

—e— Mittelwert

—e— Maximum

10,0

Abbildung 4.5.11: Statistische Tiefenverteilung des Gesamtphosphors im Prebersee im Zeitraum 1982 bis 2005

Abbildung 4.5.12 zeigt die volumsbezogenen mittle-
ren Gesamtphosphorkonzentrationen im Prebersee.
In der kontinuierlichen Untersuchungsreihe seit 1992
schwankten die Werte zwischen 0,025 mg/l und
0,009 mg/1. Die beiden Extremwerte der 80er Jahre
(1984: 0,032 mg/l; 1985: 0,008 mg/l) waren abetr
keine Sommeruntersuchungen und sind somit kaum
mit den anderen Daten zu vergleichen. Besonders

Prebersee:

hohe Werte fallen 1996 mit 0,024 mg/1 und 1998 mit
0,025 mg/1 auf. Von 1999 an (0,010 mg/l) ist ein
Anstieg der Gesamtphosphorkonzentrationen fest-
stellbar.

Bezogen auf die Phosphorkonzentrationen ist der
Prebersee als mesotroph einzustufen, was auch sei-
nem Refenzzustand entspricht

Gewichtete Mittelwerte des Gesamtphosphors (mg/l)

0,0350
g/l

0,0300 1

0,0250 1

0,0200 1

0,0150 1 ]

0,0100 1
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0,0000 - T T T
198 198 198 199
4 6 8 0 2

199

199

4

199 199 200 200 200
6 8 0 2 4

Abbildung 4.5.12: Gewichtete Mittelwerte des Gesamtphosphors (mg/1) im Prebersee
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4.5.5.7 Gelbster Phosphor

Abbildung 4.5.13 ist das Tiefenprofil des Mittelwertes
sowie der maximalen und minimalen Konzentratio-
nen des gelsten Phosphors dargestellt.

Die im Durchschnitt geringen Konzentrationen wei-
sen im Tiefenverlauf nur geringe Unterschiede auf.

Die héchsten tiber Grund-Werte wurden im Sommer
2000 mit 0,023 mg/1 gemessen.

Seit dem Jahr 20001 schwankt die Konzentration in
der Wasserschicht bis 3 m zwischen 0,003 mg/l und
0,009 mg/1.
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Abbildung 4.5.13: Statistische Tiefenverteilung des geldsten Gesamtphosphors im Prebersee
im Zeitraum 1982 bis 2005

In der Abbildung 4.5.14 sind die gewichteten mittle-
ren Konzentrationen des gelésten Phosphors im
Prebersee dargestellt. In der Messreihe seit 1992 sind
geringe Schwankungen um 0,005 mg/1 zu verzeich-
nen. Der hohe Mittelwert der Herbstuntersuchung

Prebersee:

von 1984 beruht wieder auf der hohen Phosphor-
konzentration von 0,061 mg/l in 4 m Tiefe. In den
letzten Jahren schwankten die Werte zwischen

0,004 mg/1 bis 0,008 mg/1.
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Abbildung 4.5.14: Gewichtete Mittelwerte des gelosten Gesamtphosphors (mg/1) im Prebersee

4.5.5.8 Nitrat-Stickstoff

In Braunwasserseen ist Stickstoff meistens der das
Algenwachstum begrenzende Faktor, wihrend in den
meisten anderen Seen der Phosphor der Mini-
mumsstoff ist.
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Da Stickstoff leicht aus dem Boden auswaschbar ist
und daher die Menge niederschlagskorreliert ist, kon-
nen im Prebersee erhebliche Schwankungen der
Konzentrationen beobachtet werden.



Prebersee: Statistische Verteilung der Nitrat-
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Abbildung 4.5.15: Statistische Tiefenverteilung des Nitrat-Stickstoffs im Prebersee
im Zeitraum 1982 bis 2005

In Abbildung 4.5.15 ist das Tiefenprofil des Mittel-
wertes sowie der maximalen und minimalen Kon-
zentrationen des Nitrat-Stickstoffs dargestellt. In der
Oberflichenschicht fillt eine leichte Reduktion durch
das Phytoplankton auf. Parallel zur Sauerstoffzeh-
rung, nimmt die Nitrat-Stickstoff-Konzentration ab
zirka 6 m Wassertiefe kontinuietlich ab. Die hochsten
gemessenen Werte in der Oberflichenschicht wurden
1993 mit 0,080 mg/1 erreicht.

Prebersee:

Die gewichteten mittleren Nitratstickstoffkonzentra-
tionen des Prebersees sind in Abbildung 4.5.16. dar-
gestellt. Sie sind generell niedrig und zeigen einen
variablen Ablauf im Untersuchungszeitraum. 1993
wurde die bisher héchste mittlere Konzentration von
0,067 mg/1 erreicht, das Minimum von 0,007 mg/1
wurde 2001 gemessen. Im Ubrigen Zeitraum sind die
gewichteten Mittelwerte relativ variabel.
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Abbildung 4.5.16: Gewichtete Mittelwerte der Nitratstickstoffkonzentrationen (mg/1) im Prebersee

4.5.5.9 Ammonium-Stickstoff

Das gemittelte Ammonium-Stickstoff Tiefenprofil
mit Minima, Maxima und Median ist in Abbildung
4.5.17. dargestellt. Durch die Sauerstoffzehrung stei-
gen die Ammoniumwerte ab zirka 6 m Wassertiefe

sehr rasch an. Im Schnitt konnten seit 1992 uber
Grund-Werte um 0,477 mg/1 gemessen werden. Die
hochste Ammonium-Stickstoff Konzentration wurde
im Jahr 1984 mit 0,91 mg/1 tber Grund erteicht.
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Abbildung 4.5.17: Statistische Tiefenverteilung des Ammonium-Stickstoffs im Prebersee
im Zeitraum 1982 bis 2005

In der durchmischten Oberflachenschicht traten seit
1992 im Mittel Ammonium-Stickstoff-Werte um
0,023 mg/1 auf. Seit 2000 schwankten hier die Kon-
zentrationen zwischen 0,039 mg/1 und 0,010 mg/1.

Das Jahr 1998 fillt aus diesen mittleren Werten je-
doch véllig heraus. Im Sommer 1998 waren die Am-
moniumkonzentrationen in allen Tiefenstufen erhoht
und in 0,5 m Tiefe wurde ein Extremwert von

Prebersee:

0,341 mg/1 gemessen.

Abbildung 4.5.18 zeigt das gewichtete Mittel der
Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen. Wenn man
vom Extremjahr 1998 mit 0,193 mg/l absieht,
schwankten seit 1992 die Konzentrationen im Mittel
um 0,058 mg/1. Ab der Untersuchung im Jahr 2000
ergaben sich mittlere Konzentrationen von 0,033 bis
0,073 mg/1.
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Abbildung 4.5.18: Gewichtete Mittelwerte det Ammonium-Stickstoff Konzentrationen (mg/1) im Prebersee

4.5.5.10

Ein wesentlicher Faktor im Prebersee ist der geldste
organische Kohlenstoff, der aus den umgebenden
Mooren eingebracht wird. Viele Braunwasserseen
sind nédhrstoffarm und produzieren deshalb wenig
Phytoplankton, das als Futter fir das Zooplankton
dient. Trotzdem ist die Menge des Zooplanktons in
solchen Gewissern oft erstaunlich hoch, was der
geringen Phytoplanktonproduktion nicht entspriche,
da sich die Tiere, vor allem filtrierende Arten, auch

98

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

von ungeformter organischer Substanz erndhren
koénnen. Im Prebersee ist die Zooplanktonbiomasse
jedoch relativ gering, da Cladoceren und Diaptomi-
den als relativ groBBe Partikel von Fischen als Nah-
rung bevorzugt werden und deshalb nie in gréBerer
Menge auftreten kénnen.

Huminstoffe geben dem See die typische gelbbraune
Firbung. Die eingetragenen organischen Substanzen
sind auch fir die starke Sauerstoffzehrung im Gewis-



ser verantwortlich, die wihrend der sommerlichen
Stagnationsperiode bis zur vollstindigen Zehrung in
groferen Seetiefen fithrt.

Im Prebersee reichen die Konzentrationen von 2.2
bis 6,5 mg/l, wobei gegen die Tiefe der Gehalt ab-
nimmt. Der durchschnittliche Gehalt lag bei 3,5 mg/1
(Abb. 4.5.19) und ist damit mit den Konzentrationen

im Seewaldsee, ebenfalls einem Braunwassersee,
vergleichbar. Vergleichsweise erreichen die DOC
Konzentrationen im hochgelegenen Unteren ILand-
schitzsee Werte um 0,8 mg/l oder im eutrophen
GroBegelsee bis 14,5 mg/1.
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Abbildung 4.5.19: Statistische Tiefenverteilung des gel6sten organischen Kohlenstoffs im Prebersee

4.5.5.11 Ionenbilanzen

In Tabelle 4.5.6 sind die Daten fur die Ionenbilanzen
von 1984 bis 2005 zusammengefasst. Die Alkalinitit
nimmt zum Grund hin zu ist aber generell gering.
Das Minimum lag bei 0,48 mval/l, das Maximum bei
1,88 mval/l. Die niedrigen Kalziumkonzentrationen
von 9 bis 30 mg/l und Magnesiumwette von 1,8 bis
3,8 mg/1 weisen darauf hin, dass es sich um ein sehr
weiches Wasser handelt. Die Natrium- und Kalium-
konzentrationen schwanken im Mittel um 1,4 mg/1
und nehmen zum Grund hin zu. Maximal wurden
hier 1,9 mg/1 Natrium und 2,4 mg/1 Kalium gemes-
sen.

Der Chloridwert ist niedrig und steigt geringfiigie

zum Grund hin an. 1994 zeigten sich etwas erhchte
Konzentrationen um 4,4 mg/l. Normalerweise pen-
delt der Wett um 1,2 mg/1.

Das Gewisser ist verhiltnismifig sulfatarm. Im Ver-
lauf der Zeitreihe seit 1994 ist eine Abnahme der
Sulfatkonzentrationen zu erkennen. Konnten zwi-
schen 1984 und 1993 and der Oberfliche noch Werte
um 5,3 mg/l gemessen wetden, so sanken die Wette
seit 1994 auf im Mittel 2,6 mg/1 ab.

Der Nitrit-Stickstoff lag nie tber der Nachweisgrenze
von 0,005 mg/1.
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Tabelle 4.5.6: Tabellen der Ionenbilanzen im Prebersee 1984 bis 2005

1984
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgel NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,00 0,71 0,83 0,010 0,010 0,050 0,098 0,86 6,20
1,00 0,73 0,84 0,008 0,008 0,052 0,105 1,19 3,80
2,00 0,72 0,78 0,008 0,007 0,047 0,102 1,19 4,30
4,00 0,73 0,92 0,101 0,061 0,050 0,114 1,25 4,70
6,00 1,10 1,12 0,013 0,006 0,026 0,388 1,40 2,70
8,00 1,20 1,18 0,027 0,010 0,024 0,611 1,40 2,50
Grund 1,30 1,32 0,033 0,008 0,008 0,914 1,47 0,30
1985
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pees Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,48 0,57 0,0033 0,0039 0,081 0,0183 0,69 5,00
1,0 0,52 0,56 0,0045 0,0058 0,092 0,0215 0,73 4,40
2,0 0,50 0,60 0,0042 0,0039 0,079 0,0202 0,70 4,80
4,0 0,80 0,70 0,0069 0,0024 0,076 0,0347 0,76 4,10
6,0 1,30 0,82 0,0118 0,0019 0,049 0,1800 0,80 2,10
8,0 1,40 0,85 0,0172 0,0069 0,011 0,3910 0,80 0,00
Grund 1,45 0,90 0,0281 0,0069 0,004 0,4880 0,82 0,00
1986
Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Na K Pges Py NOs;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,0117 0,0680 0,0354
1,0 0,0175 0,0610 0,0365
2,0 0,0146 0,0700 0,0348
4,0 0,0117 0,0950 0,0587
6,0 0,0127 0,0680 0,2100
8,0 0,0282 0,0210 0,6000
Grund 0,0370 0,0160 0,6850
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1992

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgel NO;-N NO>-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

0,5 1,11 0,90 0,82 1,29 1,17 0,0074 0,0043 0,021 0,0596 4,29 4,60 0,0793 KATIONEN
1,5 1,01 0,88 0,82 1,23 1,18 0,0083 0,0036 0,020 0,0675 4,03 4,60 0,0043 KATIONEN
3,0 1,03 0,90 0,82 1,22 1,20 0,0079 0,0032 0,020 0,0798 4,29 4,60 -0,0030 ANIONEN
6,0 1,46 1,36 1,21 1,45 1,45 0,0060 0,0046 0,014 0,0883 4,16 5,00 -0,0212 ANIONEN
9,0 1,01 1,58 1,41 1,59 1,56 0,0308 0,0115 0,019 0,3730 4,42 4,60 -0,0813 ANIONEN
1993

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pees Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

0,5 0,72 0,64 0,70 0,90 1,41 0,0132 0,0071 0,080 0,0204 2,31 5,40 -0,0223 ANIONEN
1,5 0,76 0,64 0,62 1,03 1,70 0,0122 0,0071 0,076 0,0193 2,04 5,44 0,0375 KATIONEN
3,0 0,75 0,66 0,55 1,17 1,82 0,0132 0,0078 0,080 0,0193 2,11 5,40 0,0155 KATIONEN
6,0 1,09 1,04 0,86 1,52 2,14 0,0129 0,0078 0,059 0,0374 2,24 5,08 0,0019 KATIONEN
8,0 1,46 1,44 1,16 1,85 2,36 0,0252 0,0056 0,028 0,2121 2,11 3,67 0,0249 KATIONEN

1994

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Py NOs;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

0,5 1,02 0,84 0,81 1,27 1,33 0,0061 0,0033 0,032 n.n. 0,0208 1,39 3,06 0,1664 KATIONEN
1,5 1,03 0,84 0,84 1,21 1,18 0,0140 0,0033 0,035 n.n. 0,0239 1,04 3,02 0,1806 KATIONEN
3,0 1,04 0,90 0,87 1,27 1,23 0,0070 0,0033 0,030 n.n. 0,0219 1,07 3,10 0,1320 KATIONEN
6,0 1,44 1,24 1,15 1,38 1,51 0,0106 0,0042 0,031 n.n. 0,0712 0,95 3,19 0,2055 KATIONEN
9,0 1,55 1,40 1,27 1,54 1,62 0,0308 0,0073 0,026 n.n. 0,2208 0,99 2,69 0,1745 KATIONEN

1995

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Py NOs;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

0,5 0,87 0,83 0,68 1,20 1,00 0,0095 0,0017 0,011 n.n. 0,0180 0,61 2,81 0,0422 KATIONEN
3,0 1,06 1,02 0,84 1,20 1,20 0,0073 0,0012 0,010 n.n. 0,0210 0,81 3,20 0,0335 KATIONEN
6,0 1,44 1,40 1,17 1,50 1,50 0,0076 0,0060 0,020 0,0050 0,0800 0,81 3,14 0,0555 KATIONEN
9,0 1,59 1,51 1,29 1,60 1,50 0,0420 0,0057 0,000 n.n. 0,3200 0,81 2,03 0,1228 KATIONEN
10,0 1,57 1,52 1,28 1,70 1,50 0,0420 0,0028 0,010 n.n. 0,3300 0,82 2,01 0,0974 KATIONEN
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1996

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgel NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,83 0,81 0,63 1,20 1,10 0,0290 0,0041 0,010 0,0050 0,0180 0,69 2,64 0,0259 KATIONEN
3 0,88 0,86 0,68 1,20 1,10 0,0170 0,0077 0,010 0,0050 0,0220 0,71 2,76 0,0229 KATIONEN
6 1,54 1,48 1,20 1,60 1,50 0,0320 0,0035 0,034 0,0050 0,0770 0,95 3,11 0,0764 KATIONEN
9 0,69 1,60 1,32 1,80 1,60 0,0480 0,0042 0,010 0,0050 0,1400 1,03 2,42 -0,8702 ANIONEN
10 1,70 1,62 0,46 1,80 1,60 0,0520 0,0032 0,010 0,0050 0,2900 1,04 2,16 0,1249 KATIONEN
1997
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Py NOs;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,77 0,80 0,60 1,10 0,92 0,0100 0,0049 0,011 0,0050 0,0360 0,74 2,36 -0,0286 ANIONEN
3,0 0,88 0,91 0,70 1,10 0,95 0,0100 0,0053 0,010 0,0050 0,0210 1,39 2,92 -0,0578 ANIONEN
6,0 1,38 1,42 1,14 1,50 1,30 0,0170 0,0051 0,018 0,0050 0,0470 0,78 2,66 -0,0189 ANIONEN
8,0 1,45 1,52 1,19 1,80 1,30 0,0330 0,0035 0,014 0,0050 0,2400 1,20 3,37 -0,0624 ANIONEN
Grund 1,51 1,69 1,24 1,90 1,30 0,0360 0,0001 0,00 0,0000 0,4100 1,43 2,68 -0,1602 ANIONEN
1998
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pyes Pyl NO;-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,82 0,87 0,064 1,1 1,0 0,0203 0,0056 0,023 0,005 0,3409 1,21 2,86 -0,0702 ANIONEN
3 0,97 1,03 0,78 1,2 1,1 0,0151 0,0047 0,020 0,005 0,1066 1,32 3,16 -0,0827 ANIONEN
6 1,40 1,48 1,15 1,6 1,4 0,0332 0,0051 0,034 0,005 0,1139 1,61 3,33 -0,0893 ANIONEN
9 1,53 1,59 1,25 1,6 1,5 0,0552 0,004 0,020 0,005 0,2243 1,60 2,92 -0,0579 ANIONEN
10 1,61 1,72 1,33 1,6 1,5 0,058 0,006 0,020 0,005 0,6262 1,67 2,17 -0,0943 ANIONEN
1999
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,78 0,88 0,05 1,20 0,93 0,0072 0,0039 0,034 0,0050 0,0170 0,55 1,90 -0,0791 ANIONEN
3,0 0,78 0,90 0,05 1,20 0,96 0,0074 0,0040 0,040 0,0050 0,0360 2,10 3,04 -0,1658 ANIONEN
6,0 1,31 1,43 1,08 1,60 1,40 0,0078 0,0043 0,042 0,0050 0,0540 1,20 3,44 -0,1200 ANIONEN
9,0 1,54 1,66 1,28 1,70 1,50 0,0406 0,0032 0,025 0,0050 0,3800 1,30 2,83 -0,1032 ANIONEN
10,0 1,57 1,73 1,30 1,80 1,50 0,0396 0,0029 0,026 0,0050 0,4300 1,40 2,76 -0,1403 ANIONEN
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2000

Tiefe Cat+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgel NO;-N NO>-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,87 0,99 0,71 1,4 1,0 0,0065 0,0026 0,16 0,005 0,022 1,64 3,22 -0,1468 ANIONEN
3 1,03 1,09 0,83 1,3 1,1 0,0065 0,0029 0,16 0,005 0,025 1,70 3,43 -0,0947 ANIONEN
6 1,47 1,54 1,22 1,6 1,5 0,0084 0,0024 0,16 0,005 0,05 1,88 3,72 -0,0925 ANIONEN
9 1,66 1,80 1,38 1,9 1,5 0,0382 0,016 0,16 0,005 0,32 1,98 3,22 -0,1418 ANIONEN
9,6 1,72 1,88 1,44 1,9 1,6 0,0535 0,0228 0,16 0,005 0,74 1,88 2,82 -0,1481 ANIONEN
2001
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,77 0,79 0,72 1,2 0,88 0,0086 0,0042 0,07 0,002 0,012 1,5 3,1 -0,0521 ANIONEN
3 0,80 0,81 0,75 1,1 0,88 0,012 0,0049 0,07 0,002 0,011 1,4 3,4 -0,0499 ANIONEN
6 0,91 0,99 0,89 1,2 1,0 0,011 0,0043 0,07 0,002 0,025 1,5 3,4 -0,1153 ANIONEN
9 1,26 1,14 1,08 1,3 1,1 0,022 0,0042 0,07 0,002 0,17 1,5 3,0 0,0999 KATIONEN
9,7 1,53 1,43 1,37 1,5 1,3 0,044 0,0066 0,07 0,002 0,38 1,6 2,6 0,0993 KATIONEN
2002
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,84 0,86 0,04 1,1 0,99 0,011 0,0088 0,02 0,013 0,015 0,53 1,9 -0,0013 ANIONEN
3 0,85 0,91 0,66 1,1 0,99 0,011 0,0081 0,02 0,013 0,020 0,55 1,9 -0,0419 ANIONEN
6 1,16 1,20 0,90 1,3 1,2 0,013 0,0075 0,02 0,013 0,041 0,68 2,0 -0,0136 ANIONEN
9 1,36 1,48 1,10 1,4 1,3 0,029 0,011 0,01 0,013 0,19 0,62 1,7 -0,0787 ANIONEN
2004
Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Pgal NO;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrtheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,82 0,74 0,04 1,1 0,88 0,0090 0,0045 0,013 0,005 0,010 0,80 2,4 0,0778 KATIONEN
3,0 1,1 1,1 0,91 1,3 1,2 0,0150 0,0051 0,013 0,005 0,010 1,1 2,8 -0,0021 ANIONEN
6,0 1,6 1,6 1,31 1,6 1,6 0,0260 0,0064 0,013 0,005 0,030 1,2 2,9 0,0163 KATIONEN
9,0 1,8 1,8 1,47 1,7 1,6 0,0420 0,0074 0,013 ,005 0,62 1,3 2,0 0,0366 KATIONEN
9,5 1,8 1,8 1,48 1,8 1,7 0,0440 0,0072 0,013 ,005 0,76 1,2 2,0 0,0463 KATIONEN
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2005

Tiefe Ca+Mg Alk. Ca Na K Pges Py NOs;-N NO2-N NH4-N Cl SOy Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 0,77 0,66 0,01 1,1 0,96 0,0210 0,0051 0,042 0,003 0,039 0,96 2,6 0,1003 KATIONEN
3 0,82 0,72 0,05 1 0,98 0,0170 0,0045 0,034 0,003 0,025 0,83 2,6 0,0898 KATIONEN
6 1,5 1,4 1,25 1,5 1,5 0,0120 0,0039 0,034 0,005 0,085 1,2 3 0,1106 KATIONEN
9 1,7 1,6 1,42 1,7 1,6 0,0290 0,0036 0,010 0,003 0,2 1,3 2,7 0,1346 KATIONEN
9,5 1,8 1,8 1,49 1,7 1,6 0,0570 0,0034 0,010 0,003 0,48 1,3 2,2 0,0641 KATIONEN

>
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4.5.6 Biologische Parameter

4.5.6.1 Phytoplankton

Insgesamt wurden bisher im Prebersee 62 Arten
nachgewiesen. Am hiufigsten waren Chlorophyceen
(Griinalgen) mit 20 Arten, gefolgt von Cyanobakte-
rien (Blaualgen), Chrysophyceen (Goldalgen) und

Tabelle 4.5.7: Artenliste des Phytoplanktons

CYANOBACTERIA (Blaualgen)
cf. Apbanothece

Coelosphaerinm négeli M. sp.
Lyngbya cf. limnetica
Merismopedia punctata
Microcystis sp
Oscillatoria planctonica

O. splendida

Ochromonas sp.
Uroglena sp.

Cryptophyceen mit jeweils 9 Arten sowie Dinophy-
ceen (Panzergei3elalgen) und Bacillariophyceen (Kie-
selalgen) mit je 6 Arten (Tab. 4.5.7).

CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen) Fortsetzung
Mallomonas akrokomos
Chroococcus limmeticus M. candata

EUGLEONOPHYCEAE (Augenflagellaten)
Euglena acus
Planktothrix [Oscillatoria] rubescens Euglena sp.

Trachelomonas volvocina

CHLOROPHYCEAE (Griinalgen)
Ankistrodesmmns lacustris
Botryococcus brannii
Chlorogonium sp.

CRYPTOPHYCEAE (Kryptoflagellaten)
cf. Cryptomonadina indet.
Cryptomonas erosa

Chodatella quadriseta C. marsonii

Crucigenia tetrapedia C. obovata
Dictyosphaerinm sp. C. ovata

Didymocystis sp. C. kl.sp.

Elakatothrix cf. genevensis C. sp.

Kirchneriella contorta Rhodomonas minuta
Nephrocytium sp. Rbh. sp.

Qogystis sp.

Quadrigula cf. pfitzeri DINOPHYCEAE (Panzerflagellaten)
0. sp. Ceratium hirnndinella
Scenedesmus obliguus Glenodininm sp.

S. obtusus Gymmodinium nberrimum
8. opoliensis Gymmodininm Kl.sp.

8. gnadricanda
Sphaerocystis schroeter i
Tetraedron candatum

Peridininm gx.sp.
Peridininm Kl.sp.

T. muticum BACILLARIOPHYCEAE (Kieselalgen)
Cyclotella bodanica
CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen) C. cf. comensis
Chromulina sp. C. comta
Dinobryon divergens C. comensis
Dinobryon sp. Cyclotella sp.
Kephyrion sp. Synedra sp. (affinis, nana)

Die niedrigste Biomasse von 90 mg/m?® wurde im
Spitherbst 1984 beobachtet. Es dominierte die zent-
rische Kieselalge Cyclotella bodanica mit rund 60 % der
Biomasse. Griinalgen erreichten einen Anteil von
22 %. Im Frihjahr 1984 in der euphotischen Zone
Goldalgen mit 40 % der Biomasse am hiufigsten,
wobei vor allem eine Mallononas-Art tiberwog, gefolgt
von Kieselalgen mit 23 % mit einer pennaten Vertre-
terin der Gattung Symedra und Cryptophyceen mit
21,5 %. Cryptomonas ovata war die hiufigste Art. In der
darunter liegenden Wasserschicht iberwogen Cryp-
tophyceen mit 93,4 % Biomasseanteil. Blaualgen
waren selten und fehlten im Frithjahr 1985 generell.

Das Phytoplankton der Jahre 1993 bis 2004 sind
Sommerproben und daher jahreszeitlich gesehen
vergleichbar. Sowohl die Biomasse als auch die ar-
tenmiBige Zusammensetzung wiesen an diesen Ter-

minen eine grofle Variabilitit auf. Ein eindeutiger
Trend von Zu- oder Abnahme konnte aus den stich-
probenartigen Untersuchungen nicht abgeleitet wer-
den. Die Biomasse schwankte zwischen 380 mg/m?
im Sommer 1995 und 1.260 mg/m? im Jahr 2001
(Abbildung 4.5.20).

Im Sommer 1993 und 1994 wurde der Mittelwert des
Algenplanktons von Lyngbia cf. limnetica; einer fidigen
Blaualge dominiert, die sich bevorzugt in den tieferen
Wasserschichten aufhilt. 1993 betrug der Anteil 75
und im Folgejahr 40 % der Gesamtbiomasse. Im
Sommer 1996 wurde die Hauptmasse des Algen-
planktons von Ceratium birundinella, einer groBen
PanzergeiBielalge verursacht.

Im August 2001, als mit 1.260 mg/m? das Biomas-
senmaximum beobachtet wurde, bildeten Griinalgen
mit 58 % den Hauptanteil der Biomasse, wobei Qua-
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drignla of. pfitzeri iberwog, gefolgt von der Kieselalge
Cyclotella comta mit 39 % der Biomasse. Ein anderes
Bild bot der Sommer 2004, als Chrysophyceen mit 80

Prebersee:

% der Biomasse dominierten. Am haufigsten war die
Art Mallomonas candata, die alleine 75 % der Gesamt-
biomasse bestritt.

Phytoplanktonbiomasse (mg/m?3) und Anteile der Gruppen
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Abbildung 4.5.20: Phytoplankton im Prebersee: Biomasseanteile der GroBgruppen (mg/m?)

4.5.6.2

Das Zooplankton des Prebersees war in den Unter-
suchungen von 1984/85 relativ artenarm. Es wurden
nur 10 Rotatorien- und zwei Crustaceenarten nach-
gewiesen werden (Tabelle 4.5.8).

Unter den Rotatorien dominierten Kellicottia longispina
und Polyarthra dolichoptera. Im Herbst trat Keratella
cochlaris in der Unterart , macracantha® auf, was beson-
ders fur kalte oligotrophe Seen typisch ist (AMT DER
SALZBURGER LANDESREGIERUNG 1987). In einer
fritheren Untersuchung wurden Filinia longiseta, F.
maior (= F. terminalis), Polyarthra platyptera (P.remata?),
Conochilus unicornis, C. natans und Collotheca mutabilis
nachgewiesen (KEIZ 1965).

Zooplankton

An Kleinkrebsen traten 1984/85 Daphnia rosea und
Acanthdiaptomus  denticornis  auf. FREUDLSPERGER
(1939) berichtet von Daphnia longispina, (ist waht-
scheinlich D. rosea), Diaphnosoma brachyurnm und dem
benthischen Kleinkrebs Acroperus harpae.

In der Biomasse dominierte im Herbst 1984 die
Cladocere Daphnia rosea und im Frihling der Co-
pepode Acanthodiaptomus denticornis, den bereits PESTA
(1924, 1935) erwihnte. Generell war die Zooplank-
tonbiomasse als niedrig einzustufen; sie erreichte
sowohl im Herbst als auch im Frihling nur 0,9 mg/1
(Abbildung 4.5.21).

Tabelle 4.5.8: Artenliste des Zooplanktons im Herbst 1984 und Frithjahr 1985

Artenliste

Herbst 1984

Friithjahr 1985

ROTIFERA (Ridertiere)

Ascomorpha ecandis

Asplanchna pridonta

Conochilus unicornis

Kellicottia longispina

LI

Keratella cochlearis macracantha

Keratella hiemalis

Keratella guadrata

Polyarthra dolichoptera

MM IR M A

Synchaeta pectinata

Synchaeta tremnla

MM R M A

CRUSTACEA (Schwebekrebse)

Cladoceren

Daphnia rosea

Copepoda/Calanoidea

Acanthodiaptomus denticornis
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Zooplanktonbiomasse (mg/l)
Herbst 1984 [Gesamt: 0,9 mg/l]

Rotatorien
Copepoden 0,07 mgl/l

0,2 mg/l

Cladoceren
0,67 mg/l

Copepoden
0,6 mg/l

Zooplanktonbiomasse (mg/l)
Fruhjahr 1985 [Gesamt: 0,9 mg/l]

Rotatorien
0,2 mg/l

Cladoceren
0,1mg/l

Abbildung 4.5.21: Zooplankton im Ptebersee (mg/1), Biomassenverteilung im Herbst 1984 und Friihjahr 1985

4.5.6.3 Zoobenthos

Aus dem Prebersee wurden insgesamt 3 Benthospro-
ben (0,5 m, 3 m und 8 m) ecines Entnahmetermins
bearbeitet (LAND SALZBURG — GEWASSERSCHUTZ
2002). In Tabelle 4.5.9 ist die Artenliste der benthi-
schen Evertebraten zusammengefasst. Insgesamt
konnten 22 verschiedene Arten nachgewiesen wer-

den. Tabelle 4.5.10 gibt fiir die drei GroBenfraktionen
die Originalzihldaten (Individuen pro Probe) und die
Individuenzahlen der einzelnen Taxa wider. Fir die
Grof3gruppen sind zudem die Gesamtabundanz und
die Biomasse (in Trocken- und Frischmasse) aufgelis-
tet (Tabelle 4.5.11).

Tabelle 4.5.9: Artenliste der benthischen Evertebraten im Prebersee 2001

Artenliste

Sommer 2001

OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)

Naididae

Nais variabilis PIGUET

‘Tubificidae

Tubificidae gen. sp. juv.

Limnodrilus sp. juv.

OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)

Cypridoidea

Candonidae

Candona candida Sars

Cyprididae

Cypria exsculpta (FISCHER)

Cypria ophthalmica (JURINE)

Cytheroidea

Cytheroidea gen. sp. juv.

COPEPODA (RUDERFURER)

Harpacticoida

Canthocamptidae

Canthocamptidae gen. sp. (Copepodid-Stadium)

Attheyella wierzejski (MRAZEK)

Calanoida

Calanoidae

Acanthodiaptomus denticornis (\WIERZEJSKI) [planktisch]

Cyclopoida

Cyclopoida gen. sp. (Copepodid-Stadium)

Cyclopidae

Eucyclops serrulatns (FISCHER)

Paracyclops fimbriatus (FISCHER)

ANOMOPODA

Chydoridae
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Artenliste Sommer 2001
Alona quadrangnlaris (MULLER) X
Biapertura affinis (LEYDIG) X
Caniptocercus rectirostris SCHOEDLER X
Plenroxcus uncinatus (JURINE) X

DIPTERA (ZWEIFLUGLER)

Chironomidae
Tanypodinae
Procladins sp. A X
Procladius sp. juv. X
Orthocladiinae
Heterotrissocladins marcidus (WALKER) X
Chironominae — Chironomini
Chironomus sp. X
Chironominae — Tanytarsini
Cladotanytarsus mancus gr. X

Tabelle 4.5.10: Zahldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Prebersee

Zihldaten [Ind. pro Probe]|

Abundanz [Ind. m2

Tiefenstufe 0.5 m 3m 8 m 0.5 m 3m 8 m
Fraktion [mm] kG K ks < 3 7 3 < 3
PR = ol s i = N (s B = Y 3 =3 N s 3| A 3| 3
OLIGOCHAETA 943 0 0 1258 2516 0 | O 0 0
Naididae 314 0 0 0 0 0,0 0 0
Nais variabilis 1 314 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae 629 0 0 1258 2516 . O O O | O
Limnodrilus sp. juv. 2 629 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. 4 4 0 0 0 1258 2516 . 0 0O 0 0
OSTRACODA 0 | 9439 0 0 | 35850 1258 0 0 0
Candonidae 0 1258 0 0 187 0 0 0 0
Candona candida 2 3 0 1258 0 0 187, 0 0 0 0
Cyprididac 0 8176, 0 0 33963 0 0 0 0
Cypria exsculpta 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Cypria ophihalmica 11 48 1 0 6918 0 0 | 30189 1258 0 0 0
Cypria sp. juv. 5 0 0 0 0 3145 0 0 0 0
Cypridoidea gen. sp 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Cytheroidea gen. sp. juv. 1 0 0 0 0 629 0 0 0 0
HARPACTICOIDA 0 629 0 0 0 0 0 314 0
Canthocamptidac 0 @ 629 0 0 0 0 0 314 0
Alttheyella wierzgski 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Canthocamptidae gen. sp. Cop. 1 0 0 0 0 0 0 0 314 0
CALANOIDA 0 0 0 0 0 0 0 314 0
Diaptomidac 0 0 0 0 0 0 0 314 0
Acanthodiaptomus denticornis 1 0 0 0 0 0 0 0 314 0
CYCLOPOIDA 0 2516 0 0 187 0 0 6918 0
Cyclopidae 0 2516 O 0 187 0 0 6918 0
Cyclopoida gen.sp. Cop. 1 0 629 0 0 0 0 0 0 0
Cyelaps sp. Cop. 22 0 0 0 0 0 0 0 6918 0
Eugyelops serrulatus 2 0 0 0 0 1258 0 | 0 0 0
Paragyclops fimbriatus 3 1 0 1887 @ 0 0 629 0 0 0 0
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Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m—?|
Tiefenstufe 0.5m 3m 8 m 0.5m 3m 8 m

Fraktion [mm] - ‘;l,‘ - gl: - g‘ > g‘ . gfl - g‘
— 1N — — N — — [N} — — N — — N — — [N} —

AN i o A (=T =) A =T A =) S A =) S A (=) S

ANOMOPODA 0 620 0 0 | 12579 2516 0 0 0
Chydoridae 0 6290 0 0 12579 2516 0O 0 0
Alona quadrangularis 402 0 0 0 0 2516 2516 O, O | 0
Buaperinra affinis 6 7 0 3774 0 0 | 4403 0 | 0 0 0
Camptocercus rectirostris 3 0 1887 0 0 0 0 0 0 0
DPleuroxcus uncinatus 1 9 0 629 0 0 560 0 0, 0 0
DIPTERA 314 629 0 (1258 629 [ 0 0 0 0
Chironomidae 314 629 0 1258 69 0 0 0 0
Procladins sp. A 1 1 314 0 0 314 0 0 0 0 0
Procladins sp. juv. 1 0 0 0 0 629 0 0 0 0
Heterotrissocladins marcidus 2 0 0 0 629 0 0 0 0 0
Chironomus sp. 1 0 0 0 314 0 0 0 0 0
Cladotanytarsus mancus gr. 1 1 0 629 0 0 629 0 0 0 0

Tabelle 4.5.11: Gesamtabundanz und Biomasse (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die GroBgruppen benthischer Ever-

tebraten (excl. Calanoida) aus dem Prebersee 2001

Abundanz [Ind. m~?] Biomasse [mg dw m~?] Biomasse [mg fw m~]

Tiefenstufe 0.5m 3m 8 m 0.5m 3m 8 m 0.5m 3m 8 m
Oligochaeta 943 3.774 0 193 532 0 1.159 3.190 0
Ostracoda 9.434 37.107 0 47 186 0 283 1.113 0
Harpacticoida 629 0 314 1 0 1 8 0 4
Cyclopoida 2.516 1.887 6.918 9 17 24 54 104 142
Anomopoda 6.289 15.094 0 9 23 0 57 136 0
Chironomidae 943 2.516 0 2.209 6.845 0 13.253 41.072 0
Summe 20.755 60.377 7.233 2.469 7.603 24 14.813 45.615 146

Im Prebersee dominierte in allen Tiefenstufen zah-
lenmiBig die GroBienfraktion 0,2 mm bis 1 mm. Die
Individuendichten  von  7.233 Ind/m? bis
60.377 Ind/m? und auch die Biomassen waren cher
niedrig. Sie lagen zwischen 146 mg fw/m? und
45.615 mg fw/m?. Bezlglich der Abundanz waten in

den seichteren Probestellen Ostracoden und

Anomopoden zahlreich vertreten. Die Biomasse
wurde aber grofiteils von den Chironomiden gestellt.
Bedingt durch die anoxischen Bedingungen ist die
Tiefenfauna mit 3 Taxa sehr artenarm. Es konnten
nur einige cyclopoide und harpacticoide Copepoden
nachgewiesen werden (Abbildung 4.5.22).
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Abundanz der Grof3gruppen in den Tiefenstufen
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Abbildung 4.5.22: Abundanzen und Biomassen der benthischen Evertebraten im Prebersee 2001

4.5.6.4 Mollusken

Da der Prebersee ein beliebtes Badeziel ist, wurde die
Molluskenfauna aufgenommen, weil Schnecken ein
Zwischenwirt fur Saugwirmer sind, deren Zerkarien
die Badedermatitis auslésen koénnen (LAND SALZ-
BURG — GEWASSERSCHUTZ 2001). Es wurden jedoch

Tabelle 4.5.12: Molluskenfunde im Prebersee

keine Zwischenwirtsschnecken nachgewiesen (Tabelle
4.5.12). Im Schwingrasen der Nordseite wurde ver-
einzelt bis massenhaft Erbsenmuscheln der Gattung
Pisidium sp. angetroffen.

Molluskenfunde

Art Individuendichte

Fundort

vereinzelt bis massenhaft

Pisidium sp.

vor allem im Schwingrasen der Nordseite

4.5.7 Zusammenfassung

Der 537 ha groBe Prebersee ist ein dystropher
,Braunwassersee”. Das intensive Untersuchungspro-
gramm von 1984 bis 1986 zeigte eine Frihjahrs- und
Herbstvolldurchmischung des Gewissers an. Im
Sommer bildet sich unterhalb von 3 m Tiefe eine
ausgeprigte Temperatur-Sprungschicht aus. Die
Oberflichenschicht bleibt wihrend des Sommers gut
mit Sauerstoff versorgt, darunter nimmt der Sauer-
stoff wegen der grolen Menge zehrender Huminstof-
fe jedoch rasch ab. Die fir lachsartige Fische kritische
Grenze von 4 mg/l wird beteits zwischen 4 m und
5m Tiefe erreicht. Uber Grund ist zumindest im
Sommer praktisch kein Sauerstoff mehr vorhanden.
Der Grund dafir ist der starke allochtone Humin-
stoffeintrag aus den umgebenden Moorbereichen,
was durch den Gehalt an gel6stem organischem Koh-
lenstoff bis zu 6,5 mg/l belegt wird. Parallel zum
Sauerstoffschwund beobachtet man im Tiefenwasser
regelmifBlig geringe Nitratgehalte und eine Anreiche-
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rung von Ammonium-Stickstoff. Weiters kommt es
zu einer Phosphoranreicherung und einer Sulfatre-
duktion. Das Wasser ist sehr weich, chlorid- und
sulfatarm sowie leicht alkalisch bis schwach sauer.
Fir einen Braunwassersee werden verhiltnismafBig
hohe Sichttiefen bis iiber 3 m erreicht. Beziiglich der
Nihrstoffe ist die Oberflichenschicht des Prebersees
als nihrstoffarm zu bezeichnen. Die Biomasseunter-
suchungen belegten eine geringe bis mafBige Phyto-
und Zooplanktonentwicklung, Auch die
Zoobenthosbiomasse war 2001 gering.

Der gewichtete mittlere Phosphorgehalt zeigt einen
schwach mesotrophen Zustand an, was fir den See
einen naturlichen Zustand darstellt. Da aullerdem die
anthropologische Beeintrichtigung des Gewissers
nicht wesentlich ist, ist davon auszugehen, dass sich
der See mit Ausnahme des Besatzes mit Regenbogen-
forellen als Fremdfisch in einem weitgehend ihm
entsprechenden natiirlichen Zustand befindet.
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4.6  Landschitzseen (Gemeinde Lessach)

4.6.1 Allgemeines

Die Landschitzseen oder auch Lanschitzseen liegen
in den Schladminger Tauern (Lungau). Es handelt
sich dabei um eine Kette von drei Seen in 1.782 m bis
2.067 m Meereshohe. Die Karseen entstanden vor
zirka 10 - 11.000 Jahren (IKUHN 2002, SCHMIDT et al.
2004a). Als typische Erinnerungen an die Eiszeit sind
Gletscherschliffe und Morinenwille zu erkennen.
Zwischen Unterem und Mittlerem Landschitzsee
findet man als Zeitzeugen eine Gletschermubhle, das
so genannte ,,Kinderbad®. An Schmelzwassersturzbi-

chen bildeten sich manchmal Strudellcher mit
schleifenden Kugeln und so entstand auch dieses
60 cm tiefe Loch (ORTNER & SAGMEISTER 1992).
Die Landschitzseen sind ein beliebtes Ausflugsziel
von Bergwanderern. Im Einzugsgebiet befinden sich
die unbewirtschaftete Bacheralm, wenige Forsthiitten
und Almwiesen. Entwissert werden die im Kiristallin
gelegenen Gebirgseen vom Landschitzbach. Er miin-
det im Tal in den Lessachbach und schliefilich in die
Mur.

Abbildung 4.6.1: Oberer ,Mittlerer und Unterer Landschitzsee
(OZ Druck- und Verlags GmbH, 79618 Rheinfelden)

Der Obere Landschitzsee ist ein Untersuchungsob-
jekt zur multidisziplindren Rekonstruktion der Klima-
entwicklung in den letzten 12.000 Jahren. Die Sedi-
mentablagerungen in den Seen sind das Archiv fir
vergangene Umweltereignisse, woraus die Klimaent-
wicklung rekonstruiert wurde (SCHMIDT et. al. 2002,
SCHMIDT 2003; SCHMIDT et. al. 2004a; SCHMIDT et.
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al. 2006, SCHMIDT & KAMENIK 2010). Die Verdnde-
rungen des chemischen und physikalischen Zustandes
der Seen (KAMENIK et al. 2001, 2005 THOMPSON et
al., 2005; SCHMIDT et. al. 2007) wirken sich markant
auf Bioindikatoren wie Algen, Kleinkrebse und die
Flora der Umgebung aus. Aus der Verteilung und
Menge iiberdauernder Uberreste von silikatischen



Diatomeenschalen (KAIBLINGER 2003; SCHMIDT et.
al. 2004b), Dauerstadien von Chrysophyceen (KA-
MENIK & SCHMIDT 2005), Resten von Kleinkrebsen
(KAMENIK et al. 2007) und Pflanzenpollen

(SCHMIDT et. al. 2007) kann der Klimaablauf seit
Ende der letzten Eiszeit rekonstruiert werden.

In den Seen leben zahlreiche Schwarzreuter Seesaib-
linge (HONSIG-ERLENBURG 1980, ZICK et al. 2000).
Im Unteren Landschitzsee leben neben den Saiblin-
gen auch Bachforellen, Elritzen und Koppen. Friher
wurden die duBerst schmackhaften Fische von den

Landschitzhaltern vor allem zum ,,Zeitvertreib® ge-
angelt. Heute obliegt die Bewirtschaftung nach fi-
schereitkologischen Grundsitzen dem Forstbetrieb
Tamsweg (HAUER 2001). Ein Besatz mit Seesaibling
und Bachforelle erfolgt nur im Unteren Landschitz-
see.

Im Text werden fallweise folgende Abkiirzungen
bzw. Indizes verwendet: OLS = Oberer Landschitz-
see, MLS = Mittlerer Landschitzsee, ULS = Unterer
Landschitzsee.

Abbildung 4.6.2: Landschitzseen
(Quelle: BEV - Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien — Digitale Katastermappe)

4.6.2 Geografische und morphometrische Daten

Tabelle 4.6.1: Geografische und morphometrische Daten der Seen

Unterer Landschitz- Mittlerer Land- Oberer Landschitzsee
see schitzsee

Koordinaten im BMN Rechtswert m 488 338 489 050 489 860

Hochwert m 235217 234 585 234 318
Geografische Linge Ost 13,8398 13,8599 13,8599
Geografische Breite Nord 47,2552 47,2471 47,2471
Hoéhenangabe h m . A. 1.782 1937 2.067
Einzugsgebiet inkl. See E km? 5,05 4,47 0,58
Umgebungsfaktor E/F 1 42,01 65,7 6,47
Seefliche F ha 11,9 6,8 9,2
Tiefe Zm m 15,8 20,3 13,6
Relative Tiefe Ze % 4,1 6,9 4,0
Linge Lmax m 620 560 450
Breite Dimax m 320 170 295
Uferlinge L m 1.795 1.480 1.650
Uferentwicklung Do 1 1,47 1,60 1,54
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4.6.3 Probenahmetermine

In der folgenden Tabelle 4.6.2 sind die Probenahme-
termine der einzelnen Untersuchungen in den drei
Landschitzseen zusammengefasst.

Tabelle 4.6.2: Probenahmetermine in den Landschitzseen

Physikalische und chemische Unter- Phytoplankton Zoobenthos
suchungen
Unterer Landschitzsee 24.07.2001 24.07.2001 25.07.2001
Mittlerer Landschitzsee 24.07.2001 24.07.2001 24.07.2001
Oberer Landschitzsee 23.07.2001, 11.08.2003, 20.07.2005 23.07.2001, 11.08.2003, 20.07.2005 23.07.2001, 11.08.2003

L

Abbildung 4.6.3: Geographische Lage der Landschitzseen

4.6.4 Physikalische und Chemische Messdaten

4.64.1 Sichttiefe

Die Sichttiefe in den drei Landschitzseen ist, wie in im Unteren 12 m. Im Sommer 2003 und 2005 er-
nihrstoffarmen Hochgebirgsseeen zu erwarten ist, reichte die Sichttiefe im Oberen See 8,7 m bzw. 9,1 m
immer sher hoch.Im Sommer 2001 wurden im Obe- (Abb. 4.6.4).

ren und im Mittleren Landschitzsee 13 m gemessen,

Landschitzseen: Sichttiefe (m)

Oberer Mittlerer Unterer

(m)

10 2001
2003
12 @ 2005

14

Abbildung 4.6.4: Sichttiefe in den ILandschitzseen
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4.6.4.2

Die drei Seen sind zirka 5 Monate lang eisfrei. Sie
bildeten im Juli 2001 keine klare Sprungschicht aus.
Der Obere Landschitzsee war fast homotherm mit
dem geringen Temperaturgradienten von 1,4 °C von
der Oberfliche bis Uber Grund. Am kiithlsten war der
Mittlere Landschitzsee mit 8,9 °C an der Oberfliche
und 7,8 °C tber Grund. Im Unteren Landschitzsee
betrug die Temperaturdifferenz zwischen Oberfliche

Temperatur

Oberer Landschitzsee:
Temperatur (°C)
ce

Mittlerer Landschitzsee:
Temperatur (°C)

°C
10
L

und Grund 3 °C. In diesen beiden Seen war ansatz-
weise eine Temperaturschichtung zu beobachten.

Im August 2003 war der Obere Landschitzsee we-
sentlich wirmer als bei der Erstuntersuchung (max:
16,4 °C). Eine deutliche Temperaturschichtung konn-
te auch im extrem heilen Sommer nicht festgestellt
werden. Im Juli 2005 war der Obere Landschitzsee
schwach aber deutlich geschichtet (Abb. 4.6.5).

Unterer Landschitzsee:
Temperatur (°C)
°C

15 2 0 5 10 15 20

Tiefe (m)
©

0 5 10 15 20 0 5
0 . . . 0 .
2
2
; 41
41 6
E o9 g °
2 2 104
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14 4
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—e—2001
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Abbildung 4.6.5: Temperaturprofile der Landschitzseen

Von August 2003 bis Juli 2005 wurden im 13,6 m
tiefen Oberen Landschitzsee in 2,3 m und 12,8 m 8-
bit-Minilog TX Datalogger mit sechsstindlichem
Messintervall zur automatischen Temperaturregistrie-
rung exponiert. In Abbildung 4.6.6 ist der Verlauf der
knapp 2 Jahre dauernden Exposition dargestellt.

Im aulBlerordentlich warmen Sommer 2003 erreichte
im August der Hochstwert in 2,8 m Tiefe 16,9 °C, im
kihlen Folgejahr immer noch 14,6 °C. In 12,8 m
knapp tber Grund erreichte die maximale Erwir-
mung in 14,1 bzw. 10,7 °C.

Im Jahr 2003 begann eine Volldurchmischungsphase
des Sees Ende August. Am 31. August war das Was-
ser bei 14,4 °C homotherm. Innerhalb von etwa 3
Wochen bis 18. September erfolgte eine Abkithlung
um 5,2°C auf 9,2°C. Bis 25. September konnte

Oberer Landschitzsee (2.067 m)

wieder eine leichte Temperaturschichtung beobachtet
werden, wobei sich die oberflichliche Wasserschicht
wieder auf 11,4 °C erwirmte. Die Tiefentemperatur
stieg dabei um etwa 1 °C an.

Die anschlieBende Volldurchmischung mit Abkih-
lung des gesamten Wasserkorpers auf 3,4 °C dauerte
bis zur Eislegung um den 27. Oktober. Der Oberfla-
chenwasserkorper hatte sich zu diesem Zeitpunkt auf
2 °C abgekiihlt. Nach Eislegung erfolgt innerhalb
einer Woche wieder ein rascher Anstieg der Tempera-
tur auf 3,0 °C, was sich verlangsamt bis Ende De-
zember auf 3,8 °C fortsetzt. AnschlieBend nimmt die
Temperatur in dieser Tiefe bis Anfang Juni auf mini-
mal 1,7 °C ab. Nach etwa 8 Y2 Monaten Eisbede-
ckung dirfte um den 10. Juni der Eisbruch einsetzen.

Winterdecke

Winterdecke ]

18
16 L‘l
14

—— 2,3 m Tiefe (11,3 m UG)

L

—— 12,8 mTiefe (0,8 mUG) 7

N

L

Temperatur (°C)

¥
J

|

|

14.8.2003
14.9.2003
14.10.2003
14.11.2003
14.12.2003
14.1.2004
14.2.2004
14.3.2004
14.4.2004
14.5.2004
14.6.2004

14.7.2004

14.8.2004

14.9.2004
14.10.2004
14.11.2004
14.12.2004

14.1.2005

14.2.2005

14.3.2005

14.4.2005

14.5.2005

14.6.2005

14.7.2005

Abbildung 4.6.6: Temperaturverlauf im Oberen Landschitzsee vom 14.8.2003 bis 14.7.2005.
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Die Erwirmung des Oberflichenwassers erfolgte
nach Abschmelzen der Winterdecke sehr zigig, so-
dass eine linger dauernde Volldurchmischung bei
Homothermie nicht stattfinden konnte. Von Ende
Juni an begann der See eine thermische Schichtung
aufzubauen, die bis Anfang September mehr oder
weniger stabil bestehen blieb. Im ersten Augustdrittel
wurde mit 14,6 °C die hochste Temperatur gemessen.
In der Folge kiihlte sich der See, unterbrochen von
kurzen Erwidrmungsphasen, bis zur ersten Homo-
thermie bei rund 10 °C um den Monatwechsel Au-
gust September ab. Ab diesem Zeitpunkt kihlte der
gesamte Wasserkorper des Sees, wieder unterbrochen
von kurzeitigen Erwirmungsphasen, bis zur Eisle-
gung Mitte November ab. Gegeniiber dem Vorjahr
wurde das Wasser mit 0,3 °C an der Oberfliche und
0,7 °C uber Grund deutlich kiihler, was auf lingere
Starkwindperioden schlieflen ldsst. Das Zufrieren des

4643  pH-Wert

Auf Grund des fehlenden Kalkes im Einzugsgebiet,
sind die pH-Werte der Landschitzseen relativ instabil
und reagieren rasch auf Stérungen des Kalk-
Kohlensiure-Systems. Die Tiefenprofile (Abb. 4.6.7)
waren 2001 in den drei Seen recht einheitlich; die
niedrigsten Werte waren im Oberen Landschitzsee in

Oberer Landschitzsee:

Mittlerer Landschitzsee:

pH-Wert
pH
7,0

<

Sees ist wegen dieser tiefen Wassertemperatur schr
rasch erfolgt. Auch die unter der Eisdecke stattfin-
dende kontinuierliche Erwirmung des Tiefenwassers
bis auf 4,1 °C war geringer. Im Vorwinter erreichte
sie hier maximal 4,9 °C. Der Beginn des Abtauens der
Winterdecke erfolgte Ende Mai 2005 etwa um 2
Wochen frither als im Vorjahr.

Der Folgewinter begann Mitte November um 1 Mo-
nat spdter als im Vorjahr und dauerte bis Ende Ju-
ni/Anfang Juli 2005.

Vor Eislegung kihlte der gesamte See auf 0,7 °C ab,
was auf Starkwindperioden schlieBen ldsst. Nach
erfolgter Eislegung blieb der oberflichennihere Was-
serkorper den gesamten Winter relativ kalt, wihrend
sich das Tiefenwasser kontinuierlich auf 4,2 °C er-
wirmte. Der anschlieBende Temperaturverlauf st
dem des Vorjahres dhnlich.

0,5 m tiefe mit pH 6,37 zu verzeichnen. Durch die
Photosyntheseaktivitit des Phytoplanktons stieg der
pH-Wert in der gesamten Wassersdule des Oberen
Landschitzsees im Sommer 2003 und 2005 deutlich
tber pH 8 an.

Unterer Landschitzsee:
pH-Wert
pH
6,0 7,0 8,0

8,0 9,0 50 9,0
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Abbildung 4.6.7: pH-Werte in den Landschitzseen

4.6.4.4 Elektrische Leitfihigkeit

Wie fir im Kristallin liegende Seen zu erwarten war,
ist die Leitfdhigkeit in allen drei Landschitzseen sehr
gering (Abb. 4.6.8). Sie steigt mit abnehmender Ho-
henlage bzw. zunehmendem Einzugsgebiet an. Im
Obeten Landschitzsee, wo mit 12 uS/cm die getings-
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te Leitfahigkeit gemessen wurde, lag der Durchschnitt
bei 15 uS/cm. Im Mittleren etfolgte eine Zunahme
auf 25 uS/cm und im Unteren Landschitzsee lag det
Mittelwert bei 27 uS/cm.



Oberer Landschitzsee:
Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C)

Mittlerer Landschitzsee:
Leitfahigkeit (uS/cm,25°C)

Unterer Landschitzsee:
Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C)
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Abbildung 4.6.8: Elektrische Leitfahigkeit in den Landschitzseen
4.6.4.5 Sauerstoff

An allen Untersuchungsterminen waren die drei
Landschitzseen bis zum Grund sehr gut mit Sauer-
stoff versorgt (Abb. 4.6.9). Wegen der nicht sehr
stabilen Temperaturschichtung, variierte die Sauer-
stoffkonzentration in den einzelnen Tiefenstufen
verhiltnismiBig wenig. Der hochste Wert von
9,7 mg/l wurde im Mittleren Landschitzsee gemes-
sen. Im Unteren Landschitzsee lagen die Werte bei
etwas mehr als 9 mg/l. Im Oberen Landschitzsee

reichten die Sauerstkonzentrationen von 7,7 mg/1 bis
9,8 mg/l. Alle drei Seen watren dabei bis tber Grund
leicht dibersittigt. Im Sommer 2003 und 2005 zeigten
sich die Sauerstoffkonzentrationen im Oberen See
schwankend mit Konzentrationen zwischen

7,76 mg/1 und 9,80 mg/1, wobei hohere Konzentrati-
onen in der Tiefe gemessen wurden. Entsprechend
variabel war auch die Sauerstoffsittigung.

Oberer Landschitzsee:

Mittlerer Landschitzsee:

Unterer Landschitzsee:
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Abbildung 4.6.9: Sauerstoffgehalt (mg/1) und Sauerstoffsittigung (%) in den Landschitzseen
4.6.4.6 Gesamtphosphor

Alle drei Landschitzseen sind nidhrstoffarm. Im Juli
2001 variierten die Tiefenprofile von der Oberfliche
bis zum Grund kaum (Abbildung 4.6.10). Im Oberen
Landschitzsee lag der Mittelwert aller Proben bei

0,0044 mg/l. Die Einzelwerte schwankten zwischen
0,0031 und 0,0089 mg/l. Im Mittleren See reichten
die Konzentrationen von 0,0026 bis 0,0034 mg/1 und
im Unteren von 0,0033 bis 0,0036 mg/1.
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Oberer Landschitzsee;
Gesamtphosphor (mg/l)

Mittlerer Landschitzsee:
Gesamtphosphor (mg/l)
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Abbildung 4.6.10: Gesamtphosphor in den Landschitzseen
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4.6.4.7 Geloster Phosphor

Auch das Tiefenprofil des gelésten Phosphors war
2001 in allen drei Seen recht einheitlich (Abb. 4.6.11).
Die Kozentrationen pendelten zwischen 0,0034 mg/1
im Unteren Landschitzsee und 0,0007 mg/1 im Mitt-
leren See. Im Oberen See zeigte sich im August 2003
tiber Grund der maximale

Oberer Landschitzsee:
Geldster Phosphor (mg/l)

Mittlerer Landschitzsee:
Geldster Phoshor (mgfl)

mg/l
0,004

Messwert von 0,0089 mg/1.

Die mittlere Konzentration an gelésten Phosphor war
in allen drei Seen niedrig. Im Oberen Landschitzsee
lagen sie zwischen 0,0022 mg/1 bzw. 0,0038 mg/1, im
Mittleren See wurden 0,0013 mg/l und im Unteren
Landschitzsee wurden 0,0027 mg/1 berechnet.

Unterer Landschitzsee:
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Abbildung 4.6.11: Gel6ster Phosphor in den Landschitzseen
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4.6.4.8 Nitrat-Stickstoff

In jedem der drei Seen blieb die Nitrat Konzentration
in allen Tiefenstufen ziemlich konstant. Im Oberen
See konnte im Sommer 2005 in 3 m Tiefe eine ge-
ringfiigice Zunahme beobachtet werden (Abb.
4.6.12). Die Einzelwerte lagen an den Untersuchungs-
terminen zwischen 0,05 und 0,19 mg/l, die Durch-
schnittswerte zwischen 0,064 mg/l und 0,190 mg/l.
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Der niedrigste Mittelwert im sehr niederschlagsar-
men, heilen Sommer ist im Zusammenhang mit dem
geringen Eintrag durch fehlende Auswaschung des
sehr mobilen Nitrats aus dem Einzugsgebiet zu se-
hen.

Im Mittleren Landschitzsee lag die Nitratkonzentrati-
on um 0,24 mg/1, im Unteren See bei 0,25 mg/1.



Oberer Landschitzsee:
Nitrat-Stickstoff (mg/l)

Mittlerer Landschitzsee:
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Abbildung 4.6.12: Nitrat-Stickstoff in den Landschitzseen
4.6.4.9 Ammonium-Stickstoff

Im Sommer 2001 variierten die geringen Konzentra-
tionen des Ammonium-Stickstoffs in den verschiede-
nen Tiefenstufen in allen drei Seen kaum
(Abb.4.6.13). Im Oberen und im Mittleren See nah-
men sie leicht zu, im Unteren Landschitzsee wurden
die héchsten Werte im Oberflichenwasser gemessen.
Im August 2003 fillt im Oberen Landschitzsee ein
Maximum in 3 m Tiefe auf (0,018 mg/l). Im Sommer
2005 entspricht die Tiefenverteilung der Temperatur-

Oberer Landschitzsee:
Ammonium-Stickstoff (mg/l)

Mittlerer Landschitzsee:
Ammonium-Stickstoff (mg/l)

schichtung mit hoheren Werten in der durchmischten
Oberflichenchicht und sehr niedrigen Konzentratio-
nen in der Tiefenschicht.

Die Mittleren Ammonium-Stickstoff Konzentratio-
nen reichten im Oberen Landschitzsee von

0,006 mg/1 bis 0,015 mg/1, im Mittleren See wurden
0,014 mg/1 und im Unteren LSS 0,013 mg/1 berech-
net.
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Abbildung 4.6.13: Ammonium-Stickstoff in den Landschitzseen
4.6.4.10 Geldster organischer Kohlenstoff (DOC)

Entsprechend der geringen Produktivitit der Seen
und dem geringen Eintrag organischer Substanzen
aus der Umgebung sind die Konzentrationen des
gelosten organischen Kohlenstoffs niedrig. Auffillig
ist die Konzentrationszunahme mit zunchmender

4.6.4.11 Ionenbilanzen

In Tabelle 4.6.3 sind die Daten fur die Ionenbilanzen
der Landschitzseen zusammengefasst. Die Alkalinitit
ist in allen drei Seen mit 0,08 mval/l bis 0,16 mval/l
ausgesprochen niedrig. Die niedrigen Kalzium- und
Magnesiumwerte zeigen die Weichheit des Wassers
der Landschitzseen. Die Natrium- und Kaliumkon-
zentrationen von maximal 0,45 mg/1 bzw. 0,43 mg/1
sind ebenfalls sehr niedrig.

Meereshohe. Der Mittelwert steigt von 0,77 mg/1 im
Unteren Landschitzsee tber 0,91 mg/l im mittleren
See auf 1,03 mg/l im Oberen Landschitzsee. Im
Vergleich zu sehr produktiven Seen oder Braunwas-
serseen sind diese Werte sehr niedrig.

Nitrit lag auBler am Oberen Landschitzsee, wo
0,009 mg/1 gemesssen wurden, immer knapp an der
Nachweisgrenze. Der Chloridwert ist in allen Seen
niedrig und reicht von 0.15 mg/1 bis 1,2 mg/1. Die
geringsten Sulfat-Werte wurden in den Untersu-
chungsjahren im Oberen Landschitzsee gemessen, wo
der Mittelwert bei 2,6 mg/1 lag. Im Mittleren und im
Unteren Landschitzsee schwankten die Sulfatwerte
um 5,2 mg/1.
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Tabelle 4.6.3: Ionenbilanzen Landschitzseen von 2001 und 2003
Oberer Iandschitzsee 2001

Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Ionenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 10,7 0,12 0,09 2,1 0,15 0,15 0,0044 0,0015 0,19 0,0020 0,015 1,0 2,9 -0,0506 ANIONEN
6 9,6 0,11 0,09 2,1 0,14 0,15 0,0031 0,0027 0,19 0,0020 0,014 1,0 32 -0,0673 ANIONEN
13 9,3 0,12 0,10 2,3 0,21 0,17 0,0047 0,0021 0,19 0,0020 0,016 1,00 3,0 -0,0595 ANIONEN
Oberer Landschitzsee 2003
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Ionenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 16,4 0,20 0,16 0,18 0,27 0,28 0,0040 0,0029 0,075 0,0090 0,0070 0,50 2,2 -0,0019 ANIONEN
6 15 0,19 0,12 0,17 0,30 0,43 0,0038 0,0026 0,068 0,0090 0,018 0,15 2,2 0,0438 KATIONEN
13 13,1* 0,18 0,12 0,16 0,25 0,29 0,0089 0,0067 0,050 0,0090 0,0020 0,15 2,3 0,0252 KATIONEN
Oberer Landschitzsee 2005
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N i Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
in m mval/1 mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 12,5 0,13 0,080 0,12 0,25 0,27 0,0040 0,0029 0,110 0,0030 0,010 0,073 2,2 0,0127 KATIONEN
3 10,5 0,13 0,080 0,12 0,24 0,23 0,0039 0,0024 0,140 0,0050 0,010 0,073 2,3 0,0070 KATIONEN
6 9,1 0,13 0,070 0,12 0,23 0,25 0,0040 0,0029 0,110 0,0050 0,0033 0,073 2,3 0,0187 KATIONEN
Mittlerer Landschitzsee 2001
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
m mval/1 mval/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 8,8 0,20 0,08 3,8 0,25 0,17 0,0026 0,0015 0,23 0,0020 0,012 0,99 5,1 -0,0020 ANIONEN
6 8,0 0,21 0,13 39 0,45 0,19 0,0030 0,0015 0,24 0,0020 0,013 1,2 5,2 -0,0409 ANIONEN
15 7,4 0,20 0,10 3,8 0,43 0,22 0,0032 0,00070 0,24 0,0020 0,018 1,1 5,4 -0,0221 ANIONEN
Unterer Landschitzsee 2001
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Na K ges.P gel.P NO3-N NO2-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz Mehrheit
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 10,9 0,21 0,15 4,0 0,29 0,0034 0,0015 0,25 0,0020 0,014 1,1 5,1 0,0344 KATIONEN
6 10,0 0,21 0,15 4,0 0,36 0,25 0,0036 0,0034 0,25 0,0020 0,012 1,1 53 -0,0628 ANIONEN
14,5 9,2 0,22 0,14 4,1 0,31 0,32 0,0033 0,0026 0,24 0,0020 0,013 1,0 5,0 -0,0339 ANIONEN
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4.6.5 Biologische Parameter

4.6.5.1 Phytoplankton

In den Landschitzseen wurden an den Untersuchungsterminen 18 Planktonarten nachgewiesen (Tab. 4.6.4). In allen
drei Seen haben Panzergeif3elalgen (Dinophyceae) die meisten Vetreter, gefolgt von Kryptoflagellaten (Cryptophy-

ceea) und Goldalgen (Chrysophyceen).

Tabelle 4.6.4: Artenliste des Phytoplanktons

Art Oberer Landschitzsee
CHLOROPHYCEAE (Griinalgen)
Botryococcus brannii X
CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen)
Bitrichia chodatii X
Dinobryon crenulatum X
Dinobryon sociale
Kephyrion sp. X
Mallomonas sp.
CRYPTOPHYCEAE (Kryptoflagellaten)
Cryptomonas erosa X
Cryptomonas erosa sp. X
Cryptomonas marsonii
Rbodomonas minuta X

DINOPHYCEAE (Panzerflagellaten)
Gymmodininm helveticum
Gymnodininm uberrimum
Gymmnodininm K.sp.

Peridininm ct. umbonatum
Peridininm cf. umbonatum sp.
Peridininm Kl.sp.

BACILLARIOPHYCEAe (Kieselalgen)
Cyclotella comensis X
Synedra sp.

FLAGELLATA indet. X

PICOPLANKTON (< 5um) indet.
u-Algen X

L < I <]

Die Phytoplanktonbiomasse war im Sommer 2001 in
den Seen mit Werten von 85 bis 106 mg/m? sehr
niedrig. Im Oberen Landschitzsee wurden im Som-
mer 2003 rund 300 mg/m? festgestellt. Im Mittleren
und Unteren Landschitzsee bildeten im konservierten
Zustand nicht niher bestimmbare Falgellaten, gefolgt

a) Landschitzseen: Phytoplankton - Biomasse (mg/m?3) und
Anteile der Algengruppen
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von Chrysophyceen, den Hauptanteil der Biomasse.
Im Oberen Landschitzsee iiberwogen an allen Unter-
suchungsterminen Dinophyceen mit Anteilen bis zu
86 % (Abb. 4.6.14 a). Die hidufigsten Arten waren
Gymmodininm unberrinum und G. cf. umbonatum.

b) Oberer Landschitzsee: Tiefenverteilung der
Phytoplanktonbiomasse (mg/m3)

mg/m?3
0 100 200 300 400 500 600 700
A
/4
4 K
6 r/ \
A
10 \
12 - - 1 ~
——2001 —#—2003 —4— 2005
—=— Sichttiefe Sichttiefe Sichttiefe

Abbildung 4.6.14: Landschitzseen: a) Phytoplanktonbiomasse und Anteile der GroBigruppen; b) Tiefenverteilung der Phytoplank-
tonbiomasse im Oberen Landschitzsee
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Die hohe Sichttiefe erméglicht es den Algen, die
gesamte Wassersiule des Sees zu besiedeln. Entspre-
chend ihren spezifischen Umweltanspriichen der
verschiedenen Arten ergeben sich jedoch verschiede-
ne Tiefenverteilungsmuster. So war im Sommer 2001
die geringe Biomasse tiber die gesamte Wassersiule
regelmifBig verteilt. Im August 2003 befand sich die
Hauptmasse von rund 650 mg/m?® knapp tber
Grund. Die Algenbiomasse wird zu 81 % von Gym-

4.6.5.2 Zooplankton

Im Juli 2005 wurden im Oberen Landschitzsee funf
Rotatorienarten nachgewiesen. Keratella hiemalis in der
runden, ein- und zweidornigen Form, Polarthra
dolichgptera und eine in konserviertem Zustand nicht
eindeutig bestimmbare Synchaeta-Art (. lakowitziana?)
bildeten die fir Hochgebirgsseen erwartete Artengar-
nitur. Erginzt wurde diese noch durch Asplanchna
priodonta und Kellicottia longispina. Letztere Art wurde

4.6.5.3 Z.oobenthos

Aus jedem der drei Landschitzseen wurden 2001
Benthosproben aus 3 m und der tiefsten Stelle unter-
sucht. Im Oberen See wurde 2003 eine neuerliche
Probe aus 13 m Tiefe entnommen.

In Tabelle 4.6.5 sind die in den Seen nachgewiesenen
Arten angefiithrt. Insgesamt wurden im Oberen Land-
schitzsee 29, im Mittleren 34 und im Unteren 21
verschiedene Arten nachgewiesen. Die meisten Arten
wiesen dabei die Fadenwirmer (Nematoden) auf,
gefolgt von den Zuckmiicken und den Kleinkrebsen.

nodinium uberrinmum gebildet, einem durch seine Geil3el
beweglichen Panzerflagellaten, der mdglicherweise
diese Tiefe aktiv aufsucht. Umgekehrt befindet sich
im August 2005 das Maximum in den Oberflichen-
schichten Sees. Wieder wird es von einem aktiv be-
weglichen Panzerflagellaten gebildet, diesmal jedoch
von Peridinium cf. umbonatum. Die Alge erreicht dabei
einen Anteil von mehr als 90 % der Biomasse.

auch im Zwerfenbergsee gefunden.

Schwebekrebse waren vor allem durch Entwicklungs-
stadien (Nauplien und Copepodide) des Copepoden
Cyclops abyssorum tatricus vertreten. Etwas tiberraschend
fiir die Hohenlage ist der Nachweis von Boswina
longirostris. Als Zufallsgast im Freiwasser ist Alona
affinis zu erwihnen, die auch in den Benthosproben
gefunden wurde.

In den Tabellen 4.6.6 und 4.6.8 sind die Origi-
nalzihldaten (Individuen pro Probe) und die A-
bundanzen der Taxa fiir die drei GroBenfraktionen
aufgelistet im Oberen Landschitzsee, in Tabelle
4.6.10 fir den Mittleren und in Tabelle 4.6.12 fir den
Unteren Landschitzsee gelistet.

Die Tabellen 4.6.7, 4.6.9, 4.6.11 und 4.6.13 zeigen die
flichenbezogenen Individuenzahlen und Biomassen
in den einzelnen Tiefenstufen und Seen.

Tabelle 4.6.5: Artenliste der benthischen Evertebraten in den Landschitzseen; OLS = Oberer Landschitzsee, MLS = Mittlerer

Landschitzsee, ULS = Unterer Landschitzsee

Artenliste

OLS 2001 OLS 2003 MLS ULS

NEMATODA (FADENWURMER)

Nematoda indet. juv.

Enoplida

Ironidae

Tronus tenuicandatus DE MAN

Tobrilidae

Tobrilus gracilis BASTIAN

Tobrilus stefanski MIKOLETZKY

Tobrilus cf. pellucidus BASTIAN

Dorylaimida

Mononchidae

Mononchus truncatus BASTIAN

Dorylaimidae

Dorylainus stagnalis DUJARDIN

Monbhysterida

Monbhysteridae

Eumonybstera vulgaris DE MAN

Monhystera paludicola DE MAN

Monhystera wangi WU & HOEPPLI

Monobystera sp.

Araeolaimida

Halaphanolaimidae

Apbanolaimus aquaticns DADAY

Chromadorida
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Artenliste

OLS 2001

OLS 2003

MLS

ULS

Rhabdolaimidae

Rhabdolaimus aguaticus DE MAN

Ethmolaimidae

Ethmolainus pratensis DE MAN

Ethmolainus sp.

BIVALVIA (MUSCHELN)

Sphaeriidae

Pisidium sp.

Pisidinm cf. casertanum (POLI)

Pisidium cf. personatnm MALM

HIRUDINEA (EGEL)

Glossiphoniidae

Glossiphonia sp. Juv.

OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)

Naididae

Chaetogaster langi BRETSCHER

Homochaeta naidina BRETSCHER

Tubificidae gen. sp. Juv.

Potamothrix bedoti (PIGUET)

Spirosperma ferox EISEN

OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)

Cypridoidea

Candonidae

Candona sp.

Cyprididae

Cypria ophthalmica (JURINE)

COPEPODA (RUDERFUBER)

Harpacticoida

Canthocamptidae

Canthocamptidae gen. sp. (Copepodid-Stadium)

Attheyella wiergejski (MRAZEK)

Bryocamptus equinatns (MRAZEK)

Cyclopoida

Cyclopoida gen. sp. (Copepodid-Stadium)

Cyclopidae

Acanthocyclops vernalis (FISCHER)

Diacyclops languidoides (LILLJEBORG)

Eucyclops serrnlatus (FISCHER)

Paracyclops fimbriatus (FISCHER)

ANOMOPODA

Chydoridae

Acroperus harpae (BAIRD)

Alona affinis

Alona guadrangularis (MULLER)

Biapertura affinis (LEYDIG)

Aloninae gen. sp. Juv.

ACARI (MILBEN)

Prostigmata — Halacaridae s. L.

Hydracarina gen. Sp.

Limnohalacaridae

Soldanellonyx chappuisi WALTER

Soldanellonyx monardi WALTER

Prostigmata — Hydracarina

Lebertiidae

Lebertia sp.

Oribatida

Oribatidae (Reste, vermutlich terrestrisch)

DIPTERA (ZWEIFLUGLER)

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis (ZETTERSTEDT)
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Artenliste

OLS 2001

OLS 2003

MLS

ULS

Zavrelimyia sp.

X

Procladius sp. A

Orthocladiinae

Heterotrissocladius marcidus (WALKER)

Paracladins sp.

Parakiefferiella bathophila (KIEFFER)

Chironominae — Chironomini

Chironomus sp.

Paracladopelma laminata gr.

Paracladopelma nigritula (GOETGHEBUER)

Phaenopsectra sp.

Sergentia sp.

Pobypedilum convictum (\WALKER)

Chironominae — Tanytarsini

Micropsectra sp. (nr notescens)

Micropsectra sp.

Micropsectra cf. atrofasciata agg.

Paratanytarsus sp.

Rbeotanytarsus sp.

Tabelle 4.6.6: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Oberen Landschitzsee 2001 (3 m-Probe nicht aus-

reichend fixiertl)

Oberer Landschitzsee 2001

Zihldaten [Ind. pro Probe]

Abundanz [Ind.m?|

Tiefenstufe 3m 13m 3m 13m
Fraktion [mm)] ~ . ~ .
\ T 0 T 0 T 0 T
n S S N S = n g = n g =
NEMATODA 0 942 0 0 0 154.717
Ironidae 0 314 0 0 0 0
Tronus tenuicandatus 1 0 314 0 0 0 0
Mononchidae 0 0 0 0 0 0
Mononchus truncatus 1 0 314 0 0 0 0
Dorylaimidae 0 314 0 0 0 0
Dorylaimus stagnalis 1 0 314 0 0 0 0
Monhysteridae 0 0 0 0 0 45.283
Monhystera paludicola 36 0 0 0 0 0 45.283
Ethmolaimidae 0 0 0 0 0 109.434
Ethmolaimuns pratensis 87 0 0 0 0 0 109.434
BIVALVIA 314 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 314 0 0 0 0 0
Pisidium cf. personatum 1 314 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 0 4.717 0 0 0 0
Tubificidae 0 4.717 0 0 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. 15 0 4.717 0 0 0 0
OSTRACODA 0 0 0 943 | 54.088 | 1.258
Cyprididae 0 0 0 943 54.088 1.258
Cypria ophthalmica 1 82 0 0 0 314 51.572 0
Cypria sp. juv. 2 4 1 0 0 0 629 2.516 1.258
CYCLOPOIDA 0 0 0 0 0 1.258
Cyclopidae 0 0 0 0 0 1.258
Cyclopidae gen. sp. Copeodid 1 0 0 0 0 0 1.258
ANOMOPODA 0 0 0 0 10.063 0
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Oberer Landschitzsee 2001

Zihldaten [Ind. pro Probe]

Abundanz [Ind.m?|

Tiefenstufe 3m 13m 3m 13 m
Fraktion [mm]
o o o o
— o — o — (=) — =
- d l - & l - & 4 - & l
A S S A S S A S S A S S
Chydoridae 0 0 0 0 10.063 0
Alona gnadrangnlaris 6 0 0 0 0 3.774 0
Biapertura affinis 10 0 0 0 0 6.289 0
DIPTERA 0 0 0 1.257 0 0
Chironomidae 0 0 0 1.257 0 0
Paracladins sp. 2 0 0 0 629 0 0
Paracladopelma nigritula 1 0 0 0 314 0 0
Phaenopsectra sp. 1 0 0 0 314 0 0

Tabelle 4.6.7: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fir die GroBgruppen benthischer
Evertebraten aus dem Oberen Landschitzsee 2001 (3 m Probe nicht austreichend fixiert)

Abundanz Biomasse
Tiefenstufe 3m 13m 3m 13m 3m 13m
[Ind. m-2] [Ind. m-2] [7] [mgdwm>]  [mgdwm| [7] [mg fw m~| [mg fw m~| [7]

Nematoda 943 154.717 69,2 1 77 0,7 6 464 0,7
Bivalvia 314 0 0,0 186 0 0,0 3.544 0 0,0
Oligochaeta 4.717 0 0,0 238 0 0,0 1.425 0 0,0
Ostracoda 0 56.289 252 0 281 2,5 0 1.688 2,5
Cyclopoida 0 1.258 0,6 0 3 0,0 0 20 0,0
Anomopoda 0 10.063 4,5 0 15 0,1 0 90 0,1
Chironomidae 0 1.258 0,6 0 10.722 96,6 0 64.332 96,6
Summe 5.975 223.585 424 11.099 4.975 66.595

Die niederen Abundanz- und Biomassewerte fiir 3 m
ergeben sich aus der nicht ausreichenden Fixierung

der Probe von 2001. Daher konnen diese Werte nicht
direkt mit den anderen verglichen werden.

Tabelle 4.6.8: Zahldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Oberen Landschitzsee 2003

Oberer Landschitzsee 2003

Zihldaten [Ind. pro Probe]

Abundanz [Ind.m?]

Tiefenstufe 13 m 13m
o >
Fraktion [mm)] T T 0 T
— N — — [aN] —
A S S A S =)
NEMATODA 0 0 15.094
Tobrilidae 0 0 2.516
Tobrilus stefanski 1 0 0 2.516
Monbhysteridae 0 0 5.031
Monhystera sp 2 0 0 5.031
Ethmolaimidae 0 0 7.547
Ethmolaimus pratensis 3 0 0 7.547
OSTRACODA 0 14.151 0
Candonidae 0 13.208 0
Candona candida 36 0 11.321 0
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Oberer Landschitzsee 2003

Zihldaten [Ind. pro Probe]

Abundanz [Ind.m?|

Tiefenstufe 13 m 13 m
o o
Fraktion [mm)] _ E i _ I] i
A S S A S S
Canona sp. 6 0 1.887 0
Cyprididae 0 943 0
Cypria ophthalmica 3 0 943 0
CYCLOPOIDA 0 1.258 0
Cyclopinae 0 1.258 0
Copeodiden gen.sp 1 0 314 0
Diacyclops languidoides 1 0 314 0
Paracyclops fimbriatus 2 0 629 0
ANOMOPODA 1.572 16.981 0
Chydoridae 1572 16.981 0
Alona affinis 5 26 1.572 8.176 0
Aloninae gen. sp. juv. 28 0 3.805 0
HYDRACARINA 0 0 2.516
Hydracarina gen. sp. juv. 1 0 0 2.516
DIPTERA 6.289 7.862 0
Chironomidae 6.289 7.862 0
Zavrelimyia sp. 1 0 314 0
Sergentia sp. 8 2.516 0 0
Microspectra sp. (nx notescens) 8 3 2.516 946 0
Microspectra sp. 2 21 629 6.604 0
Paratanytarsus sp. 1 314 0 0
Rbeotanytarsus sp. 1 314 0 0

Tabelle 4.6.9: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fir die GroB3gruppen benthischer
Evertebraten aus dem Oberen Landschitzsee 2003

Abundanz Bomasse
Tiefenstufe 13m 13m 13m
[Ind/m?] [ [mg dw m-] [ [mg fiv m-] [

Nematoda 15.094 23,0 8 0,11 45 0,11
Ostracoda 14.151 21,5 71 0,99 425 0,99
Cyclopoida 1.258 1,9 4 0,06 27 0,06
Anomopoda 18.553 28,2 30 0,42 181 0,42
Hydracarina 2.516 38 10 0,14 60 0,14
Chironomidae 14.151 21,5 7.036 98,28 42.214 98,28
Summe 65.723 7.159 42.952
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Abundanz der Grof3gruppen 2001 und 2003
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Abbildung 4.6.15: Abundanzen und Biomassen der Grofigruppen im Oberen Landschitzsee 2001 und 2003 (13 m Tiefe)

Im Oberen Landschitzsee waren sowohl 2001 als
auch 2003 Nematoden, Ostracoden und Anomopo-
den in 13 m Tiefe zahlenmifBig am héufigsten. 2001
konnten Individuenzahlen bis zu 223.600 Ind/m?
berechnet werden, wobei Nematoden einen Anteil
von 69 % erreichten. Im Sommer 2003 war die Be-
siedelung mit maximal 65.700 Ind/m? weniger dicht.

Die Gesamtbiomasse betrug im Jahr 2001 in 13 m
Tiefe 65.725 mg fw/m? und 2001 42.950 mg fw/m?2.
An der Biomasse waren daran Larven von Chrono-
miden mit mehr als 98 % beteiligt, wihrend deren
Anteil an der Individuenzahl nur bei etwa 21 % lag
(Abb. 4.6.15).

Tabelle 4.6.10: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Mittleren Landschitzsee 2001

Mittlerer Landschitzsee 2001 Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind.m?
Tiefenstufe 3m 15 m 3m 15 m
Fraktion [mm] i g‘] = gl,' i g‘] i gl,'
— o — — S — — S — — o~ —
A S S A S S A S S A S S
NEMATODA 0 3.770 | 7.543 0 2.541 | 65.480
Nematoda indet. juv. 1 0 0 314 0 0 0
Ironidae 0 943 0 0 0 0
Tronus tenuicandatus 3 0 943 0 0 0 0
Tobrilidae 0 628 628 0 1.257 0
Tobrilus gracilis 2 0 0 0 0 1.257 0
Tobrilus c£. pellucidus 2 2 0 628 628 0 0 0
Dotylaimidae 0 314 0 0 0 0
Dorylaimus stagnalis 1 0 314 0 0 0 0
Monbhysteridae 0 0 314 0 0 6.289
Eumonyhstera vulgaris 1 0 0 314 0 0 0
Monhystera paludicola 4 0 0 0 0 0 5.031
Monhystera wangi 1 0 0 0 0 0 1.258
Halaphanolaimidae 0 0 0 0 0 0
Aphanolaimns aquaticns 2 0 0 629 0 0 0
Ethmolaimidae 0 0 2.201 0 0 26.415
Ethmolaimus pratensis 7 21 0 0 2.201 0 0 26.415
BIVALVIA 942 628 0 314 628 0
Sphaeriidae 942 628 0 314 628 0
Pisidinm sp. 2 2 1 1 628 628 0 314 628 0
Pisidinm cf. casertanum 1 314 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 628 942 5.660 314 628 0
Naididae 0 628 5.660 0 0 0
Homochaeta naidina 2 18 0 628 5.660 0 0 0
Tubificidae 628 314 0 314 628 0
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Mittlerer Landschitzsee 2001 Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind.m?|
Tiefenstufe 3m 15 m 3m 15 m
Fraktion [mm] < 9 < 9 < | 3 0 3
— o — — IS — — o — — o~ —
A S S A S S A S S A S S
Potamothrix bedoti 1 314 0 0 0 0 0
Spirosperma ferox: 1 1 314 314 0 0 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. 1 1 0 0 0 314 628 0
OSTRACODA 0 1.571 314 0 16.352 . 2.515
Cyprididae 0 1.571 314 0 16.352 . 2515
Cypria ophthalmica 3 26 2 0 943 0 0 16.352 . 2.515
Cypria sp. juv. 2 1 0 628 314 0 0 0
HARPACTICOIDA 0 30.188 |« 15.722 0 628 0
Canthocamptidae 0 30.188 | 15.722 0 628 0
Attheyella wierzejski 80 7 1 0 25.157 + 2.201 0 628 0
Bryocamptus equinatns 16 21 0 5.031 6.603 0 0 0
Canthocamptidae gen. sp. Cop. 22 0 0 6.918 0 0 0
CYCLOPOIDA 0 1.257 0 0 0 0
Cyclopidae 0 1.257 0 0 0 0
Acanthocyclops vernalis 1 0 314 0 0 0 0
Paracyclops fimbriatus 3 0 943 0 0 0 0
ANOMOPODA 314 | 25.785 0 0 15.094 0
Chydoridae 314 | 25.785 0 0 15.094 0
Acroperns harpae 3 0 943 0 0 0 0
Aloninae gen. sp. juv. 14 0 4.402 0 0 0 0
Biapertura affinis 1 65 24 314 | 20.440 0 0 15.094 0
HYDRACARINA 0 1.257 0 314 1.885 1.257
Limnohalacaridae 0 1.257 0 0 628 1.257
Soldanellonyx chappuisi 1 0 0 0 0 0 1.257
Soldanellonyx monardi 4 1 0 1.257 0 0 628 0
Lebertiidae 0 0 0 314 0 0
Lebertia sp. 1 0 0 0 314 0 0
Oribatidae 0 0 0 0 1.257 0
Oribatidae gen.sp. 2 0 0 0 0 1.257 0
DIPTERA 1.256 « 314 0 942 0 0
Chironomidae 1256 314 0 942 0 0
Apsectrotanypus trifascipennis 2 628 0 0 0 0 0
Heterotrissocladins marcidus 1 1 314 314 0 0 0 0
Paracladopelma laminata gx. 1 1 314 0 0 314 0 0
Paracladepelma nigritula 1 0 0 0 314 0 0
Micropsectra atrofasciata agg. 1 0 0 0 314 0 0

Tabelle 4.6.11: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die Grof3gruppen benthischer
Evertebraten aus dem Mittleren Landschitzsee 2001

Abundanz Biomasse Biomasse
Tiefenstufe 3m 15m 3m 15m 3m 15m
[Ind. m~] (7] [Ind. m?] [] [mg dw m—2] [7] [mg dw m2| [7] [mg fw m?| [7] [mg fw m=2| []
Nematoda 5.975 6,4 33.962 452 3 0,0 17 0,1 18 0,0 102 0,1
Bivalvia 1.572 17 943 13 634 8,38 208 11 3.805 8,8 1.245 11
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Abundanz Biomasse Biomasse
Tiefenstufe 3m 15 m 3m 15 m 3m 15m
Oligochaeta 7.233 7,8 943 1,3 908 12,6 1.135 6,2 5.448 12,6 6.809 6,2
Ostracoda 1.887 2,0 18.868 25,1 9 0,1 94 0,5 57 0,1 566 0,5
Harpacticoida 45912 49,5 629 0,8 92 1,3 1 0,0 551 1,3 8 0,0
Cyclopoida 1.258 1,4 0 0,0 6 0,1 0 0,0 35 0,1 0 0,0
Anomopoda 26.101 28,1 15.094 20,1 40 0,6 23 0,1 238 0,6 136 0,1
Acari 1.258 1,4 2.201 29 5 0,1 52 0,3 30 0,1 311 0,3
Chironomidae 1.572 1,7 2.516 33 5.489 76,4 16.714 91,6 32935 76,4 100.282 91,6
Summe 92.767 75.157 7.186 18.243 43.116 109.459
Abundanz der GrolRgruppen 2001 Biomasse (mg fw/m?) der GroRgruppen 2001
50.000 120.000
W3 m Tiefe
45.000 H B3 m Tiefe
40.000 B15m Tiefe 100.000 | m 15 m Tiefe
35.000 80.000
30.000 o
t £
S 25.000 2 60.000
£ =3
20.000 - £
15.000 | 40.000
10.000 20000
5.000
0 04— mm W ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Nemat  Bival Oligo Ostra Harpac Cyclop Anomo Acari Chiro Nemat  Bival Oligo Ostra Harpac Cyclop Anomo Acari  Chiro

Abundanz in den verschiedenen Tiefenstufen (Ind/m?)
Mittlerer Landschitzsee 2001

15 mTiefe: 75.157-

3 mTiefe: 92.767

Biomasse in den verschiedenen Tiefenstufen (mg fw/m?)
Mittlerer Landschitzsee 2001

3 m Tiefe:
43.116

15 m Tiefe:
109.459

Abbildung 4.6.16: Abundanz und Biomasse im Mittleren Landschitzsee 2001

Die hiufigsten Tiergruppen im Mittleren Landschitz-
see waren in 3 m Tiefe Harpacticoida und
Anomopoda, in 15 m Tiefe dominierten Nematoden,
Ostracoden und Anomopoden. Biomassemafig stell-

ten aber die Chironomiden in beiden Tiefenstufen
den Hauptanteil. Mit einer Biomasse bis zu
109.460 mg fw/m? wurden im Mittleren Landschitz-
see relativ hohe Werte erreicht (Abb. 4.6.16).
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Tabelle 4.6.12: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Unterer Landschitzsee 2001

Unterer Landschitzsee

Zihldaten [Ind. pro Probe]|

Abundanz [Ind.m?|

Tiefenstufe 3m 15m 3m 15m
Fraktion [mm)] I] S‘ :II SI I] 2‘ I] SI
A S =) A S (=) A S =) A S (=)
NEMATODA 0 6.316 | 13.836 0 0 7.547
Ironidae 0 5.031 0 0 0 0
Tronus tenuicandatus 8 0 5.031 0 0 0 0
Tobrilidae 0 1.258 | 2.561 0 0 1.258
Tobrilus cf. pellucidns 2 2 1 0 1.258 | 2.516 0 0 1.258
Monbhysteridae 0 0 6.289 0 0 6.289
Monhystera paludicola 5 5 0 0 6.289 0 0 6.289
Ethmolaimidae 0 0 5.031 0 0 0
Ethmolaimuns pratensis 4 0 0 5.031 0 0 0
BIVALVIA 943 1.258 0 0 0 0
Sphaeriidae 943 1.258 0 0 0 0
Pisidium sp. 3 2 943 1.258 0 0 0 0
HIRUDINEA 314 0 0 0 0 0
Glossiphoniidae 314 0 0 0 0 0
Glossiphonia sp. juv. 1 314 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 314 | 2516 | 25.157 . 943 629 0
Naididae 0 0 25.157 0 0 0
Chaetogaster langi 19 0 0 23.899 0 0 0
Homochaeta naidina 1 0 0 1.258 0 0 0
Tubificidae 314 | 2516 0 943 629 0
Spirosperma ferox 2 1 0 0 0 629 629 0
Tubificidae gen. sp. juv. 1 4 1 314 | 2516 0 314 0 0
OSTRACODA 0 0 0 314 19.497 0
Candonidae 0 0 0 0 629 0
Candona neglecta gy. 1 0 0 0 0 629 0
Cyprididae 0 0 0 314 18.868 0
Cypria ophthalmica 1 30 0 0 0 314 18.868 0
CYCLOPOIDA 0 2.516 0 0 629 0
Cyclopidae 0 2.516 0 0 629 0
Cyclopidae gen. sp. Copeodid 2 0 1.258 0 0 0 0
Eucyclops serrulatus 1 0 629 0 0 0 0
Paracyclops fimbriatus 1 1 0 629 0 0 629 0
ANOMOPODA 314 | 33.333 0 0 1.887 0
Chydoridae 314 | 33.333 0 0 1.887 0
Acroperus harpae 1 0 629 0 0 0 0
Aloninae gen. sp. juv. 1 0 629 0 0 0 0
Biapertura affinis 1 51 3 314 | 32.075 0 0 1.887 0
DIPTERA 2.515 | 1.258 0 1.257 629 0
Chironomidae 2515 | 1.258 0 1.257 629 0
Procladins sp. A 4 1.258 0 0 0 0 0
Heterotrissocladius marcidus 0 0 0 0 0 0
Paracladins sp. 1 0 0 0 314 0 0

130




Unterer Landschitzsee

Zihldaten [Ind. pro Probe]|

Abundanz [Ind.m?

Tiefenstufe 3m 15 m 3m 15 m
Fraktion [mm] — 2 — s — S — S
- & | - & l - & | - & ul
A S S A S S A S S A S S
Parakiefferiella bathophila 3 2 943 1.258 0 0 0 0
Chironomus sp. 1 1 314 0 0 314 0 0
Phaenopsectra sp. 2 0 0 0 629 0 0
Polypedilum convictum 1 0 0 0 0 629 0

Tabelle 4.6.13: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die GroB3gruppen benthischer

Evertebraten aus dem Unteren Landschitzsee 2001

Abundanz Biomasse Biomasse
Tiefenstufe 3m 15m 3m 15 m 3m 15m
[Ind. m?] [%] [Ind. m| [%] [mg dw m~?] [%0] [mg dw m—?] [%] [mg fw m~| [%] [mg fw m- [%]
7l
Nematoda 20.126 223 7.547 22,6 10 0,1 4 0,02 60 0,1 23 0,02
Bivalvia 2.201 24 0 0,0 530 73 0 0,0 3.179 73 0 0,00
Oligochaeta 27.987 31,0 1572 47 2.906 39,9 2.640 11,9 17.438 39,9 15.838 11,9
Ostracoda 0 0,0 19.811 50,4 0 0,0 99 0,4 0 0,0 504 0,4
Cyclopoida 2516 2,8 629 1,9 14 02 2 0,01 85 0,2 14 0,01
Anomopoda 33.648 37,3 1.887 57 51 0,7 3 0,01 306 0,7 17 0,01
Chironomidae 3.774 4,2 1.887 57 3.776 51,8 19.453 87,6 22.657 51,8 116.715 87,6
Summe 90.252 33.333 7.287 22.200 43.725 133.201
Abundanz der GroBgruppen 2001 Biomasse (mg fw/m2) der GroRgruppen 2001
40.000 140.000
‘l3m'|’|efe l3m'|’|efe‘
35.000 B 15 m Tiefe| | 120.000 { m 15 m Tiefe
30.000
100.000
25.000
T & 80.000
S 20.000 4 H
= 2 60.000
15.000 -
10000 40.000
5.000 - 20.000
Nemat Bival Oligo Ostra Cyclop Anomo Chiro Nemat Bival Oligo Ostra Cyclop Anomo Chiro
Abundanz in den verschiedenen Tiefenstufen (Ind/m2) Biomasse in den verschiedenen Tiefenstufen (mg fw/m?)
Unteren Landschitzsee 2001 Unteren Landschitzsee 2001
15 m Tiefe:
33.3337

3 m Tiefe: 90.252

15 m Tiefe:
133.201

3 m Tiefe: 43.725

Abbildung 4.6.17: Abundanzen und Biomassen im Unteren Landschitzsee 2001
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Die hiufigsten Tiergruppen im Unteren Landschitz-
see waren in 3 m Tiefe Anomopoden mit 37 %, Olig-
ochaeten mit 31 % und Nematoden mit 22 %; in

15 m Tiefe dominierten Ostracoden mit 59 %. Bio-
massemilBig stellten auch hier die Chironomiden in

4.6.5.4 Mollusken

In den drei Landschitzseen wurde bei Uferabsamm-
lungen (LAND SALZBURG — GEWASSERSCHUTZ 2001)
und in den Benthalproben (LAND SALZBURG - GE-

beiden Tiefenstufen mit 88 % den Hauptanteil, ge-
folgt von den Oligochaeten mit 22 % (Tab.: 4.6.13
und Abb. 4.6.17). Mit der Gesamtbiomasse bis zu
133.201 mg fw/m? wurden im Unteren Landschitzsee
hohe Werte erreicht.

WASSERSCHUTZ (2002) nur die Gattung Pisidinm sp.
vereinzelt bis massenhaft gefunden (Tab. 4.6.14).

Tabelle 4.6.14: Molluskenfunde (ausschlielich Pisidium sp.) in den Landschitzseen

Pisidium sp.
Individuendichte Fundort

Oberer Landschitzsee Vereinzelt bis massenhaft im Zufluss, in schlammigen Kuhtritten, Quellaustritten und Wollgrastiim-
peln neben dem See

Mittlerer Landschitzsee mafig im Schlamm zwischen Felsblocken bei einem kleinen Quellausttitt im
Westteil des Sees

Unterer Landschitzsee veteinzelt bis massenhaft vor allem beim Seeabfluss im Westteil (Grashorste und Erdanrisse) und in
Kubhtritten am Nordufer

4.6.5.3 Fische

Nach Kollmanns Fischereikarte von Salzburg 1898
(JAGER & SCHILLINGER 1988, 2003) beherbergen die
Seen den Saibling ("Salmo salvelinus") und die Seeforel-
le ("Salmo trutta f lacustris"). Gegenwirtig leben in
allen drei Seen Seesaiblinge (Salvelinus alpinus 1..), die
phinologisch und genetisch untersucht wurden. Da-

4.6.6 Zusammenfassung

Der Obere Landschitzsee wies im Sommer 2001
keine stabile Temperaturschichtung auf. Auch der
Mittlere und Untere Landschitzsee bildeten keine
klare Temperatur-Sprungschicht aus. Der Wasserkor-
per aller drei Seen war bis zum Grund mit Sauerstoff
leicht tbersittigt. Die geographische Lage im Kristal-
lin bewirkt eine ausgesprochen niedrige Leitfiahigkeit.
Auf Grund des geringen Kalkgehaltes ist die Puf-
ferkapazitit sehr niedrig und die Photosynthesetitig-
keit des Phytoplanktons macht sich rasch durch eine
pH-Wert Erh6hung bemerkbar.

4.6.7 Literatur zu den Landschitzseen

HAUER W. (2001): Auf Wildsaiblinge im Reich des
Steinadlers. — Osterr. Fischerei, 54: 258 - 250

HONSIG-ERLENBURG W. (1980): Die Variation mor-
phometrischer und biochemischer Merkmale des
Seesaiblings (Salvelinus alpinus 1..) im Hallstittersee. -
Dissertation, Univ. Wien.

JAGER P., SCHILLINGER 1. (1988): "Kollmanns Fi-
schereikarte von Salzburg, Stand 1898". — Osterr.
Fischerei, 41: 202 — 209
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bei konnte eine Verwandtschaft dieser Fische zum
Saibling aus dem Altausseer See nachgewiesen wer-
den (JAGER et al. 2010). Im Unteren Landschitzsee
wurden zusitzlich Bachforellen, Koppen und Elritzen
nachgewiesen.

Die Sichttiefe ist bei allen drei Seen hoch. Mit einem
mittleren Gesamtphosphorgehalt von 0,003 mg/1 im
Mittleren bis 0,005 mg/l im Obereren Landschitzsee
sind sie sehr nihrstoffarm. Die Zoobenthos Untersu-
chungen ergaben fiir alle drei Seen eine mittlere Bio-
massenentwicklung,

In allen drei Seen leben Seesaiblinge. Im Unteren
Landschitzsee wird die Fischgesellschaft durch Bach-
forelle, Elritze und Koppe erginzt.

JAGER P., SCHILLINGER I. (2003): "Kollmanns Fi-
schereikarte von Salzburg, Fische in Salzburgs Ge-
wissern, Stand 1898". Digitale Aufbereitung des
Kartenthemas. — Land Salzburg — Kartensammlung
Gewisserschutz, Thema 1: 1-55, 10 Sectionen,
1 Gesamtblatt

JAGER P., Z1cK D. (2010): Fischereibiologische Un-
tersuchungen an vier Bergseen im Bundesland
Salzburg. — Land Salzburg, Reihe Gewisserschutz,
7:193 — 232



JAGER P., LAHNSTEINER F.; ZIcK D. (2010): Woher
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Gebirgsseen? — Land Salzburg, Reihe Gewisser-
schutz, 7: 241 - 269

KAIBLINGER C. M. (2003): Rekonstruktion klimaab-
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Univ. Wien, 1 - 57

KAMENIK C., SCHMIDT R. (2005): Chrysophyte
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ter/spting climate from Alpine lake sediments. —
Boreas, 33: 477 - 489

KAMENIK C., SCHMIDT R., KuM G., PSENNER R.
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Antarctic, and Alpine Research, 33: 404 - 409

KAMENIK C., KOINIG KA., SCHMIDT R. (2005).
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ternat. Verein. Limnol., 29: 535 - 538

KAMENIK C., SZEROCZYNSKA K., SCHMIDT R.
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era remains and their environment: implications for
climate-change studies. — Hydrobiologia, 594: 33 -
46

KunN C. (2002): Ausgewihlte geomorphologische
Merkmale in Osterreich und den Alpen. — URL:
www.8ung.at/geologie/ggeomorp.htm; abgerufen
12.3.2008

LAND SALZBURG — GEWASSERSCHUTZ (2001): Sind
die Schneckenpopulationen Salzburger Bergseen
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R. KLEE (2004b): Fragilaria and Staurosira (Bacillari-
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4.7 Angersee, Lungauer Klaffersee, Zwerfenbergsee (Gemeinde Lessach)

4.7.1 Allgemeines

In den Schladminger Tauern liegen nordwestlich der
Landschitzseen der Zwerfenbergsee, der Angersee
und der Lungauer Klaffersee. Der Angersee und
Zwerfenbergsee bilden dabei eine Seenkette. Der
Klaffersee ist nicht mit ihnen verbunden und liegt
etwas weiter westlich (Abb. 4.7.1, 4.7.2, 47.4 und
4.7.5). Der Abfluss dieser im Kiristallin gelegenen
Gebirgsseen gelangt in den Lessachbach und schlie3-
lich in die Mur.

Alle drei Gewisser sind beliebte Ausflugsziele von
Bergwanderern. Im Einzugsgebiet befinden sich

Almwiesen und wenige unbewirtschaftete Schutzhiit-
ten.

Die Seen sind im Besitz der Osterreichischen Bun-
desforste und werden von verschiedenen Fischerei-
pichtern bewirtschaftet. Im Zwerfenbergsee erfolgt
dabei ein Besatz von Bachforellen und Seesaiblingen,
der Lungauer Klaffersee und der Angersee werden
nicht besetzt, in ihnen leben zahlreiche Schwarzreuter
(ZI1CK et al. 2000).

Abbildung 4.7.1: Angersee (Foto: P. Jiger)

4.7.2 Geografische und morphometrische Daten

Tabelle 4.7.1: Geografische und morphometrische Daten der Seen

Angersee Lungauer Klaf- Zwerfenbergsee
fersee

Koordinaten im BMN Rechtswert m 486 335 485 236 486 335

Hochwert m 239 068 238 316 239 068
Geografische Linge Ost 13,8137 13,7991 13,8108
Geografische Breite Nord 47,2900 47,2833 47,2855
Héhenangabe h m . A 2.095 2.195 2.025
Seefliche F ha 3,2 3,8 10,5
Tiefe Zm m 6,3 ~ 16,5 35,7
Relative Tiefe Zr % 3,1 7,5 9,8
Linge Lmax m 305 330 415
Breite bimax m 160 165 340
Uferlinge L m 750 1050 1250
Uferentwicklung Do 1,18 1,52 1,09
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4.7.3 Probenahmetermine

In Tabelle 4.7.2 sind die Probenahmetermine der
einzelnen Untersuchungen der drei Seen zusammen-

gefasst.

Tabelle 4.7.2: Probenahmetermine Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

Abbildung 4.7.2: Orthofoto von Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

Physikalische und chemische Unter- Phytoplankton Zoobenthos
suchungen
Angersee 11.08.2003, 18.7.2005 11.08.03,; 18.07.05 11.08.2003
Lungauer Klaffersee 22.07.2002 22.07.02 22.07.2002
Zwerfenbergsee 23.07.2002, 12.08.2003,18.7.2005 23.07.02.;12.08.03.; 18.07.05 23.07.2002; 12.08.2003

4.7.4 Physikalische und chemische Messdaten

4.7.4.1 Sichttiefe

Im seichten Angersee reichte die Sichttiefe immer bis
zum Grund des Gewissers in 6 m Tiefe. Im Zwer-
fenbergsee wurden Sichttiefen bis 15 m erreicht. Im
Vergleich dazu wurden im Lungauer Klaffersee, bei

allerdings schr schlechten Probenahmebedingungen
bei starkem Wind nur 4 m gemessen (Abbildung
4.7.3).

Zwerfenbergsee, Angersee, Lungauer Klaffersee: Sichttiefe (m)

Zwerfenbergsee

Angersee

Lungauer Klaffersee

Sichttiefe (m)
©

14

16

W 2002
= 2003
0O 2005

Abbildung 4.7.3: Sichttiefe im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
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Abbildung 4.7.4: Lungauer Klaffersee (Foto

o

Abbildung 4.7.5: Zwerfenbergsee; auf der Felsschulter links der Angersee (Foto: P. Jiger)




4.7.4.2

Im nur 6 m tiefen Angersee wurde die Temperatur in
1-m-Intervallen gemessen (Abb. 4.7.6). Im aullerge-
wo6hnlich warmen Sommer 2003 konnte eine thermi-
sche Schichtung unterhalb des bis 4 m durchmi-
schenden Wasserkorpers festgestellt werden. Ab zirka
4 m Tiefe nimmt die Temperatur von rund 13 °C auf
8,7 °C ab. Im vergleichsweise kithlen Jahr 2005 be-
trug die Temperaturdifferenz zwischen Oberfliche
und Grund nur 1,4 °C.

Im Lungauer Klaffersee konnten auf Grund des
statken Windes nur wenige und weit auseinander

Temperatur

Zwerfenbergsee:
Temperatur (°C)

Angersee:
Temperatur (°C)

°C
6 8

liegende Tiefen beprobt werden. Der See war ge-
schichtet, die genaue Lage der Sprungschicht konnte
jedoch nicht festgestellt werden.

Im 35,7 m tiefen Zwerfenbergsee wurde die Tempe-
ratur bis 20 m Tiefe elektrisch gemessen, unterhalb
davon stammen die Daten aus der Schopferprobe.
An den Untersuchungstagen im Sommer war der See
thermisch geschichtet. Die durchmischte Oberfli-
chenschicht reichte dabei in 3 bis 4 m Tiefe. Die
anschlieBende michtig ausgebildete Temperatur-
sprungschicht reicht in Tiefen zwischen 9 und 17 m.

Lungauer Klaffersee:
Temperatur (°C)
°C
10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiefe (m)
Tiefe (m)
w

——2002
—+—2003 5]
2005

Tiefe (m)

—e—2003
—&— 2005

——2002

Abbildung 4.7.6: Temperatur (°C) im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

Von August 2003 bis Juli 2005 wurden im Angersee
und Zwerfenbergsee 8-bit Minilog TX Datalogger mit
sechsstiindlicher Messung in verschiedenen Wasser-
tiefen zur automatischen Temperaturregistrierung
exponiert.

Wegen seiner geringen Tiefe von 6,3 m ist der Anger-
see wihrend der eisfreien Periode nur uber kurze
Zeitraume thermisch geschichtet. Durch die Windar-
beit wird die Schichtung immer wieder rasch abge-
baut, was von Beginn der Messungen bis etwa An-
fang September 2003 zu beobachten war. Als héchste
Temperatur wurden im sehr warmen Sommer 2003 in
2,8 m Wassertiefe 14,5 °C gemessen. Die maximale
Temperaturdifferenz zwischen der Oberflichen- und
der Tiefenschicht betrug dabei 3,7 °C. Unter der
Winterdecke kann sich dagegen eine stabile inverse
Temperaturverteilung aufbauen, was im Winter
2004/2005 deutlich zu beobachten ist (s. Abb. 4.7.7).

Die Homothermie des Angersees dauerte nach dem
Sommer 2003 von Anfang September bis zur Eisle-
gung am 10. Oktober rund 40 Tage. Die Abkiih-
lungsphase des gesamten Wasserkorpers von etwa
13,2 °C auf 0,5 °C wurde dabei von zwei kiirzeren
Erwirmungsphasen unterbrochen. Der Temperatur-
rickgang von 7,5 °C auf 0,5 °C erfolgte durch offen-
sichtlich massive Windeinwirkung rasant innerhalb
von 5 Tagen. Nach der Eislegung erwirmt sich das

Wasser im gesamten See wieder auf die Temperatur
der groBten Dichte von 4 °C, die in detr Seetiefe bis
zum Winterende bestehen bleibt. Die oberflichlichen
Schichten beginnen erst ab etwa Anfang Mirz lang-
sam auf etwas weniger als 2 °C abzukuthlen.

Etwa um den 9. Juli 2004, rund 9 Monate nach der
Eislegung, war der See wieder ecisfrei. Es folgte eine
rund zwei Wochen dauernde Volldurchmischungs-
phase, wihrend der sich das Wasser von 3 auf 6 °C
erwirmt. Nur rund 3 Wochen bis Mitte August weist
der See eine, wenn auch instabile Temperaturschich-
tung auf, wobei wie im Vorjahr ein maximaler Tem-
peraturunterschied von 4 °C zwischen Oberfliche
und Seetiefe registriert wurde. Mit knapp 11 °C er-
reichte der See im Sommer 2004 die hochste Obet-
flichentemperatur. Damit war er um 3,5 °C kuhler als
im Vorjahr.

Auf die wieder um Mitte August beginnende Abkiih-
lungsphase, die von einigen Erwirmungsphasen
unterbrochen wurde, fror der See spitestens am 10.
November zu. Die Winterbedeckung dauerte bis
Ende Juni 2005 und war damit etwa einen Monat
kiirzer als der vorangegangene Winter. Im Gegensatz
zum Vorwinter, in dem sich die inverse Temperatur-
schichtung erst ab Mitte Mirz auszubilden begann,
war das Wasser wihrend des gesamten Zeit unter der
Eisdecke stabil geschichtet.
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Abbildung 4.7.7: Temperaturverlauf im Angersee und Zwerfenbergsee von 14. August 2003 bis 14. Juli 2005.

Der zeitliche Temperaturverlauf des 70 m tiefer gele-
genen und 36 m tiefen Zwerfenbergsees gleicht dem
des Angersees. Im August 2003 wurde mit 15,2 °C
die héchste Oberflichentemperatur registriert. Mitte
September war der See bis in 14 m bei 8 °C homo-
therm. Nach einer kurzen Erwirmungsphase erfolgt
eine relativ rasche Abkihlung. Innerhalb von 3 Wo-
chen kiihlt sich der See von 6,0 auf 3,6 °C ab. Etwa
am 28. Oktober ist der See zum ersten Mal kurz
zugefroren. Wie aus der 2,2-m-Kurve ersichtlich wird,
wird die diinne FEisdecke um den 10. November
wieder kurzfristig aufgebrochen. Die endgiltige
Eislegung durfte um den 9. November erfolgt sein.
Nach der beruhigungsbedingten Erwirmung der
Wasserschicht unter Eis von 1,6 °C auf 2,5 °C kuhlt
sich das Wasser bis zum beginnenden Abbau der
Winterdecke Ende Mai kontinuierlich auf das Mini-
mum von 0,1 °C ab. Die Wassertemperatur stagniert
in 14 m bei 3,2 °C und 1 m tber Grund bei 3,6 °C.

Die Phase der Frithjahrshomothermie des Jahres
2004, wihrend dieser sich der gesamte Wasserkorper
von 3,6 auf 4,2 °C erwirmt, ist mit etwa 8 Tagen schr
kurz. Es folgt eine sehr rasche Erwirmung der Ober-
flachenschicht bis zum Maximum von 12,3 °C am

20. August 2004. Uber etwa 2 Monate ist der See
relativ stabil thermisch geschichtet.
In 14 m wird die gré3te Erwirmung einen Monat
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spiter, bereits in der generellen Abkithlungsphase,
mit 7,5 °C erreicht. Die Tiefenschicht erwirmt sich
auf maximal 5,7 °C bei herbstlicher Homothermie
des Sees. Nach einer raschen, zwei Wochen dauern-
den Abkithlung durfte der See am 11. November
2004 zugefroren sein. In 2 m Tiefe betrug die Tempe-
ratur dabei nur 0,1 °C. Im Vergleich zum Vorjahr war
der See mit etwa 3 °C in der Tiefe, 1,6 °C in 14 m
und bis zu 0 °C in 2 m deutlich kiihler. Der Wert von
0 °C in dieser Tiefe deutet auf einen eingefrorenen
Messfithler hin. Die Michtigkeit der Winterdecke
dirfte demnach deutlich mehr als 2 m betragen ha-
ben. Der Wirmeinhalt des Sees war im Vorwinter
deutlich hoher, da sich das Tiefenwasser auf nur
3,6 °C und die mittleren Schichten auf 3,2 °C abkuhl-
ten.

Ende Mai 2005 beginnt der Abbau der Winterdecke.
Anfang Juli war der See eisfrei. Die Frithjahrsvoll-
durchmischung ist wieder sehr kurz und dauert nur
rund 14 Tage. In diesem Zeitraum erwirmt sich der
gesamte Wasserkoper von 2,7 °C auf 4,1 °C.

Die Hoéhendifferenz von 70 m fihrt bereits zu einer
wesentlich linger dauernden Eisbedeckung des héher
gelegenen Angersees. Dabeti ist jedoch zu bertcksich-
tigen, dass dieser wegen seines um etwa den Faktor 3
geringeren Volumens einen wesentlich geringeren
Wirmeinhalt aufweist, der in kirzerer Zeit abgebaut



werden kann und deshalb ein rascheres Zufrieren
ermoglicht wird. Der Winter 2003/2004 dauerte mit
etwa 272 Tagen um 28 Tage oder 4 Wochen linger
als die Eisbedeckung des Zwerfenbergsees mit 244

4.7.4.3 pH-Wert

Die pH-Werte zeigten in den einzelnen Seen zwar
ein einheitliches Tiefenprofil, schwankten zwischen
den Gewissern aber stark (Abb. 4.7.8). Wihrend
2003 im Angersee Werte tiber pH 8 zu verzeichnen
waren, lag im Lungauer Klaffersee der pH-Wert um
6,2. Durch die geologisch bedingte geringe Pufferka-

Angersee:

pH-Wert
pH
7.0

Tagen. Im Winter 2004/2005 betrug die Dauer der
Winterbedeckung des Angersees 232 Tagen, wihrend
der Zwerfenbergsee nur 205 Tagen zugefroren war.

pazitit der Seen, schwankt der pH-Wert durch die
Photosyntheseaktivitit des Phytoplanktons betricht-
lich. So wurde im Zwerfenbergsee im Sommer 2002
der niedrigste Wert von pH 5,97 iiber Grund gemes-
sen.

Lungauer Klaffersee:
pH-Wert
pH
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Abbildung 4.7.8: pH im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
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4.7.4.4 Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist geogen bedingt sehr
niedrig (Abb. 4.7.9). Im seichten Angersee bleibt sie
von der Oberfliche bis zum Grund konstant bei
21 uS/cm. Die hochste Leitfahigkeit wurde im
Lungauer Klaffersee mit 57 uS/cm tber Grund
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gemessen. Im Zwerfenbergsee zeigten sich in beiden
Untersuchungsjahren die hochsten Werte in der
Obetflichenschicht mit 30 uS/cm; ab zitka 10 m
Tiefe bleibt sie dann um 27 uS/cm verhaltnismaBig
konstant.

Lungauer Klaffersee:
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Abbildung 4.7.9: Elektrische Leitfahigkeit im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

4.7.4.5

Im Zwerfenbergsee war in beiden Untersuchungsjah-
ren die Saustoffkonzentration etwas geringer, als in
den anderen beiden Seen (Abb. 4.7.10). 2001 zeigte
sich von 8 m bis 11 m Wassertiefe eine Ubersitti-
gung, 2003 war im gesamten See die Sauerstoffsitti-
gung mit Werten von 71 % bis 82 % relativ niedrig.
Die fiir Salmoniden kritische Grenze von weniger als
4 mg/1 wurde jedoch nie unterschritten. Im seichten

Sauerstoff

Angersee vetlief das Sauerstoffprofil einheitlich. Der
See ist bis zum Grund mit Sauerstoff angereichert. Im
Jahr 2003 betrug die Sauerstoffsittigung zwischen 85
und 100 %, 2005 war er mit rund 120 % tbersittigt.
Auch der Lungauer Klaffersee war bis zum Grund
ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Bis in 10 m Tiefe
konnte bis 106 % eine leichte Ubersittigung festge-
stellt werden.
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Abbildung 4.7.10: Sauerstoff im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
4.7.4.6 Gesamtphosphor

Im Angersee ist das Tiefenprofil des Gesamtphos-
phors einheitlich (Abb.4.7.11). Die mittlere Konzent-
ration betrigt 0,005 mg/l. Im Lungauer Klaffersee
steigt die Konzentration zum Grund hin auf 0,006

mg/l an; die mittlere Konzentration dieses Sees be-
trug 0,005 mg/l. Im Zwerfenbergsee liegt die mittlere
Gesamtphosphorkonzentration in beiden Untersu-
chungsjahren bei 0,004 mg/1.
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Abbildung 4.7.11: Gesamtphosphor im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
4.7.4.7 Gel6ster Phosphor

Die Konzentration des gelosten Phosphors ist in
allen drei Seen niedrig (Abb. 4.7.12). Im Angersee
wurde eine mittlere Konzentration von 0,003 mg/1
erreicht, wobei die Messwerte zum Grund hin leicht
ansteigen. Im Lungauer Klaffersee wurde der héchste
Wett in 9 m Tiefe mit 0,0021 mg/1 festgestellt; die
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mittlere Konzentration betrigt 0,002 mg/l. Im Zwet-
fenbergsee wurden mittlere Konzentrationen von
0,002 mg/1 (2002) bzw. 0,003 mg/1 (2003) gemessen.
Der hochste Wert wurde dabei in 30 m Tiefe mit
0,003 mg/1 etreicht.
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Abbildung 4.7.12: Gel6ster Phosphor im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
4.7.4.8 Nitrat-Stickstoff

In allen drei Gewassern ist die Nitrat-Stickstoff-
Konzentration gering (Abb. 4.7.13). Die Tiefenvertei-
lung verlduft in der Regel einheitlich. Im Angersee
betrug die mittlere Konzentration 0,11 mg/] und im
Lungauer Klaffersee 0,19 mg/l. Im Zwetfenbergsee

wurden 2002 etwas niedrigere Nitratwerte gemessen,
wobei die mittlere Konzentration bei 0,12 mg/1 lag.
Im Sommer 2003 erreichte die mittlere Nitrat-N
Konzentration 0,15 mg/1.
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Abbildung 4.7.13: Nitrat-Stickstoff im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
4.7.4.9 Ammonium-Stickstoff

Im Allgemeinen waren die Ammonium-Stickstoff-
Werte in allen drei Seen sehr gering (Abb. 4.7.14). Im
Angersee und im Zwerfenbergsee lagen sie im Som-
mer 2003 an der Nachweisgtenze von 0,002 mg/1. Im
Lungauer Klaffersee und im Zwerfenbergsee (2002)
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betrugen die mittleren Ammonium-Stickstoff-
Konzentratonen 0,012 mg/l. Die Variabilitit der
Tiefenverteilung der Konzentration im Sommer 2002
konnte nicht geklirt werden.
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Abbildung 4.7.14: Ammonium-Stickstoff im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee
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4.7.4.10 Ionenbilanzen

In der Tabelle 4.7.3 sind die Daten fiir die Tonenbi-
lanzen von Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwer-
fenbergsee zusammengefasst. Die Alkalinitdt ist bei
allen Seen, geogen bedingt, mit durchschnittlich
0,15 mval/l sehr gering. Die Werte schwanken zwi-
schen 0,09 mval/l im Angersee und 0,32 mval/] tber
Grund im Lungauer Klaffersee. Die Kalziumkonzent-
rationen schwanken zwischen 2,6 mg/l im Angersee
und maximal 8,6 mg/l im Lungauer Klaffersee. Im
Zwetfenbergsee wurden Werte von 3,4 bis 6,0 mg/1
gemessen. Der Mittelwert erreicht 4,4 mg/l. Der
Gehalt an Magnesium schwankt, bei einem Mittelwert
von 0,46 mg/l, zwischen 0,12 und 1,1 mg/l. Die
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Natrium- und Kaliumkonzentrationen sind mit Wer-
ten von 0,23 bis 0,43 mg/1 bzw. 0,26 bis 0,85 mg/1
niedrig; der Lungauer Klaffersee weist als einziger
etwas hohere Kaliumkonzentrationen mit durch-
schnittlich 0,80 mg/1 auf.

Die Nitritwerte liegen fast immer unter der Bestim-
mungs- bzw. Nachweisgrenze. Die Chloridkonzentra-
tionen sind in den drei Seen erwartungsgemal3 nied-
rig. Als Héchstwert wurden im Zwerfenbersee 0,26
mg/] gemessen. Sulfat etreichte im Angersee maximal
8,0 mg/l. Im Allgemeinen tiberwiegen die Kationen,
nur im Angersee konnten in der Oberflichenschicht
mehr Anionen gemessen werden.



Tabelle 4.7.3: Tabellen der Ionenbilanzen von Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

Angersee 11.08. 2003

Tiefe °C Cat+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NOs-N NO2>-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mgl/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 14,4 0,24 0,16 44 0,24 0,45 0,43 0,0051 0,0031 0,110 0,0090 0,0020 0,15 30 0,0421
6 8,7 0,25 0,15 44 0,24 0,34 0,43 0,0048 0,0036 0,110 0,0090 0,0020 0,15 31 0,0552
Angersee 18.07.2005
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NOs-N NO>-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 6,2 0,14 0,10 2,6 0,12 0,26 0,31 0,0039 0,0026 0,120 0,0050 0,010 0,073 1,8 0,0117
3 5,7 0,14 0,09 2,6 0,12 0,23 0,26 0,0040 0,0022 0,120 0,0060 0,0033 0,073 1,8 0,0187
6 5,1 0,14 0,10 2,6 0,12 0,25 0,29 0,0039 0,0022 0,120 0,0060 0,0033 0,25 1,9 0,0032
Lungauer Klaffersee 22.07.2002
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NOs-N NO>-N NH4-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mgl/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 84 0,37 0,26 6,8 0,36 0,35 0,71 0,0032 0,0017 0,17 0,012 0,014 0,20 6,8 -0,0059
9 5,0 0,43 0,29 7.8 0,48 0,41 0,83 0,0052 0,0021 0,20 0,012 0,011 0,13 7,7 0,0123
16,5 43 0,46 0,32 8,6 0,36 0,39 0,85 0,0063 0,0017 0,21 0,0040 0,011 0,20 8,0 0,0036
Zwerfenbergsee 23.07.2002
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NO;-N NO2-N NH;s-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 10,5 0,25 0,15 34 0,97 0,34 0,34 0,0027 0,0015 0,12 0,0040 0,014 0,13 34 0,0478
3 10,5 0,25 0,16 34 0,97 0,37 0,36 0,0021 0,0015 0,12 0,0040 0,012 0,13 34 0,0395
6 9,8 0,25 0,16 34 0,97 0,37 0,37 0,0024 0,0018 0,12 0,012 0,014 0,13 3,6 0,0357
9 8,7 0,24 0,15 34 0,97 0,37 0,33 0,0031 0,0016 0,12 0,0040 0,0100 0,13 34 0,0386
20 5,6 0,28 0,16 38 1,1 0,38 0,36 0,0048 0,0028 0,12 0,0040 0,0097 0,13 38 0,0614
30 4.8 0,28 0,16 4,0 0,97 0,43 0,44 0,0038 0,0030 0,12 0,0040 0,015 0,20 40 0,0598
33 4.8 0,28 0,17 3,6 1,1 0,38 0,44 0,0029 0,0017 0,13 0,0040 0,010 0,26 4.1 0,0435
Zwerfenbergsee 12.08.2003
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NO;-N NO2-N NH;s-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 13,8 0,34 0,17 6,2 0,36 0,39 0,48 0,0038 0,0026 0,160 0,0090 0,0020 0,15 5,5 0,0779
3 13,7 0,33 0,17 6,0 0,36 0,34 0,45 0,0036 0,0023 0,160 0,0090 0,0020 0,15 5,5 0,0650
6 13,3 0,33 0,17 6,0 0,36 0,37 0,51 0,0035 0,0023 0,160 0,0090 0,0020 0,50 5,6 0,0559
9 11,3 0,32 0,17 58 0,36 0,34 0,44 0,0044 0,0029 0,150 0,0090 0,0020 0,15 5,2 0,0611
20 6,5 0,29 0,16 54 0,24 0,32 0,51 0,0045 0,0029 0,140 0,0030 0,0020 0,15 45 0,0450
Zwerfenbergsee 18.07.2005
Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K ges.P gel.P NO;-N NO2-N NH;s-N Cl SO4 Tonenbilanz
m mval/l mval/l mgl/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 7.4 0,23 0,12 42 0,24 0,30 0,39 0,0037 0,0022 0,170 0,0060 0,0033 0,073 47 0,0211
3 7,2 0,23 0,12 42 0,24 0,30 0,39 0,0038 0,0021 0,170 0,0060 0,0033 0,073 4.6 0,0232
6 55 0,23 0,14 42 0,24 0,29 0,38 0,0038 0,0023 0,170 0,0050 0,0033 0,073 438 -0,0017
9 45 0,23 0,13 42 0,24 0,28 0,38 0,0036 0,0021 0,180 0,0070 0,0033 0,073 48 0,0072
20 42 0,23 0,13 42 0,24 0,34 0,39 0,0037 0,0029 0,170 0,0070 0,0033 0,25 48 0,0058
30 42 0,24 0,14 44 0,24 0,32 0,42 0,0044 0,0030 0,170 0,0060 0,0033 0,073 5,1 0,0044
33 42 0,24 0,12 44 0,24 0,30 0,40 0,0043 0,0026 0,180 0,0070 0,0033 0,073 5,1 0,0223
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4.7.5 Biologische Parameter

4.7.5.1

In den Seen wurde an verschiedenen Terminen (s.
Tab. 4.7.2) das Algenplankton auf seine artenmilige
Zusammensetzung (Tab. 4.7.4) und die Biomasse
untersucht. Die Zahl der gefundenen Arten nahm mit
zunehmender Hoéhe ab. Im Zwerfenbergsee wurden
16, im 70 m hoher gelegenen Angersee 14 und im
nochmals 100 m héheren Lungauer Klaffersee wur-
den 10 Arten nachgewiesen. Im Zwerfenbergsee
waren Chrysophyceen und Kieselalgen mit jeweils 4,
die Kryptoflagellaten und Panzergeifielalgen mit

Phytoplankton

jeweils 3 und die Grinalgen mit 2 Arten vertreten. Im
Angersee dominierten Kieselalgen mit 5 Arten, ge-
folgt von Chrysophyceen und Dinophyceen mit je-
weils 3 und Griinalgen mit 1 Art. Im héchstgelegenen
Lungauer Klaffersee waren Dinophyceen und Kie-
selalgen mit jeweils 3 Arten am hdufigsten. An Griin-
algen wurden 2 Arten nachgewiesen; Chrysophyceen
und Kryptophyceen waren jeweils mit einer Art ver-
treten.

Tabelle 4.7.4: Artenliste des Phytoplanktons im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee

Zwetfenbergsee

Angersee Lungauer Klaffersee

Chlorophyceae (Griinalgen)

Abnkistrodesmus sp.

X

X X

Botryococcus braunii

X

Tetraedron sp.

Chrysophyceae (Goldalgen)

Chrysolykos skujai

Dinobryon crenulatum

Dinobryon cylindricum

Dinobryon sociale

IS

Kephyrion sp.

Cryptophyceae (Kryptoflagellaten)

Cryptomonas cf. erosa

Cryptomonas erosa + sp.

i<

Cryptomonas marsonii

Rhbodomonas minuta

Dinophyceae (Panzerflagellaten)

Ceratinm hirundinella

Gymnodinium helveticum

Gymmnodinium nberrimum

Gymmnodininm Kl.sp.

Poyid; #

I’e

]

Diatomeae (Kieselalgen)

Cyclotella bodanica

Cyclotella ct. comensis

Cyclotella comta

Stephanodiscus "astraea"’

Synedra acus

Synedra sp.

ST i

Die durchschnittlichen Biomassen sind in den Seen
wegen des geringen Nahrstoffangebotes erwartungs-
gemdl niedrig. Trotz der wenigen Probenahmetermi-
ne ist in den vergleichbaren Jahren eine Abnahme der
Algenfrischmasse mit zunehmender Hohenlage der
Seen feststellbar (Abb. 4.7.15).

So betrug im Zwerfenbergsee die Phytoplanktonbio-
masse im Sommer 2002 im Mittel 154 mg/m? Im
Lungauer Klaffersee erreichte sie mit 53 mg/m? nur
ein Drittel des Wertes des Zwerfenbergsees. In den
Folgesommern waren die Biomassen im Zwerfen-
bergsee mit 181 mg/m? und 125 mg/m?> immer ho-
her als im Angersee, wo 157 mg/m?® im Sommer 2003
und 26 mg/m? im Sommer 2005 beobachtet wurden.

Die artenmiBige Zusammensetzung war im Zwer-
fenbergsee in den 3 Jahren seht unterschiedlich (Abb.
4.7.15). Ende Juni 2002 dominierten Chrysophceen
mit Dinobryon cylindricum, gefolgt von in konserviertem
Zustand unbestimmbaren Flagellaten und Crypto-
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phyceen mit der Art Crypromonas erosa. Auffillig ist das
Fehlen von Kieselalgen, die im Folgejahr einen Anteil
von 70 % erreichten. Es dominierte dabei eine Sy-
nedra-Art. Panzerflagellaten, vor allem die Art Gym-
nodininm uberrimum, mit rund 20 % Anteil komplettie-
ren die Biomasse an diesem Termin fast zur Ginze.
Das Phytoplankton war im Sommer 2005 von Flagel-
laten, Kieselalgen mit Synedra acus und Dinophyceen
mit Peridininm cf. umbonatum geprigt.

Im Angersee waren im Sommer Kieselalgen mit einer
nicht niher bestimmten Synedra-Art und einer gerin-
gen Menge Cyclotella comensis, einer zentrischen Art,
am héufigsten. Rund ein Viertel der Biomasse wurde
von der Grinalge Ankistrodesmus sp. gebildet. Ein
groBBer Anteil fiel auf unbestimmbare Flagellaten und
das Picoplankton mit Partikelgréen von weniger als
5 Mikrometern. Diese Gruppe erreichte im Folge-
sommer rund 50 % der sehr geringen Gesamtbiomas-
se von 25 mg/m?®. Aus dem Lungauer Klaffersee liegt
nur eine Probenserie aus dem Sommer 2002 vor. Es



dominierten Diatomeen mit einer Synedra-Art, gefolgt

von Chrysophyceen mit Dinobryon cylindricun.

Phytoplankton: Gesamtbiomasse (mg/m3) und Anteile der Algengruppen
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Abb. 4.7.15: Phytoplanktonbiomasse (mg/m?) und Anteile der Algengruppen in den Seen

Die Verteilung der Algenbiomasse zeigte in den ein-
zelnen Seen unterschiedlich Bilder. Im seichten Ang-
ersee lag im Sommer 2003 der Schwerpunkt der Phy-
toplanktonbiomasse oberflichennahe. Die Menge
nahm von 190 mg/m? auf weniger als 80 mg/m? iiber
Grund ab. Im Sommer 2005 war die Biomasse
gleichmiBig tiber die Wassersiule verteilt.

Der Zwerfenbergsee wies an jedem der drei Unter-
suchungstermine ein anderes Verteilungsbild auf
(Abb. 4.7.16). Im Sommer 2002 nimmt die Algen-
menge vom Minimum an der Seeoberfliche bis zum
Maximum in 35 m kontinuierlich zu. Wie im Anger-
see befand sich im Sommer 2003 der Biomassen-

schwerpunkt von 470 mg/m?® obetflichennahe. Das
Minimum liegt zwischen 20 und 25 m, in Bodennihe
bei 35 m erfolgte wieder eine Zunahme. Im Sommer
2005 lag der Schwerpunkt bei sonst geringen Algen-
mengen in 25 m Tiefe.

Der Schwerpunkt der Algenbiomasse wurde im
Lungauer Klaffersee in 9 m Tiefe mit 63 mg/m?
beobachtet, wo auch das Maximum der einzelnen
Algengruppen mit Ausnahme der Kieselalgen zu
finden war. Oberflichennahe und iiber Grund wut-
den etwas mehr als 40 mg/m® gemessen (Abb.
4.7.17).

Zw erfenbergsee: Tiefenverteilung der Phytoplanktonbiomasse (mg/m?)
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Abb. 4.7.16: Sichttiefe und Verteilung der Phytoplanktonbiomasse im Zwerfenbergsee
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Lungauer Klaffersee: Phytoplanktonbiomasse (mg/m?)
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Abb.4.7.17: Verteilung der Phytoplanktonbiomasse und der Algengruppen im Lungauer Klaffersee

4.7.5.2 Zooplankton

Die Artengarnitur der Rotatorien im Zwerfenbergsee
umfasste mit Keratella hiemalis, Polyarthra dolichoptera
und einer im konservierten Zustand nicht eindeutig
bestimmbaren Synchacta-Axt. (8. lakowitziana?) die in
Hochgebirgsseen erwartete "normale" Zusammenset-

4.7.5.2

Aus dem Lungauer Klaffersee wurde eine Probe von
der tiefsten Stelle (16,5 m) untersucht, im Angersee
wurde ebenfalls nur die tiefsten Stelle (6 m) beprobt.
Aus dem Zwerfenbergsee wurden zweimal Proben
entnommen (2002: 3,5 m, 34 m; 2003: 33 m).
Insgesamt konnten dabei im Lungauer Klaffersee 17
verschiedene Taxa, im Angersee 23 Taxa und aus
dem Zwetfenbergsee (2002/2003) 41 verschiedene
Taxa nachgewiesen werden.

Z.oobenthos

zung. Zusitzlich wurde Kellicottia longispina nachgewie-
sen, die in Gewissern dieser Héhenlagen selten auf-
tritt. Auffallend war das Fehlen von Kleinkrebsen,
insbesondere des in diesen Seen fast immer vorkom-
menden Cyclops abyssorum tatricus.

In den Tabellen 4.7.5, 4.7.7 und 4.7.8 sind jeweils die
Originalzihldaten (Individuen pro Probe) und die
Abundanzen der Taxa der drei GroBenfraktionen fur
die einzelnen Seen gelistet. Fiir die GroBgruppen sind
zudem die Gesamtabundanz und die Biomasse (in
Trocken- und Frischgewicht) aufgelistet (Tabellen
4.7.6,4.7.9).

Tabelle 4.7.5: Artenliste der benthischen Evertebraten im Angersee, Lungauer Klaffersee und Zwerfenbergsee; (x) an der Kopf-

kapsel bestimmt

Angersee

2003

Lungauer Klaf-
fersee
2002

Zwerfenbergsee | Zwerfenbergsee

2002 2003

TURBELLARIA (STRUDELWURMER)
»Micro-Turbellaria“

NEMATODA (FADENWURMER)
Enoplida

Ironidae

Ironus longicandatus (Cobb)
Tobrilidae

Tobrilus o altherii

Tobrilus gracilis Bastian
Tobrilus cf. pellucidus Bastian
Tobrilus sp

Tripylidae

Tripyla glomerans Bastian
Dorylaimida

Mononchidae

Mononchus aguaticus Coetzee
Mononchus truncatus Bastian
Mononchus tunbridgensis Bastian
Monbhysterida

Monbhysteridae

Eumonbystera filiformis Bastian
E hystera longicandatula Gerlach & Riemann
Eumonybstera vulgaris De Man
Eumonkystera sp.

Monhystera paludicola De Man
Monbhystera sp.

B <]

[SEE <IN <E
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Angersee

2003

Lungauer Klaf-
fersee
2002

Zwerfenbergsee

2002

Zwerfenbergsee

2003

ARAEOLAIMIDA

Halaphanolaimidae

Aphanolaimuns aquaticns Daday
Chromadorida

Ethmolaimidae

Ethmolaimus pratensis De Man
Ethmolaimus sp.

Chromadoridae

Achromodora ruricola (De Man) Micoletzky

BIVALVIA (MUSCHELN)
Sphaeriidae

Pisidium sp.

Pisidinm cf. casertanum (Poli)
OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)
Naididae

Chaetogaster langi Bretscher
Nais communis Piguet
Tubificidae

Tubificidae gen. Sp. juv.
Enchytracidae
Enchytraeidae gen. Sp. juv.
Lumbriculidae

Stylodrilus sp. juv.
OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)
Cypridoidea

Cypridoidae gen. sp.
Candonidae

Candona candida Sars
Candona neglecta gr.

Candona sp.

Cyprididae

Cypria ophthalmica (Jurine)
COPEPODA (RUDERFUSSER)
Harpacticoida
Canthocamptidae

Canthocamptidae gen. sp. (Copepodid-Stadium)

Attheyella wierzejski (Mrazek)
Bryocamptus daciens (Chappius)
Nitocrella sp.

Bryocamptus zschokkei (Schmeil)
Cyclopoida

Cyclopoida gen. Sp. (Copepodid-Stadium)
Cyclopidae

Acanthocyclops vernalis (Fischer)
Eucyclops serrulatns (Fischer)
Paragyclops fimbriatus (Fischer)
ANOMOPODA

Chydoridae

Biapertura affinis (Leydig)
Camptocercus rectirostris Schoedler
Chydorus sphaericns (Muller)

Plenroxcus uncinatus (Jurine)

ACARI (MILBEN)

Prostigmata — Halacaridae s.1.
Limnohalacaridae

Soldanellonyx: chappuisi Walter
DIPTERA (ZWEIFLUGLER)
Chironomidae

Tanypodinae

Zavrelimyia sp.

Orthocladiinae

Heterotrissocladins marcidus (Walker)
Orthocladiinae juv.

Paracladius ¢f. alpicola

Paracladins sp.

Chironominae — Chironomini
Chironomini gen. sp. Juv.
Chironomus sp.

Paracladopelma nigritula (Goetghebuer)
Micropsectra notescens (\Walker)
Paratanytarsus cf. austriacus Kieffer
Tanytarsus sp. B

Tanytarsus sp. D

Tanytarsus sp. juv.

®

H
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Tabelle 4.7.6: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Angersee 2003

Zihldaten (Ind. Pro Probe) Abundanz (Ind./m?)
6m 6m
Fraktion [mm)] “ ~ “ ~
< T 0 < g

= S — = & —

A S S A S =)
NEMATODA 0 31447 218868
Tobrilidae 0 30503 14881
Tobrilus sp. 0 314 0
Tobrilus of. altherri 0 2201 0
Tobrilus gracilis 27 6 0 8491 15094
Ttobrilus of pellucidus 62 50 0 19497 125786
Tripylidae 0 943 2516
Tripyla glomerans 3 1 0 943 2516
Monbhysteridae 0 0 2516
Monhystera paludicola 1 0 0 2516
Ethmolaimidae 0 0 67925
Ethmolaimus pratensis 22 0 0 55346
Ethmolaimus sp. 5 0 0 12579
Chromadoridae 0 0 5031
Achromadora ruricola 2 0 0 5031
OLIGOCHAETA 1572 5660 5031
Naididae 314 3145 2516
Nais communis 1 10 1 314 3145 2516
Tubificidae 1258 1258 2516
Tubificidae gen. sp. juv. 4 4 1 1258 1258 2516
Enchytracidae 0 1258 0
Enchytraeidae gen. sp.juv. 4 0 1258 0
OSTRACODA 0 2516 0
Candonidae 0 629 0
Candona sp. 2 0 629 0
Cyprididae 0 1887 0
Cypridoidea gen.sp.juv. 6 0 1887 0
Harpacticoida 0 315 0
Canthocamptidae 0 315 0
Nitocrella sp. 1 0 315 0
CYCLOPOIDA 0 629 0
Cyclopinae 0 629 0
Cyclopidten gen. sp. 1 0 314 0
Paracyclops fimbriatus 1 0 314 0
ANOMOPODA 0 314 0
Chydoridae 0 314 0
Chydorus sphaericus 1 0 314 0
DIPTERA 943 0 0
Chironomidae 943 0 0
Paracladins cf. alpicola 2 629 0 0
Chironimi juv. 1 314 0 0

Tabelle 4.7.7: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockengewicht, fw = Frischgewicht) fir die GroBgruppen benthischer
Evertebraten im Angersee 2003

Abundanz [Ind. m~?] Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m~]

Tiefenstufe 6m 6m 6m
Nematoda 250.314 125 751
Oligochaeta 1.2264 321 1.926
Ostracoda 2.516 13 75
Cyclopoida 943 3 17
Anomopoda 314 0 3
Chironomidae 1.258 135 808
Summe 267.610 597 3.581
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Abundanz (Ind/m?) der Grof3gruppen Biomasse (mg fw/m?) der Gro3gruppen
300.000 2.500
250.000 - 2,000
200.000 -
N « 1.500
£ E
3 150.000 2
£ o
£ 1.000
100.000 -
50.000 - 500 7
0 - 04 —
Nematoda Oligochaeta  Ostracoda Cyclopoida ~ Anomopoda  Chironomidae Nematoda Oligochaeta Ostracoda Cyclopoida  Anomopoda  Chironomidae

Abbildung 4.7.18: Abundanzen und Biomassen der benthischen Evertebraten im Angersee 2003

ZahlenmifBig dominieren im Angersee 2003 eindeutig Abundanzen zwar recht hoch (267.610 Ind/m?),
die Nematoden (250.314 Ind/m?). Beziglich der doch die Biomasse ist mit 3.581 mg/m? eher als nie-
Biomasse kommen die Oligochaeten, vor den Chiro- der einzustufen.

nomiden und den Nematoden. Insgesamt sind die

Tabelle 4.7.8: Zihldaten, Abundanzen und Gesamtabundanzen benthischer Evertebraten sowie die Biomassen
(dw = Trockengewicht, fw = Frischgewicht) fir die GroBgruppen im Lungauer Klaffersee 2002

Ziahldaten Abundanz Biomasse
[Ind.pro Probe] [Ind. m-2] [mg m-?]
Fraktion [mm)] = .
8| &
o~ o~ k= k= ]
v S TS 5§ &
n S = N S S & & &
TURBELLARIA 314 0 314 1 2
,Micro-Turbellaria” 1 314 0 314
NEMATODA 70754 | 553459 @ 624214 312 1872
Tobrilidae 27359 | 40252 = 67610
Tobrilus gracilis 83 5 26101 | 12579 = 38679
Tobrilus cf. pellucidus 4 11 1258 | 27673 | 28931
Tripylidae 10063 | 10063 = 20126
Tripyla glomerans 32 4 10063 | 10063 | 20126
Mononchidae 3459 2516 5975
Mononchus aquaticus 9 2830 0 2830
Mononchus tunbridgensis 2 1 629 2516 3145
Monhysteridae 314 20125 | 20440
Eumonhystera filiformis 1 4 314 10063 | 10377
Eumonhystera longicaudatula 1 0 2516 2516
Eumonyhstera vulgaris 2 0 5031 5031
Eumonhystera sp. 1 0 2516 2516
Ethmolaimidae 29560 | 480503 @ 510063
Ethmolaimus pratensis 77 181 24214 | 455346 479560
Ethmolaimus sp. 17 10 5346 = 25157 = 30503
OLIGOCHAETA 1257 0 1257 11 64
Naididae 943 0 943
Chaetogaster langi 3 943 0 943
Tubificidae 314 0 314
Tubificidae gen. sp. juv. 1 314 0 314
HARPACTICOIDA 2515 0 2515 5 30
Canthocamptidae 2515 0 2515
Bryocamptus zschokkei 5 1572 0 1572
Bryocamptus gen. sp. 3 943 0 943
CyCLOPOIDA 1572 0 1572 5 32
Cyclopidae 1572 0 1572
Cyclopoidae gen.sp. 5 1572 0 1572
DIPTERA 1258 943 0 2201 9338 | 56028
Chironomidae 1258 943 0 2201
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Zahldaten Abundanz Biomasse
[Ind.pro Probe] [Ind. m-2] [mg m-?]
Fraktion [mm)] = .
z z
&, &
o~ ol - -— -
5 : < < g
T < i < 5 5 s
— o = — o = 5 5 3
A =} =} A =) =) &0 &0 )
Paracladius sp. 4 3 1258 943 0 2201
Summe 4 246 220 1258 77358 | 553459 | 632075 @ 9672 58030
Abundanz (Ind/m?) der GroRgruppen Biomasse (mg fw/m?) der GroRRgruppen
700.000 60.000
600.000 50.000
500.000
40.000
T 400.000 &
3 Z 30.000
£ 300.000 2
20.000
200.000
100.000 10.000
0 T T T T T 0 e T T T
Turbel Nemat Oligo Harpa Cyclo Chiro Turbel Nemat Oligo Harpa Cyclo Chiro
Abbildung 4.7.19: Abundanzen und Biomassen der GroBgruppen im Lungauer Klaffersee 2002
Im Lungauer Klaffersee waren es ebenfalls die Ne- nomiden gestellt. Trotz der enormen Abundanz der
matoden, welche in der Abundanz hervortreten, alle Nematoden (632.975 Ind/m?), ist ihr Anteil an der
anderen Gruppen sind hier zu vernachlissigen. Die Biomasse gering.

Biomasse wird hingegen vorwiegend von den Chiro-

Tabelle 4.7.9: Zihldaten, Abundanzen und Gesamtabundanzen benthischer Evertebraten sowie die Biomassen
(dw = Trockengewicht, fw = Frischgewicht) fir die GroBgruppen im Zwerfenbergsee 2002

Zihldaten [Ind. Pro Probe] Abundanz [Ind.m?|
Tiefenstufe 3.5m 34 m 35m 34 m
Fraktion [mm]
N N N N
T T 0 T T T 0 T
n g S A 2 = n g S A 2 =
NEMATODA 0 32389 5032 0 0 42767
Ironidae 0 31132 3774 0 0 0
Tronus longicaudatus 0 29874 1258 0 0 0
Tobrilus cf. pellucidus 0 1258 2516 0 0 0
Mononchidae 0 943 0 0 0 0
Mononchus aguaticus 0 314 0 0 0 0
Mononchus truncatus 0 629 0 0 0 0
Monhysteridae 0 0 1258 0 0 42767
Eumonhystera filiformis 34 0 0 0 0 0 42767
Eumonyhstera vulgaris 0 0 1258 0 0 0
Halaphanolaimidae 0 314 0 0 0 0
Aphanolaimus aguaticns 0 314 0 0 0 0
Ethmolaimidae 0 0 0 0 3145 30189
Ethmolaimus pratensis 5 24 0 0 0 0 3145 30189
BIVALVIA 2301 943 0 0 0 0
Sphaeriidae 2301 943 0 0 0 0
Pisidinm sp. 1887 0 0 0 0 0
Pisidium cf. casertannm 314 943 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 5032 6604 5031 629 2516 0
Tubificidae 0 0 0 629 2516 0
Tubificidae gen. Sp. juv. 2 4 0 0 0 629 2516 0
Enchytracidae 3145 4717 5031 0 0 0
Enchytraeidae gen. Sp.juv. 3145 4717 5031 0 0 0
Lumbriculidae 1887 1887 0 0 0 0
Stylodrilus sp. juv. 1887 1887 0 0 0 0
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Zihldaten [Ind. Pro Probe] Abundanz [Ind.m?]
Tiefenstufe 3.5m 34 m 3.5m 34 m
Fraktion [mm]
IS} S} S} S}
T T 0 T T T 0 T
— S — — IS — — S — — S —
A S S A S S A S S A S S
OSTRACODA 0 7862 1258 0 6290 0
Candonidae 0 629 1258 0 1887 0
Candona candida 3 0 0 0 0 1887 0
Candona neglecta gx. 0 629 1258 0 0 0
Cyprididae 0 7233 0 0 4403 0
Cypria ophthalmica 7 0 5975 0 0 4403 0
Cypria sp. juv. 0 1258 0 0 0 0
HARPACTICOIDA 0 4402 5031 0 0 0
Canthocamtidae 0 4402 5031 0 0 0
Attheyella wierzejski 0 1572 0 0 0 0
Bryocamptus dacicus 0 1887 5031 0 0 0
Canthocamptidae gen. sp.Cop. 0 943 0 0 0 0
CYCLOPOIDA 0 6289 6289 0 4403 1258
Cyclopidae 0 6289 6289 0 4403 1258
Acanthocyclops vernalis 5 0 0 0 0 3145 0
Cyclopidae gen. sp. Copepodid 2 1 0 5975 6289 0 1258 1258
Eucyclops serrulatus 0 314 0 0 0 0
ANOMOPODA 0 11950 0 0 0 0
Chydoridae 0 11950 0 0 0 0
Biapertura affinis 0 1887 0 0 0 0
Camptocercus rectirostris 0 629 0 0 0 0
Plenroxuns uncinatus 0 9434 0 0 0 0
ACARI 0 4088 0 0 0 0
Limnohalacaridae 0 4088 0 0 0 0
Soldanellonyx chappuisi 0 4088 0 0 0 0
DIPTERA 4402 1256 0 314 629 0
Chironomidae 4402 1256 0 314 629 0
Zavrelimyia sp. 314 314 0 0 0 0
Heterotrissocladins marcidus 1887 0 0 0 0 0
Orthocadliinae juv. 0 314 0 0 0 0
Paracladins sp. 629 0 0 0 0 0
Paracladopelma nigritula 629 0 0 0 0 0
Paratanytarsus austriacus 0 314 0 0 0 0
Tanytarsus sp. B 943 314 0 0 0 0
Tanytarsus sp. D 1 0 0 0 314 0 0
Tanytarsus sp. juv. 1 0 0 0 0 629 0

Tabelle 4.7.9: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockengewicht, fw = Frischgewicht) fir die GroB3gruppen benthischer
Evertebraten im Zwerfenbergsee 2002

Abundanz [Ind. m2 Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m2]
Tiefenstufe 3,5m 34 m 35m 34 m 3,5m 34 m
Nematoda 37.421 88.050 19 44 112 264
Bivalvia 3.145 0 550 0 3.299 0
Oligochacta 16.667 3.145 2.470 1.259 14.820 7.553
Ostracoda 9.119 6.289 46 31 274 189
Harpacticoida 9434 0 19 0 113 0
Cyclopoida 12.579 5.660 41 31 246 187
Anomopoda 11.950 0 18 0 108 0
Acari 4.088 0 16 0 98 0
Chironomidae 5.660 943 21.818 18.94 130.909 11.365
Summe 110.063 104.088 24.996 3.260 149.979 19.557
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Abundanz (Ind/m2) der GroRBgruppen in den Tiefenstufen

Biomasse (mg fw/m2) der GroRgruppen in den Tiefenstufen

3,5 m Tiefe:
149.979

140.000

100.000 B 3,5 m Tiefe

90.000 | B35 m Tiefe| — 120.000 17 m 34 m Tiefe
80.000 | W34m Tiefe | — 100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Nema  Biva Oligo Ostra Harpa Cyclo Anomo Acari  Chiro Nema Biva Oligo Ostra Harpa Cyclo Anomo Acari  Chiro
Abundanz (Ind/m?) in den Tiefenstufen Biomasse (mg fw/m?) in den Tiefenstufen
30m Tie 34 m Tiefe:
m Tiefe:
19.557
104.088 985
[—__3.5m Tiefe:
110.063

Abbildung 4.7.20: Abundanzen und Biomassen der GroBgruppen im Zwerfenbergsee 2002

Im Jahr 2002 waren die Abundanzen im Zwerfen-
bergsee in 3,5 m und 34 m sehr dhnlich und in beiden
Tiefenstufen dominierten die Nematoden. Die Bio-

masse war in 3,5 m Tiefe aber wesentlich gréer als in
34 m Tiefe. Die Hauptgruppen stellten in dieser Tiefe

Chironomiden und Oligochaeten.

Tabelle 4.7.11: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten im Zwerfenbergsee 2003

Zihldaten (Ind. Pro Probe) Abundanz (Ind./m?)
Tiefenstufe 33 m 33 m
Fraktion [mm)]
0 N Ty N

0 g 7 0 g I

x g = x g =
NEMATODA 0 0 5031
Tobrilidae 0 0 2516
Tobrilus of pellucidus 2 0 0 2516
Monbhysteridae 0 0 2516
Monbhystera paludicola 2 0 0 2516
OLIGOCHAETA 314 314 5031
Naididae 0 0 3774
Chaetogaster langi 3 0 0 3774
Tubificidae 314 314 1258
Tubificidae gen. sp. juv. 1 1 1 314 314 1258
OSTRACODA 0 2201 0
Candonidae 0 2201 0
Candona candida 2 0 329 0
Candona sp. 3 0 943 0
Cypria gen. sp. juv 2 0 629 0
CYCLOPOIDA 0 1258 0
Cyclopinae 0 1258 0
Cyclopiden gen. sp. 2 0 629 0
Paracyclops fimbriatus 2 0 629 0
ANOMOPODA 0 629 0
Chydoridae 0 629 0
Alona guadrangularis 2 0 629 0
DIPTERA 943 0 0
Chironomidae 943 0 0
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Zihldaten (Ind. Pro Probe) Abundanz (Ind./m?)
Tiefenstufe 33 m 33 m
Fraktion [mm]
n N n <
0 D T 0 < T
S S - S (\1 -
A S S A S S
Heterotrissocladins marcidns 1 341 0 0
Micropsectra notescens 1 341 0 0
Tanytarsus sp. juv. 1 341 0 0

Tabelle 4.7.12: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockengewicht, fw = Frischgewicht) fiir die Gro3gruppen benthischer

Evertebraten im Zwerfenbergsee 2003

Abundanz [Ind. m2 Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m2]

Tiefenstufe 31,8 m 31,8 m 31,8 m
Nematoda 5.031 3 15
Oligochacta 5.660 313 1.881
Ostracoda 2.201 11 66
Cyclopoida 1.258 4 26
Anomopoda 629 1 6
Chironomidae 943 192 1.154
Summe 15.723 525 3.148

Abundanz (Ind/m?) der GroRgruppen

6.000
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4.000

3.000

Ind/m?2
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Abbildung 4.7.21: Abundanz und Biomasse im Zwetfenbergsee 2003

2003 wurden im Zwerfenbergsee die héchsten Indi-
viduenzahlen von Oligochaeten und Nematoden
erreicht. Die gré3ten Biomassen stellten die Oligoch-

4.7.5.2 Fische

Nach Kollmanns Fischereikarte von Salzburg 1898
beherbergen der Lungauer Klaffersee und der Zwer-
fenbergsee den Saibling ("Salmo salvelinus") und die
Seeforelle ("Salmo trutta f. lacustris") (JAGER & SCHIL-
LINGER 1988, 2003).

Im Lungauer Klaffersee und im Zwerfenbergsee
wurden die Seesaiblingspopulationen morphologisch

4.7.6 Zusammenfassung

Auf Grund seiner geringen Tiefe, kann der Angersee
ganzjihrig Durchmischungsphasen aufweisen. Die
Temperaturmessungen zeigen eine Oberflichenwas-
ser-Erwirmung, aber noch keine richtige Sprung-
schicht. Im Lungauer Klaffersee und im Zwerfen-
bergsee ist eine Sprungschicht ausgeprigt. Alle drei
Seen sind bis zum Grund mit Sauerstoff versorgt. Die
Sichttiefen sind vor allem im Anger- und Zwerfen-
bergsee sehr gut. Wie fiir im Kristallin der Schlad-
minger Tauern gelegene Seen typisch ist, sind die

acten, gefolgt von den Chironomiden. Die Biomasse
von 3.148 mg/m? liegt e weit unter dem Votjahres-
wert.

und genetisch untersucht. Andere Fische wurden
nicht beobachtet. Die Saiblinge des Lungauer Klaf-
fersees sind mit den Fischen des Altauseer Sees ver-
wandt; die Herkunft der Fische im Zwerfenbergsee
war nicht eindeutig zu kliren. (JAGER et. al. 2010)

Leitfahigkeiten sehr gering. Auch die Pufferkapazitit
ist niedrig, was sich in grolen pH-Wert Schwankun-
gen durch Photosyntheseaktivititen —bemerkbar
macht. Die mittleren Gesamtphosphorkonzentratio-
nen liegen bei allen drei Gewidssern im nihrstoffar-
men Bereich. Die Zoobenthosuntersuchungen erga-
ben sehr unterschiedliche Biomassen. Auffillig war
die besonders hohe Biomasse von 149,98 ¢ fw/m? im
Zwerfenbergsee im Jahr 2002 in 3,5 m.
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4.8  Schwarzkarlsee/Stubachtal (Gemeinde Uttendorf)

4.8.1 Allgemeines

Im Schwarzkarl nordwestlich vom Hocheiser im
Stubachtal liegt der Schwarzkatlsee (Abb. 4.8.2 und
Abb. 4.8.3). Die Mulde besteht aus mehreren, durch
niedrige Felskimme getrennten Abteilungen. Die
grofite davon ist der Trichter, in welchem sich das
Wasser vom Schwarzkarlsee, aber auch die entspre-
chenden Schuttmassen sammeln. Im Siiden ist der
See durch eine Felsbarriere abgeschlossen, welche
von dem oberirdischen Abfluss des Sees durchbro-

Malsstab - 1: 1500,

chen ist (FUGGER 1899). Dieser entwissert den
Schwarzkatlsee in Richtung Tauernmoosee (Stausee).
Der Schwarzkarlsee ist im Besitz der Osterreichi-
schen Bundesforste und wird fischereilich nicht be-
wirtschaftet.

FUGGER gibt in seiner Tiefenkarte von 1899 (Abb.
4.8.1) eine maximale Wassertiefe von 5,6 m an. Bei
der vorliegenden chemisch-physikalischen Untersu-
chung konnte diese jedoch nicht erreicht werden.

Flache (ha)
0 0,5 1 15 2 25

7

] /
) d
S

1/

Tiefe (m)

Abbildung 4.8.1: Tiefenprofil und hypsographische Kurve des Schwarzkatlsees. Nach FUGGER (1899)
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Abbildung 4.8.2: Geographische Lage des Schwarzkarlsees

4.8.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten

Tabelle 4.8.1: Morphometrische Parameter des Schwarzkatlsees

Koordinaten im BMN Rechtswert m 398 450
Hochwert m 125 950
Geografische Linge Ost 12°39¢
Geografische Breite Nord 47°10°
Hohenangabe m . A 2175
Sechohe bei MW h m i A 2175
Seefliche bei MW F ha 2,015
Volumen bei MW v m’ 66 350
Linge Linax m 200
Breite brnax m 140
Tiefe Zm m 5,6
mittlere Tiefe Zomitel m 326
relative Tiefe Ze % 35
kritische Tiefe Zer m 11,9
Umfang L m 586
Uferentwicklung D 1 1,16
Tabelle 4.8.2: Spiegelflichen und Volumina des Schwarzkarlsees
Wassertiefe Spiegelfliche Inhalt
m m? m?
Summen Schichten
0 20150 0
3 12 700 48 850 48 850
4 8 800 59 550 10 700
5 3 650 65 600 6 050
5,6 0 66 350 750
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Abbildung 4.8.3: Schwarzkarlsee

4.8.3 Probenahmetermine

Uber den Schwarzkarlsee liegen bisher nur Ergebnis-
se der Untersuchung vom 20.8.2001 vor.

4.8.4 Physikalische und chemische Messdaten

4.8.4.1 Sichttiefe
Die Sichttiefe im Schwarzkarlsee betrug 4,2 m.

4.8.4.2 Temperatur

Der See war am Untersuchungstag wegen seiner
geringen Tiefe praktisch homotherm. Die Tempera-

4843  pH-Wert

Auch der pH-Wert zeigt ein einheitliches Tiefenpro-
fil. Der mit pH 8,45 verhiltnismidBig hohe Wert wird
wegen der geringen Karbonatpufferung der im ge-

4.8.4.4 Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist wegen der Lage des
kleinen Sees im Kiristallin erwartungsgemal3 recht

4.8.4.5 Sauerstoff

Die Sauerstoffkonzentration lag in der gesamten
Wassersdule bei rund 8,6 mg/l. Die relative Sauet-

tur lag zwischen 14,6 °C an der Oberfliche und
14,5 °C in 4,5 m Tiefe.

samten  Wasserkorper — stattfindenden  biogenen
Entkalkung durch die Photosyntheseaktivitit des
Phytoplanktons verursacht.

niedrig. Sie liegt im gesamten Wassetkorper bei
30 uS/cm.

stoffsittigung erreicht im gesamten Wasserkorper
rund 108 %.
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4.8.4.6 Gesamtphosphor

Die Konzentration  des Gesamtphosphors
(Abb. 4.8.4) ist fiir einen Gebirgssee verhiltnismaBig
hoch. Das Maximum von 0,019 mg/l wurde in der
Oberflichenschicht gemessen. Gegen die Tiefe nahm

Schwarzkarlsee:
Gesamtphosphor (mg/l)

mg/l
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
0 . . . .

Tiefe (m)

—— 2001

Abbildung 4.8.4: Gesamtphosphor im Schwarzkatlsee

4.8.4.7 Gel6ster Phosphor

Auch die Konzentration des gelésten Phosphors ist
fir ein Gewisser in dieser Hohenlage verhiltnismiBig
hoch. Von 0,012 mg/1 an der Oberfliche sinkt die
Konzentration zum Grund hin auf 0,005 mg/l ab

4.8.4.8 Nitrat-Stickstoff

In Abbildung 4.8.6 ist das Tiefenprofil des Nitrat-
Stickstoffs dargestellt. Die Konzentration zeigt ein
Maximum bei 2,5 m mit 0,043 mg/l, ist aber sonst

Schwarzkarlsee:
Nitrat-Stickstoff (mg/l)

mg/l
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050
0 . . . .

Tiefe (m)

Abbildung 4.8.6: Nitrat-Stickstoff im Schwarzkarlsee
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der Phosphorgehalt geringfugig auf 0,014 mg/1 ab.
Der volumsbezogene Mittelwert des Gesamtphos-
phorts belduft sich auf 0,0154 mg/1.

Schwarzkarlsee:
Geldster Gesamtphosphor (mg/l)

mg/|
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
0 . . . .

Tiefe (m)

——2001

Abbildung 4.8.5: Geléster Gesamtphosphor im Schwarzkarlsee

(Abbildung 4.8.5). Die volumsbezogene mittlere
Konzentration des gelésten Phosphors  betrug
0,0084 mg/1.

mit Werten um 0,012 mg/1 gering. Die volumsbezo-
gene  mittlere  Nitratkonzentration  liegt  bei
0,025 mg/1.

Schwarzkarlsee:
Ammonium-Stickstoff (mg/l)

mg/l
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
0 . . .

Tiefe (m)

——2001

Abbildung 4.8.7: Ammonium-Stickstoff im Schwarzkarlsee 2001



4.8.4.9

Die Ammonium-Stickstoff-Konzentration verlauft im
Tiefenprofil gleichmaBig und nimmt zum Grund hin
von 0,015 mg/1 auf 0,011 mg/1 ab (Abbildung 4.8.7).

Ammonium-Stickstoff

4.8.4.10 Tonenbilanzen

In Tabelle 4.8.3 sind die Daten fiir die Ionenbilanzen
des Schwarzkarlsees zusammengefasst. Die Alkalinitit
ist mit rund 0,23 mval/l sehr gering. Auch die Kalzi-
umkonzentrationen von rund 4,1 mg/1 und die Mag-
nesiumwerte von 0,9 mg/l sind niedrig. Die Natri-
umkonzentrationen nehmen von oben nach unten zu
und erreichen Werte von 0,20 bis 0,50 mg/1. Dassel-

Tabelle 4.8.3: Ionenbilanzen im Schwarzkarlsee vom 20.8.2001

Die volumsbezogene mittlere Konzentration betridgt
0,013 mg/1.

be gilt fur das Kalium, das von rund 0,6 mg/1 an der
Oberfliche auf 0,84 mg/1in 4,5 m Tiefe zunimmt.
Der Nitrit-Stickstoff lag unter der Nachweisgrenze.
Mit 0,1 mg/1 ist der Chlotidwert ist sehr niedet. Der
Sulfatgehalt ist mit durchschnittich 1,6 mg/l eben-
falls gering.

Tiefe °C Ca+Mg Alk. Ca Mg Na K Cl
in m mval/l mval/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 14,6 0,28 0,23 42 0,9 0,20 0,59 0,10
2,5 14,5 0,27 0,23 4,0 0,9 0,25 0,62 0,10
45 145 0,28 0,24 42 0,9 0,50 0,84 0,10
Tiefe SO4 ges.P gel.P NOs-N NO,-N NH4-N Tonenbilanz Mehrheit
in m mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
0,5 1,50 0,019 0,012 0,010 0,002 0,015 0,0397 KATIONEN
2,5 1,60 0,013 0,007 0,043 0,002 0,012 0,0306 KATIONEN
45 1,70 0,014 0,005 0,012 0,002 0,011 0,0450 KATIONEN

4.8.5 Biologische Parameter

4.8.5.1

Am Untersuchungstag war die Phytoplanktonbiomas-
se von rund 1,3 mg/l im Schwarzkatlsee fiir einen
Gebirgssee sehr hoch. Den GrofB3teil der Phytoplank-
ton Biomasse stellen die Griinalgen mit 78,1 %, wo-
ran vor allem eine Oogystis-Art beteiligt war. Die ande-

Phytoplankton

Tabelle 4.8.4: Artenliste des Phytoplanktons im Schwarzkarlsee

ren Gruppen weisen mit jeweils rund 5 % der Bio-
masse sehr dhnliche Anteile auf. Die absoluten Antei-
le der einzelnen Algengruppen sind in Abbildung
4.8.8 dargestellt.

Artenliste

Sommer 2001 (Mischprobe 0 bis 4,8 m Tiefe)

CHLOROPHYTA (GRUNALGEN)

Chlorophyceae

Crucigenia rectangularis

Oocystis sp.

Pediastrum boryanum + spp.

Sphaerocystis schroeteri

CONJUGATOPHYCEAE (JOCHALGEN/ZIERALGEN)

Cosmarinm cf. depressum

Plenrotaeninm sp.

Stanrastrum ¢f. paradoxum

CHRYSOPHYTA (GELBALGEN)

Chrysophyceae (Goldalgen)

Mallomonas sp.

CRYPTOPHYTA (KRYPTOFLAGELLATEN)

Cryptomonas erosa + sp.

Crypromonas marsonii + sp. S

Cryptomonas cf. rostratiformis

Rbodomonas minuta

DINOPHYTA(DINOFLAGELLATEN)

Peridininm cf. willei

PICOPLANTON (<5um) indet. exkl. Bakteria
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Schwarzkarlsee: Phytoplankton: Biomasse (gesamt 1.294 mg/m3)

Chlorophyceae
1.010,4 mg/m3

Picoplankton
12,6 mg/m?®

Dinophyceae
67,0 mg/m?

Cryptophyceae
70,6 mg/m3

Chrysophyceae
56,1mg/m?

Conjugatophyceen
76,92 mg/m3

Abbildung 4.8.8: Phytoplankton-Biomasseanteile (mg/m?) im Schwarzkatlsee

4.8.5.2 Z.oobenthos

Aus dem Schwarzkarlsee wurden 2001 Proben aus 3
Tiefenstufen untersucht (0,5 m, 2,5 m und 4,8 m). In
Tabelle 4.8.5 sind die gefundenen Arten gelistet.

Es wurden 40 verschiedene Taxa nachgewiesen,
davon waren 14 Nematoden-Arten.

Die Tabelle 4.8.6 gibt fir die drei Gréf3enfraktionen
die Originalzihldaten (Individuen pro Probe) und die
Abundanzen der Taxa wider. Fir die Grof3gruppen
sind die Gesamtabundanzen und die Biomassen (in
Trocken- und Frischmasse) aufgelistet (Tabelle 4.8.7).

Tabelle 4.8.5: Artenliste der benthischen Evertebraten im Schwarzkarlsee

Artenliste Sommer
2001
TURBELLARIA (STRUDELWURMER)
,Micro-Turbellaria* X
NEMATODA (FADENWURMER)
Enoplida
Tronidae
Tronus tenuicandatus DE MAN X
‘Tobrilidae
Tobrilus ct. pellucidus BASTIAN X
Tripylidae
Tripyla glomerans BASTIAN X
Dorylaimidae
Epidorylaimus sp. X
Monbhysterida
Monhysteridae
Eumonhystera barbata ANDRASSY X
Eumonbystera filiformis BASTIAN X
Eumonyhstera vulgaris DE MAN X
Eumonkbystera sp. X
Monhystera paludicola DE MAN X
Monhystera wangi WU & HOEPPLI X
Monbystera sp. X
Araeolaimida
Halaphanolaimidae
Apbhanolaimus agnaticns DADAY X
Chromadorida
Rhabdolaimidae
Rhabdolaimus aquaticus DE MAN X
Ethmolaimidae
Ethmolaimus pratensis DE MAN X
BIVALVIA (MUSCHELN)
Sphaeriidae
Pisidium sp. X
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Artenliste Sommer
2001
OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)
Naididae
Chaetogaster langi BRETSCHER X
Tubificidae
Tubificidae gen. sp. juv. X
Enchytracidae
Enchytraeidae gen. sp. juv. X
OSTRACODA (MUSCHELKREBSE)
Cypridoidea
Cyprididae
Cypria ophthalmica (JURINE) X
COPEPODA (RUDERFUSSER)
Harpacticoida
Canthocamptidae
Canthocamptidae gen. sp. (Copepodid- X
Stadium)
Bryocamptus equinatns (MRAZEK) X
Bryocamptus rhaeticns (SCHMEIL) X
Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL)
Cyclopoida
Cyclopoida gen. sp. (Copepodid-Stadium) X
Cyclopidae
Acanthocyclops vernalis (FISCHER) X
Eucyclops serrulatus (FISCHER) X
ANOMOPODA
Chydoridae
Acroperus harpae (BAIRD) X
Biapertura affinis (LEYDIG) X
Camptocercus rectirostris SCHOEDLER X
Plenroxcus uncinatus (JURINE) X




Artenliste Sommer Artenliste Sommer
2001 2001
MEGALOPTERA (SCHLAMMFLIEGEN) Procladins sp. juv. X
Sialidae Chironominae — Chitonomini
Sialis lutaria (LINNAEUS) X Chironomus anthracinus (ZETTERSTEDT) X
Sialis sp. juv. X Chironomus sp. X
DIPTERA (ZWEIFLUGLER) Chironominae — Tanytarsini
Chironomidae Micropsectra cf. apposita/ notescens X
Tanypodinae Tanytarsus sp. C X
Procladins sp. A X Tanytarsus sp. juv. X
Procladius sp. B X
Tabelle 4.8.6: Zihldaten und Abundanzen benthischer Evertebraten aus dem Schwarzkarlsee 2001
Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m~?]
Tiefenstufe 0.5 m 2.5m 4.8 m 0.5 m 25m 4.8 m
g g g g g g
13 a3l gl T A 13 A
Fraktion [mm] A S S A3 S AS S A S S A S s .~ 88 =3
TURBELLARIA 0 1887 0 0 629 0 0 0 0
»Micro-Turbellaria® 6 1 0 1887 0 0 629 0 0 0 0
NEMATODA 0 169497 56918 314 2516 1194969 1572 5031 40252
Ironidae 0 56289 0 0 0 0 0 0 0
Tronus tenuicandatus 179 0 56289 0 0 0 0 0 0 0
Tobrilidae 0 2201 3145 O 0 0 0 0 0
Tobrilus cf. pellucidns 7 110 0 2201 3145 0 0 0 0 0 0
Tripylidae 0 6289 5031 O 0 0 0 0 0
Tripyla glomerans 20 | 16 0 6289 5031 O 0 0 0 0 0
Dorylaimidae 0 0 314 0 0 0 0 0 0
Epidorylaimus sp. 1 0 0 314 0 0 0 0 0 0
Monhysteridae 0 | 3774 46855 314 1258 | 93082 1572 5031 32704
Eumonbystera barbata 1 0 0 314 0 0 0 0 0 0
Eumonhystera filiformis 2 2 0 0 0 0 0 2516 0 0 2516
Eumonybstera vulgaris 1 1 0 314 314 0 0 0 0 0 0
Eumonbystera sp. 1 0 0 0 0 0 1258+ 0 0 0
Monbhystera palndicola 10 146 1 2 69 5 8 23 0 3145 45912 314 1258 @ 86792 |1572 5031 | 28931
Monhystera wangi 1 1 2 0 314 314 0 0 2516~ 0 0 0
Monbystera sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1258
Halaphanolaimidae 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Aphanolainus aquaticus 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Rhabdolaimidae 0 0 0 0 0 3774 0 0 0
Rhabdolaimus aguaticus 3 0 0 0 0 0 3774 0 0 0
Ethmolaimidae 0 629 1572 0 1258 98113 0 0 7547
Ethmolaimus pratensis 2 5 2 78 6 0 629 1572 0 1258 98113 0 0 7547
BIVALVIA 629 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 629 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sp. 2 629 0 0 0 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA 5660 9434 9748 314 0 0 0 0 0
Naididae 0 0 8805 0 0 0 0 0 0
Chaetogaster langi 28 0 0 18805 0 0 0 0 0 0
Tubificidae 5660 6918 = 0 314 0 0 0 0 0
Tubificidae gen. sp. juv. = 18 @ 22 1 5660 6918 0 314 0 0 0 0 0
Enchytracidae 0 2516 943 0 0 0 0 0 0
Enchytracidae gen. sp. 8 3 0 2516 943 O 0 0 0 0 0
juv.
OSTRACODA 0 3774 0 0 29560 0 0 84906 0
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Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m2
Tiefenstufe 0.5 m 2.5m 4.8 m 0.5 m 25m 4.8 m
N N N Sl Sl Sl
sl sl.qls 19 13 19
Fraktion [mm] IR S D=1 VNS i § Bp= (NS RS 5 U= BN RS § B DN g S A S =
Cyprididae 0 3774 0 0 29560 0 0 | 84906 0
Cypria ophthalmica 12 47 135 0 3774 0 0 29560 0 0 | 84906 0
HARPACTICOIDA 0 8490 0 0 0 0 0 0
Canthocamptidae 0 8490 0 0 0 0 0 0 0
Bryocamptus equinatns 3 0 943 0 0 0 0 0 0 0
Bryocamptus rhaeticns 23 0 7233, 0 0 0 0 0 0 0
Canthocamptidae gen.sp. 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Cop.
CYCLOPOIDA 0 628 0 0 | 1258 0 0 | 3774 0
Cyclopidae 0 628 0 0 | 1258 0 0 | 3774 0
Acanthocyclops vernalis 1 1 0 314 0 0 629 0 0 0 0
Cyclopidae gen. sp. Cop. 1 5 0 0 0 0 629 0 0 | 3145 0
Eucyclops serrulatus 1 1 0 314 0 0 0 0 0 629 0
ANOMOPODA 0 16666, 0 0 206415 0 0 | 8805 0
Chydoridae 0 16666, 0 0 206415 0 0 8805 0
Acroperns harpae 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Aloninae gen. sp. juv. 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
Biapertura affinis 51 42 0 16038 0 0 | 26415 0 0 0 0
Camptocercus rectirostris 1 0 0 0 0 0 0 0 629 0
Plenroxus uncinatus 13 0 0 0 0 0 0 0 8176 0
MEGALOPTERA 0 314 0 314 0 0 0 0 0
Sialidae 0 314 0 314 0 0 0 0 0
Sialis lutaria 1 0 0 0 314 0 0 0 0 0
Sialis sp. juv. 1 0 314 0 0 0 0 0 0 0
DIPTERA 629 5661 0 943 (918 0 2516, 13837 0
Chironomidae 629 | 5661 0 1943 06918 0 2516 13837 0
Procladins sp. A 4 0 0 0 0 0 0 1258, 0 0
Procladins sp. B 2 2 629 0 0 629 0 0 0 0 0
Procladius sp. juv. 8 1 1 3 0 2516, 0 314, 0918 0 0 1887 0
Chironomus anthracinus 2 0 0 0 0 0 0 629 0 0
Chironomuts sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 | 1258 0
Micropsectra apposita/ notescens 10 0 3145 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. C 2 0 0 0 0 0 0 629 0 0
Tanytarsus sp. juv. 17 0 0 0 0 0 0 0 10692 0

Tabelle 4.8.7: Gesamtabundanzen und Biomassen (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fiir die Gro3gruppen benthischer
Evertebraten aus dem Schwarzkarlsee 2001

Abundanz [Ind. m2| Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m|
Tiefenstufe 0.5 m 25m 4.8 m 0.5 m 25m 4.8 m 0.5 m 25m 4.8 m
»Micro“-Turbellaria 1.887 629 0 3 1 0 17 6 0
Nematoda 126.415 197.799 46.855 63 99 24 379 594 145
Bivalvia 629 0 0 74 0 0 443 0 0
Oligochaeta 24.843 314 0 7.181 393 0 43.087 2.358 0
Ostracoda 3.774 29.560 84.906 19 148 425 113 887 2547
Harpacticoida 8.491 0 0 17 0 0 102 0 0
Cyclopoida 629 1.258 3.774 6 7 18 37 41 110
Anomopoda 16.667 26.415 8.805 25 40 13 150 238 79
Megaloptera 314 314 0 42 1.956 0 255 11.736 0
Chironomidae 6.289 7.862 16.352 7.345 7.584 46.272 44.072 45.502 27.7631
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Abundanz [Ind. m—?|

Biomasse [mg dw m~?]

Biomasse [mg fw m~]

Tiefenstufe 0.5m 25m 4.8 m 0.5m 25m 4.8 m 0.5m 25m 4.8 m
Summe 189.937 264.151 160.692 14.776 10.227 46.752 88.655 61.361 280.513
ZahlenmiBig dominierten in 0,5 m und 2,5 m Tiefe welche den Hauptanteil stellen. Die Zihlwerte erga-
Nematoden, in 4,8 m Tiefe waren grofiteils Ostra- ben eine maximale Abundanz von 264.151 Ind/m?
coden zu finden (Abb. 4.8.9). Betrachtet man die und eine maximale Biomassse von 280.513 mg
Biomasse, sind es aber vor allem Chironomiden, fw/m?, was als sehr hoch einzustufen ist (Abb. 4.8.9).
Abundanz (Ind/m?) der GroRgruppen in den Tiefenstufen Biomasse (mg fw/m?) der GroRgruppen in den Tiefenstufen
250.000 300.000 11 0,5 m Tiefe
l0,5mT!efe | W25 m Tiefe
200.000 m25m Tiefe 250.000 W 4,8 m Tiefe
W 4,8 m Tiefe
200.000
N 150.000 iE
£ Z 150.000
£ =}
100.000 £
100.000
50.000 50.000
§ ; L
Turbel Nema  Bival Oligo  Ostra Harpa Cyclo Anomo Megalo Chiro Turbel Nema Bival Olgo Ostra Harpa Cyclo Anomo Megalo Chiro

Individuen/m?in den Tiefenstufen

4,8 mTiefe; 160.692
0,5 m Tiefe; 189.937

2,5 mTiefe; 264.151

Biomasse (mg fw/m?) in den Tiefenstufen

0,5 mTiefe; 88655

4,8 mTiefe; 280513

2,5 mTiefe; 61361

Abbildung 4.8.9: Abundanzen und Biomassen der benthischen Evertebraten im Schwarzkarlsee 2001

4.8.5.3 Mollusken

Im Schwarzkarlsee wurde am Untersuchungstermin
nur die Muschel-Gattung Pisidium nachgewiesen.

Tabelle 4.8.8: Molluskenfunde im Schwarzkarlsee 2001

Art Individuendichte

Fundort

Pisidium sp. vereinzelt bis mifig

vor allem in sandig, schlammigen Bereichen des Nord- und Westufers
und Kuhtritten

4.8.6 Zusammenfassung

Der Schwarzkarlsee war im Sommer 2001 am Unter-
suchungstag thermisch nicht geschichtet. Der gesam-
te WasserkOrper war bis zum Grund mit Sauerstoff
leicht dbersittigt. Die geologisch bedingte Leitfahig-
keit ist mit 30 uS/cm erwartungsgemil niedrig. Auf
Grund des geringen Kalkanteiles im Einzugsgebiet ist
die Pufferkapazitit gering. Die Photosynthesetitigkeit
des Phytoplanktons macht sich deshalb durch die
Erhohung des pH-Wertes bemerkbar.

4.8.7 Literatur zum Schwarzkarlsee

LAND SALZBURG — GEWASSERSCHUTZ (2001): Sind
die Schneckenpopulationen Salzburger Bergseen

Die Sichttiefe betrug 4,2 m. Mit einem mittleren
Gesamtphosphorgehalt von 0,0154 mg/l weist der
Schwarzkarlsee fiir ein Gewisser in dieser Lage un-
gewohnlich hohe Werte auf. Damit wire er als me-
sotroph einzustufen.

Die Phytoplankton- und Zoobenthosuntersuchungen
ergaben vergleichsweise hohe bis sehr hohe Bio-
massewerte fiir den Schwarzkarlsee.
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mit humanpathogenen Gabelschwanzlarven be- Zwerfenbergsee,  Landschitzseen,  Seewaldsee,

fallen? (Bearbeitung: JEKEL I. , ZICK D.) — unver- Prebersee, Schwarzkarlsee, Seetaler See - Bear-

Off. Bericht, 1 - 36 beiter: G. WOLFRAM und M. SALBRECHTER), un-
LAND SALZBURG - GEWASSERSCHUTZ (2002): Zoo- veroff. Bericht, 1 - 34

benthosuntersuchung verschiedener Seen Salz- FUGGER E. (1899): Salzburgs Seen V. - Mitt. Ges.

burgs, Teil 1: Angersee, Lungauer Klaffersee, Salzburger Landeskunde, 39: 1-16
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4.9 Grinsee / Stubachtal (Gemeinde Uttendorf)

4.9.1 Allgemeines

Das Stubachtal ist ein stidliches Seitental der Salzach
im Oberpinzgau, das von der Stubache entwissert
wird. Es beginnt bei Kéhlbichl und reicht bis zum
WeiBsee (2.250 m). Im Stubachtal liegen die OBB-
Wasserkraftwerke Uttendorf (27 MW), Schneiderau
(35 MW) und Enzingerboden (80 MW).

Der Griinsee liegt, wie auch die anderen Seen dieses
Gebietes, im Bereich des Granitgneises der Granat-
spitzgruppe  an der Nordwestflanke des Tales in
1.712 m Meereshéhe. Gespeist wird der See von
seitlichen Zubringern des Weilenbaches, da dessen
Usrsprung im WeiBisee gesammelt und fiir hydroelekt-
rische Nutzung zuriickgehalten wird.

Der oberflichliche Abfluss fillt steil tber die Da-
berlklamm zum Enzinger Boden ab. In der Schneide-
rau vereinigt sich der Weissenbach, der auch den
Tauernmoosbach aufnimmt, mit dem Schrabach und
dem Odbach als westlichem Quellast zur Stubache,
die bei Uttendotf in die Salzach mindet.

Durch die Einbringung von Schotter iiber den Zu-
fluss ist der Sidteil des Sees, der im Jahr 1885 von
FUGGER (1899) gelotet wurde, relativ flach. Sonst

fillt die Halde rasch in gréB3ere Tiefen ab. Der glaziale
Ursprung des Seebeckens ist unverkennbar.

Zur Energiegewinnung wurde der See zwischen 1925
und 1929 um etwa 1 bis 2 m héher gestaut und mit
dem Wasser eine zwischen dem See und dem Enzin-
gerboden befindliche Turbine betrieben (JAGERS-
BERGER, mdl. Mitt.). Nach PECHLANER (1959) soll
die Uberstauung jedoch 4 m betragen. Seit 1929 wird
der Grinsee im Kraftwerk Enzingerboden — Griinsee
der Osterreichischen Bundesbahnen zur Stromerzeu-
gung genutzt und weist deshalb Spiegelschwankungen
bis zu 2 m auf.

Erste limnologische Untersuchungen des Sees stam-
men aus dem Herbst 1958 (PECHLANER 1959). Ne-
ben chemischen und physikalischen Daten wurden
auch Proben aus dem Benthal entnommen, in denen
die Erbsenmuschel Pisidium conventus nachgewiesen
wurde, die als kaltstenotherme Art gréfiere Tiefen
von Voralpenseen bewohnt. Das Auftreten im Griin-
see ist ein seltener Nachweis fiir deren Vorkommen
in tiefen Hochseen der Alpen (KUIPER 1974).

Abbildung 4.9.1: Grinsee (Foto: Peter Wenger)
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Aus der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts ist Giber-
liefert, dass im See kleine "Bergroteln" gefangen
wurden. Dabei handelte es sich aller Wahrscheinlich-
keit nach um Schwarzreuter des Seesaiblings. Ob das
eine autochthone Fischpopulation war, kann nicht
entschieden werden, ist aber unwahrscheinlich. Im
20. Jahrhundert wurden dann die verschiedensten
Fischarten eingesetzt, beginnend mit "Gebirgssee-
saiblingen" um die Jahrhundertwende und groBen
Bachforellen nach dem 1. Weltkrieg. In einem 10-

Jahresprojekt von 1989 bis 1998 wurde der See in
einem mit wissenschaftlicher Begleitung des damali-
gen Bundesinstituts in Scharfling durchgefiihrten
Besatzprojekt mit Bachsaiblingen, Seeforellen aus
dem Grundl- und Walchensee, Bach und Regenbo-
denforellen, Aschen und Pfrillen besetzt (JAGERS-
BERGER miundliche Mitteilung). Der durchwegs un-
geniigende Konditionsfaktor der gefangenen Fische
lasst auf ein unzureichendes Futterangebot schlieB3en.

Abb. 4.9.2: Griinsee - Orthofoto (Quelle: SAGIS)

4.9.2 Geografische, morphometrische und hydrologische Daten

Der Griinsee wurde erstmals im Jahr 1885 von FUG-
GER (1899) vermessen. Als Hohenlage werden von
ihm 1.699 m angegeben. Nach PECHLANER (1959)
wurde der See um 4 m héher gestaut, sodass sich der
Wasserspiegel in 1.703 m Meereshéhe befinden
miisste. Laut OK 50 liegt er jedoch 1.712 m #. A.
Anhand der von FUGGER angefertigten Seekarte

Tabelle 4.9.1: Geografische Daten des Griinsees

wurde die GroBle des Sees mit rund 6 Hektar be-
stimmt. Nach spiteren Angaben und nach dem Auf-
stau ist der Griinsee mit rund 11 Hektar knapp dop-
pelt so grof. Als grofite Tiefe wurden 32,2 m angege-
ben. PECHLANER entnahm allerdings Bodenproben
aus 38 m Tiefe. Neuere morphometrische Daten sind
derzeit nicht vorhanden.

Koordinaten im BMN Rechtswert m 395 965
Hochwert m 225 478
Geografische Linge Ost 12°37°¢
Geografische Breite Nord 47°09¢
Hohenangabe m . A 1712
Einzugsgebiet km? 74
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Anhand der alten Unterlagen und nach der hypsogra-
phischen Kurve hatte der See ein Volumen von etwa
1,024 Millionen Kubikmeter. Durch die Uberstauung

von 4 Metern kann eine Erh6hung des Seeinhalts auf
etwa 1,4 Millionen Kubikmeter geschitzt werden.

Tabelle 4.9.2.: Morphometrische Daten des Griinsees (nach PECHLANER 1959)

Seehohe h m i A. 1712
Seefliche F ha 11
Volumen bei MW N m? geschiitzt ca. 1 400 000
Linge Imas m 530
Breite Dnas m 375
Tiefe Zm m >38
Umfang L m 1.450
Uferentwicklung Do 1 1,25
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Abb. 4.9.3: Geographische Lage des Griinsees

4.9.3 Probenahme

Erste limnologische Ergebnisse aus dem Griinsee
liegen von PECHLANER vom 29. September 1958 vor.
Der Gewisserschutz des Landes Salzburg beprobte
den See am 28. Juli 2008. In der Woche vor dieser

4.9.4 Physikalische und chemische Messdaten

4.9.41

Im Sommer 2008 betrug die Sichttiefe im Griinsee
Uberraschender Weise nur 2,5 m (Abb. 4.9.4). Im
Herbst 1958 betrug sie 4,1 m. Da die geringe Biomas-
se des Phytoplanktons nicht der Grund fir diese

Sichttiefe

Probennahme erfolgte ein Kaltwettereinbruch mit
starkem Schneefall, der zu einer geschlossenen
Schneedecke fihrte, die zum Entnahmetermin aber
wieder abgeschmolzen war.

geringe Transparenz sein kann, ist anzunehmen, dass
mit dem Schmelzwasser der vorangegangenen
Schneefille vermehrt Tribstoffe eingeschwemmt
wurden.
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4.9.4.2 Temperatur

Zum Zeitpunkt der Untersuchung nahm die Tempe-
ratur klinograd von 14,1 °C an der Oberfliche auf
4,7 °C in 30 m auf, ohne eine klar definierte Untertei-
lung in Epi-, Meta- und Hypolimnion auszubilden

4.9.43 pH-Wert

Der pH-Wert liegt entsprechend der Lage des Ge-
wissers im Kristallin mit Werten von pH 06,62 bis
6,97 im leicht sauren Bereich. In der orthograden
Verteilung nimmt er unterhalb von 9 m gegen die

Griunsee/Stubachtal:
Temperatur (C°) und Sichttiefe (m)

10 ~

154

——°C
——— Sichttiefe

Tiefe (m)

20 4

25 4

30 1

Abbildung 4.9.4: Temperatur (°C) und Sichttiefe (m)

4.9.4.4 Elektrische Leitfihigkeit

Wegen der geringen Ionenkonzentration ist die elekt-
rische Leitfihigkeit mit Werten zwischen 12 uS/cm

(Abb. 4.9.4). Im Herbst 1958 nahm die Temperatur
von 9,35 °C an der Oberfliche auf 5,2 °C in 28 m
Tiefe ab.

Tiefe geringfiigig ab (Abb. 4.9.5). Im September 1958
war der See mit pH 5,4 bzw. 5,5 im deutlich saureren
Bereich (PECHLANER 1959).

Griunsee/Stubachtal:
pH-Wert und Elektrische Leitfahigkeit

puS/cm (25°C); pH
0 2 4 6 8 10 12 14 16
0 . . L e 1 . - .

10 A

154

Tiefe (m)

20 4 p
——pH

25 4 —=—el
30 1 J

Abbildung 4.9.5: Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm,
25°C) und pH-Wert

und 15 uS/cm sehr niedrig. Eine geringe Zunahme ist
in 20 und 30 m zu bemerken (Abb. 4.9.5).

Griinsee/Stubachtal:
Sauerstoff
mg/l bzw. %
0 20 40 60 80 100 120
0 1 . . . . .
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—8—02 %
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Abbildung 4.9.6: Sauerstoffgehalt (mg/1) und relative Sauerstoffsittigung (%o)

4.9.4.5 Sauerstoff

Der Sauerstoff ist im See orthograd verteilt. Die
Werte schwanken geringfiigis zwischen 9,9 mg/1 in
3m und 8,3 mg/l uber Grund. Die relative Sauet-
stoffsittigung nimmt, mit einer leichten Inhomogeni-
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tit in 3 m, relativ gleichmiBig von der Oberfliche bis
tber Grund ab. Sie bewegt sich zwischen 108% in 3m
und 79% in 30 m (Abb. 4.9.6). Im gewichteten Mittel
betrigt die Sittigung des Seewassers 99%.



Im September 1958 betrug der Sauerstoffgehalt im
Grinsee zwischen 6,8 und 9,8 mg/l. Das entspricht

4.9.4.6 Phosphor

Der Gesamtphosphor erreicht Konzentrationen
zwischen 3,6 und 10 pg/l, das gewichtete Mittel liegt
bei 6,8 pg/l. Die inhomogene Verteilung in der Was-
sersdule zeigt Maxima in 3 und 30 m Tiefe, wobei das
Tiefenmaximum im Wesentlichen durch partikuliren
Phosphor verursacht wird (Abb 4.9.7). Die Konzent-
rationen laufen ungefihr parallel zum gelésten Koh-
lenstoff (Abb. 4.9.9) und zur Biomasse des Algen-
planktons (Abb. 4.9.10).

Griinsee/Stubachtal:
Phosphor

mg/l
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

0 ‘a : : e‘\?
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30 1

Abbildung 4.9.7: Phosphor (mg/1)

Grlinsee/Stubachtal:

einer relativen Sauerstoffsittigung von 69 bis 109%.

Der geléste Gesamtphosphor reicht von 1,8 bis
4.2 ug/1, was einem Anteil zwischen ca. 30 und 50%
des Gesamtphosphors entspricht.

Insgesamt entspricht das generell niedrige Konzentra-
tionsniveau des Phosphors einem nihrstoffarmen
Gewisser. Die Wette von 9 und 10 pg/1 in den obe-
ren Wasserschichten durften durch den Eintrag tber
das Schmelzwasser verursacht worden sein.

Grunsee/Stubachtal:
Nitrat- und Ammonium-Stickstoff
mg/l
0 0,1 0,2 0,3 0,4
0 L. . .
5
10 A
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Q
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2
20 1 —&— NO3-N (mg/l)
~—#— NH4-N (mg/l)
25 1
30 1

Abbildung 4.9.8: Stickstoff (mg/1)

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)
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Abb. 4.9.9: Gel6ster organischer Kohlenstoff (DOC)

4.9.4.7 Stickstoff

Der Nitrat-Stickstoff steigt von 0,12 mg/l von det
Obetfliache bis zum Grund hin auf 0,3 mg/1 an (Ab-

bildung 4.9.8). Die tiefenbezogene mittlere Konzent-
ration erreicht 0,200 mg/1.
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Der Ammonium-Stickstoff liegt an der Nachweisbar-
keitsgrenze bzw. mit maximal 0,01 mg/l knapp dat-

4.9.4.9 Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

Die Konzentrationen des gelsten organischen Koh-
lenstoffs (DOC) reichten von 0,9 bis 2,4 mg/1. Der
volumsgewichtete Mittelwert lag bei 1,7 mg/l, was

seiner meereshbhenbedingten Produktivitit ent-

4.9.4.10 Ionenbilanzen

In der Tabelle 4.9.3 sind die Daten fir die Ionenbi-
lanz des Griinsees zusammengefasst. Entsprechend
der Lage im Kiistallin sind die Konzentrationen nied-
rig.

Die Alkalinitat 0,12
0,19 mval/l.  Kalzium- und Magnesium variieren
zwischen 0,13 und 0,22 mval/l, was Konzentrationen
zwischen 2,5 und 4,4 mg/l Kalzium bzw. 0,12 bis

schwankt zwischen und

Tabelle 4.9.3: Ionenbilanzen im Grunsee

iiber (Abb. 4.9.8 und Tab. 4.9.3).

spticht. Die Maximalkonzentration von 2,4 mg/l1 lag
in der euphotischen Zone der oberen Wasserschich-
ten, was sich mit dem Maximum der Algenbiomasse

deckt.

0,24 mg/1 Magnesium entspricht. Auch Nattium mit
durchschnittlich 0,39 mg/1 und Kalium mit 0,17 mg/1
sind in sehr geringen Konzentrationen nachweisbar.
Nitrit wurde in keiner Tiefenstufe nachgewiesen. Das
Chlorid ist mit 0,24 mg/l sehr niedrig, ebenso das
Sulfat mit Konzentrationen von 0,7 bis 1,1 mg/l
Abgesehen in 9 m tiberwiegen die Kationen.

2008

Tiefe . °C | Alk. Ca Cat+ Ca Mg Na K Cl SOy P ges Pg | NOs>-N | NO2-N | NH4-N | Ionen-
Mg bilanz

m mval/l  mval/l | mval/l mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
14,1 0,12 0,13 0,14 25 1012 1033 0,1 0,2 | 0,72 0,0078 | 0,0022 0,120 1 0,0010 | 0,0070 | 0,0092
3 10,1 0,12 0,13 0,14 26 01121 034 | 0,2 0,2 | 0,71 0,0100 | 0,0038 0,120 ¢ 0,0010 | 0,0070 | 0,0104
6 8,8 0,19 0,22 0,23 44 012 1 0,34 | 0,1 0,2 | 0,85 10,0090 0,0042 0,150 1 0,0010 | 0,0070 | 0,0248
9 8,0 0,12 0,13 0,14 26 012 037 02 05 ' 0,83 10,0068 i 0,0022 0,200 0,0010 :  0,0070 | -0,0036
12 741 0,12 0,13 0,15 26 024 1 039 02 0,2 | 091 0,0058 0,0018 0,210 1 0,0010 . 0,0100 | 0,0122
20 56 0,12 0,14 0,15 28 0121 048 0,2 0,2 1,10 10,0036 | 0,0018 0,290 1 0,0010 . 0,0070 | 0,0072
30 4,71 0,13 0,14 0,16 28 10241 049 02 0,2 1,10 | 0,0062 | 0,0020 0,300 1 0,0010 | 0,0090 | 0,0066

4.9.5 Biologische Parameter

4.9.5.1 Phytoplankton

In der Untersuchung wurden nur acht Phytoplank-
tonarten nachgewiesen. Keine der GroBgruppen
tberwiegt dabei (Tab. 4.9.4). Der GroBteil der Bio-
masse, bei der die Cryptophyceen, vor allem Rbodomo-
nas minuta, iberwogen, befindet sich in der Schicht bis

Tabelle 4.9.4: Artenliste des Phytoplanktons

CYANOBACTERIA (Blaualgen)
CHLOROPHYCEAE (Griinalgen)

CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen)
DINOPHYCEAE (Panzergeisslinge)
CRYPTOPHYCEAE (Kryptoflagellaten)

BACILLARIOPHYCEAE (Kieselalgen)
PICOPLANKTON < 5um (exkl. Bactetia)
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12m Tiefe (Abb. 4.9.10). In 20 m konnte mit
40 mg/m?® das Minimum festgestellt werden. Diese
Verteilung deckt sich weitgehend mit der Tiefenver-
teilung der Phosphorkomponenten und des gelésten
organischen Kohlenstoffs (DOC).

Oscillatoria sp.
Sphacerellopsis sp.
Tetraedron sp.
Dinobryon sertnlaria
Peridininm sp. kL.
Rhodomonas minuta
Cryptomonas sp. E
Fragilaria sp.



Griinsee/Stubachtal:
Phytoplankton Biomasse
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Abbildung 4.9.10: Phytoplankton im Griinsee: Biomasseverteilung der GroBgtuppen (mg/m?)

4.9.5.2. Zooplankton

Die Zusammensetzung des tierischen Planktons ist
fir ein Gewisser dieser Hohenlagen relativ arten-
reich. Es Gberwogen die Riddertiere mit sechs Arten,
wobel mit Keratella hiemalis, Synchaeta of. dolichoptera und
Synchaeta of. lakowotziana die fir hoher gelegene nihr-
stoffarme Gewisser typischen Faunenelemente ver-
treten waren. Ebenso charakteristisch ist das Auftre-
ten von Cyclops abyssorum tatricus als einzigem Vertreter
der Kleinkrebse im Freiwasser (s. Tab. 4.9.5).

Die Individuendichte war mit rund 180 Individuen
pro Liter an der Seeoberfliche bzw. 200 Tieren pro
Liter in 12 m relativ hoch. Den Hauptanteil bildeten

Tabelle 4.9.5: Artenliste des Zooplanktons
ROTIFERA (Ridertiere)

CRUSTACEA (Schwebekrebse)
Copepoda (Hiipferlinge)

Im Gegensatz zur Individuenzahl war mit 19% der
Anteil der Schwebekrebse am Mittelwert der Ge-

Griinsee/Stubachtal:

in beiden Tiefenstufen Kelicottia longispina mit jeweils
rund 145 Individuen pro Liter. In 12 m erreichte
Keratelle hiemalis mit 135 Ind/1 fast die dieselbe Anzahl
wie Kellicottia longispina. Das hier liegende Maximum
wurde von rund 300 Zooplanktonorganismen gebil-
det. Nur in 30 m wurden reife Weibchen und Ent-
wicklungsstadien von Cyclops abyssorum tatricus beo-
bachtet. Hier wurden im Liter 23 Rotatorien und 2
Crustaceen nachgewiesen. Der tiefengewichtete Mit-
telwert lag mit 195 Tieren, bei einem Crustaceenanteil
von 0,2%, im Liter relativ hoch.

Ascomorpha ecandis

Kellicottia

longispina

Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Polyarthra of. dolichoptera

Synchaeta

of lakowitziana

Cyclops abyssorum tatricus

Zooplankton-Biomasse (mg/m3)

Copepoda;
9,5 mg/m?3
19%

samtbiomasse von knapp 50 mg/m?® (Abb. 4.9.10)
deutlich héher.

Rotifera;
39,9 mg/m?3
81%

O Rotifera O Copepoda

Abbildung 4.9.11: Zooplankton im Gtiinsee: Biomasseverteilung der GroBgruppen (mg/m?)
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4.9.6 Zusammenfassung

Der Griinsee ist ein weitgehend unbelasteter oligo-
tropher Weichwassersee, der hydroelektrisch genutzt
wird, was sich in Spiegelschwankungen von 2m
auswirkt. Die elektrische Leitfdhigkeit liegt bei
13 uS/cm, die Alkalinitit bei 0,13 mval/l. Die zum
Zeitpunkt der Untersuchung gemessenen maximalen
Gesamtphosphorkonzentrationen von rund 10 bzw.
9 mg/m?® in 3 und 6 m wurden durch allochthonen
Eintrag infolge des raschen Schmelzens der durch
einen Kaltlufteinbruch gebildeten Schneedecke vor
der Beprobung verursacht. Der volumsgewichtete
Mittelwert fir den Gesamtphosphor lag bei
6,8 mg/m?, der Nitratstickstoff bei 0,20 mg/l. Der

4.9.7 Literatur zum Griinsee

BOHM A. (1886): Die Hochseen der Ostalpen. - Mitt.
Geogr. Ges. Wien, 29: 625-647

FUGGER E. (1896): Die Hochseen. - Mitt. Geograph.
Ges. Wien, 39: 638-672

FUGGER E. (1899): Salzburgs Seen V. - Mitt. Ges.
Salzburger Landeskunde, 39: 1-16

KUIPER J. G. J. (1974): Die Pisidien der Hochalpen-
gewisser. - Arch. Moll., 104: 1-27
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Gehalt an geléstem organischem Kohlenstoff von
durchschnittlich 1,7 mg/l entspricht der meeresho-
henbedingten Produktivitit des Gewissers.

Mit acht Arten war das Phytoplankton gering entwi-
ckelt. Die Biomasse von dutchschnittlich 90 mg/m?
wurde von Cryptophyceen insbesondere von Rio-
domonas minuta dominiert. Das Zooplankton war
einem hoher gelegenen Kleinsee entsprechend zu-
sammengesetzt. Dominant waren die Rotatorienarten
Kellicottia longispina und Keratella hiemalis. Die Schwebe-
krebse wurden lediglich Cyclops abyssorum tatricus ver-
treten. Die mittlere Biomasse lag bei 195 mg/m?, an
der der Kleinkrebs zu rund 1/5 beteiligt war.

PECHLANER R. (1959): Zur Limnologie der Stauseen
des Kapruner Tales und des Stubachtales. - Osterr.
Wasserwirtschaft, 11: 185-194

WALLMANN H. (1868): Die Seen der Alpen. - Z.
DOAV, 4: 1-117

ZWITTLINGER K., PARZER H. (1979): Landschafts-
schutzgebiete in Salzburg. - Natur und Land,

1979: 122-129
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1 Einleitung

Das Bundesland Salzburg besitzt 13 Seen mit einer
Oberfliche von mehr als 0,5 km? Dazu gehéren die
hochgelegenen Speicherseen Mooserboden und Was-
serfallboden im Kapruner Tal, der tberstaute Tau-
ernmoossee im Stubachtal und der Speicher Dur-
lassboden im Wildgerlostal, der zum Teil in Tirol
liegt. Die Speicherseen dienen weitestgehend der
Erzeugung elektrischer Energie.

Verschiedene Autoren erwihnen die Seen verglei-
chend hinsichtlich der Héhenlage und Verteilung im
Alpenraum (WALLMANN 1868, LINK 1950) oder
verschiedener morphologischer, technischer und
wirtschaftlicher Gegebenheiten (LENDL & PRODIN-
GER 1955, NAGL & HICKEL 1973, TAUERNKRAFT-
WERKE AG 1995, STADLER 2007). Technische Gege-
benheiten und Fakten sind in Schriften der TAUERN-
KRAFTWERKE AG (1995) und der VERBUND-Austtian
Hydro Power AG (2007) publiziert.

Im Gegensatz zu anderen hochgelegenen natiirlichen
Seen existieren nur wenige Ergebnisse tiber die physi-
kalischen und chemischen Belange in den Speicher-
seen. In den spiten 1950er-Jahren erfolgten erste
physikalische und chemische Untersuchungen der
Kapruner Speicher und des Tauernmoossees (PECH-
LANER 1959, 1961a, 1961b, 1964). In Studien zur

"Wasserversorgung"  der  Energierversorgungs-
unternechmen wurden physikalische, chemische und
mikrobiologische Daten der Kapruner Speicher und
des Speichers Dutlassboden gesammelt (FRISCHHERZ
et al. 1991, ZIBUSCHKA et al. 1999).

HARTMANN (1917) berichtet tber Funde von Cerio-
daphnia  reticulata, Chydorus — sphaericns und  Cope-
podidstadien von Cyclopiden, die in sumpfigen Wie-
sengriben des chemaligen und dann uberstauten
Mooserbodens gefunden wurden. Beobachtungen
am Phyto- und Zooplankton der Kapruner Speicher
und des Tauernmoossees beschreibt PECHLANER
(1959, 1961a, 1961b, 1964). RUTINER-KOLISKO
(1959) findet im Wasserfallboden die in héher gele-
genen Gewissern auftretende Polyathra dolichoptera in
ihrer typischen Form. Im Mooserboden trat an einem
Probentermin eine Polyarthra proloba auf, die an den
anderen Terminen desselben Jahres jedoch nicht
mehr gefunden wurde. Im Zuge dieser Erstaufnahme
wurde auch das Zoobenthos beriicksichtigt. Unter
anderem wurden dabei im Tauernmoossee die zwei
Erbsenmuschelarten Pisidium lilljeborgi und P. conventus
nachgewiesen (KUIPER 1974). Uber umfassende
limnophysikalische und -chemische Ergebnisse, das
Phyto- und Zooplankton und letztlich auch tber die
Fischfauna im Speicher Durlassboden berichten
SCHULZ et al. (1996).

Tab. 1: Geographische, hydrographische und morphometrische Daten der Speicher

Speicher Stauziel Absenkziel Spiegel- Maximale Ober- Einzugs- Linge Breite Nutzinhalt
schwankung Tiefe fliche gebiet
miA) | (mi.A) (m) (m) (km?) | (km?) (m) (m) | (m*109)
Mooserboden 2.036 1.960 76 90 1,62 99,3 2.990 1.090 84,9
Wasserfallboden 1.672 1.590 82 108 1,49 43,0 2.615 835 81,2
Tauernmoossce 2.023 1.984,5 38,5 59 1,45 50,1 2.300 980 55,3
Durlassboden 1.405 1.360 45 55 1,9 74,6 6.000 2.000 50,7

2 Die Speicher

Mooserboden und Wasserfallboden

Die Kapruner Speicher Mooserboden und Wasser-
fallboden entstanden durch die Sperre geeigneter
Talabschnitte. Das natiitliche Einzugsgebiet des Spei-
chers Mooserboden von 21,8 km? hat sich durch
Uberleitungen aus dem Mélleinzugsgebiet, der Kifer-
und der Ebmattenbiche sowie des Weilingerbaches
auf 99,3 km? vergrof3ert. Das Finzugsgebiet des Was-
serfallbodens von 19,8 km? verringerte sich zwar
durch die Ableitung der Ebmattenbidche und des

Weilingerbaches um 5,3 km?, durch Beileitungen aus
den Einzugsgebieten des Miuhl-, Dieters-, Grub-,
Zeferet- und Hirzbaches erfolgte eine Vergréierung
auf 43 km? Insgesamt betrigt der Einzugsge-
bietszuwachs der Kapruner Speicher rund 106 km?
(BRANDECKER 1994). Etwa 60% des Wassers stam-
men aus der Stidabdachung der Alpen. Es ist zum
GroBteil Schmelzwasser der Pasterze. Aus dem Was-
serfallboden kann Wasser in den Mooserboden riick-
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gepumpt werden, wodurch sich eine Vermischung
verschiedener Wasserqualititen ergibt.

Tauernmoos

Die hydrologischen und morphometrischen Gege-
benheiten des urspriinglichen Tauernmoossees haben
sich durch die Uberstauungen und durch Uberleitun-
gen aus anderen Gewissereinzugsgebieten wesentlich
gedndert (Abb. 1). Dieser nach der geologischen
Karte des GroBiglocknergebietes von 1934 in 1.981 m
Meereshohe (in der "Reambulierung der 3. Franzis-
zeischen Landesaufnahme" von 1889 wird die Mee-
reshéhe mit 1.971 m 4. A. angegeben) gelegene See
war bei einer Linge von 545 m und der Breite von
300 m rund 12 ha grol (HOFFER & LAMMERMAYR
1925) und etwas mehr als 17 m tief (FUGGER 1899).
Durch den Bau einer 28 m hohen Sperre im Zuge der
Errichtung des Kraftwerkes Enzingerboden in den
Jahren 1922 bis 1929 wurde der Tauernmoossee als
Jahtesspeicher mit einem Volumen von 21 Millionen
Kubikmeter ausgebaut. Zusitzlich wurden in der
Folge die Wisser aus dem Einzugsgebiet des Weil3-
sees und tber die "Beileitung Nord" die Wisser des
Amer- und Salzplattensees in den Tauernmoosspei-
cher ubergeleitet. Die Erweiterung des Speicherrau-

mes von 21 auf 55 Millionen Kubikmeter, wodurch
das Stauziel um weitere 20 m auf 2.023 m . A. er-
hoht wurde, wurde 1973 beendet. Durch die Errich-
tung der Staumauer Tauernmoos II vergroBerte sich
die Seefliche auf 1,45 km?, die maximale Tiefe er-
reicht 59 m. Eine zusitzliche Fillung des Speichers
erfolgt seit 1971 durch die Beileitung Stid aus dem
Einzugsgebiet des Landeggbaches mit dem Beimsee
in Osttirol und der Beileitung Oberer Wurfbach.
Durch diese Beileitungen werden Wisser aus einem
Einzugsgebiet von 50,1 km? in den Speicher geleitet
(OBB 1979).

Durlassboden

Durch einen 83 m hohen Erddamm wird die Wilde
Getlos zu einem 1,9 km? groB3en Jahresspeicher ge-
staut. Ein Teil des Speichers liegt im Bundesland
Tirol, wo auch die Energieerzeugung erfolgt. Das
nattrliche Einzugsgebiet von 43,9 km? wird durch
Uberleitungen aus dem Salzach- und Nadernach-
einzugsgebiet um 30,7 km? vergréBert. Der Speicher
ist maximal 55 m tief und besitzt einen Nutzinhalt
von 50,7 Millionen Kubikmeter (Tab. 1).

Abb. 1: Das Tauernmoos mit Uberstauung
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3 Physikalische und chemische Eigenschaften

31

Die Temperatur im 2.036 m . A. gelegenen Mooset-
boden nimmt an der Staumauer von der Oberfliche
bis in 82 m von 8,0 auf 3,8 °C ab. Wie in Abbildung
2 ersichtlich nimmt die Temperatur an beiden Pro-
benstellen bis in 20 m Tiefe gering aber kontinuierlich
ab. Die raschere Temperaturabnahme zwischen 20
und 40 m von 6,9 auf 4,7 °C konnte man als Tempe-
ratursprungschicht deuten. Diese Schichtung scheint
relativ stabil sein, da der dartiber liegende Wasserkor-
per eine deutlich geringere elektrische Leitfahigkeit als
das Tiefenwasser aufweist. Uber Grund wurden
3,8 °C gemessen (Abb.2).

Im 360 m Hohenmeter tiefer gelegenen Wasserfall-
boden ist eine deutliche Temperaturschichtung aus-
gebildet. Die "warme" Oberflichenschicht mit Tem-
peraturen zwischen 11,7 und 10,4 °C reicht bis min-
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destens 12 m Tiefe. In 20 m werden bereits nur mehr
5,2 °C gemessen. In der Folge nimmt die Temperatur
3,8 °C ab (Abb. 2). Eine nahezu idente Temperatur-
verteilung in beiden Speichern, u. a. mit einer schar-
fen Temperaturschicht zwischen 8 und 15 m im
Wasserfallboden, wurde auch von PECHLANER (1959)
beobachtet. Dass es sich bei diesen beiden Wasser-
kérpern um verschiedene Wisser handelt, wird unter
anderem durch die elektrische Leitfahigkeit, das Sdu-
rebindungsvermdégen (Alkalinitit) und die abfiltrier-
baren Stoffe bestitigt.

Im Tauernmoosspeicher nimmt die Temperatur von
9,9 °C an der Oberfliche gleichmiBig auf 6,5 °C in
53 m ab. Im Durlassboden betrigt der Temperatur-
gradient zwischen Oberfliche und 48 m Tiefe nur
2,1 °C.

WASSERFALLBODEN: Temperatur 27.9.2004
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Abb. 2: Temperaturverteilung in den Speicherseen

3.2 Abfiltrierbare Stoffe, Sichttiefe

In der Wasserschicht bis etwa 20 m waren die abfilt-
rierbaren Stoffe in den Kapruner Speichern an oder
unter  der  Nachweisgrenze  (Abb.3). Im
Mooserboden, dessen Wasser durch den direkten
Gletschereinfluss und die Uberleitung des Margarit-
zenspeichers intensiver durch schluffige mineralische
Bestandteile belastet ist, nimmt der Gehalt von 20 m

bis zum Grund regelmiBig auf 21 mg/1 zu. Die Sicht-
tiefe erreichte an beiden Probenstellen 2 m.

Im Wasserfallboden lagen die abfiltrierbaren Stoffe in
der Wasserschicht bis 10 m an beiden Stellen unter
der Nachweisgrenze von 3 mg/l. Zwischen 10 und
20 m Tiefe nimmt der Gehalt sprunghaft zu und
verstarkt sich mit zunehmender Tiefe. Maximal wut-
de uber Grund in Staumauernihe ein Gehalt von
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13 mg/l gemessen. Die ungleichmiBige Verteilung
der Schwebstofflast in der Wassersiule wird aus Ab-
bildung 3 deutlich. Mit 6,3 m bzw. 6,5 m war die
Transparenz des Speichers deutlich héher als im
Mooserboden, der als "Vorklirung" fir den darunter
liegenden Wasserfallboden wirkt.

MOOSERBODEN: Abfiltrierbare Stoffe,
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Im Tauernmoossee betrug die Sichttiefe 1,8 bzw.
1,9 m. PECHLANER (1959) maf} im September 1958
eine Sichttiefe von lediglich 16 cm. Mit 7 m Sichttiefe
an beiden Stellen war der Speicher Dutlassboden sehr
transparent (s. auch Abb. 11).

WASSERFALLBODEN: Abfiltrierbare Stoffe,

Sichttiefe
0 5 10 mg/l 15 20 25
0 , , - ,
. 7 I 1
20 \
30 1)
w \ ]
o A
60 \
o \
: \
—&— Mauer —=— Mitte ; Secchi —=— Secchi

Abb. 3: Abfilttietbate Stoffe (mg/1), Sichttiefe (m)

3.3 Elektrische Leitfahigkeit

Entsprechend der Lage der Speicherseen im Kiristallin
ist die elektrische Leitfahigkeit gering (Abb. 4). Die
geringste  Leitfihigkeit ~ von  durchschnittlich

35 uS/cm weist der Tauernmoossee auf, dessen Ein-
zugsgebiete ausschlieBlich auf Silikatuntergrund lie-
gen. Das Einzugsgebiet des Durlassbodens liegt im
Zentralgneis. Die elektrische Leitfahigkeit des Spei-
cherwassers variiert zwischen 61 und 70 puS/cm.

Aus dem héheren Anteil an Kalkphylliten und Kalk-
glimmerschiefer in den Einzugsgebieten der Kapru-
ner Speicher (FRISCHHERZ 1991) resultiert eine ver-
gleichbar héhere elektrische Leitfihigkeit. So werden
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im Mooserboden in der Wasserschicht bis in 20 m
Leitfihigkeitswerte um 70 pS/cm gemessen. Von
40 m bis tber Grund liegen sie einheitlich um
97 uS/cm. Im Wassetfallboden weist die Leitfahigkeit
auf zwei qualitativ unterschiedliche Wasserkérper hin.
In der Schicht von der Oberfliche bis in 12 m des
Wasserfallbodens betrigt die Leitfahigkeit einheitlich
144 uS/cm. Von 12 bis 20 m erfolgt eine rasche
Abnahme um 35 puS/cm auf rund 110 uS/cm im
Wasserkorper bis zum Grund (Abb. 4). Die Stabilitit
dieser Schichtung wird durch die Wassertemperatur
aufrechterhalten.
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Abb. 4: Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm, 25°C)

3.4 Alkalinitit, Kalzium

Aufgrund der geologischen Situation sind die Wisser
in den Speichern sehr weich und haben wegen der
geringen Hirte eine schwache Pufferkapazitit gegen-
iber Siuren. Das geringste Siurebindungsvermdogen
besitzt der Tauernmoossee mit der durchschnittlichen
Alkalinitit von 0,24 mval/l (Abb. 5), was etwa
0,7 °dH entspricht. Eine Schichtung innerhalb der
Wassersdule war nicht erkennbar. Die Alkalinitit im
Speicher Dutlassboden variiert von der Oberfliche
bis zur Tiefe zwischen 0,70 und 0,57 mval/l. Mit
durchschnittlich 1,8 °dH ist auch dieses Wasser sehr
weich. Im Mooserboden hat die Wassersdule bis
zumindest 12 m Tiefe mit 0,59 mval/l ein einheitli-
ches Sdurebindungvermdgen. Gegen die Tiefe steigen
die Werte auf maximal 0,85 mval/l an. Eine deutliche,
jedoch umgekehrte Tiefenverteilung wie im Mooser-
boden wurde im Wasserfallboden beobachtet, wo in
der Wasserschicht bis zumindest 12 m einheitlich an
beiden Probenstellen 1,30 mval/l gemessen wurden.

Zwischen 12 und 40 m erfolgte eine Abnahme auf
0,98 und 0,96 mval/l. Mit 2,8 bis 3,8 °dH ist auch das
Wasser dieses Speichers sehr weich.

Die Alkalinitit ist wesentlich mit der Anwesenheit
von Kalzium korreliert. Die Konzentrationen des
Kalziums betragen im Tauernmoossee an der Stau-
mauer durchschnittlich 5,3 mg/l in der Mitte
4,7 mg/l. Im Dutlassboden schwankt der Kalzium-
gehalt zwischen 9,6 und 11,0 mg/l. Die Tiefenvertei-
lung ist von der Seeoberfliche bis in die Tiefe prak-
tisch ident. Im Mooserboden nimmt der Gehalt von
rund 12 mg/1 auf knapp 18 mg/1 iber Grund zu. Im
Wasserfallboden entspricht die Tiefenverteilung dem
Muster von Temperatur, Leitfahigkeit und Alkalinitit.
Bis 12 m Tiefe wurden etwas mehr als 27 mg/] ge-
messen. Von 40 m abwirts betrug die Konzentration
um rund 20 mg/1 (s. Tabellen im Anhang).
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Abb. 5: Alkalinitit (mval/l)
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Abb. 6: pH-Wert
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35  pH-Wert

Obwohl die Speicher im Kristallin liegen und zu
erwarten wire, dass die pH-Werte (Abb. 6) im oder
nahe am sauren Bereich liegen wiirden, wurden in
den Kapruner Speichern und im Durlassboden
durchwegs Werte tber pH 8 gemessen. Im Durlass-
boden sind die Werte von oben nach unten praktisch
ident, wihrend in den Kapruner Speichern der Tie-

MOOSERBODEN: Sauerstoffgehalt
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fenverlauf offenbar durch den Pumpspeicherbetrieb
uneinheitlich ist.

Im Durlassboden ist mit zunehmender Tiefe kaum
eine Variabilitit erkennbar. Im Tauernmoos ist an der
Staumauer eine relativ regelmiBige, in Werten aber
nur geringfiigige Abnahme mit der Tiefe zu erkennen.
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3.6 Sauerstoff

Das Wasser der Speicherseen ist ausreichend mit
Sauerstoff versorgt (Abb. 7). Im Tauernmoossee ist
die Sauerstoffkonzentration in der gesamten Wasser-
sdule mit Werten zwischen 9,0 und 9,5 mg/1 weitge-
hend gleich. Das Wasser ist zu 96 bis 104% mit Sau-
erstoff gesittigt. Im Dutlassboden nimmt die Kon-
zentration von der Obetfliche von 9,2mg/l auf
8,2mg/l geringfugis ab. Die relative Sauerstoff-
sittigung reicht von 103 bis 86%.

Im Mooserboden ist die Tiefenverteilung von Sauet-
stoffgehalt und Sittigung relativ variabel. Die Kon-
zentrationen im Wasserkérper bis 20 m liegen zwi-
schen 9,5 bis knapp 10 mg/1, darunter deutlich untet-
schiedlich zwischen 11,4 und 12,2 mg/l. Die Sitti-

gung nimmt von rund 100% auf 115% zu. Diese
UnregelmiBigkeit der Sauerstoffverteilung im Spei-
cher durfte auf die Betriebsweise als Pumpspeicher
zurlick zu fihren sein.

Im Speicher Wasserfallboden konnte wie bei den
bisher besprochenen Parametern eine deutliche
Schichtung des Sauerstoffgehaltes mit einer mindes-
tens 12 m michtigen Oberflichenschicht beobachtet
werden, in der die Konzentratonen um 9,5 mg/l
liegen, bzw. die Sauerstoffsittigung um 108% er-
reicht. Von 20 m bis zum Grund nimmt die Kon-
zentration geringfugig von 11,2 auf 11,7 mg/l. Das
entspricht einer Sittigung von rund 113%.
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3.7  Phosphor

Die Phosphorkonzentrationen sind in den Kapruner
Speichern erwartungsgemal sehr gering (Abb. 8). Der
Gesamtphosphor im Rohwasser reicht im Mooser-
boden von der Nachweisgrenze von 0,0015 mg/1 bis
maximal 0,0095 mg/1 uber Grund. Als Durchschnitt
wurden im defengewichteten Mittel 0,0062 mg/1
berechnet. Der Speicher Wasserfallboden ist noch
nihrstoffirmer als der héher gelegene Mooserboden.
Der Gesamtphosphor im Rohwasser reicht von der
Nachweisgrenze bis 0,0069 mg/1, der tiefengewichte-
te Durchschnitt liegt bei weniger als 0,0053 mg/1. Der
geloste Anteil lag in beiden Speicherseen an bzw.
unter der Nachweisgrenze.

Die Verteilung des Phosphors in der Wassersiule
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korrespondiert in beiden Speichern weitgehend mit
dem Schwebstoffgehalt.

Im Speicher Tauernmoos betrug die mittlere Kon-
zentration vor det Staumauer 0,078 mg/l, an der
Probenstelle in der Seemitte 0,0116 mg/l. Vor det
Staumauer sind die Konzentrationen im Wasser-
korper von der Oberfliche zur Tiefe ziemlich dhn-
lich, was auch fiir den gelosten Anteil gilt. In der
Seemitte nimmt der Gehalt von der Oberfliche bis in
20 m auf 0,0160 mg/1 zu, was durch einen hoheren
Anteil an partikulirem Phosphor verursacht wird. An
der Staumauer liegen rund 46% des Gesamt-
phosphors, in der Mitte bzw. 34% in geloster Form
vor (Abb. 8).
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Abb. 8.: Phosphor (mg/1)

3.8 Stickstoff

Die  Nitrat-Stickstoffkonzentration  nimmt  im
Mooserboden an der Staumauer von der Oberfliche
bis in 40 m geringfiigig zu. In der Tiefe liegen sie in
der GroBienordnung der Oberfliche. Der Durch-
schnitt liegt hiet bei 0,250 mg/1. In der Speichermitte
bewegen sich die Werte zwischen 0,230 und 0,250
mg/l. Im Wasserfallboden liegt die Schwankungs-
breite an beiden Probenstellen zwischen 0,210 und
0,250 mg/l. Im Dutchschnitt betrigt der Gehalt an
Nitrat-Stickstoff 0,240 mg/1.

Im Tauernmoossee war bis in 39 m eine Zunahme
von 0,190 mg/1 auf 0,260 mg/1 zu beobachten. Uber
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Grund erreichte die Konzentration 0,200 mg/l. Als
tefengewichteter Durchschnitt wurden 0,22 mg/1
berechnet.. Im Dutlassboden nimmt die Konzen-
tration von oben nach unten geringfiigic zu. Mit
0,205 mg/l ist die Dutchschnittskonzentration in
diesem Speicher im Vergleich zu den anderen am
niedrigsten.

Der Gehalt an Ammonium-Stickstoff, dem primiren
Abbauprodukt organischer Substanzen, lag im Dur-
lassboden zwischen der Nachweisgrenze und "nicht
nachweisbar". Im Tauernmoossee lag der Parameter
in allen Tiefen an der Nachweisgrenze von 0,01 mg/1.



In den Kapruner Speichern ist der Gehalt an Ammo-
nium-Stickstoff ebenfalls gering. Auffallend sind die
etwas hoheren Konzentrationen im héher gelegenen
Mooserboden, wo an der Mauer ein Durchschnitts-
wert von 0,015 mg/1 und in Speichermitte 0,020 mg/1
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nachgewiesen werden konnte. Im Wasserfallboden
watr Ammonium-Stickstoff an der Mauer nur "nach-
weisbat". In der Mitte wurden maximal 0,0190 mg/1
gemessen. Der gewichtete Mittelwert lag unter
0,014 mg/1.
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Abb. 9: Nitrat-Stickstoff (mg/1)

4 Phytoplankton

Der Artenreichtum an Algen hilt sich in den Spei-
chern in Grenzen. In den Speichern Mooserboden,
Wasserfallboden und Tauernmoos konnten jeweils
11, im Durlassboden 15 Arten nachgewiesen werden.
Am hiufigsten waren Kieselalgenarten, gefolgt von
Vertretern der Kryptoflagellaten und Panzergei3elal-
gen (Tab. 2).

Die Biomasse ist, wie fiir diese Speicherseen zu er-
warten ist, gering. Wie aus Abbildung 10 ersichtlich
ist, betrug im Mooserboden, dem hdchstgelegenen
und praktisch als Sedimentierbecken fur schluff-
haltiges Gletscherwasser wirkend, die Schwebe-
algenbiomasse im tiefengewichteten Mittel nur 16
bzw. 19 mg/l. Im defer gelegenen Wasserfallboden
ist die Biomasse um den Faktor 5 bis 7 hoher und mit
102 bzw. 112mg/m® an den beiden Probestellen
etwa gleich stark entwickelt. Wihrend im Mooser-
boden die Algengesellschaft von Kryptoflagellaten
und Picoplankton - 0,2 bis 2 Mikrometer gro3e Pho-
tosynthese betreibende Zellen - dominiert wird, herr-
schen im Wasserfallboden Kieselalgen vor. Die Ver-
teilung in der Wassersiule ist in beiden Speichern
sehr unterschiedlich (Abb. 11). Im Mooserboden
nimmt die ohnehin schon geringe Algenbiomasse, die

im Wesentlichen die Wasserschicht bis 20 m be-
wohnt, gleichmifBig ab. Diese Planktonarmut wird
durch die von mineralischen Partikeln verursachte
geringe Sichttiefe von 2 m und den sehr niedrigen
Nihrstoffgehalt verursacht. Auch im Wasserfallboden
ist die Algenverteilung an beiden Probestellen sehr
dhnlich. Das Maximum der Schwebealgen mit Werten
von rund 315 bis 480 mg/m? findet sich in det
Schicht bis 12 m; darunter erreicht die Biomasse nur
mehr Werte zwischen 25 und 40 mg/m?. Aufgrund
der mit 6,5 m deutlich héheren Transparenz des
Wassers ist der héhere Lichtgenuss fir die stirkere
Biomassenentwicklung verantwortlich, da die Phos-
phorkonzentrationen mit denen im Mooserboden
vergleichbar sind (s. Abb. 9).

Im Speicher Tauernmoos wird das Algenplankton an
beiden Stellen von Kryptoflagellaten dominiert, deren
Anteil 87% erreicht. Mit rund 400 mg/m?® ist die
durchschnittliche Algendichte in der Speichermitte
um das 2,5-fache hoher als tGber der tiefsten Stelle in
der Nihe der Staumauer (Abb. 10). An der Proben-
stelle Mitte befindet sich das Minimum an der See-
oberfliche, das Maximum tber Grund, wobei die
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Werte von oben nach unten zunehmen, an der Mauer
ist die Verteilung umgekehrt (Abb. 11).

Das Algenplankton des Durlassbodens wurde am
Untersuchungstag von Panzergeilelalgen mit 62 bzw.
81% beherrscht. Die gewichteten Mittelwerte liegen
um 80 und 115 mg/m?® (Abb. 10). Im Herbst 1988
wurde mit durchschnittlich 960 mg/m? eine wesentlich

Tabelle 2: Phytoplankton - Artenliste

Mooserboden
Wasserfallboden
Tauernmoos
Durlassboden

Arten

Cyanobacteria (Blaualgen)
Oscillatoria sp. (]
Chlorophyceae (Griinalgen)
Carteria sp.
Chlamydomonas sp. .
Sphaerocystis schroeteri (]
Chrysophyceae (Goldalgen)
Dinobryon divergens (]
Dinobryon sertularia .
Kephyrion sp. .
Mallomonas candata .
Mallomonas sp. (]
Cryprophyceae (Kryptoflag.)
Cryptomonas erosa (] (] o
Cryptomonas marsonii .
Cryptomonas cf. rostratiformis (] o
Cryptomonas kl.sp. E .
Cryptomonas klsp. S o
Rhodomonas minuta ° . . )

a) Biomasse (mg/m?)
404,2

200

Dii

Mitte ‘ Mauer Mitte ‘ Mauer Mitte ‘ Mauer

TAUERNMOOS

WASSERFALLBODEN

MOOSERBODEN

B CHRY SOPHY CEAE O DINOPHY CEAE
O PICOPLANKTON Exk.. Bacteria O CRYPTOPHY CEAE

O CHLOROPHY CEAE
B BACILLARIOPHY CEAE

Mitte ‘ Mauer

DURLASSBODEN

héhere Algendichte, ebenfalls bei Dominanz von
Dinophyceen, festgestellt. Der hochste Einzelwert er-
reichte damals 1.954 mg/m? (SCHULZ et al. 1996). Im
Herbst 2004 befand sich das Biomassemaximum von
0,37 mg/l vor der Staumauer bzw. 0,28 mg/l in der
Seemitte in den oberflichlichen Wasserschichten

(Abb. 11).

§
§ 8 sz §
=] el Q =]
2 F £ 2
= =] 7
g § §
§ & i
Arten = B K A
Dinophyceae (Panzerflag.)
Gymnodininm helveticum (] (] (]
Gymmnodinium sp. (] .
Gymnodininm gr.sp. o
Gymmnodininm kl.sp. °
Gymnodininm uberrinum (]
Gymmnodininm kl.sp. °
Peridininm of. willei .
Peridininm kl.sp. (]
Bacillariophyceae (Kiesel-)
Achnanthes sp. .
Asterionella formosa o (]
Aulacoseira islandica (]
Cyclotella bodanica (] o (]
Cyclotella of. comensis . . °
Fragilaria crotonensis o
Nitzschia acicularis .
Synedra acus °
Synedra sp. . ° .
Picoplankton (< 5um) indet.
Exkl. Bacteria . ° . .
b) Anteile der Algengruppen an der Biomasse (%)
100%
90% 1 — — —
80% 1 — = — H
70% — ——
60% 1 — = —
50% 1 1 1 1
40% 1 — = —
30% — = —
20 1 — = —
10% = 1
0% I
Mitte Mauer Mitte ‘ Mauer Mitte ‘ Mauer Mitte ‘ Mauer
MOOSERBODEN | WASSERFALLBODEN TAUERNMOOS DURLASSBODEN
B CHLOROPHY CEAE B CHRYSOPHYCEAE 0 DINOPHY CEAE
B BACLLARIOPHY CEAE 1 PICOPLANKTON Ex. Bacteria 0 CRYPTOPHYCEAE

Abb. 10: Phytoplankton: a) Biomasse (mg/m?), b) Prozentanteile det Algengruppen am tiefengewichteten Mittelwert
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Abb. 11: Tiefenverteilung der Phytoplanktonbiomasse und Sichttiefe

5 Benthalfauna

Die Bearbeitung der Benthalfauna erfolgte durch die
DWS Hydro-Okologie GmbH, Technisches Biiro fiir
Gewisserckologie und Landschaftsplanung, Wien.

5.1 Arteninventatr

In Tabelle 3 sind alle in den vier Speicherseen nach-
gewiesenen benthischen Evertebraten aufgelistet. Die
meisten Taxa konnten unter den Nematoden nach-

gewiesen werden, gefolgt von den Chironomidae und

,,Micro-Crustacea® (v. a. Cyclopoida).

Tab. 3: Artenliste der an den 8 Probenstellen im Durlass-, Wasserfall-, Mooserboden und Tauernmoossee nachgewiesenen bent-

hischen Evertebraten (DUR = Dutlassboden; TAU = Tauernmoossee, WAS = Wassetfallboden,
MOO = Mooserboden)
Tiergruppen Mooserboden Wasserfallboden Tauernmoossee Durlassboden
Arten MOO 71 MOO 82 WAS 69 WAS 85 TAU 28 TAU54 DUR35 DURA48
Tricladida
Planariidae
Crenobia alpina < <
Nematoda
Nematoda Gen.sp. X
Ironidae
Tronus tenuicandatus X X X X
Tobrilidae
Tobrilus sp. X
Tobrilus gracilis X
Tobrilus cf pellucidus X X X X X
Tobrilus stefanski X X
Mononchidae
Mononchus aquaticus X X X X X
Dorylaimidae
Dorylainus stagnalis X X X X
Eudorylaimus sp. X
Mesodorylainms sp. X X
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‘Tabelle 3, Fortsetzung

Tiergruppen Mooserboden Wasserfallboden Tauernmoossee Durlassboden
Arten MOO 71 MOO 82  WAS 69 WAS 85 TAU 28 TAU 54 DUR35 DURA48

Qudsianematidae
Epidorylaimus consobrinus X X
Monbhysteridae
Eunmonhystera longicandatnla X
Eumonkystera sp. X
Monbystera cf stagnalis X
Ethmolaimidae
Ethmolaimus pratensis X
Hoplolaimidae
Helicotylenchus sp. X

Bivalvia

Sphaeriidae
Pisidium casertannm X
Pisidinm conventus

Oligochaeta
Naididae
Nais communis X X
Stylaria lacustris X
Tubificidae
Tubificidae Gen.sp. juv. X X X X X
Enchytracidae
Enchytracidae Gen.sp.juv. X

Lumbriculidae
Stylodrilus heringianus X
Lumbriculidae Gen.sp.juv.

Ostracoda
Candonidae
Candona neglecta X
Cyprididae
Cypridopsis vidna X

Cyclopoida
Cyclopinae Gen.sp. (Cop) X X X
Cyclops sp. X
Diacyclops bicuspidatus X
Diacyclops sp. X
Mesocyclops leuckarti X
Eucyclops sp. (Cop) X
Paracyclops fimbriatus X

Anomopoda
Chydoridae
Leydigia acanthocercoides X

Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Zavrelimyia sp. X
Prodiamesinae
Monodiamesa sp. X
Orthocladiinae
Heleniella sp. X
Chironomini
Paracladopelma cf. nigritula X X
Pobypedilum laetum

5.2 Individuendichte und Biomasse

In den nachfolgenden Tab. 4-7 sind die Individuen- GroBenfraktionen — aller Taxa angegeben. In Tab. 8
dichten fir die vier Hochgebirgsspeicher Durlass- sind fur die GroBgruppen zudem die Gesamt-
boden, Tauernmoossee, zusammenfassend darge- abundanz und die Biomasse (in Trocken- und Frisch-
stellt. Es werden die Originalzahldaten (Individuen gewicht) in den beiden Seen aufgelistet.

pro Probe) und die Abundanzen — separat fiir die drei
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Tab. 4: Zihldaten und Abundanz benthischer Evertebraten im Durlassboden vor Staumauser (DUR 48) und in Seemitte

(DUR 35)
Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m?]
Seecode DUR 48 DUR 35 DUR 48 DUR 35
N = N - N - N -
bt < < put < < put < < put < <
Fraktion D T T = A 2 & A g &
Nematoda 0 5450 1467 419 10270 4192
Ironidae 0i 2096 210 210 6498 838
Tronus tenuicandatus 10 1 1 31 1 0 2096 210 210 6498 838
Tobrilidae 0 1048 210 0 1048 838
Tobrilus cf pellucidus 4 1 5 1 0 838 210 0 1048 838
Tobrilus stefanski 1 0 210 0 0 0 0
Dotylaimidae 0i 2300 838 210 2725 2515
Dorylainus stagnalis 9 3 1 10 2 0 1886 629 210 2096 1677
Mesodorylaimus sp. 2 1 3 1 0 419 210 0 629 838
Hoplolaimidae 0 0 210 0 0 0
Helicotylenchus sp. 1 0 0 210 0 0 0
Bivalvia 210 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 210 0 0 0 0 0
Pisidinm casertanum 1 210 0 0 0 0 0
Oligochaeta 629 1258 0 0 0 0
Naididae 210 419 0 0 0 0
Nais communis 1 0 210 0 0 0 0
Stylaria lacustris 1 1 210 210 0 0 0 0
Tubificidae 419 838 0 0 0 0
Tubificidae Gen.sp. juv. 2 4 419 838 0 0 0 0
Ostracoda 0 629 0 0 0 0
Cyprididae 0 629 0 0 0 0
Cypridopsis vidua 3 0 629 0 0 0 0
Cyclopoida 419 838 0 0 0 0
Cyelops sp. 2 419 0 0 0 0 0
Diacyclops bicuspidatus 1 0 210 0 0 0 0
Paracyclops fimbriatus 3 0 629 0 0 0 0
Anomopoda 629 0 0 0 0 0
Chydoridae 629 0 0 0 0 0
Leydjgia acanthocercoides 3 629 0 0 0 0 0
Diptera 210 1467 0 0 210 0
Chironomidae 210 1467 0 0 210 0
Tanypodinae 0 210 0 0 0 0
Zavrelimyia sp. 1 0 210 0 0 0 0
Prodiamesinae 210 0 0 0 0 0
Monodiamesa sp. 1 210 0 0 0 0 0
Chironomini 0 1258 0 0 210 0
Paracladopelma ct. nigritnla 6 1 0 1258 0 0 210 0
Tab. 5: Zihldaten und Abundanz benthischer Evertebraten aus dem Tauernmoossee in einer Tiefe von 28 und 54 m.
Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m?]
Seecode TAU 28 TAU 54 TAU 28 TAU 54
N - N = N = N =
bt < < < < put < < put < <
Fraktion D I = T =L T~ A 2 & A & &
Nematoda 0 2306 1677 0 3982 1§ 13414
Nematoda Gen.sp. 16 0 0 0 0 0 13414
Ironidae 0 210 0 0 2096 0
Tronus tenuicandatns 1 10 0 210 0 0 2096 0
Tobrilidae 0 1886 0 0 629 0
Tobrilus cf pellucidus 9 3 0 1886 0 0 629 0
Mononchidae 0 210 0 0 0 0
Mononchus aquaticus 1 0 210 0 0 0 0
Dorylaimidae 0 0 838 0 210 0
Dorylainus stagnalis 1 0 0 838 0 0 0
Eudorylaimus sp. 1 0 0 0 0 210 0
Qudsianematidae 0 0 838 0 0 0
Epidorylainus consobrinus 1 0 0 838 0 0 0
Monhysteridae 0 0 0 0 838 0
Monbystera cf stagnalis 4 0 0 0 0 838 0
Ethmolaimidae 0 0 0 0 210 0
Ethmolaimus pratensis 1 0 0 0 0 210 0
Bivalvia 0 0 0 2096 0 0
Sphaeriidae 0 0 0 2096 0 0
Pisidinm conventus 10 0 0 0 2096 0 0
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‘Tabelle 5, Fortsetzung

Zihldaten [Ind. pro Probe]

Abundanz [Ind. m?]

Seecode TAU 28 TAU 54 TAU 28 TAU 54
Oligochaeta 419 629 0 3144 2934 0
Tubificidae 0 629 0 3144 2934 0
Tubificidae Gen.sp. juv. 3 15 14 0 629 0 3144 2934 0
Lumbriculidae 419 0 0 0 0 0
Lumbriculidae Gen.sp.juv. 2 419 0 0 0 0 0
Ostracoda 0 210 0 0 0 0
Candonidae 0 210 0 0 0 0
Candona neglecta 1 0 210 0 0 0 0
Tab. 6: Zihldaten und Abundanz benthischer Evertebraten aus dem Wasserfallboden (Tiefe 69 und 85 m).
Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m?]
Seecode WAS 69 WAS 85 WAS 69 WAS 85
N N N = ! =
t] < < < < bt < < t] < <
Fraktion DRI T 1 N D= A E x p g
Tricladida 0 0 0 1048 0 0
Planariidae 0 0 0 1048 0 0
Crenobia alpina 5 0 0 0 1048 0 0
Nematoda 0 8381 838 0 1886 838
Tobrilidae 0 419§ 838 0 838 838
Tobrilus sp. 1 0 0f 838 0 0 0
Tobrilus cf pellucidus 4 1 0 0 0 0 838 838
Tobrilus stefanski 2 0 419 0 0 0 0
Mononchidae 0 419 0 0 838 0
Mononchus aquaticus 2 4 0 419 0 0 838 0
Dortylaimidae 0 0 0 0 210 0
Dorylainus stagnalis 1 0 0 0 0 210 0
Oligochaeta 2306 2306 0 2515 1467 0
Naididae 210 0 0 0 0 0
Nais communis 1 210 0 0 0 0 0
Tubificidae 2096 2306 0 2096 1048 0
Tubificidae Gen.sp. juv. 10 11 10 5 2096 2306 0 2096 1048 0
Enchytracidae 0 0 0 0 210 0
Enchytracidae Gen.sp.juv. 1 0 0 0 0 210 0
Lumbriculidae 0 0 0 419 210 0
Stylodrilus heringianus 2 0 0 0 419 0 0
Lumbriculidae Gen.sp.juv. 1 0 0 0 210 0
Cyclopoida 0 1048 0 0 419 0
Cyclopinae gen.sp. (Cop) 2 1 0 419 0 0 210 0
Diacyclops sp. 3 0 629 0 0 0 0
Mesocyclops leuckarti 1 0 0 0 0 210 0
Diptera 419 0 0 0 0 0
Chironomidae 419 0 0 0 0 0
Orthocladiinae 210 0 0 0 0 0
Heleniella sp. 1 210 0 0 0 0 0
Chironomini 210 0 0 0 0 0
Pobypedilum laetum 1 210 0 0 0 0 0

Tab. 7: Zihldaten und Abundanz benthischer Evertebraten aus dem Mooserboden (Tiefe 71 und 82 m).

Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m?]

Seecode MOO 71 MOO 82 MOO 71 MOO 82
a - N = a - N -
0 < < 0 < < 0 < < e < <
Fraktion PSR S 1 T - = R 2 S g s
Tricladida 0 0 0 210 0 0
Planariidae 0 0 0 210 0 0
Crenobia alpina 1 0 0 0 210 0 0
Nematoda 0f 52401 4192 0i 9013 5030
Tobrilidae 0 210 0 0 0 0
Tobrilus gracilis 1 0 210 0 0 0 0
Mononchidae 0i 5030 838 0§ 8594 4192
Mononchus aquaticus 24 1 41 5 0§ 5030 838 0f 8594 4192
Qudsianematidae 0 0 0 0 419 0
Epidorylaimus consobrinus 2 0 0 0 0 419 0
Monbhysteridae 0 0§ 3354 0 0 838
Eunmonhystera longicandatnla 4 0 0f 3354 0 0 0
Eumonkystera sp. 1 0 0 0 0 0 838

186




Tabelle 7, Fortsetzung

Zihldaten [Ind. pro Probe] Abundanz [Ind. m?]
Seecode MOO 71 MOO 82 MOO 71 MOO 82
Cyclopoida 077629 0 0 0 0
Cyclopinae gen.sp. (Cop) 0 419 0 0 0 0
Eucyclops sp. (Cop) 1 0 210 0 0 0 0
Die Gesamtabundanzen der benthischen Wirbellosen Die hochste Biomasse wurde ebenfalls im Tauetn-
an den vier Untersuchungsstandorten lagen in den moossee  mit 22gdw/m? (entspricht  rund
vier Speicherseen zwischen rund 6.000 und 13 g fw/m?) erhoben. 84% davon entfielen auf die
26.000 Ind./m? (Tab. 8 und 9). Sowohl die geringste Oligochaeta, die im Profundal vor allem mit Tubifici-
als auch die hochste Dichte war dabei im Tauern- den vertreten waren (Tab. 8). Die geringste Biomasse
moossee in den beiden Tiefen von 28 bzw. 54 m zu wurde im Mooserboden mit 0.013 g dw/m? (Tab. 9)
verzeichnen. Es dominierten Individuen aus der festgestellt. In diesem Fall wurde der Hauptanteil von
GroBenfraktion <200 um. Diese GroBenklasse wird den Nematoden mit 69 % bestritten. Die geringe
zum allergréBten Teil von den Nematoden reprisen- Biomasse lag darin begriindet, dass nur Vertreter aus
tiert. der Gruppe der Nematoda und Cyclopoida nachge-
wiesen werden konnten.
Tab. 8: Gesamtabundanz und Biomasse (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fir die Gro3gruppen benthischer Evertebraten
aus dem Dutlassboden und dem Tauernmoossee.
Abundanz [Ind. m2 Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m?|
% = & 3 7 = & 3 7 = & &
~ & o) =) = ~ =) ) =] ~ 2 2
=} =} =) =} =} =}
A A E £ & a & & & A £ F
Nematoda 6917 14882 4821 17397 7 15 5 17 42 89 29 104
Sphaeriidae 210 0 0 2096 367 0 0 349 2201 0 0 2096
Oligochaeta 1886 0 1048 6078 320 0 107 1844 1921 0 645 11061
Ostracoda 629 0 210 0 3 0 1 0 19 0 6 0
Cyclopoida 1258 0 0 0 8 0 0 0 47 0 0
Chydoridae 629 0 0 0 2 0 0 0 11 0 0
Chironomidae 1677 210 0 0 137 7 0 0 824 40 0
Summe 13205 15091 6078 25571 844 22 113 2210 5064 129 680 13261
Tab. 9. Gesamtabundanz und Biomasse (dw = Trockenmasse, fw = Frischmasse) fir die Gro3gruppen benthischer Evertebraten
aus dem Wasserfall- und Mooserboden.
Abundanz [Ind. m72] Biomasse [mg dw m?| Biomasse [mg fw m|
S @ = & S @ = & 3 @ = &
= = = = z z = = z z = =
Nematoda 1677 2725 9432 14043 2 3 9 14 10 16 57 84
Tricladida 0 1048 0 210 0 444 0 103 0 2664 0 616
Oligochaeta 4611 3982 0 0 909 807 0 0 5456 4844 0 0
Cyclopoida 1048 419 629 0 7 3 4 0 43 18 24 0
Chironomidae 419 0 0 0 63 0 0 0 375 0 0 0
Summe 7755 8174 10061 14253 981 1257 13 117 5885 7542 80 700
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MOOSERBODEN Wetter:  bedeckt Sichtiefe (m): 2,0 Luft (°C): 10,5 Entnahmedatum: 28.9.2004
Staumauer
Wind: 28 Wasserfarbe:  griinblau Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Tiefe | °C | pH | eL(25°C) | O, 0, |CatMg| Alk. Ca Na K gesP | gelP | NO-N | NO,N | NH:N | Cl | SO, | DOC | Abfilt. |GlihV| Phyto-B
inm pSicm mg/l Sitt. mvall | mvall | mvall | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
05 8,0 | 847 68 97 103 067 | 059 | 061 | 122 | <016 | 079 | 00022 | 0,0015 | 0,240 | 0,0090 | 0,0210 | <023 | 60 | 0,53 <3,0 0,027
3 79 | 8,09 69 95 101 066 | 059 | 061 | 122 | <016 | 0,75 | 0,0021 | 0,0015 | 0,230 | 0,0080 | 0,0220 | <0,07 | 57 | 0,58 <5,0 0,049
12 74 | 8,08 69 95 9 067 | 059 | 062 | 124 | <0,16 | 0,77 0,0029 | <0,0007 | 0,240 | 0,0100 | 0,0250 | <0,23 | 59 | 0,55 <3,0 0,035
20 69 | 827 n 99 102 <5,0 0,024
40 47 1819 9 1,7 115 0,91 08 | 083 | 166 | <016 | 078 0,0065 | <0,0007 | 0,280 | 0,0050 | 0,0110 | <0,23 | 6,7 | 0,56 12 2,0 0,012
60 411833 %4 11,6 112 14 1,3 0,001
72 39 | 828 97 11,9 115 0% | 084 | 087 | 174 [ <0,16 | 0,76 0,0095 | <0,0007 | 0,250 | 0,0060 | 0,0110 | <0,07 | 75 | 0,57 19 29 0,008
80 3,8 | 841 97 119 13 19 15 0,004
82 38 | 816 97 11,7 112 097 | 085 | 088 | 176 | <016 | 0,76 | 0,0095 | <0,0007 | 0,250 | 0,0060 | 0,0100 | <023 | 7,7 | 055 21 19
Mittel ) | 54 | 8,24 85 11,0 109 085 | 075 | 0,78 | 155 | <0,16 | 0,77 | 0,0062 | <0,0008 | 0,2571 | 0,0067 | 0,0151 | <018 | 6,7 | 05 | <11,6 1,6 0,016
*) Tiefengewichtet
MOOSERBODEN Mitte Wetter:  bedeckt Sichtiefe (m): 2,0 Luft°C): 10,5 Entnahmedatum: 28.9.2004
Wind: 25 Wasserfarbe:  griinblau Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Mefe | € pH | eL(5C)| 0, 0, |CatMg| Ak Ca Na K ges.P | gelP | NOzN | NO,N | NH-N | CI | SO, | DOC | Abfit. |Glihv| Phyto-B
inm pSicm mgll Sétt. mvall | mvall | mvall | mg/l mgll mg/l mgll mgll mg/l mg/l mgll mgll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
05 78 | 823 68 9,61 102 066 | 058 | 060 | 120 | <0,16 | 080 | 0,0050 | <0,0007 | 0,230 | <0,0070 | 0,0200 | <0,07 | 57 | 0,57 <5,0 0,055
3 76 | 816 67 8,16 86 066 | 058 | 060 | 120 | <016 | 078 | 0,0024 | <0,0007| 0,230 | 0,0080 | 0,0200 | <0,07 | 58 | 056 <5,0 0,057
12 75 | 813 67 9,56 101 066 | 058 | 061 | 122 | <016 | 0,76 | 0,0022 | <0,0007 | 0,240 | 0,0100 | 0,0230 | <0,23 | 59 | 0,50 <5,0 0,031
20 711 1815 68 9,95 104 <5,0 0,015
40 43 1810 89 11,39 110 10 1 0,011
60 39 | 826 95 12,2 17 16 1,6 0,001
il 38 | 848 97 11,85 13 09 | 084 | 087 | 174 | <016 | 077 | 00097 | 0,015 | 0250 | <0,0050 | 0,0170 | <023 | 74 | 0,53 19 27 0,001
Mittel*) | 55 8,186 82 10,8 107 078 | 069 | 072 | 144 | <016 | 0,77 | 0,0054 | <0,0010 | 0,243 | <0,0077 | 0,0202 | <0,21 | 65 | 052 | <103 0,016

*) Tiefengewichtet
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WASSERFALLBODEN Staumauer Wetter:  heiter Sichtiefe (m): 6,5  Luft (°C): 13,4  Entnahmedatum: 27.9.2004
Wind: 2S Wasserfarbe: griinblau Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Tiefe " pH |eL(25°C) O, 0, |[CatMg| Alk. Ca Na K | ges.P | gel.P | NO3N| NO,N | NH-N| CI | SO, | DOC | Abfilt. | GliihV | Phyto-B
inm uSlem mg/l Sétt. mval/l | mvalll | mvalll | mg/l mg/l | mgl mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
0,5 11,7 | 8,63 144 9,4 109 15 1,30 | 1,36 | 27,3 | <0,16| 0,63 |<0,0015/<0,0007 0,210 | <0,005|<0,0100{ <0,23 | 8,9 | 0,70 <3 0,404
3 10,5 | 847 144 9,5 108 15 1,30 | 1,36 | 27,3 | 0,17 | 0,65 |<0,0015/<0,0015 0,230 | 0,0060 |<0,0100[ 0,30 | 9,1 | 0,77 <3 0,350
12 104 | 841 145 9,6 109 15 1,30 | 1,37 | 27,5 | <0,16| 0,60 | 0,0018 |<0,0007 0,230 | 0,0060 |<0,0100{ <0,23 | 9,1 | 0,76 <3 0,316
20 55 | 829 111 11,2 112 7 0,083
40 50 | 846 112 11,5 114 1,1 0,98 | 1,01 | 20,2 |<0,16| 0,77 | 0,0058 |<0,0015 0,250 | <0,005 |<0,0100| 0,24 | 7,7 | 0,62 8 0,041
60 49 | 8,26 109 11,5 113 10 18 0,047
80 49 | 813 108 11,6 112 11 0,96 | 099 | 19,8 |<0,16| 0,77 | 0,0084 [<0,0015 0,240 | <0,005 |<0,0100 <0,23 | 7,6 | 0,56 13 1,0 0,022
85 47 | 847 108 11,7 114 11 0,9 | 099 | 19,8 |<0,16| 0,78 | 0,0069 [<0,0015 0,250 | <0,005 |<0,0100 <0,23 | 7,6 | 0,52 13 14 0,039
Mittel ) | 6,1 | 8,34 117 111 112 1,2 1,07 | 1,11 | 22,3 | <0,16| 0,72 |<0,0053|<0,0013| 0,241 [<0,0053|<0,0100] <0,24 | 81 | 0,64 | <82 0,102
*) Tiefengewichtet
WASSERFALLBODEN Mitte Wetter: heiter Sichtiefe (m): 6,3  Luft (°C): 13,4  Entnahmedatum: 27.9.2004
Wind: 28 Wasserfarbe: griinblau Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Tiefe °C pH |eL (25°C) O, 0, |[CatMg| Alk. Ca Na K | ges.P| gel.P | NO3N| NO,-N | NH-N| CI | SO, | DOC | Abfilt. | GlihV | Phyto-B
inm pSlem mgl/l Sitt. mvall | mvalll | mvall | mgfl mg/ll | mg/l mg/l mgl/l mgll mg/l mgl/l mgl/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/|
0,5 11,0 | 832 144 9,4 108 1,50 | 1,30 | 1,36 | 27,3 | <0,16| 0,63 | 0,0030 |<0,0007 0,240 | 0,0080 | 0,0130| 0,27 | 9,3 | 0,1 <3 0,478
3 10,5 | 8,30 144 9,6 108 150 | 1,30 | 1,37 | 27,5 | <0,16| 0,64 |<0,0015|<0,0007 0,230 | 0,0060 |<0,0100| <0,23 | 9,2 | 0,79 <3 0,340
12 10,5 | 821 144 9,5 107 1,50 | 1,30 | 1,36 | 27,3 | <0,16| 0,65 | 0,0017|<0,0015 0,230 | 0,0070 |<0,0100| <0,23 | 9,3 | 0,74 <3 0,314
20 52 | 830 110 11,4 113 11 2,0 0,076
40 50 | 846 109 11,5 130 1,10 | 0,97 | 1,00 | 20,0 | <0,16| 0,76 | 0,0055|<0,0007 0,250 | 0,0060 | 0,0150| <0,23 | 7,9 | 0,58 11 14 0,036
60 47 | 8,35 108 11,4 112 11 2,3 0,025
69 47 | 838 108 11,5 113 1,10 | 0,9 | 0,99 | 19,8 | <0,16| 0,77 | 0,0066 |<0,0015 0,240 | 0,0070 | 0,0190 | <0,23 | 7,7 | 0,57 12 13 0,035
Mittel ) | 6,2 | 8,35 117 11,0 116 125 | 1,09 | 113 | 22,7 | <0,16| 0,72 | 0,0043 |<0,0011) 0,241 | 0,0065 |<0,0140] <0,23 | 84 | 0,64 | <92 14 0,112
*) Tiefengewichtet
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TAUERNMOOSSEE Wetter: Regen Sichtiefe (m): 1,9 Luft (°C): 121 Entnahmedatum: 15.9.2004
Mauer
Wind: Wasserfarbe: milchigtiirkis Entnommen von: Reif, Zick, Achleitner

Tiefe °C pH |eL(25°C)| O, 0, CatMg| Alk. Ca Na K ges.P | gel.P | NOy3N | NO-N | NH-N| Cl S0, | DOC | Abfilt. | GIGhV | Phyto-B
inm pS/cm mg/l Sétt. mval/l | mvall mvalfl mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
05 99 | 814 37 9,3 103 0,33 0,24 0,28 5,6 0,53 0,52 0,0070 | 0,0043 | 0,190 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,2 0,66 | <0,01 0,231
3 98 | 8,08 36 9,3 104 0,32 0,24 0,27 54 0,36 0,54 0,0096 | 0,0040 | 0,190 | <0,005| <0,010| <0,23 | 3,2 0,57 | <0,01 0,339
12 92 | 805 34 9,2 101 031 | 024 0,27 54 0,51 0,53 10,0079 0,0035| 0,210 | 0,005 <0,010 | <023 | 32 | 058 | <0,01 0,100
20 82 | 8,05 33 9,3 99 0,29 0,24 0,25 5,0 0,31 0,52 0,0073| 0,0038 | 0,220 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,1 0,52 | <0,01 0,212
30 79 | 793 35 9,2 98 0,30 | 022 0,26 52 0,44 0,45 10,0072 0,0029 | 0,240 | <0,005 | <0,010 | <023 | 32 | 049 | <0,01 0,165
39 70 | 786 34 9,5 99 0,31 0,24 0,27 54 0,35 0,43 0,0079| 0,0034 | 0,260 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,0 0,71 | <0,01 0,130
53 65 | 785 34 9,0 93 0,30 | 024 0,27 54 0,40 0,45 10,0076 | 0,0031| 0,200 | <0,005 | <0,010| <023 | 33 | 053 | <0,01 0,059

Mittel *) | 8,1 1,97 34 9,3 99 0,31 0,24 0,27 53 0,40 0,48 0,0078 | 0,0034 | 0,224 | <0,005| <0,010 | <0,23 | 3,2 06 | <0,01 0,161

*) Tiefengewichtet
TAUERNMOOSSEE Wetter: Regen Sichtiefe (m): 18 Luft (°C): 8,7 Entnahmedatum: 15.9.2004
Mitte
Wind: Wasserfarbe: tlirkisgriin Entnommen von: Reif, Zick, Achleitner

Tiefe c pH |eL(25°C)| O, 0, CatMg| Alk. Ca Na K ges.P | gel.P | NOyN | NO-N | NH-N| Cl SO, | DOC | Abfilt. | GlihV | Phyto-B
inm uS/cm mg/l Sétt. mvall | mvalll mvall mgl/l mg/l mgl/l mgl/l mgfl mg/l mgll mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mgfl mg/I
0,5 98 | 785 34 9,29 103 0,30 | 024 0,27 54 0,47 0,62 |0,0090 | 0,0034 | 0,240 | <0,005 | <0,010 | <023 | 33 | 053 | <0,01 0,295
3 95 | 783 33 9,28 102 0,27 0,26 0,24 48 0,32 0,36 0,0088 | 0,0032 | 0,210 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,3 0,53 | <0,01 0,396
12 90 [ 78 33 9,21 100 0,29 | 022 0,24 48 0,30 0,40 10,0130 0,0041| 0,210 | <0,005|<0,010 | <023 | 32 | 050 | <0,01 | 33 0,371
20 85 | 71,78 33 9,25 100 0,27 0,22 0,22 44 0,33 0,76 0,0160 | 0,0048 | 0,230 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,1 0,51 | <0,01 26 0,516
27 78 | 1,76 33 9,23 98 0,26 0,24 0,22 44 0,33 0,27 0,0110| 0,0036 | 0,280 | <0,005 | <0,010 | <0,23 | 3,1 0,51 | <0,01 0,704

Mittel*) | 89 | 7,80 33 9,2 100 028 | 023 0,23 4,7 0,33 049 10,0124 | 0,0040 | 0,226 | 0,005 <0,010 | <023 | 32 | 051 | <0,01 | 18 0,456

*) Tiefengewichtet
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DURLASSBODEN Wetter:  bedeckt Sichtiefe (m): 7,0 Luft (°C): 89 Entnahmedatum: 11.10.2004
Staumauer

Wind: 340 Wasserfarbe:  dunkelgriin Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Tiefe | °C pH BL(25°C} O, 0, CatMg| Alk. Ca Na K ges.P | gelP | NO:N| NOyN | NHgN cl SO, | DOC |  Abfilt. Phyto-B
inm pSicm mgll Stt. mvall | mvalll | mvall | mgl mgll mg/l mg/l mgll mg/l mg/l mg/l mgll mgl | mgll mgll mg/|

05 121] 829 69 92 101 067 | 070 | 054 | 108 | 0,56 0,67 | <0,0015] <0,0007 | 0,180 | 0,0160 | <0,0100 049 43 1 0% <3,0 0,363

3 120 824 70 93 102 067 | 066 | 054 | 108 | 054 066 | 00028 | <0,0007 | 0,180 | 0,0100 | <0,0100 049 44 1093 <3,0 0,370

1
12 120 822 70 9,1 100 067 | 065 | 05 | 108 | 054 0,66 | <0,0015 | <0,0007 | 0,180 | 0,0130 | <0,0033 0,49 45 | 096 <3,0 0,171
20 17| 82 61 9,0 98 067 | 066 | 054 | 108 | 053 0,63 | <0,0015] <0,0007 | 0,190 | 0,0120 | <0,0100 047 45 1 1,16 <3,0 0,180

40 102 ] 822 62 8,4 89 059 | 057 | 048 | 96 | 043 0,63 | 0,0016 | <0,0007 | 0,240 | 0,0120 | <0,0033 0,36 37 1087 <3,0 0,120

48 100 ] 824 70 82 86 061 | 058 | 050 | 100 | 044 0,64 | 0,0017 | <0,0007 | 0,240 | 0,010 | <0,0033 0,35 36 | 088 <3,0 0,004

Mittel *) | 11,22| 824 65 88 9% 064 | 063 | 052 | 104 | 050 064 | 00017 | <0,0007 | 0,205 | 0,0120 | <0,0063 043 42 1098 <30 0,176

*) Tiefengewichtet

Wetter:  bedeckt Sichtiefe (m): 7,0 Luft (°C): 8,9 Entnahmedatum: 11.10.2004
DURLASSBODEN  Mitte
Wind: 340 Wasserfarbe:  dunkelgriin Entnommen von: Wenger, Reif, Achleitner
Tiefe | °C pH BL(5°C} O, 0, CatMg| Alk. Ca Na K ges.P | gelP | NO:N| NOyN | NHgN Cl SO, | DOC |  Abfilt. Phyto-B
inm pSicm mgll Stt. mvall | mvalll | mvall | mgl mgll mg/l mgl/l mgll mgll mg/l mgll mgll mgl | mgll mgll mg/|

05 123] 822 69 93 103 068 | 062 | 05 | 11,0 | 053 0,65 | <0,0015] <0,0007 | 0,190 | 0,0150 | <0,0033 049 46 109 <3,0 0,170

3 122 82 b4 9,1 101 067 | 062 | 054 | 108 | 054 0,64 | <0,0015] <0,0007 | 0,180 | 0,0100 | <0,0033 048 44 1098 <3,0 0217

1
12 14| 82 66 89 97 062 | 057 | 051 | 102 | 048 0,66 | <0,0015] <0,0007 | 0,200 | 0,0170 | <0,0033 040 40 | 1,03 <3,0 0,037
1

1

1
20 12| 821 62 9,0 9% 064 | 059 | 051 | 102 | 0,56 0,71 | <0,0007 | <0,0007 | 0,200 | 0,0140 | <0,0033 0,42 42 1091 <3,0 0,035
35 106 | 821 62 8,7 93 06 | 058 | 049 | 98 | 051 0,68 | 0,0023 | <0,0007 | 0,230 | 0,0120 | <0,0033 0,38 39 | 101 <3,0 0,025

Mittel *) | 11,3 | 8,21 b4 89 96 063 | 059 | 051 | 103 | 053 068 | 00014 | <0,0007 | 0,203 | 0,0137 | <0,0033 042 41 1097 <3,0 0,081

*) Tiefengewichtet

192



Reihe Gewisserschutz - 7 - 2010 Land Salzburg
Seite 193 — 232 Limnologie ausgewihlter Bergseen

Fischereibiologische Untersuchungen an vier Bergseen im Bundesland Salzburg
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Mit 31 Abbildungen, 11 Tabellen und 27 Diagramme im Text

Zusammenfassung

Im Sommer 2001 wurde an vier Salzburger Gebirgsseen (Oberer-, Mittlerer- und Unterer Landschitzsee, Tappenkarsee) eine
Fischereibiologische Untersuchung durchgefiihrt. Wahrscheinlich wurden alle untersuchten Gewisser bereits im Mittelalter
mit Fischen besetzt. Der Hauptfisch war der Seesaibling (Salkelinus alpinus). In den untersuchten Héhenlagen (zwischen
1778 m und 2060 m) lebt eine Hungerform des Seesaiblings, der sogenannte Schwarzreuter. Die Saiblinge erreichten in den
Landschitzseen eine Mittlere Totallinge von ca. 13 cm im Tappenkarsee von ca. 15 cm. Trotz der geringen Gréf3e sind sie
meist sehr alt (Obeter Landschitzsee: 14,2 cm/11 Jahrel).

Die Geschlechtsreife tritt durchschnittlich im 3. Jahr ein, es wurde also keine extreme Frithreife beobachtet, welche in der
Literatur hiufig fir Zwergwiichser beschrieben ist. Bemerkenswert ist jedoch die geringe Gréfie beim Eintritt in die Ge-
schlechtsreife. Am Unteren Landschitzsee war bereits ein 10,1 cm langer Milchner laichreif.

Die Saiblingspopulationen des Tappenkarsees und der Landschitzseen haben sich im Lauf von einigen hundert Jahren be-
ziiglich Wiichsigkeit, Geschlechtsreife und Laichzeiten zu neuen Okophinotypen entwickelt. Thre verwandschaftlich ver-
schiedene Herkunft ist noch genetisch nachweisbar.

Eine Veridnderung des Gencodes ist noch nicht erfolgt (JAGER et al. 2010).
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1 Einleitung

Im Auftrag der Salzburger Landesregierung (Abt. Natur-
schutz, Ref. Gewisserschutz) wurde im Sommer 2001 an
vier Gebirgsseen (Oberer, Mittlerer, Unterer Landschitz-
see, 23. - 25.07.2001 und Tappenkarsee 27. - 28.08.2001)
eine Fischbiologische Untersuchung durchgefithrt. Im
votliegenden Bericht sind die Ergebnisse der Fischereibi-
ologischen Bestandesaufnahme zusammengestellt. Arbei-
ten dber die Fischparasiten im Magen-/Darmtrakt
(KONECNY 2010) und die Genetik (JAGER et al. 2010)
werden von den jeweiligen Bearbeitern verfasst.

Gebirgsseen zihlen zu den extremsten Lebensrdumen fiir
Fische und bei zahlreichen Gewissern in hochalpinen
Lagen stellt sich die Frage, wie die Tiere dorthin gelangt
sein konnten. Fur eine natiirliche Einwanderung besteht
meist keine Méglichkeit, denn nur die wenigsten stehen-
den Gewisser der alpinen Hohenstufe besitzen einen
passierbaren Abfluss. Meistens verhindern eingeschaltete
Steilstufen oder o6rtliches Versickern in schotterigem
Boden die Besiedelung mit Fischen (PECHLANER 1960,
1968).

Die Salmonidenbestinde in Hochgebirgsseen gehen zu
einem groBen Teil auf kinstlichen Besatz im Mittelalter

zuriick (PESTA 1929, 1948). Unterlagen aus dem 15. und
16. Jahrhundert (Tiroler Fischereibuch, 1504) belegen
Versuche Fische in extremen Hohenlagen Tirols einzu-
setzen. Als begeisterte Jager und Fischer fithrten vor
allem Erzherzog Sigismund von Tirol (t 1496) und Kai-
ser Maximilian 1. (T 1519) regelrechte Besatzaktionen
durch (DIEM 1963; PECHLANER 1968, 1984a). Auch im
Auftrag von Kléstern wurden zahlreiche Gebirgsseen mit
Salmoniden besetzt (PESTA 1948). Heute kann man sich
wohl kaum noch vorstellen mit welcher Mihe die Fische
»anno dazumal® in diese Hohen transportiert wurden!
Selbst in die hintersten Seitentiler gelangten damals Saib-
linge oder Bachforellen. Die Fischeinsitze verfolgten
hauptsichlich den Zweck, bei Gems- und Steinbock-
jagden den Speisezettel der Jagdgesellschaft aufzubessern
(NIEDERWOLFSGRUBER 1992). Da die Kosten fiir die Be-
wirtschaftung jedoch zu hoch lagen, verschwand bald
nach dem Tod von Kaiser Maximilian 1. das Interesse an
den hochgelegenen Fischwissern. So ldsst sich der Besatz
in der alpinen Hohenlage GroBteils in das 15. oder 16.
Jahrhundert datieren (PECHLANER 1968, 1984a).

Abb. 1: Der Wildsee am Widdersberg (Originalzeichnung von J. KOLDERER, Tiroler Fischereibuch, 1504; aus: NIEDERWOLFSGRUBER

In einigen Gewissern konnten Seesaiblinge oder Bach-
forellen stabile Populationen ausbilden und sich so bis
heute erhalten. Die ausgesprochen harten Lebensbe-
dingungen in den oligotrophen Gebirgsseen (lange Eis-
bedeckung, wenig Nahrung, tiefe Temperaturen) fithren
jedoch zur Ausbildung von Hungerformen. Beim See-
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saibling spricht man vom sogenannten ,,Schwarzreuter®.
Diese Fische erreichen kaum mehr als 15 bis 20 cm Ge-
samtlinge und werden bereits mit 12 cm geschlechtsreif.
In seltenen Fillen fingt man auch ,Normalsaiblinge®
oder ,,Wildfangsaiblinge® mit bis zu 60 cm Gesamtlinge
(SCHABETSBERGER et al. 1996).



2 Material und Methode
2.1 Befischung

Als Fangerite kamen Kiemennetze zum Einsatz. Diese
haben eine sehr starke Selektionswirkung, was zur Bevor-
zugung bestimmter Lingenklassen fithrt. Um die tat-
sichlichen Verhiltnisse im Untersuchungsgewisser mog-
lichst gut erfassen zu kénnen, verwendet man fiir Be-
standesaufnahmen meist Multimaschennetze. Durch die
Staffelung der verschiedenen Maschenweiten wird die
Selektivitit der Kiemennetze verringert (HAMMAR, FI-
LIPSSON 1985).

Von einem Schlauchboot aus wurden pro Gewisser ein
Riedlingsnetz (50 m Schwimmleine, 3 m Hohe; MW: 20
mm) und 3 bis 8 Multimaschennetze (Monofilament

survey netzs type ,,S-Rev: 42 m Schwimmleine, 1,5 m
Hohe; 14 Netzabschnitte mit jeweils 3,5 m Linge; Ma-
schenweiten: 6,25 mm; 8 mm; 10 mm; 12,5 mm; 16,5
mm; 22 mm; 25 mm; 30 mm; 33 mm; 38 mm; 43 mm; 50
mm; 60 mm; 75 mm) gesetzt.

Alle Netze kamen auf Grund (Abb. 2) und wurden (au-
Ber am Oberen Landschitzsee) tber Nacht exponiert.
Nach dem morgendlichen Heben der Netze erfolgte die
Aufarbeitung der Fische getrennt nach Art und Ma-
schenweite. Zusitzlich kamen einige mit der Angel ge-
fangene Fische zur Untersuchung (Abb. 7-9).

Schwimmer
)

Unterleine

Abb. 2: Grundnetz (aus: KLEIN 1990)

2.2 Datenaufnahme vor Ort

Von jedem Fisch erfasste man Totallinge, Frischgewicht
und Geschlecht (Abb. 4/5). Zur Bestimmung des Alters
wurden von einigen Tieren die Sagitta-Otolithen ent-
nommen und ins Labor transportiert. Die Otolithen
liegen im Labyrinth des Fischohres und sind durch spal-
ten und spreizen des Schideldaches (Abb.6) zu entfernen
(WILLIAMS & BEDFORD 1974).

Fir eine parasitologische Untersuchung (KONECNY
2010) wurde der Magen-Darm-Trakt entnommen und
konserviert (70%iger Alkohol). Ebenso erfolgte ein Fett-
flossenklipping zutr genetischen Untersuchung (JAGER et
al.2010) der Fische (Konservierung in 96%igem Alko-
hol).

2.3  Altersbestimmung

Im Labor wurden die Otolithen mit feinem Schleifpapier
(800 pum) angeschliffen. Um nicht zu viel abzuschleifen,
fand dabei eine stindige Kontrolle unter dem Binokular
statt (1 Tropfen Glycerin erleichtert die Durchsicht).
Danach wurden die Gehorsteinchen auf einem Objekt-
triger in Harz (Araldite CY 212) eingebettet. Zur voll-
stindigen Aushirtung des Harzes miissen die Priparate
anschlieBend bei 60 °C fiir 24 Stunden im Wirmeschrank
trocknen.

In unseren Gewissern zeichnen sich hauptsichlich auf

Grund der klimatischen Verhiltnisse Wachstumsperi-
oden an den Hartteilen der Fische ab. Bei den heimi-
schen Knochenfischen eignet sich der Sagitta-Otolith auf
Grund seiner GréB3e und der oft kontrastreichen Struktu-
ren fir die Altersbestimmung am besten. Im Mikroskop
erscheinen die weiten Sommerringe opark und die enge-
ren Winterringe hyalin. Diese Strukturen sind nicht
schwer zu erkennen, schwierig wird es jedoch, sie exakt
in eine zeitliche Beziehung zu setzen (STEINER 1974).
Die Altersbestimmung erfolgte mittels Mikroskop (Ver-
gtoBerung: x 25/bzw. x 40). Da sich die Bestimmung als
ausgesprochen schwierig erwies, wurden alle Priparate
mindestens viermal durchgesehen. Zwei Lesedurchginge
erfolgten dabei mit Hilfe einer Videotibertragung vom
Mikroskop zu einem Bildschirm, wodurch das Zihlen
der Altersringe von zwei Personen gleichzeitig méglich
wurde. Die Diskussion tber tatsdchliche Jahresringe oder
eventuell Stérringe wurde fortgefihrt bis weitgehend
Gewissheit tber die Altersangabe bestand. Durch die
immer enger werdenden Ringstrukturen am Randbereich
des Otolithen muss aber dennoch eine Unsicherheit von
+/- 1 Jahr angegeben werden.

Zur Fotodokumentation konnten anschlieBend mit einer
Digitalkamera (Nikon E990) Bilder der Priparate erstellt
werden (Abb. 12/13).

2.4 Statistische Auswertung

Die statistischen Berechnungen wurde mit Excel Office
2000 durchgefihrt (ebenso die Erstellung der Dia-
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gramme). Um fir jeden See die gleiche Stichproben-
anzahl zu erhalten, erfolgte vor der ANOVA (Vergleich
der Totallingen) eine Stichprobenziehung (n = 100).

Lingen-Gewichtsrelation

G=a-LbP
G = Gewicht
L = Linge
a,b = Konstanten, durch die Regressionsanalyse geschitzt

Im allgemeinen hat der Exponent b einen Wert zwischen
2 und 4. Die logarithmische Transformation der Lingen-
Gewichtsdaten ergibt eine lineare Bezichung, welche
durch die Regressionsgleichung

Log G=1loga+blogL

ausgedriickt wird. Bei isometrischem Wachstum hat b
den Wert 3,0. Eine groBere bzw. kleinere Zahl gibt ein
allometrisches Wachstum an (TESCH 1971, RICKER
1979).

Die Lingen-Gewichtsrelation ermdglich somit eine ver-
gleichende Beurteilung der Wachstumsverhiltnisse einer
Fischart aus verschiedenen Gewassern.

Konditionsfaktor nach Fulton

Der Konditionsfaktor dient zur Beurteilung des ,,Er-
nihrungszustandes® von Fischen. Er wird zum Vergleich
von Geschlechtern oder verschiedenen Populationen
einer Art herangezogen.

K =100 G/L3

Der Fultonsche Konditionsfaktor liefert jedoch nur bei
nahezu isometrischem Wachstum brauchbare Daten.
Liegt allometrisches Wachstum vor, sollte der aus der
Lingen-Gewichtsbezichung ermittelte Regressionskoef-
fizient herangezogen werden.

K'=100 G/L>
G = Gewicht

L = Linge
b = geschitzter Wert aus der Regressionsanalyse

Abb. 3: Netzsetzen vom Schlauchboot aus (Foto: WENGER)
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Abb. 5: Lingenmessung der Schwarzreuter (Foto: JAGER)




Abb. 7: (oben links) Bachforelle/Unterer Landschitzsee (Foto: JAGER) Abb. 8: (oben rechts) Schwatzreuter/Oberer
Landschitzsee (Foto: JAGER)
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Abb. 10: (links) Archivierung der Otolithenpriparate (Foto: ZICK) Abb. 11: (rechts) Otolithenpriparate (Foto: ZICK)
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Abb. 12: (links) 11+ Seesaibling aus dem Tappenkarsee (Foto: ZICK)

Abb. 13: (rechts) 3+ Seesaibling aus dem Tappenkarsee (Foto: ZICK)
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3 Untersuchungsgebiet

Land Salzburg

Tappenkarsee @

3 Landschitzseen

Abb. 14: Lage der untersuchten Bergseen

Tab. 1: Untersuchte Bergseen im Bundesland Salzburg

Nr. Gewisser Seegrofle Seehéhe Bezirk Gemeinde
Landschitzsee (oberer) 8,6 ha 2060 m Tamsweg Lessach
Landschitzsee (mittlerer) 6,5 ha 1937 m Tamsweg Lessach
Landschitzsee (unterer) 11,19 ha 1778 m Tamsweg Lessach
Tappenkarsee 23,08 ha 1792 m St. Johann Kleinarl
3.1 Landschitzseen

Die Landschitzseen liegen in den Schladminger Tauern
(Lungau). Es handelt sich dabei um eine dreiteilige Seen-
kette zwischen 1778 m und 2060 m Meereshéhe. Die
Karseen entstanden vor zirka 10.000 Jahren (KUHN
2002). Als typische Erinnerungen an die Eiszeit sind die
Schleifspuren des Murgletschers zu erkennen. Zwischen
Unterem und Mittlerem Landschitzsee findet man als
Zeitzeugen sogar eine Gletschermiihle, dass sogenannte
HKinderbad“ (@ = 40 cm). An Schmeltzwassersturz-
bichen bildeten sich manchmal Strudellcher mit schlei-

fenden Kugeln und so entstand auch dieses 60 cm tiefe
Loch (ORTNER & SAGMEISTER 1992).

Die streng oligotrophen Landschitzseen sind zitka 5
Monate lang eisfrei und in ihnen leben zahlreiche
Schwarzreuter (HONSIG-ERLENBURG 1980). Frither
wurden die duflerst schmackhaften Fische von den Land-
schitzhaltern vor allem zum ,Zeitvertreib® geangelt.
Heute obliegt die Bewirtschaftung nach fischerei-
Okologischen Grundsitzen dem Forstbetrieb Tamsweg
(HAUER 2001).
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Abb. 15: (links) Lage der Landschitzseen (Postkarte der Gemeinde Lessach)

Abb. 16: (rechts) Zubereitung der geangelten Schwarzreuter (Foto: HAUER)

3.2  Tappenkarsee

Das Tappenkar liegt am Westende der Radstitter Tauern
(Pongau) und ist gleichzeitig der siidlichste Teil des
Kleinarltales. Als eine Folge der komplizierten Alpenent-
stehung treffen rings herum unterschiedlichste Gesteine
zusammen (Tauernfenster). Der in 1733 m Hoéhe gelege-
ne Tappenkarsee ist einer der gréBten Seen natiitlichen
Ursprungs in der subalpinen Stufe der Ostalpen (HEL-
SELMAYER 1980). Er entstand nach der letzen FEiszeit
(SEEFELDNER 1961). Eine Barriere zwischen dem heuti-
gen Maierkogel und dem Weiligrubenkopf (Kalk- und
Dolomitriegel) fithrte zu verstirkter Tiefenschiirfung des
Gletschers und so zur Auskolkung des heutigen Seebe-
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ckens (,Engstellen-See, KUHN 2002). Nach dem Riick-
gang des Eises setzte die Seenbildung im Bereich des
Kolkes ein. Zu Beginn des Postglazials war er sicher
noch um Y4 grofer als heute. Seither wird er stetig von
Stiden her angefiillt, wie eine typische Anlandungszone
mit Schwemmmaterial zeigt (HEISELMAYER 1980).

Die fischereiliche Bewirtschaftung des Tappenkarsees
oblag im Mittelalter den Erzbischéfen von Salzburg. Er
zahlte zu den Hofkiichenseen der Erzbischofe, welche
die wohlschmeckenden Saiblinge sehr schitzten (FREUD-
LSPERGER 1915).



4 Ergebnisse
4.1 Artenliste

In den befischten Gebirgsseen konnten 4 verschiedene
Fischarten nachgewiesen werden. Wenn nicht anders
vermerkt erfolgte die Beschreibung der Arten nach

KLASSE OSTEICHTHYES (Knochenfische)

Ordnung: Salmoniformes (Lachsartige)
Familie: Salmonidae (Lachse)

Art: Salmo trutta f. fario (LINNAEUS)
Art: Salvelinus alpinus (LINNAEUS)

Ordnung: Cypriniformes (Karpfenartige)
Familie: Cyprinidae (Weillfische)

Art: Phoxinus phoxinus (LINNAEUS)

Ordnung: Scorpaeniformes (Drachenkopfartige)
Familie: Cottidae (Groppen)
Art: Cottus gobio (LINNAEUS)

4.1.1 Die Bachforelle (Salmo trutta £ fario)

GERSTMEIER, ROMIG (1998), MUUS, DAHLSTROM (1998)
und BERGBAUER, FREI (2000). Zeichnungen aus: Stein-
bachs Naturfithrer (TEROFAL 1984).

Die Forelle, Salmo trutta,

kann in verschiedenen ,,Morphen® vorkommen. Anad-
rome Meer- und Seeforellen werden bis zu 1,3 m lang
und 30 kg schwer, stationire Stilwasserformen erreichen
hingegen nur um 50 cm Linge.

Die Bachforelle (Salmo trutta f. fario) ist von Nord-
skandinavien bis in den Mittelmeerraum verbreitet. So
unterschiedlich die Gewisser sind, in denen sie lebt, so
unterschiedlich ist auch ihr Erscheinungsbild. Aus nah-
rungsarmen Gewissern wie Hochgebirgsseen sind zum
Beispiel kleinwiichsige sogenannte Steinforellen bekannt
(STEINBOCK 1950a). Als wichtiges Bestimmungsmerkmal
gelten vor allem die hell umrandeten, roten Flecken. Als
Wohngewisser bevorzugt die Bachforelle Bereiche mit
ausreichend Unterstinden sowie Kies- und Gerdéllgrund.

4.1.2  Der Seesaibling (Salvelinus alpinus)

Der Seesaibling ist der am

Bachforellen sind standorttreu und zeigen ein ausgeprag-
tes Revierverhalten. In den ersten Jahren besteht ihre
Nahrung aus Benthos, iltere Fische stellen auch Fischen
nach. Die Laichzeit fillt zwischen Oktober und Jinner.
Das Weibchen legt mit dem Schwanz flache Laichgruben
an. Nach dem Besamen deckt das Minnchen die Eier
wieder mit Kies zu. Die Jungen bleiben zunichst im
Lickensystem des Kiesgrundes.

Als geschitzter Speise- und Angelfisch werden die Be-
stinde der Bachforelle durch Besatzmalinahmen vieler-
orts gestiitzt, damit aber genetisch meist verfilscht.

extremsten an tiefe Tem-
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peraturen angepasste Stilwasserfisch (JAGSCH 1987). Er
lebt bevorzugt in kalten, sauerstoffreichen Gebirgsseen.
Die Stammform, der anadrome Wandersaibling, kommt
in den Kistengewissern und Zuflissen des nérdlichen
Eismeeres vor. Die stationdren Saiblingsbestinde in den
bayerischen und Osterreichischen Alpen-/Voralpenseen
weisen einen besonders grofien Formenreichtum auf

4.1.3 Die Elritze oder Pfrille (Phoxinus phoxinus)

(»Salvelinus alpinus — Komplex®, sieche Diskussion).

Seine auffillige Fairbung unterscheidet ihn von den Forel-
lenarten. Vor allem in der Laichzeit (Oktober bis Jinner)
sind die Milchner mit ihrer orange-roten Bauchseite
ausgesprochen farbenfroh.

Die Elritze oder Pfrille besiedelt klare, sauerstoffreiche
Gewisser. Typische Lebensriume sind kleine Biche und
flache, kiesgriindige Gebirgsseen. Dort leben sie in teil-
weise sehr groBen Schwirmen nahe der Wasserober-
fliche. Als Versteckplitze dienen ihnen zum Beispiel
tberhingende Ufer mit Wurzelgewirr, Steine oder dichte
Pflanzengruppen. Da die Palette der Fressfeinde grof ist,
entfernen sie sich meist nicht weit von diesen Zu-

fluchtsorten. Der Schwarm bietet den Tieren zusatzlich
einen guten Schutz, zumal sich Rduber hiufig im letzten
Augenblick nicht ,,entscheiden® kénnen und letztendlich
gar keinen Fisch erwischen. Von April bis Juli unter-
nehmen FElritzen kurze Laichwanderungen und ziechen in
kleinen Schwirmen an flache, kiesige Gewisserstellen.

414 Die Koppe, Miihlkoppe oder Groppe (Cottus gobio)

Die Koppe bewohnt meist flache, schnell flieBende Ge-
wisser der Forellen- und Aschenregion. Tagsiiber sind
Koppen meist unter oder zwischen Steinen verborgen,
erst in der Ddmmerung kommen sie heraus und bewegen
sich in merkwiirdig ,hiipfend, robbender Weise dicht
tber dem Boden. Sie schwimmen niemals im freien Was-
ser und selbst kleinste Sohlschwellen bilden uniiber-
windbare Hindernisse. Dadurch kam es in der heutigen
Zeit uberall zur Isolierung von Populationen. Als Nah-
rung dienen der Mithlkoppe vorwiegend wirbellose Tiere
wie Bachflohkrebse, Insektenlarven aber auch Fischlaich
und Brut.
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Zwischen Februar und Mai ist ihre Fortpflanzungszeit,
dann legen die Weibchen ihre klebrigen, rétlichgelben
Eier an vom Minnchen vorbereiteten Laichgruben (meist
unter Steinen) ab. Das Minnchen bewacht und befichelt
das Gelege, bis die Brut schlief3lich schlipft.

Mihlkoppen sind duBerst empfindlich gegeniiber Ge-
wisserverunreinigung, Schlammablagerung und wasser-
baulichen Maf3nahmen. Frither wurden Koppen auch als
Taich- und Brutriuber, sowie als vermeintliche Nah-
rungskonkurrenten der Bachforelle verfolgt. Auch wenn
sie Laich und Jungfische der Bachforelle fressen, dienen
sie natlrlich auch den Forellen selbst als Futterfische.



4.2 Oberer Landschitzsee

Abb. 17: Oberer Landschitzsee (Foto: HAUER)

Tab. 2: Zusammenfassung der wichtigsten Informationen am Beprobungstag

Allgemeines

Datum der Befischung 23.7.2001
Seehohe 2060 m
Fliche 8,6 ha
Wetterlage am Beprobungstag heiter
Wassertemperatur 9,3°C-10,7°C
Wasserstand mittel
Lufttemperatur 13 °C
Wind Windstirke 1 aus SW
Netze 3 Multimaschennetze

1 Riedlingsnetz
Netzexpositionszeit 4 Stunden (11:00 bis 15:00)
Nachgewiesene Fischarten Seesaibling
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Abb. 18: Schematische Darstellung des Oberen Landschitzsees/Befischungsstellen

Abb. 19: Netzsetzen am Oberen Landschitzsee (Foto: WENGER)
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Oberer Landschitzsee
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Diag. 1: Saiblings-Lingenfrequenzdiagtamm/Obeter Land-
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Diag. 4: Linge-Alter der Seesaiblinge/Oberer Landschitzsee
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4.3

Mittlerer Landschitzsee

Abb. 20: Mittlerer Landschitzsee (Foto: HAUER)

Tab. 3: Zusammenfassung der wichtigsten Informationen am Beprobungstag
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Allgemeines
Datum der Befischung 23.7.-24.7.2001
Sechoéhe 1937 m
Fliche 6,5 ha
Wetterlage am Beprobungstag heiter
Wassertemperatur 74°C-88°C
Wasserstand mittel
Lufttemperatur 11 °C
Wind Windstirke 3 aus O
Netze 3 M_ulti_maschennetze

1 Riedlingsnetz

Netzexpositionszeit 14 Stunden (19:30 bis 9:30)
Nachgewiesene Fischarten Seesaibling




Abb. 21: Schematische Darstellung des Mittleren Landschitzsees/Befischungsstellen

Abb. 22: Alle gefangen Fische vom Mittleren Landschitzsee (Foto: JAGER)
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Diag. 5: Saiblings-Langenfrequenzdiagramm/Mittlerer Landschitz-  Diag. 6: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm (< 20 cm)/Mittlerer
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Diag. 7: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm/Mittlerer Landschitzsee: aufgetrennt nach dem Geschlecht
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Diag. 8: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm (< 20 cm)/Mittlerer Landschitzsee: aufgetrennt nach dem Geschlecht
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Diag. 10: Lingen-Gewichtsrelation der Seesaiblinge (> 15
cm)/Mittlerer Landschitzsee

Diag. 11: Linge-Alter der Seesaiblinge/Mittlerer Landschitzsee

Abb. 23: Wildfangsaibling aus dem Mittleren Landschitzsee (Foto: JAGER)
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4.4 Unterer Landschitzsee

Abb. 24: Unterer Landschitzsee (Foto: HAUER)

Tab. 4: Zusammenfassung der wichtigsten Informationen am Beprobungstag

Allgemeines
Datum der Befischung 24.7.-25.7.2001
Seehohe 1778 m
Fliche 11,19 ha
Wetterlage am Beprobungstag bewolkt
Wassertemperatur 9,2°C-109°C
Wasserstand mittel
Lufttemperatur 11 °C
Wind Windstirke 3 aus N
Netze 3 Multimaschennetze

1 Riedlingsnetz

Netzexpositionszeit 17, 5 Stunden (17:00 bis 10:30)
Nachgewiesene Fischarten Seesaibling, Bachforelle, Elritze, Koppe
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kleiner Zufluss

kleiner Zufluss

Zufluss vom Mittleren
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Abb. 25: Schematische Darstellung des Unteren Landschitzsees/Befischungsstellen

I~

Abb. 26: Aufarbeiten der Fische bei der Bacheralm (Foto: REIF)
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Diag. 13: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm/Unterer Landschitzsee: aufge-

trennt nach dem Geschlecht
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Diag. 15: Linge-Altet der Seesaiblinge/Unterer Landschitzsee

Unterer Lanschitzsee

450

Unterer Landschitzsee

400

y=

350

0,0004.L%7%
R?=0,9711

P

300

250

200

/

150

100

50

5 10 15 20 25 30 35

Diag. 16: Lingenverteilung der Bachforellen/Unterer Landschitz-
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see

Diag. 17: Lingen-Gewichtstelation der Bachforellen/Unterer Landschitzsee
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Diag. 18: Linge-Alter der Bachforellen/Unterer Landschitzsee

Abb. 27: Netzaufnehmen bei der Bacheralm (Foto: WENGER)
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4.5

Tappenkarsee

...

Abb. 28: Tapenkarsee (Foto: JAGER)

Tab. 5: Zusammenfassung der wichtigsten Informationen am Beprobungstag
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Allgemeines
Datum der Befischung 27.8.-28.8.2001
Seehdhe 1762 m
Flache 23,8 ha
Wetterlage am Beprobungstag bewdlkt
Wassertemperatut 33°C-158°C
Wasserstand mittel
Lufttemperatur 19,1 °C
Wind Windstirke 2 aus N
Netze 8 M.ulti.rnaschennetze

1 Riedlingsnetz

Netzexpositionszeit 19 Stunden (15:00 bis 10:00)
Nachgewiesene Fischarten Seesaibling, Elritze
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Abb. 29: Schematische Darstellung des Tappenkarsees/Befischungsstellen

Tappenkarsee
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Diag

. 19: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm/Tappenkarsee

Tappenkarsee

Diag. 20: Saiblings-Lingenfrequenzdiagramm (< 20
cm)/Tappenkarsee
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Diag. 23: Lingen-Gewichtsrelation der Seesaiblin-
ge/Tappenkarsee
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Diag. 24: Lingen-Gewichtsrelation der Seesaiblinge (< 20 cm)
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/Tappenkatsee

Diag. 25: Linge-Alter der Seesaiblinge/Tappenkatsee




Abb. 30: Altersbestimmung tiber Bildschirm (Foto: ZICK)

4.6 Zusammenfassende Statistik

Oberer Landschitzsee (14 Seesaiblinge)

Tab. 6: Statistik: Oberer Landschitzsee

6 Milchner: 8 Rogner = 0indiff | Gesamt
Mittlere Totallinge: 13,5 13,2 13,3
Median/Totallinge: 14,1 13,1 13,2
Min: 11,2 12,6 11,2
Max: 16,0 14,2 16,0
Kondition (K/K" 0,73 0,75 0,74/4,99
Mittleres Gewicht
(): 18,2 17,1 17,5
Gesamtgewicht (): 245,5

Mittlerer Landschitzsee (28 Seesaiblinge)

Tab. 7: Statistik: Mittlerer Landschitzsee

14 Milch-
ner 11 Rogner | 3 indiff = Gesamt

Mittlere Totallinge: 17,5 13,2 12,7 15,3
Median/Totallinge: 12,6 13,2 11,0 12,8
Min: 10,5 12,1 8,2 8,2
Max: 55,3 15,0 18,8 55,3
Kondition (K/K"): 0,77 0,67 0,67 0,72/0,82
Mittleres Gewicht
(2): 154,5 15,3 19,7 85,4
Gesamtgewicht (): 2390,5

Unterer Landschitzsee (22 Seesaiblinge)

Tab. 8: Statistik: Unterer Landschitzsee

14 Milch-
net 4 Rogner  4indiff  Gesamt
Mittlere Totallinge: 13,1 14,8 9,6 12,7
Median/Totallinge: 12,8 14,9 9.4 12,8
Min : 10,1 13,5 8,3 8,3
Max : 16,0 16,0 11,1 16,0
Kondition (K/K: 0,76 0,76 0,69 0,75/0,58
Mittleres Gewicht
(o) 13,2 18,0 13,9 16,9
Gesamtgewicht (g): 371,0
Tappenkarsee (75 Seesaiblinge)
Tab. 9: Statistik: Tappenkarsee
39 Milch-
ner 26 Rogner . 10 indiff =~ Gesamt
Mittlere Totallinge: 15,1 17,1 12,3 15,4
Median/Totallinge: 14,5 17,1 13,1 15,8
Min: 11,7 13,5 8,7 8,7
Max: 39,0 19,6 15,1 39,0
Kondition (K/K: 0,75 0,74 0,69 0,74/0,84
Mittleres Gewicht
(9): 37,6 37,0 13,9 34,2
Gesamtgewicht (g): 2566,0
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Vergleich der Fischlangen: Median, Min- und Maxwerte
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Diag. 26: Totallingen der Seesaiblinge aller vier untersuchten Bergseen

Selektivitat der Kiemennetze (n = 131 Seesaiblinge)
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Totallingen der gefangenen Fische: Obis 10 cm Ebis 12 cm 10 W bis 15cm 12
Ebis 17 cm 15 Hbis 19 cm 17 Eber 20 cm
Diag. 27: Selektivitit der Kiemennetze
ANOVA: Einfaktorielle Varianzanalyse der Totallingen (alle untersuchten Gewisser)
(nach einer durchgefiithrten Stichprobenziehung: n = 100)
Tab. 10: ANOVA der Totallingen (alle untersuchten Gewisser)
Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
Oberer Landschitzsee 100 1337,2 13,372 12113
Mittlerer Landschitzsee 100 1480.0 14.800 66.109
Unterer Landschitzsee 100 1282,7 12,827 43711
Tappenkarsee 100 1538,9 15,389 4,6955
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oo Mittlere Quadrat- o kritischer
Streuungsursache Quadratsummen (SS) | Freiheitsgrade (df) summe (MS) PruferoBe (F) P-Wert F\Wert
Unterschicde zwischen 430,2 3 143,400 7,5091 7E-05 2,6274
den Gruppen
Innerhalb der Gruppen 75624 396 19,097
Gesamt 7992,6 399
ANOVA: Einfaktorielle Varianzanalyse der Totallingen (3 Landschitzseen)
(nach einer durchgefiithrten Stichprobenziehung: n = 100)
Tab. 11: ANOVA der Totallingen (3 Landschitzseen)
Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
Oberer Landschitzsee 100 1337,2 13,372 12113
Mittlerer Landschitzsee 100 1480.0 14.800 66.109
Unterer Landschitzsee 100 1282,7 12,827 43711
o Mittlere Quadrat- T kritischer
Streuungsursache Quadratsummen (SS) | Freiheitsgrade (df) - PriifgroBe (F) P-Wert FWert
- - -
Unterschicde zwischen 207,631267 2 103,815633 4,34424075 0,01381625 3,02615888
den Gruppen
Innerhalb der Gruppen 7097,4987 297 23,8973020
Gesamt 7305,12997 299
5 Diskussion

5.1 Der Seesaibling (Salvelinus alpinus L.)

Nach der letzten Eiszeit bildete der zirkumpolar verbrei-
tete, kaltstenotherme Wandersaibling (Salvelinus alpinus) in
verschiedenen Binnengewissern —stationdre  Seesaib-
lingspopulationen aus. Urspriinglich war die Alpennord-
seite in Europa die sidliche Verbreitungsgrenze, durch
Besatzmalinahmen wurde der Seesaibling aber auch in
Oberitalienischen und Kirntner Seen eingebiirgert (DOL-
JAN 1920, RUHLE 1977).

Der Alpine Seesaibling, Salvelinus alpinus salvelinus (L.), ist
wohl eine der schonsten Fischarten unserer Gewisser.
Wirtschaftlich gesehen zihlt der Saibling zu den wichtigs-
ten heimischen Arten. Anthropogene Eingriffe wie Eu-
trophierung, Zerstérung von Uferstrukturen und
Laichregionen, intensive Befischung, usw. fithrten jedoch
vielerorts zu starken BestandseinbuBlen. Trotz der Bemi-
hungen zur Erhaltung der Seesaiblinge sind die Bestinde
in vielen Gewissern weiterhin riicklaufig (JAGSCH 1987).

Saiblinge sind bereits seit langem Forschungsobjekt der
Fischereibiologie (DORFEL 1974). Die Aufspaltung in
zahllose Lokalformen bereitet bei der taxonomischen
Einteilung jedoch immer noch grofle Schwierigkeiten
(BEHNKE 1980). Unterschiedliche Saiblingsformen treten
nicht nur in verschiedenen Gebieten auf, sondern auch
innerhalb eines einzigen Gewissers. Besonders in grofen,
tiefen Seen koénnen verschiedene Teilpopulationen mit
unterschiedlicher GroBe, Farbe, Tiefenverteilung, Laich-
zeit und -verhalten leben (JOHNSON 1980).

Urspriinglich wies jeder Saiblingssee mindestens eine
eigene gewisserspezifische Ausbildungsform auf. Im
Sinne des Artenschutzes sollte also nicht nur die Art als
solche, sondern auch die Formenvielfalt erhalten werden
(JAGSCH 1990). Aber gerade diese Formenvielfalt wurde
und wird durch Verfrachten von Besatzmaterial ge-
fahrdet.

Die unterschiedlichen Erscheinungsbilder der variablen
Art ,,Seesaibling” haben zahlreiche Autoren beschiftigt
(DOLJAN 1920, HAEMPEL 1924, NERESHEIMER 1941,
STEINMANN 1942, REISINGER 1953, BRENNER 1980,
NORDENG 1983). Die Einteilung der verschiedenen
Saiblingsformen entwickelte sich zum ,,Saiblings-
problem®. In mitteleuropiischen Seen kann man nach
DO1JAN (1920) hiufig vier Grundtypen unterscheiden:

Normalsaibling: pelagisch lebender Planktonfresser
oder benthivorer Bodenfisch

Wildfangsaibling: Riuber groBerer Tiefen, 1-10 kg
schwer

Schwarzreuter: Kimmerform des Normalsaiblings,
frisst hauptsichlich Anflugnahrung und Benthos (Hoch-
gebirgsseen)

Tiefseesaibling: An das Leben in groBen Tiefen ange-
passt, moglicherweise eine Hungerform (NERESHEIMER,
1941), der Tiefseesaibling im Bodensee wird von BEHN-
KE (1980) als eigene Art, Salvelinus profundus, beschrieben.

Die Rasseneinteilung von DOLJAN (1920) 16ste zahlreiche
Diskussionen aus. Viele Autoren betonen die Eigenstin-
digkeit der einzelnen Formen oder Unterarten und be-
griunden dies mit genetischer Differenzierung (HAEMPEL
1924, NERESHEIMER 1941). Andere sind wiederum der
Ansicht, dass die in den Alpenseen vorkommenden Saib-
lingsformen Standortmodifikationen eines genotypisch
recht einheitlichen Bestandes darstellen. Dem nach wiir-
den vor allem die Umwelteinfliisse die Wiichsigkeit des
Saiblings bestimmen (STEINMANN 1942, STEINBOCK
1950b, REISINGER 1953, RUHLE 1989).

Zahlreiche Umsetzungsversuche von Seesaiblingen aus
nihrstoffarmen in nihrstoffreichere Gewisser und umge-
kehrt sowie die Aufzucht verschiedener ,,Saiblingsfor-
men® unter gleichen Umweltbedingungen haben gezeigt,
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dass sich alle ,,Formen® durch Standortswechsel ineinan-
der tdberfithren lassen (REISINGER 1953). STEINBOCK
(1949 a, b) berichtet zum Beispiel von einem Versuchs-
fisch aus dem Schwarzsee/Solden (2792 m) mit 15,0 cm
Linge, welcher gut gefiittert in 6 Monaten um 5 cm ge-
wachsen war. Kleinwiichsige Formen kénnen auch gro3-
wiichsige Tiere in ihrer Nachkommenschaft haben und
umgekehrt (NORDENG 1983, HINDAR & JONSSON 1993)

Daher hitte das ,,Saiblingsproblem® eigentlich schon
lange als gel6st betrachtet werden miissen (HONSIG-
ERLENBURG 1980). Die vier ,Saiblingsformen sind
Okophinotypen, die Variationen sind also nicht gene-
tisch fixiert, sondern hingen von den jeweiligen Entwick-
lungsbedingungen ab.

Trotzdem ist bis heute der Grund fur die Entstehung
dieser verschiedenen Formen umstritten. Neben den
Umweltbedingungen kénnten méglicherweise zusitzlich
genetische Verinderungen zum unterschiedlichen Wuchs
fihren. (SVEDANG 1990, SKULASON et al. 1993).

5.2 Fischbestand der untersuchten Ge-
wisser

Wabhrscheinlich wurden auch die in der vorliegenden
Studie untersuchten Landschitzseen bereits im Mittelalter
mit Seesaiblingen aus dem Salzkammergut besetzt (HON-
SIG-ERLENBURG 1980). Im Tappenkarsee liegt die Zeit
des Erstbesatzes mit Sicherheit schon sehr weit zuriick.
Die kleinwiichsigen Saiblinge waren nimlich bereits bei
den Salzburger Erzbischéfen im 16./17. Jahrhundert
ausgesprochen beliebt und der Tappenkarsee war neben
Fuschel-, Hinter- und Kleinatlsee (=Jigersee) sogar ein
,,Hofkiichensee® (FREUDLSPERGER 1915)

In Kollmanns Fischereikarte von Salzburg, Stand 1898
(JAGER, SCHILLINGER 1988) werden fir die 4 unter-
suchten Gewisser folgende Arten angegeben:
Landschitzseen: Saibling, Seeforelle

Tappenkarsee: Bachforelle, Saibling, Koppe

In der vorliegenden Untersuchung konnten jedoch nicht
dieselben Arten nachgewiesen werden.

5.2.1 Landschitzseen

In den beiden oberen Landschitzseen wurden lediglich
Saiblinge gefangen, im unteren Landschitzsee gingen
zusitzlich Bachforellen (jedoch keine Seeforellen!) in die
Netze. Im Unteren Landschitzsee findet man neben den
Salmoniden auch Koppen und Elritzen.

PESTA (1929) gesteht Koppen und Elritzen ein natirli-
ches Vorkommen in Hochgebirgsseen zu, doch sind
wahrscheinlich auch diese groBteils durch den Menschen
dort hin gelangt (STEINBOCK 1949a). So wurden sie zum
Beispiel als Futterfische fir die Salmoniden mitbesetzt
(FREUDLSPERGER 1921, SCHABETSBERGER et al.1996)
oder kamen als lebende Koderfische in die Seen. Es
scheint jedenfalls nahezu unmdglich, dass in fir Salmo-
niden unerreichbare Gewisser, Elritzen und Koppen auf
natirlichem Weg gelangen konnten.

An den Landschitzseen wurden bereits mehrere Unter-

suchungen in Bezug auf die kleinen Schwarzreuter durch-
gefiihrt:
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HONSIG-ERLENBURG (1980) bearbeitete in seiner Disser-
tation insgesamt 3 Schwarzreuter aus dem Mittleren
Landschitzsee. Die damals gemessenen Totallingen der 3
bis 4-jahrigen Fische stimmen mit den aktuellen Daten
gut tberein. Als Nahrung diente den Saiblingen 1980 in
erster Linie Anflug, aber auch Chironomidenlarven und
Mollusken. DOIJAN (1920) und NERESHEIMER (1941)
besuchten ebenfalls die ILandschitzseen und beob-
achteten das Anflugfressen der Fische. Da der Magen-
Darmtrakt zur Parasitenuntersuchung an Dr. KONECNY
ging, wurden in der vorliegenden Studie keine speziellen
Mageninhaltsanalysen durchgefithrt. Beim Entnehmen
des Magen-Darmtraktes vielen aber trotzdem zahlreiche
Anfluginsekten und Pisidien auf.

HAEMPEL (1924) gibt das Vermessen von Landschitzsee
Fischen an, bedauerlicherweise befinden sich dann je-
doch keine Angaben tiber die Ergebnisse in seiner Arbeit.

Oberer Landschitzsee

Auf Grund des Zeitdruckes wurden im Oberen Land-
schitzsee die Netze lediglich fiir 4 Stunden ausgebracht. 9
Saiblinge gingen dabei in die Kiemennetze und 5 Fische
konnten zusitzlich mit der Angel gefangen werden (Abb.
8). Die Mittlere Linge von nur 13,3 cm zeigt deutlich die
Kleinwiichsigkeit der Schwarzreuter in 2060 m Sechéhe.
Die Lingen-Gewichtsrelation ist nicht sehr stark ausge-
bildet (R? = 0,89). Der Gleichungs-Exponent (b = 2,3)
weist auf ein stark allometrisches Wachstum hin. (Die
Stichprobenanzahl liegt mit n = 14 jedoch sehr nieder).
Es ist kaum ein typischer Jahreszuwachs zu erkennen.
Trotz der geringen Gréfie erreichten die Fische ein Alter
zwischen 4 und 11 Jahren und waren alle geschlechtsreif.

Obwohl in der vorliegenden Untersuchung nur Schwarz-
reuter gefangen wurden, leben im Oberen Landschitzsee
auch tber 50 cm groBe Wildfangsaiblinge. Im Gistebuch
der Bacheralm ist ein Rekordfang dokumentiert. Herr
ROTTENSTEINER T. angelte am 29. Juli 1979 einen 52 cm
langen und 1,7 kg schweren Seesaibling]

Mittlerer Landschitzsee

Bei einer Expositionszeit von 14 Stunden gingen insge-
samt 28 Seesaiblinge in die Netze. Besonders fingig
zeigte sich dabei das Multimaschennetz 1 (MMN1), wel-
ches am Westufer etwas seichter (ca. 6-12 m) gesetzt war.
Im Riedlingsnetz konnte ein wunderschoner Wildfang-
saiblingsmilchner (55,3 cm Linge/1,6 kg) gefangen wer-
den. Die allgemeinen Durchschnittsgréf3en liegen jedoch
auch im Mittleren Landschitzsee um 13 cm. Die Lingen-
Gewichtsrelation der Saiblinge < 15 cm gibt ein nahezu
allometrisches Wachstum an (b = 3,1). Durch die Nah-
rungsumstellung der Wildfangsaiblinge auf Fischnahrung
kommt es zu einer wesentlich schnelleren Gewichts-
zunahme bei gréBeren Tieren (b = 3,4). Man sieht bei
den Schwarzreutern wieder kaum einen jahrlichen Lin-
genzuwachs, erst die Wildfangsaiblinge nehmen merklich
an Grofe zu. An sieben Fischen wurde das Alter zwi-
schen 3 und 17 Jahren bestimmt. Drei Saiblinge waren
noch nicht geschlechtsreif. Auffillig dabei ist ein indiffe-
renter Fisch mit 19 cm Totallinge.



Abb. 31:  Seesaibling aus dem Mittleren Landschitzsee (Foto:
HAUER)

Unterer Landschitzsee

Bei 17,5 Stunden Netzexpositionszeit konnten im Unte-
ren Landschitzsee insgesamt 29 Fische gefangen werden.
Neben den 22 Seesaiblingen gingen auch 7 Bachforellen
in die Netze. Elritzen und Koppen waren nicht in den
Netzfingen, wurden jedoch zusitzlich beobachtet. Die
Mittlere Linge der Saiblinge ist 12,8 cm. Wie man aus der
Lingen-Gewichtsrelation sieht, liegt ein nahezu allomet-
risches Wachstum vor (b = 3,1) und auch die Korrelation
ist gut ausgeprigt (R* = 0,98). Im Unteren Landschitzsee
konnten die jingsten Fische gefangen werden, 2 bis 9
Jahre ergab die Altersbestimmung. Vier Saiblinge waren
noch nicht geschlechtsreif.

Alle Bachforellen zeigten einen sehr guten Ernihrungs-
zustand. Die Lingen-Gewichtrelation gibt ein ausge-
sprochen gutes Wachstum (b = 3,9) bei guter Korrelation
R> = 97) an. Mit n = 7 liegt jedoch der Stichproben-
umfang sehr nieder). Diese Fische waren zwischen 5 und
12 Jahre alt.

Bei den Bachforellen konnten zusitzlich 2 mit der Angel
erbeutete Fische untersucht werden. Ein Landschitz-
seefischer fing am Untersuchungstag einen Milchner mit
63 cm Totallinge (Abb. 7) direkt im See und JAGER P.
konnte in einem Gumpen etwas unterhalb des Sees einen
Milchner mit 52 cm Totallinge (Abb. 9) angeln. Die
Altersbestimmung ergab 13 bzw. 11 Jahre fiir diese wun-

derschénen Bachforellen. Das Linge-Alter-Diagramm
zeigt die fiir dieses Gewisser eher ungewohnliche Gréfie
dieser beiden Forellen.

5.2.2 Tappenkarsee

Im Tappenkarsee leben zahlreiche Saiblinge und Elrit-
zen. Die in Kollmanns Fischereikarte angegebenen Kop-
pen und Bachforellen konnten nicht nachgewiesen wer-
den. Laut mindlicher Mitteilung eines Sportfischers
(SCHALLER H.) leben in diesem Gewisser mit groBer
Sicherheit keine Forellen und wahrscheinlich ebenso
keine Koppen. Auch der Salzburger Fischereiverband
gibt fiir Sportfischer nur den Saibling im Tappenkarsee
an (HAUPOLTER 2001). Mdglicherweise wurde fiir die
Fischereikarte 1898 der Jdgersee kartiert und die dortigen
Fischarten fiir den hoher gelegenen Tappenkarsee iiber-
nommen.

Die Tappenkarsee-Saiblinge waren bei den Erzbischofen
in kulinarischer Hinsicht sehr geschitzt. Das die
Schwarzreuter bei besseren Nahrungsbedingungen gré-
Ber werden (vergl.: Diskussion, Der Seesaibling), wussten
die Salzbutrger Fischmeister schon im 16./17. Jaht-
hundert. Auf Grund der Kleinwiichsigkeit, wurden jihr-
lich 5000 bis 6000 Stiick Schwatzreuter in den weiter
unten gelegenen Kleinarlersee (Jagersee) gesetzt, um dort
besser abzuwachsen. Vom Jdgersee kamen dann jahrlich
2000 bis 3000 Stiick in den Hintersee um ihre Endgréfie
zu erreichen. Zahlreiche Saiblinge aus dem Hintersee
wurden schlieBlich noch weiter in die Hellbrunner Wei-
her verfrachtet (FREUDLSPERGER 1915).

Diese kurze Beschreibung liefert einen guten Eindruck vom
ungeahnt hiufigen Fischtransport im 16./17. Jahrhundert.

Bei einer Netzexpositionszeit von 19 Stunden konnten
insgesamt 75 Seesaiblinge gefangen werden. Am fingigs-
ten zeigte sich hier das etwas seichter gesetzte Multima-
schennetz 8 (MMNS) am Nord-Westende des Sees (ca. 6
m - 12 m Tiefe). Das zweigipfelige Lingenfrequenz-
diagramm geht mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die
Netzselektivitdt (vergl. Diag. 27) zurtick. Die angrenzen-
den Maschenweiten 12,5 mm und 16,5 mm liegen relativ
weit auseinander, moglicherweise sind daher Fische mit
ca.15 cm Totallinge etwas unterreprisentiert.

Die Mittlere Totallinge der Saiblinge liegt bei 15,3 cm.
HAEMPEL (1924) beschreibt fir den ,, Toppenkaarsee® 3-
jahrige Schwarzreuter mit einer Linge von 13,5 cm, dies
stimmt genau mit den Beobachtungen aus der vor-
liegenden Studie tberein. Die Lingen-Gewichtsrelation
der Fische < 20 cm zeigt ein nahezu allometrisches
Wachstum (b = 2,9) bei relativ guter Korrelation (R* =
0,97). Von 19 Fischen wurde das Alter zwischen 3 und
11 Jahre bestimmt. Von allen gefangenen Fischen, waren
insgesamt 10 noch nicht geschlechtsreif.

5.2.3 Allgemeine Beurteilung, Totallinge,
Alter. Geschlechtsraife, Laichreife

Totallinge

Nach dem Besatz von Hochgebirgsseen mit See-
saiblingen bilden sich meist zahlenmiBig starke Popu-
lationen aus, deren Individuen aber klein bleiben. Die
Grunde fir die starke Vermehrung sieht PECHLANER
(1983, 1984b) in den giinstigen Ernihrungsbedingungen
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beim Finsatz in fischlose Seen, die giinstigen Laich-
moglichkeiten und im Fehlen natirlicher Feinde. Die
starke Nahrungskonkurrenz der Saiblinge untereinander
und das durch idbermiBigen FraBdruck unterdriickte
Aufkommen autochthoner Nahrung fithren jedoch bald
zu sehr schlechten Erndhrungsbedingungen und damit zu
Hungerformen (PECHLANER 1983, 1984b).

Die Schwarzreuter am Tappenkarsee sind durch-
schnittlich um 2 cm gréBer als jene der Landschitzseen.
Eine durchgefithrte ANOVA der Totallingen belegte
diesen subjektiven Eindruck der GréBendifferenz. Eine
weitere ANOVA fiir die Totallingen in den drei Land-
schitzseen, ergab hier keinen signifikanten Unterschied
mehr.

Der Tappenkarsee liegt mit 1792 m Seehdhe zwischen
Unteren (1778 m) und Mittleren Landschitzsee (1939 m),
die Geologie ist jedoch vo6llig unterschiedlich. Das Kalk-
gestein im Einzugsgebiet des Tappenkarsees erméglicht
wahrscheinlich eine héhere Produktivitit im See als bei
den im Kiristallin gelegenen Landschitzseen. Auf Grund
der besseren Nahrungsverhiltnisse kénnen die Saiblinge
dort auch eine gréBere Totallinge erreichen. Am Kondi-
tionsfaktor (0,72-0,74) sicht man jedoch keinen Unter-
schied zwischen den Landschitzsee- und den Tappen-
karseesaiblingen.

Das fiir den Seesaibling gesetzlich vorgeschriebene Brit-
telmaf3 von 25 cm wird in den untersuchten Gebirgsseen
nut in Ausnahmefillen erreicht.

Im Lingenfrequenzdiagramm zeigt sich, dass im Allge-
meinen die Rogner etwas grofler sind als die Milchner.
Die selben Resultate erzielten eigene Beobachtungen am
Grundlsee, oder die Studien am Lunzer Seesaibling
(JUNGWIRTH & KUMMER 1995). Lediglich die ver-
einzelten Wildfangsaiblinge sind meist Milchner.

An den Alter-Linge Diagrammen sicht man, dass die
Saiblinge in den ersten Jahren verhiltnismifig gut wach-
sen, anschlieBend aber kaum noch an Grof3e zunehmen.
Vor allem am Oberen Landschitzsee sind alle Fische
trotz eines Altersunterschiedes von 8 Jahren nahezu
gleich groB3.

Altersbestimmung

Die Altersbestimmung stellt eine der wichtigsten Grund-
lagen fir fischereibiologische Untersuchungen dar. Das
Alter gibt im Zusammenhang mit Lingen- und Ge-
wichtsdaten Aufschluss iiber die Zusammensetzung einer
Population, ihre Alter beim Eintritt in die Geschlechts-
reife, die Lebensdauer, Sterblichkeit, das Wachstum und
die Produktion (MORALES-NIN 1992). Seit iber 250
Jahren werden Methoden erarbeitet, um das Alter mog-
lichst rasch und prizise feststellen zu kénnen. Die er-
wiinschte Genauigkeit hat man bisher jedoch in den
wenigsten Fillen erreicht.

Die einfachste Art zur Bestimmung des Fischalters ist die
,Peterson Methode®. Durch die Analyse von GroBien-
klassen kénnen Jahrginge zugeordnet werden. Die An-
wendung ist jedoch nur sinnvoll, wenn man eine grofe
Anzahl von Fischen einer Population fir die Unter-
suchung zur Verfiigung hat.

Auch wenn im Tappenkarsee insgesamt 75 Saiblinge ge-
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fangen wurden, eignet sich diese Methode nicht fiir das
Hochgebirge. Die Fische zeigen hier kaum einen jihr-
lichen Zuwachs und somit keine Altersgruppen. Das
zweigipfelige Lingenfrequenzdiagramm zeigt also keine
Jahrginge, sondern die Selektivitit des Kiemennetzes.

Die am hiufigsten angewandte Methode das Fischalter
zu bestimmen ist die Alterslesung an Hand von Hart-
teilen. Daftir kommen bei Knochenfischen nahezu simt-
liche Skeletteile und die Statolithen des Fischohres in
Frage. Alle Hartteile weisen meist konzentrische Wachs-
tumsstrukturen auf. Durch den jahreszeitlichen Wechsel
der duBeren Umwelteinflisse kommt es beim Wachstum
der Fische zu erheblichen Schwankungen. In den Som-
mermonaten bewirtken wirmeres Wasser und erhoéhtes
Nahrungsangebot ein schnelles Wachsen, wihrend die
Wintermonate meist einen Wachstumsstillstand bringen
(ScHuLZ 1977). Breite und schmale ,,Ringbanden® bele-
gen dieses schnelle und langsame Wachstum und werden
als Sommer- bzw. Winterringe bezeichnet. Ein schmales
und ein breites Band ergeben somit ein Jahr (STEINER
1974). Bestimmte Verhaltensweisen und dullere Einflisse
koénnen jedoch stets zur Bildung von sogenannten
otorstrukturen® oder ,,Stérringen® fithren.

Saiblinge haben sehr kleine Otolithen. Die Einbettung in
Araldite CY 212 Harz hat den groBen Vorteil die Oto-
lithen etwas aufzuhellen. Zudem eignen sich die bes-
chrifteten Objekttrdger gut zum Archivieren und auch
das Hantieren beim wiederholten Alterbestimmen ist er-
leichtert.

Nach mehrmaligem Durchsehen konnte das Alter am
Grof3teil der Otolithen gut festgestellt werden. Die Jah-
resbanden waren an den Landschitzsee Priparaten we-
sentlich deutlicher zu sehen als bei jenen des Tappen-
karsees. Je dlter der Fisch war, desto schwieriger wurde
die exakte Altersbestimmung. Der Wildfangsaibling aus
dem Mittleren Landschitzsee war mit 17 Jahren der éltes-
te Fisch. Bei den Schwarzreutern ging der dlteste Fisch
mit 11 Jahren und 14,2 cm Linge im Oberen Landschitz-
see ins Netz.

Geschlechtsreife

Der Eintritt in die Geschlechtsreife erfolgt normalerweise
bei Milchnern durchschnittlich im 3. Jaht und bei Rog-
nern im 3. oder 4. Jahr (JUNGWIRTH & KUMMER 1999).
Im Lunzersee werden die Rogner erst im 4. bis 5. Jahr
reif (JUNGWIRTH & KUMMER 1995).

Bei den Kleinwiichsigen Saiblingen dirfte die Laichreife
allerdings schon frither einsetzen (STEINBOCK 1950,
PECHLANER 1968, NORDENG 1987) SVEDANG (1990)
stellte bei schwedischen ,,Kleinwiichsern® zum Beispiel
bereits bei 1+/2+ Fischen die Geschlechtsreife fest.

Es wird in der Literatur hidufig beschrieben, dass
Zwergenwuchs offenbar Frihreife zur Folge hat. Bei
stindiger Nahrungsknappheit ist das Erreichen der
»,Normalgrofie® fir die Geschlechtsreife ausgeschlossen.
Daher muss zur Erhaltung der Art schon ab einer ,,Mi-
nimalgréBe” jede tber den Betriebsstoffwechsel hinaus
verfiighare Energie zur Erlangung der Geschlechtsreife
aufgewendet werden (STEINBOCK 1950b). Ist genug
Nahrung da, kann der Fisch bis zur ,,Normalgréie



wachsen und erst dann in die Gonaden investieren.

Nach PECHLANER (1968) handelt es sich bei dem Zu-
sammenhang zwischen KoérpergroBe und Geschlechts-
reife moglicherweise doch um eine genetische Ver-
dnderung. Die Verminderung der MinimalgréBe fir die
Erlangung der Geschlechtsreife, ldsst sich ihm zufolge als
eine genotypische Anderung auf Grund des Selektions-
druckes erkliren. Nach dem kinstlichen Besatz sonst
unzuginglicher Seen setzt eine Vermehrung der Saiblinge
bzw. Bachforellen ein, welche schlieBlich die Nahrungs-
produktion dieser Gewisser tberfordert. Die Uber-
volkerung verhindert das Erreichen einer ,normalen®
Korpergréfie immer mehr. Zur Fortpflanzung gelangen
daher bevorzugt jene Fische, die im Rahmen der indi-
viduellen Schwankungen der Reaktionsnorm nach relativ
geringem Koérperwachstum bereits ihre Gonaden reifen
koénnen. Auch SVEDANG (1990) gibt vorhandene geneti-
sche Verinderungen fir die Frihreife der Zwergwiichser
an.

In den untersuchten Gebirgsseen ist keine extrem frithe
Laichreife der Schwarzreuter ausgeprigt. Im Mittleren
Landschitzsee war sogar ein 6-jahriger Fisch (19 c¢m
Linge) noch unreif. Es handelt sich dabei wahrscheinlich
um einen angehenden Wildfangsaibling, der zunichst alle
Energie ins Wachstum steckt anstatt sie in die Gonaden-
reife zu investieren. Im Unteren Landschitzsee und im
Tappenkarsee sind die 2-jihrigen Fische noch indifferent,
bei den 3-jahrigen Fische beginnen sich die Milchner zu
entwickeln. CAVALLI & CHAPPAZ (1996) kamen zu dhnli-
chem Ergebnis in den Franzdsischen Alpen. SCHABETS-
BERGER et al. (1996) fanden sogar extreme Spitlaicher
unter den Schwarzreutern in Salzburger Gebirgsseen. So
tritt die Laichreife im Oberen Schwarzsee erst mit etwa 9
bis 10 Jahren und einer Gesamtlinge von 15 cm ein
(SCHABETSBERGER et al. 1996).

Auch wenn das Alter beim Eintritt in die Geschlechts-

reife nicht ungew6hnlich war, so beeindruckte doch die
GroBe. Am Unteren Landschitzsee war ein Milchner mit
10,1 cm Totallinge bereits reif und auch am Tappenkar-
see erreichten Fische schon mit 12 cm die Laichreife.
PECHLANER (1968) gibt als Minimallinge fiir den Vorde-
ren Finstertaler See 12 c¢cm und fir den Berglersee
10,8 cm an.

Laichreife

Von den Seesaiblingen der groflen Alpenseen ist bekannt,
dass in groBlen Seen verschiedene Teilpopulationen mit
unterschiedlichen Taichzeiten und TLaichverhalten leben
kénnen (JOHNSON 1980).

In den nérdlichen Gletschrandseen des Alpenvorrandes
laichen die Saiblinge im Spitherbst und Anfang Winter.

Die genetischen Untersuchungen der Saiblingen der
Landschitzseen hat ergeben, dass sie mit den Altausseher
Saiblingen am nichsten verwandt sind (JAGER et al
2010).

Siamtliche gefangenen Saiblinge des Oberen Landschitz-
seen auf 2070m Seehdhe waren bereits im Juli laichreif.
Im Mittleren und Unteren Landschitzseen zwischen 1937
und 1778 m Seehdhe waren 90 % der der gefangenen
Saiblinge im Juli laichreif.

Die Seesaiblinge des Tappenkarsees, welche in engster
genetischer Verwandtschaft zu den Saiblingen des Ko-
nigssees (JAGER et al. 2010) stehen, waren im August
laichreif.

Die Anpassung der Laichzeiten der Saiblinge an das
Klima im Hochgebirge mit dem frithen Winterbeginn
beweist, dass die ins Hochgebirge verbrachten Saiblings-
populationen im Laufe von wenigen hundert Jahren die
Anpassung an ihren neuen Lebensraum und die neuen
Temperaturbedingungen vollzogen und eigene Oko-
phinotypen entwickelt haben.

Eine Verinderung des Gencodes ist noch nicht erfolgt.
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8

Anhang

8.1 Rohdatentabelle: Oberer Landschitzsee
Nr. Art Linge (cm) Gew (g) Kondfakt K Gesch Netz Alter
1 Seesaibling 13,2 18,5 0,80 5,43 w MMNI1 16,5 7+
2 Seesaibling 13 18 0,82 5,47 w MMNI1 38 8+
3 Seesaibling 12,9 17 0,79 5,25 w MMNI1 125 6+
4 Seesaibling 13,1 17 0,76 5,07 W MMNI1 125 6+
5 Seesaibling 14,2 21 0,73 5,22 W MMNI1 12,5 6+
6 Seesaibling 13 15 0,68 4,56 w MMNI1 12,5 10 +
7 Seesaibling 12,6 13 0,65 4,24 w MMNI1 12,5 6+
8 Seesaibling 13,2 17 0,74 4,99 W MMNI1 125 5+
9 | Seesaibling 112 11,5 0,82 4,89 m RIED 20 6+
10 Seesaibling 16 26 0,63 4,94 m Angel 9+
11 Seesaibling 14,2 s20 0,70 4,98 m Angel 1+
12 Seesaibling 14,5 19 0,62 4,51 m Angel 5+
13 Seesaibling 114 12,5 0,84 5,11 m Angel 4+
14 Seesaibling 139 20 0,74 5,22 m Angel 8+
8.2 Rohdatentabelle: Mittlerer Landschitzsee
Nr. Art Linge (cm) Gew (o) Kondfakt K’ Gesch Netz Alter
1 Seesaibling 27,1 166 0,83 0,98 m MMN1 30mm 12 +
2 Seesaibling 12,5 15 0,77 0,87 m MMNT1 12,5mm
3 Seesaibling 14,1 18,5 0,66 0,75 w MMNI1 12,5mm
4 | Seesaibling 12,1 15,5 0,87 0,99 m MMN1 12,5mm
5 | Seesaibling 13,5 17,5 0,71 0,81 w MMN1 12,5mm
6 Seesaibling 12,7 14 0,68 0,78 m MMNT1 12,5mm
7 Seesaibling 13 15 0,68 0,78 m MMNT1 12,5mm
8 | Seesaibling 12,8 15,5 0,74 0,84 w MMN1 12,5mm
9 | Seesaibling 12,4 13 0,68 0,77 m MMN1 12,5mm
10 Seesaibling 12,2 15,5 0,85 0,97 m MMNI1 12,5mm
11 Seesaibling 12,8 14,5 0,69 0,79 m MMNI1 12,5mm
12 Seesaibling 13,2 17,5 0,76 0,87 m MMNT1 12,5mm
13 Seesaibling 13,2 16 0,70 0,79 W MMNT1 12,5mm
14 Seesaibling 11 9 0,68 0,76 indiff MMN1 10mm
15 Seesaibling 8,2 35 0,63 0,71 indiff = MMN1 10mm
16 Seesaibling 12,1 11,5 0,65 0,74 w MMN1 8mm
17 Seesaibling 10,5 8 0,69 0,78 m MMN1 12,5mm
18 Seesaibling 10,8 8,5 0,67 0,76 m MMN2 10mm 3+
19 Seesaibling 12,2 14 0,77 0,87 w MMN2 12,5mm 8 +
20 Seesaibling 15 18 0,53 0,61 w MMN2 12,5mm 6+
21 Seesaibling 12,5 14,5 0,74 0,84 m MMNZ2 12,5mm
22 Seesaibling 55,3 1663 0,98 1,20 m RIED 20mm 17 +
23 | Seesaibling 18,8 46,5 0,70 0,81 indiff | RIED 20mm 6+
24 | Seesaibling 132 17 0,74 0,84 w MMN3 12,5mm
25 Seesaibling 12,5 14 0,72 0,81 w MMN3 12,5mm
26 Seesaibling 13,5 14,5 0,59 0,67 w MMN3 12,5mm
27 | Seesaibling 12,9 12 0,56 0,64 w MMN3 12,5mm
28 Seesaibling 27,4 183 0,89 1,05 m MMN3 30mm 13 +
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8.3 Rohdatentabelle: Unterer Landschitzsee

Nr. Art Linge (cm) Gew (g) Kondfakt K’ Gesch Netz Orol
1 Bachforelle 27,1 166 0,83 m SSN  20mm 10 +
2 Seesaibling 16 37 0,90 0,68 w RIED 20mm 9+
3 Bachforelle 322 392 1,17 W SSN  20mm 12 +
4 Seesaibling 16 30,5 0,74 0,56 m RIED 20mm 8+
5 Bachforelle 30,2 295 1,07 m SSN  20mm 11+
6 Seesaibling 13,9 18 0,067 0,52 w MMN1 8mm 9+
7 Seesaibling 14,6 235 0,76 0,58 m MMNI1 12,5mm 8 +
8 Seesaibling 13,5 18 0,73 0,56 w MMNI1 12,5mm 8 +
9 Seesaibling 12,5 16 0,82 0,64 m MMNI1 12,5mm 4+
10 Seesaibling 15,9 30 0,75 0,57 w MMNI1 12,5mm 8 +
11 Bachforelle 236 119 0,91 m MMN1 30mm 8 +
12 Bachforelle 254 165 1,01 m MMNI1 45mm 8 +
13 Seesaibling 13,5 20 0,81 0,63 m MMNZ2 12,5mm 4+
14 Seesaibling 14,1 18 0,64 0,49 m MMNZ2 12,5mm 7+
15 Seesaibling 12,3 14 0,75 0,59 m MMNZ2 12,5mm 5+
16 Seesaibling 14,6 235 0,76 0,58 m MMNZ2 12,5mm
17 Seesaibling 12,6 15,5 0,77 0,60 m MMNZ2 12,5mm 4+
18 Seesaibling 11,9 13 0,77 0,60 m MMN2 12,5mm 3+
19 Seesaibling 14,1 20 0,71 0,55 m MMNZ2 12,5mm 5+
20 Seesaibling 12,9 17 0,79 0,61 m MMN2 12,5mm 6+
21 Bachforelle 22,5 91 0,80 m MMN2 25mm 5+
22 Seesaibling 8,3 4 0,70 0,57 indiff MMN2 8mm 2+
23 Bachforelle 242 110 0,78 m MMN2 22mm 9+
24 Seesaibling 11,9 12 0,71 0,56 m MMNZ2 12,5mm 3+
25 Seesaibling 8,5 4,5 0,73 0,59 indiff MMN3 12,5mm 2+
26 Seesaibling 11,1 9 0,66 0,52 indiff MMN3 12,5mm 3+
27 Seesaibling 10,1 8,5 0,83 0,65 m MMN3 12,5mm 3+
28 Seesaibling 11,6 11,5 0,74 0,58 m MMN3 12,5mm 4+
29 Seesaibling 10,3 7,5 0,69 0,54 indiff MMN3 20mm 3+
30 Bachforelle 63 m Legschnur 13 +
31 Bachforelle 52 m Angel 11+
8.4 Rohdatentabelle: Tappenkarsee
Nr. Art Linge (cm) Gew (2) Kondfakt K’ Gesch Netz Alter
1 Seesaibling 17,5 43,5 0,81 0,94 w RIED 20 mm 9+
2 Seesaibling 19 45,5 0,66 0,77 w RIED 20 mm 7+
3 Seesaibling 18 40,5 0,69 0,80 w RIED 20 mm
4 Seesaibling 17,5 40 0,75 0,86 m RIED 20 mm 6+
5 Seesaibling 18,8 46 0,69 0,80 W RIED 20 mm 7+
6 Seesaibling 17,8 40,5 0,72 0,83 w RIED 20 mm 7+
7 Seesaibling 15,8 36 0,91 1,05 w RIED 20 mm
8 Seesaibling 18,8 49,5 0,74 0,86 W RIED 20 mm 6+
9 Seesaibling 19,6 47 0,62 0,72 w RIED 20 mm 11+
10 Seesaibling 12,3 14 0,75 0,85 m MMN2 12,5mm
11 Seesaibling 12,4 14,5 0,76 0,86 m MMN2 12,5mm 3+
12 Seesaibling 15,5 27,5 0,74 0,85 w MMN3 16,5mm
13 Seesaibling 16,5 34 0,76 0,87 w MMN3 16,5mm 9+
14 Seesaibling 16,9 28,5 0,59 0,68 w MMN3 16,5mm 10 +
15 Seesaibling 15,5 27,5 0,74 0,85 w MMN3 16,5mm 7+
16 Seesaibling 13,1 17 0,76 0,86 m MMN3 12,5mm 4+
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Nr. Art Linge (cm) Gew (o) Kondfakt K’ Gesch Netz Alter
17 Seesaibling 13,5 17,5 0,71 0,81 w MMN3 12,5mm

18 Seesaibling 13,5 14,5 0,59 0,67 indiff MMN3 12,5mm 4+
19 Seesaibling 13,5 17,5 0,71 0,81 m MMNH4 12, 5mm

20 Seesaibling 12,6 14,5 0,72 0,82 m MMN4 12,5mm 4+
21 Seesaibling 13,4 16 0,66 0,76 m MMN4 12,5mm

22 Seesaibling 13,3 17,5 0,74 0,85 m MMN4 12,5mm

23 Seesaibling 16,2 32 0,75 0,87 w MMNH4 16,5mm 5+
24 Seesaibling 17,3 39 0,75 0,87 m MMNH4 16,5mm

25 Seesaibling 17,2 36,5 0,72 0,83 W MMNH4 16,5mm

26 Seesaibling 15,9 29,5 0,73 0,84 m MMN4 16,5mm

27 Seesaibling 10,2 7,5 0,71 0,79 indiff MMN5 10 mm 3+
30 Seesaibling 14,5 20,5 0,67 0,77 m MMN5 12,5mm

31 Seesaibling 13,3 16 0,68 0,77 indiff MMNS5 12,5mm

32 Seesaibling 12,2 14,5 0,80 0,90 m MMNS5 12,5mm

33 Seesaibling 12,5 15 0,77 0,87 m MMNS5 12,5mm

34 Seesaibling 16,5 28,5 0,63 0,73 m MMNS5 16,5mm

35 Seesaibling 39 568 0,96 1,15 m MMNS5 22 mm 8 +
36 Seesaibling 15,6 27 0,71 0,82 m MMN5 16,5mm

37 Seesaibling 13 15 0,68 0,78 m MMNG 12,5mm

38 Seesaibling 12,2 14 0,77 0,87 m MMNG6 12,5mm 3+
39 Seesaibling 16,1 32 0,77 0,88 m MMNG6 16,5mm

40 Seesaibling 16,3 32 0,74 0,85 m MMNG6 16,5mm

41 Seesaibling 17 35 0,71 0,82 w MMNG6 16,5mm

42 Seesaibling 17,9 42 0,73 0,85 w MMNG6 22 mm

43 Seesaibling 15,8 31 0,79 0,90 w MMNG 16,5mm

44 Seesaibling 16,3 31 0,72 0,82 m MMNG 16,5mm

45 Seesaibling 17,5 40,5 0,76 0,87 w MMNG 16,5mm

46 Seesaibling 16,6 34 0,74 0,86 m MMNG6 16,5mm

47 Seesaibling 11 8 0,60 0,68 indiff MMN7 10 mm

48 Seesaibling 13,2 16,5 0,72 0,82 indiff MMN?7 12,5mm

49 Seesaibling 16 27,5 0,67 0,77 m MMN7 12,5mm

50 Seesaibling 16,3 32 0,74 0,85 m MMNS8 ? mm

51 Seesaibling 12,5 14,5 0,74 0,84 m MMNS8 ? mm

52 Seesaibling 18,6 435 0,68 0,78 m MMNS8 ? mm

53 Seesaibling 8,7 4,5 0,68 0,76 indiff MMNS8 8 mm

54 Seesaibling 14,8 21 0,65 0,74 m MMNS8 25 mm

55 Seesaibling 16,5 35 0,78 0,90 m MMNS8 16,5mm

56 Seesaibling 18 44,5 0,76 0,88 w MMNS8 16,5mm

57 Seesaibling 17,3 345 0,67 0,77 m MMNS8 16,5mm

58 Seesaibling 17,5 42 0,78 0,90 w MMNS 16,5mm

59 Seesaibling 16,2 32,5 0,76 0,88 m MMNS 16,5mm

60 Seesaibling 18,5 40 0,63 0,73 w MMNS 16,5mm

61 Seesaibling 16,2 33 0,78 0,89 w MMNS8 16,5mm

62 Seesaibling 15,3 30 0,84 0,96 m MMNS8 16,5mm

63 Seesaibling 16,5 39 0,87 1,00 w MMNS8 16,5mm

64 Seesaibling 16,5 35,5 0,79 091 w MMNS 16,5mm

65 Seesaibling 15,1 25,5 0,74 0,85 indiff MMNS 12,5mm

66 Seesaibling 14 20,5 0,75 0,85 m MMNS 12,5mm

s67 | Seesaibling 16,2 28 0,66 0,76 w MMNS8 16,5mm

68 Seesaibling 12,6 15,5 0,77 0,88 m MMNS8 12,5mm

69 Seesaibling 12,6 16,5 0,82 0,94 m MMNS8 12,5mm

70 Seesaibling 14,3 22 0,75 0,86 m MMNS8 12,5mm

71 Seesaibling 12,3 13 0,70 0,79 m MMNS8 12,5mm
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Nr. Art Linge (cm) Gew (o) Kondfakt K’ Gesch Netz Alter
72 Seesaibling 15 23,5 0,70 0,80 m MMNS 12,5mm
73 | Seesaibling 12,6 17,5 0,87 0,99 m MMNS 12,5mm
74 Seesaibling 13,8 18 0,68 0,78 indiff MMNS 12,5mm
75 Seesaibling 12,9 16 0,75 0,85 indiff MMNS 12,5mm
76 Seesaibling 11,6 12,5 0,80 0,91 indiff MMNS 12,5mm
77 Seesaibling 11,7 14,5 0,91 1,02 m MMNS8 12,5mm
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1 Einleitung

Alpine Okosysteme reagieren sehr sensibel auf
Klimaverinderungen (PSENNER 2003). Die Sedi-
mente von Gebirgsseen stellen Archive dar, welche
Informationen tber vergangene Klima- und Umwelt-
bedingungen speichern. Die palidolimnologische Aus-
wertung dieser Archive aus Seen der Niederen
Tauern (Gstliche Zentralalpen) lieferte Langzeitdaten,
die die klimatische Variabilitit des Holozins (also der
letzten ca. 11500 Jahre) als auch die Verkntpfung
Klima/Mensch widerspiegelten. Die Hochlagen der
Alpen wurden zumindest seit der Jungsteinzeit
begangen wie der Fund des Eismannes in den Tiroler
Alpen belegt (BORTENSCHLAGER 2000). In den
Niederen Tauern weisen archiologische Funde am
Solkpass auf einen 6000 Jahre alten Saumpfad iber
die Alpen (HEBERT 2003, MANDL-NEUMANN und
MANDL 2003). Nach Pollenanalysen zu schlieBen,
verstirkte sich seit der Bronzezeit der menschliche
Einfluf} in der Tauernregion und weitete sich in Folge
zur Almkultur aus (z.B. BORTENSCHLAGER 1967,
KRAL 1985a, b, KRISAI et al. 1991, BROSCH 2000,
DRESCHER-SCHNEIDER 2003, ScHMIDT 2003,
SCHMIDT et al. 2007). Dadurch sind viele unserer
Alpenseen zwar abgelegen, aber zumeist nicht unbe-
einflusst von menschlicher Aktivitit.

Allgemein sind Alpenseen durch eine lingere
Eisbedeckung und eine damit verkiirzte produktive
Periode, mifige sommetrliche Erwirmung, Néhrstoff-
armut, Lichttransparenz bis in gréflere Wassertiefen,
erhéhte UV-Strahlung und durch Einflisse, die sich
aus Vegetationsbedeckung, Béden und Geologie des
Einzugsgebietes ergeben, gekennzeichnet. Manche
der durch Klima und Mensch bedingten Ver-
inderungen lassen sich mit Hilfe von aquatischen
Bioindikatoren, von sedimentologischen Kenngréfien
und Pollen quantitativ rekonstruieren. Ein multi-

disziplindrer paliolimnologischer Ansatz erhoht die
Aussagekraft und Verlisslichkeit dieser quantitativen
Rekonstruktionen.

Aufgrund ihrer gegen Abbau weitgehend resis-
tenten silikatischen (SiOz) Zellstruktur, hohen Abun-
danzen und vielfach engen Toleranzen gegeniiber
Umweltparametern (als wichtiges Kriterium von Bio-
indikatoren) stellen Kieselalgen und Dauerstadien
(Zysten) von Goldalgen (Chrysophyceen) bedeutende
Indikatororganismen in Alpenseen dar. Um diese
Algen fiir eine quantitative Rekonstruktion von Um-
weltvariablen verwenden zu konnen, mussen diese
kalibriert werden. Dazu wurden in 45 Seen der
Niederen Tauern die prozentuelle Zusammensetzung
der silikatischen Reste von Kieselalgen und Gold-
algen Dauerstadien (Zysten) aus rezenten Sedimenten
und Sedimentfallen dieser Seen untersucht. Diese
wurden mit gemessenen chemisch/physikalischen
Parametern des Freiwassers in Bezug gesetzt. Mehr-
malig wurden pH und Leitfihigkeit wihrend der
Sommer- und Herbstmonate gemessen und einmalig
die erweiterte Wasserchemie bestimmt (KAMENIK
2001, Tabelle in SCHMIDT et al. 2004b). Fur die
Messung der Wassertemperatur wurden automatische
Temperaturschreiber verwendet, die die oberflichen-
nahe Wassertemperatur in 2-Stunden Intervallen tber
die Jahre 1998/99 aufzeichneten. Als Zeitpunkt der
Frihjahrs- und Herbstdurchmischung wurde das Er-
reichen der oberflichennahen Wassertemperatur von
4° Celsius definiert. Mittels multivariater statistischer
Methoden wurde gezeigt, dass pH und der Zeitpunkt
der Herbstdurchmischung (Kieselalgen) sowie Alka-
linitdit und Zeitpunkt der Frithjahrsdurchmischung
(Goldalgen Zysten) die Verteilung dieser Organismen
in den Seen der Niederen Tauern (NT) am besten
etklirten (SCHMIDT et al. 2004a, KAMENIK &

233



ScHMIDT 2005). Der gel6ste organische Kohlenstoff
(DOC) war ebenfalls signifikant, erklirte jedoch einen
deutlich geringeren Anteil der Variabilitit innerhalb
der Organismengruppen. Fiir diese statistisch signifi-
kanten Umweltvariablen wurden mathematische
Modelle (basierend auf gewichteten Mitteln und
Regressionen) entwickelt, die die Ableitung dieser
Umweltvariablen aus den Abundanzen der fossilen
Diatomeen und Zysten in den Sedimentkernen
erlauben. Die Methode gewichteter Mittel geht von
der Primisse aus, dass Arten dort am haufigsten sind,
wo sie ihr Umweltoptimum haben (zur Methode
siche u.a. BIRKS et al. 1990, BIRKS 1998).

Mit  Hilfe der mathematischen  Modelle
(MARCHETTO & SCHMIDT 1993, SCHMIDT et al.
2004a, KAMENIK & SCHMIDT 2005) und der fossilen
Kieselalgen und Goldalgen-Zysten aus Sediment-
kernen des Oberen und Unteren Landschitzsees
(ObLAN, ULAN) wurden pH, der Zeitpunkt der
Frihjahrs- (Smix) und Herbstdurchmischung (Amiy)
und DOC rekonstruiert. Frithjahrs- und Herbst-
durchmischung werden im wesentlichen von der
Temperatur bestimmt. Die Temperatur ist wiederum
abhingig von der Meereshohe. Als weiterer Schritt in
der Klimarekonstruktion wurde fiir die letzten 4000
Jahre des Oberen Landschitzsees aus Amix und Smix
und Meereshéhen/Temperatur-Korrelationen Tem-
peraturanomalien berechnet (SCHMIDT et al. 2007).
Weiters wurden an den Sedimentkernen geo-
chemische und Pollenanalysen durchgefiithrt, um
klimatische von anthropogenen Einflisse zu trennen
(SCHMIDT et al. 2008).

Unterer
Landschitzsee

2726

Die Sedimentkerne aus dem Oberen und Unteren
Landschitzsee wurden mit einem modifizierten
Kullenberg-Rammkolbenlot (Firma UWITEC Mond-
see) im Bereich der tiefsten Stellen der Seen ent-
nommen. Die Datierung der Kerne erfolgte mittels
AMS Radiocarbondatierung (#C). Fir das Alter-
Tiefenmodell (basierend auf HEEGAARD et al. 2005)
wurden baumringkalibrierte #C-Daten vorwiegend
terrestrischer Pflanzenreste verwendet. Die ange-
gebenen Alter sind aufgrund der Fehlergrenzen in der
Datierung als ungefihre Alter vor heute (v. h.) bzw.
Kalenderjahre vor oder nach Christus angegeben.

Die Landschitzseen bilden eine Seenkette zwischen
ca. 2100 und 1750 m in einem Seitental des Lessach-
tales im Lungau (Land Salzburg), auf der Sidab-
dachung der Niederen Tauern (Abbildung 1).
Wihrend der Untere und Mittlere Landschitzsee im
Bereich der von Zirtbe (Pinus cembra) und Lirche
(Larix decidua) dominierten Wald- und Baumgrenze
liegen, liegt der karartig durch Morinen gedimmte
Obere Landschitzsee heute tiber der Baumgrenze. Im
Einzugsgebiet der Seen liegen Almweiden (iber der
Waldgrenze zumeist Schafe, darunter Kihe und
Pferde). Lokal kommen im Waldgrenzbereich Berg-
fohre (Pinus mugo) und auf wasserziigigen und/oder
linger schneebedeckten Arealen die Grunerle (A/nus
viridis) vor. Geologisch liberwiegen kristalline Ge-
steine (Granite, Gneisse), kleinflichiger durchsetzt
mit metamorphen Kalken oder kalkhiltigen
Schiefern. Die morphometrischen und limnolo-
gischen Daten des Oberen und Unteren Landschitz-
sees sind in SCHMIDT et al. (2004b) und KAMENIK &
SCHMIDT (2005) zusammengefasst.

AUSTRIA

Niedere Tauern

Abbildung 1: Position der drei Landschitzseen im Salzburger Lungau mit Entwisserung (Pfeile), den 2000 und 2100 m
Héhenlinien und der Gebirgsumrahmung mit den héchsten Gipfeln (Dreiecke) (aus Schmidt et al. 2002).

Die Kernaussagen der im Rahmen mehrer aufein-
anderfolgenden Forschungsprojekte — EU-Projekt
CHILL 10000 (Climate History as recorded by
ecologically sensitive Arctic and Alpine Lakes in Eu-
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rope during the Last 10,000 Years: A multi-proxy
approach), Osterreichischer Forschungsfond (FWF-
Projekt P14912-B06), Programm Alpenforschung der
Osterr. Akademie der Wissenschaften (Projekt



CLIM-LAND) - durchgefithrten paldolimnologi-
schen Untersuchungen des Oberen und Unteren
Landschitzsees, die in einer Dissertation (KAMENIK
2001) und zwei Diplomarbeiten (KAIBLINGER 2003
und ROTH 2006) sowie internationalen Journalen ver-
Offentlicht wurden (SCHMIDT et al. 2002, 2004a, b,

2006, 2007, 2008, KAMENIK & SCHMIDT 2005,
KAMENIK et al. 2005, 2007, THOMPSON et al. 2005,
2008) werden hier in veteinfachter Form zusammen-
gefasst. Eine zusammenfassende Darstellung der Er-
gebnisse vom Oberen Landschitzsee findet sich auch
bei SCHMIDT et al. (2009a, b).

2 Voranthropogener Zeitabschnitt (ca. 11500 bis 4000 vor heute)

Da iltere Sedimente nicht erfasst wurden, durfte sich
der Obere Landschitzsee nach Abschmelzen eines
Kargletschers der Spiteiszeit gebildet haben. Dieser
kann der Jingeren Dryas zugewiesen werden, der
letzten markanten GletschervorstofSphase des aus-
gehenden Spitglazials (KERSCHNER 1985). In Folge
dirften wihrend des Holozidns im Gebiet keine
Gletscher mehr bestanden haben. Die Abschmelz-
phase war durch minerogene Sedimente gekenn-
zeichnet, welche wenige bis keine biologischen Indi-
katoren enthielten. Es folgte eine frith-Holozine See-
phase, die von einem um etwa 0.5 Einheiten gegen-

Mittlere Friihlings
Temperatur-Anomalien [°C]

tber heute héheren pH und erhohter Alkalinitdt
geprigt war. Dies deckt sich mit Beobachtungen an
vergleichbaren heutigen pro-glazialen Seen Alaskas,
wo innerhalb der letzten 200 Jahre eisfrei gewordene
Seen die hochsten pH/Alkalinitits-Werte aufwiesen
(ENGSTROM et al. 2000). Wie in Alaska wird dies
auch am Oberen Landschitzsee mit der Verwitterung
von iber der Baumgrenze gelegenen Rohbéden
erklirt (Abbildung 2). Hinzu kam im frihen Holozin
ein  wahrscheinlich Gberwiegend warmes und
trockenes Klima.

-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 Alter Kulturen Landnutzung
2000 1 L 1 1 31
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] | spat g
] = MED (4)
- ©
1000 - Lech -
— ] 1 Frih- = ‘aleu s
(8] i ] awen
£, | ] Volkerwanderung
= :l {  Rémerzeit R6m. Reich
© 0 - —
:. | ) Spte .E La Tene |IROM/IRO (3)|
(&) i . ] g (Kelten, Noricum)
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Abb. 2: Landnutzungsphasen im Sedimentkern Oberer Landschitzsee ObLAN (BRO = Bronzezeit, IRO = Eisenzeit, ROM =
Roémerzeit, MED = Mittelalter) in Bezug zu Kulture, Altersepochen und Klimazeiger (schwarze Saulen = Gletschervorstof3-
petioden: 1 = Lobben, 2 = Gletzschervorstoe zwischen ca. 700 bis 400 v. Chr., 3 = "Kleine Eiszeit"; weile Siulen = Baum-

grenzen hoher als 1980; N1coLussI und PATZELT 2000, NICOLUSSI et al. 2005) (verandert nach SCHMIDT et al., im Druck).

Wie rezente Messungen im Oberen Landschitzsee
seitens des Amtes der Salzburger Landesregierung
(P. JAGER, pers. Mitt.) zeigten, stieg der pH wihrend

der warmen Sommer 2003 und 2005 deutlich an
(iber pH 8), was mit erthéhter Photosyntheseaktivitit
des Phytoplanktons erklirt wird.
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Auf diese frith-Holozine Wirmeperiode folgte von
ca. 10600 bis 7600 vor heute in ObLAN eine Periode
friher Herbstdurchmischung, die durch einen gegen-
ldufigen Trend erneuter Erwdrmung um ca. 9000 BP
unterbrochen wurde. Vermutlich fithrten kalte und
niederschlagsreiche Klimaschwankungen zur Bildung
perennierender Schneefelder im Einzugsgebiet des
Sees, deren Schmelzwisser die Temperaturen des
Sees niedrig hielten. Zwei dieser Klimaverschlech-
terungen dirften mit markanten Gletschervorsto3-
phasen in den Ostalpen Ubereinstimmen, die von
PATZELT und BORTENSCHLAGER  (1973) als
Venediger- und Frosnitzschwankung bezeichnet
wurden, und deren Ausdehnung und neue zeitliche
Einordnung von NICOLUSSI und PATZELT (2000) be-
schrieben wurde. Eine besonders kithle und nieder-
schlags- und damit erosionsreiche Phase von ObLAN
stimmt mit der sogenannten 8200er Kiltephase tiber-
ein, wie sie von Sauerstoffisotopen (8'80) aus Eis-
kernen des Gronlindischen Inlandeises (u.a.
DANSGAARD et al. 1993, GROOTES et al. 1993) und
aus biogenen Karbonaten nérdlicher Voralpenseen
(von GRAFENSTEIN et al. 1998) beschrieben wurde.
Die erwihnten markanten negativen Klimaschwan-
kungen im Zeitraum 10600 bis 7600 stimmen mit
groBriumigen  Klimaschwankungen in den Alpen
Uberein, wie sie aus unterschiedlichen Klimaarchiven,
wie zum Beispiel Gletscher und Baumringe, ermittelt
wurden (u. a. NICOLUSSI et al. 2005).

Von ca. 7600 bis 7000 BP erwirmte sich der
Obere Landschitzsee, wie aus dem spiteren Zeit-
punkt der Herbstdurchmischung geschlossen werden
kann. Vergleichsweise wurden wihrend des extrem
warmen Sommers 2003 oberflichennah ca. 17°C ge-
messen (P. JAGER, Amt der Salzburger Landes-
regierung, pers. Mitt.). Die Schichtungsverhiltnisse
scheinen im Oberen Landschitzsee labil zu sein.
Wihrend im August 2003 keine thermische Schich-
tung festgestellt werden konnte, war im Juli 2005 eine
solche deutlich vorhanden. Im Zuge der mittel-Holo-
zinen Klimaerwirmung verschwanden wahrschein-
lich perennierende Schneefelder im Einzugsgebiet.
Der Obere Landschitzsee war somit vor 7600 Jahren
ein, aufgrund lokaler Gegebenheiten, unterkihlter,
von THOMPSON et al. (2005) als ,,ultra-sensitiv"® be-
zeichneter See, der erst im Zuge einer Klimaerwir-
mung ein Gleichgewicht mit der Lufttemperatur er-
reichte. Fine Kiesablagerung, die im Unteren Land-
schitzsee mit der Bohrung nicht meht durchteuft
werden konnte, weist vermutlich auf eine verstirkte
Abschmelzphase wihrend dieser Erwirmung hin. Die
folgende mehrphasige Wirmezeit zwischen ca. 7000
und 6000 vor heute (der dltere Abschnitt dirfte
schnee- und erosionsdrmer als der jungere gewesen
sein), die in den Alpen durch vorherrschend geringe
Gletscherausdehnung und hohe Waldgrenzen (u. a.
NICOLUSSI et al. 2005) gekennzeichnet war, wurde
auch als ,,postglaziale Wirmezeit™ oder ,,postglaziales
Klimaoptimum®“  bezeichnet. Eng mit der
Vegetationsdecke und den Boden im Einzugsgebiet
und damit indirekt der Meereshéhe und dem
Temperaturgradienten ist der DOC  verbunden.
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Allgemein nimmt der DOC-Gehalt in den Seen der
Alpen  mit  zunehmender = Meereshdhe  ab
(SOMMARUGA-WOGRATH et al. 1999). Mit der Erwir-
mung, und der damit verbundenen Vegetationsent-
wicklung, erhéhte sich der Gehalt an DOC in den
Landschitzseen. Das Kohlenstoff-/Stickstoff (C/N)
Verhiltnis im Sediment verschob sich jedoch zu-
gunsten des Stickstoffs. Letzteres kénnte mit Ver-
anderungen in der Vegetationsdecke (z. B. Erhéhung
der Baumgrenze) erklirt werden. Neben boden-
abhingigen Einflissen (wie in der frith-Holozidnen
Initialphase der Vegetations- und Bodenbildung) wird
der pH in Alpenseen in der vor-industriellen Zeit
(also vor Einfluss saurer aerischer industrieller Depo-
sitionen, bekannt als ,,Saurer Regen®) auch von der
Temperatur gesteuert (PSENNER & SCHMIDT 1992,
SCHMIDT & PSENNER 1992, KOINIG et al. 1998); bei
Temperaturerhéhung steigt allgemein der pH und vice
versa. Faktoren, die zu einer pH-ErhShung unter
warmem Klima fithren, sind eine lingere eisfreie
Periode mit erhdhter Wassertemperatur und Primir-
produktion, ein geringerer Niederschlag und damit
verbunden eine lingere Wassererneuerungszeit,
Kationeneintrige (Ca?*, Mg?") aus chemischer Ver-
witterung sowie die seeinterne Alkalinitdtsproduktion
(WOGRATH & PSENNER 1995, SOMMARUGA-
WOGRATH et al. 1997, KOINIG et al. 1998). Schmelz-
wisser konnen, wie vermutlich auch im Falle
ObLAN, zu Beginn von Wirmephasen zu tempo-
rirer pH-Erniedrigung  fithren.  Schmelzwisser
koénnten auch Abweichungen von der ansonst signifi-
kanten linearen Beziechung zwischen Kalziumkonzen-
tration im Sediment (Ca?") und dem mit Hilfe von
Diatomeen rekonstruierten pH in ObLAN erkliren.
Zum Einfluss von Ca?* und anderer KenngroB3en des
Einzugsgebietes auf den Chemismus der Seen der
Niederen Tauern siche KAMENIK et al. (2001).

Der pH fiel vom frith-Holozidnen Hochstwert zu den
erwihnten Kaltphasen des dlteren Holozins hin ab
und erreichte wihrend des postglazialen Klimaopti-
mums in ObLAN als auch ULan den aktuellen Wert
um pH 7. Zwischen 6000 und 5000 v. h. setzte in
beiden Seen ein Trend zur pH Erniedrigung ein, die
mit zwei ausgeprigten negativen Klimaschwankungen
und einer stufenweisen Erhéhung der Humiditit
(schneereichere Verhiltnisse) erklirt wurde. Letztere
wurde pollenanalytisch durch die Ausbreitung von
Buche und Tanne im Lungau (dieser ist heute
buchenfrei) sowie geochemisch/mineralogisch durch
verstirkte Verwitterung und Abtrag (z.B. erhoéhter
Quarzanteil) angezeigt. Beide Kaltphasen sind in
ObLAN durch eine kurze, aber prignante, Warm-
phase voneinander getrennt. FRITZ und UCIK (2001)
wiesen fiir die Sidabdachung der Hohen Tauern er-
héhte klastische Eintrage zwischen ca. 5900 und 5100
vor heute nach, die sie mit den Rotmoos-
Schwankungen (BORTENSCHLAGER 1970, PATZELT
und BORTENSCHLAGER 1973) in Verbindung brach-
ten. Schneereiche Winter dirften im Zeitraum 5000
bis 4000 v. h. fortbestanden haben (siche unten).



3 Anthropogener Zeitabschnitt (2000 v. Chr. bis heute)

Aufgrund pollenanalytisch erfasster Zeigerpflanzen
fir menschlichen Einfluss konnten in ObLAN vier
Landnutzungs-Phasen festgestellt werden: (1) Altere
Bronzezeit, (2) Jingere Bronze + Hallstattzeit, (3)
Kelten/Rémerzeit, (4) Hoch- bis Spitmittelalter. Die
abgeleiteten Frihlings- und Herbst-Temperaturano-
malien wihrend der zwei Jahrtausende v. Chr. waren
hochsignifikant miteinander korreliert und wiesen
zwei markante Minima um ca. 1300 und 600 v. Chr.
auf. Diese trennten die Landnutzungs-Phasen (1)
und (2) sowie (2) und (3) (SCHMIDT et al. 2007). Auf
die kalte und feuchte Klimaschwankung um 1300 v.
Chr. mit verstirkter Erosion und Sedimentum-
lagerung, wie diese durch Verinderungen im Magne-
tismus (Gipfel im saturierten isothermalen reman-
enten Magnetismus), erthhter Korngré3e und Pollen
anthropogener Zeigerpflanzen in den Sedimenten
von ULan angezeigt wurde, setzte am Unteren Land-
schitzsee in der jingeren Bronzezeit die Phase der
Almrodungen ein. Die Rodungstitigkeit (wahr-
scheinlich Brandrodung) fithrte zu einem voriber-
gehenden Schub von DOC und einem deutlich
niedrigere C/N-Plateau. Letzteres resultierte ver-
mutlich aus Verlusten organischen Materials durch
Rodung sceufernaher Wilder und erhéhtem Stick-
stoffangebot. Finen ersten Hoéhepunkt erfuhr die
Hochlagenbewirtschaftung um die Landschitzseen in
der Kelten/Romerzeit, die nutr mehr dutch jene des
Hoch- bis Spitmittelalters tbertroffen wurde. Der
romerzeitliche  Aufschwung durfte mit Transport-
wegen Uber die Alpen (siche StraBensiedlung

Immurium, das heutige Moosham, FLEISCHER und
MOUCKA-WEITZEL 1998) und mit einer Wairme-
periode in Zusammenhang stehen. Die Wirmeperi-
ode der Roémerzeit und die Mittelalterliche Warm-
phase (zwischen ca. 900 bis 1400) wiesen mit heute
vergleichbare  mittlere ~ Frithlings-Temperaturano-
malien auf oder Ubertrafen diese sogar leicht
(Abbildung 2). Ab dem Mittelalter scheint die enge
Koppelung  zwischen mittleren Friihlings- und
Herbsttemperaturen —aufgehoben. Médglicherweise
verinderten sich die groBriumigen klimatischen
Stromungsmuster, und der Lungau  wurde
kontinentaler im Vergleich zu den feuchteren zwei
Jahrtausenden vor Christus. Kontinentale
Bedingungen beglinstigten eine
Hochlagennutzung. Im Mittelalter jedoch beeinflusste
nicht mehr ausschlieBlich das Klima diese Nutzungs-
form, sondern es nahmen andere Aspekte wie Berg-
bau, Jagd, Belehnungen und Eigentumsverhiltnisse
und Bevolkerungswachstum an Bedeutung zu (siche
u.a. MUTSCHLECHNER 1967, KATSCHNER 1984,
ORTNER und SAGMEISTER 1992). Dies erklirt die
trotz instabileren Klimas intensive Hochlagennutzung
bis in das 16. Jh.. Wihrend der Klimaverschlech-
terung der sogenannten ,,Kleinen Eiszeit™ (Gletschet-
vorsté3e im Zeitraum 17. bis 19. Jh) erfolgte jedoch
wie allgemein in den Alpen (siche u.a. STOLZ 1930)
ein deutlicher wirtschaftlicher Einbruch.

Die Abbildung 2 gibt eine Ubersicht iiber die vier
Landnutzungsphasen von ObLAN in Bezug zu
Kulturen und Klimazeigern.
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Zusammenfassung

Der Genotyp und Phinotyp ausgewihlter Seesaiblingspopulationen aus Hochgebirgsseen, aus verschiedenen Saib-
lingsseen am Alpennordrand zwischen Traunsee und Konigssee und von Museumsproben wurden untersucht.

Die Hochgebirgsseen waren bis zu ihrem Besatz mit Seesaiblingen im Mittelalter fischleer.

Der Besatz erfolgte mit Briitlingen aus damals schon erfolgreichen Saiblingszuchten an den bekannten Saiblingsseen.

Ergebnisse Genotyp

Basierend auf der Analyse von mitochondrieller DNA und von Mikrosatelliten DNA konnten autochthone und
allochthone Populationen identifiziert werden und so die Herkunft von Seesaiblingen verschiedener Hochgebirgs-
seen geklirt werden. Genetische Diversitdt und Heterozygotiegrad wurden bestimmt, was insbesondere fir die iso-
lierten Hochgebirgspopulationen eine bedeutende Rolle spielt. Da Mikrosatelliten-DNA viel kurzfristigere Anderun-
gen im Genotyp aufzeigt als mitochondrielle DNA, konnte aus diesen Daten auch geschlossen werden, zwischen
welchen Populationen in der jingeren Vergangenheit Genfluss stattfand.

Ergebnisse Phinotyp

Auch im Phinotyp der untersuchten Seesaiblingspopulationen zeigten sich klare Unterschiede.

Die Untersuchungen der 4 Saiblingspopulationen der Hochgebirgsseen haben gezeigt, dass sich diese Populationen
iiber Wiichsigkeit, Geschlechtsreife und Laichzeiten zu neuen Okophaenotypen entwickelt haben. IThre verwandt-
schaftliche Herkunft aus verschiedenen Saiblingsseen des nérdlichen Alpenrandes ist nur genetisch nachweisbar.

Es hat sich die Annahme bestitigt, dass in den Hochgebirgsseen ein reinerbiges Genreservoir von Saiblingspopu-
lationen aus verschiedenen Seen des Alpennordrandes vorhanden ist.

Weiters hat sich gezeigt, dass die Saiblingspopulationen in den groB3en Seen des Alpennordrandes zwischen Traunsee
und Konigssee vielfach durch Fremdbesatz durchmischt wurden und urspringliche Stammformen in solchen Seen
meist nicht mehr gefunden werden konnten.
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1 Einleitung

Die Erhaltung der urspriinglichen gewissertypspezifi-
schen Fischpopulationen in den Gewissern ist eine
Jahrzehnte alte Forderung der Okologen. Nur solche
Populationen haben sich optimal an die Standortbe-
dingungen angepasst und sind damit im Stande, auch
allenfalls verdnderten Umweltbedingungen Wider-
stand zu leisten. Das Auffinden und vor allem die Er-
haltung solcher Fischpopulationen gehort seit Jahren
zu den Zielen des Gewisserschutzes in Salzburg.

Untersuchungen zur nacheiszeitlichen Entwicklung
des Salzburger Gewissersystems nach der letzten Eis-
zeit haben gezeigt, dass die Kaltwasserfische, zu wel-
chen auch die holarktischen Formen des Seesaiblings
(salvilinus alpinus), zihlen vor etwa 14.500 bis etwa
12.000 Jahren die groBen Seen des Alpennordrandes
besiedeln konnten (IBETSBERGER, JAGER, HAUPL
2009, JAGER, HAUPL, IBETSBERGER 2009).

In die Hochgebirgsseen kamen die Seesaiblinge vor
mehreren hundert Jahren durch Besatz aus Fisch-
zuchten. Sie sollten fiir Bergknappen, Jager und Alm-
personal Zusatznahrung bringen.

Die Saiblinge in den Bergseen blieben meist klein, nur
wenige Exemplare erreichten die aus den groB3en Seen
der tieferen Regionen bekannten GréBen und zwar
dann, wenn sie zum Kannibalismus {ibergingen.

In AIGNER’S Beschreibung von Salzburgs Fischen aus
dem Jahr 1855 finden sich z. B. eine Reihe von Varie-
titen der Forellen in den FlieBgewissern wie die Alpen-
forelle, die Bachforelle, die Goldforelle, die Steinforelle
und die Waldforelle. Die See- oder Grauforelle, der
Herbst-Lachs und der Mai-Lachs werden als besonders
grof3wiichsige Formen der Seen beschrieben. Alle drei
Formen gibt er fiir den Wallersee an.

AIGNER (1855) unterscheidet diese Formen tber
phinotypische Merkmale, er unterscheidet die Waller-

2 Der Seesaibling (Salvelinus alpinus L.)

Nach der letzten Eiszeit bildete der zirkumpolar ver-
breitete, kaltstenotherme Wandersaibling (Salvelinus
alpinus) in verschiedenen Binnengewissern stationire
Seesaiblingspopulationen aus. Urspriinglich war die
Alpennordseite in Europa die stidliche Verbreitungs-
grenze. Durch BesatzmaBnahmen wurde der See-
saibling aber auch in Oberitalienischen und Kirntner
Seen eingeburgert (DOLJAN 1920, RUHLE 1977).

Der alpine Seesaibling, Sa/velinus alpinus (L.), ist wohl
eine der schonsten Fischarten unserer Gewisser.
Wirtschaftlich gesehen zdhlt der Saibling zu den wich-
tigsten heimischen Arten. Anthropogene FEingriffe
wie Eutrophierung, Zerstérung von Uferstrukturen
und Laichregionen, intensive Befischung, usw. fiithr-
ten jedoch vielerorts zu starken BestandseinbufBen.
Trotz der Bemuhungen zur Erhaltung der See-
saiblinge waren die Bestinde in vielen Gewissern
riickldufig (JAGSCH 1987).

Saiblinge sind bereits seit langem Forschungsobjekt
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seeformen aber zusitzlich Uber ihre verschiedenen
Laichzeiten im Hetrbst bzw. im Mai.

Genetische und phinologische Untersuchungen von
LAHNSTEINER & JAGSCH (2003) und LAHNSTEINER
et al (2003) an Forellenpopulationen haben gezeigt,
dass es schwierig ist, bei den Forellen noch isolierte
eigenstindige Populationen zu finden. Selbst Verglei-
che mit Museumsfischen zeigten die starke Durch-
kreuzung der Forellenpopulationen schon im 19.
Jahrhundert.

AIGNER unterscheidet auf Grund des Phinotyps
auch Varietiten von den Saiblingen des Mondsees,
des Fuschlsees, des Hintersees sowie den "Roten"
und "WeiBlen Saibling” aus dem Konigsee und dazu
noch die "Schwarzreiter" als Kleinform aus dem
Konigsee.

Diese kleinen Saiblinge, welche mit den Képfen in
den Netzen hingen bleiben, eignen sich nach AIG-
NER (1855) nicht mehr zur Lebendaufbewahrung in
Behiltern.

"Sie werden nach dem Auslosen aus den Netzen in
einen Zuber geworfen, eingesalzen und gerduchert.
Sie heiflen eigentlich Schwarzraucher und schmecken
vorzuglich".

Aus diesen Beobachtungen stellte sich die Frage, ob
sich die phinotypisch beschriebenen verschiedenen
Saiblingspopulationen auch genetisch unterscheiden
wiirden und ob dann die Herkunft der Populationen
in den Bergseen nachzuweisen wire.

Umgekehrt wire es dann auch mdglich, allenfalls ver-
schollene Populationen in den groBen Seen tber das
Auffinden in Bergseen wieder nachzuzichten. Dass
dies problemlos méglich ist, belegen Fischereiberichte
aus fritheren Jahren z.B. von FREUDLSPERGER (1930).

der TFischereibiologie (DORFEL 1974). Die Auf-
spaltung in zahllose Lokalformen bereitet bei der
taxonomischen Einteilung jedoch immer noch grof3e
Schwierigkeiten (BEHNKE 1980, 1989). Die phino-
typische Erscheinungsform und Okologie von See-
saiblingen ist extrem variabel (KLEMETSEN et al.
2003). Unterschiedliche Saiblingsformen treten nicht
nur in verschiedenen Gebieten auf, sondern auch
innerhalb eines einzigen Gewissers. Besonders in
grof3en, tiefen Seen konnen verschiedene Teilpopu-
lationen mit unterschiedlicher Gro3e, Farbe, Tiefen-
verteilung, Laichzeit und -verhalten leben (JOHNSON
1980).

Urspriinglich wies jeder Saiblingssee mindestens eine
eigene gewisserspezifische Ausbildungsform auf. Im
Sinne des Artenschutzes sollte also nicht nur die Art
als solche, sondern auch die Formenvielfalt erhalten
werden (JAGSCH 1990). Aber gerade diese Formen-
vielfalt wurde und wird durch Verfrachten von Be-
satzmaterial gefihrdet.



Die unterschiedlichen Erscheinungsbilder der variab-
len Art ,Seesaibling” haben zahlreiche Autoren be-
schiftigt (DOLJAN 1920, HAEMPEL 1924, NERESHEI-
MER 1941, STEINMANN 1942, REISINGER 1953,
BRENNER 1980, NORDENG 1983, HINDAR & JONS-
SON 1993, KLEMETSEN et al. 2002a). Die Einteilung
der verschiedenen Saiblingsformen entwickelte sich
zum ,,Saiblingsproblem®. In mitteleuropiischen Seen
kann man nach Doljan (1920) hiufig vier Grundtypen
unterscheiden:

Normalsaibling: pelagisch lebender Planktonfresser
oder benthivorer Bodenfisch

Wildfangsaibling: Riuber groflerer Tiefen, 1-10 kg
schwer

Schwarzreuter: Kimmerform des Normalsaiblings,
frisst hauptsidchlich Anflugnahrung und Benthosor-
ganismen (Hochgebirgsseen)

Tiefseesaibling: An das Leben in groBlen Tiefen
angepasst, moglicherweise eine Hungerform (NE-
RESHEIMER 1941), der Tiefseesaibling im Bodensee
wird von BEHNKE (1980) als ecigene Art, Salvelinus
profundus, beschrieben.

Die Rasseneinteilung von DOLJAN (1920) 16ste zahl-
reiche Diskussionen aus. Viele Autoren betonen die
Eigenstindigkeit der einzelnen Formen oder Unter-
arten und begriinden dies mit genetischer Differen-
zierung (HAEMPEL 1924, NERESHEIMER 1941, SKU-
LASON et al 1996, EIRIKSSON et al. 1999). Andere
sind wiederum der Ansicht, dass die in den Alpenseen
votkommenden  Saiblingsformen  Standortmodi-
fikationen eines genotypisch recht einheitlichen Be-
standes darstellen. Demnach wiirden vor allem die
Umwelteinfliisse die Wiichsigkeit des Saiblings be-
stimmen (STEINMANN 1942, STEINBOCK 1950b,
REISINGER 1953, RUHLE 1989).

Zahlreiche Umsetzungsversuche von Seesaiblingen
aus nihrstoffarmen in nihrstoffreichere Gewisser
und umgekehrt sowie die Aufzucht verschiedener
,Saiblingsformen®  unter  gleichen  Umweltbe-
dingungen haben gezeigt, dass sich alle ,,Formen®
durch Standortswechsel ineinander tUberfithren lassen
(REISINGER 1953, ELIASSEN et al 1998, KLEMETSEN
et al. 2002b). STEINBOCK (1949 a, b) berichtet zum
Beispiel von einem Versuchsfisch aus dem Schwarz-
see/Solden (2792 m) mit 15,0 cm Linge, welcher gut
gefiittert in 6 Monaten um 5 cm gewachsen war.
Kleinwiichsige Formen kénnen auch groBwichsige
Tiere in ihrer Nachkommenschaft haben und umge-
kehrt (NORDENG 1983, HINDAR & JONSSON 1993)
Daher hitte das ,,Saiblingsproblem* eigentlich schon
lange als gelst betrachtet werden miissen (HONSIG-
ERLENBURG 1980). Die vier Grundtypen nach DOL-
JAN (1920) ,,Saiblingsformen® sind Okophinotypen,
die Variationen sind also nicht genetisch fixiert, son-
dern hingen von den jeweiligen Entwicklungs-
bedingungen ab.

Trotzdem ist bis heute der Grund fiir die Entstehung
dieser verschiedenen Formen umstritten. Neben den
Umweltbedingungen kénnten mdglicherweise zu-

sitzlich genetische Verinderungen zum unter-
schiedlichen ~Wuchs fithren. (SVEDANG 1990,
SKULASON et al. 1993).

Vom UMWELTBUNDESAMT BERLIN wurde 2001 ein
Forschungsbericht tiber die Verinderung der geneti-
schen Vielfalt von Saiblingspopulationen in Bayern
ver6ffentlicht.

Diese Untersuchungen beleuchten einen wichtigen
Aspekt zum Thema postglaziale Ausbreitung des See-
saiblings im bayrisch-salzburgischen Raum.

Zitat: "Im Rahmen des Teilprojekts zur Phylogeo-
graphie und Besatzeinfluf3 des alpinen Seesaiblings
(Salvelinus umbla) wuarden neun Populationen aus dem
Donaueinzugsbereich in Bayern und Osterreich und
eine aus dem Rheineinzug mit Mikrosatelliten und
dutch die Sequenzierung eines Bereichs der Kontroll-
region der mitochondrialen DNA charakterisiert. Es
zeigte sich in der Mikrosatellitenanalyse, dass alle
Populationen des Donauraums jeweils deutlich von-
einander verschieden sind, wobei aber in ver-
schiedenen populationsgenetischen Analysen Popu-
lationen aus benachbarten Seen nidher miteinander
verwandt sind, als weit auseinanderliegende. Die
Analyse der Kontrollregion ergab 17 Haplotypen,
wobei einer sehr hdufig ist und in acht von zehn
Populationen prisent ist. Andere Haplotypen wurden
in niedriger Frequenz jeweils in nur einem See, oder
in sehr nahe benachbarten Seen gefunden.

Die einzige und wichtige Ausnahme betrifft auch die
morphologisch aberrante Population des Ammersees,
die ausschlieBllich durch 4 Haplotypen charakterisiert
ist, die in keiner anderen Population gefunden wer-
den konnten. Diese Eigenheiten sprechen dafiir, dass
diese Population eine eigene, bisher unbeschriebene
Art darstellt, die fir den bayerischen Ammersee en-
demisch ist. Die Ergebnisse aus der Analyse aller
untersuchten Loci erginzen sich und zeigen, dass die
heutigen Populationen aus einer Ursprungspopulati-
on stammen, es aber offensichtlich in den letzten
12000 Jahren zu einer deutlichen allopatrischen Dif-
ferenzierung kam.

Zur Analyse des Besatzeinflusses wurden die Er-
gebnisse der phylogeographischen Analyse mit einer
Selbstklassifikationsanalyse aller Individuen auf der
Basis der gefunden Mikrosatellitenallelfrequenzen
durchgefithrt. Es zeigte, sich, dass das Einbringen
von allochthonem Besatzmaterial in grofle intakte
Seenpopulationen nur geringen und mit den aufge-
wandten Mitteln nicht eindeutig identifizierbare Spu-
ren hinter-lassen hat.

Auf der anderen Seite konnte fiir die zwischenzeitlich
durch Umweltverschlechterungen stark beintrichtigte
Population des Starnberger Sees wahrscheinlich ge-
macht werden, dass die Kombination von starker
Umweltverschlechterung (die sich auf die absolute
PopulationsgréBe des Seesaibling auswirkte) und
starkem Besatz mit allochthonem Material zu einer
drastischen Verfilschung des autochthonen Bestan-
des fihrte."
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3 Untersuchungsgebiet und untersuchte Fischpopulationen

Abbildung 1 Lage der untersuchten-Seen

] Hochgebirgsseen (1 = Tappenkarsee, 2 = Oberer, Mittlerer und Unterer Landschitzsee,

3 = Zwerfenbergsee und Lungauer Klaffersee)

O Saiblingsseen am Alpennordrand (1 = Kénigssee, 2 = Fuschlsee 3 = Mondsee,
4 = Wolfgangsee, 5 = Attersee, 6 = Traunsee, 7 = Altausser See, 8 = Grundlsee)

Untersuchungsperiode 2001 - 2003

Saiblingspopulationen aus Hochgebirgsseen:

Um méglichst unverfilschte Saiblingspopulationen von
Bergseen zu erhalten, wurden aus der KOLLMANN'schen
Fischereikarte von Salzburg aus dem Jahr 1898 (JAGER &
SCHILLINGER 1988) Saiblingsseen herausgesucht, welche
moglichst weite Zugangswege haben.

Aus folgenden Hochgebirgsseen wurden im FEinver-
stindnis mit den Fischereirechtsinhabern in den Jahren
2001 bis 2003 Seesaiblinge gefangen und beziiglich Lin-
genwachstum, Altersaufbau, Geschlechtsreife und laich-
reife, sowie phinotypologisch und genetisch untersucht :
Oberer-, Mittlerer- und Unterer Landschitzsee, Lungauer
Klaffersee und Zwerfenbergsee im Lessachtal im Lungau
sowie der Tappenkarsee oberhalb von Kleinarl im
Pongau.

Aus dem Tappenkarsee ist bekannt, dass dieser keinen
Nachbesatz aus anderen Seen erhilt.
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Untersuchungsperiode 2003 - 2004

Zur genetischen Identifikation der verschiedenen Saib-
lingspopulationen wurden 2003 und 2004 Saiblinge vom
Grundlsee, Altausseer See, Traunsee, Wolfgangsee, At-
tersee, Mondsee, Fuschlsee und Kénigssee genetisch und
phinologisch untersucht.

Um Aufschluss tber urspriingliche Seesaiblingsgeno-
typen im Untersuchungsgebiet zu erhalten, wurden auch
konservierte Proben aus dem Naturhistorischen Museum
in Wien vom Grundlsee (1888), Josersee (Hochschwab,
Niederosterreich) 1228 m (1879), Hallstittersee (1884),
Langbathsee (1884), Lunzer Obersee (1953-1979), Riesa-
chsee (Gfdlleralm oberhalb Schladming) 1338 m (1884)
berabeitet.



4 Methodik

Die Herkunft der untersuchten Saiblinge wurde in
Kapitel 3 beschrieben

——

Abbildung 1a: Vermessungsschema (nach: LAHNSTEINER 2003). 1 Korperlinge, 2 Kérperhdhe, 3 Kopflinge, 4 Kopfbreite, 5
Linge des Mundspalts, 6 Abstand Kopfspitze — Riickenflosse, 7 Abstand Riickenflosse — Fettflosse, 8 Abstand Kopfspitze —
Brustflosse, 9 Abstand Brustflosse — Bauchflosse, 10 Abstand Bauchflosse — Afterflosse, 11 Linge der Riickenflosse, 13 und 14
Héhe der Rickenflosse, 15 Linge der Schwanzflosse, 16 Breite der Schanzflosse, 17 Breite der Brustflosse, 18 Linge der Brust-
flosse, 19 Breite der Bauchflosse, 20 Linge der Bauchflosse, 21 Breite der Afterflosse, 22 Linge der Afterflosse. Ubersichtshalber
sind folgende Parameter nicht eingezeichnet: Augendurchmesser, Abstand Kopfspitze — Auge

4.1 Freilandarbeit

411 Eigene Befischungen in den Bergseen
Als Fangerite kamen, je nach GewissergroB3e, zwischen 3
und 8 Multimaschen-Kiemennetze zum FEinsatz (Fa.
Lundgren; Linge: 42 m, Hoéhe: 1,5 m; Maschenweiten: 6
mm bis 75 mm). Um auch gréBere Fische effektiver
fangen zu koénnen, wurde ein zusitzliches Netz mit 20
mm Maschenweite (Linge: 50 m, Héhe: 3 m) verwendet.
Alle Netze kamen auf Grund und wurden (auller am
Oberen Landschitzsee und am Lungauer Klaffersee) tiber
Nacht exponiert. Nach dem morgendlichen Heben der
Netze erfolgte die Aufarbeitung der Fische getrennt nach
Art und Maschenweite. Zusitzlich kamen einige mit der
Angel gefangene Fische zur Untersuchung,

4.1.2 Datenaufnahme vor Ort

Von jedem gefangenen Fisch erfasste man zunichst
Totallinge, Frischgewicht und Geschlechtsreife. Zur Be-
stimmung des Alters wurden von einigen Tieren die
Sagitta-Otolithen entnommen und ins Labor trans-
portiert. Fur eine parasitologische Untersuchung wurde
teilweise der Magen-Darm-Trakt entnommen und kon-
serviert (70%iger Alkohol). Ebenso erfolgte von mindes-
tens 15 Fischen ein Flossenklipping zur genetischen
Untersuchung der Fische (Konservierung in 96%igem
Alkohol). Fir die morphometrische Vermessung wurden
5 unversehrte Fische konserviert (70%iger Alkohol).

4.2 Laborarbeit

4.2.1 Phinotypologische Vermessung
HONSIG-ERLENBURG hat 1980 mit einem von ihn ent-
wickelten Vermessungssatz die Variation morphometri-
scher und biochemischer Merkmale der Saiblinge des
Hallstitter Sees untersucht und konnte zwei phinotypo-
logisch verschiedene Saiblingspopulationen nachweisen.
Dieser methodische Ansatz wurde auch bei dieser Unter-
suchung gewihlt.

Fir die phinotypologischen Untersuchungen wurden an
jeweils 5 Fischen pro Population die in Abbildung 1a
dargestellten morphometrischen Parameter gemessen.
Fir die Populationen Grundlsee (1888), Hallstittersee
(1884) und Langbathsee (1884) war nur eine Probe vor-
handen. Es wurde angenommen, dass diese fir die ganze
Population reprisentativ. war. Um den methodischen
Fehler méglicht gering zu halten, wurden alle Untersu-
chungen von derselben Person durchgefiihrt. Flossen-
breiten wurden in maximal gespreiztem Zustand gemes-
sen.

Die ausgewihlten 24 Messparameter (nach: LAHNSTEI-
NER 2003), sind in Abb. 2 dargestellt. Um subjektiv be-
dingte Messfehler auszuschlieBen, wurden die Vermes-
sungen immer von derselben Person durchgefithrt. Dabei
kamen gingige Messgerite wie Lineal, Schublehre und
Maf3band zum Einsatz.

4.2.2  Genetische Untersuchung

Von den zu untersuchenden Fischen wurden Gewebs-
proben entnommen und in 96% Athanol konserviert.
Die Museumsproben waren bereits in Alkohol konser-
viert. 15 Individuen wurden pro Population untersucht,
bei den Museumsproben 1 — 5 Fische je nach Vorhan-
densein. Die DNA wurde mittels NucleoSpin Verfahren
(Macherey-Nagel GmbH Deutschland) extrahiert. Zur
genotypischen Analyse wurden Restriktions-
lingenpolymorphismus (RFLP) von mitochondrieller
DNA (mtDNA) und Mikrosatellitenanalyse durch-
gefiihrt. Zur RFLP-Analyse von mtDNA wurden das
ND1 Segment, das ND5/6 Segment und das Cyto-
chrome-B/ Kontrollregion Segment mittels Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) amplifiziert (30 Zyklen jeweils 30
sec bei 95°C, 45 sec bei 52°C, 150 sec bei 72°C) und mit
Restriktionsenzymen behandelt (Tabelle 7). Die resul-
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tierenden DNA-Fragmente wurden mittels Polyacryl-
amidgelelektrophorese und einem Tris-Borat-Buffer-
system auf Minigelen aufgetrennt. Zur Mikrosatelliten-
analyse wurden vier Primerpaare verwendet, die in Tabel-
le 7 aufgefiihrt sind. Die DNA wurde wiederum mittels
PCR amplifiziert, wobei die PCR Bedingungen mit Aus-
nahme der Annealing Temperatur (Tabelle 7) der Metho-
dik fir mtDNA glichen. Die amplifizierten Mikrosatelli-
tenabschnitte wurden mittels Polyacrylamid-
gelelektrophorese auf Sequenzierungsgelen aufgetrennt.

4.2.3 Altersbestimmung

Im Labor wurden die Otolithen mit feinem Schleifpapier
(800 pm) angeschliffen und in ein Zwei-Komponenten-
Harz (Araldite CY 212) auf einem Objekttriger eingebet-
tet. Zur vollstindigen Aushirtung des Harzes miissen die
Priparate anschlieBend bei 60°C fir 24 Stunden im
Wirmeschrank trocknen.

Die Altersbestimmung etfolgte mittels Mikroskop (Ver-
gréBerung: x 25/bzw. x 40). Da sich die Bestimmung als
ausgesprochen schwierig erwies, wurden alle Priparate
mindestens viermal durchgesehen. Zwei Lesedurchginge
erfolgten dabei mit Hilfe einer Videotibertragung vom
Mikroskop zu einem Bildschirm, wodurch das Zihlen
der Altersringe von zwei Personen gleichzeitig méglich
wurde. Die Diskussion tber tatsidchliche Jahresringe oder
eventuell Stérringe wurde fortgefihrt bis weitgehend Ge-
wissheit Gber die Altersangabe bestand. Durch die immer
enger werdenden Ringstrukturen am Randbereich des
Otolithen muss aber dennoch eine Unsicherheit von *1
Jahr angegeben werden.

Bei den Seesaiblingen der fischereilich bewirtschafteten
Gewisser, wurde jeweils von drei morphometrisch ver-
messenen Fischen das Alter bestimmt.

4.3 Statistische Auswertung

4.3.1 Auswertung der Daten aus der mor-
phometrischen Untersuchung

Alle morphometrischen Parameter werden auf die Fisch-
groBBe  bezogen wund Uber die Standardlinge ver-
einheitlicht.

Die Bezichung zwischen Standardlinge und den mor-
phometrischen Parametern war ohne Ausnahme linear
(Daten nicht gezeigt). Deshalb konnten die morpho-
metrischen Parameter auf folgende Weise linear transfor-
miert werden (HOLCIK et al., 1989, CADRIN 2000):

Transformierter Parameter = (Gemessener Parameter/Standartlinge) x 100

Die Analyse der morphometrischen Daten erfolgte auf 2
Arten. Um die paarweisen Unterschiede zwischen den
Populationen darstellen zu kénnen, wurde eine Mahala-
nobis Distanzmatrix berechnet (DUJARDIN 2002). Unter
Verwendung dieser Distanzmatrix wurden mit der Phylip
Software (FELSENSTEIN 1995) Dendrogramme (Neigh-
bor joining trees) angefertigt. Diese Methode zeigt die
Unterschiede und Verwandtschaftsbezichungen zwischen
Phinotypen, aber nicht in welchen Parametern sich die
Phinotypen unterscheiden. Um diese Frage zu kliren,
wurden eine Varianzanalyse (ANOVA mit Dunetts’s T3
posthoc Test) und eine Diskriminanzanalyse angewandt.
Basierend auf den Ergebnissen der Mahalanobis Dis-
tanzmatrix, wurden die Phidnotypen fir die weiteren

246

Analysen in folgende 3 Gruppen eingeteilt: Tieflandseen
(Salzkammergutseen, Konigssee, Wocheinersee), Berg-
seen und Proben aus dem Museum. Die Mittelwerte der
transformierten morphometrischen Parameter wurden
fir die 3 Gruppen mittels ANOVA bei einem Signifi-
kanzniveau von o = 0.005 verglichen. Dann wurde eine
Faktoranalyse durchgefiihrt, um die Parameter auf Korre-
lationen zueinander zu untersuchen. Die mittels Faktor-
analyse aus den morphometrischen Parametern extrahier-
ten Faktoren wurden fir die Diskriminanzanalyse ver-
wendet. Details der Methodik sind in HOLCIK et al.
(1989) und CADRIN (2000) beschrieben.

4.3.2 Auswertung der Daten aus der geneti-
schen Untersuchung

Zur Auswertung wurden die Gele digitalisiert und die
GroBe der DNA Molekile bestimmt. Fur die mtDNA
wurde eine Restriktions-Fragment Matrix erstellt. Die
genetische Variabilitit innerhalb einer Population wurde
im Arlequin Programm berechnet. Zur Bestimmung der
genetischen Variabilitit zwischen den Populationen wur-
de im REAP Programm (MCELROY et al. 1992) fir die
votkommenden Haplotypen eine Distanzmatrix der
Nukleotidsubstitutionen erstellt. Diese wurde zur Er-
stellung von Dendrogrammen (Neighbor joining trees)
mittels der Phylip Software (FELSENSTEIN 1995) ver-
wendet. Fir die Mikrosatelliten wurde eine Allelmatrix
erstellt. Im Arlequinprogramm wurde die beobachtete
und erwartete Heterozygotie, sowie mdogliche Ab-
weichungen vom Hardy-Weinberg Gleichgewicht be-
rechnet. Genetische Unterschiede zwischen den Popu-
lationen wurden als die Anzahl von unterschiedlichen
Allelen zwischen Haplotypen mittels einer Fsr-Statistik
dargestellt. Der errechnete Fg-Wert gibt dabei die Waht-
scheinlichkeit an, das zwei Allele, die aus zwei verschie-
denen Populationen entnommenen werden, ab-
stammungsidentisch sind. Die resultierende Distanz-
matrix wurde wiederum zur Erstellung von Dendro-
grammen (Neighbor joining trees) mittels der Phylip
Software (FELSENSTEIN 1995) verwendet.

4.3.3 Fischereidkologische Untersuchung
Fir die Bergseen erfolgte eine statistische Auswertung
der Daten hinsichtlich fischerei6kologischer Parameter.
Alle Berechnungen wurden mit Excel, SigmaPlot oder
SigmaStat durchgefiihrt.

Ermittlung des Konditionsfaktors nach Fulton

Der Konditionsfaktor dient zur Beurteilung des ,,Er-
nihrungszustandes® von Fischen. Er wird zum Vergleich
von Geschlechtern oder verschiedenen Populationen
einer Art herangezogen.

K=100x G/L3
G = Gewicht
L = Linge

Die Wachstumskurven der Schwarzreuter wurden nach
von Bertalanffy berechnet.



5 Ergebnisse
5.1 Phinotypische Untersuchungen

Basierend auf der Mahalanobis Distanzmatrix (Tabelle
11) und dem daraus resultierenden Neighbour joining
tree Dendrogramm (Abbildung 33) konnten 2 Gruppen
von Phinotypen unterschieden werden, die Phinotypen
der Salzkammergutseen und die Phinotypen der Berg-
seen und der Museumsproben. Isolierte Phinotypen, die
keiner der beiden Gruppen zugeordnet wurden, waren
die vom Tappenkarsee (2003), Wocheinersee (2003),
Josersee (1879) und Grundlsee (2003) (Abbildung 33).
Zu den Phinotypen der Salzkammergutseen wurde auch
der Phinotyp der Konigsseesaiblinge zugeordnet. Inner-
halb dieser Gruppe war der Phinotyp der Atterseesaib-
linge sehr isoliert positioniert.

Wurden die morphometrischen Parameter der See-
saiblingsphinotypen der Tieflandseen mit denen der
Hochgebirgsseen und der Museumsproben verglichen,
zeigten sich folgende Unterschiede (Tabelle 12). Seesai-
blinge der Hochgebirgsseen und die Museumsproben
unterschieden sich von den Seesaiblingen der Tiefland-
seen in den Kérperproportionen, da sie eine geringere
Koérperhéhe, und einen geringeren Abstand zwischen
Brust- und Bauchflosse hatten. Auch die Flossen unter-
schieden sich. Bei Saiblingen der Hochgebirgsseen und
aus dem Museum war die Riickenflosse héher als bei Sai-
blingen aus den Tieflandseen, die Schwanzflosse und die
Brust- und Bauchflosse waren linger und schmaler. Spe-
zifisch fur Saiblinge der Hochgebirgsseen war der Kopf
linger und breiter als bei Saiblingen aus den Tieflandseen
und aus dem Museum. Der Abstand zwischen Bauch-
und Afterflosse war geringer, der Augendurchmesser
groBer. Folgende Parameter wiesen keine Unterschiede
auf: Linge des Mundspalts, Abstand Kopfspitze - Auge,
Abstand Kopfspitze-Riickenflosse, Abstand Kopfspitze-
Brustflosse, Abstand Riickenflosse—Fettflosse, Linge
Riickenflosse, Linge und Breite der Afterflosse.

Mittels Faktorenanalyse wurden die morphometrischen
Parameter auf Korrelationen zueinander untersucht. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 13 dargestellt. AnschlieBend
wurde eine Diskriminanzanalyse durchgefiihrt, wobei die
5 in Tabelle 13 dargestellten Faktoren als abhingige
Variablen und der Populationscode als unabhingige
Variable verwendet wurde. Diese Analyse testete, ob sich
die Seesaiblingsphinotypen aus den Tieflandseen, den
Hochgebirgsseen und die Museumsproben unterscheiden
lassen. Folgendes Ergebnis wurde erhalten: Mit 2 kano-
nischen Variablenfunktionen konnte eine Varianz von
100 % erklirt werden (Tabelle 14). Die grafische Losung
dieser Funktionen ist in Abbildung 34 dargestellt. Kon-
form zu den Ergebnissen der Mahalanobis Distanzmatrix
zeigte sich, dass die Phinotypen der Tieflandseen von
denen der Hochgebirgsseen und Museumspopulationen
abgegrenzt sind, die Phinotypen der Hochgebirgsseen
und Museumspopulationen aber zueinander Uber-
lappungen aufweisen. Mit der Diskriminanzanalyse konn-
te auch tberprift werden, ob einzelne Individuen den
vorher definierten Gruppen wieder zugeordnet werden
konnten. Dies gelang fiir 91,5% der untersuchten Indivi-
duen. Alle anderen getesteten Gruppeneinteilungen
brachten eine bedeutend geringere Rate positiver Klassi-
fizierungsergebnisse.

5.2 Genotypische Untersuchungen

Basierend auf der Restriktions-Fragment Matrix der
mitochondriellen DNA konnten die Haplotypen der
untersuchten Seesaiblingspopulationen definiert werden.
Alle Populationen aufler jener vom Mondsee besallen
einen eigenen mit einer Hiufigkeit von >80% vor-
kommenden Haplotyp. In der Mondseepopulation wur-
den drei verschiedene Haplotypen gefunden, die mit
ungefihr gleicher Haufigkeit vorkamen. Die Haplotypen-
zusammensetzung und die resultierende Nukleotid-
diversitit innerhalb der Populationen sind in Tabelle 7
dargestellt. Die Nukleotiddiversitit war fir die See-
saiblingspopulationen aus den Hochgebirgsseen (0,0114
+ 0,0075 — Werte fir alle Populationen gepoolt) geringer
als fiir die der Tieflandseen (0,0203 £ 0,0223 - Werte fiir
alle Populationen gepoolt). Dieser Unterschied war aber
nicht statistisch signifikant. Fiir verschiedene Proben aus
dem Museum konnte die Nukleotiddiversitit nicht be-
rechnet werden, da nur eine Probe pro Population vor-
handen war (Tabelle 7).

Alle untersuchten Mikrosatellitenloci waren polymorph
(Tabelle 7). Die genetische Diversitit der Mikro-
satellitendaten war mehr als 10-mal hoher als die der
mitochondriellen DNA. Sie ist fiir die einzelnen Popu-
lationen in Tabelle 9 zusammen mit der beobachteten
und erwarteten Heterozygotie aufgelistet. Tabelle 9 zeigt
auch, dass von den untersuchten Populationen nur jene
vom Zwerfenbergsee ecine statistisch signifikante Ab-
weichung vom Hardy-Weinberg Gleichgewicht aufwies
(Tabelle 9). Zwischen den Hochgebirgsseen (0,5339 *+
0,6098 - Werte fiir alle Hochgebirgsseen gepoolt) und
den Tieflandseen bestanden basierend auf der Mikro-
satelliten-DNA keine Unterschiede in der genetischen
Diversitit (0,0654 + 0,0742 Werte fur alle Tieflandseen
gepoolt). Fir die Populationen vom Hallstittersee (1884),
Langbathsee (1884) und Grundlsee (1888) war jeweils
nur einen Probe vorhanden. Fir diese konnten die oben
angefiihrten Berechnungen nicht durchgefithrt werden
(Tabelle 8).

Basierend auf der Restriktions-Fragment Matrix wurde
fir die vorkommenden Haplotypen eine Distanzmatrix
der Nukleotidsubstitutionen berechnet, basierend auf der
Allelmatrix der Mikrosatelliten-DNA eine Distanzmatrix
der Fst Werte (Tabelle 10). Die Distanzwerte flr die
Nukleotidsubsitutionen der mt-DNA fiir den paarweisen
Vergleich der Populationen sind in Tabelle 10 unterhalb
der Diagonale dargestellt, die Fsr Werte oberhalb der
Diagonale. Zur grafischen Veranschaulichung der gene-
tischen Unterschiede wurden Neighbor joining tree
Dendrogramme verwendet. Zuerst wurde ein Dendro-
gramm erstellt, um die genetischen Verwandschaftsbe-
ziechungen zwischen den Salzkammergutseen, dem Ko-
nigssee und den Museumsproben darzustellen (Abbil-
dungen 2 und 4). Die Hochgebirgsseen und der Wochei-
nersee wurden nicht miteinbezogen. Das Dendrogramm
basierend auf der mitochondriellen DNA (Abbildung 29)
gruppierte Fuschlsee (2003) und Attersee (2003), und
Lunzer See (1953-1979) und Grundlsee (1888 und 2003)
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in gemeinsame Gruppen, die zusammen mit dem Altau-
seer See (2003) zu einer Gbergeordneten Gruppe zusam-
mengefasst werden konnten. Weiters werden Hallstitter-
see (1884) und Langbathsee (1884) sowie Mondsee
(2003) und Wolfgangsee (2003) zu einer gemeinsamen,
aber isoliert positionierten Gruppe zusammengefasst
(Abbildung 29). Das Dendrogramm basierend auf den
Fsr-Werten (Abbildung 31) der Mikrosatelliten-DNA
gruppiert die Populationen Attersee, Altausseer See,
Grundlsee, Fuschlsee, Lunzer See, Mondsee und Wolf-
gangsee in eine gemeinsame Gruppe, wihrend die tbri-
gen Populationen isoliert positioniert wurden.
AnschlieBend wurden die Populationen der Hochge-
birgsseen und des Wocheinersees in die Analyse mitein-
bezogen (Abbildungen 30 und 32). Dabei wurde die
Population des Oberen Landschitzsees eng zur Popu-
lation des Altauseer Sees gruppiert. Auch die Popu-
lationen des mittleren und unteren Landsschitzsees zeig-
ten eine Verwandtschaft zur Population des Altausseer
Sees. Die Population des Lungauer Klaffersees wurde zu
den Populationen von Hallstittersee (1884) und Lang-
bathsee (1884) positioniert, die Population des Wochei-
nersees und des Tappenkarsees zeigten eine Ver-
wandtschaft mit der des Konigssees. Diese Ergebnisse
waren gleich fiir die Dendrogramme, die basierend auf
mtDNA und Mikrosatelliten-DNA erstellt wurden (Ab-
bildungen 30 und 32). Die Populationen Zwerfenbergsee,
(2003), Riesach (1884) und Josersee (1879) wurden in den
Dendrogrammen nicht eindeutig positioniert. Wieder-
holte Simulation von Dendrogrammkonstruktionen
brachte fiir diese Populationen keine klaren Ergebnisse.

5.3 Fischereibiologische Untersuchung
der Bergseen

Die Daten stammen aus dem ersten Beitrag tiber fische-
reibiologische Untersuchungen an 4 Bergseen im Bun-
desland Salzburg von JAGER und ZICK (2001).

Oberer Landschitzsee ( 2.067 m)

Auf Grund des Zeitdruckes wurden im Oberen Land-
schitzsee die Netze lediglich fir 4 Stunden ausgebracht. 9
Saiblinge gingen dabei in die Kiemennetze und 5 Fische
konnten zusitzlich mit der Angel gefangen werden. Die
Mittlere Linge von nur 13,3 cm zeigt deutlich die Klein-
wiichsigkeit der Schwarzreuter in 2067 m Seehdhe. Es ist
kaum ein typischer Jahreszuwachs zu erkennen. Trotz der
geringen GroBe erreichten die Fische ein Alter zwischen
4 und 11 Jahren und waren alle geschlechtsreif. Obwohl
in der vorliegenden Untersuchung nur Schwarzreuter ge-
fangen wurden, leben im Oberen Landschitzsee auch
tber 50 cm grof3e Wildfangsaiblinge.

Im Gistebuch der Bacheralm ist ein Rekordfang doku-
mentiert.

Herr T. Rottensteiner angelte am 29.Juli 1979 einen
52 cm langen und 1,7 kg schweres Exemplar cines See-
saiblings.

Mittlerer Landschitzsee (1.938)

Bei einer Expositionszeit von 14 Stunden gingen insge-
samt 28 Seesaiblinge in die Netze. Die allgemeinen

Durchschnittsgrofen liegen auch im Mittleren Land-
schitzsee um 13 cm. Man sieht bei den Schwarzreutern
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wieder kaum einen jihtlichen Lingenzuwachs, erst die
Wildfangsaiblinge nehmen merklich an Gréfle zu. An
sieben Fischen wurde das Alter zwischen 3 und 17 Jahren
bestimmt. Drei Saiblinge waten noch nicht geschlechts-
reif. Auffillig dabei ist ein indifferenter Fisch mit 19 cm
Totallinge.

Unterer Landschitzsee (1.782 m)

Bei 17,5 Stunden Netzexpositionszeit konnten im Untern
Landschitzsee insgesamt 29 Fische gefangen werden.
Neben den 22 Seesaiblingen gingen auch 7 Bachforellen
in die Netze. Elritzen und Koppen waren nicht in den
Netzfingen, wurden jedoch zusitzlich beobachtet. Die
Mittlere Linge der Saiblinge ist 12,8 c¢cm. Im Unteren
Landschitzsee konnten die jingsten Fische gefangen
werden, 2 bis 9 Jahre ergab die Altersbestimmung. Vier
Saiblinge waren noch nicht geschlechtsreif.

Tappenkarsee (1.761 m)

Bei einer Netzexpositionszeit von 19 Stunden konnten
insgesamt 75 Seesaiblinge gefangen werden. Die Mittlere
Totallinge der Saiblinge liegt bei 15,3 cm. Haempel
(1924) beschreibt fiir den ,,Toppenkaarsee” 3-jihrige
Schwarzreuter mit einer Linge von 13,5 cm, dies stimmt
mit den Beobachtungen aus der vorliegenden Studie
uberein. Von 19 Fischen wurde das Alter zwischen 3 und
11 Jahre bestimmt. Von allen gefangenen Fischen, waren
insgesamt 10 noch nicht geschlechtsreif.

Zwerfenbergsee (2.025 m)

Bei einer Netzexpositionszeit von 5 Stunden konnten 20
Seesaiblinge gefangen werden. Mit einer mittleren Total-
linge von 12,6 cm, entsprechen die Lingen etwa denen
der Landschitzseefische. Von 19 Fischen konnte das
Alter zwischen 3 und 9 Jahren bestimmt werden. Wie
auch bei den anderen Bergseen ist kaum ein Lingenzu-
wachs zu beobachten, weiters waren alle Fische ge-
schlechtsreif. Im Zwerfenbergsee konnte auch ein wun-
derschéner Wildfangsaibling mit 46 cm Linge gefangen
werden.

Lungauer Klaffersee (2.195 m)

Insgesamt wurden hier nur 5 Fische mit der Angel gefan-
gen. Die mittlere Linge ist mit 11 cm etwas geringer als
bei den anderen Bergseen, aber auf Grund der geringen
Stichprobenzahl koénnen keine sicheren Aussagen ge-
macht werden. Alle gefangenen Fische waren im Alter
von 4 bis 6 Jahren geschlechtsreif.

In den Tabellen 1 bis 6 wurden die Lingen, Gewichts-
und Konditionsdaten der grof3teils kleinwiichsigen See-
saiblinge der befischten Bergseen zusammengefasst. Die
mit einem * gekennzeichneten Daten, zeigen die je-
weiligen Berechnungen inklusive der Wildfangsaiblinge
tber 20 cm Linge. Der grofite Seesaibling wurde im
Mittleren Landschitzsee mit 55,3 cm Linge gefangen.

In den Abbildungen 3 bis 6 sind die Totallingen und
Konditionsfaktoren der Seesaiblinge dargestellt. Eine
Anova ergab, dass die Seesaiblinge der Landschitzseen,
Klaffersee und Zwerfenbergsee statistisch signifikant
kleiner sind als jene des Tappenkarsees (Tabelle 13). Eine
Anova der Konditionsfaktoren, zeigte keine statistisch
relevanten Unterschiede zwischen den Bergseen an (Ta-
belle 14).

In den Abbildungen 7 bis 14 sind die Lingenfrequenz-



diagramme der ecinzelnen Bergseen (ohne Klaffersee)
dargestellt. Da im Mittleren Landschitzsee, Tappenkarsee
und Zwerfenbergsee neben den Schwarzreutern grof3e
Wildfangsaiblinge gefangen wurden, erfolgte die Dar-
stellung der Lingenfrequenzdiagramme fir die klein-
wiichsigen Saiblinge extra.

Die Abbildungen 15 bis 21 zeigen die Ergebnisse der
Altersbestimmungen. Der dlteste Fisch war mit 17 Jahren
der grole Wildfangsaibling aus dem Mittleren Land-
schitzsee. Im Unteren Landschitzsee konnten die jings-
ten Seesaiblinge mit 2 Jahren gefangen werden.

Der Eintritt in die Geschlechtsreife (Abbildung 23 und
24) erfolgt bei den Landschitzseefischen ab einer Linge
von 10 cm, im Tappenkarsee werden die ersten Saiblinge

Tabelle 1: Statistik Ubersicht, Oberer Landschitzsee

ab 12 cm Linge laichreif. Wenn man das Alter (Abbil-
dung 25 und 26) betrachtet, werden die Land-
schitzseefische mit 3+ und 4+, durchschnittlich etwas
junger geschlechtsreif als die Tappenkarseefische. Im
Zwerfenbergsee und im Klaffersee konnten keine jungen
(unreifen) Fische gefangen werden. Wahrscheinlich er-
langen sie aber die Laichreife mit gleicher Linge und
Alter wie die Landschitzseefische.

Die Wachstumsberechnung nach von Bertalanffy ergibt
eine mittlere maximale Linge von 14,5 cm in den Land-
schitzseen, im Zwerfenbergseen und im Lungauer Klaf-
fersee und 18,4 cm im Tappenkarsee (Abbildung 27 und
28).

Milchner (n = 6) Rogner (n = 8) indiff. (n = 0) Summe (n = 14)
MW Linge 13,5 13,2 13,3
Min. Linge 11,2 12,6 11,2
Max. Linge 16,0 14,2 16,0
MW Kondition 0,73 0,75 0,74
MW Gewicht 18,2 17,1 17,5

Tabelle 2: Statistik Ubersicht, Mittlerer Landschitzsee

Milchner (n = 14)

Rogner (n = 11)

indiff, (n = 3)

Summe (n = 28)

MW Linge 122 13,2 12,7 12,7
MW Linge* 17,5 132 12,7 15,3
Min. Linge 10,5 12,1 8.2 8.2
Max. Linge 55,3 15,0 18,8 55,3
MW Kondition 0,74 0,67 0,67 0,70
MW Kondition* 0,77 0,67 0,67 0,72
MW Gewicht 12,7 15,3 19,7 15,1
MW Gewicht* 154,5 15,3 19,7 85,4

Tabelle 3: Statistik Ubersicht, Unterer Landschitzsee

Milchner (n = 14)

Rogner (n = 4)

indiff, (n = 4)

Summe (n = 22)

MW Linge 13,1 14,8 96 12,7
Min. Linge 10,1 13,5 83 8,3
Max. Linge 16,0 16,0 11,1 16,0
MW Kondition 0,76 0,76 0,69 0,75
MW Gewicht 13,2 18,0 13,9 16,9

Tabelle 4: Statistik Ubersicht, Tappenkarsee

Milchner (n = 39)

Rogner (n = 26)

indiff. (n = 10)

Summe (n = 75)

MW Linge 14,5 17,1 12,3 15,1
MW Linge* 15,1 17,1 12,3 15,4
Min. Linge 11,7 13,5 8,7 8,7
Max. Linge 39 19,6 15,1 39
MW Kondition 0,74 0,74 0,69 0,73
MW Kondition* 0,75 0,74 0,69 0,74
MW Gewicht 23,6 37,0 13,9 27
MW Gewicht* 37,6 37,0 13,9 342

Tabelle 5: Statistik Ubersicht, Zwerfenbergsee

Milchner (n = 13)

Rogner (n = 4)

unbest. (n = 2)

Summe (n = 18)

MW Linge

12,6

13,0

12,0

12,6

MW Linge*

12,6

13,0

29,0

14,3
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Milchner (n = 13) Rogner (n = 4) unbest. (n = 2) Summe (n = 18)
Min. Linge 10,6 12,6 12,0 10,6
Max. Linge 15,0 13,7 46,0 46
MW Kondition 0,70 0,68 0,67 0,69
MW Kondition* 0,70 0,68 0,91 0,71
MW Gewicht 14,2 15,0 11,5 14,2
MW Gewicht* 14,2 15,0 563 72,1

Unbest.: von einem Schwarzreuter konnte auf Grund der schlechten Konservierung kein Geschlecht mehr bestimmt werden, vom Wildfangsaibling war
kein Geschlecht bekannt; weiters war von einem Schwarzreuter kein Gewicht bekannt.

Tabelle 6: Statistik Ubersicht, Lungauer Klaffersee

Milchner (n = 4) Rogner (n = 1) indiff. (n = 0) Summe (n = 5)
MW Linge 10,9 11,6 11,0
Min. Linge 9,9 11,6 9,0
Max. Linge 11,5 11,6 11,6
MW Kondition 0,68 0,64 0,67
MW Gewicht 8,8 10,0 9,0
Langen: Schwarzreuter und Wildfangsaiblinge ch?lnditionsfaktoren: Schwarzreuter und Wildfangsaiblinge
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Abbildung 2: Vergleich aller Totallingen Abbildung 4: Vergleich aller Konditionsfaktoren
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Abbildung 3: Vergleich der Totallingen der Schwarzreuter Abbildung 5: Konditionsfaktoren der Schwarzreuter
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Lingenfrequenzdiagramme

Oberer Landschitzsee
Langenfrequenz Seesaibling (n = 14)
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Abbildung 6: Lingenfrequenz, Oberer Landschitzsee

Mittlerer Landschitzsee
Langenfrequenz Seesaibling <20 cm (n = 25)
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Abbildung 7: Lingenfreuqzenz, Mittlerer Landschitzsee

Mittlerer Landschitzsee
Langenfrequenz Seesaibling (n = 28)
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Abb 8: Lingenfrequenz, Mittlerer Landschitzsee (incl. > 20 c¢m)

Unterer Landschitzsee
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Abbildung 9: Lingenfrequenz, Unterer Landschitzsee m)
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Abbildung 10: Langenfrequenz, Tappenkarsee
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Langenfrequenz Seesaibling (n = 75)
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Abbildung 11: Lingenfrequenz, Tappenkarsee (incl. > 20 cm)

Zwerfenbergsee
Langenfrequenz Seesaibling < 20 cm (n = 18)
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Abbildung 12: Lingenfrequenz, Zwerfenbergsee

Zwerfenbergsee
Langenfrequenz Seesaibling (n = 19)
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Abbildung 13: Lingenfrequenz, Zwerfenbergsee (incl. > 20 cm)
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Linge / Alter

Oberer Landschitzsee
Lange-Alter Seesaibling (n = 14)
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Abbildung 14: Linge/ Alter, Oberer Landschitzsee
Mittlerer Landschitzsee
Lange-Alter Seesaibling (n =7)
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Abbildung 15: Linge/Altet, Mittlerer Landschitzsee
Unterer Landschitzsee
Lange-Alter Seesaibling (n =21)
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Abbildung 16: Lange/ Alter, Unterer Landschitzsee

Abbildung 17: rechts: 3+ Seesaibling, links: 11+

Seesaibling (beide aus dem Tappenkarsee, Fotos:
Zick)
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Abbildung 18: Linge/Altet, Tappenkarsee
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Abbildung 19: Linge-Alter, Zwerfenbergsee

Lungauer Klaffersee
Lange-Alter Seesaibling (n =5)
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Abbildung 20: Linge-Alter, Klaffersee




Linge Laichreife / Alter Laichreife
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Landschitzseen: Lange/Laichreife
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Abbildung 21: Linge/Laichreife, alle drei Landschitzseen

Landschitzseen: Alter/Laichreife
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Abbildung 22: Alter/Laichreife, alle drei Landschitzseen
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Abbildung 23: Linge/Laichreife, Tappenkatsee
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Abbildung 24: Alter/Laichreife, Tappenkarsee
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Linge/Alter — Wachstum

Lange/Alter: LSS, ZWB, KLA
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Abbildung 25: Lange/Alter. LSS, ZWB und KLA
20 Wachstum: Schwarzreuter LSS, ZWB, KLA (<20 cm)
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Abbildung 26: Wachstum der Schwarzreuter, LSS, ZWB, KIS
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Abbildung 27: Alter/Linge, Tappenkarsee
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Abbildung 28: Wachstum der Schwarzreuter, Tappenkarsee



6 Diskussion der Ergebnisse

6.1 Phinotyp

Generell kann die Diversitit im Phinotyp genetisch
fixiert sein, oder eine Adaption an unterschiedliche
Umweltbedingungen darstellen. Die Tatsache, dass
die Seesaiblingspopulationen der Salzkammergutseen
und des Konigssees, also der Tieflandseen, und die
Seesaiblingspopulationen der Hochgebirgsseen mit
wenigen Ausnahmen untereinander einen sehr dhnli-
chen Phinotyp aufwiesen (siche Mahalanobis Dis-
tanzmatrix und dazugehériges Dendrogramm), ldsst
darauf schlieen, dass der Phidnotyp hauptsichlich
eine Adaptation an verschiedene Umweltbedingungen
darstellt. Umweltbedingte Unterschiede im Phinotyp
von Saiblingen sind seit langem bekannt.

So wird zwischen pelagischen Normalsaiblingen in
der Freiwasserzone, Kimmerformen des Normal-
saiblings in hohergelegenen, nihrstoffarmen, kalten
Seen und Tiefensaiblingen, einer kleinwiichsigen
Form, die in der Tiefe groBer Seen lebt, unter-
schieden. Die Museumsproben waren im Phinotyp
mit Ausnahme der Population des Josersees den
Populationen der Hochgebirgsseen sehr ahnlich.
Diese Ahnlichkeit kann nur fiir die Seesaiblinge aus
dem Riesachsee durch einen vergleichbaren Lebens-
raum (Gebirgssee) erklirt werden. Andere Er-
klirungsmoglichkeiten resultieren aus einem detail-
lierten Vergleich der morphometrischen Parameter.
In diesem Vergleich zeigte sich, dass die Hochge-
birgspopulationen neben der geringen GroéBe (die
nicht in die Analyse inkludiert wurde) eine geringere
Koérperhohe, und einen lingeren und breiteren Kopf
als die Tieflandpopulationen aufwiesen. Museums-
populationen nahmen dabei eine Mittelposition zwi-
schen Tieflandseen und Hochgebirgsseen ein.

Die angefihrten morphometrischen Parameter spie-
geln den Erndhrungsstatus der Fische wieder
(HEGRENES 2001, LAHNSTEINER et al. 2003). Gerin-
ge Kérperhohe und groler Kopf sind charakteristisch
fir einen schlechten Erndhrungsstatus (LAHNSTEI-
NER et al. 2003), resultieren in Hochgebirgsseen aus
der generellen Nahrungsarmut und fir die Mue-
umspopulationen wahrscheinlich aus der Oligotro-
phie der Seen im Beprobungszeitraum. Hoch-
ruckigkeit und kleiner Kopf sind dagegen Kennzei-
chen fur einen guten Erndhrungsstatus (LAHNSTEI-
NER et al. 2003) und typisch fiir die Seesaiblinge der
Salzkammergutseen und des Koénigssees. Deutliche
Unterschiede waren auch in der Insertion der Flossen
und in der Form der Flossen erkennbar. Saiblinge der
Hochgebirgsseen und aus dem Museum hatten einen
geringeren Abstand zwischen Brust- und Bauchflosse,
die Rickenflosse war héher und die Schwanz-, Brust-
und Bauchflosse waren linger und schmiler. Unter-
schiedliche Flossenform und Insertion konnten auf
Unterschiede im Verhalten schlieBen lassen, wobei
insbesondere das Fressverhalten eine entscheidende
Rolle spielen kénnte.

Ahnliche Unterschiede in der Form der Flossen wut-
den auf zwischen rezenten Salmo-trutta-Populationen
und Salmo-trutta-Populationen aus dem 19. Jahrhun-
dert gefunden LAHNSTEINER et al. 2003). Wie aus der
Mahalanobis Distanzmatrix und dem dazugehérigen
Dendrogramm weiters ersichtlich ist, ist der Phinotyp
aller untersuchten Seesaiblingspopulationen trotz der
angefiihrten Ahnlichkeiten spezifisch. Kein Phinotyp
ist mit einem anderen vollig ident. Auch diese Unter-
schiede miissen als umweltbedingt angesehen werden,
da weder fiir Seesaiblingspopulationen der Tiefland-
seen noch fir die der Hochgebirgsseen oder fur die
Proben aus dem Museum eine Kotrelation zwischen
der Distanzmatrix basierend auf genetischen Markern
und der Distanzmatrix basierend auf morpho-
logischen Markern gefunden werden konnte.

6.2 Genotyp

Populationsgenetische Untersuchungen werden mit
mitochondtieller DNA (mtDNA) und mit Mikro-
satelliten  DNA (Avise 2000) durchgefithrt. Die
haploide mtDNA wird als eine sich nicht kombi-
nierende genetische Einheit tber die miitterliche
Linie vererbt und ist fiir phylogeographische Unter-
scheidungen geeignet (BERNATCHEZ et al. 1992).
Mikrosatelliten sind sich wiederholende Nukleotid-
sequenzen diploider DNA, wobei die Anzahl der
Wiederholungen spezifisch ist (AVISE 2000). Mikro-
satelliten werden als genetisch selektionsneutral be-
trachtet und sind daher geeignet die genetischen
Differenzierung innerhalb von Populationen und den
Genfluss zu ermitteln.

Die Untersuchungen der mitochondriellen DNA
zeigen, dass jeder untersuchten Seesaiblingspopu-
lation mit Ausnahme der des Mondsees ein eigener
Genotyp (Haplotyp) zuzuordnen ist, und sich Popu-
lationen nicht aus Genotypen anderer Populationen
zusammensetzen.

Basierend auf der Analyse der Mikrosatelliten-DNA
zeigte sich, dass die isolierten Populationen aus den
Hochgebirgsseen, die aus einem wahrscheinlich ein-
maligen Besatz mit einer begrenzten Stiickzahl her-
vorgegangen sind, eine gleich hohe genetische Diver-
sitit aufweisen wie die groBeren Populationen der
Tieflandseen, wo vor der anthropogenen Unter-
brechung des Gewisserkontinuums Genfluss durch
natiirliche Migration stattfand und heute durch Besatz
stattfindet. Da Mikrosatelliten-DNA innerhalb eines
Individuums unterschiedlich kombiniert wird, gibt sie
zusitzlich Aufschluss tiber dessen Homo- bzw. Hete-
rozygotie und tber den Inzuchtgrad einer Population.
Der Test auf das Hardy Weinberg Gleichgewicht, der
zur Ermittlung dieser Parameter durchgefiihrt wurde,
zeigte, dass fir alle untersuchten Populationen mit
Ausnahme jener des Zwerfenbergsees die beobachte-
te mit der berechneten Heterozygotie tibereinstimm-
te, also eine freie Kombination der Gene gegeben
war. Fir den Zwerfenbergsee ist eine Abweichung
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vom Hardy Weinberg Gleichgewicht statistisch gesi-
chert und damit kénnten Inzuchteffekte auftreten.
Andere Populationen, die nahe an der statistischen
Grenze fir eine Abweichung vom Hardy Weinberg
Gleichgewicht liegen, sind die des Lungauer Klaffer-
sees und des unteren Landschitzsees.

Fir alle Tieflandseen kénnen Abweichungen vom
Hardy Weinberg Gleichgewicht und damit Inzucht-
effekte mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse der Distanzmatrix der Nukleotidsub-
stitutionen der mtDNA und die daraus resultierenden
Dendrogramme zeigen, dass der Haplotyp der rezen-
ten Grundlseepopulation mit der von 1888 grof3e
Ahnlichkeit aufweist, d. h. dass diese Population eine
urspriingliche darstellt. Die genetische Ahnlichkeit
der Lunzer Seesaiblinge und der Grundlseesaiblinge
kann daher durch Besatz des Lunzer Sees mit Grund-
Isecesaiblingen erklirt werden. Attersee, Altausseer
See, Grundlsee, und Fuschlsee wurden in eine ein-
heitliche Gruppe positioniert, was darin begriindet
liegt, dass sie aus derselben phylogeographischen Re-
gion bzw. demselben Haupteinzugsgebiet stammen. Es
ist auffillig, dass die Haplotypen vom Wolfgangsee
(2003) und vom Mondsee (2003) sowie vom Lang-
bathsee (1888) und vom Hallstittersee (1888) isoliert
zu den vorher angefiihrten Populationen positioniert
wurden. Fur die Haplotypen vom Mondsee und Wolf-
gangsee kann dies damit erklirt werden, dass Seesaib-
linge intensiv nachbesetzt und die urspriinglichen
Haplotypen verdringt wurden. Fir die Haplotypen
vom Hallstittersee und ILangbathsee konnte keine
Erklarung gefunden werden. Es muss aber in Betracht
gezogen werden, dass vom Langbathsee und Hallstit-
tersee jeweils nur eine Probe vorhanden war, die mog-
licherweise nicht fiir die gesamte Population reprisen-
tativ war.

Betrachtet man die Dendrogramme, die aus der Dis-
tanzmatrix der Fsr-Werte der Mikrosatelliten DNA
resultieren, zeigt sich, dass Attersee, Altauseer See,
Grundlsee, Fuschlsee, Lunzer See, Mondsee und
Wolfgangsee sehr eng zueinander positioniert wur-
den. Da Mikrosatelliten DNA viel kurzfristigere An-
derungen im Genotyp aufzeigt als mtDNA, kann aus
diesen Daten eindeutig geschlossen werden, dass
zwischen den Populationen Genfluss stattfand. Da
dieser nicht durch natirliche Migration zu erkliren
ist, mussen dafir BesatzmaBnahmen verantwortlich
gemacht werden. Auch bei Verwendung von Mikro-
satellitenmarkern fillt die isolierte Positionierung von
Langbathsee (1988) und Hallstittersee (1888) auf.

Da Saiblinge aus den Salzkammergutseen vor mehre-
ren Hundert Jahren in diversen Bergseen und am
Ende des 2. Weltkriegs im Wocheinersee in Slowe-
nien ausgesetzt wurden, war eine weitere Frage, ob
die Herkunft der Populationen in den Bergseen nach-
zuweisen wire. Basierend auf der Analyse von mt-
DNA zeigte sich, dass der Haplotyp des Oberen
Landschitzsees eng zum Haplotyp des Altausseer
Sees gruppiert wurde, wihrend die Haplotypen des
mittleren und unteren Landschitzsees eine geringere
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Verwandtschaft zum Altausseer See aufwiesen. Mog-
licherweise wurden der mittlere und der untere Land-
schitzsee mehrmals besetzt, oder vom Besatz im
Oberen Landschitzsee konnten sich nur die Haplo-
tpen des Altausseer Sees etablieren. Da die Land-
schitzseen vor mehreren Hundert Jahren besetzt wur-
den, kann in umgekehrter Schlussfolgerung daraus ge-
schlossen werden, dass der Altausseer See noch eine
urspriingliche Seesaiblingspopulation aufweist.

Die Population des Lungauer Klaffersees wurde zu
den alten Populationen von Hallstittersee (1884) und
Langbathsee (1884) positioniert und stellt damit mog-
licherweise eine Genreserve dar, um die ur-
springlichen Seesaiblingpopulationen aus diesen Re-
gionen nachzuziichten. Fir die beschriebenen Ver-
wandtschaftsbezichungen sind die Ergebnisse mit
mtDNA und Mikrosatelliten-DNA ident, was darauf
schlieBen ldsst, dass keine kurzfristigen Ver-
mischungen stattfanden, die mit mt-DNA Markern
nicht erkennbar sind.

Die Population des Wocheinersees zeigte eine Ver-
wandtschaft mit der des Konigssees. Es wurde ange-
nommen, dass die Wocheinerseesaiblinge ur-
springliche Wolfgangseesaiblinge sind. Dies kann
aber aufgrund der vorliegenden genetischen Unter-
suchungen ausgeschlossen werden. Der Koénigssee
selbst enthilt eine urspringliche Seesaiblings-
population wie eindeutig in einer anderen Studie
bewiesen wurde (ENGELBRECHT et al 2002).

Es ist bekannt (HOPPLINGER N., miindliche Mit-
telung), dass der Wolfgangsee Anfang 20. Jahr-
hunderts mit Kénigsseesaiblingen besetzt wurde und
diese (oder Kreuzungen von urspriinglichen Wolf-
gangseesaiblingen und Konigsseesaiblingen) dann
auch in den Wocheinersee verfrachtet wurden. Die
Hochgebirgspopulationen vom Tappenkarsee und
Zwerfenbergsee ebenso wie die Populationen aus
Riesach (1884) und Josersee (1879) konnten keinen
anderen Populationen klar zugeordnet werden.

6.3 Fischereibiologische Untersu-
chung der Bergseen

Wahrscheinlich wurden auch die in der vorliegenden
Studie untersuchten Bergseen bereits im Mittelalter mit
Seesaiblingen besetzt. Im Tappenkarsee liegt die Zeit
des Erstbesatzes mit Sicherheit schon sehr weit zuriick.
Die kleinwiichsigen Saiblinge waren bereits bei den
Salzburger Erzbischofen im 16./17. Jahthundert aus-
gesprochen beliebt und der Tappenkarsee war neben
Fuschlsee , Hintersee und Jagersee in Kleinatl sogar ein
,,Hofkiichensee® (FREUDLSPERGER 1915).

In KOLLMANNS Fischereikarte von Salzburg, Stand
1898 (JAGER und SCHILLINGER 2003) werden fir die
untersuchten Gewisser folgende Arten angegeben:
Landschitzseen: Saibling, Seeforelle

Tappenkarsee: Bachforelle, Saibling, Koppe
Zwerfenbergsee: Saibling, Seeforelle

Lungauer Klaffersee: Saibling, Seeforelle

In der vorliegenden Untersuchung konnten jedoch



nicht alle angegebenen Arten nachgewiesen werden,
ein Umstand, welcher bei den Angaben von KOLL-
MANN 6fter beobachtet wird.

Landschitzseen (2.067 m bis 1.782 m)

In den beiden oberen Landschitzseen wurden ledig-
lich Saiblinge gefangen, im unteren Landschitzsee
gingen zusitzlich Bachforellen (jedoch keine See-
forellen) in die Netze. Im Unteren Landschitzsee
findet man neben den Salmoniden auch Koppen und
Elritzen.

PESTA (1929) gesteht Koppen und Elritzen ein natiit-
liches Vorkommen in Hochgebirgsseen zu, doch sind
wahrscheinlich auch diese grofiteils durch den Men-
schen dort hin gelangt (STEINBOCK 1949a). So wur-
den sie zum Beispiel als Futterfische fiir die Salmoni-
den mitbesetzt (FREUDLSPERGER 1921) oder kamen
als lebende Koderfische in die Seen. Es scheint jeden-
falls nahezu unméglich, dass in fiir Salmoniden uner-
reichbare Gewisser, Elritzen und Koppen auf natiir-
lichem Weg gelangen konnten.

An den Landschitzseen wurden bereits mehreren
Untersuchungen in Bezug auf die kleinen Schwarz-
reuter durchgefithrt. HONSIG-ERLENBURG (1980)
bearbeitete in seiner Dissertation insgesamt 3
Schwarzreuter aus dem Mittleren Landschitzsee. Die
damals gemessenen Totallingen der 3 bis 4-jihrigen
Fische stimmen mit den aktuellen Daten gut tiberein.
Als Nahrung diente den Saiblingen 1980 in erster
Linie Anflug, aber auch Chironomidenlarven und
Mollusken. DOIJAN (1920) und NERESHEIMER
(1941) besuchten ebenfalls die Landschitzseen und
beobachteten das Anflugfressen der Fische. In der
vorliegenden Studie wurden keine speziellen Magen-
inhaltsanalysen durchgefiithrt, beim Entnehmen des
Magen-Darmtraktes fir Untersuchung auf Parasiten
fielen aber trotzdem zahlreiche Anfluginsekten und
Pisidien auf. HAEMPEL (1924) gibt das Vermessen
von Landschitzsee Fischen an, bedauetlicherweise
befinden sich dann jedoch keine Angaben tber die
Ergebnisse in seiner Arbeit.

Tappenkarsee (1.761 m)

Im Tappenkarsee leben neben den Saiblingen zahlrei-
che Elritzen. Die in Kollmanns Fischereikarte angege-
benen Koppen und Bachforellen konnten nicht nach-
gewiesen werden. Laut mindlicher Mitteilung eines
Sportfischers (H. Schaller) leben in diesem Gewisser
mit grofer Sicherheit keine Forellen und wahrschein-
lich ebenso keine Koppen. Auch der Salzburger Fi-
schereiverband gibt fiir Sportfischer nur den Saibling
im Tappenkarsee an (HAUPOLTER 2001). Moglicher-
weise wurde fiir die Fischereikarte 1898 der Jagersee
kartiert und die dortigen Fischarten fiir den héher
gelegenen Tappenkarsee tibernommen.

Die Tappenkarsee-Saiblinge waren bei den Erz-
bischéfen in kulinarischer Hinsicht sehr geschitzt.
Dass die Schwarzreuter bei besseren Nahrungs-
bedingungen gréfer werden, wussten die Salzburger
Fischmeister schon im 16./17. Jahrhundert. Auf
Grund der Kleinwiichsigkeit, wurden jdhrlich 5000 bis
6000 Stuck Schwarzreuter in den weiter unten ge-
legenen Kleinarlersee (Jagersee) gesetzt, um dort besser

abzuwachsen. Vom Jigersee kamen dann jéhrlich 2000
bis 3000 Stiick in den Faistenauer Hintersee um ihre
EndgroBe zu erreichen. Zahlreiche Saiblinge aus dem
Hintersee wurden schlieBlich noch weiter in die Hell-
brunner Weiher verfrachtet (FREUDLSPERGER 1915).
Diese kurze Beschreibung liefert einen guten Ein-
druck vom ungeahnt hiufigen Fischtransport im
16./17. Jahrhundert.

Lungauer Klaffersee und Zwetfenbergsee (2.195 m
bis 2.025 m)

Auch hier konnten in der vorliegenden Untersuchung
keine Seeforellen wie KOLLMANN (1898) angibt,
sondern nur Seesaiblinge gefangen werden.

6.4  Allgemeine Beurteilung

6.41 Lingenwachstum

Das fur den Seesaibling gesetzlich vorgeschriebene
Brittelmall von 25 cm wird in den untersuchten Ge-
birgsseen nur in Ausnahmefillen erreicht. Es hert-
schen die kleinwiichsigen Schwarzreuter vor. An den
Alter-Linge Diagrammen sicht man, dass die Saiblin-
ge in den ersten Jahren verhiltnismafBig gut wachsen,
anschlieBend aber kaum noch an GroBle zunehmen.
Vor allem am Oberen Landschitzsee sind alle Fische
trotz des Altersunterschiedes von 8 Jahren nahezu
gleich grofB3.

Nach dem Besatz von Hochgebirgsseen mit See-
saiblingen bilden sich meist zahlenmiBig starke Popu-
lationen aus, deren Individuen aber klein bleiben. Die
Grunde fir die starke Vermehrung sicht PECHLANER
(1983, 1984b) in den ginstigen Erndhrungs-
bedingungen beim Einsatz in fischlose Seen, die
glnstigen Laichmoglichkeiten und im Fehlen natiirli-
cher Feinde. Die starke Nahrungskonkurrenz der
Saiblinge untereinander und das durch tibermiBigen
FraBdruck unterdriickte Aufkommen autochthoner
Nahrung fithren jedoch bald zu sehr schlechten Er-
nihrungsbedingungen und damit zu Hungerformen
(PECHLANER 1983, 1984b).

Kannibalismus ist bei Seesaiblingen weit verbreitet.
Vor allem in nérdlichen geografischen Breiten und in
hohen Gebirgslagen nimmt diese Tendenz zu. HAM-
MAR (2000) nimmt an, dass Nahrungsknappheit und
langsames juveniles Wachstum zu Kanibalismus in
den Svalbard Seen fithrt. Auch in den untersuchten
Hochgebirgsseen konnten einige Wildfangsaiblinge
nachgewiesen werden. Der Fraldruck dieser groflen
Fische hat eine Schlisselfunktion fir die Populations-
struktur der Schwarzreuter (SVENNING & BORG-
STROM 1995; FINSTAD et al. 2001).

Die Schwarzreuter im Tappenkarsee sind durch-
schnittlich um 2 cm gréfler als jene der Lungauer
Bergseen. Eine durchgefithrte ANOVA der Total-
lingen belegte diesen subjektiven Eindruck der Gro-
Bendifferenz. Eine weitere ANOVA fiir die Totallin-
gen in den drei Landschitzseen, Zwerfenbergsee und
Lungauer Klaffersee ergab hier keinen signifikanten
Unterschied mehr.

Der Tappenkarsee liegt mit 1.792 m Seehohe zwischen
Unterem (1.778 m) und Mittlerem Landschitzsee
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(1.939 m), die Geologie ist jedoch véllig unterschied-
lich. Das Kalkgestein im Einzugsgebiet des Tappenkat-
sees ermoglicht wahrscheinlich eine héhere Produktivi-
tit im See als bei den im Kristallin gelegenen Lungauer
Gewissern. Auf Grund der besseren Nahrungs-
verhiltnisse konnen die Saiblinge dort auch eine gréf3e-
re Totallinge erreichen. Am Konditionsfaktor (0,72-
0,74) sieht man keinen Unterschied zwischen den
untersuchten Bergseen. Verglichen mit normalwiichsi-
gen Seesaiblingen der groBen Osterreichischen Seen,
liegt der Konditionsfaktor jedoch sehr nieder.

6.4.2 Altersbestimmung

Die Altersbestimmung stellt eine der wichtigsten
Grundlagen fir fischereibiologische Untersuchungen
dar. Das Alter gibt im Zusammenhang mit Lingen-
und Gewichtsdaten Aufschluss tber die Zusammen-
setzung einer Population, ihr Alter beim Eintritt in
die Geschlechtsreife, die Lebensdauer, Sterblichkeit,
das Wachstum und die Produktion (MORALES-NIN
1992). Seit tiber 250 Jahren werden Methoden erar-
beitet, um das Alter moglichst rasch und prizise fest-
stellen zu konnen. Die erwinschte Genauigkeit hat
man bisher jedoch in den wenigsten Fillen erreicht.
Die einfachste Art zur Bestimmung des Fischalters ist
die ,,Peterson Methode”. Durch die Analyse von
GroBenklassen konnen Jahrginge zugeordnet wer-
den. Die Anwendung ist jedoch nur sinnvoll, wenn
man eine grof3e Anzahl von Fischen einer Population
fir die Untersuchung zur Verfiigung hat.

Auch wenn im Tappenkarsee insgesamt 75 Saiblinge
gefangen wurden, eignet sich diese Methode nicht fir
das Hochgebirge. Die Fische zeigen hier kaum noch
einen jihrlichen Zuwachs und somit keine Alters-
gruppen. Das zweigipfelige Lingenfrequenzdiagramm
zeigt hier keine Jahrginge, sondern die Selektivitit
des Kiemennetzes.

Die am hiufigsten angewandte Methode das Fischalter
zu bestimmen ist die Alterslesung an Hand von Hart-
teilen. Dafiir kommen bei Knochenfischen nahezu
samtliche Skeletteile und die Statolithen des Fischohres
in Frage. Alle Hartteile weisen meist konzentrische
Wachstumsstrukturen auf. Durch den jahreszeitlichen
Wechsel der auleren Umwelteinfliisse kommt es beim
Wachstum der Fische zu erheblichen Schwankungen.
In den Sommermonaten bewitken wirmeres Wasser
und erhdhtes Nahrungsangebot ein schnelles Wachsen,
wihrend die Wintermonate meist einen Wachstums-
stillstand bringen (SCHULZ 1977). Breite und schmale
,»Ringbanden® belegen dieses schnelle und langsame
Wachstum und werden als Sommer- bzw. Winterringe
bezeichnet. Ein schmales und ein breites Band ergeben
somit ein Jahr (STEINER 1974). Bestimmte Verhal-
tensweisen und dullere Einflisse kénnen jedoch stets
zur Bildung von so genannten ,,Storstrukturen® oder
,LStorringen® fithren.

Saiblinge haben sehr kleine Otolithen. Die Einbettung in
Araldite CY 212 Harz hat den grof3en Vorteil die Otolit-
hen etwas aufzuhellen. Nach mehrmaligem Durchsehen
konnte das Alter am Grofteil der Otolithen gut festge-
stellt werden. Je dlter der Fisch war, desto schwieriger
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wurde die exakte Altersbestimmung. Der Wildfangsaib-
ling aus dem Mittleren Landschitzsee war mit 17 Jahren
der dlteste Fisch. Bei den Schwarzreutern ging der alteste
Fisch mit 11 Jahren und 14,2 cm Linge im Oberen
Landschitzsee ins Netz.

6.4.3 Geschlechtsreife

Der Eintritt in die Geschlechtsreife erfolgt bei Milch-
nern der ,Normalsaiblinge® durchschnittlich im
3. Jahr und bei Rognern im 3. oder 4. Jahr (JUNG-
WIRTH und KUMMER 1999). Im Lunzet See werden
die Rogner erst im 4. bis 5. Jahr reif (JUNGWIRTH &
KUMMER 1995).

Bei den kleinwiichsigen Saiblingen dirfte die Laich-
reife allerdings schon frither einsetzen (STEINBOCK
1950a, PECHLANER 1968, NORDENG 1983). SVE-
DANG (1990) stellte bei schwedischen ,,Kleinwiich-
sern® zum Beispiel bereits bei 1+/ 2+ Fischen die
Geschlechtsreife fest.

Es wird in der Literatur hiufig beschrieben, dass
Zwergenwuchs offenbar Frithreife zur Folge hat. Bei
stindiger Nahrungsknappheit ist das Erreichen der
»Normalgrofie fir die Geschlechtsreife ausge-
schlossen. Daher muss zur Erhaltung der Art schon
ab einer ,,MinimalgroBe® jede tber den Betriebs-
stoffwechsel hinaus verfiigbare Energie zur Er-
langung der Geschlechtsreife aufgewendet werden
(STEINBOCK 1950b). Ist genug Nahrung da, kann der
Fisch bis zur ,, Normalgréf3e® wachsen und erst dann
in die Gonaden investieren.

Nach PECHLANER (1968) handelt es sich bei dem
Zusammenhang zwischen KorpergroBe und Ge-
schlechtsreife mdglicherweise doch um eine gene-
tische Verinderung. Die Verminderung der Minimal-
grofle fir die Erlangung der Geschlechtsreife, ldsst
sich demzufolge als eine genotypische Anderung auf
Grund des Selektionsdruckes erkliren. Nach dem
kiinstlichen Besatz sonst unzuginglicher Seen setzte
eine Vermehrung der Saiblinge bzw. Bachforellen ein,
die schlielich die Nahrungsproduktion dieser Ge-
wisser tiberfordert. Die Ubervolkerung verhinderte
das Erreichen einer ,,normalen* Korpergrole immer
mehr. Zur Fortpflanzung gelangten daher bevorzugt
jene Tische, die im Rahmen der individuellen
Schwankungen der Reaktionsnorm nach relativ gerin-
gem Koérperwachstum bereits ihre Gonaden reifen
konnten. Auch SVEDANG (1990) gibt vorhandene
genetische Verdnderungen fir die Frihreife der
Zwergwichser an.

In den untersuchten Gebirgsseen ist keine extrem
frithe Laichreife der Schwarzreuter ausgeprigt. Im
Mittleren Landschitzsee war sogar ein 6-jahriger Fisch
(19 cm Linge) noch unreif. Es handelt sich dabei
wahrscheinlich um einen angehenden ,,Wildfang-
saibling®, der zunichst alle Energie in das Wachstum
steckt, anstatt sie in die Gonadenreife zu investieren.
Im Unteren Landschitzsee und im Tappenkarsee sind
die 2-jahrigen Fische noch indifferent, bei den 3-
jahrigen Fischen beginnen sich die Milchner zu ent-
wickeln. CAVALLI & CHAPPAZ (1996) kamen zu dhn-
lichem Ergebnis in den Franzésischen Alpen. SCHA-
BETSBERGER et al. (1996) fanden sogar extreme Spit-



laicher unter den Schwarzreutern in Salzburger Ge-
birgsseen. So tritt die Laichreife im Oberen Schwarz-
see im Lungau erst mit etwa 9 bis 10 Jahren und einer
Gesamtlinge von 15 cm ein.

Auch wenn das Alter beim FEintritt in die Ge-
schlechtsreife nicht ungewdhnlich war, so beein-
druckte doch die Gréle. Am Unteren Landschitzsee
war ein Milchner mit 10,1 cm Totallinge bereits reif
und am Tappenkarsee erreichten Fische auch schon
mit 12 cm die Laichreife. Damit gehoren sie zur den
kleinsten laichreifen Fischen in den Alpen. PECHLA-
NER (1968) gibt als Minimallinge fiir den Vorderen
Finstertaler See 12 cm und fir den Berglersee 10,8
cm an. Die bisher kleinsten laichreifen Seesaiblinge
wurden mit 7 cm Totallinge in Gronland (RIGET et
al. 2000) und Norwegen gemessen (KLEMETSEN et al.
2002b). Fur die stationdre Seesaiblingsform geben
zahlreiche Autoren 15 bis 20 cm Linge beim Eintritt
in die Geschlechtsreife an (KLEMETSEN et al. 2002a).

6.4.4 Laichreife

Von den Seesaiblingen der gro3en Alpenseen ist be-
kannt, dass in groBen Seen verschiedene Teil-
populationen mit unterschiedlichen Laichzeiten und
Laichverhalten leben kénnen (JOHNSON 1980).

In den nérdlichen Gletschrandseen des Alpenvor-

randes laichen die Saiblinge im Spitherbst und An-
fang Winter.

Die genetischen Untersuchungen der Saiblingen der
Landschitzseen hat ergeben, dass sie mit den Altaus-
seher Saiblingen am nichsten verwandt sind.
Simtliche gefangenen Saiblinge des Oberen Land-
schitzseen auf 2070m Seehohe waren bereits im Juli
laichreif (JAGER und ZICK 2001).

Im Mittleren und Unteren Landschitzseen zwischen
1937 und 1778 m Sechohe waren 90 % der der ge-
fangenen Saiblinge im Juli laichreif (JAGER und ZICK
2001).

Die Seesaiblinge des Tappenkarsees, welche in engs-
ter genetischer Verwandschaft zu den Saiblingen des
Konigssees stehen, waren im August laichreif (JAGER
und ZICK 2001).

Die Anpassung der Laichzeiten der Saiblinge an das
Klima im Hochgebirge mit dem frithen Winterbeginn
beweist, dass die ins Hochgebirge verbrachten Saib-
lingspopulationen im ILaufe von wenigen hundert
Jahren die Anpassung an ihren neuen Lebensraum
und die neuen Temperaturbedingungen vollzogen
und eigene Okophinotypen entwickelt haben.

Eine Veridnderung des Gencodes ist noch nicht er-
folgt.
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8 Anhang

Tabelle 7: Untersuchte DNA-Abschnitte und Details der Untersuchungsbedingungen. Fiir die mitochondrielle DNA sind in der

Spalte Untersuchungsbedingungen die verwendeten Restriktionsenzyme und in Klammer die Anzahl der Fragmentmuster

angegeben. Fir die Mikrosatelliten DNA sind in der Spalte Untersuchungsbedingungen die Annealing-Temperatur in °C
und hinter dem Beistrich die Anzahl der beobachteten Allele angegeben.

amplifizierter DNA Abschnitt

Primersequenz

Untersuchungsbedingungen

mitochondrielle DNA

ND1 Segment!

5-GCCTCGCCTGTTTACCAAAAACAT-3'
5-GGTATGGGCCCGAAAGCTTA-3'

Alul (2), Avall (9), HaellI (10), HinfI (17),
Taq I (10)

ND 5/6 Segment!

5-AATAGCTCATCCATTGGTCTTAGG-3'
5"TAACAACGGTGGTTITTTCAAGTCA-3

Clal (11), HinfI (10), Hpall (11), Taql (2),
Xba (12)

Cytochrome B / Kontrollregion?

5“TGACTTGAAAAACCACCGTTGTTA-3'
5-GTGTTATGCTTTAGTTAAGC-3'

Clal (3), Xbal (1), Hpall (2)

5-AATCCTCTACGTAAGGGATTTGC-3'

Mikrosatelliten DNA

Sa727Z1IMa! 5-AACTTC AAG ATA TAT GAT GT -3' 43°C, 14
5-ATT CGT TTA GTC TGA GAA -3'

T3-134 5-CCAGTTAGGGTTCATTGTCC-3' 54°C, 8
5-CGTTACACCTCTCAACAGATG-3'

Str85INRA 5 5-GGAAGGAAGGGAGAAAGGT-3' 55°C, 12
5-GGAAAATCAATACTAACAA-3'

Str15INRAS 5" TGCAGGCAGACGGATCAGGC-3 58°C, 4

I NIELSEN et al. 1998; 2 BERNATCHEZ and OSINOV 1995; 4 ZARDOYA et al. 1995; 3 HALL & NAWROCKI 1995; ¢ESTOUP et al. 1993

Tabelle 8: Haplotypzusammensetzung fir die untersuchten Seesaiblingspopulationen basierend auf Restriktionsfrag-
mentlingenpolymorphismus (RFLP) von mitochondtieller DNA. Die Anordnung der Gro3buchstaben gibt die RFLP
Muster in folgender Reihenfolge wieder: RD1- Alul, RD1- Avall, RD1- Haelll, RD1- Hinfl, RD1- Taq I, ND5/6 - Clal,

ND5/6 - Hinfl, ND5/6 - Hpall, ND5/6 - Taql, ND5/6 — Xba, Cyt B/D - Clal, Cyt B/D - Xbal, Cyt B/D — Hpall. Nuk-
leotiddiversitit = Mittelwert = Standardabweichung (fiir Beprobung und stochastische Prozesse). In der Spalte Population
gibt die Zahl in Klammer die Anzahl der untersuchten Individuen an. Far Populationen wo nur eine Probe zur Verfiigung

stand, konnte die Nukelotiddiversitat nicht berechnet werden.

Population Haplotyp Nukleotiddiversitit
Altausseer See, 2003 (15) B CBABDBDBDBBAAAB 00090 *0,0077
Attersee, 2003 (15) CcC DCCAC DB AAAA 0,0041 + 0,0045
Fuschlsee, 2003 (15) CECCADDEDBDBAAA 0,0000 £ 0,0000
Grundlsee, 2003 (15) B KBDAEEEHBAAA 00328+0,0215
Grundlsee, 1888 (1) B F DDAEETF| CAAAA -

Hallstittersee, 1884 (1) B MHI AK HI A A AA -

osersee, 1879 (3) BPIjJ ACA]J] HAAAA 00065=*0,0032
Klaffersee, 2003 (15) GJ GHA I KDAAA A 0,018 £0,0146
Konigssee, 2003 (15) E G E AHCHDADBAA 0,0181 + 0,0134
Langbathsee, 1884 (1) BLBI AKI]J I AAAA -

Lunzersee, 1953-1979 (9) AAAAAAAAAAAAA  00301£00209
Landschitzsee, unterer, 2003 (15) AABBAAABAAAAA 0,0164 + 0,0121
Landschitzsee, mittlerer, 2003 (10) BB CAABACAAAAA 0,0043 + 0,0053
Landschitzsee, oberer, 2003 (15) I NF DBE]J] EEACAA 0,0172 = 0,0126
Mondsee, 2003 (15) AHEFAI HI E A A A A 0,0735%0,0458
Riesach, 1884 (1) GOI GALAH]J] AAAA -
‘Tappenkarsee, 2003 (12) B B C A GF F CA A A A 00000z 0,0000
Wocheiner See, 2003 (15) DB EBAGGGCAAAA 00082=*0,0072
Wolfgangsee, 2003 (15) FI1 F GBI AJ F AAAA 0,0073 + 0,0067
Zwerfenbergsee, 2003 (15) HGGEAFI L GAAARB 0,0164 % 0,0121
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Tabelle 9: Genetische Diversitit, beobachtete (HO) und erwartete Heterozygotie (HE), sowie die Wahrscheinlichkeit P fiir eine
signifikante Abweichung vom Hardy Weinberg Gleichgewicht. Der Test auf das Hardy-Weinberg-Gleichgewicht vergleicht
den Grad der beobachteten Heterozygotie mit einer Computersimulation aller méglichen Kombination der Marker unter
Idealbedingungen (erwartete Heterozygotie). Stimmen die gemessenen und die simulierten Werte tiberein, befinden sich die
Marker und damit die Population im Gleichgewicht, sind sie statistisch verschieden (P < 0.01), kommt es zu einer Abwei-

chung von diesem Gleichgewicht.

Population Genetische Diversitit Ho He P

Altausseer See, 2003 0,576 + 0,376 0,464 + 0,137 0,637 + 0,165 0,251
Attersee, , 2003 0,576 + 0,376 0,500 + 0,274 0,654 + 0,254 0,352
Fuschlsee, 2003 0,643 + 0,417 0,708 + 0,250 0,693 + 0,128 0,381
Grundlsee, 2003 0,604 + 0,391 1,000 £ 0,000 0,600 + 0,000 0,399
Grundlsee, 1888 - - - -

Hallstittersee, 1884 - - - -

Josersee, 1879 0,500 + 0,376 0,444 + 0,509 0,800 + 0,200 0,224
Klaffersee, 2003 0,644 + 0,426 0,750 + 0,300 0,700 + 0,171 0,149
Kénigssee, 2003 0,436 + 0,302 0,464 + 0,295 0,522 + 0,107 0,392
Langbathsee, 1884 - - - -

Lunzer Obersee, 2003 0,535 + 0,379 0,625 + 0,479 0,589 + 0,147 0,428
Landschitzsee, unterer, 2003 0,643 = 0,417 0,792 = 0,417 0,682 % 0,150 0,112
Landschitzsee, mittlerer, 2003 0,651 + 0,443 0,875 + 0,250 0,696 + 0,132 0,640
Landschitzsee, oberer, 2003 0,522 + 0,353 0,667 + 0,408 0,633 + 0,112 0,339
Mondsee, 2003 0,472 + 0,321 0,571 + 0,165 0,525 + 0,127 0,618
Riesach, 2003 - - - -

Tappenkarsee, 2003 0,688 + 0,450 0,750 + 0,191 0,756 + 0,041 0,336
Wocheiner See, 2003 0,560 + 0,373 0,833 + 0,192 0,561 + 0,076 0,575
Wolfgangsee, 2003 0,521 + 0,347 0,667 + 0,360 0,700 + 0,287 0,208
Zwetfenbergsee, 2003 0,511 + 0,346 1,000 £ 0,000 0,682 + 0,136 0,065
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Tabelle 10: Paarweise Unterschiede zwischen den untersuchten Seesaiblingspopulationen in der Mikrosatelliten-DNA (Matrix

der FST- Werte) (oberhalb der Diagonale) und in der mitochondriellen DNA (Matrix der Nukleotidsubstitutionen) (un-
terhalb der Diagonale). LSS — Landschitzsee.

&> & & = g é g et 8 2. = = &= g 5 *® 5 g 2 g
= 5 o 2 % = o9 <} 3 ag & o3 < Iy 2 g 8. 2 2 %
B =. jon g 3 @ = B = 4 & = 73 8 = =4 o A k=2 e
& g = £ = 8 o 7 z w2 i o & L 4 4 L2 3
o4y S8 g 8 & 2 =2 3 3 2 % & = £ g 3
SN S et 3] ] ) S & o 153 o = o
= S . S S 2 > o S & N
> > S 3 © S - X ©
(=) ~
> =)
LSS, unterer, 2003 0,1927 10,3253 10,1465 10,2472 10,2756 10,3086 10,2375 10,2681 10,4373 10,3658 10,3352 10,3322 10,3838 10,3539 10,4563 10,5144 10,3197 10,4563 10,3749
LSS, mittlerer, 2003 0,0044 0,3916 10,2408 10,3535 10,3280 10,3430 10,2933 10,3586 10,4718 10,3993 10,3675 10,3521 10,4081 10,4023 10,5054 10,5704 10,3667 10,5054 10,4108
LSS, oberer, 2003 0,0136 10,0178 0,3871 10,3768 10,3563 10,3854 10,3623 10,3882 10,5224 10,4411 10,4150 10,4184 10,4485 10,4546 10,5609 10,6143 0,4169 10,5609 10,4861
Altauseer See, 2003 0,0123 10,0150 10,0144 0,2866 10,3188 10,3441 10,2390 10,2532 10,4274 10,3842 10,3423 10,3298 10,4010 10,4078 10,4247 10,4878 10,3735 10,4247 10,3149
Attersee, 2003 0,0199 10,0185 10,0297 10,0247 0,1953 0,2111 10,2723 10,2892 10,4695 10,3300 10,3280 10,3285 10,3034 10,2982 10,5227 10,5583 10,2764 10,4925 10,4101
Fuschlsee, 2003 0,0203 10,0190 10,0292 10,0216 10,0073 0,1601 10,2723 10,3034 10,4443 10,3722 10,3128 10,3159 10,3182 10,3058 10,4887 10,5337 10,3074 10,4784 10,4009
Grundlsee, 2003 0,0267 10,0268 10,0297 10,0233 10,0272 10,0259 0,2598 10,3467 10,4587 10,3057 10,3665 10,3728 10,3972 10,2233 10,5060 10,5565 10,2523 10,5018 0,4281
Tappenkarsee, 2003 0,0309 10,0330 10,0194 10,0285 10,0331 10,0300 10,0245 0,1789 10,2465 10,3452 10,3505 10,2087 10,2769 10,3813 10,3654 10,4376 10,3506 10,3654 10,3059
Wocheinersee, 2003 0,0308 10,0348 10,0264 10,0309 10,0347 10,0327 10,0258 10,0185 0,3694 10,3952 10,3635 10,3035 10,3230 10,4095 10,4748 10,5371 10,3720 10,4748 10,3870
Kénigssee, 2003 0,0272 10,0291 10,0233 10,0289 10,0342 10,0351 10,0313 10,0279 10,0165 0,5453 10,5206 10,3928 10,4813 10,5585 10,5378 10,5981 10,5228 10,5378 10,4515
Mondsee, 2003 0,0254 10,0256 10,0340 10,0393 10,0338 10,0363 10,0355 10,0416 10,0369 10,0253 0,3076 10,4500 10,4554 10,4225 10,5876 10,6372 10,3954 10,5876 10,5147
Wolfgangsee, 2003 0,0239 10,0225 10,0231 10,0321 10,0289 10,0296 10,0256 10,0329 10,0419 10,0261 10,0160 0,4194 10,4230 10,4286 10,5566 10,6065 10,3906 10,5566 10,4799
Klaffersee, 2003 0,0266 10,0253 10,0278 10,0270 10,0286 10,0290 10,0287 10,0336 10,0324 10,0184 10,0263 10,0207 0,2616 0,077 10,1813 10,1905 10,3584 10,2409 10,2500
Zwetfenbergsee, 2003 0,0265 10,0237 10,0310 10,0267 10,0271 10,0259 10,0249 10,0207 10,0192 10,0201 10,0247 10,0272 10,0165 0,4799 10,5399 10,5602 10,4432 10,5192 10,4729
Grundlsee, 1888 0,0195 10,0196 10,0264 10,0192 10,0242 10,0215 10,0074 10,0251 10,0281 10,0313 10,0352 10,0275 10,0226 10,0238 0,6250 10,7000 10,0103 10,6000 10,4698
Langbathsee, 1884 0,0281 10,0238 10,0295 10,0299 10,0240 10,0292 10,0244 10,0305 10,0381 10,0292 10,0277 10,0179 10,0133 10,0143 10,0207 0,4000 10,5687 10,5200 10,4667
Hallstittersee, 1884 0,0259 10,0228 10,0286 10,0294 10,0306 10,0346 10,0260 10,0343 10,0327 10,0210 10,0264 10,0207 10,0087 10,0125 10,0239 10,0068 0,6336 10,5500 10,5125
Lunzersee, 1953-1979 0,0330 10,0293 10,0360 10,0391 10,0301 10,0286 10,0149 10,0374 10,0322 10,0321 10,0275 10,0208 10,0252 10,0282 10,0158 10,0280 10,0283 0,5248 10,3918
Riesach, 1884 0,0274 10,0263 10,0286 10,0307 10,0352 10,0321 10,0348 10,0425 10,0415 10,0223 10,0287 10,0177 10,0177 10,0282 10,0329 10,0277 10,0199 10,0303 0,3600
ossersee, 1879 0,0323 10,0258 10,0274 10,0349 10,0281 10,0300 10,0221 10,0253 10,0317 10,0300 10,0337 10,0194 10,0213 10,0208 10,0235 10,0178 10,0187 10,0303 10,0271
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Tabelle 11: Paarweise Unterschiede im Phinotyp zwischen den untersuchten Seesaiblingspopulationen basierend auf einer
Mahalanobis Distanzmatrix. Von den Populationen der Landschiitzseen waren keine Proben vorhanden.

= oz 07 o0 o 7 2 %2 £ ¥ 9 F E ¢ 7B %
z 22 a8 5 % 2 % g = 2 T & & o Z
g £ 2 & F 2 8 8 &£ & 5= 8 5 g & L 8
@ 8 0w 9 % 2] S ) & £ 2 o & 2] £ o —_
£ 3 8 8 & £ =2 2 £ B & Zz 5008 35 203
N S8 L ® 882 & 3 5 g 3
= cE 8 S . ® 2 I
> 8 8 [*Y) lé N b S

fas) =)

Altauseer See, 2003 10,00

Attersee, 2003 8,38 0,00

Fuschlsee, 2003 4,69 6,56 10,00

Grundlsee, 2003 7,38 8,59 6,30 0,00

Tappenkarsee, 2003 7,30 9,00 16,99 6,14 0,00

Wocheinersee, 2003 6,90 846 16,65 6,01 5,63 0,00

Konigssee, 2003 7,51 753 586 627 537 531 0,00

Mondsee, 2003 529 738 386 628 587 544 358 0,00

Wolfgangsee, 2003 14,45 734 234 6,17 6,78 598 577 3,53 0,00

Klaffersee, 2003 9,66 987 988 849 948 971 862 875 9,45 0,00

Zwerfenbergsee,

2003 8,77 10,14 953 787 872 951 8,68 8,66 8,84 487 0,00

Grundlsee, 1888 8,43 11,40 9,03 837 898 890 915 8,77 834 6,63 6,45 0,00

Langbathsee, 1884 8,02 10,49 8,83 795 8,67 889 8,60 7,71 826 527 533 542 0,00

Hallstittersee, 1884 16,92 110,21 822 830 9,20 9,04 865 746 7,62 6,73 578 7,08 492 0,00

Lunzersee, 1953-

1979 797 11,68 8,69 7,71 945 893 886 805 791 6,72 6,15 4,68 562 690 0,00

Riesach, 1884 7,84 1029 863 840 911 924 889 805 791 6,90 458 757 648 510 6,99 0,00

ossersee, 1879 7,81 11020 7,31 5,56 6,84 7,07 7,08 7,08 715 736 823 7,66 753 812 732 8,52 0,00
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Tabelle 12: Unterschiede in morphometrischen Parametern zwischen Seesaiblingspopulationen aus den Tieflandseen, den Hoch-
gebirgsseen und den Museumsproben. Die Daten sind mit Ausnahme der Standardlinge ohne Einheit, da sie in Standard-
linge transformiert wurden. Die Analyse erfolgte mittels ANOVA und anschlieBendem Dunetts's T3 posthoc Test. n =
Anzahl der Proben. Daten die mit dem gleichen Buchstaben tGberschrieben sind, sind nicht signifikant unterschiedlich (

P>0.005)

Tiefland Gebirge Museum

(n = 40) (n=15) (n =16)
Standardlinge, cm 23,81 £5952 11,70 £ 2,61" 19,26 £ 3,43 ¢
Koéperhohe 21,84 £2,03» 19,76 £1,62° 19,39 £ 2,51°
Kopflinge 2331+ 1454 25,05 £0,95" 24,154 2,005P
Kopfbreite 10,56 £ 0,62+ 11,94 £ 0,77 ¢ 10,92 +1,03#
Abstand Brustflosse-Bauchflosse 31,96+ 191+ 30,59 + 1,22° 30,47 + 1,38°
Abstand Bauchflosse-Afterflosse 21,83 1,451 19,95 + 1,000 2128 + 1,434
Hohe Riickenflosse (vorne) 13,20 £ 0,982 17,10 £ 1,87b 17,12+ 2.24"b
Hohe Riickenflosse (hinten) 7,96+ 0,892 9,09 +0,93° 8,52+ 152ab
Linge Schwanzflosse 7,04 0,751 8,14+ 000" 83241270
Breite Schwanzflosse 33,67 +2,21% 26,40 £ 6,72 27,59 £3,11°
Breite Brustflosse 15,39 £2,01¢ 11,87 £ 3,00 12,68 £ 2,96
Linge Brustflosse 17,50 + 1,30 18,25+ 1,240 18,31 + 1,46b
Breite Bauchflosse 12,22 +1,43¢ 7,90 +2,80° 8,78 £ 1,84P
Linge Bauchflosse 13,36 £ 1,15* 13,90 +0,86" 14,10 £ 2,04
Augendurchmesser 4491010 6,21£0,51° 485+ 0,724

Tabelle 13: Korrelationen zwischen den untersuchten morphometrischen Parametern basierend auf der Faktoranalyse. Varimax-
Drehung mit Kaiser Normalisierung.

Faktor Var.* Parameter (in Klammer die Werte der Komponentenmatrix)

Faktor 1 34,0 Héhe Riickenflosse (hinten) (0,829), Hohe Riickenflosse (vorne) (0,689), Kopfbreite (0,741), Kopflinge
(0,847), Abstand Kopfspitze - Brustflosse (0,772), Liange Bauchflosse (0,861), Linge Brustflosse (0,897),
Linge Schwanzflosse (0,625), Mundspalt (0,740)

Faktor 2 20,9 Abstand Bauchflosse - Afterflosse (0,562), Breite Bauchflosse (0,926), Breite Brustflosse (0,872), Breite
Schwanzflosse (0,866), Kérperhohe (0,708)

Faktor 3 8,7 Breite Afterflosse (0,735), Lange Ruckenflosse (0,760)

Faktor 4 6,3 Abstand Brustflosse - Bauchflosse (0,189), Linge Afterflosse (0,773), Abstand Riickenflosse - Fettflosse
(0.872)

Faktor 5 54 Augendurchmesser (0,619), Abstand Kopfspitze - Auge (0,589), Abstand Kopfspitze - Riickenflosse (0,647)

erklirte Varianz in %

Tabelle 14: Standardisierte kanonische Variablenfunktionen basierend auf den 5 mittels Faktoranalyse berechneten Faktoren.
VAR - erklirte Varianz, WL - Wilks' Lambda, P — Siginifikanz

Standardisierte kanonische Variablenfunktionen VAR WL P
Funktion 1 v = 1,010x1-1,248x2+0,46x510,196 x4-0,154x5-0,221x6 91,2 0,144 0,000
Funktion 2 y = -0,261x1+0,021x2+0,507 x3+0,868x4+0,170x5+0,215x6 8,8 0,720 0,001
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Abbildung 29: Genetische Verwandtschaft (Distanzmatrix der Nukleotidsubstitutionen der mtDNA) zwischen den Seesaib-
tree).
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Abbildung 30: Genetische Verwandtschaft (Distanzmatrix der Nukleotidsubstitutionen der mtDNA) der Seesaiblingspopu-

lationen der Salzkammergutseen, des Konigssees und der Museumsproben zu den Hochgebirgsseen und zum Wo-
cheinersee (unrooted Neighbour joining tree).
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F.,-Divergenz

Abbildung 31: Genetische Verwandtschaft (Distanzmatrix der FST-Werte der Mikrosatelliten DNA) zwischen den Seesaib-
lingspopulationen der Salzkammergutseen, des Kénigssees und der Museumsproben (unrooted Neighbour joining

tree).
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Abbildung 32: Genetische Verwandtschaft (Distanzmatrix der der FST-Werte der Mikrosatelliten DNA) der Seesaiblingspopulati-
onen der Salzkammergutseen, des Konigssees und der Museumsproben zu den Hochgebirgsseen und zum Wo-

cheinersee (unrooted Neighbour joining tree).
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Abbildung 33: Ahnlichkeiten im Phinotyp der Seesaiblingspopulationen der Salzkammergutseen, des Kénigssees und der Muse-
umsproben zu den Hochgebirgsseen und zum Wocheinersee basierend auf den Werten der Mahalanobis- Dis-

tanzmatrix (unrooted Neighbour joini

ng tree).
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Abbildung 34: Grafische Lésung der standardisierten kanonische Variablenfunktionen aus Tabelle 14. Jedes Symbol reprisentiert
cinen indivduellen Fisch. Die gro3en schwarzen Symbole markieren die jeweiligen Gruppenzentroide.
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