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EINLEITUNG

Wie bereits 1971 der Klopeiner See, wurde auch 1972 ein kleiner
meromiktischer Kirntner See, der Lingsee, als Ziel fiir die Disser-
tanten-Exkursion in der Zeit vom 28. Mai bis zum 4. Juni gewihlt.
Auf Grund der Erfahrungen vom Vorjahr her konnte manche Frage-
stellung prizisiert und manche der Untersuchungen mehr schwer-
punktmiflig betrieben werden.

So standen diesmal Fragen der Primirproduktion und der
Planktonmigration wieder neben fischereilichen Problemen im Vor-
dergrund. Ganz besonders war der Aufenthalt der Untersuchung des
Alters meromiktischer Seen (Klopeiner See, Langsee) gewidmet, die
hieriiber vorliegende Arbeit Frevs bot Diskussionsgrundlage, der
Besuch des Autors zu dieser Gelegenheit Anregung. Fiir faunistisch-
floristische Uberlegungen liefert der Vergleich mit derartigen Arbei-
ten am Klopeiner See die Basis, gehoren doch beide Seen dem
Draugletscher-System zu.

War die Exkursion diesmal witterungsmiflig nicht so begiinstigt
wie 1971, das Entgegenkommen der Leitung des Bildungsheimes
St. Georgen am Langsee (insbesondere Dipl.-Ing. W. ScHmuTZ)

331



garantierte umsomehr ideale Arbeitsbedingungen, wofiir hier auf-
richtiger Dank notiert sei.

Die Besuche der Herren Prof. I. FINDENEGG, Prof. D. G. Frey,
Dr. H. SampL und Doz. Dr. A. Fritz boten teilweise neben damit
verbundenen Vortrigen Bereicherung durch Diskussion, dafiir mufl
thnen wie allen Teilnehmern fiir gute Zusammenarbeit gedankt
werden. H. LSFFLER

Einige physikalische und hydrochemische
Beobachtungen am Lingsee

Von Franz BERGER, Lunz am See

Die im Rahmen der Exkursion durchgefiihrten Messungen be-
trafen einige wesentliche Eigenschaften des Sees und der Zufliisse.
Der See wurde am 30. Mai untersucht, von den Zufliissen wurden
die Proben nach einem zweitdgigen Regen (Klagenfurt meldete
49 mm Niederschlag) am 3. Juni entnommen.

Seit den Untersuchungen von FinDenEGG (1935, 1937, 1947,
1953) und Frey (1956) ist dieses Gewdsser von besonderem Inter-
esse geblieben. Es erfiillt ein relativ flaches Becken, die maximale
Tiefe betrigt nur 21 m, das sind 2,1 %0 des mittleren Durchmessers
von 984 m. Dennoch gehort es dem Typus der Seen ohne Voll-
zirkulation an, die in der Regel bedeutend groflere relative Maximal-
tiefen aufweisen.

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse zusammengefafit. Die Tem-
peraturkurve zeigt trotz der frithen Jahreszeit schon die klassische
Dreiteilung in das warme Epilimnion von etwa 4 m Michtigkeit,
dann unter dem steilen Temperaturabfall des Metalimnions die
kalte und nahezu homotherme Tiefenschicht des Hypolimnions, das
von etwa 15 m Tiefe ab als Monimolimnion keinen periodischen
Verinderungen mehr zuginglich ist.

Die Leitfihigkeit, welche der Salzkonzentration parallel geht,
hat einen anderen, einfacheren Verlauf. Auf den durch Turbulenz
mehr ausgeglichenen Salzgehalt der obersten Schichten folgt ein
ziemlich gleichmifiger Anstieg bis zur grofiten Tiefe. Das Gefille
umfaflt rund 100 uS und wiirde bei Temperaturkonstanz einer
Dichtezunahme von etwa 80 ¢ entsprechen (¢ = Millionstel Gramm
pro Kubikzentimeter).

Die temperaturbedingten Dichtewerte (¢T) nehmen mit dem
Abstand von 4° nahezu quadratisch ab, wihrend die konzentrations-
bedingten Zahlen (6K) fast linear der Leitfihigkeit folgen. Die
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wahre Dichte ist durch die algebraische Summe von o¢T und oK
gegeben. In den oberen Schichten des sonnenerwiarmten Sees iiberwiegt
der Temperatureinfluf}, in der Tiefe der des Salzgehaltes, und die
Dichtekurve beginnt mit gegen 1 negativen o-Werten an der warmen

Oberfliche und endet mit positiven Zahlen am Grund.
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Fiir die Zufliisse ergibt sich aus der Dichte auch die Ein-
schichtungstiefe. Bei so schwachen Zuflissen wie beim Lingsee wird
diese theoretische Tiefe nur ungefihr erreicht, das zuflieflende Wasser
vermischt sich unterwegs mit dem des Sees. Zu dem Teilbild , Dichte-
verlauf und Einschichtung® gibt Tabelle 1 einige erginzende Zahlen:

Tabellel:

Liter/sec Temp. Leitf. Dichte Dichte
Bezeichnung  fliefit (3. 6.72) t° uS 18° bei t°  bei 4°

Bach 1 stindig 10 12,5° 586 — 15 +519
Rinnsal 2 zeltwelse 0,5 10,8° 48 + 80 +428
Drainage 3 zeitweise 3 11,5° 489 + 10 +430
Rinnsal 4 zeitwelse 1 10,9° 506 + 88 +446
+

Zuflu 5 stindig 2? 10,8° 420 18 +366
Li Oberfliche — — 18,5° 280 —1232  +240

angsee Grund — — 4,6 380 4+ 326 +329
Abfluf} — 61 — — — —

Die Abfluffmenge wurde gemessen, die Zuflufimengen sind nur-
geschitzt. Zuflufl 5 geht durch eine versumpfte Wiese in den See.

Die Einschichtungstiefe wire fiir den Beobachtungstag zwischen
6 und 8 m anzunehmen. Bei Wintertemperaturen und gleicher Zu-
sammensetzung wiirden alle Zufliisse bis auf den Seegrund absinken.

Der Sauerstoffgehalt weist ein typisches metalimnisches Maxi-
mum auf. Die Voraussetzungen: lebhafte Assimilation und grofler
Dichtegradient sind in dieser Tiefenzone gegeben. Ein weiteres inter-
essantes Detail ist eine (wiederholt beobachtete) ,,Dimmerungszone*:
nach dem raschen Abfall der Sauerstoffkurve zwischen 7 und 9 m
Tiefe folgt eine 4 m dicke Schicht mit sehr kleinen, aber gut mef3-
baren Sauerstoffwerten. Zur Erklirung kdnnte man annehmen, daf}
nach dem Eisbruch die Zirkulation einen Beliiftungsvorstoff in Gang
gesetzt hat, der aber an der stabilen Salzgehaltsschichtung zum Er-
liegen kam.

Auch das Redoxpotential (Platin- gegen Calomel-Elektrode)
beweist mit dem Umschlag in negative Werte, dafl ab 14 m Tiefe
kein Sauerstoff mehr moglich ist. Weiter oben in der ,Dimmerungs-
zone“ zeigt es ein (auch wiederholt festgestelltes) leichtes Maximum,
das nicht deutbar ist. Eh-Werte sind bei Gegenwart von Sauer-
stoff keine sicheren Groflen, in den natiirlichen Wissern sind Un-
gleichgewichte zwischen dem reaktionstrigen Sauerstoff und den
vielen organischen Spurenstoffen des belebten Wassers im Spiel.
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Die Nihrstoffzufuhr in das Seebecken ist infolge der ausge-
dehnten Landwirtschaft am Ost- und Nordufer recht erheblich,
dementsprechend kommt es zu einer lebhaften Phytoplanktonent-
wicklung, die Sichttiefe war Ende Mai nur 2 m. Im Teilbild rechts
unten sind die Nitratmengen im See und in den Zufliissen dargestellt.
Die stindigen Zuflisse 1 und 5 fithren im Liter 3 bis 4 mg Stickstoff
als Nitrat zu, die anderen weniger. Im See waren zur Zeit der
Untersuchung nur geringe Mengen unter 0,05 mg NOs-N in den
oberflichennahen Schichten nachzuweisen.

Calcium und Magnesium: Sowohl das Wasser des Sees, als auch
die am 3. Juni 1972 erfaflbaren Zufliisse sind fast reine Ca-Mg-
Hydrokarbonatlgsungen, entsprechend der geologischen Beschaffen-
heit des Einzugsgebietes (Dolomit und Morinenschotter) mit Ca-
Mg-Verhiltnissen zwischen 1,5 und 2,1, dabei von so hohen Gesamt-
konzentrationen, dafl sie fiir alpine oder voralpine Wisser unge-
wohnlich sind. Auf dem Teilbild erkennt man sofort, dafl alle Zu-
flisse hoher mineralisiert sind als der See in irgendeiner Tiefe und
dann aber auch, dafl das Calcium die Unterschiede verursacht und
nicht das Magnesium. Noch besser demonstriert das Tabelle 2:

Tabelle2:

Ca+Mg

Bezeichnung Ca Mg mval/L Ca:Mg
Zuflufl 1 5,21 2,55 7,76 2,04
Zuflufl 2 4,15 2,21 6,36 1,88
Zuflufl 3 4,19 2,20 6,39 1,90
Zuflu 4 3.95 2,66 6,61 1,49
Zufluf} 5 3,57 1,86 5,43 1,92
Li oben 1,92 1,96 3,88 0,96

AN8SEE  unten 2,62 2,06 4,68 1,27
Unterschied 0,70 0,10 0,80 —

Nimmt man die stindigen Zufliisse 1 und 5 als reprisentativ
fur die sonstigen, den See speisenden Sickerwisser, so ergibt sich das
Bild einer biogenen Entkalkung im See von betrichtlichem Ausmaf,
die sich auf dem Hintergrund eines relativ hohen Magnesiumgehaltes
vollzieht. In der epilimnischen Region wird sogar das dolomitische
Verhiltnis Ca:Mg = 1 unterschritten.

Wisser mit so hohen Ca- und Mg-Hydrokarbonatgehalten wie
die Zufliisse neigen von sich aus zur Entkalkung, denn die zur
Erhaltung des Losungsgleichgewichts notige Kohlensduretension ist
viel grofler als die in der freien Atmosphire. Es geschieht dann
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dasselbe wie bei der bekannten Kalksinterbildung an Quellaustritten,
nur vollzieht sich diese Erscheinung im See, ausgehend von der mit
der Luft in Beriihrung stehenden, mitunter sehr warmen Ober-
flichenschicht. In den ersten Jahrtausenden nach der Eiszeit, mit
der zunehmenden Entwicklung der Pflanzen- und Humusdecke im
Einzugsgebiet, erlangten die Zufliisse durch die CO2-reiche Boden-
luft immer hohere Konzentrationen, und im See begann neben der
»physikalischen Entkalkung“ auch die biologische immer mehr an
Bedeutung zu gewinnen. Schliefilich waren die Dichteunterschiede
durch Fillung oben und teilweise Losung unten so grof3 geworden,
dafl auch die Zeiten der Homothermie ohne Vollzirkulation iiber-
standen werden konnten, obwohl bei der geringen Tiefe des Sees
eine vom Wind ausgeldste Turbulenz noch eine beachtliche Misch-
arbeit bis auf den Seegrund hinunter zu bringen vermochte. Sie
reichte aber nicht aus, um den See in Vollzirkulation zu versetzen
und so ist es seither geblieben, nach FrRey (l. c.) seit der ersten Be-
siedlung der niheren Umgebung des Sees. Sicher steigerte die Niahr-
stoffzufuhr (durch Einschwemmung aus den gerodeten Boden) die
biogene Entkalkung, aber der See kann auch aus natiirlichen Griinden
schon vorher zu Dauerstagnationen geneigt haben.

Die in den letzten zwei Jahren vorgenommenen Windregistrie-
rungen haben ergeben, daf} im Vergleich zu anderen Alpenseen keine
meflbare Windabschirmung am Lingsee zu bemerken ist. Somit blei-
ben als wirksamste Voraussetzungen fiir den Aufbau des Dichte-
gefilles: 1. die geringe Durchflutung und 2. die stete Entkalkung der
oberen Schichten des hydrokarbonatreichen Wassers bestehen.
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Phytoplankton,
Primirproduktion und Bakterien im Lingsee

Von Martin DokuLiL

1. Lichtverhiltnisse und euphotische Zone:

Am 1. Juni 1972 wurde bei ruhigem, relativ sonnigem Wetter
und einer Sichttiefe von 2 m mit Hilfe des Lichtmefigerdtes nach
SauBereR das Licht in den Spektralbereichen Blau, Griin und Rot
gemessen und die prozentuelle Durchlissigkeit nach VOLLENWEIDER
(1969) berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 (rechte Hilfte)
dargestellt. Aus den Durchlissigkeiten — blau 35 %o, griin 65 %o und
rot 46 %9 — ergibt sich eine optische Kennung von 365 und eine
Kennsumme von 14. Diese Werte weichen nur im Rot um 10 %
von den Angaben bei SAuBerer (1962) ab. Die vertikalen Extink-
tionskoeffizienten errechnen sich zu 1,42, 0,51 und 0,69 fiir die
drei Spektralbereiche. Die Gesamtenergie weist einen Koeffizienten
von 0,67 auf. Die untere Grenze der euphotischen Zone liegt nach

TALLING (1971) bei 7,25 m (2 =:—"7—); tatsichlich liegt das 1-%o-
Lichtniveau fiir Griin in guter Ubereinstimmung bei 7 m.

2. Phytoplankton und Primirproduktion:

Das Phytoplankton des Lingsees war im Untersuchungszeit-
raum gekennzeichnet durch das Vorherrschen beweglicher Plankter
wie Dinobryon sociale Eur. und bavaricum IMH., Gymnodinium
belveticum PENARD, Ceratium hirundinella (O. F. M.) BEeRrGH.,
Mallomonas sp. und vor allem Peridinium wille; (HuitreLD) Kaas.
Die Hauptmasse der unbeweglichen Formen stellten Cyclotella ssp.
und - Stephanodiscus astrea (EHR.) GRUN. sowie besonders in 8§ m
Tiefe Oscillatoria rubescens DE CANDOLLE. Zur Berechnung der
Biomasse aus den Zihldaten wurden die Volumina bei FINDENEGG
(1969) herangezogen.

Das Maximum der Phytoplankton-Biomasse fillt mit der Zone
der hochsten Produktion, bestimmt nach der 1*C-Methode von
STEEMAN-NIELSEN (1951), in 1 m Tiefe zusammen. Wihrend die
Produktionskurve (Abb. 1) zur Tiefe hin gleichmiflig abfille, findet
sich in 3 m knapp oberhalb der Sprungschichte nochmals eine stir-
kere Planktonkonzentration, welche zu 85 %o aus Peridinium willei
besteht. Die Ergebnisse der Chlorophyllbestimmung nach TaLring
und Driver (1963) spiegeln im - wesentlichen das Bild der Zihl-

Abb. 1: Licht, Temperatur, Sauerstoff, Primirproduktion und Biomasse im
Lingsee am 1. Juni 1972. :
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ergebnisse wieder. Auffillig ist lediglich die hohe Konzentration in
3 m, welche mit dem erwahnten Peridinium-Maximum zusammen-
falle.

Aus den in Abbildung 1 dargestellten Ergebnissen errechnen
sich fiir die euphotische Zone folgende Groflen:

Biomasse (g Frischgewicht/m?) = 31,7
Biomasse (mg Chlorophyll A/m?) = 269
Optimale Lichtintensitit (I, o) = 55,0
Maximale Produktion (P, mg C/m? - h) = 3,51
Produktion pro Flache (mg C/m? - h) = 11,96
Tagesproduktion (mg C/m? - d) = 191,36
Photosynthetische Kapazitit bei Lichtsittigung:
(mg C/mg Chl A - h) = 0,90
(mg C/g FG - h) = 0,40
Mittlere photosynthetische Rate pro Einheit der
euphotischen Zone:
Bezogen auf 1 Stunde (mg C/mg Chl A - h) = 0,44
(mg C/g FG - H) = 0,38
Bezogen auf den Tag (mg C/mg Chl A - d) = 7,11
(mg C/g FG - d) = 6,03
Aktivitdtskoeffizient (mg C/mg C - d) = 0,26

Mit fast 32 g Frischgewicht liegt die Biomasse recht hoch, fiihrt
doch FINDENEGG (1964) 33 g als:maximale Biomasse an. Die Tages-
produktion hingegen ist relativ gering, was sich in einer geringen
mittieren photosynthetischen Rate und einem niedrigen Aktivitats-
koeffizienten duflert.

3. Vertikalwanderung des Phytoplanktons und Chlorophylltages-
periodik:

Wegen des Vorherrschens aktiv beweglicher Formen schien es
interessant, das Phinomen der Vertikalwanderung, welches bisher
nur wenig Beachtung fand (Ubersicht bei TaLLing 1971), in diesem
See zu studieren und mogliche Zusammenhinge mit Schwankungen
im Chlorophyllgehalt und der *C-Aufnahme zu untersuchen.

Bei der Analyse der Wanderung einzelner Arten ergaben sich
neue Aspekte, welche aber erst zu einem spiteren Zeitpunkt, wenn
mehr Vergleichsdaten zur Verfiigung stehen, in einer eigenen Arbeit
veroffentlicht werden sollen. In Abbildung 2 ist der Tagesgang der
beweglichen Phytoplankter insgesamt dargestellt. Da die Intensitdt
und Bewegungsrichtung der einzelnen Arten unterschiedlich und
tberdies der Bewegungsspielraum durch den Lichtgradienten, die
Sprungschichte und den Sauerstoffschwund auf wenige Meter ein-
geschrankt ist, resultiert ein relativ undeutliches Bild. Zur Mittags-
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zeit befindet sich die Hauptmasse der aktiv beweglichen Formen in
1 m Tiefe, am Nachmittag verlagert sich der Schwerpunkt zunichst
um einen Meter tiefer, bei gleichzeitig gleichmifliger Verteilung.
Etwas spiter, um 18 Uhr, tritt wieder ein deutliches Maximum in
1 m Tiefe hervor. Diese Schichtung verstiarkt sich und riickt noch
etwas gegen die Wasseroberfliche. Nach Sonnenuntergang beginnen
einige Arten abzusinken und sich gleichmiflig zu verteilen, andere
aber verweilen an der Oberfliche. Am Morgen kommt es dann zu
einer scharfen Schichtung mit dem Schwerpunkt bei 2 m, der sich
im Laufe des Vormittages etwas tiefer verlagert und sich dann von
2 bis 4 Meter erstreckt. Um 12 Uhr findet man wieder dhnliche
Verhiltnisse vor wie zu Beginn der Serie.

Gewisse Beziehungen lassen sich auch zwischen den Chlorophyll-
tagesgingen in den einzelnen Tiefenstufen und der Anzahl der
beweglichen Arten feststellen (Abb. 3). Es mufl aber darauf hin-
gewiesen werden, dafl hier auch noch andere Ursachen, wie Neu-
bildung oder Zerstérung von Chlorophyll oder horizontale Ver-
schiebungen, in Betracht gezogen werden miissen (YENTSCH und
RytHer 1957, GiBor und MEeeHaN 1961, GLooscHENKO 1970,
GrooscHENKO und Mitarbeiter 1970). Trotzdem sind die Uberein-
stimmungen an der Oberflache und in den Tiefenstufen bis 3 m so
auffallend, daf} eine mindestens teilweise Abhingigkeit der Chloro-
phyll-A-Konzentration von der Vertikalwanderung des Phyto-
planktons angenommen werden mufl. Dies legen auch die berechneten
Korrelationskoeffizienten nahe. Die Schwankungen in 5 und 8 Meter
lassen sich allerdings nicht mehr in dieser Weise interpretieren.
Beziehungen zwischen Produktion, Chlorophyllgehalt und Vertikal-
wanderung lieflen sich nicht feststellen, da die Tageskurve der Pri-
mirproduktion keine wesentlichen Schwankungen aufwies.

4. Gesamtbakterien und heterotrophe Produktion:

Die auf Membranfiltern unter dem Mikroskop feststellbare
Gesamtzahl an Bakterien (MF-Bakterien) zeigt ein Minimum in der
Schichte der maximalen Produktion bei 1 Meter (Abb. 4). Zwischen
2 und 4 Meter bleibt die Bakterienzahl konstant bei 2 Millionen/
ml. Bei 5 Meter steigt die Keimzahl rasch auf mehr als 3,5 Mil-
lionen/ml an und sinkt dann bis 8 Meter Tiefe nur wenig. Diese
Schichte erhohter Bakterienkonzentration fillt mit der Zone grofieren
Sauerstoffgehaltes zusammen und liegt direkt unterhalb der Sprung-
schichte. Gleichzeitiy mit dem raschen Riickgang der Sauerstoff-
konzentration zwischen 8 und 10 Meter sinkt auch die Anzahl der

Abb. 2: Vertikalverteilung der aktiv_beweglichen Phytoplankter im Tagesgang :
im Lingsee. Erliuterung im Text.
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Bakterien. Erst unterhalb der O:-Nullinie bei 13 Meter, bei der
auch der E;-Wert negativ wird, steigt der Gehalt an Bakterien zu-
nichst wieder rasch und dann gegen den Grund zu langsam an.

o | 6
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Abb. 4: Vertikalverteilung der Membranfilter-Bakterien (MF-Bakterien), 4C-
Dunkelaufnahme und Redoxpotential im Lingsee.

Die !*C-Inkorporierung im Dunkel als Mafl fiir die hetero-
trophe Produktion zeigt eine iiberraschend gute Ubereinstimmung
mit den Zihldaten. Daraus errechnet sich eine heterotrophe Tages-
produktion unter dem Quadratmeter fiir die obersten 8 Meter von
642 mg C/m? - d.

Danken m&chte ich Herrn Dr. M. V. Prosser fiir seine Hilfe bei den
Chlorophyllanalysen sowie Fraulein WEerBIK fiir ihre Mithilfe beim Auswerten
der Phytoplankton- und Bakteriendaten.

Abb. 3: Tagesschwankungen der Chlorophyll-A-Konzentration in den einzelnen
Tiefenstufen und Individuenzahlen der beweglichen Phytoplankter.
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‘Einige Algenbiocénosen im Lingsee

Von Elsalore KuseL-FETzMANN

Von der Algenvegetation wurde im Lingsee bisher nur das
Plankton in seiner Verteilung und seiner Produktion untersucht
(FINDENEGG 1947, 1964, 1971). Angaben iiber das Periphyton lagen
bisher noch nicht vor. Deshalb sollte im Rahmen der limnologischen
Exkursion 1972 auch dem Aufwuchs auf verschiedenen Substraten
Beachtung geschenkt werden.

Bei einem Vergleich mit dem Klopeiner See (KuseL-FETzZMANN
1972) fillt die wesentlich diirftigere Entwicklung des Aufwuchses
im Lingsee auf. Die Algen bilden nur einen kurzen, schiitteren und
vielfach von grauen Schlamm- und Kalkpartikeln durchsetzten
Uberzug auf den Wasserpflanzen. Sicher spielt dabei die stirkere
Trilbung des Wassers eine grofle Rolle, wodurch der Lichtgenufl
schon in geringer Tiefe schlechter ist als im klaren Klopeiner See.
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Welche Faktoren noch diese Unterschiede bedingen konnten, be-
diirfte einer eingehenderen Untersuchung, als dies im Rahmen einer
Exkursion méglich ist.

1. Aufwuchsauf Myriophyllum spicatum L.

Die Blitter dieser Wasserpflanze waren oft steif und sprode
durch abgelagerten Kalk. Neben festgehefteten Algen, wie Oedogo-
nium, Bulbochaete oder den mit Gallertstielen befestigten Kiesel-
algen (Achnantbes, Gomphonema, Cymbella), sind eine groflere An-
zahl von frei lebenden (Desmidiaceen, Protococcalen, Diatomeen)
und frei beweglichen Formen (Flagellaten) anzutreffen. Zahlreiche
Planktonformen, darunter viele tote Zellen, werden durch die fein
zerschlitzten Blitter ,abfiltriert® (Cyclotella-Arten, Synedra acus,
Dinobryon) und scheinen deshalb auch in der Artenliste des Peri-
phytons auf (Tabelle 1, Spalten a und b).

Tabelle 1:

+ = vorhanden, h = hiufig, sh = sehr hiufig, m = massenhaft
Spalte a: Myriophyllum, b: Myriophyllum, c: Blattunterseite von Nuphar, d:
Bootssteg

o

Apbanothece sp.

Eucapsis alpina CLEMENTS & SHANTZ
Chroococcus turgidus (Kitz.) NAGELL
Oscillatoria borneti ZukaL
Oscillatoria tenuis AGARDH
Oscillatoria rubescens De CANDOLLE
Lyngbya sp. ’
Euglena sp.

Pandorina morum (MULLER) Bory
Cryptomonas sp.

Peridinium pusillum (PEN.) LEMMERMANN
Dinobryon divergens IMHOF
Dinobryon sociale EHRENB.

Cyclotella comensis GRuNOW
Cyclotella comta (Enr.) KiTz.
Cyclotella glomerata BACHMANN
Cyclotella kiitzingiana THWAITES
Cyclotella melosiroides (KiRcHN.) LEMMERMANN
Cyclotella quadrijuncta SCHROTER
Synedra acus Kitz.

Synedra sp.

Fragilaria crotonensis KITTON
Fragilaria construens (EHR.) GRUNOW
Tabellaria flocculosa (RotH.) KTz,
Achnanthes minutissima Kitz. (Fig. 3)
Stanroneis anceps EHRENBERG
Ampbhipleura pellucida Kitz.
Navicula radiosa Kirz.

Navicula reinhardtii GrRunow
Navicula viridula KTz,

Pl 18I+l r=i sl +1+++][a B

I+l ++] +++++] | ++++7++++ L+ ++]7
T 2 = T T s T I O o e

B B T I o T = N o T T I O I
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Fortsetzung von Tabelle 1

(]

Navicula sp., sp.

Amphora ovalis Kitz.

Nitzschia sp.

Gomphonema sp.

Cymbella cymbiformis (AcarpH) V. HEURCK
Cymbella prostrata (BErkeLEY) CLEVE (Fig. 4)
Cymbella sp.

Coelastrum proboscidenm BoHLIN
Dictyosphaerium pulchellum Woob
Scenedesmus spinosus CHODAT
Nephrocytium agardhbianum NAEGELI
Sorastrum spinulosum NAEGELI

Pediastrum boryanum (Tuep.) MENEGH.
Tetraedron minimum (A. BRAUN) HANsGIRG
Closterium parvulum NAEGELI

Cosmarium punctulatum BREB. -
Cosmarium sp., sp.

Staurastrum sp., sp.

Geminella interrupta (Turr.) LAGERHEM
Moungeotia sp., sp.

Zygnema sp.

Oedogonium sp.

Bulbochaete sp.

Cladophora fI:acta KiTz.

Pl +++1 ]+

PLET T+ d++++1 ] ++ T

-4-
+

LT L+ttt Dl L+ 4]+
[+ | +4++] | ++| | | +5==]| | + |~

L ++1+1 | +++]

5 |

2. Der Aufwuchs auf der Unterseite der
Seerosenblitter

Auf der Blattunterseite von Nuphar lutewm (L.) SiBTH. & SMm.
und Nymphaea candida K. B. PresL findet sich ein gallertiger
Bewuchs, der vorwiegend aus mit Gallertstielen befestigten Achnan-
thes-Zellen besteht. Besonders unterhalb der Nymphaea-Blitter,
deren Blattunterseite dunkelrot gefirbt ist, erscheint der Aufwuchs
wegen der starken Lichtdampfung nur spirlich ausgebildet (Tabelle 1,
Spalte c).

3. Aufwuchs auf einem Bootssteg am Siidufer

Lang flutende Cladophora-Biischel fehlen rund um den See. Nur
an einem der Bootsstege konnten lockere, etwa 10 cm lange Bii-
schel dieser Griinalge gefunden werden. Auch Zygnemalen waren in
diese Watten verflochten, und zwischen den Fiden fanden sich viele
freilebende Protococcalen, Desmidiaceen und Diatomeen (Tabelle 1,

Spalte d).

4, Wasserblite -

Zur Zeit unseres Besuches (29 Mai 1972) schwammen im
Uferbereich zwischen Schilf graugelbe Kahmhiute, die zur Haupt-
sache aus Pinus-Pollen bestanden. Pilzhyphen durchwucherten be-

Fig. 1: Peloploca cf. pulchra Fig. 3: Achnanthes minutissima
Fig. 2: Peridinium pusillum ~ Fig. 4: Cymbella prostrata
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reits die absterbenden Pollenkorner, und hiufig waren Pflanzen-
haare und mazerierte Holzzellen und -fasern beigemengt. Algen
befanden sich in dieser Kahmhaut nur sehr wenige, am hiufigsten
das kleine Peridinium pusillum (Tabelle 2, Fig. 2).

Tabelle 2:

Pinus-Pollen m Cryptomonas sp. +
Gomphosphaeria aponina Kvrz.  + Peridinium pusillum (PEN.) LEMM. h
Oscillatoria rubescens DE CaND. + Spirogyra sp. +

5. Die Schlammoberflichein 21 m Tiefe

Eine Probe aus der grofiten Tiefe des Lingsees zeigt massenhaft
die abgesunkenen Schalen der toten Cyclotellen aus dem Plankton,
wihrend die ebenso abgesunkenen Fiden von Oscillatoria rubescens
rein duflerlich noch intakt scheinen. Durch die stindige Abwesenheit
von Sauerstoff in dieser Zone bedingt, besteht die BiocOnose aus
Bakterien und einigen apochromatischen Blaualgen. Die letzteren,
von SkuJA (1964) zur Ordnung der Pelonematales unter den Cyano-
phyceen zusammengefaflt, stellen farblose, unverzweigte Faden dar,
die einzeln oder zu Biindeln vereinigt auf der Schlammoberfliche
und in den hypolimnischen Wasserschichten zahlreicher Gewisser zu
finden sind, bis heute aber noch ungeniigend erforscht blieben. In
unserer Probe fanden sich neben einfachen Fiden (Pelonema sp.)
auch spiralig gewundene Fadenbiindel (Peloploca cf. pulchra Skuja,
Fig. 1). Unter den Schwefelbakterien fiel besonders Lamprocystis
auf (Tabelle 3). -

Tabelle 3:
Lamprocystis roseo persicina Oscillatoria rubescens

(KG.) SCHROETER h De CANDOLLE h
Peloploca cf. pulchra Skuja h Cyclotellen (tot) m
Pelonema sp. m Oocystis sp. +
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Die Makrophytenvegetation im Lingsee

Von Elsalore KuseL-FeErzmann und Hans LEw

Wie schon im Klopeiner See (KuseL & Lew 1972) wurde die
Zusammensetzung und Verteilung der makroskopischen Hydro-
phytenvegetation untersucht. Die im Gegensatz zum Klopeiner See
noch grofltenteils unverbauten Uferregionen des Lingsees zeigen
weitgehend die natiirliche Zonierung der Flora. Eine Ausnahme
bildet nur das Siidufer mit Uferwiesen und dem aufgeschiitteten
Strand einer 6ffentlichen Badeanstalt.

In 18 Transekten wurde im Mai und September 1972 die
Unterwasservegetation festgestellt und ihre Ausdehnung kartiert.
Die Verteilung der wichtigsten Pflanzenarten zeigt Abb. 1.

1. Der Rohrichtgiirtel: Abgesehen vom steilen West-
ufer und den kiinstlich verinderten Uferabschnitten, umgibt den
See ein fast geschlossener Giirtel von Cladium mariscus (L.) Ponr,
dem Schneidried. Spirlicher, teilweise aber tiefer ins Wasser vor-
dringend, findet man Phragmites communis TRIN. und Typha angu-
stifolia L. — Schoenoplectus (= Scirpus) lacustris (L.) PaLLas bildet
verstreut lockere Bestande, wahrend Typha latifolia L. nur an einer
moorigen Stelle im Osten (bei Transekt 6) vorkommt. In der Nihe
eines kleinen Bestandes von Carex rostrata STOKES wichst am West-
ufer (bei Transekt 12) Iris psendoacorus L.

2.Der Seerosengiirtel: In dieser Zone herrscht Nym-
phaea candida K. B. PresL vor, daneben ist Nuphar lutenm (L.)
SiBTH. & SM. und Potamogeton natans L. anzutreffen. Nuphar
wichst direkt an das Rohricht anschliefend, wihrend Nymphaea
weiter auflen, einen etwa 10 Meter breiten Wasserstreifen freilassend,
geschlossene Bestinde bildet.

3. Die untergetauchte Vegetation. Als dominie-
rende Pflanze tritt Myriophyllum spicatum L. auf, das man rund
um den See bis in eine Tiefe von etwa 4 bis 5 m (einmal bis 8 m)
finden kann. Potamogeton perfoliatus L. (hiufig um den ganzen
See), Potamogeton crispus L. (nur im Siiden vereinzelt), Potamoge-
ton pectinatus L. (eine Jungpflanze) und Najas marina L. komplet-
tieren die Artenliste der hoheren Wasserpflanzen. Najas marina
konnte wiederum, wie seinerzeit am Klopeiner See, erst beim zwei-
ten Besuch im Spitsommer festgestellt werden. Ausgedehnte Rasen,
die meist tiefer hinab als Myriophyllum reichen (durchschnittlich bis
8 m Tiefe), bildet besonders im Norden und Siidosten Chara cerato-
phylla WaLLR. — Eine Mooszone in groflerer Tiefe ist, bedingt durch
die geringe Lichtdurchlissigkeit, im Lingsee nicht zu erwarten und
lie sich auch nicht feststellen.
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Zooplankton
Von Alois HErziG, Peter NEwrKLA und Reinhard STRNAD

Das Zooplankton zeigt hinsichtlich des Bestandes an Klein-
krebsen das normale Bild eines Kirntner Kleinsees. Der Unterschied
zu den grofleren Seen besteht im Auftreten von Bosmina longirostris
(O. F. MULLer) und Ceriodaphnia pulchella Sars, die in jenen
nur in Ufernihe aufscheinen (FINDENEGG 1947). Neben diesen beiden
Arten fiihrt FINDENEGG (1947, 1953) Dapbnia longispina O. F. MUL-
LR, Diaphanosoma brachyurum LieviN, Leptodora kindtii FOCKE
sowie Eudiaptomus gracilis (G. O. Sars) und Cyclops strenuus
KozMINsKI an.

Die Aufsammlungen im Mai 1972 erbrachten das gleiche Arten-
spektrum, wobei die gefundenen Cyclopiden nicht genau bestimmt
wurden und Leoptodora kindtii zu dieser Zeit noch nicht vorhanden
war. Ziel dieser Untersuchung war das Aufzeigen von Vertikalver-
teilung und -wanderung.

Methode:

Die Aufsammlungen erfolgten vom 29. Mai bis zum 2. Juni 1972. Ein
Tag—Nacht-Zyklus wurde vom 29. Mai, 12.00 Uhr, bis 30. Mai, 17.30 Uhr, zu
folgenden Zeiten beobachtet: 12.00, 15.00, 18.00, 22.30, 24.00, 02.00, 06.30,
10.30, 14.00 und 17.30 Uhr. Sowohl am 29. als auch am 30. Mai herrschte
wolkenloses Wetter. Vom 31. Mai bis zum 2. Juni war es stark bewolke, gelegent-
lich regnete es. An diesen Tagen wurde nur zur Mittagszeit gesammelt, um einen
etwaigen Vergleich der Tagesmaxima bei Schon- und Schlechtwetter zu erhalten.

Als Entnahmegerit diente eine Planktonpumpe, die Aufsammlungen erfolg-
ten in den Tiefen O, 1, 2, 3, 5, 8, 10 und 12 m.

Ergebnisse:

1. Ende Mai 1972 betrug die Individuendichte im Durchschnitt
288 x 10%/m2 88,3 % entfielen auf die Copepoda — 65,290
Eudiaptomus gracilis, 23,1 %o Cyclopidae — 11,7 %o auf die Cla-
docera. Der geringe Anteil der Cladocera resultierte aus dem erst
geringen Vorhandensein von Diaphanosoma brachyurum und Bos-
mina longirostris sowie aus dem Fehlen von Leptodora kindtii.

Abb. 1: Die Vegetation im Lingsee,
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2. Vertikalverteilung und Wanderung:

Eudiaptomus gracilis: Die adulten Exemplare hatten ihr Tages-
maximum in 8 m Tiefe (sowohl Minnchen als auch Weibchen). Die
grofite Dichte der Copepodide lag zwischen 5 und 6 m, die der
Nauplien zwischen 3 und 5 m.

Die Aufwirtswanderung der Adulten und Juvenes begann be-
reits vor Sonnenuntergang (vgl. SieBeck 1960 b). Die Adulten und
Copepodide zeigten ab 18.00 Uhr einen deutlichen Aufwirtstrend,
die Nauplien hingegen hatten bereits um .15.00 Uhr ihr Maximum
in 3 m, um 18.00 Uhr zwischen 0 und 1 m; von diesem Zeitpunkt
an bewegten sie sich wieder abwirts. Die meisten Copepodide be-
fanden sich um 22.30 Uhr in 3 m, wobei auch zahlreiche Individuen
an der Oberfliche zu finden waren, um 24.00 Uhr an der Ober-
fldche, zwei Stunden spiter wieder in 3 m. Die Adulten hatten die
grofite Dichte an der Oberfliche um 24.00 Uhr, ein Grofiteil der
Minnchen war allerdings auch schon zu einem frijheren Zeitpunkt
(22.30 Uhr) zwischen 0 und 1 m. (Genauere Analysen siehe weiter
unten.) Um 6.30 Uhr waren bereits alle Stadien wieder in der Tiefe
ithres Tagesmaximums angelangt (Abb. 1, A—D).

Ceriodaphnia pulchella: Tagsiiber waren die meisten Tiere in
5 m. Um 15.00 Uhr lag das Maximum bei 3 m, um 18.00 Uhr in 2 m
und um 2.00 Uhr zwischen 0 und 1 m. Bis 6.30 Uhr hatten sich die
meisten Tiere in 5 m eingeschichtet (Abb. 1, E).

Daphnia longispina: Das Tagesmaximum befand sich in 8 m.
Um 15.00 Uhr begannen die ersten Daphnien aufwirtszuwandern,
gelangten bereits um 22.30 Uhr an die Wasseroberfliche und lieflen
ab 24.00 Uhr eine deutliche Abwirtsbewegung erkennen (Abb. 1, F).

Genaue Analyse der Adulten von Eudiaptomus gracilis:

Zu diesem Zwecke wurden die Lingen (Cephalothorax + Pe-
raeon) der einzelnen Minnchen und Weibchen und der Mittelwert
fir die Gesamtpopulation bestimmt. Hierauf wurden die Ver-
messungsdaten in zwei Gruppen geteilt: ,junge adulte Tiere, die
kleiner waren als der Mittelwert, ,alte adulte“ Tiere, die grofler
waren als dieser.

Bei dem Vergleich von Verteilungsbild, durchschnittlicher Linge
und Prozentanteilen der jungen und alten Adulttiere pro Tiefe und
pro Probenzeitpunkt zeigte sich folgendes (Abb. 2, A—D):

Abb. 1: Vertikalwanderung
A Eundiaptomus gracilis Midnnchen D Eudiaptomus gracilis Nauplien
B Eudiaptomus gracilis Weibchen E Ceriodaphnia pulchella
C Eudiaptomus gracilis Copepodide ~ F Dapbhnia longispina
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Um 22.30 Uhr sind von O bis 2 m nur junge Adulte, ab 3 m
auch iltere und ab 5 m nur alte Adulte vorhanden. Um 24.00 Uhr,
zum Zeitpunkt der grofiten Dichte an der Oberfliche, befinden sich
grofitenteils alte Stadien oben, die jiingeren sind jedoch mehr oder
weniger gleichmiflig iiber die ganze Wassersdule verteilt. Um
2.00 Uhr liegt das Maximum der alten Adulten zwischen 0 und 2 m,
in 3 m das der jiingeren und ab 5 m sind wieder nur alte zu finden.

Man sieht also, daf zuerst die jiingeren Adulten an die Ober-
fliche kommen (22.30 Uhr), hierauf nach unten wandern und die
alten Adulten ihr Maximum in den obersten Wasserschichten haben,
wobei dies bei den Minnchen um 24.00 Uhr, bei den Weibchen erst
um 2.00 Uhr der Fall ist.

3. Vergleich der Tagesmaxima (Schon- und Schlechtwetter): -

Bei Copepodiden von Eudiaptomus gracilis und Daphnia lon-
gispina liefen sich geringfiigige Verlagerungen erkennen. Bei beiden
inderte sich zwar nicht die Lage des Tagesmaximums, doch war die
Individuendichte oberhalb davon bei Schlechtwetter wesentlich gro-
fer als bei Schonwetter.

Nur bei Ceriodaphnia pulchella zeigte sich ein deutlicher Unter-
schied, nimlich insofern, dal sie bei Schonwetter die grofite Dichte
in 5 m hatten, bei Schlechtwetter dagegen in 3 m. Auflerdem war
das Tagesmaximum nicht so deutlich ausgeprigt (Abb. 3. A—C),
(vgl. SiEBECK 1960 b).

Diskussion:

1. Vergleicht man das Verteilungsbild von Eudiaptomus gra-
cilis mit Angaben von FINDENEGG (April/Juni; 1947), so ist daraus
ersichtlich, daf das Tagesmaximum von 10 m auf 8 m aufriickte. Dies
ist aber nicht verwunderlich, verschob sich doch auch die Sauerstoff-
grenze von 15 m (FINDENEGG 1947) auf 12,5 m (1972). Dasselbe ist
auch bei Daphnia longispina der Fall. Kein Unterschied ist bei Cerio-
daphnia pulchella festzustellen, deren grofite Dichte in 5 m lag.

~ Reichte bei FINDENEGG (1947) die Verteilung von Diaptomus
oft noch bis zur Sauerstoffgrenze, so war dies bei dieser Unter-
suchung nicht zu bemerken. Die Tiere waren generell bis 10 m an-
zutreffen, nur ganz selten waren Individuen auch in 12 m zu finden.
Es wurden auch nie Tiere im Monimolimnion, wie dies im Klo-
peiner See der Fall war (Herzic & PowgLL 1972), entdeckt.

Abb. 2: A,B Eudiaptomus gracilis Minnchen,

Verteilung o—o % alte Adulte .......

% junge Adulte ----- durchschnittliche Linge — - —
C, D Eudiaptomus gracilis Weibchen,

Verteilung o—o % alte Adulte .......

%o junge Adulte - ---- durchschnittliche Linge — + —
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- C Ceriodaphnia pulchella

Abb. 3: A Eudiaptomus gracilis Copepodide
B Daphnia longispina
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2. Das frithe Erscheinen von Daphnia longispina an der Ober-
fliche (22.30 Uhr) stimmt mit den Angaben von FINDENEGG (1947)
und SiEBECK (1960 b) sehr gut iiberein.

3. Auf die Unterschiedlichkeit der Wanderung bei einzelnen
Altersstadien, beziehungsweise auf das frithe Erscheinen der minn-
lichen Individuen von Diaptomiden, wiesen schon einige Autoren
hin (RurTneEr 1929/1930, ScHRODER 1959, SieBECK 1960 a, b). Es
wurden jedoch nie Vermessungen angestellt, mit deren Hilfe man
auch die Unterschiede zwischen alteren und jlingeren Adulttieren
deutlich herausstreichen kann. Wie aus den obigen Ausfithrungen er-
sichtlich ist, haben die jiingeren Adulten die grofite Dichte an der
Oberfliche vor Mitternacht (22.30 Uhr), die dlteren Minnchen um
Mitternacht und die idlteren Weibchen nach Mitternacht (2.00 Uhr).
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Orientierende Untersuchung
zur Verteilung der litoralen und sublitoralen Bodenfauna,
besonders det Ostracoda

Von Susan Powerr und Uwe HumpescH

Uber die Zusammensetzung des litoralen und sublitoralen Bo-
denfauna ist mit Ausnahme der Ostracoda (LOrrLER, 1963, 1971)
und der Pisidien (Hapr, 1971) sehr wenig bekannr (FinpENEGG,

g
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Abb. 1: Lingsee mit den Entnahmestellen; = Bereich des Monimolim-
** nions; A = Dredschproben, €@ = Ekmanproben.
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1947, 1953). Es erfolgte daher zunichst eine orientierende Aufnahme
der Bodenfauna durch Dredschziige (Abb. 1), dann eine gezielte
Probenentnahme am steilabfallenden Westufer und am flachen
Ostufer mittels Ekmangreifers (15 x 15 cm). Die Probenpunkte
entlang den Bodenprofilen wurden zuerst sehr eng gewidhlt (1, 2, 4,
6, 8 und 10 m), dann, wegen der geringen Anderung in der Fau-
nenzusammensetzung, auf 2, 6 und 10 m beschrinkt. Der Proben-
punkt 10 m fillt ungefihr mit dem Beginn des Monimolimnions zu-
sammen, in dem sich keinerlei benthische Metazoen befinden (LOFF-
LER, 1971).

Um das Material einigermaflen zu quantifizieren, wurde nach
griindlicher Mischung je einer Probe ein Volumsteil von 30 ml dem
Mefzylinder entnommen, mittels 50-u-Netz ausgesiebt und unter
dem Binokular ausgezihlt.

Ergebnisse:

A. Horizontale Verteilung der Bodenfauna

Aus Abbildung 2 ist zu ersehen, dafl sich die Besiedlung
des Ostufers von der des Westufers hinsichtlich der benthischen
Tiergruppen kaum unterscheidet. Dies bestitigen auch die zum
Vergleich herangezogenen Ergebnisse aus den Dredschziigen. Die
Abundanz der Faunenelemente besonders der Nematoden und Ostra-
koden ist am Ostufer geringer als am Westufer. Ob dieser Unter-
schied auf die verschiedene Uferbeschaffenheit und Bodenstruktur
oder einfach nur auf die Untersuchungsmethode zuriickzufiihren ist,
a8t sich auf Grund dieser Untersuchung nicht sagen.

B. Vertikale Verteilung der Bodenfauna

Insgesamt ist die fiir das Ost- und Westufer festgestellte zahlen-
miflige Abnahme der benthischen Tiergruppen, die Ostrakoden sind
hier ausgenommen, von 2 m nach 10 m auffillig. Wie die Abnahme
des O:-Gehaltes des Wassers (vgl. Oz2-Abbildung bei ScHIEMER)
geht auch die der Bodenfauna nicht kontinuierlich, sondern sprung-
haft vor sich: bis etwa 5 m zeigen die Befunde keine zahlenmiflige
Anderung der Fauna, ab etwa 7 m werden nur noch einige ausge-
wihlte Vertreter derselben gefunden.

Wie schon angedeutet, folgt die Unterklasse Ostracoda nicht
diesem vertikalen Verteilungsbild, differenziert man jedoch nach
Arten, so zeigt sich, daff ebenfalls eine Verteilungsinderung in der
Vertikalen stattfindet: bis etwa 5 m herrscht Limnocythere inopinata
vor, ab etwa 6 m wird fast ausschlieflich Cypria ophthalmica ge-
funden. Diese in der Kontaktzone Wasser—Schlamm lebende Art
scheint auf Grund ihrer Lebensweise (auch schwimmende Fortbewe-
gung) nicht so abhingig von den Lebensbedingungen im Schlamm zu
sein, diese diirften fiir ein Vegetieren eines Grofiteils der iibrigen
Tiergruppen in dieser Tiefe nicht mehr ausreichen.
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C. Vergleich Lingsee — Klopeiner See

Eine Verschiedenheit in der Besiedlung der unterschiedlich ge-
stalteten Uferpartien konnte im Gegensatz zu den Befunden im
Klopeiner See (G. Hapt, U. HumpEscH, 1972) im Lingsee nicht fest-
gestellt werden. So diirfte diese Verschiedenheit im Klopeiner See
nicht orographisch, sondern durch einmiindende Abwisser bedingt
sein.

Ein reliktires Vorkommen der Kaltwasserform Cytherissa
lacustris konnte trotz intensiver Aufsammlung (Abb. 1) nicht ent-
deckt werden, wohl aber wurden in einer Dredschprobe, wie von
LOFrLER (1971) bereits vermutet, Schalen dieser Art gefunden. Aus
welcher Zeit diese allerdings stammen, bleibt weiteren Untersuchun-
gen vorbehalten.
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Abb. 2: Vergleich der litoralen und sublitoralen Bodenfauna des Westufers mit
der des Ostufers (@ = 2m, b = 6 m, ¢ = 10 m).
Ci = Ciliata, Tu = Turbellaria, Ne = Nematoda, Ro = Rotatoria,
Ol = Oligochaeta, Ta = Tardigrada, Os = Ostracoda, Ha =
Harpacticoida, Hy = Hydracarina, Ch = Chironomida, Pi = Pisidium.
= Limnocythere inopinata, iz = Cypria ophthalmica.
Ordinate: Zahl deér Individuen pro 30 ml Probe.
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Substratverhiltnisse und Faunenverteilung
im Profundal des Lingsees

Von F. SCHIEMER

Im Vergleich zu den am Klopeiner See 1971 erhobenen Befun-
den sollten wihrend der einwochigen Exkursion (28. Mai bis 4. Juni
1972) die Sedimentverhiltnisse im Monimolimnion und die Faunen-
verteilung in der Sauerstoff-Grenzzone untersucht werden. Dazu
wurden Bodenproben aus sechs Tiefen (6, 10, 14, 16 und 21 m) in
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Abb. 1: Lage der Entnahmepunkte.
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bezug auf Sedimentcharakter, Redoxpotential und Faunenzusam-
mensetzung analysiert. Die Lage der Entnahmestellen ist in Abb. 1
eingetragen.

Das Benthal eines meromiktischen Sees 1if8t sich im Hinblick auf
die Os-Versorgung in drei Abschnitte einteilen: a) eine stindig
beliiftete Zone, b) eine Zone mit zeitweisem O2-Schwund und c) eine
stindig Oe-freie Zone. Im Lingsee reicht Zone a) bis etwa 10 m,
Zone b) von 10 bis 15 m und Zone c) von 15 bis 21 m (siehe SampL
1972). Wie im Klopeiner See besteht das anstehende Sediment im
Monimolimnion aus einer sehr gleichmifligen Abfolge heller und
dunkler Sedimentlagen von wenigen Millimetern Schichtdicke. Diese
Laminierung ist aller Wahrscheinlichkeit nach Ausdruck jahreszeitlich
ablaufender Vorginge im Pelagial, die infolge des Fehlens einer
aktiven Meio- und Makrofauna und einer offenkundig sehr gerin-
gen bakteriellen Aktivitit erhalten bleibt. Wie das Vorherrschen
roter Pigmente zeigt, sind die dunklen Schichten im Lingsee und
im Klopeiner See mit Sicherheit auf Massenablagerungen von Oscil-
latoria rubescens zuriickzufiithren. Die helleren Schichten resultieren
aus Ablagerungen anderer Planktonalgen und mdglicherweise saiso-
nalen Ausfillen von Calcit, wie dies fiir dhnlich laminierte Sedi-
mente in meromiktischen Seen Nordamerikas beschrieben wurde
(LubpLam 1969).

Es ist auffillig, dafl diese Sedimentlaminierung im Monimolim-
nion des Lingsees auf die obersteen 2 bis 3 cm beschrinkt ist, wih-
rend darunter homogenes Sediment liegt. Inwieweit diese Schichtung
mit den Eutrophierungserscheinungen der letzten Jahre zusammen-
hingt, soll erst nach Vorliegen eines umfangreicheren und besser
analysierten Materials diskutiert werden.

Oberhalb der monimolimnischen Benthalzone steht ein graues,
nicht laminiertes Sediment an, das gegen das Sublitoral durch Ein-
lagerung von Molluskenschell in zunehmendem Mafl grober struk-
turiert wird. Die Redoxpotential-Verhiltnisse der Boden verschiede-
ner Tiefenstufen sind in Abb. 2 dargestellt.

Die Bodenfauna wurde mit einem Rammlot (20 cm? Offnungs-
flache) gesammelt und mit einer Zuckerlosung (Dichte etwa 1,2) aus
den ungesiebten Bodenproben ausflotiert.

Die Verarmung der Meio- und Makrofauna gegen die Tiefe
zu geht aus der Tabelle hervor (vergleiche auch Kapitel 7). In
den 14-m-Proben konnte keine metazoische Fauna mehr festgestellt
werden. Eine Ausnahme bildet Chaoborus sp., die untertags in einer
durchschnittlichen Siedlungsdichte von 4 Ind./100 cm? Fliche im
Sediment der Oz-freien Zone — und zwar ausschliefflich hier — zu
finden war. Wihrend der Nacht wandert die Art zur Nahrungsauf-
nahme in das Pelagial. Auffillig war die Abnahme der Nematoden
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zwischen 6 und 10 m und das Fehlen von Tobrilus gracilis (Ba-
sTIAN 1865), einer Art, die in der Zone des O2-Sprunges im Klo-
peiner See in grofler Zahl vorkommt. Die Tiefenverteilung der
Ostrakoden geht aus Kapitel 7 hervor und zeigt, dafl an der
Oz2-Grenze ausschliefllich Cypria ophthalmica auftritr.

Das Fehlen einer Metazoenfauna im Monimolimnion kann nach
neueren Befunden iiber Anaerobiose freilebender Arten (FENCHEL
& RiepL 1970) nicht ausschlieflich mit der Sauerstofflosigkeit er-
klirt werden, sondern hingt méglicherweise auch mit der Nahrungs-
situation — kleine Bakterienzahlen, kaum abgebauter Algendetritus
— zusammen. Interessanterweise konnte im monimolimnischen
Sediment eine Ciliatenfauna, die aus zumindest zwei Arten besteht,
festgestellt, aber taxonomisch nicht niher bestimmt werden.
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Abb. 2: Redoxpotential in Boden verschiedener Tiefe (6, 10, 15, 21 m).
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Tabelle: Individuenzahlen von Metazoen pro 20 cm? Bodenfliche in Proben
aus 6 und 10 m Tiefe.

6/1 6/2 6/3 6/4 10/1 10/2 10/3
Nematoda? 2 14 6 2 — — —_
Bdelloidea — 2 — 3 2 2 2
Naididae 3 2 — 1 — — —
Tubificidae — — — — 2 —
Tardigrada 2 6 2 2 1 — 27
Ostracoda 12 10 21 21 1 1 2
Cladocera? 2 4 8 2 — — —
Chironomidae — 4 2 3 — — © 2

! Rhabdolaimus terrestris DE MAN 1880, Monbystera cf. filiformis BasTiAN 1865.

2 Chydorus sp., Alona affinis Leypic, Pleuroxus sp., Rbynchotalona falcata
G. O. Sagrs.
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Fische

Von R. Hacker & P. MEISRIEMLER

Da der Lingsee in bezug auf seine Fischfauna in der Literatur
nicht aufscheint, wurde in dieser einwdchigen Exkursion der Versuch
unternommen, genauere Daten iiber die vorhandenen Fischarten zu
erhalten.

1. Artenliste

Der Lingsee wird fischereilich ausschlieflich durch Sportfischer
genutzt. Aus diesem Grund, und da bis jetzt noch keine Besatzdaten
zur Verfiigung stehen, kann die Artenliste (Tab. 1) nur aus eigenen
Fingen und Beobachtungen erstellt werden. Befischt wurde nur die
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Uferregion, die Freiwasserzone wurde wegen der kurzen Unter-
suchungsperiode und methodischer Schwierigkeiten nicht beriick-
sichtigt.

1.1. Methode

Gefangen wurde mit einem Schliefinetz (30 x 2,5 m, Maschen-
weite 6 mm von Knoten zu Knoten), einer Koderfischdaubel (1,5 m?,
Maschenweite wie Schliefinetz), Stellnetzen aus Monofilament (Ma-
schenweite 22 mm und 35 mm) sowie mit Reusen (20 mm) und
Angeln.

Tabelle 1: Verzeichnis der festgestellten Fischarten

Esocidae
Esox lucius L. — Hecht

Anguillidae
Anguilla anguilla L. — Aal

Cyprinidae
Abraminae
Abramis brama (L.) — Brachse
Alburnus alburnus (L.) — Laube
Cyprininae
Cyprinus carpio L. — Karpfen
Leuciscinae
Rutilus rutilus (L.) — Rotauge
Scardinius erythrophthalmus (L) — Rotfeder
Squalius cephalus (L.) — Aitel
Tinca tinca (L.) — Schleie
Rhodeninae
Rhodeus amarus (PaLLAs) — Bitterling

Siluridae
Silurns glanis L. — Wels

Percidae
Lucioperca lucioperca (L.) — Zander
Perca fluviatilis L. — Fluflbarsch

Abb. 1 zeigt die verschiedenen Fangpositionen. Die Stellnetze
wurden in einer Wassertiefe zwischen 1 und 14 Meter exponiert,
um festzustellen, wie weit sich die Fische der sauerstofffreien Zone
(ab 12 m) ndhern. Die Stellungen der Netze an den jeweiligen Ufer-
zonen sollten eventuelle von Fischen bevorzugte Litoralgebiete auf-
zeigen. .
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1.2. Ergebnis

Unsere Stellnetzfinge zeigten ein Maximum in der ufernahen
Region zwischen 2 und 5 Meter Wassertiefe, nur der Zander
wurde auch in grofleren Mengen in einer Tiefe von etwa 7 Meter

gefangen.
Tag- und Nachtfinge wurden miteinander verglichen und alle
Werte auf eine gleich lange Expositionsdauer der Netze umgerechnet

(Abb. 2).
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Abb. 1: Fangpositionen
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Wie hieraus ersichtlich, zeigt sich deutlich eine groflere Fingig-
keit wihrend der Nachtstunden.

Abb. 3 zeigt den prozentmifligen Anteil der einzelnen Positionen
am Gesamtfang, aufgetrennt in Tag- und Nachtfinge.

In Position VIII wurde nichts gefangen; dies 1af8t sich durch die

besondere Aufstellung, nimlich parallel zum Ufer, in einer mittleren
Tiefe von 7 Meter, erkliren (Abb. 1).

Fiir jede Position wurde der Anteil der drei am hiufigsten
gefangenen Arten — Brachse, Zander, Fluflbarsch — am jeweiligen
Gesamtfang prozentmiflig erstellt (Abb. 4). Ein Fangmaximum er-
geben die Positionen IV bis VII. Eine Erklirung dafiir kénnte der
relativ starke Pflanzenbewuchs besonders der Seichtwasserzone liefern.

Positionen X und XI unterscheiden sich nur’ geringfiigig von
I bis III. Keine Ergebnisse lieferten die in verschiedenen Tiefen auf-
gestellten Reusen, die Schliefinetzfinge brachten nur geringe Mengen
von Lauben, Rotaugen und Rotfedern.
1.3. Diskussion

Der Lingsee wies zum Zeitpunkt der Untersuchung die fiir einen
flachen Brachsen-Hecht-See typische Fischfauna auf. Der Hecht diirfte
aber in diesem Fall durch den vor 3 bis 4 Jahren in grofleren Mengen
eingebrachten Zander und einen starken Aalbestand im Riickgang sein.

Tabelle 2: Anteil der einzelnen Arten am Stellnetzgesamtfang
(insgesamt 107 Individuen)

Art . Anteil in Prozent
Hecht 1
Zander 21
Wels 2
Rotfeder .10
Rotauge 4
Fluflbarsch 16
Brachse 38
Karpfen 2
Aitel 4
Schleie 2

Der in Tab. 2 fiir den Hecht angegebene Wert ist jedoch wegen
der Artselektivitdt von Stellnetzen sicher zu niedrig (LAGLER 1971,
REGIER & ROBsON 1966), auflerdem ist der Hecht auch auf Grund
seines Verhaltens — Lauern auf Beute — schwerer mit Stellnetzen zu
fangen als wandernde Fische.
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(Hacker & MEISRIEMLER 1972). Diese Aussage deckt sich auch mit

ist auch der relativ geringe Anteil an Flufibarsch
den Angaben von Sportfischern.
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Abb. 2: Prozentmifige Aufteilung des Gesamtfangs in Tag- und Nachtfinge.

Ife von Schuppenunter-

m).

Die Fische wurden in frischem Zustand auf 0,1 g genau gewogen
und von der Kopfspitze bis zum Ende der zusammengelegten

Schwanzflossen vermessen (Totallinge in m
Die Altersbestimmung wurde mit Hi

2. Alters- und Wachstumsuntersuchungen
suchungen durchgefiihrt.

2.1. Methode
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2.2. Ergebnis v

2.2.1. Die an den anfallenden Fischen durchgefithrten Unter-
suchungen zeigten deutlich ein Dominieren der hoheren Altersklassen,
das nicht durch Fangselektivitit der Stellnetze zu erkliren ist. Beson-
ders auffallend ist eine Uberalterung (NixoLsky 1963) des Barsch-
bestandes (Abb. 5), wobei bei den alten Individuen hdufig eine
Degeneration der Gonaden und geringe Zuwachswerte zu bemerken
sind.

50 Yoy Nacht
4

Ind .

T 1 1
L0 WV vV oVEVIEVIE X X X

50 Yor Tag

'nd .

oW omoIv vV ovivievie 1X X X

Position
Abb. 3: Prozentmifliger Anteil der einzelnen Positionen am Gesamtfang, auf-
getrennt in Tag- und Nachtfinge.
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Abb. 4: Prozentmifliger Anteil am jeweiligen Gesamtfang von Brachse, Zander
und Flulbarsch an den einzelnen Positionen.

Die Auswirkungen von Aal- und Zanderbesatz auf den Jung-
fischbestand konnte nicht geklirt werden.

2.2.2. Wegen des relativ geringen Materials wurde zugunsten
der Genauigkeit auf eine Erstellung der Zuwachsraten verzichtet; aus
den vorhandenen Zahlen lifit sich aber doch auf ein schlechteres
Wachstum als zum Beispiel im Klopeiner See schliefen. Ein Grund
dafiir konnte bei den Cypriniden vielleicht im Nahrungsangebot und
der Konkurrenz der einzelnen Arten in der schmalen Uferregion zu
finden sein.

Ausgenommen sind hier Aal und Zander, die gefundenen Werte
lassen ein gutes Abwachsen erkennen.

3. Nahrungsanalysen

Die Untersuchungen geben nur einen Einblick in die Nahrungs-
verhiltnisse zum Untersuchungszeitpunkt. Da die mit Stellnetz ge-
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fangenen Fische oft schon eine unbestimmbar lange Zeit im Netz
gehangen hatten, war bei einem hohen Prozentsatz der Magen ent-
weder leer oder der Inhalt schon so stark verdaut, daf} eine prozent-
miflige Aufgliederung der Nahrungskomponenten nur bei wenigen
Exemplaren moglich war.

3.1. Methode

Der Magen-Darm-Trakt wurde gewogen und anschliefend in
vierprozentigem Formol fixiert. Nach der erfolgten Durchfixierung
wurde der Verdauungstrakt nochmals gewogen, um eine eventuelle
Gewichtsverinderung festzustellen, der Inhalt unter dem Bino-
kular in die jeweiligen Nahrungskomponenten aufgegliedert und
der Gewichtsanteil der einzelnen Komponenten bestimmt.

3.2. Ergebnisse

3.2.1. Aal, Hecht und Zander zeigten 100 Prozent Flschnahrung,
und zwar durchwegs Cypriniden. Dieses Bild ergab sich auch bei den
Fluflbarschen, bis auf ein kleineres Exemplar (134 mm), das aus-
schliefllich Insektenlarven im Verdauungstrakt aufwies.

3.2.2. Bei den Cypriniden fanden sich im Darmtrakt in grofieren
Mengen pflanzliche Bestandteile, Mollusken und Zooplankton, in
geringen Mengen Ostracoden, Chironomiden-Larven und -Puppen,

' 50% -

IND.
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BRACHSE —
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Abb 5: Prozentmifliger Anteil det Altersklassen von Brachse und Flulbarsch
-an den Stellnetzfingen.
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Ceratopogoniden- und sonstige Insektenlarven, die sich wegen der
Bearbeitung durch die Schlundzihne nur schwer bestimmen lieflen.

Eine Ausnahme bildeten die Karpfen, die bis zu 80 Prozent Mol-
lusken, und die Aiteln, bei denen die grofleren Exemplare Fische
gefressen hatten, sowie die mit Schliefnetz gefangenen Lauben, die
60 Prozent Insektenanflug und 40 Prozent Zooplankton aufgenom-
men hatten.

4. Pdrasiten

Nur bei den Cypriniden wurde ein teilweiser Befall mit Acantho—
cephalen und nicht niher bestimmten Trematoden festgestellt.

Die von uns untersuchten Fluflbarsche zeigten keinen Parasiten-
befall. Im Vergleich mit dem Klopeiner See (HACKER & MEISRIEMLER
1972) liflt dies auf eine geringe Populationsdichte schlieflen.
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Die Entwicklung
der Meromixis im Klopeiner See und Lingsee

Von H. LOFFLER

In einer Studie iiber subfossile Ostrakodenverteilung zweier
Uferprofile aus Klopeiner See und Kleinsee (LOFFLER 1972) konnte
zunichst nur die ungefihre Dauer des Kiihnsdorfer Sees, nicht aber
der Beginn der Meromixis im Klopeiner See dargestellt werden.
Deshalb wurde der einwdchige Aufenthalt 1972 am Lingsee haupt-
sachlich einerseits zum Erbohren von Profundalprofilen in Klopeiner
See (33 m Tiefe, Ostteil) und Lingsee (20 m Tiefe), andererseits
zur Gewinnung eines Profils aus dem verlandeten ehemaligen Siid-
teil des Lingsees verwendet. Letzteres hauptsichlich deshalb, um auch
im Lingsee die thoralenthcklung und das Alter- der Verlandung
kennénzuletnen.
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Bereits 1955 hat Frey in einer Studie iiber den Lingsee zum
Alter des meromiktischen Zustandes Stellung bezogen und den obe-
ren, sapropelisierten Abschnitt (150 cm) des bearbeiteten Profils aus
19,9 m Tiefe der Dauer des meromiktischen Zustandes gleichgesetzt.
Als auslosende Ursache soll dabei Waldrodung und damit verbun-
dene erhohte Erosion (beide Ereignisse sind durch das Bohrprofil
belegt) die entscheidende Rolle gespielt haben. Zusitzliche Interpre-
tationen beziehen sich in genannter Arbeit auf Pollen- und Clado-
cerenanalysen von 0,1-ccm-Proben, die u. a. auch die zeitliche Ein-
stufung des unteren Sapropelendes mit einem Alter von ungefihr
2000 Jahren ermdglicht. Auflerdem wird noch etwas auf Chirono-
miden und Chaoborus; der deutlich unterhalb des Sapropelabschnit-
tes einsetzt, eingegangen. Dagegen wird nur auf ein einziges Ostra-
codenindividuum (Candona cfr. candida) aus dem gesamten Bohr-
profil, allerdings zusammen mit Turbellarienkokons, als erste tie-
rische Organismen in etwas iiber 4 m Profiltiefe verwiesen.

Es darf schon hier vorweggenommen werden, daf}, wie weiter
unten ausfithrlicher zu zeigen sein wird, die zweifellos dynamisch
bedingte Meromixis in Kirntner Seen nicht unbedingt Sapropeli-
sierung zur Folge hat. So 1aft das Bohrprofil des Klopeiner Sees
lediglich an den oberen 5 bis 10 cm lamellenartige Abfolge sapro-
pelisierter und nicht sapropelisierter Schichten erkennen (vgl. ScHiE-
MER 1973), und in einer fritheren Studie (L6FrLER 1971) konnte
auf das Fehlen sapropeler Abschnitte in Rammlotserien aus dem
Monimolimnion des Worthersees hingewiesen werden. Vielmehr
gleicht das Material vielfach stark mit organischen Partikeln an-
gereicherten Boden holomiktischer Seen, wie zum Beispiel des Lunzer
Untersees. Wie Abb. 1 erkennen liflt, setzt der meromiktische Zu-
stand des Lingsees ganz offenkundig und auf Grund eines dramati-
schen Riickganges bzw. Ausfalles nicht nur der Ostrakoden, sondern
auch der Chironomiden (Kopfkapseln: bei 340 ¢cm noch 100/5 ccm,
oberhalb 300 cm nur mehr vereinzelte, ziemlich sicher vom Littoral
her verdriftete Exemplare), deutlich erkennbar bereits viel friiher
ein, obschon lange sauerstofflose Jahresabschnitte vor dem eigent-
lichen Beginn der Meromixis nicht ohne weiteres auszuschlieflen sind.
Offen bleibt freilich, wie denn die Sapropelisierung — mdoglicher-
weise in Zusammenhang mit den von FREY angefiihrten Faktoren —
zu verstehen ist.

Die eigenen Untersuchungen, hauptsichlich auf profundal
lebende Ostrakoden abzielend, gingen zunichst von der Tatsache
aus, dafl Proben von 0,1 ccm fiir einen Grofiteil subfossil erhaltener
Tiergruppen — darunter eben auch Ostrakoden — ungeniigend und
durch solche von mindestens 5 bis 10 ccm zu ersetzen sind. Abb. 1
laflt sofort erkennen, dafl im Gegensatz zu Freys Befund Ostra-
koden (und auch Chironomiden) bereits bei 577 cm Profiltiefe begin-
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Abb. 1: Bohrkerne aus Klopeiner See und Lingsee sowie deren Ostrakodenver-
teilung. C. r.: Candona rostrata, C. c.: Candona candida, E: Erpetocypris
sp., Lo: Limnocythere inopinata. I—VI zeitliche Gliederung nach Firsas.

nen, um wieder mehr als 80 cm hindurch auszusetzen. Dieses erste
Auftreten von Ostrakoden — es handelt sich dabei ausschliefllich
um Cytherissa lacustris — mufl vorldufig (solange eindeutige Pollen-
befunde fehlen) als ein Stadial vor Ib (Bélling) gedeutet werden.
Auch die zweite Ostrakodenperiode mit Cytherissa lacustris und
Ilyocypris cfr. lacustris' (Begleitfauna: Pisidien, Chironomiden, Tur-
bellarien) bricht nach oben zu plétzlich ab und wurde von Frey
nicht erkannt, obwohl bis zu 300 Schalen/5 ccm vorhanden sind
(460 cm). Hochstwahrscheinlich entspricht dieser Abschnitt 1 b und
endet mit 1 c. In einer dritten Periode (Allerdd?) treten Cytherissa
lacustris und Candona candida auf. Ilyocypris ist lediglich zu Be-
ginn vorhanden. Spitestens im Priboreal verschwinden diese Pro-
fundalformen zusammen mit der Masse der Chironomiden, wie
bereits oben vermerkt wurde. Wenig spiter (270 cm) tritt Chaoborus

! Im Gegensatz zu den anderen erwihnten Ostrakoden-Arten kommen die
Gattungen Cytherissa und Ilyocypris rezent im Lingsee nicht vor.
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in Erscheinung, womit zumindest Sauerstoffschwund des Hypolim-
nions sehr wahrscheinlich wird. Vom Littoral her verdriftete Cla-
doceren-, insbesondere Chydoridenschalen, treten auch im weiteren
Verlauf des Profils auf und haben wenig indikatorischen Wert. Der
Beginn von Meromixis oder zumindest langfristiger Sauerstoff-
schwundperioden wire demnach mit dem Ausklingen der letzten
Kaltzeit, spitestens dem Priboreal, festzusetzen. Mit anderen Worten
diirfte der See bald nach dem Ubergang aus kalt-monomiktischem in
dimiktischen Zustand die Fihigkeit zu regelmifliger Vollzirkulation
verloren haben.

Da der Lingsee nicht nur einen um mindestens 2 m hoheren
Wasserspiegel hatte (wie aus Uferbohrungen klar hervorgeht), son-
dern auch ein nach Siiden zu wesentlich grofieres Areal besafl, mufite
zunichst auch angenommen werden, daff der Beginn der Meromixis
moglicherweise mit der Verlandung in diesem ausgedehnten See-
abschnitt zusammenhingen konnte. Deshalb diente eine Bohrung,
etwa 600 m siidlich vom derzeitigen Siidufer des Sees, hauptsichlich
dazu, das Alter der Verlandung anhand des Pollenprofils zu unter-
suchen. Um es hier gleich vorwegzunehmen, kann dieses Ereignis
keineswegs mit dem Ubergang zur Meromixis in Zusammenhang
gebracht werden, da die Verlandung spitestens in Ib, also erstaun-
lich friih erfolgte. Das Bohrprofil gelang bis zu einer Tiefe von
17 m, ohne dort die Grundmorine zu erreichen. Knapp unterhalb
700 cm setzt die erste Ostrakodenperiode mit Candona can-
dida, Ilyocypris cfr. lacustris und Cyclocypris, aber ohne Cytherissa
lacustris ein (Begleitfauna: Chironomiden, Pisidien). Dieser Ab-
schnitt ist wahrscheinlich nicht dem ersten Auftreten von Ostrakoden
im Tiefenprofil gleichzusetzen und erlischt kurzfristig, um dann zwi-
schen 700 und 600 cm von einer weiteren, sublittoral getonten
Periode abgelost zu werden. Diese (vielleicht mit Periode 1 des Pro-
fundalprofils in zeitlicher Ubereinstimmung) beginnt mit Cytherissa
lacustris und Ilyocypris cfr. lacustris, um mit Cyclocypris und
schlieflich Candona candida fortzusetzen. Thr Endabschnitt ist aufler-
dem durch Erpetocypris gekennzeichnet, ihre Begleitfauna die gleiche
wie die der ersten Periode, es fehlen auch hier allem Anschein nach
Cladoceren. Letztere treten erst oberhalb 600 cm auf, und zwar
wihrend eines neuerlichen Ostrakodenausfalls (600 bis 570 ¢m). In
einer schliefllich letzten Periode 16sen Candona candida und Can-
dona rostrata (letztere zusammen mit Darwinula stevensoni und
Cyclocypris) einander ab. Gegen Ende dieses letzten Abschnittes
vor der Verlandung sind auch Cypridopsis vidua und Limnocythere
inopinata vorhanden.

Vom Profundal des Klopeiner Sees liegt derzeit lediglich ein
4 m langes Profil vor. Damit wurde offenkundig lediglich der
oberste Ostrakodenabschnitt des Profundal-Profils aus dem Lingsee
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erfalt, der hier stirker komprimiert, aber sonst sehr dhnlich im
Verlauf ist und wieder aus einer Abfolge von Cytherissa lacustris
und Candona candida besteht. Cladoceren und Chironomiden tre-
ten bereits knapp vorher, nimlich bei 380 cm auf, erst 5 bis 10 cm
oberhalb beginnt der Ostrakodenhorizont mit Cytherissa. Auch im
Klopeiner See erloschen die tierischen Organismen mit dem Beginn
stark organisch. getonten und braunen Sediments, soweit sie nicht
aus dem Littoral verdriftet sind. Ihr Ausklingen fillt wieder wie
beim Lingsee ziemlich sicher ins Priboreal und diirfte auch hier den
Beginn der Meromixis anzeigen. Glimmer reicht bis 350 cm und in
Spuren auch noch bis 340 cm. Wie bereits frither dargestellt (L&6FFLER
1972), ist dieser Glimmer mit der Existenz des Kiihnsdorfer Sees
in Zusammenhang zu bringen: danach ist das Ende dieses Vorldufers
von Klopeiner See und Kleinsee auch hier wieder mit I ¢ oder II in
Zusammenhang zu bringen. Das spurenweise Vorkommen von Glim-
mer noch bei 340 ¢m steht sicher mit Verdriftung aus dem Littoral in
Zusammenhang.

Als hauptsichliches Ergebnis der vorliegenden Studie darf somit
hervorgehoben werden, dafl sowohl Klopeiner See als auch Lingsee
spatestens im Priboreal ihre Profundalfauna verlieren und demnach
wahrscheinlich beim Ubergang von kalt-monomiktischen und dimik-
tischen Zustand zufolge dynamischer Ursachen meromiktisch wurden.
Bohrprofile weiterer meromiktischer Seen Kirntens, vor allem des
Worthersees, werden erkennen lassen, inwieweit dies fiir diesen
Raum allgemeine Giiltigkeit besitzt. Es ist ferner nicht ausgeschlossen,
daf auch der derzeit nur 9 m tiefe Kleinsee eine meromiktische Phase
durchlaufen hat, die dort durch reichliche organische Sedimentation
(Calliergon sp.) und damit Verschiittung des Monimolimnions be-
endet wurde. Schon jetzt darf auch mitgeteilt werden, dafl der Ein-
tritt der Meromixis 1m nordalpinen Krottensee offenbar in Schiiben
und spiter erfolgte. Hieriiber wird noch an anderer Stelle ausfiihrlich
zu berichten sein.

Dank: Der Autor ist Herrn Prof. D. G. Frey, Bloomington, und auch
Herrn Dr. A. Frrrz, Klagenfurt, sowohl fiir wertvolle Anregungen als auch
Informationen (pollenanalytische Daten) verpflichtet.
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