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Synopsis: The development of the zooplankton under the conditions
of the running of the hydroelsetric power plant was investigated especially
in summer 1965 by the aid of quantitative methods and was compared
with the conditions in the former natural lake.

The influence of the water pumped into the lake on stratification and
heat budget is dealt with thoroughly by means of data of temperature
and conductivity of the present hydroelectric pumping water basin as
well as of the natural lake. It was found that the hypolimnion increases
its temperature considerably in summer, but that in autumn it cools
down by a prolonged period of full circulation to 3,5° C as before in the
natural lake.

The characteristic biological features of the Liiner See have not been
changed by the technical exploitation. Even today rotifers furnish
nearly the whole zooplankton, crustaceans are unimportant and the
diatom Synedra acus forms an unusually high autumn maximum. As long
as water is pumped into the lake for refill (in July), only the upper 25
meters are populated by Kellicottia longispina and Keratella quadrata.
With the end of the pumping period in August the lake is colonized at
once to a great depth (90 m). Polyarthra dolickoptera, which has a strongly
protruding laryngeal bag (temporal variation?), Synchaeta stylata and
Asplanchna priodonta are by far the most numerous. The climax of deve-
lopment is reached in September with 4,7 millions of individuals under
1 m? of the lake surface. In 1966 another composition of zooplankton
(nearly only Polyarthra dolichoptera and Kellicottia longispina) could be
found out caused by a change in the water renewal of the reservoir.
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A. Charakteristik des Liiner Sees

1. Geographische Lage und Horizontabschirmung

Der Liiner See, einer der bedeutendsten Speicherseen der Alpen, liegt im Ritikon
in Vorarlberg und befindet sich somit an der Westgrenze der Ostalpen. Er ist von
Bludenz aus iiber die Strafle durch das Brandner Tal zu erreichen. Vom Ende der
Strafle ob der Alpe Schattenlagant filhrt die Liiner-See-Bahn der Vorarlberger I1-
Werke AG direkt an den See. Umgeben wird der 1970 m hoch gelegene See im NO,
0, SO, S und SW von einer Reihe von Gipfeln, die thn um etwa 300—580 m iiberragen.
Dies ergibt fiir die Horizontabschirmung in den genannten Himmelsrichtungen —
bezogen auf die Seemitte — einen Winkel von maximal etwa 189, im Minimum von
8 (Liinerkrinne) bzw. 7° (Cavelljoch). Nur im Westen bewirkt der 2699 m hohe
Seekopf, hinter dem auch die 2965 m hohe Scesaplana liegt, eine Abschirmung vom
30°. Der Norden liegt frei, da sich dort die Seebarre mit der Staumauer befindet.
Wegen der groflen Ausdehnung des Sees (1,53 km?) ist die Horizontabschirmung in
den einzelnen Seeteilen stark verschieden; auf eine genauere Darlegung dieser Ver-
hiltnisse mchte ich jedoch verzichten.

2. Geologie des Liiner-See-Gebietes und Entstehung des Sees

Das Rétikongebirge gehort zum groBten Teil den nérdlichen Kalkalpen an. Im
Siidostteil schlieBen die kristallinen Einheiten Phyllit-Gneis-Decke und Silvretta-
Decke an die Kalkalpen an. Der geologische Bau des Ritikons ist sehr kompliziert,
da das ganze Gebiet durch mehrere Verschuppungen in einzelne Schollen zerlegt
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Abb. 1: Geographische Lage des Liiner Sees

wurde. Daran ist nicht nur das Westende des Oberostalpins, sondern sind auch die
unterostalpinen Einheiten Arosaschuppenzone, Sulzfluhdecke und Falknisdecke
beteiligt. Im SW davon taucht der penninische Pritigauflysch aus der Tiefe. Der
Liiner See befindet sich in der oberostalpinen Lechtaldecke im Bereich der Scesa-
plana-Scholle. Im folgenden méchte ich mich nur mit der Situation an der Rohr-
leitung des Liiner-See-Werkes und am Liiner See befassen (vgl. Abb. 2). Die dort auf-
tretenden Formationen geben ein gutes Bild des geologischen Aufbaus.
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Abb. 2: Lingsschnitt Liiner See — Liiner-See-Werk
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Die Grenze zwischen der Phyllit-Gneis-Decke und den Kalkalpen verlduft durch
das Saloniental. Innerhalb der Phyllit-Gneis-Decke treten tektonische Einschal-
tungen von Sedimenten der Lechtaldecke in beachtlicher Gréfe auf (z. B. Bunt-
sandstein). Westlich des Salonientals schlieBt die Lechtaldecke an. Diese besteht aus
Triasgesteinen, denen erst im Gebiet um die Scesaplana Jura folgt. Die Trias beginnt
mit leicht verwitterbarem Buntsandstein, dann kommen Reichenhaller Schichten
mit Rauhwacken und Gipslagen. Es folgt der dunkle Muschelkalk, der oft steile
Felsabbriiche bildet. Danach kommen Partnachschichten {diinnblittrige, dunkle
Mergel) und Arlbergschichten (Kalke, Mergel, Schiefer, Rauhwacken und Dolomit).
Im Hangenden folgen sehr wechselhafte Raibler Schichten. In ihnen findet sich der
Gips (in der Tiefe Anhydrit), der dem Liiner See Sulfat zufiihrt. SchlieBlich folgt der
hier sehr méchtige und grusartig verwitternde Hauptdolomit. Im Bereich der Scesa-
plana schlieBen Plattenkalk, Kossener Schichten und oberrdtischer Riffkalk die
Trias ab. Jurassische Liaskalke und Liasfleckenmergel folgen.

Der Liiner See verdankt seine Entstehung und Formung der Gletscherwirkung
und der grofen Loslichkeit des Raibler Gipses. Das Seebecken wurde vom Gletscher
in den Hauptdolomit sowie in den von der Liinerkrinne heranstreichenden Gipszug
und die Rauhwacken der Raibler Schichten eingetieft. Im Bereich der Raibler
Schichten ist das Seebecken iiberaus tief, was bei der Weichheit und Lislichkeit des
Gipses nicht verwundert. Durch die aus Hauptdolomit aufgebaute Seebarre, die als
harter Felsriegel stehengeblieben ist und steil ins Brandner Tal abfillt, wird das
Wasser gestaut, und bleibt die Eintiefung morphologisch als Seebecken erhalten.
Belegt ist die Gletscherwirkung durch schone Gletscherschliffe an der Seebarre und
Gletschermiihlen an deren FuBl, die bei der Absenkung des Sees sichtbar wurden.
Ferner sind iiberall in der Umgebung Morénen sichtbar.

Der frithere natiirliche See hatte eine mittlere Spiegelhdhe von 1938 m und wies
somit die beachtliche Tiefe von 105,4 m auf. Er wurde unterirdisch durch Spalten
in der Seebarre entwissert. Eben diese Abflulart bewirkte beachtliche Spiegel-
schwankungen. Die oberflichlichen Einkerbungen mufl man wohl als frithere ober-
irdische Abfliisse deuten. Der See besal ehemals eine kleine Insel gegeniiber der
alten Douglashiitte, genau vor der Einmiindung des Verabachs in den See. Ihr
hochster Punkt lag 1943 m hoch.

3. Der Speicher Liiner See und das Liiner-See-Werk

Die Grofle des Liiner Sees und seine giinstige Lage waren schon frith Anlaf fiir
Pline zu seiner Nutzbarmachung im Dienste der Elektrizitdtswirtschaft. Da
der Spiegel des natiirlichen Sees zwischen 1938 und 1944 m schwankte, war die
Abdichtung der Seebarre eine wichtige Voraussetzung fiir die Nutzbarmachung:
Der See wurde mit Hilfe eines Stollens (Grundablal) in den Jahren 1925/26 bis auf
1894,90 m und in den Jahren 1926/27 bis auf 1889,20 m abgesenkt (Vorarlberger
I11-Werke: Liner-See-Werk 1958), die Seebarre teilweise abgedichtet, und der
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Wasserabflu} im Jahre 1934 mit Hilfe eines Stollens, der sich in 1929 m Hohe be-
findet, geregelt.

Erst in den Jahren 1954/1958 wurden die heutigen Kraftwerksanlagen erstellt.
Dabei wurde eine rund 380 m lange und maximal 28 m hohe Staumauer errichtet,
und der Seespiegel dadurch auf 1970 m gestaut. Somit wurde aus dem natiirlichen
See ein Speicher und zwar, wie aus dem folgenden hervorgeht, ein Pumpspeicher.
Zuerst mochte ich in Tabelle 1 die einzelnen SeespiegelhShen vergleichen. Siehe dazu
auch Abb. 4 (Inhalts- und Oberflichenlinie) und Abb. 3 (Tiefenlinien).

Tabelle 1: Daten zur Morphometrie und energiewirtschaftlichen Nutzung des Liiner Sees,

Auf dltere Berechnungen zuriickgehende Werte wurden in Klammern beigefiigt.

Hohe Oberfliche Inhalt Speicherraum
m ii. M. km? Mio m? Mio m?
Stauziel des Speichers 1970,00 1,526 95,025 78,325
(1,53) (94,1) (77,6)
Mittlerer natiirlicher Seespiegel 1938,00 1,116 53,0 36,0
(1,11) (52,0) (35.4)
Absenkziel des Speichers 1897,00 0,518 16,7 0
(0,50) (16,6)
Einlaufsohle GrundablaB 1888,00 0,43 124 0
Tiefster Punkt des Seegrundes 1832,60 0 0 0

Das natiirliche Einzugsgebiet des Sees betrigt 8,8 km? und liefert durchschnitt-
lich 11,0 Mio m?® Wasser/Jahr (Mittel aus 20 Jahren). Um dieses Einzugsgebiet zu
vergrofBern, wurde ein Abflull des Brandner Ferner durch einen Stollen in den
Totalpsee geleitet, aus dem der Totalpbach in den Liiner See fliefit (vgl. Abb. 1).
Das Einzugsgebiet wurde somit um 3,2 km? auf 12,0 km? vergrofert. Es liefert durch-
schnittlich 2 Mio m3 Wasser im Winter und 15 Mio m?® im Sommer, also 17 Mio m3
pro Jahr. Um den Speicherraum von 78,3 Mio m? fiillen zu kdnnen, miissen daher
61,3 Mio m?® zugepumpt werden. Diese Tatsache fiihrt vor Augen, welch grofien
EinfluB der Kraftwerksbetrieb auf den See nimmt. Deshalb will ich auch néher auf
ihn eingehen (vgl. Abb. 2).

Die Ausniitzung des Liiner Sees erfolgt in zwei Gefillsstufen, und zwar mit rund
980 m im Liiner-See-Werk (bei niedrigem Wasserspiegel des Liiner Sees entsprechend
weniger) und mit rund 350 m im Rodundwerk. Das Wasser gelangt vom Einlauf-
bauwerk des Liiner Sees (1897 m) durch Stollen und Druckrohrleitungen zu den
Turbinen des in Latschau gelegenen Liiner-See-Werkes. Aus den Turbinen strémt das
Wasser in das Tagesspeicherbecken des Rodundwerkes (Hochststau 992,25 m, Inhalt
970.000 m?3), an dessen Ufer das Liiner-See-Werk liegt. Von dort gelangt es durch einen
Druckschacht zu den Turbinen des Rodundwerkes (644 m) und endlich zu den Aus-
gleichsbecken, deren Abflul in den Ill-FluBl miindet. Vom Rodundwerk kann auch
Wasser in das Tagesspeicherbecken in Latschau gepumpt werden (Ausgleich von
Tagesspitzen des Verbundnetzes). Von den im Talinneren des Montafon gelegenen
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Stauseen und Kraftwerken fithrt ein Freispiegelstollen, in den auch die eingefaten
linksseitigen Seitenbéche der 1l miinden, nach Latschau. Dieser Stollen endet in
einem Pumpwasserkanal (1002,90 m) im Siiden des Liiner-See-Werkes. Von dort fliet
das Wasser durch die Turbinen des Latschauwerkes in das Tagesspeicherbecken
(Hochststau 992,25 m). Umgekehrt kann durch 3 Vorpumpen Wasser aus diesem
Becken in den Pumpwasserkanal gepreBt werden. Von diesem Pumpwasserkanal

m
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Abb. 4: Inhalts- und Oberflichenlinie des Liiner Sees

kann das Wasser in den Liiner See gepumpt werden. Das aus dem Freispiegelstollen
laufend anfallende Wasser reicht aus, um den Liiner See um die 61,3 Mio m3 betra-
gende Differenz zwischen Stauvermdgen und durchschnittlichem natiirlichem Zu-
fluB (17 Mio m3) aufzufiillen. Bei Bedarf kann das Pumpwasser fiir den Liiner See
auch aus dem Tagesspeicherbecken in Latschau genommen werden.

Diese Jahrespumpspeicherung vom Sommer auf den Winter vollzieht sich in der
Zeit von Mai bis August in den Néchten und in den Schwachlastzeiten untertags.
Neben dieser Saisonspeicherung wird das Liiner-See-Werk wihrend des ganzen Jahres
auch fiir den Wilzbetrieb eingesetzt: Der jeweils in einer Jahresperiode erfolgenden
Fiillung und Entleerung des Liiner Sees iiberlagert sich ein téglicher, wochentlicher
oder iiber mehrere Wochen sich erstreckender Wechsel von Wasserzufuhr und -ent-
nahme. Durch diese Veredelung von elektrischem Strom kann im Sommer und im
Winter wertvolle Tagesspitzenenergie an das Verbundnetz abgegeben werden.
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4, Die Thermik des Liiner Sees

Zuerst mochte ich mich mit der Thermik des nicht aufgestauten Sees be-
fassen, um weiter unten einen Vergleich mit den heutigen Verhiltnissen zu ermog-
lichen. Uber die Schichtungsverhéltnisse vor der ersten Absenkung (1924) kann man
nur indirekte Vermutungen anstellen. So beschreibt SCHMASSMANN (1924)
die Bodenfauna bis in die groBten Tiefen als noch relativ artenreich, so daB mit
Sicherheit auf einen hinreichenden Sauerstoffgehalt geschlossen werden kann.
Also war der See vor der Absenkung holomiktisch und besal keine Dauerstagnation
durch im Tiefenwasser gelosten Gips. Bei der im Verhiltnis zu seiner Oberfliche
(1,11 km?) grofen Tiefe des Sees (iiber 100 m) wire das nicht unwahrscheinlich ge-
wesen. Vielleicht sind die bei der Absenkung freigelegten korrodierten Teile des
Felsgrundes auf eine Anreicherung von aggressiver Koblensiure wihrend einer
Danuerstagnation in viel fritherer Zeit zuriickzufiihren.

Fiir die Verhéltnisse kurz vor der Aufstauung gebe ich die Ergebnisse einer Studie
von BERGER (1955: Nr. 55.975) wieder. Er fand bei seiner Untersuchung am 20.
und 21. Oktober 1953 eine homotherme Oberschicht von iiber 20 m Michtigkeit,
eine scharfe Sprungschicht zwischen 25 und 30 m und darunter eine homotherme
Tiefenschicht, die gegen den Grund zu eine eben merkliche Depression der Tempe-
ratur um einige Hundertstel Grade unter 4° aufweist. Fiir den Sauerstoffgehalt, der
ein wichtiges Kriterium fiir die Durchmischungs- und Trophieverhiltnisse eines
Sees darstellt, fand er an der Oberfliche eine schwache Ubersittigung, die er der
Assimilationstéitigkeit der Planktonalgen, vor allem der in auBerordentlich hoher
Individuenanzahl auftretenden Kieselalge Synedra acus zuschreibt. In der Tiefe war
die Abnahme an O, deutlich, aber gering. Selbst knapp iiber dem Schlamm hatte die
Zehrung wihrend der Sommerstagnation nur eine Verminderung um rund 2 mg/Liter
gebracht. Dies kennzeichnet eine geringe Produktion des somit oligotrophen Sees
und ist Beweis fiir eine regelmiBig wiederkehrende Zirkulation bis in grundnahe
Schichten. Das SW-Becken verhielt sich in jeder Beziehung gleich wie das tiefere
N-Becken des Sees.

In Abb. 5 sind die Tautochronen der Temperatur des Jahres 1954, also des letzten
Jahres vor der Aufstauung des Sees, abgebildet. Die Temperaturkurven zeigen eine
fiir die jeweilige Jahreszeit typische Form: Im Winter stellt sich eine schéne Schich-
tung ein, bei der die Temperatur gegen die Oberfliche hin abfallt und unter dem Kis
O° erreicht. Das Friithjahr zeigt eine Vollzirkulation. Uber den Sommer entsteht ein
warmes Epilimnion, eine gut ausgeprigte Sprungschicht und eine homotherme
Tiefenzone. Die Oberflichentemperatur kann zu dieser Zeit stark zuriickgehen, wenn
der Wind das Oberflichenwasser bis in grofBere Tiefen driickt und dabei die Sprung-
schicht tiefer legt. Ab Mitte September setzen am Liiner See regelmaBig starke Siid-
winde ein, die das Epilimnion ganz durchmischen und bei gleichzeitigem Sinken der
durchschnittlichen Wassertemperatur homotherm machen. Es erreicht eine Mach-
tigkeit von 25 m. Dag Metalimnion wird zunehmend diinner, der Temperatursprung

20



0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 " 12°C
m T eI RT IITN T Loaeedeses Lioaadiorsles ot bee e bbb g
4 | -5
- 2] 71/

i H i L.
AT
/,,f/"”o”?"é/z/

o ‘
’/I,’///_V
7
4
Seespiegel
——se—ee ] 1251954 1931.80m 7ScmEis
————2 2861954 193532m
————3 1371954 193666m
---------- 4 2171954  193734m
———5 287195 19376im
———o—o—@G 11. 81954 193807m
————-—7 3181954 193898m
8 13 91954 193920m
cmmemmmeeQ28,91954  193952m
——s——a10 20101954 194044 m
e —— ~11 2111954 194021m
...................... 12 16.11.1954 1940,36m
—+—+=13 411955 193913m 40cm Eis
21 11955 193845m 80cm Eis
3111955 193785m 92cm Eis

Abb. 5: Temperatur im natiirlichen Liner See 1954 /55




innerhalb der Sprungschicht deutlicher. Im Herbst leitet eine 2. Vollzirkulation zur
Schichtung des Winters iiber. Wihrend der Untersuchungsreihe stieg der Seespiegel
um 8,5 m auf eine Meereshshe von etwas mehr als 1940 m.

Den Temperaturanstieg in Bodennihe an 3 Meftagen deutet BERGER (1955: Nr.
55.974, p. 3) nicht als Effekt der Bodenwirme, sondern wegen seiner Héhe (0,4¢ C)
und wegen des Abstandes der MeBpunkte vom Boden als MeBfehler. Interessant ist,
daf das Tiefenwasser im April und Mai 1954 nur 3,2° aufweist. Im folgenden Winter
sank die Temperatur sogar auf 2,9°. Das ist sehr erstaunlich, da BERGER am 20.
Oktober 1953 in der Tiefe Homothermie bei 49 gefunden hatte. BERGER (1955:
Nr. 55974, p. 6) deutet diese Erscheinung so, daBl starke Winde, die im Herbst am
Liiner See regelmiflig auftreten, den Eisschluf verzégern und bewirken, daB die
Temperatur des Sees bis in die Tiefe unter den Wert des Dichtemaximums sinkt.
Wegen dieser niederen Wintertemperaturen kann sich das Tiefenwasser bis in den
Spétsommer nur bis knapp 4° erwérmen. Wasser von weniger als 4° C kann sich in
stabiler Schichtung am Grund des Sees halten, da geringe Mengen von geldsten
Salzen seine Dichte erhéhen.

Nun komme ich zur Thermik des zum Pumpspeicher aufgestauten Sees.
Heute kommen zu den seit jeher wirkenden klimatischen Faktoren noch drei wichtige
technische dazu: der Ablauf des Speicherwassers im Winterhalbjahr, der Einstrom
des Wassers der Saisonpumpspeicherung im Sommer und schlieBlich der stindige
Wiilzbetrieb.

Ich beginne die Beschreibung des Jahresablaufes mit dem Oktober, da zu diesem
Zeitpunkt der See bis zum Stauziel gefiillt ist. Im Winterhalbjahr fliefen nur 2 Mio m3
Wasser aus dem Einzugsgebiet in den See. Gleichzeitig wird von Oktober an der
Seespiegel zur Gewinnung von Winterenergie abgesenkt und erreicht normalerweise
Mitte Mai seinen tiefsten Stand (1963: 1907 m, 1964: 1902 m, 1965: 1906 m). Einer
Seespiegelhohe von 1906 m entspricht ein Restvolumen von 22,7 Mio m? (23,99, des
Gesamtvolumens). Die entnommenen 72,3 Mio m?® miissen im Sommer wieder dem
See zuflieBen, damit er zwischen August und Oktober neuerlich das Stauziel erreicht.
Da das Einzugsgebiet im Sommer nur 15 Mio m?® Wasser erbringt, wird das verblei-
bende Volumen durch Pumpwasser aufgefiillt. Fiir 1965 betriigt der Fehlbetrag 57,3
Mio m?, wobei durchschnittlicher Niederschlag im Einzugsgebiet angenommen wird.
Dem geschilderten Verlauf iiberlagert sich der Wilzbetrieb. Ich konnte hierfiir keine
m?- Angaben bekommen und mufBite die im Wilzbetrieb durch den Liiner See laufende
Wassermenge aus den erzeugten kWh errechnen, Die dabei gefundenen Zahlen sind
mit einem Fehler behaftet, da ich fiir die Umrechnung ein durchschnittliches Energie-
dquivalent annahm (es dndert sich mit der Seespiegelhéhe des Liiner Sees), und mir
der tatsiichliche Niederschlag im Einzugsgebiet des Sees unbekannt war. Dies ist
jedoch fiir unsere Betrachtung unerheblich, weil ja auch unsicher ist, wieviel Pump-
wasser des Wilzbetriebes sich tatsichlich einschichtet und wieviel davon wieder
durch die Turbinen zu Tal flieBt, bevor es den See beeinflussen konnte.
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Maximal konnten durch den Wilzbetrieb im Winter 60,5 Mio m® Wasser und im
Sommer 40 Mio m? zusétzlich hinaufgepumpt werden. Fiir die Zeit von Oktober 1964
bis Mitte Mai 1965 rechne ich jedoch mit 34 Mio m?® und fiir Mitte Mai bis September
1965 mit 24 Mio m® Im Winter entfallen also von 36 Mio m?® Gesamtzufluf nur
2 Mio m? (5,6%), im Sommer von 111,3 Mio m? (davon 72,3 aus Saisonspeicherung und
24 aus Wilzen) 15 Mio m? (13,59,) und im ganzen Jahr von 147,3 Mio m? 17 Mio m?
(11,5%,) auf Zufluf aus dem Einzugsgebiet.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach der Temperatur des Pump-
wassers: Sie wird routinemiBig jeden Tag, gewohnlich um 7.30 Uhr, an zwei Stellen
gemessen, Die erste Mefistelle liegt im Pumpwasserkanal an der Siidseite des Liiner-
See-Werkes, von dem her die Pumpen das Wasser ansaugen. Die dort abgelesenen
Werte besitzen eine Fehlerquelle: Steht das Wasser bei Pumpenruhe, so kann es
sich, obwohl es mit dem Freispiegelstollen in Verbindung steht, im Winter abkiihlen
oder im Sommer merklich erwirmen. Letzteres ist besonders an Wochenenden der
Fall, da dann die Temperatur haufig erst mittags abgelesen wird. Die zweite MeB-
stelle befindet sich in der Sperrkammer nahe beim Einlaufbauwerk des Liiner Sees.
Hier befindet sich ein Schieber, mit dessen Hilfe man Wasser herauslassen kann. Das
Thermometer wird dort abgelesen, nachdem es sich jeweils 5 Minuten in flieBendem
Wasser befand. Auch diese Werte konnen fehlerhaft sein: Steht das Wasser bereits
lingere Zeit unbewegt im Stollen, so zeigt es durch die Bergwirme erhéhte Werte.
Bei Turbinenbetrieb hingegen zeigt das Thermometer die Temperatur des entnom-
menen Seewassers. Um fehlerfreiec Werte zu bekommen, mufl man also den Betriebs-
zustand des Liiner-See-Werkes berticksichtigen. Das konnte ich leider nur fiir die Mona-
te Juli bis September 1965 durchfiihren. Durch AuBlerachtlassen einiger Extremwerte,
die offensichtlich durch obige Fehlerquellen entstanden waren, erhielt ich jedoch
trotzdem gute Mittelwerte, die ich in Tab. 2 zusammengefallt habe. Die Werte aus
der Sperrkammer habe ich in zwei Gruppen geteilt, von denen man die eine dem
Pumpbetrieb und die andere dem Turbinenbetrieb zuordnen kann.

Zun Tabelle 2: 1964 dauerte die Saisonspeicherung bis Anfang Oktober. Dadurch
wurde der See mit warmem Sommerwasser aufgefiillt, dessen Temperatur iiberdies
hoher als 1965 war. Ab Mitte Oktober wurde das Speicherwasser abgelassen, das sich
bis in groBe Tiefe als erstaunlich warm erwies. In der Zeit von Oktober bis Dezember
war der Wilzbetrieb besonders stark. Das Wasser, welches er brachte, war kilter
als das Seewasser in Hohe des Einlaufbauwerkes und mufBite daher absinken. Dieses
Zusammenwirken von Pump- und Turbinenbetrieb verstirkte die schon frither
starke Herbst-Vollzirkulation (vergleiche p. 20) beachtlich. Der Eisschlu8 wurde
dadurch um einen Monat auf Mitte Dezember verschoben, und die Wassermassen
wurden bis in grofite Tiefe ebenso wie vor der Aufstauung unter 4° abgekiihlt. Das
ist besonders bemerkenswert, da der See heute durch griBeres Volumen und hohere
Sommertemperaturen im Hypolimnion eine wesentlich hohere Wirmekapazitét
besitzt. Bewiesen wird diese Abkiihlung durch die ab Mitte Dezember sehr rasch
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Tabelle 2: Mittlere Wassertemperatur im Pumpwasserkanal (1002,9 m) und in der
Sperrkammer (1897 m)

T, Temperatur im Pumpwasserkanal
T, Temperatur in der Sperrkammer bei Pumpbetrieb
T; Temperatur in der Sperrkammer bei Turbinenbetrieb

Datum Seespiegelhdhe jeweils
T, (°C) T, (°C) T, (°C) am 1. des Monats (m)
1964 August 8,5 8,7 1946,0
September 8,5 8,6 1957,0
Oktober 6,0 7,5 1968,0
November 4,2 6,0 1967,6
Dezember 2,7 4,2 1964.,4
1965 Jdnner 2,8 3,5 1946,0
Februar 2,4 3,4 1941,0
Mirz 3.2 3,2 19345
April 4,0 2,9 1921,6
Mai 4,5 6,0 2,7 1909,6
Juni 5,5 8,5 3,7 19214
Juli 6,4 6,7 4,1 1942,1
August 7,3 7,5 5,7 1965,9
September 6,9 6,6 1968,7
Oktober 6,2 6,4 1966,4
November 4,3 5,2 1966,0
Dezember 2,8 3,8 1966,8
1966 Jianner 2,1 3,7 1966,5
Februar 3,1 3,7 1964,0
Mirz 2,8 3,7 1962,8
April 4,5 3,7 1950,0
Mai 5,0 5,0 3,7 1945,6
Juni 5,9 5,9 3,8 1952,0
Juli 6,5 6,5 44 1957,8
August 1961,8

unter 4° sinkende Temperatur des Turbinenwassers. Daf die Temperatur des ablau-
fenden Wassers wihrend des Winters von 3,5¢ (Janner 1965) bis auf 2,7° (Mai 1965)
sank, hingt damit zusammen, dal das Absinken des Wasserspiegels zunehmend die
kalteren Oberflichenschichten in den Bereich des Auslaufbauwerkes schob. Nach
dem Ende der Absenkung wurde in der 2. Maihilfte Wasser von 5° wenige Meter
unter die Eisfliche gepumpt. Dies verursachte Ende Mai (frither erst Ende Juni) den
Eisbruch, doch waren Mitte Juni noch Eisschollen zu sehen. Die Friihjahrsvollzir-
kulation war nur von kurzer Dauer, da um diese Zeit am See nur selten Wind herrscht.

Nun zu meinen eigenen Temperaturmessungen (Tab. 4 und Abb. 6): Bei der ersten
Temperaturserie auf dem See am 4. Juli 1965 war das Oberflichenwasser bis 4 m
Tiefe erwirmt und war durch eine scharfe Sprungschicht bereits stabil iiber dem
Hypolimnion gelagert. Am 14. Juli reichte die Erwérmung 6 m tief, und die Ober-
fliche wies mit 11,3° bereits die Hochsttemperatur dieses Sommers auf. Windein-
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fluf lieB diese Oberflichenspitze aber bis zum 23. Juli wieder verschwinden und
prigte eine klare Schichtung in ein 5 Meter tiefes homothermes Epilimnion, eine
scharfe Sprungschicht von 4 Metern und ein darunterliegendes Hypolimnion aus.
Dieses Hypolimnion bestand aus Pumpwasser, welches sich zwischen das Restwasser
(unterhalb 1897 m Meereshéhe) und die Sprungschicht eingeschoben und dadurch
das Epilimnion in die Hohe gehoben hatte. Das Epilimnion erwies sich als eine durch
die scharfe Sprungschicht nach unten abgeschirmte, nur von den oberirdischen
Zufliissen und der eingestrahlten Wirme beeinfluite Oberflichenschicht. Das hinauf-
gepumpte Wasser mischt sich mit dem Restwasser, indem es langsam in die Tiefe
vordringt und so das Hypolimnion bedeutend erwirmt, zumal seine Temperatur
von 5,0° (Mai) iiber 5,5° (Juni) und 6,7° (Juli) auf 7,5° (August) steigt. So kommt
bereits am 23. Juli ein Hypolimnion von 4,5 — 5,5° zustande. Bis zum 12. August
erwdrmt es sich in der Tiefe auf 4,5° und an seiner Obergrenze auf etwa 60, Dariiber
schlieBt eine nicht mehr so deutliche Sprungschicht und ein Epilimnion an, welches
an der Oberfliche wieder 11,3° erreicht. Am 22. und 31. August konnte nur die
Oberflichentemperatur gemessen werden, die jedoch zeigt, daB die Schichtung dieser
Tage geradlinig zum Herbstaufbau iiberleitet. Diesen sehen wir deutlich am 16.
September. Die am Liiner See ab Mitte September regelmifig auftretenden Herbst-
winde hatten bereits ein 25 m tief reichendes homothermes Epilimnion und eine
scharfe Sprungschicht geschaffen, doch erwirmte nachher windstilles und wolken-
loses Wetter die Oberflichenzone neuerdings. Der Unterschied zu den Verhéltnissen
im Jahre 1954 liegt nicht in der Oberflichenschichtung, sondern in der stirkeren
Erwirmung des Sommerhypolimnions.

Tabelle 3: Mittlere Temperatur des Seewassers im Verlauf der Erwdrmung durch
das Pumpwasser im Sommer 1965

mittlere mittlere
Datum Seespiegel- Volumen Volumenzuwachs Temperatur des Temperatur des
héhe Mio m? Mio m? Pumpwassers Seewassera

mi. d. M. °oC °C
13. Mai 19086,0 22,7 3,5
Mai 12,8 5,0
1. Juni 1921,4 35,56 4,0
Juni 22,0 5,5
1. Juli 19421 57,6 4,7
Juli 31,4 6,7
1. August 1965,9 88,9 5,3

Tabelle 3 gibt uns Aufschluf iiber die starke Erwirmung des Liiner Sees durch das
Pumpwasser. Als Temperatur des Restwassers vom 13. Mai 1965 nehme ich die des
Turbinenwassers vom Janner 1965 mit 3,5° an. Die Vermutung, dal die beiden Werte
identisch sind, konnte im folgenden Winter durch Direktmessung (Abb. 6) bestatigt
werden. Die in Tab. 3 fiir den 1. August 1965 errechnete mittlere Seewassertempe-
ratur von 5,39, die sich etwa auf Hohe des damaligen Volumenschwerpunktes
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(1930 m) einstellen sollte, konnte ebenfalls iiberpriift werden. Am 23. Juli wurden
in dieser Tiefe 5,3° und am 12, August 5,6° gemessen (Abb. 6). Die daraus und aus
dem iibrigen Verlauf der Temperaturkurve dieser beiden Tage fiir den 1. August
errechenbare mittlere Seewassertemperatur stimmt mit den 5,3° gut iiberein, wenn
man zusitzlich den Walzbetrieb und die Erwirmung des Oberflichenwassers in

Erwiigung zieht.

Tabelle 4: Temperatur des Liiner Sees vom 4. Juli 1965 bis 30. August 1966

Datum 4.7. 14.7. 23.7. 12.8. 22.8. 31.8. 16.9. 25.1. 3.4. 30.8.
1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965 1966 1966 1966
Seespiegel 44,74 53,48 59,54 67,62 67,46 68,90 68,92 64,28 46,28 64,40
iiber 1900 m
Eis und Schnee 62cm 132cm
Temperatur (* C)
0 m 8,1 11,3 98 1,3 11,1 8,9 87 0 0 8,7
0,5 m 11,0 8,5
1 m 7,9 10,2 9,8 10,6 8,1 0,6 0,4
2 m 7,6 8,7 9.8 10,4 7,7 1,0 0,9 8,2
3 m 7,85 9,8 10,2 7.5 1,1 1,1
4 m 5,6 7.3 9,65 9,95 7.4 1,2 1,2
5 m 5,5 6,5 9,5 9,0 7,25 1,3 1,6 8,1
6 m 5.4 6,0 8,4 8,4
7 m 5,8 7,0 8,2 7,05
8§ m 5,2 5,8 6,2 8,0 6,95
9 m 57 585 174
10 m 8,0 8,7 57 17,0 6,85 1,7 1,7 7,8
11 m
12 m 6,9
13 m 6,6
14 m 6.4
156 m 4,7 5,4 8,5 6,2 6,78 1,9 1,9
17,6 m 6,0
20 m 4,5 5,15 545 5,83 6,7 2,1 2,1
256 m 4,9 5,35 5,7 6,64
30 m 3,0 2,8
31,6 m 44 4,85 5,3 5,63 6,1
40 m 4,7 5,2 5,6 5,8 3,2 3,2
50 m 44 4,6 5,2 5,6 5,75 3,4 3,5
556 m 4,1
60 m 4,5 5,0 5,55 5,7
70 m 4,5 4,75 545 5,63 3,7
82,5 m 44 4,6 5,3 5,6
120 m 4,69
122 m 4,5

Im Winter 1965/66 schlof sich die Eisdecke am 22. Dezember. Daf die lange
Herbst-Vollzirkulation wieder mit der p. 20 und p. 23 fiir 1953 und 1964 gemeldeten
starken Abkiihlung bis in die groBe Tiefe hinab verbunden war, wird dadurch belegt,
daB das Turbinenwasser nur 3,7° C aufwies. Zwei Messungen auf dem See am 25.
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Janner und am 3. April 1966 mit 3,7° bzw. 3,5° in Hohe des Einlaufs stimmen damit
iiberein und bestétigen das Wasser der Sperrkammer als Turbinenwasser. Gleich-
zeitig fiihren diese beiden MeBserien vor Augen, wie die kalten, oberflichennahen
Wasserschichten zusammen mit der Eisdecke durch das Absaugen des jeweils in
Hohe des Einlaufs befindlichen Wasserkorpers langsam absinken. AuBergewshnlich
an diesem Winter ist, daBl der Seespiegel nur auf 1944 m (Ende April) abgesenkt
wurde. Das hatte bedeutende Folgen fiir den Warmehaushalt des Sees, denn er ent-
hielt 1966 zu Beginn der Wiederauffiillung noch 59,7 Mio m? kaltes Wasser, wihrend
es zur gleichen Zeit des Vorjahres nur 22,7 Mio m? gewesen waren. Weil dadurch
natiirlich die Menge des Pumpwassers einschlieBlich der oberirdischen Zufliisse ent-
sprechend kleiner (bis zum 30. August 1966 nur 27,8 Mio m?) blieb, konnte sich der
See nicht annihernd so stark wie im Vorjahr erwirmen. Der See besa am 17. April
1966 eine 148 c¢m starke Eis- und Schneedecke und war am 31. Mai noch von einer
geschlossenen Schnee- und Matschdecke bedeckt. Die MefBreihe vom 30. August
zeigt zwar ein normal entwickeltes Epilimnion, doch zeugt die ungewshnlich nied-
rige Hypolimniontemperatur von 4,1° von der geringen Erwirmung im Sommer 1966
durch die Verminderung der Pumpwassermenge. Am 14. Dezember 1966 war der
See zur Hilfte mit Eis und Schnee bedeckt.

5. Leitfiihigkeit, pH und andere chemische Faktoren

Zuerst mochte ich einige Ergebnisse vom 22. Oktober 1953 von BERGER (1955:
Nr. 55975) anfithren. Er gibt die Leitfihigkeit des Seewassers mit 175,0 uS an und
schreibt, dafl sie ebenso wie der Bikarbonatgehalt mit der Tiefe nur um wenige 9,
zunimmt. An aggressiver Kohlensdure fand er nur wenige mg/Liter. Kieselsidure
war nur in Spuren am Grund vorhanden, da sie durch eine Massenentwicklung von
Synedra acus verbraucht war. Eine Gliederung der Wassermassen zeigte einzig der
PH-Verlauf, der konform mit der Temperatur eine Sprungschicht aufwies. In Tab. 5
gebe ich die von Berger fiir den Liiner See und zwei seiner Zuflulbiche gefundenen
Werte wieder.

Tabelle 5:

Temp. Alk. Leitf. Restleitf. Sio, Ci S0,
(°C) (mval/l) (K;3.10%) (K,..10%) (mg/l) (mg/l) (mgfl)

Liiner Krinne 4,7 2,35 290 100 1,0 0,1 53
Verabach 4,7 1,88 322 169 1,6 0,1 91
Liiner See 1,560 175 ? 0 Spuren ?

Der Gehalt an gelosten Stoffen war damals im Bachwasser gréBer als im See.
Daraus schlo Berger, dafl der Stoffgehalt der ZufluBbéche groBlen Schwankungen
unterworfen ist. Dies kann ich bestétigen, doch ist zu beriicksichtigen, daf die beiden
von ihm untersuchten Béche normalerweise die hochste Leitfahigkeit besitzen. Die
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von mir gefundenen Werte fiir die Leitfihigkeit bei 18° C sind aus Tab. 6 zu ersehen.
Die Numerierung der Béche bezieht sich auf Abb. 3.

Tabelle 6:

16. September 1965 30. August 1966

Totalpbach  (Nr. 1) 108,7 uS
Bach (Nr. 2) 122,7 uS
Bach (Nr. 3) 227,0 uS
Verabach (Nr. 4) 219,6 uS 207,5 uS
Liiner Krinne (Nr. 5) 1337,0 uS 1195,0 uS

Die Ergebnisse meiner Messungen der elektrolytischen Leitfihigkeit des Liiner
Sees sind Abb. 7 und Tab. 7 zu entnehmen: Alle Werte liegen zwischen 92 und 107 8.
Wenn man bedenkt, daB das Seewasser frither eine Leitfahigkeit von 175 S hatte,
erkennt man sofort den EinfluB des Pumpwassers. Zweifelsohne muBl dessen Leit-
fahigkeit erheblich niedriger als die der natiirlichen Zufliisse sein. An Hand der
Depression der Leitfihigkeit sieht man deutlich, dafl sich das Pumpwasser, welches
in 1897 m Hghe in den See stromt, um einen Schwerpunkt bei 1925 m einschichtet.
Von dort an nimmt die Leitfihigkeit gegen die Tiefe hin an allen untersuchten Tagen
zu, Ich fithre das auf einen mit der Tiefe zunehmenden Prozentsatz von Restwasser
aus dem Winter zuriick, das wegen seines héheren spez. Gewichtes nicht aufgewir-
belt werden kann. Ab 15 m unter dem Einlauf nimmt der Pumpwassereinfluf} stirker
ab. Nach oben hin nimmt die Leitfihigkeit bis zur Temperatursprungschicht kaum
merklich zu, dann aber sprunghaft.

Tabelle 7: Elektrolytische Leitfihigkeit des Liiner Sees

Datum 4.7. 14.7. 23.17. 12.8. 22.8. 31.8. 16.9. 30.8.
1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965 1966
Seespiegel 44,74 53,48 59,54 67,62 67,46 68,90 68,92 64,40
iber 1900 m
Leitfahigkeit (xS bei 18° C)

0 m 105,2

1,25 m 107,0 103,7 103,2 98,9 97,0 98,2 96,8

5 m 102,6 104,9 103,9 98,9 98,6 97,8 96,8

10 m 99,1 99,1 97,8 97,0 97,75 99,0 96,7

15 m 98,5 99,1 974 93,8 94,6 96,3 96,8

20 m 98,2 98,7 97,0 92,7 93,2 94,1 97,2

26 m 98,6 98,7 96,4 92,8 91,8 94,1 97,4

31,5 m 104,1 98,3 96,6 92,4 91,8 93,7 94,4

40 m 104,7 98,9 96,6 92,4 92,1 92,8 94,4

50 m 98,9 98,1 92,7 92,1 92,1 94,2

60 m 98,9 98,4 93,1 92,2 93,6 94,8

70 m 99,9 98,9 94,4 93,5 96,2

82,56 m 104,1 100,6 95,6 95,8 97,3

120 m 105,2

122 m 104,1
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Temperatur- und Leitfihigkeitskurve decken sich im Bereich des Epilimnion und
der Sprungschicht. Da die natiirlichen Zufliisse eine hohere Leitfahigkeit als das
Seewasser besitzen, liegt die Vermutung nahe, daB diese die héhere Leitfahigkeit
des Epilimnion verursachen. GroBenordnungsmifig stimmen sommerlicher Zuflul
aus dem Einzugsgebiet und Volumen des Epilimnion iiberein (15 Mio m3), so dal} wir
durchaus annehmen kénnen, daBl die Oberflichenzone zum gréften Teil aus Bach-
wasser besteht. Mit ihrer hohen elektrolytischen Leitfihigkeit miiften die ober-
flichennahen Wisser spezifisch schwerer sein als tiefer gelegene Wasserschichten.
Die Dichteerhohung durch Salze wird jedoch iiberkompensiert durch den Einflufl
der Temperatur auf das spezifische Gewicht des Wassers. Die Resultierende aus
beiden Effekten ist eine Zunahme des spezifischen Gewichtes mit der Tiefe als
Voraussetzung fiir eine stabile Sommerschichtung. Ich halte es dabei fiir durchaus
moglich, dafl das schwerere und kiltere Bachwasser die Sprungschicht stellenweise
durchbrechen kann, doch muB es dann im Hypolimnion vollig vermischt werden, da
in den Leitfihigkeitskurven keine Spur mehr zu sehen ist. So einen Einbruch ins
Hypolimnion kénnte man vielleicht direkt vor der Miindung des Verabaches nach-
weisen. Die Zufliisse liefern dem temperaturbedingten Epilimnion aber auf jeden
Fall geniigend geloste Salze, dal sich auch beziiglich der Leitfihigkeit eine fast
vollig getrennte Oberschicht bilden kann. In Abb. 7 sehen wir eindeutig, daB} diese
Oberschicht nur durch den Herbstwind zugleich mit dem Temperatur-Epilimnion
in die Tiefe gerithrt wird. Die leichte Abnahme der Leitfihigkeit gleich unter der
Oberfliche fiihre ich auf Niederschlige zuriick, die direkt auf dem See auffallen.

Tabelle 8: pH des Seewassers nach der Methode von Michaelis

Datum 4.17. 14. 7. 23.17. 12. 8. 22.8. 31.8. 16.9.
1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965
Seespiegel 44.74 53,48 59,54 67,62 67,46 68,90 68,92
uber 1900 m
1,25 m 7,48 7,39 7,28 7,46 7,561 7,42 7,43
5 m 7,35 7,31 7,26 7,42 7,43 7,40 7,29
10 m 7,35 7,35 7,31 7,27 7,43 7,38 7,29
15 m 7,33 7,35 7,30 7,31 7,34 7,32 7,32
20 m 7,27 7,31 7,22 7,25 7,27 7,205 7,33
25 m 7,46 7,31 7,256 7,23 7,20 7,22 7,30
31,56 m 7,42 7,28 7,21 7,23 7,20 7,23 7,24
40 m 7,34 7,31 7,27 7,17 7,20 7,315 7,27
50 m 7,31 7,27 7,23 7,22 7,315 7,30
60 m 7,34 7.18 7,26 7,25 7,38 7,30
70 m 7,26 7,22 7,26 7,27 7,30
82,5 m 7,25 7,19 7,29 7,27 7,30
120 m 7,55
122 m 7,29

Im Laufe von Juli und August zeigt sich, daB durch das Pumpwasser die Leit-
fahigkeitskurven immer weiter nach links zu niederen Werten riicken. Ende August
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bleiben sie unversndert und riicken im September wieder zu hoheren Werten. Im
oberen Verlauf der Septemberkurve ist diese Erscheinung durch das in groBere
Tiefe reichende Epilimnion erklirbar. Im unteren Verlauf kann sie nur von Pump-
wasser mit hoherer Leitfahigkeit herrithren. Bestétigen kann ich diese Ansicht durch
eine Messung von Wasser aus dem Pumpensumpf des Liiner-See-Werkes vom 1. Ok-
tober 1965, die 120,2 48 ergab. Wir konnen sowohl fiir die Zuflulbéche als auch fiir
das Wasser aus dem Freispiegelstollen annehmen, dafl die Leitfahigkeit zur Zeit der
starken Wasserschiittung nach der Schneeschmelze geringer als bei der schwachen
Schiittung im Herbst ist. Zu beiden Zeitpunkten liegt aber die der Biche wesentlich
héher. Im See diirften sich bei der starken Herbst-Vollzirkulation die geldsten Stoffe
gleichmifig verteilen, so daB fiir den Winter kaum Unterschiede beziiglich der Leit-
fihigkeit zu erwarten sind.

Bei der Deutung des pH (Abb. 8) ist eine Korrelation zur Leitfahigkeit auffallig:
Die Kurven riicken im Laufe des Sommers nach links, der pH sinkt also. Im Septem-
ber liegt der pH aber wieder hoher. Dann zeigen pH und Leitfihigkeit auch in der
Tiefe eine Korrelation. Schon ausgeprégt ist der pH-Anstieg an der Oberfidche. Den
Daten vom 23. Juli ist kaum Aussagewert beizumessen, da die pH-Untersuchung
dieser Probenreihe sehr spit erfolgte.

B. Das Zooplankton des Liiner Sees im Allgemeinen
1. Methode

Fir grundsitzliche Hinweise zum Problem der quantitativen Zooplanktonforschung méchte
ich auf ELSTER (1958) hinweisen. Es stehen prinzipiell drei Methoden zur Verfagung:

1. Die Netzmethode: Wenn man durch Verwendung von Nylonnetzen, die man von Zeit
zu Zeit erneuert, Quellung und Altern der Fiaden ausschlieft, so kann diese Methode sicher
in vielen Fillen von groBem Nutzen sein. Besonders in Gewéssern mit wenig organischem
und anorganischem Material wird sie verwendbar sein. Auch in anderen Fillen wird sie zum
Fang von groferen Planktonbestandteilen (z. B. Copepoden) nitzlich sein, wenn eine Ver-
stopfung der Maschen ausgeschlossen ist. Diese Verstopfung ist ein schwerer Nachteil der
Methode. Die Filtrierfahigkeit kann dadurch so stark herabgesetzt werden, daB man nicht
mehr bestimmen kann, welche Wassermenge filtriert wurde. Vor allem verindert sich durch
die Verstopfung die filtrierte Wassermenge wihrend der Probenentnahme, weil das Wasser
bei deren Beginn noch normal, bei deren Ende aber kaum noch filtriert wird.

2. Die Schopfermethode: Sie hat den Nachteil, ein zu kleines Volumen zu liefern, undscheidet
schon deshalb meistens aus. Weitere Nachteile sind, daB diese Methode nur Stichproben liefern
kann, und daB der Schopfer beim Durchgleiten des Wassers eine gewisse Turbulenz erzeugt.

3. Die Pumpmethode: Sie ist die beste Methode, da sie die Fehler der beiden vorigen nicht
aufweist, Die Flucht der Kleinkrebse vor der Turbulenz am Schlauchende wird verhindert,
indem man einen Trichter in das Einsaugende des Schlauches steckt. Die Wassermenge der
Proben kann beliebig gewihlt werden. Weiters ist es von groflem Vorteil, da man durch
Heben und Senken des Schlauches einen Mittelwert in der Lotrechten und durch Umbher-
fahren mit dem Boot einen solchen in der Waagrechten herstellen kann. Nachteilig ist, daB die
Methode bei tiefen Seen zeitraubend und in technischer Hinsicht aufwendig wird.

Die Untersuchung am Liiner See konnte ich meist zusammen mit Kollegen Helmut Fellner
machen, der Algenproben fiir seine Hausarbeit entnahm. Thm méchte ich hier fiir die Plankton-
probe vom 3. April 1966 und fir die Temperaturdaten vom gleichen Tag sowie vom 25. Jénner
1966 danken. Wir verwendeten fiir unsere Untersuchungen ein Ruderboot, welches uns die
Vorarlberger Illwerke freundlicherweise zur Verfiigung stellten. Da wir den See bis in 90 m
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Tiefe untersuchen wollten, benutzten wir einen ebensolangen Schlauch von 34 Zoll Stirke.
ZweckmiBigerweise wurde der Schlauch in zwei Stiicken zu 30 und 60 m Linge verwendet.
Am kiirzeren Stiick wurde in den Einsog ein Plastiktrichter mit 15 cm Durchmesser gesteckt.
Das Ende mit dem Trichter wurde an einem einige Kilogramm schweren Eisenstiick fest-
gebunden, welches mit einem Drahtseil von einer Seilwinde in die Tiefe hinabgelassen werden
konnte. Das andere Ende wurde mit einer Fliigelpumpe verbunden, deren Auslaufschlauch
in einen 10-1-Plastikkiibel hing. Fiir Tiefen bis zu 27,6 m wurde nur der kurze Schlauch ver-
wendet. Fiir die gréBeren Tiefen schoben wir den langen Schlauch zwischen den kurzenund
die Pumpe ein. Um Mittelwerte zu erhalten, wurde das Gewicht mit dem Einlauf innerhalb
der Grenzen der gewiinschten Schicht herauf- und hinuntergelassen. Zusidtzlich wurde das
Boot auf einem in der Seemitte gelegenen Areal umhergefahren (vgl. die Seekarte in Abb. 3).
Oft half der Wind dabei (auch mehr als erwiinscht) mit. Durch den oft stiirmischen Wind
ergaben sich hiufig Schwierigkeiten, da eine Schriglage der Leine nur mit Mihe verhindert
werden konnte. Bei den groBlen Tiefen wurde der Schlauch durch den von der Pumpe im
Schlauchinnern erzeugten Unterdruck stark zusammengedriickt. Daraus geht hervor, daB
die Reibung des Wassers an den Schlauchwinden groBer war als die Formbestdndigkeit des
Schlauches. Um sich die GroBe dieser Kraft vor Augen zu fithren, mufl man nur versuchen,
einen ebenso dickwandigen, kalten Plastikschlauch mit den Fingern zusammenzudriicken.
Das Zusammenpressen des Schlauches vermindert auch die Forderleistung der Pumpe. Un-
giinstig war diesbeziiglich vielleicht auch die Engstelle, welche die Kupplungsstiicke der beiden
Schléduche darstellten, doch war dies bei 90 m Schlauchlinge nicht anders moglich. Um gute
Mittelwerte zu erhalten, muBten wir eine méglichst groBe Menge Pumpwasser verwenden.
Wir steckten deshalb den Auslaufschlauch der Pumpe tief in den jeweiligen 10-1-Behilter,
damit sich das Wasser mischen und der Uberschu$ iiberlaufen konnte. Die 90 m tiefe Unter-
suchungszone teilten wir in 12 Stufen ein (Tab. 9). Beim Ubergang von einer Stufe zur anderen
lieBen wir sicherheitshalber eine entsprechende Menge Pumpwasser in den See zuriicklaufen.

Tabelle 9: Tiefenstufen bei der Probenentnahme

Bereich der Stufe Schichtdicke mittl. Tiefe
m m m
0 — 25 2,6 1,25
2,56— 1,5 5 5
7,5—12,5 5 10
12,5—17,6 5 15
17,5—22,5 5 20
22,5—21,5 5 25
27,6—35 7,5 31,5
35 —45 10 40
45 -—55 10 50
55 —65 10 60
65 -—175 10 70
75 —90 15 82,5

Die Temperaturmessungen wurden mit einem Ruttnerschépfer durchgefithrt. Mit diesem
wurde auch das Wasser fiir pH- und Leitféhigkeitsmessung entnommen.

Mit einem Planktonnetz von 34 u Maschenweite machte ich Vertikalziige, um die qualitative
Zusammensetzung des Planktons genauer iiberpriifen zu kdénnen und um Lebendmaterial zu
erhalten. Am 9. November 1965, am 3. April 1966 und am 30. August 1966 konnten die Plank-
tonproben nur auf diese Art gewonnen werden. Vertikale Netzziige verwendete ich auch zur
Untersuchung der horizontalen Planktonverteilung.

Die 10-1-Behilter wurden abends im Magazin der Vorarlberger Illwerke am Seeufer filtriert.
Zu diesem Zwecke wurde ein Deckel in der Mitte durchbohrt und ein Filterkopf aufgeschraubt,
in den zwei Filter mit je 6,2 cm® Siebfliche eingelegt werden konnten. Ich legte diese Filter
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80 ein, daB das Wasser zuerst das mit 63 y und dann das mit 36 ¢ Maschenweite durchflieBe
muflte. Zum Filtrieren stellte ich die Behilter auf den Kopf. Luft stromte durch einen PVC-
Schlauch ein, der durch ein zweites Loch im Deckel ins Innere fithrte. Diese Arbeit dauerte
je nach der Menge des Filtrats 2 bis 6 Stunden pro 12 Behilter. Das Filtrat wurde mit Hilfe
einer Spritzflasche, die jeweils mit filtriertem Wasser der gleichen Probe gefiillt war, in ein
100-m1-Fliaschchen gespiilt. Dazu gab ich einige Tropfen Formalin. Spiter figte ich zu Hause
weiteres Formalin hinzu, um eine Konzentration von 4%, zu erreichen.

Zu Hause muBlte ich von der iiblichen Sedimentationsmethode in Verbundkammern nach
UTERMOHL abgehen, da ich keine ausreichende Anzahl davon zur Verfiigung hatte. Ich lieB
das Plankton in den 100-ml-Plastikflischchen zuerst zwei Tage sedimentieren und sog dann
mit einer sehr groBen Pipette das Wasser bis auf eine geringe Bodenschicht, die aber fast alles
Plankton enthielt, ab. Das abgesogene Wasser wurde sofort durch ein 36-u-Filter abfiltriert.
Die Bodenschicht fiillte ich in Tablettenrohrchen, die auch zur Aufbewahrung dienten. Darauf
filtrierte ich das Waschwasser der Flasche durch das genannte Filter und spiilte das so ge-
wonnene Filtrat ebenfalls in das Tablettenrohrchen, Bei dieser Methode wird der groite Teil
des Planktons nicht neuerlich filtriert und so die Zahl der Fehlerquellen vermindert. Bei der
Untersuchung des Waschwassers, des Filters und der anderen Geréte konnte ich auch keine
Tiere finden. Aus den Tablettenrohrchen brachte ich das Filtrat in eine selbstgebaute qua-
dratische Auszihitkammer. Diese erwies sich beim Auszihlen mit dem Reichert-Biozet-Mikro-
skop praktischer als die runden Verbundkammern. Die angefithrte Methode hat gegeniiber der
Sedimentationsmethode den Vorteil, dafl man eine Probe mit wenig Plankton in einer Kammer
auszihlen kann. Uberdies erfordert sie keine Wartezeit.

Die pH-Bestimmung wurde nach MICHAELIS ausgefiihrt, die Leitfihigkeitsmessung
erfolgte mit dem Pontavi-Wheatstone mit Summer von Hartmann & Braun/Frankfurt.

2. Die einzelnen Vertreter des Planktons und ihr Prozentsatz

Das Zooplankton des Liiner Sees ist sehr artenreich. Da die Ridertiere in ithm
vorherrschend sind, méchte ich mit jhnen beginnen. Tab. 10 gibt eine Ubersicht. Die
angefiihrten Prozentzahlen beziehen sich auf die Summe der Individuen iiber alle
sieben quantitativ untersuchten Tage. Die Angaben iiber das Lebendvolumen sind
gleichfalls so zu verstehen. Um dieses Volumen zu erhalten, habe ich die in Tab. 11
angefiihrten Individuenzahlen mit den von NAUWERCK (1963) fiir die einzelnen
Arten gefundenen Volumina multipliziert. Da Synchaeta stylata bei ihm nicht ange-
fiihrt ist, setzte ich den Wert der dhnlich groBen Synchaeta lakowitziana ein.

Tabelle 10: Die Ridertiere des Liiner Sees: Prozentanteile und Volumina (vgl. p. 29)

% der Volumen Volumen eines
Individuen unter 1 m?2, Individuums
Summe von (u?)

7Tagen (mm?)

Polyarthra dolichoptera 60,5 265 6,0 . 108
Synchaeta stylata 22,75 166 1,0. 10¢
Asplanchna priodonta 8,4 4.900 8,0 . 107
Kellicottia longispina 2,5 18,6 1,0 . 10%
Polyarthra vulgaris 1,75 70,9 5,6.10°
Keratella quadrata 1,65 12 1,0. 108
Keratella hiemalis 1,65 6 5,0.10¢
Keratella cochlearis cochl. 1. typ. 0,7 2,47 5,0. 10¢
Keratella cochl. var. reg. f. ecaudata 0,1 0,35 5,0.10¢
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Die Zusammensetzung des Rotatorien-Planktons schwankt an den einzelnen
Tagen stark; Arten, die in der Gesamtsumme nur mit einem oder zwei Prozent auf-
scheinen, kénnen an manchen Tagen dominieren.

Neben den Réadertieren trefen die Phyllopoden und Copepoden ganz zuriick. Am
hiufigsten ist noch Bomsna (coregoni?), die Anfang Juli in nennenswerter Anzahl
auftritt. Spéter tritt sie ebenso wie Daphnia (pulex?), Cyclops tatricus und Diap-
tomus sp. nur mehr selten und unregelméBig in allen Tiefenstufen auf. Einige Male
fanden sich auch eingeschwemmte Nematoden in den Filtraten. An Rédertieren
traten im Netzplankton selten auch noch Colurella (colurus oder adriatica?), Cepha-
lodella sp., Euchlanis dilatata, Filinia (longiseta? ), Monommata (grandis?), Notholca
limnetica u. a. auf. Zu erwihnen ist ferner, dafl im Liiner See seit Jahrzehnten ein
Bestand von Seesaiblingen vorhanden ist. Die Fische erreichen aber selten normale
GroBe.

Um einen Vergleich mit dem urspriinglichen See anstellen zu kénnen, méchte ich
die Ergebnisse einer Untersuchung vom 21. Oktober 1953 durch RUTTNER (1955:
Nr. 55975, p. 7) anfiithren. Er schreibt:

,-Das Plankton des Liiner Sees zeigt zur Zeit der Probenentnahme einen quanti-
tativ reich entwickelten pflanzlichen gegeniiber einem sehr drmlichen tierischen
Anteil. Individuenzahlen im Kubikzentimeter, wie sie die Kieselalge Synedra acus
aufweist, gehdren (zumal es sich keineswegs um eine ganz kleine Form handelt) in
oligothropen Hochgebirgsseen zu den Ausnahmen. Die Zusammensetzung des pflanz-
lichen Planktons weicht in keiner Weise von jener anderer alpiner Hochgebirgsseen
ab. Das Zooplankton ist, abgesehen von seiner Armut, in quantitativer Hinsicht
dadurch bemerkenswert, daB die Rédertiere weitaus iiberwiegen, wihrend die
Krebse sehr zuriicktreten. Es wurden nur vereinzelte Exemplare von Cyclops strenuus
gefunden. Die in Alpenseen weit verbreitete Gattung Diaptomus sowie die ganze
Gruppe der Cladoceren fehlten vollkommen. Was die vertikale Verteilung anbelangt,
so sind die Volksdichten bis etwa 30 m, also bis unterhalb der gleichmiBig tempe-
rierten Durchmischungszone anndhernd gleich. Erst unterhalb dieser Tiefe beginnt,
wie in allen Seen, die lichtbedingte Abnahme. Immerhin ist es bemerkenswert,
daB Synedra acus auch noch in den gréBten Tiefen in erheblicher Menge gefunden
wurde. Dies ist bei dieser Art nicht erstaunlich, da sie als ausgesprochene Kalteform
den Sommer in der niedrig temperierten Tiefe zu iiberdauern pflegt. Zusammen-
setzung und Verteilung des Planktons sind im SW-Becken und an der tiefsten
Stelle des N-Beckens vollig gleich”.

Vergleicht man nun die Verhéltnisse aus dem Jahr 1953 mit denen von 1965 und
1966, so sieht man, daB der See seine Eigenart bewahrt hat. Nach wie vor herrschen
die Radertiere vor, Thre Anzahl ist allerdings nicht mehr spérlich. Die Krebse sind
zwar nun durch 4 Arten vertreten, doch ist ihre Anzahl gering geblieben. Das Herbst-
maximum der Kieselalge Synedra acus tritt auch unter den heutigen Bedingungen
auf. So konnte ich diese etwa 130 u lange Diatomee am 9. November 1965 in grofer
Angzahl feststellen. Ihre fiir einen Hochgebirgssee geradezu unglaublich hohen Indi-
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viduenzahlen, wie sie am 30. August 1966 auftraten, sprechen dafiir, daf} das herbst-
liche Maximum von Synedra acus ein Spezifikum des Liiner Sees ist.

Erwihnen méchte ich noch, dafl das tibrige Phytoplankton sehr artenreich ist.
Neben Blau- und Griinalgen treten besonders pennate Diatomeen in grofler Arten-
fillle auf. Unter diesen sind auch litorale Formen vorhanden, welche die Nylon-
schniire der Bojen, die zur Markierung des von uns untersuchten Bereiches der See-
oberfliche dienten, in kurzer Zeit dicht bewachsen hatten. Im einzelnen konnte ich
u. a. folgende Arten feststellen: Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Meridion
circulare, Ceratium hirundinella, Peridinvum sp., Dinobryon sociale var. americanum,
Pediastrum sp. und Staurastrum Leitkemiilleri. In groflerer Zahl waren diese Algen
Ende Juli bis August 1965 und am 30. August 1966 vorhanden.

3. Entwicklungsverlauf

Um eine bessere Ubersicht zu ermdglichen, habe ich die Ergebnisse der einzelnen
Tage in Tab. 11 zusammengestellt und in Abb. 9 graphisch dargestellt. In Abb. 9 zog
ich als MaBstab fiir die Ridertiere die Kubikwurzel ihrer Individuenanzahl heran, da
diese nach BERGER (1965) die Anzahl von Individuen angibt, die mit statistischer
Wahrscheinlichkeit auf einer linearen Wegstrecke von 1 m angetroffen werden.
Dazu werden die Strecken auf dem Diagramm einfach in cm abgegriffen. Um Abb. 9
dariiber hinaus die Individuenzahl pro m® oder pro 10 Liter direkt entnehmen zu
kénnen, habe ich einen Maf8stab nach der Kubikwurzel aufgetragen. In den einzelnen
Tiefenstufen habe ich die verschiedenen Arten nach ihrem Prozentsatz eingezeichnet.
Bei der Deutung dieser Prozentzahlen ist aber zu bedenken, dafl ihr Maflstab linear,
der des jeweiligen Gesamtbetrages aber nicht linear ist. Diese Teilbetrdge konnen
daher nicht mit dem aufgetragenen Mallstab abgegriffen werden. Weiters ist zu
beachten, daB zufolge dieser Darstellungsweise kleine absolute Individuenanzahlen,
die einen hohen Prozentsatz der (Gresamtzahl in einer Schicht erreichen, groBer er-
scheinen als grofle Individuenanzahlen, die nur einen kleinen Prozentsatz in einer
noch wesentlich gréferen Gesamtzahl ausmachen.

Das Rédertierplankton nahm vom 4. Juli bis zum 16. September 1965 beachtlich
zu. Im Juli liegt die Bevolkerungsdichte zwischen 70.000 und 100.000 Tieren unter
1 m? Dabei handelt es sich hauptséchlich um Kellicottia longisping und Keratella
quadrate. Erst Ende Juli erlangen Polyarthra dolichoptera und Keralella cochlearis
cochlearis Bedeutung. Im August dndert sich das Bild, und Polyarthra dolichoptera,
Synchaeta stylata und Asplanchna priodonte beherrschen das Feld. Die iibrigen Rider-
tiere sind zwar noch in erheblicher Anzahl vorhanden, doch fillt ihr Prozentanteil
durch die starke Zunahme der drei erstgenannten Arten nicht mehr ins Gewicht.
Am 22. August sehen wir bereits 1,325.000 Individuen unter 1 m2. Der 31. August
zeigt einen Riickgang der Gesamtzahl, der auf eine Abnahme von Polyarthre doli-
choptera und Asplanchna priodonta zuriickzufiihren ist. Im September erreichte der
m2-Wert mit 4,7 Millionen seine maximale Hohe. Da bei 7 Arten eine starke Zunahme
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zu verzeichnen ist, kénnen wir annehmen, dafl der Herbst optimale Entfaltungs-
moglichkeiten bietet.

Das ist an sich nicht verwunderlich, da ja auch bei vielen anderen Hochgebirgs-
seen Herbmaxima auftreten. Dennoch bin ich der Ansicht, daB im Falle des Liiner
Sees das Pumpwasser einen bedeutenden EinfluBl ausiibt. Erst nach dem Ende der
Saisonumspeicherung am 5. August kommt es zur Massenentfaltung der Ridertiere.
Das triibe Wasser ist sicher nicht ohne EinfluB} auf die Entwicklung der Tiere. Leider
habe ich die Sichttiefe nur am 16. September, an dem sie 5 m betrug, gemessen, Man
kann jedoch fiir den Juli wesentlich geringere Werte annehmen. Das wird durch den
Gehalt der Filtrate an anorganischen und organischen Schwebepartikeln bestitigt.
Die Filtrate wiesen ndmlich im Juli einen um ein Vielfaches héheren Gehalt an
Triibungsstoffen auf. Das Uberwiegen von Kellicottia longispina und Keratella
quadrate im Juli ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB sich diese Tiere durch eine
raschere Entwicklung nach der durch den Abflu8 des Speicherwassers bedingten
Verarmung des Sees an Plankton schneller vermehren koénnen. Die beiden Arten
zeigen diesbeziiglich und in ihrer weiteren Entwicklung einen bemerkenswerten
Gleichlauf. Bei den itbrigen Radertieren kann man das Heranwachsen der Popula-
tion wihrend der Untersuchungsperiode gut beobachten. Die Entwicklung nach dem
16. September kann nur abgeschitzt werden. Erst am 9. November konnte nochmals
ein Netzzug gemacht werden. Wenngleich fiir eine sichere quantitative Auswertung
der Netzfinge das Netz an den Pumpfingen hitte geeicht werden miissen, so stellen
die Werte doch eine wertvolle Bereicherung fiir die Deutung des Entwicklungs-
ganges dar. Auch ohne Eichung, die durch groBe Unterschiede des Verstopfungs-
faktors auch nicht exakt gewesen wire, sieht man, dall das Maxzimum véllig ver-
schwunden ist. Insgesamt sind weniger Tiere vorhanden als im Juli. Das legt die
Vermutung nahe, dall das Maximum der Individuenanzahl doch Mitte oder Ende
September zu suchen ist. Die groBe Anzahl von Synedra acus am 9. November 148t
fiir das Phytoplankton im Jahre 1965 ein Maximum im Oktober vermuten. Diese
Ansicht wird durch die optimale Entwicklung von Synedra acus, Dinobryon sociale var
americanum und Fragilaria crotonensis am 30. August des folgenden Jahres bestitigt.
Vielleicht 16st ein Maximum des Phytoplankton im Oktober das der Réidertiere im
September ab. Wenn diese Abfolge schon vor der Aufstauung bestand, kam RUTT-
NER, der am 23. Oktober iiberaus viele Individuen von Synedre acus aber nur ganz
wenige Réidertiere vorfand, erst nach der Hauptentwicklung der Rotatorien an den
See.

Das Planktonleben unter dem Eis diirfte spirlich, jedoch artenreich sein. So
konnte ich in einer am 3. April 1966 mit dem Netz entnommenen Probe nur 30 Tiere
zihlen. Je 10 entfielen auf Kellicoitia longispina und Keratella hiemalis, der Rest auf
Polyarthra dolichoptera, Asplanchna priodonta, Keratella cochl. cochl. und Cyclops
tatricus (2 Copepodide). Vielleicht war Synchaeta stylata vorhanden, doch konnte
ich dies am toten Material nicht sicher feststellen. Am 3. April 1966 war der See
ausnahmsweise nur wenig abgesenkt und bot daher eher giinstigere Bedingungen als
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Tabelle 12: Elproduktion im Sommer 1965 (Eier unter 1 m? Seeoberfléiche)

Eier von Polyarthra dolichoptera Synchaeta
Datum stylata andere  Summe
Dauer - Subitan - Ménnchen insges. Dauereier  Eier

4. Juli — — - —_ — 13.750 13.750

14. Juli — 11.000 — 11.000 — 18.250 29.250

23. Juli — 7.500 — 7.500 — 12.750 20.250

12. August 12.000  41.800 ? 53.800 ? 63.450 117.250
22,3%  71,7% 100,

22. August 86.000 97.250 16.500 199.750 4500 138.500 342.750
43,19, 48,7%  8,29% 1009,

31. August 239.750 118.000 90.500 448.250 306.250 278.000 1,032.500
53,4% 26,49  20,2% 1009

16. September  483.500 198.850  76.500 758.850 355.500 450.900 1,565.250
63,7% 26,2% 10,19 100%

Summe von 821.250 474.400 183.500 1,479.150  666.250 975.600
allen 7 Tagen 55,69% 32,09, 12,49% 1009,

sonst. In normalen Jahren diirfte die Erreichung der niedrigsten Seespiegelhche
und der dadurch hervorgerufene etwa 76%ige (1965) Volums- sowie Planktonverlust
einen Tiefstand in der Entwicklung der Lebewelt bewirken.

Zur Uberpriifung der Ergebnisse vom Vorjahr entnahm ich am 30. August 1966
mit dem Netz eine Planktonprobe. Bedauerlicherweise blieb die erhoffte Bestétigung
teilweise aus. Durch die geringere Seespiegelabsenkung hatten sich die Lebensbe-
dingungen geéindert. So blieb etwa die Erwiarmung des tieferen Wassers gegeniiber
dem Vorjahr stark zuriick (Abb. 6). Daher waren auch Verfinderungen in der Zu-
sammensetzung des Planktons zu erwarten. Hauptbestandteile neben der erwihn-
ten Synedra acus waren Polyarthra dolichoptera, deren Dauereier und Kellicottia
longispina, von der ein hoher Prozentsatz Hier trug. Daneben waren noch Subitan-
und Minncheneier von Polyarthra dolichoptera, sowie Dauereier von Synchaeta
stylata vorhanden. Letztere diirfte ebenfalls in der Probe gewesen sein, doch war die
Form fixiert nicht eindeutig zu bestimmen. Asplanchna priodonta, Keratella qua-
drata, Keratella hiemalis und Cyclops tatricus fand ich selten, und andere Arten konnte
ich nur in einzelnen Exemplaren sehen.

4. Vertikalverteilung

Ein gutes Bild der Vertikalverteilung gibt Abb. 9. Bei der Betrachtung dieses
Diagramms ist die starke Milderung der Maxima durch die Darstellung in der
Kubikwurzel zu bedenken. Die Verteilungskurven des Juli zeigen ein eigenartiges
Bild. Die Wetterverhaltnisse sind an allen drei Untersuchungstagen ghnlich: Wind
und bedeckter Himmel, am 4. und 23. 7. Regen, am 4. 7. in Schnee iibergehend. Die
Triibung des Wassers ist auch gleichbleibend stark. Es ist somit schwierig, die unter-
schiedliche Lage und iiberhaupt das Auftreten der Minima zu erkldren. Ich sehe eine
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Losung dafiir nur in der Annahme von Verdiinnungseffekten. Am 14. Juli ist das
Maximum mitten entzweigeteilt. Zudem ist in der Verteilung der Arten oberhalb
und unterhalb kein nennenswerter Unterschied. Ein Vergleich mit der Leitfahigkeit
(Abb. 7) ergibt, daB diese genau in der Liicke ihren hochsten Wert annimmt. Ich
glaube daher, daB sich Bachwasser 5 m unterhalb der schon stark erwirmten Ober-
fliche (11,3%) eingeschoben hat. Das Minimum des 23. Juli, das schon eher verwischt
ist und sich bereits in 15 m Tiefe befindet, zeigt den gleichen Effekt, aber abge-
schwicht. Vielleicht geht der niedere Zooplanktonwert der Oberflichenschicht des
4. Juli auch auf eine solche Verdiinnung zuriick. Die hochste Leitfihigkeit liegt an
diesem Tag an der Oberfliche. Das fast vollige Fehlen von Tieren in gréBerer Tiefe
halte ich fiir eine Folge des durch die starke Wassertriibung bedingten Lichtmangels
oder fiir eine Folge der Wasserturbulenz, welche die Ansammlung in einzelnen Schich-
ten verhindert. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dafl die stets wachsende
Pumpwassermenge die belebte warme Oberflichensechicht einfach immer hoher hebt,
ohne selbst eine grofere Planktonmenge zu beherbergen.

Schlagartig dndert sich die Lage im August. Kaum hat die Saisonpumpspeiche-
rung am 5. August aufgehdrt, finden wir Plankton bis in 90 m Tiefe. Ob daran die
groBere Lichtdurchlissigkeit des Wassers, die weniger scharfe Trennung des Sees
in zwei ibereinanderliegende Zonen oder die schwichere Turbulenz des Tiefen-
wassers schuld ist, ist nicht sicher zu sagen. Wahrscheinlich sind alle drei Faktoren
daran beteiligt, da sie gleichzeitig auftreten. Die Vertikalverteilung im August und
im September ist ziemlich gleichbleibend. Die Anzahl der Tiere nimmt in allen
Tiefen zu. Am windstillen und wolkenlosen 12. August liegt das Maximum in der
Oberflichenschicht. Der 22. August zeigt zwei Maxima, eines in der Oberflichen-
schicht, das andere in 10 m Tiefe. Die Ursache dieser Situation diirfte in den hohen
Sturmwellen dieses regnerischen Tages zu suchen sein. Am windstillen 31. August
sehen wir ein Maximum in 5 m Tiefe, welches mit dem triiben Regenwetter dieses
Tages zusammenhingen diirfte. Am 16. September dagegen ist wegen des wind-
stillen und wolkenlosen Wetters die hochste Individuenzahl erst in 10 m Tiefe an-
zutreffen.

5. Horizontalverteilung

Um eventuelle horizontale Verschiedenheiten der Planktonmenge und -zusammen-
setzung feststellen zu konnen, machte ich am 17. September 1965 in den einzelnen
Seeteilen insgesamt 10 Vertikalziige durch eine Wassersdule von meist 60 m Tiefe.
Die Lage der MeBpunkte ist in Abb. 3 und Abb. 10 eingezeichnet. Um die Lage der
Punkte moglichst genau zu fixieren, habe ich jeweils den Grund gelotet. Drei Punkte
lagen im Bereich der groBten Tiefe des Sees im N-Becken:

A Grund tiefer als 120 m
B Grund tiefer als 120 m
C Grund in 116 m Tiefe
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Zwei Punkte befanden sich vor dem Siidufer:

D Grund in 66 m Tiefe
E Grund in 38 m Tiefe

Zwei Punkte lagen in der Mitte des SW-Beckens:

F Grund nicht gelotet
G Grund in 65 m Tiefe

Die letzten drei Punkte sollten den Westteil des Hauptheckens erfassen:

H Grund in 61 m Tiefe
I Grund in 100 m Tiefe
J Grund in 67 m Tiefe

Die Region unter 60 m Tiefe wurde durch zwei 120 m tief reichende Vertikalziige
im Hauptbecken untersucht, doch konnte ich keinen Unterschied zu den an gleicher
Stelle gemachten 60 m tief reichenden Netzziigen feststellen.

Das Wetter war einige Tage vor der Probenentnahme nach Aussagen der Damm-
wixter schén und praktisch windstill. Durch den Wind waren also keine Plankton-
verfrachtungen zu erwarten. In anderer Hinsicht stand die Untersuchung unter
eimem ungliicklichen Stern. Wegen des Herbstmaximums enthielten die Netzziige
so viele Tiere, dafl von jeder Probe immer nur ein Teil ausgezihlt werden konnte.
Da sich die Tiere vielleicht nicht ganz homogen verteilten, ist dabei mit einem Fehler
zu rechnen.

Bei der Vertetlung der Arten méchte ich mich auf die drei hiufigsten beschrinken.
Nach der Pumpmethode erreicht am Vortag Polyarthra dolickoptera 64,1%,, Synchae-
ta stylata 25,8% und Asplanchna priodonte 6,9%,. Am 17. September 1965 halt die
letztere diesen Wert im Hauptbecken auch ein. 4 Punkte dagegen liefern stark ab-
weichende Werte:

F 14% G 11% J 14% D 109

Asplanchna priodonta scheint sich also im SW-Becken, in der seichteren W-Bucht des
Hauptbeckens und zwischen der ehemaligen Insel und dem Siidufer wesentlich
besser zu entwickeln. Auch bei den beiden anderen Arten zeigt sich eine Anderung.
Vom Nordteil des Hauptbeckens abgesehen, wo alle Werte ziemlich genau der
Messung vom Vortag entsprechen, erreicht Synchaeta stylata durchwegs mehr als
309, und Polyathra dolichoptera entsprechend weniger.

Das Bild der quantitativen Horizontalverteilung deckt sich mit dem bisher ge-
sagten. Auf der Karte in Abb. 10 habe ich den Wert von 1009, fiir die Zone einge-
setizt, die mit der Vortagsmessung iibereinstimmt. Die niederen Werte im Nordteil
des Sees erklire ich mir als eine Verdiinnung durch den Pumpbetrieb. Auch sieht man,
da man bei Produktionsberechnungen fiir den ganzen See mit einem bedeutenden
Fehler durch die ungleichmaBige Planktonhorizontalverteilung zu rechnen hat.
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Abb. 10: Horizontalverteilung des Zooplanktons im Liiner See, 17. September 1965

Als unbeabsichtigtes Nebenprodukt fiel an diesem Tage bei zwei zu tief geratenen
Netzziigen Bodenschlamm an. Bei dessen Untersuchung fand ich, dafl er zum iiber-
wiegenden Teil aus feinsten Partikeln von weniger als 1 4 bis zu 4u bestand. Dazu
kamen zahlreiche Mineralkornchen von 2—6u. In dieser Grundsubstanz waren die
weniger zahlreichen groferen Kornchen eingebettet. Genau die gleichen Angaben
treffen fiir die Triibungsstoffe in den Filtraten des Juli zu. Niher behandelt wurde
die Sedimentation des Liiner Sees von PECHLANER (1963).

C. Das Zooplankton des Liiner Sees im Speziellen

1. Polyarthra dolickoptera Idelson 1925

Siehe zu den folgenden Merkmalen Abb. 11. Korper rechteckig, dorsoventral leicht
abgeplattet. Cuticula diinn, konservierte Exemplare oft zusammengezogen. Farblos
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bis leicht gelblich. Auge dunkelrot bis violett. Riderorgan als Wimperkranz ausge-
bildet. 8 Dotterstockkerne. 16 x lange Lateraltaster an den Ecken des Hinterkorpers.
2 schmale 60 u lange Ventralstacheln am oberen Ende eines stark vorstehenden
Kehlsacks., Quergestreifter Muskel rund um den Vorderteil des Verdauungstraktes.
Korperlinge 110—140 4. An der Vorderseite der Tiere sitzen dorsal und ventral an
beiden Seiten (zusammen also 4) Biindel mit je 3 Anhingen, die das Korperende
mmmer weit iiberragen. Die Linge der Anhidnge betrigt 140—200 u, die Breite 8 bis
13 p. Die deutlich geséigten Anhéinge besitzen einen Mittelnerv, der bis in die Spitze
lauft. Seitennerven fehlen. Die mormale Fortbewegung der Tiere erfolgt durch
das Réderorgan. Uberdies kénnen die 4 Biindel von Schwebeborsten durch
einen breiten quergestreiften Muskel, der bis zum Hinterende des Korpers verlduft,
ruckartig vorgeschnellt werden. Die Riickstellung der Borsten besorgt ein schmaélerer
Antagonist. Auf je 10 4 Muskellinge kommen 11 Querstreifen. An Eiern treten drei
verschiedene Typen auf:

1. Dauereier: Ihre Grofle betrigt durchschnittlich 72 x 56 u. Zwischen den ein-
zelnen Tagen bestehen nur geringfiigige Unterschiede. Die MaBe der meisten Eier
entsprechen genau dem Mittelwert. Sie haben einen dunklen Inhalt und besitzen
zwei Schalen, die von zylinderférmigen Stabchen auseinandergehalten werden. Die
Dicke von Innenschale, Zwischenraum und AuBenschale miBlt zusammen iiberall
rund b . Gelegentlich treten Variationen (MiSbildungen ?) auf. Der Abstand zwi-
schen den Schalen kann so grof sein, daf§ die Stidbchen, die teils an der Innen- teils
an der Auflenschale sitzen, frei in den Zwischenraum ragen (vgl. Abb. 11). Weiters
sind die Stidbchen manchmal zu kleinen Képfchen reduziert, oder es fehlt die dullere
Schale.

2. Subitaneier: Sie erreichen dhnliche Gréfle (73 x 55 u), sind aber linglicher. Ihr
Inhalt ist heller, ihre einzige Schale glatt und glasig. Der Abstand zwischen Schale
und Eidotter ist an der Eispitze und an der Seite, mit der das Ei lingere Zeit am
Hinterende der Tiere haftet, sehr grofl (etwa 18 y). An der entgegengesetzten Eihilfte
wird er sehr schmal (bis 1,5 #). In den Eiern sieht man fters verschieden weit ent-
wickelte Embryonen.

3. Manncheneier: Thre GréBe liegt bei 35—40 x 30—34 u, ihre Schale ist gleich-
méfig diinn. Die Tiere tragen bis zu 3 Stiick davon an ihrem Hinterende. In solchen
Dreiergruppen werden die Eier auch meistens abgelegt.

Neben den angefiihrten typischen Eiern treten noch andere auf, die auch an den
Tieren haften. IThr Inhalt ist meist dunkel, die Schalen haben verschiedene Dicke.
Vielleicht sind es Varianten von Subitaneiern.

Nun méchte ich auf ein interessantes Merkmal dieser Polyarthra dolichoptera ein-
gehen. DaB es sich hier um eine Polyarthra dolickoptera handelt, diirfte nach den oben-
stehenden Merkmalen feststehen. Nicht dazu palt der stark abstehende Kehlsack
(Abb. 11), der das Hauptmerkmal der Polyarthra proloba Wulfert 1937 ist. Diese Art
besitzt aber keine Ventralstacheln. Wichtig ist auch die Feststellung, dal Polyathra
dolichoptera vom 4. Juli bis zum 9. November 1965 und am 30. August 1966 an
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simtlichen Entnahmetagen und in allen Tiefen nur mit dem erwdhnten schrigge-
stellten Kehlsack zu finden war. Diese Schrigstellung war konstant, es gab also
keine Ubergangsformen. AuBer dieser Polyarthra war nur noch eine Polyarthra
vulgaris im See vorhanden. Da die Kehlsackformen schon frither beobachtet wurden,
mdchte ich einen Auszug aus RUTTNER-KOLISKO (1959) hier wiedergeben. Sie
schreibt :

,, Weil die Kehlsackformen

1. nun bereits kombiniert mit den Merkmalen von drei Polyarthra-Arten, nimlich
dolichoptera, vulgaris und remata () gefunden wurden, da sie

2. niemals in einem Biotop fiir sich allein, sondern immer rdumlich und zeitlich
zusammen mit einer anderen Art vorkommen und da

3. der Kehlsack in allen Abstufungen von schwacher Vorwélbung der ventralen
Ké&rperwand bis zu spitz kegelformig vorspringendem Sack auftreten kann, méchte
ich den Vorschlag machen, die Ausbildung eines Kehlsackes nicht mehr als ein Art-
merkmal anzuerkennen, die Art Polyarthra proloba Wulfert 1941 einzuziehen und
die auftretenden Kehlsackformen als Temporalvariation der jeweils begleitenden
Art auffassen, mit der die iibrigen Bestimmungsmerkmale iibereinstimmen”.
POURRIAT (1965) schlieBt sich dieser Auffassung an.

Die Ansicht, daBl der vorspringende Kehlsack eine Temporalvariation ist, scheint
auch fiir den Liiner See zuzutreffen. Wahrend im Sommerhalbjahr immer nur Formen
mit stark vorgestelltem Kehlsack vorhanden waren, konnte ich im spérlichen Plank-
ton des 3. April 1966 3 Stiick ,,normale” feststellen. Bei diesen ragte der Kehlsack
iiberhaupt nicht heraus, und die seitlich angrenzenden Teile (vgl. Abb. 11) standen
nur wenig vor.

Entwicklung und Vertikalverteilung:

Fiir den Ziirichsee hat NIPKOW (1952) die Entwicklung gut untersucht und auch
Ziichtungsversuche durchgefiihrt. Er schreibt: ,,Polyarthra dolichoptera ist eine
kaltstenotherme Form, deren Entwicklung im frithen Friihjahr beginnt. Im Ziirich-
see zeigt sie gewShnlich Mitte April, in kiihleren Jahren dagegen oft erst gegen Mitte
bis Ende Mai ihre maximale Entfaltung. Zu dieser Zeit treten die ersten miktischen
Weibchen mit Manncheneiern auf, und einige Tage spéter findet man im Plankton
auch solche mit anhaftenden Dauereiern.

Die Sexualperiode dauert gewShnlich drei bis vier Wochen. Dann verschwindet
die Art den Sommer iiber vollstindig aus dem Plankton des Ziirichsees. Die Dauereier
sinken zu Boden und werden im geschichteten Schlamm des Ziirichsees in der Friih-
jahrsschicht eingelagert. In den grofen Seetiefen mit deutlicher Schlammschichtung
diirften sie endgiiltig begraben bleiben, wihrend sie iiber dort, wo die Herbstzirku-
lation noch einigermaBen wirksam ist, zu dieser Zeit wieder ins Plankton gelangen
und erneut zur Entwicklung kommen konnen. Man trifft sie hier deshalb wieder
vereinzelt vom Oktober an den ganzen Winter iiber”.

Bei seinen Ziichtungsversuchen fand er heraus, da sich aus den Dauereiern eine
forma eptera entwickelt, die auf den ersten Blick einer kleinen Asplanchna dhnelt.
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Diese anhanglosen zarten Tiere entwickeln nach 2—3 Tagen Subitaneier, aus denen
dann die typischen Formen schliipfen.

Am Liiner See findet sich Polyarthra dolichoptera am 14. Juli 1965 das erstemal.
Am 4. Juli fehlten sowohl Tiere als auch Eier. Am 14. jedoch sind die typischen Tiere
und die normalen Subitaneier der amiktischen Weibchen zu sehen. Apteraformen
konnte ich nicht ausziblen. In diesem Zusammenhang erscheint mir das Auftreten
von Synchaeten eigenartig. Das Vorkommen an diesem Tag ist vollig isoliert und
betrigt nur 3 Stiick. Sollte ich fixierte und zusammengeschrumpfte 4pteraweib-
chen fiir Synchaeten gebalten haben ? Da ich noch nie Apteraformen gesehen habe,
und diese nur lebend sicher zu bestimmen sind, wire diese Deutung nicht unwahr-
scheinlich. Bei einer Uberpriifung konnte ich die 3 Synchaeten vor lauter Triibungs-
stoffen nicht mehr finden. Beziiglich der gleichzeitig auftretenden Asplanchna prio-
donte ist eine Verwechslung ausgeschlossen. Interessant ist, da8 Polyarthra doli-
choptera am 14. Juli ausgerechnet in 25 m Tiefe vorkommt. 9 Tage spiter bewohnt
sie ndmlich die oberflichennahen Schichten. Ich vermute, da8 durch das Pump-
wasser Dauereier vom Grund emporgewirbelt werden, die sich dann in dieser Tiefe
iiber die Apteraformen zu den typischen amiktischen Weibchen entwickeln. Ob die
gleichzeitig auftretenden Subitaneier von diesen oder jenen (oder beiden) Weibchen
herrithren, kann nicht gesagt werden.

Der 23. Juli besitzt eine oberflichennahe amiktische Population, die Subitaneier
erzeugt. Kaum hat sie aber am 12. August eine groBere Dichte erreicht, geht die
Entwicklung schon weiter. Die miktisch gewordenen Weibchen tragen Méannchen-
eier, und die ersten Dauereier treten auf. Diese Entwicklung erfaBt aber nicht die
ganze Population und ist auch nicht wie im Ziirichsee auf 3 Wochen beschrinkt. Die
Bevilkerungsentwicklung steht am 12. August im Liiner See ja erst am Anfang. Big
in den September verlaufen amiktische und miktische Phasen gleichzeitig. Die Popu-
lation vergréBert sich dabei immer mehr und erreicht am 16. September ihren Hohe-
punkt. Das Nebeneinander der beiden Fortpflanzungsarten ist in Tab. 12 schon zu
erkennen. Wir sehen dort die absoluten Produktionszahlen fiir Subitan- und Dauer-
eier bis in den September stindig wachsen. Dennoch steigt der Prozentsatz der
Dauereier an der Gesamtzahl. Fiir die Ménncheneier ergibt sich am 31. August ein
Maximum, welches, wie der Anteil von 109, im September beweist, nur langsam
zuriickgeht. Am 16. September habe ich fiir die Tiefenschicht von 7,5 — 17,5 m die
Eier an den Weibchen untersucht. Ich zihlte dabei 74 Dauereier, 28 Subitaneier und
7 Minncheneier. Das ergibt praktisch die gleiche Prozentaufteilung wie bei den
losen Eiern.

Die Bevolkerungszunahme bis zum September ist nicht ganz geradlinig. Sie weist
ein Minimum am 31. August auf. Eigenartigerweise fehlt ein solches aber bei den
dazugehérigen Eiern. Bei der Vertikalverteilung kann man ein Absinken des Maxi-
mums von der Oberfliche (Juli) in 10 m Tiefe (September) becbachten. Die tieferen
Schichten werden immer stirker besiedelt und weisen im September erhebliche
Individuenzahlen auf. Am 9. November 1965 ist die Population bereits auf einen
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sehr niederen Wert zuriickgegangen. Das einzige Polyarthra-Ei, das an diesem Tage
gefunden wurde, war ein Subitanei und hing noch an einem Weibchen.

Die 3 Exemplare am 3. April 1966 deuten auf eine sehr geringe Bevilkerungsdichte
unter dem Eis hin. Durch das Ablassen des Speicherwassers wird diese weiter vermin-
dert und sinkt wahrscheinlich auf Null. Dadurch kann der neue Entwicklungszyklus,
wie wir fiir 1965 gesehen haben, erst wieder im Juli beginnen, wenn aus den Dauer-
eiern, welche durch das Pumpwasser aus dem Schlamm emporgewirbelt werden,
neue Weibchen schliipfen.

Am 30. August 1966 stellt Polyarthra dolichoptera wie im Vorjahr den Hauptan-
teil am Zooplankton. Bemerkenswert ist an diesem Tage das starke Uberwiegen der
Dauereier. Subitan- und Ménncheneier fallen ihnen gegeniiber kaum ins Gewicht.
Vielleicht hat sich der Entwicklungsgang wegen der geringeren Stérung des Sees
durch den Kraftwerksbetrieb vorverlegt.

2. Polyarthra vulgaris Carlin 1943

Korper rechteckig und farblos. Kérperlinge etwa 180 g. Die federartigen Anhénge
iberragen das Korperende immer deutlich und sind wenig schméler als 28 4. Ein
schriggestellter Kehlsack konnte nicht bemerkt werden. Die folgenden Angaben aus
VOIGT (1957) entzogen sich meiner Beobachtung: Lateraltaster ziemlich weit vom
Korperhinterrand entfernt. Zwei ventrale Borsten, 8 Dotterstockkerne. Dauerei
meist zweischalig, innere Schale gebuckelt. Zwischen den Schalen eine gefaltete
Eihaut.

Entwicklung und Vertikalverteilung:

Polyarthra vulgaris ist durchschnittlich zu 1,759, im Plankton vertreten. Das
erste Mal fand ich sie am 23. Juli 1965 neben Polyarthra dolichoptera in 5 m Tiefe.
Am 12. August befindet sie sich in 80 m Tiefe, am 22. August wieder weit oben in
10 m Tiefe. Die letzten beiden Untersuchungstage zeigen sie iiber alle Tiefen ver-
streut, wobei sie am 31. August einen Schwerpunkt bei 20 m und einen anderen bei
50 m Tiefe hat. Die Vertikalverteilung entbehrt bei Polyarthra vulgaris also jeder
RegelmiBigkeit. Am 9. November 1965 und im folgenden Jahre fehlt sie im Plankton.

Auffillig ist das Uberwiegen von leeren, also toten Exemplaren. Doch treten auf
der anderen Seite immer wieder (auch im Netzplankton) sehr lebenskriftig aus-
sehende Individuen auf. Wegen der regellosen Verteilung halte ich aber eine Ein-
schwemmung der Tiere aus den im Tal gelegenen Speicherbecken durch den Wélz-
betrieb fiir moglich. Dadurch wire auch der hohe Prozentsatz an toten Tieren
erklarbar.

3. Synchaeta stylata Wierzejski 1893

Hierzu gibt VOIGT (1957) an: ,,Korper in der Mitte verbreitert. FuBl von breiter
Basis entspringend, sich allmihlich verjiingend. Gesamtlinge 200—313 . Ahnelt
Synchaeta grandis und Synchaeta longipes. Wimperohren héngend. Zehen sehr klein.
Uncus ohne Zihnchen. Augenfleck dunkelrot, zuweilen zweiteilig. Lateraltaster bei
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Beginn des letzten Rumpfdrittels. Subitanei mit Oltropfen und langen (bis 150 ),
diinnen Schwebeborsten. Ménnchen unbekannt”.

Die Bestimmung der Syncheeta aus dem Liiner See bereitete grofe Schwierig-
keiten. Das Tier muBlte lebend bestimmt werden, da es sich bei der Konservierung
immer zusammenzog. Das war sehr schwer, da die Synchaeta auch bei jeder Einen-
gung ihrer Bewegungsmoglichkeiten dieses Verhalten zeigte. Hemmte man ihr
ungestiimes Umherschwimmen durch Auflegen eines Deckglases, so zog sie sich zu-
sammen und entfaltete sich nie mehr zu ihrer vollen Gréfle. LieB man ihr etwas mehr
Raum, so schwamm sie davon. Ich untersuchte daher die Details unter Deckglas am
lebenden oder konservierten Material, wogegen ich die Gesamtproportionen am
schwimmenden Tier zu erfassen versuchte.

Die Synchaeten des Liiner Sees sind ziemlich gleichmiBig 260 4 lang. Nur wenige
erreichen 310 x. Dadurch kommen, von anderen Merkmalen abgesehen, S. grandis
(408—600 u), 8. longipes (164—204 u) und S. pectinata (340—b511 x) nicht mehr in
Betracht. Das einteilige und runde Auge meiner Synchaeta ist dunkelrot bis violett.
Die Kopfgegend und die Gegend des Dotterstockes sind leicht gelblich. Die Gesamt-
gestalt ist T- bzw. pilzformig. Die kréftigen Wimperobren stehen seitlich stark ab
und erwecken fast den Eindruck von ausgestreckten Armen. Die Breite betrigt an
dieser Stelle rund 175 p. Das Kopfende ist vorgewdlbt und trigt auler kleinen
Wimpern 2 Gruppen von vielleicht 4 mittellangen Borsten. Zwischen diesen und
den Wimperohren ragt an beiden Seiten eine lange Borste aus einer kegelférmigen
Erhohung hervor. Der Kauapparat wird von 2 Muskeln bewegt. Protonephridien

Auge
Lange 260m
Breite 175a
Wimperohr
Oesophagus

Muskel .

, Dauerei
Protonephridien @ 80 bzw.
204

FuBdrisen

Abb. 12: Synchaeta stylata des Liiner Sees
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sind bei Lebendmaterial sichtbar. Der Rumpf besitzt eine Breite von etwa 95 g,
bevor er sich zum FuBansatz verschmailert. Der Fufl ist etwas linger als breit. Die
Zehen sind sehr klein. Oberhalb der Zehen liegen zwei deutlich getrennte Klebe-
driisen, die ungefihr Eiform haben. Noch weiter oben ist eine runde Blase zu sehen.
Zu obigen Merkmalen vgl. Abb. 12.

Fast alle angefiihrten Merkmale sind fiir Synchaeta stylata typisch. Abweichend
ist allerdings die groBe Breite in Hohe der Wimperohren und der nicht langgezogene
FuB. Auf Grund der Dauereier (Abb. 12) bin ich jedoch zur Ansicht gekommen, daf3
es sich tatséichlich um obige Art handelt. Die Gr6B8e der Eier scheint sehr verschieden
zu sein. Meist haben die Eier einen Durchmesser von 20 u. Auf ihnen sitzen 30 u
lange Schwebeborsten, wodurch sich ein Gesamtdurchmesser von 80 u ergibt. Die
MafBe sind sehr variabel, und die Stacheln kénnen 150 ¢ Linge erreichen.
Entwicklung und Vertikalverteilung:

Wenn man von einem zweifelhaften Auftreten am 14. Juli 1965 absieht (siehe
P. 44), tritt Syncheata stylata erst am 12. August auf. Die kleine Anfangspopulation
ist auf die obersten Schichten beschrénkt und hat ihr Maximum zwischen 0 und
2,5 m. Von ihrem ersten Auftreten an vermehren sich die Synchaeten gleichma8ig
und erreichen am 16. September ihren Hohepunkt mit 1,2 Millionen Individuen
unter 1 m? Im Netzzug des 9. November waren nur mehr ganze 20 Stiick vorhanden.
Die Dauereiproduktion setzt am 22. August spirlich ein, betrigt am 31. August
bereits 300.000 unter 1 m? und gipfelt im September mit 355.000. Im November
fehlen Dauereier.

Die Vertikalverteilung gibt folgendes Bild: Das anfingliche, oberflichennahe
Maximum bleibt am 22. August erhalten, doch tritt ein zweites in 10 m Tiefe hinzu.
Auch der 31. August zeigt von 0 — 12,6 m die stidrkste Besiedlung, doch kennt er
nur ein Maximum in 5 m Tiefe. Im September sind auch die groBen Tiefen unter
22,6 m bewohnt. Die Hauptmasse der Synchaeten ist ebenfalls tiefer geriickt und
hélt sich mit einem Maximum bei 10 m zwischen 2,5 und 17,5 m auf,

Im Jahre 1966 kommt Synchaeta stylata vermutlich an beiden Untersuchungs-
tagen vor, doch konnten adulte Tiere mangels Lebendbeobachtung nicht eindeutig
identifiziert werden. Ihr Vorhandensein im August kann allerdings wegen einer
Anzahl Dauereier als sicher gelten., Dieselbe Bedeutung wie im Vorjahr hat die Art
allerdings nicht entfernt erreicht.

4. Asplanchna priodonta Gosse 1850

Glasiger, sackformiger Korper. Cuticula diinn. Réderorgan nach Asplanchna-Typ
gebaut, Apikalfeld groB. Ein einfacher Ring von Wimpern bildet den Paratrochus.
FuB3, Darm und After fehlen. Innenrand der Rami mit Zihnchen, deren Zahl sehr
wechselnd ist. Ein Zerebralaugenfleck und zwei Lateralaugenflecke sind vorhanden.
Paarig angelegtes, ballenférmiges Ovar. Dotterstockkerne glattrandig. Klebdriisen
fehlen. Gesamtlinge 420—1500 u. Dauerei mit mehrfach geschichteter, glatter
Schale und Oltropfen im Inneren. Durchmesser der Dauereier 127 —148 u.
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Entwicklung und Vertikalverteilung:

Asplanchna periodonta ist von Juli bis November 1965 in wechselnder Anzahl
stets vorhanden. Nach Polyarthra dolickoptera und Synchaeta stylata hat sie im Liiner
See die drittgroBte Individuenanzahl (8,49%). Beziiglich des Lebendvolumens (vgl.
Tab. 10) riickt sie wegen ihrer GrofBe sogar an die 1. Stelle vor. Im Juli ist sie erst
spérlich vorhanden und hilt sich oberflichennah auf. Nur am 14. Juli finden wir sie
eigenartigerweise zwischen 17,5 und 27,5 m Tiefe. Am 12. August ist sie schon
hiufiger und zwar wieder iiberwiegend in der obersten Schicht. Der 22. August bringt
uns den ersten Entwicklungshéhepunkt. An diesem Tage zeigt Asplanchna priodonta
ebenso wie Polyarthra dolichoptera und Synchaeta stylata ein doppeltes Maximum,
eines nahe der Oberfliche und ein zweites bei 10 m Tiefe. Ich nehme an, daB diese
Erscheinung auf den damaligen Sturm zuriickzufithren ist. Der 31. August weist
einen Entwicklungsriickschlag auf, der noch einschneidender als bei Polyarthra
dolichoptera ist. Diese Entwicklung ist aber nur voriibergehend. Der September
zeigt die hochste Individuenanzahl der ganzen Untersuchungsperiode. Das Maximum
liegt wie am vorigen Untersuchungstag in 5 m Tiefe, doch sind selbst in gréBter
Tiefe noch Asplanchnen zu finden. Im November ist noch ein kleiner Restbestand
vorhanden Die Dauereiproduktion beginnt schon am 14. Juli, erreicht aber nur von
Mitte August bis September hohere Werte.

In den Proben von 1966 sind nur einzelne Exemplare von Asplanchna priodonta
enthalten. Gleich wie bei Synchaeta stylata steht diese sehr geringe Bevdlkerungs-
dichte in krassem Gegensatz zur Massenentwicklung des Vorjahres.

5. Kellicottia longispina (Kellicott) 1897

Glasiges Aussehen, Panzer eine dreiseitige Pyramide, deren Spitze zu einem langen
Dorn ausgezogen ist. Am Vorderrand 6 verschieden lange Dornen, die mit winzigen
Stacheln besetzt sind. Rédderorgan nach dem Euchlanis-Typ. Uncus eine Zéhnchen-
platte. 1 roter Augenfleck. Gesamtlinge um 740 u. Subitaneier anhingend, GroBe
93 x 48 u. Dauereier von der gleichen Form wie die Subitaneier, aber dickschaliger.

Entwicklung und Vertikalverteilung von Kellicottia longispina und Keratella quadrata:

Da die beiden Arten im Sommer 1965 den gleichen Entwicklungsrhythmus auf-
weisen und stets in gleicher Tiefe ihre oft gleiche maximale Individuenzahl haben,
will ich sie zusammen behandeln. Im Juli-Plankton spielen sie eine dominierende
Rolle. Am 4. Juli halten sie sich in 5m Tiefe auf. Der 14. Juli weist das schon im
allgememen Teil erwihnte, eigenartige doppelte Maximum auf. Das obere liegt
zwischen 0 und 2,5 m, das untere, welches mit Ausldufern in die darunterliegende
Schicht reicht, zwischen 7,5 und 12,5 m Tiefe. Die planktonlose Zwischenschicht
und die genau gleiche prozentuelle Verteilung der Arten oberhalb und unterhalb
derselben zwingt mir die Ansicht auf; daB das Maximum vom 4. Juli durch eine
eingeschobene Zwischenschicht von Bachwasser einfach gespalten wurde. Der 23.
Juli zeigt wieder zwei besiedelte Horizonte. Der erste schwichere liegt bei 10 m,
1
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der zweite stirkere bei 20 m Tiefe. Da am 12. August nur mehr eine Keratelle qua-
drate in 30 m Tiefe zu finden ist, beide Arten im Juli keine Eier produzierten und ein
hoher Prozentsatz der Individuen aus leeren Panzern bestand, glaube ich, dal} wir
am 23. Juli einfach eine sterbende, absinkende Population vor uns haben.

Am 22. August taucht eine neue Generation in 10 m Tiefe auf. Erstmals trigt
Kellicottia auch Eier. Der 31. August bringt einen Riickschlag. Die Individuenzahl
sinkt bei beiden Arten. Kellicottia longespina hilt sich zwischen 2,56 und 17,5 m Tiefe
auf, von Keratella quadrata sehen wir nur zwei Stiick. Der September zeigt ein neues
Aufleben. Die Tiere, die sich bisher nur in streng abgesonderten Horizonten auf-
hielten, sind iiber alle Tiefen verstreut, doch kann man 3 Zonen erkennen. Diese
Zonen liegen um Maxima in 10 m, 30 m und 60 m Tiefe. Das gilt in gleicher Weise
fiir beide Arten, nur ist Keratella quadrata weniger zahlreich vertreten. In den beiden
oberen Zonen produziert Kellicottia auch Subitaneier. Am 9. November 1965 gibt es
nur mehr Exemplare von Kellicottia longisping, von denen eines ein Ei trigt. IThr
Anteil am spérlich gewordenen Plankton ist gréBer geworden. Am 3. April 1966
stellt sie sogar ein Drittel der wenigen gefundenen Tiere. Keratella quadrata fehlt an
beiden Tagen vollig. Auch der 30. August 1966 zeigt nichts mehr von der Gleich-
laufigkeit der Entwicklung des Vorjahrs. Kellicottia longispina ist das zweithaufigste
Rédertier geworden und steht Polyarthra dolichoptera nur wenig nach. Im Gegen-
satz dazu sind nur wenige Exemplare von Keratella quadrata vorhanden.

6. Keratella quadrata (O. F. Miiller) 1786

VOIGT (1957) gibt fiir Keratella quadrata eine groBe Variationsbreite bei der Aus-
bildung der Dornen und bei der Reduktion der Felderung an. Demgegeniiber konnte
ich am Liiner See eine Konstanz aller Merkmale iiber die ganze Untersuchungs-
periode hin feststellen.

Die Gesamtlinge liegt zwischen 290 und 320 u, die Breite zwischen 100 und
110 p. Von der Linge entfallen 95—125 y auf die beiden parallelen, leicht geschwun-
genen Hinterdornen, genau 140 y auf den Kérperpanzer und auf die mittleren, vor-
deren Dornen 50—60 u. Die beiden mittleren, vorderen Dornen stehen parallel. Die
je zwel seitlichen Vorderdornen sind etwas kiirzer und um 30° nach der Seite ge-
richtet. Die Panzerfelderung hat, wenn sie sichtbar ist, stets das gleiche Aussehen.
Vorderes und hinteres Medianfeld sind sechseckig. Bei beiden sind die zwei hinteren,
seitlichen Leisten der Sechsecke verkiirzt. Die nach vorne zu den seitlichen Vorder-
dornen ausstreichenden Leisten sind nicht gegabelt wie die je zwei an die Rumpf-
seiten fiihrenden, sondern besitzen nur einen leichten Knick. Die beiden nach riick-
wiirts fiihrenden Panzerleisten gabeln sich, bevor sie gegen den Hinterrand ausstrei-
chen.

Die Entwicklung und die Vertikalverteilung wurde zusammen mit Kellicottia
longispina behandelt.
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7. Keratello hiemalis Carlin 1943

Die Gesamtlinge betrigt etwa 180 u, die Breite 80 u. Die beiden Hinterdornen
sind 35 p lang, leicht geschwungen und ganz schwach nach auBlen gestellt. Der
Kérper mifit 115 2 und die mittleren, parallelen Vorderdornen 30 u. Die seitlichen
sind wie bei der vorhergehenden Art kiirzer und abstehend. Von den beiden sechs-
seitigen Medianfeldern des Panzers gleicht das vordere einem Trapez, das hintere
einem fast quadratischen Rechteck. Die nach vorne fithrenden Leisten spalten sich
an der Basis der mittleren Vorderdornen. Charakteristisch sind die beiden Hinter-
leisten, die sich nicht gabeln, und die nach riickwirts filhrenden Gabelidste der
hinteren Seitenleisten. Diese vier Leisten fithren langgezogen zum Hinterrand und
besitzen kurz vor dem Ausstreichen einen Knick, der die mittleren Leisten zueinan-
der, die duBleren zu den Hinterdornen fiihrt.

Die Tiere tragen sehr oft anhingende Subitaneier, welche den Eiern von Poly-
arthra dolichoptera dhnlich sehen. Meist sind sie rundlich, héufig aber auch einer
rechteckigen Form angendhert. Dauereier mit faltiger Oberfliche wurden nicht
beobachtet.

Entwicklung und Vertikalverteilung:

Keratella hiemalis zeigt eine iiberaus gleichméBige Entwicklung. Am 23. Juli 1965
taucht das erste Exemplar in 25 m Tiefe auf. Vom 12. August an wichst die Popu-
lation gleichmiBig zu threm Maximum am 16. September an. Im November ist die
Anzahl wieder viel niedriger, doch ist der Prozentsatz am Tagesplankton gestiegen.
Die Zahl der Weibchen, die Subitaneier tragen, ist im August und September sehr
hoch und erreicht in der bestbesiedelten Schicht hiufig 509, der Tiere.

Am 12. August halten sich die Tiere praktisch nur zwischen 2,5 und 7,5 m auf. Der
22. August zeigt ein Maximum in 10 m Tiefe. Manche Exemplare sind auch noch
weiter unten vorhanden, doch lduft die Verteilungskurve bei 35 m aus. Nahe der
Oberfliche befindet sich ein zweites Vorkommen, welches dem schon mehrfach er-
wihnten doppelten Maximum dieses Tages entspricht. Am 31. August sehen wir eine
Verteilung von 7,5 bis 17,5 m Tiefe. Im September wird die gleiche Tiefe bevorzugt,
doch liegt die Spitze zwischen 12,5 und 17,5 m. Dariiber hinaus treffen wir Keratella
hiemalis von 0—45 m Tiefe iiberall an.

Im geringen Planktonbestand des 3. April 1966 ist Keratella hiemalis neben Kelli-
cottia longispine Hauptbestandteil. Am 30. August 1966 dagegen sind nur einzelne
Exemplare vorhanden, und nichts deutet auf eine dhnlich starke Entwicklung wie
im Vorjahr hin.

8. Keratella cochlearis cochlearis Gosse 1886

Gesamtlinge 150 u, Breite 58 y. Die gekriimmten Vorderranddornen messen 20 y,
der Panzer 90 4 und der Hinterdorn 40 x. Die Subitaneier sind diinnschalig. Die
kriftige Panzermusterung besteht aus zwei nebeneinanderliegenden, vielseitigen
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Feldern, welche je eine Leiste nach vorne und zwei an die Seiten entsenden. Die Felder
beriihren sich an einem sehr kréftigen Mediankiel, der geradlinig nach hinten fithrt
und nur von einer Querleiste gekreuzt wird.

Entwicklung und Vertikalverteilung:

Keratella cochlearis cochlearts (forma typica) ist in wechselnder Zahl wéihrend der
ganzen Untersuchungsperiode vorhanden. Am 23. Juli halt sie sich zwischen 2,5 und
7,5 m auf. Der 12. August sieht sie verstreut, insbesondere in gréBeren Tiefen. Dieser
Tag bringt den ersten Hohepunkt der Individuenanzahl. Am 22. August sehen wir
nur 3 Stiick in 10 m Tiefe. Der 31. August zeigt die meisten Exemplare von Keratella
cochl. cochl. Sie ist fast gleichm#Big auf die Tiefen von 0—55 m aufgeteilt. Im Sep-
tember hélt sich eine kleine Zahl von Tieren tiefer als 30 m auf. Von den im Novem-
ber gefundenen Tieren tragen erstmalig zwei Exemplare ein Ei. Im April 1966 ist
Keratella cochl. cochl. noch vorhanden, im August 1966 fehlt sie jedoch véllig.

9. Keratella cochlearis var. reqularis forma ecaudata Lauterborn 1900

Die Gesamtlinge miBit 105 4, wovon 90 p auf den Panzer und 15 y auf die mitt-
leren Vorderranddornen entfallen. Die seitlichen Vorderdornen sind nur halb so
lang. Die Panzerbreite betréigt 55 4, ein Hinterdorn fehlt. Die Felder, die von
kurzen Stacheln besetzt sind, haben kriftige Leisten. Die zwei Felder, welche beide
durch Verschmelzung eines grofleren vorderen und eines kleineren hinteren ent-
standen sind, werden durch einen Mediankiel getrennt. Bevor der Kiel ans Hinter-
ende zieht, wo er von einer Querleiste gekrenzt wird, bildet er ein kurzes Stiick die
Begrenzung des einen Feldes. Dadurch erhélt er einen doppelten Knick, so dal der
Panzer ein asymmetrisches Muster besitzt.

Diese hinterdornlose Form finden wir von Ende Juli bis November 1965 sehr
spérlich (nie mehr als 8 Stiick) in verschiedenen Tiefen.

10. Bosmina (coregoni?)

Die im Liiner See gefundene Bosmina ist 470—520 u lang, ihre 1. Antenne milit
etwa 230 u.

Sie tritt nur in der ersten Julihilfte 1965 in groBerer Zahl auf. Am 4. Juli befinden
sich 11 ganze Exemplare und 32 Bruchstiicke (pro 10 1) zwischen 2,5 und 7,5 m Tiefe.
Am 14. Juli sehen wir fast die gleiche Anzahl auf 0—2,56 m und 7,5—17,6 m Tiefe
verteilt. An beiden Tagen deckt sich ihr Lebensraum also exakt mit dem von Kelli-
cottia longispina und Keratella quadrata. Diese Tatsache spricht gegen die Vermutung,
daB das Auftreten von den meist sehr verwest aussehenden Bosminen auf Einschwem-
mung durch das Pumpwasser zuriickzufiihren ist. Eher diirften die Tiere Reste einer
frithsommerlichen, seeigenen Population sein. Um sie als Aufarbeitungsprodukte
von édlteren Sedimenten zu deuten, miiite man die Sedimentationsverhéltnisse der
Flichen des Seegrundes genauer untersuchen, die iiber dem Absenkziel liegen. Ende
Juli bis November 1965 und im August 1966 kommen immer wieder einzelne Exem-
plare oder Teile davon in verschiedenen Tiefen vor.
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11. Daphnia (pulex?)

Korperlinge 750—930 g, dazu als Verldngerung der Schalen ein 340—460 x langer
Stachel, der mit anliegenden Hirchen besetzt ist. Die 60 4 langen Furcalklauen sind
in ihrer ganzen Linge kammartig mit feinsten Stacheln besetzt. Der After ist nicht
in eine Afterbucht eingesenkt. Dorsal des Afters befinden sich zwei 160 u lange
Borsten. Zwischen Furca und After stehen etwa 10 Zihnchen, welche gegen den
After hin immer kiirzer werden. Das lingste Zahnchen, knapp an der Furca gelegen,
mift 30 p.

Daphnienreste tauchen regellos in verschiedenen Tiefen an fast allen Tagen auf.
Tiere, die zur Zeit des Fanges sicher lebten, sind nur an 3 Tagen und mit einer Aus-
nahme nur im Netzplankton vorhanden. Am 23. Juli sind es 6 Stiick, am 12. August
8 Stiick und am 9. November 1 Stiick. 1966 fehlen Daphnien. Da sie frither nicht be-
obachtet wurden und heute nur sporadisch in geringer Anzahl auftreten, halte ich
ihre Einschwemmung durch das Pumpwasser fiir wahrscheinlich,

12. Cyclops tatricus Kozminski

Lénge der Ménnchen 1,1—1,7 mm, Linge der Weibchen 1,9—2,0 mm. Die Weib-
chen tragen zwei oft ungleiche Eiballen mit zusammen 20 Eiern. Die Eier haben
einen Durchmesser von 130—150 u.

Von allen im Plankton des Liiner Sees vorkommenden Krebstieren ist dieser
Copepode weitaus am hiufigsten. Obwohl er stets vorhanden ist, ist seine Bedeutung
wegen der kleinen Individuenanzahl sehr gering. Wie schon erwéhnt, war er vor der
Aufstauung des Sees ebenfalls nur spirlich vorhanden. Vielleicht sind daran die im
See befindlichen Salmoniden schuld. Bei der Vertikalverteilung ist wegen der ge-
ringen Zabl der Tiere keine Gliederung zu erkennen. Die Entwicklung soll Tab. 13
veranschaulichen. Dabei wurden ohne Riicksicht auf das filtrierte Wasservolumen
zur Erh6hung der Zahlen alle Proben des jeweiligen Tages beriicksichtigt. Die ge-
ringe Besiedlungsdichte ersehen wir etwa daraus, daB die fiir den 17. September 1965
angefiihrten 12 Tiere Ergebnis von 10 Vertikalziigen mit dem Netz sind.

Tabelle 13: Cyclops tatricus im Liiner See 1965 und 1966

4.7. 14.7. 23.7. 12.8. 22.8. 31.8. 16.9. 17.9. 8.11. 3.4. 30. 8.
1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965 1965 1966 1966

Nauplien 7 5 2 3 4 4 1 3

Copepodide 1 9 1 2 3 2 1
Weibchen ohne Eier 2 3 1

Weibchen mit Eier 3 3

Minnchen 6 4 1

-13. Draptomus sp.

Lénge der adulten Mannchen und Weibchen zwischen 1,2 und 1,6 mm. Spann-
weite der 1. Antennen 2,6—3,2 mm.
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Draptomus sp. befindet sich nur an zwei Tagen im Netzplankton. Am 23. Juli 1965
sind 3 Copepodide vorhanden, am 12. August 1965 sind es 1 Copepodid und 6 sehr
schone adulte Tiere, davon 3 Minnchen und 3 Weibchen ohne Eier. Mehr ist iiber
diese Art, die wahrscheinlich mit dem Pumpwasser in den See gelangt ist, nicht zu
berichten.

D. Zusammenfassung

1. Der friihere natiirliche See, dessen Wasserspiegel in 1938 m Meereshéhe lag,
besall im Sommer eine schone Schichtung in ein warmes Epilimnion (bis 11° ), eine
scharfe Sprungschicht und ein kaltes Hypolimnion, welches sich nur auf etwa 49
erwirmen konnte, weil die durch starke Winde hervorgerufene vollstindige Herbst-
zirkulation den ganzen, iiber 100 m tiefen Wasserkorper auf etwa 3° abkiihlte.

Beim heutigen Pumpspeicher wird das kalte Wasser des Winters groBtenteils
abgelassen, da in der Zeit von Oktober bis Mitte Mai vom Gesamtinhalt (95,0 Mio m3)
bis zu 82,59, (78,3 Mio m?®) zur Gewinnung von Winterenergie verwendet werden,
so daf} nur 16,7 Mio m?® Restwasser {ibrigbleiben. Zu diesem etwa 3,5° kalten Wasser
wird von Mai bis August aus dem Tal herauf wirmeres Wasser gepumpt, bis zu-
sammen mit den natiirlichen Zufliissen (im Sommer 15 Mio m?) das Stauziel von
1970 m erreicht ist. Das Pumpwasser schiebt sich unterhalb der Sprungschicht ein,
vermischt sich mit dem Restwasser und stellt bis September so ein durchschnittlich
5,70 warmes Hypolimnion her. Epilimnion und Sprungschicht zeigen dhnliche Ver-
hiltnisse wie vor der Aufstauung. Die frither hohe Leitfihigkeit wird im Hypolim-
nion durch das Pumpwasser herabgesetzt und unterscheidet sich stark von der des
Epilimnion, welches durch die natiirlichen Zufliisse gespeist wird. Die Herbstvoll-
zirkulation ]aBt, wesentlich unterstiitzt durch den Wilzbetrieb, der zur Gewinnung
von Spitzenenergie dient, das ungewShnlich warme Hypolimnion bis zum Eisschlufl
im Dezember wieder auf rund 3,5° abkiihlen.

2. Die charakteristischen Merkmale der pelagischen Lebewelt des Liiner Sees
wurden durch die technische Nutzung nicht verdndert. Auch heute stellen Rotato-
rien fast das ganze Zooplankton, sind Crustaceen unbedeutend und bildet die Kiesel-
alge Synedra acus ein ungewdhnlich starkes Herbstmaximum. Menge und Zusam-
mensetzung des Zooplanktons sind im Jahresablauf grofen Schwankungen unter-
worfen.

Die Untersuchungen im Jahre 1965 ergaben fiir den Jahresablauf folgendes Bild:
Im Frithjahr verarmt das ohnehin spérliche Winterplankton durch die starke Ab-
senkung des Sees. Das ab Mitte Mai aus dem Tal in den. See hinaufgepumpte Schmelz-
wasser ist praktisch frei von Zooplankton. Es hebt im Verlauf der Auffiillung des
Sees das inzwischen entstandene Epilimnion immer hoher hinauf. Der Bereich dieses
Epilimnion und der darunterliegenden Sprungschicht ist belebt und vergroBert sich
durch die Erwérmung von 12,6 m am 4. Juli auf 27,5 m am 23. Juli. In auffallendem
Gegensatz zu den folgenden Monaten besteht das Zooplankton des Juli fast aus-
schlieBlich aus Kellicottia longispina, Keratella quadrata und Bosmina (coregoni?).
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Mit Ende der Saisonpumpspeicherung im August wird der See schlagartig bis in
groBle Tiefe besiedelt. Bis zum Hohepunkt der Entwicklung im September (4,7 Mio
Individuen unter 1 m2) nimmt die Zahl der Tiere in allen Tiefen zu, wobei aber in
den obersten 20 m ein ausgeprigtes Maximum entsteht. Den groften Anteil an der
Entfaltung des Zooplanktons haben mit Abstand Polyarthra dolichoptera, Synchaeta
stylata und Asplanchna priodonta. Daneben kommen in wechselnder Zahl Polyarthra
vulgaris, Keratella hiemalis, Kellicottia longispina, Keratella quadrata und Keratella
cochlearis vor. An Crustaceen treten selten Cyclops tatricus, Daphnia (pulex?) und
Diaptomus sp. auf, wobei die beiden letzteren vielleicht durch das Pumpwasser in
den See gelangen.

Im November geht der Zooplanktonbestand wieder stark zuriick. Polyarthra
dolichoptera iiberwiegt, daneben kommen Adsplanchna priodonta und Synchaeta
stylate vor. Keratella hiemalis und Kellicottia longtspina nehmen wieder einen hheren
Prozentsatz ein. Diese beiden Arten stellen auch zu zwei Dritteln das sehr spérliche
Plankton des 3. April 1966.

Die gegeniiber dem Vorjahr verinderte Planktonzusammensetzung im August
1966 (tiberwiegend Polyarthra dolichoptera und Kellicottia longisping), ist wohl auf
eine Anderung der Umweltfaktoren durch eine geringere Absenkung des Seespiegels
im Frithjahr zuriickzufiithren.

3. Die im Liiner See vorkommende Polyarthra dolichoptera besitzt einen stark
abstehenden Kehlsack. Dieses auffillige Merkmal konnte von Juli bis November
1965 und im August 1966 bei allen Exemplaren beobachtet werden. Tiere mit nor-
malem Kehlsack oder Ubergangsformen waren im eisfreien Liiner See nicht zu
finden. Da den 3 einzigen Exemplaren in der Planktonprobe vom 3. April 1966 ein
abstehender Kehlsack fehlte, ist es wahrscheinlich, daB dieser eine Temporalvaria-
tion ist.
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