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Characterization of the Biotope and the Biota of the Surface Sediments
in two Nature-near Mountain Streams in Tyrol (Gschnitzbach and obere Isar)

Synopsis: Isar and Gschnitzbach, within the investigated reaches typical fast flowing mountain streams
of the Eastern Alps have been studied particularly with regard to important environmental conditions (physical
and chemical variables) as well as phytobenthos- and macrozoobenthos-communities. In the upper segments
both streams are pristine, without major human influences such as waste water pollution or regulation. They rep-
resent summer-cold streams (temperatures never exceed 13° C) with a hydrography typical for alpine mountain
streams without major glacier-influence (distinct discharge maximum in June and July and minimum in Janu-
ary and February). Because of the different geological conditions within the catchment areas (Isar calcareous,
Gschnitzbach / site 1 cristalline, site 2 both calcareuos and cristalline), most chemical features show clear differ-
ences between the study sites. However the riverine life on and in the sediments, here mainly represented by pe-
riphyton and macrozoobenthos communities can not be ranked in a clear gradient of buffering capacity. The
lower reach of Gschnitzbach shows the highest species diversity of both algae and aquatic insects. When only the
large macro-algae (> 1 cm) are considered, the carbonate gravel stream segment of River Isar shows the highest
species richness. For the aquatic insects the differentiation is not so clear since mathematical grouping shows a
clear link between Isar and Gschnitzbach site 1.

From the synchronous investigations of the 3 reaches it becomes evident, that spatio-temporal variations —
especially of phytobenthos — are on a seasonal scale regulated by the annual variations of runoff but modified by
the specific situation of the segment (e.g. ice cover formation at Gschnitz I, ground water influence at Gschaitz
II). Also catastrophic floods showed different effects within the different sampling areas.

1. Einleitung:

Die im Rahmen dieser Arbeit prasentierten Ergebnisse sind Bestandteil einer umfassenden
FlieBgewisserstudie von Bergbdchen mit dem Schwerpunkt Differenzierung der Lebensgemein-
schaften am und im Oberflichensediment, wobei die Suche nach den Ursachen fiir die Verteilungs-
muster des Algenaufwuchses einen wesentlichen Ausgangspunkt darstellte (PFISTER 1992a,b,
1993; ROTT 1994).

Innerhalb der fiir die Lebewelt wesentlichen Umweltfaktoren, im Gebirgsbach insbesondere
Stromungsverhiéltnisse und Substratstabilitit (RIDER & WAGNER 1972, TRAEN & LIND-
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STROEM 1983), AbfluBdynamik und periodische Ereignisse (MOORE 1977), Geologie des Un-
tergrundes (BACKHAUS 1973, KANN 1978), Chemismus der fliecBenden Welle (KANN 1978,
HORNER et al. 1990), Temperatur und Licht (z.B. HOWARD-WILLIAMS et al. 1986, DUN-
CAN & BLINN 1989), sollten insbesondere diejenigen herausgearbeitet werden, die fiir die rdum-
lich-zeitliche Entwicklung des pflanzlichen Aufwuchses wesentlich sind. Die Struktur und Variabi-
litdt des Milieus wurden daher iiber einen Zeitraum von 16 Monaten an 3 ausgewihlten FlieBge-
wisserabschnitten untersucht.

Die Auswahl zweier hinsichtlich Hohenlage, Wasserfithrung und Néhrstoffangebot dhnlicher,
beziiglich der Geologie allerdings unterschiedlicher FlieBgewasser (obere Isar und Gschnitzbach)
sollte den EinfluB speziell dieses Faktors auf die Zusammensetzung der Biozonosen dokumentie-
ren (nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, daf} die Geologie des Einzugsgebietes die Artenzusam-
mensetzung des Phytobenthos ganz entscheidend mitbestimmt — z.B. GEITLER 1927, KANN
1978). Ob dieselbe Differenzierung auch fiir die Artenzusammensetzung des Makrozoobenthos
zutrifft (GASTEIGER 1993), war eine weitere Fragestellung dieser Arbeit.

Die mehr oder weniger synchronen Aufnahmen der Lebewelt bzw. der wichtigsten Biotopcha-
rakteristika in 3 FlieBgewéssersegmenten iiber 16 Monate stellt hier eine wesentliche Grundlage fiir
die Bewertung von Ursachen der zeitlich-raumlichen Musterbildung dar. Diese Arbeit soll aber
auch als fundierte Grundlage fiir weiterfilhrende Untersuchungen hinsichtlich der Vernetzungen
bzw. gegenseitigen Beeinflussungen der Lebensgemeinschaften des Algenaufwuchses und des Ma-
krozoobenthos innerhalb der oberflichennahen Mikrohabitate dieser Gewdsser dienen.

2. Methodik:

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Feldarbeiten erstreckten sich vom Januar 1989 bis April 1990.
Die AbfluBmessungen an den Probenstellen erfolgten in Form von Querprofil-Messungen der Tiefen und mittle-
ren vertikalen FlieBgeschwindigkeiten (pro Termin 5 Transekte mit MeBpunktabstand 20 cm). Fiir die Geschwin-
digkeitsmessungen wurde ein Flilgel der Marke SCHILTKNECHT (Model Mini- Air, Fligeldurchmesser 2 cm)
verwendet. Die Berechnung des Abflusses erfolgte anhand der Geschwindigleits-Flédchen-Methode. Die Jahres-
abfluBganglinien in Abb. 3 stellen die AbfluBverhiltnisse der beiden Gewisser fiir den Untersuchungszeitraum
1989 an den jeweils nichstgelegenen PegelmeBstellen des Hydrographischen Dienstes dar (Isar: Scharnitz,
Gschnitzbach: Steinach). Bei den abgebildeten Werten handelt es sich jeweils um Tagesmittelwerte (berechnet als
Durchschnitt der Schiittungen um 6, 12 und 18 Uhr),

An allen 3 Probenstellen wurde die Wassertemperatur kontinuierlich mittels Temperaturschreiber aufge-
zeichnet (GOERTZ Thermoskript, Genauigkeit 1° C). Die in Abb. 4 A - C abgebildeten Temperaturganglinien
stellen jeweils Tagesmittelwerte dar (berechnet als Durchschnitt der Temperaturen um 6, 12 und 18 Uhr). Die Mes-
sung des Gefilles an den Probenstellen wurde mittels Schlauchwaage durchgefiihrt. Die Proben fiir die chemischen
Analysen des Freiwassers wurden in monatlichen Abstinden entnommen. Sie wurden jeweils in 1 1-Flaschen di-
rekt aus der flieBenden Welle abgefiillt. Gleichzeitig wurden 8 Winkler-Flischchen (50 ml, Doppelproben) fiir die
Bestimmung des aktuellen Sauverstoffgehaltes bzw. des Biochemischen Sauerstoffbedarfes (BSB,, BSB;) gefiillt.
Die Sauerstoffproben wurden an Ort und Stelle fixiert. Die chemischen Parameter in Tab. 1 wurden nach folgen-
den Methoden analysiert:

Sauerstoffkonzentrationen: WINKLER-Methode (titrimetrisch),

pH und Elektr. Leitfahigkeit: elektronische Methode mit Laborgeréiten der Firma WTW,

Alkalinitat: titrimetrisch nach BERGER (unpubl.),

Sulfat: nach ADAMSKI & VILLARD (1975),

Chlorid: nach KAHN (1967),

Kalzium, Magnesium: Messung auf Atomabsorptions-Spektrometer (Perkin Elmer 360),

gelostes reaktives Silizium: nach GOLTERMANN et al. (1978),

Nitrit- Stickstoff: nach GOLTERMANN et.al. (1978),

Nitrat-Stickstoff: nach BREWER & RILEY (1965) fir Autoanalyzer adaptiert durch STAINTON et al.

(1974),
Ammonijum-Stickstoff: nach WAGNER (1969),
Phosphor-Fraktionen: nach VOGLER (1965), modifiziert nach BRUGGER (1979).
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Die Artenliste des Phytobenthos (Tab. 3) basiert auf Feldentnahmen an den 3 Untersuchungstellen innerhalb
eines jeweils etwa 50 m langen Bachabschnitts, die Probenentnahmen erfolgten in etwa monatlichen Abstinden.
Die Haufigkeitsangaben in der Artenliste (Tab. 3) basieren auf makroskopischen und mikroskopischen Befunden.
Die Aufarbeitung der Proben, die Praparationsmethoden sowie die taxonomische Bearbeitung der Algen sind in
PFISTER (1992a,b) beschrieben. Die Aufnahme der zeitlich-raumlichen Verteilung der makroskopischen Phy-
tobenthos- Organismen erfolgte anhand einer Kartierungs-Methode. Dabei wurde ein konstanter, 1 m breiter
Quertransekt mit Hilfe eines 1x 1 m Rahmens (unterteilt in 25 Teilfliichen 4 20x 20 cm) in monatlichen Abstiinden
kartiert. Fiir die genaue Beschreibung der Methodik (Aufnahme und Berechnung der Deckungsgrade, Umrech-
nung der Deckungen in Algenfrischgewichte) wird auf PFISTER (1993) verwiesen.

Die Artenliste des Makrozoobenthos (Tab. 3) basiert auf (1) quantitativen Entnahmen mittels HESS-Sam-
pler (modifiziert nach RITTER (1985), SAXL (1986)), (2) qualitativen Aufsammlungen, (3) Abkéschern der
Ufervegetation, (4) Driftfingen und (5) Emergenzfangen mittels Schliipftrichter. Die quantitativen Entnahmen
erfolgten im April ’89, August *89, Oktober *89 und Januar '90, wobei jeweils 3 Parallelproben ausgewertet wur-
den (Haufigkeitsangaben im Text stellen jeweils Mittelwerte dar). Fiir weitere methodische Details wird auf GA-
STEIGER (1993) verwiesen.

Fiir eine erste mathematische Auswertung der Aufnahmen zu Zeitpunkten, an denen alle Organismengrup-
pen gleichzeitig untersucht wurden, wurden die unterschiedlichen Dominanzangaben und relativen Haufigkeiten
fiir Makrozoobenthos bzw. Kieselalgen zu 5 Haufigkeitsklassen (Klassengrenzen analog zu TISCHLER 1949) zu-
sammengefaBt. Die in Abb. 10 dargestellte Vegetationstabelle und die dazugehérigen Dendrogramme basieren
auf einer Klassifikation dieser Aufnahmen- Arten-Matrix mit Hilfe des Programmpaketes MULVA 4 (WILDI &
ORLOCI 1990), wobei der Van der Maarel’s Koeffizient als Ahnlichkeitsma8 und die Minimierung der Streuung
innerhalb der jeweiligen Clusters als Gruppenbildungsalgorithmus verwendet wurden.

3. Das Untersuchungsgebiet:

3.1. Geographische Lage, Geomorphologie:

Isar und Gschnitzbach stellen in den untersuchten Abschnitten typische Gebirgsbéche der
montanen Héhenstufe dar. Abb. 1 zeigt die geographische Lage der beiden Béche innerhalb Tirols.

Die Isar auf Tiroler Gebiet liegt im projektierten Naturschutzgebiet Karwendel in den Nordli-
chen Kalkalpen. Sie entspringt im Hinterautal auf etwa 1180 m Seehohe aus 2 groBen Quellen und
vereinigt sich nach etwa 250 m FlieBstrecke mit dem Lafatscher Bach. 8.5 km unterhalb der Quelle
(etwa 1,5 km oberhalb der Gleirschbach-Einmiindung) liegt die Untersuchungsstelle auf etwa
1020 m Hohe (Abb. 1, 2). Von hier bis zur Einmiindung des Karwendelbaches (nach insgesamt
etwa 12.5 km) durchflieBt die Isar eine enge Schluchtstrecke. Nach etwa 17 km FlieBstrecke unter-
halb der Ortschaft Scharnitz verldBt die Isar Osterreichisches Staatsgebiet. Das durchschnittliche
Gefille der Isar zwischen der Quelle und der Pegelstelle in Scharnitz betragt 1.45 %. Das Einzugs-
gebiet —bezogen auf den Pegel Scharnitz — betrigt 203.6 km? und ist damit dreimal so gro wie das
Einzugsgebiet bezogen auf die Probenstelle (67 km? oder 32 %). Der hochstgelegene Punkt des
Einzugsgebietes ist die Birkkarspitze mit 2749 m, es gibt keinerlei Vergletscherung im Einzugsge-
biet. Die Isar zeigt in jhrem Verlauf zwischen Quelle und dem Ortsbeginn von Scharnitz mit Aus-
nahme einer Schotterentnahme unmittelbar unterhalb der Karwendelbacheinmiindung keine we-
sentlichen anthropogenen Beeinflussungen (v.a. was Abwasserbelastungen oder wasserbauliche
MaBnahmen betrifft — mit Ausnahme der Wildfiitterungen und einiger Briicken).

Der Gschnitzbach als HauptabfluB des Gschnitztales, eines orographisch linken Seitentales
des Wipptales, liegt in den Stubaier Alpen innerhalb der Zentralalpen und durchflieBt zumindest
teilweise das Landschaftsschutzgebiet N6Blachjoch — Obernberger Tribulaun (Ruhegebiet Wipp-
tal). Er entspringt iiber 2000 m Seehdhe und nimmt nach kurzer FlieBstrecke den Simmingbach un-
mittelbar unterhalb des kleinen Simssees auf. Die ersten 3 km seines Laufes (bis etwa zur Lapones-
alm) stiirzt der Gschnitzbach iiber mehrere kleine Wasserfille steil ab. In weiterer Folge verflacht
sich der Lauf des Baches deutlich. Etwa 5.5 km unterhalb der Quelle, zwischen Laponesalm und
dem Weiler Feuerstein, der hochstgelegenen Dauersiedlung im Untersuchungsgebiet, liegt die Pro-
benstelle I auf 1340 m Seehéhe (Abb. 1, 2). Probenstelle II befindet sich etwa auf halber Strecke
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Abb. 1: Geographische Lage der Untersuchungsgebiete.

zwischen den beiden groBten Ortschaften des Gschnitztales Trins und Gschnitz, unmittelbar unter-
halb der Trunabach-Einmiindung, etwa 13.5 km vom Ursprung entfernt auf 1210 m Sechdhe
(Abb. 1, 2). Nach insgesamt etwa 22 km Flie3strecke miindet der Gschnitzbach bei Steinach in die
Sill, den HauptfluB des Wipptales. Das Gefille des Gschnitzbaches unterscheidet sich sehr deutlich
in seinem Ober- und Unterlauf. Zwischen Quelle und Laponesalm betragt die Steigung 18.6 %,
wilhrend der Abschnitt zwischen Laponesalm und der Miindung bei Steinach eine Steigung von
durchschnittlich 2.3 % aufweist (Abb. 2). Das durchschnittliche Gefille zwischen Quelle und Miin-
dung betridgt 4.4 % und ist damit deutlich hoher als das der Isar (1.45 %). Das Gesamteinzugsgebiet
des Gschnitzbaches belauft sich auf 111.4 km? (Bezugspunkt Pegel Steinach), die Teileinzugsgebie-
te der beiden Probenstellen betragen etwa 33 km? an Stelle I (= 30 % des Gesamteizugsgebietes)
bzw. 76 km? an Stelle I (= 68 % ). Hochste Erhebung im Einzugsgebiet ist der Habicht mit 3277 m
(Abb. 1). Im Gegensatz zur Isar weist der Gschnitzbach Vergletscherung im Einzugsgebiet auf; ins-
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Abb. 2: Hohenprofile von oberer Isar und Gschnitzbach.

gesamt 8 kleine Gletscher erreichen zusammen eine Fliche von 2.11 km? (Stand 1969), was einem
Anteil von 6.4 % des Eizugsgebiets von Probenstelle I, 2.8 % von Stelle ITund 1.9 % des Gesamt-
einzugsgebietes entspricht. Beziiglich anthropogener Einfliisse auf das Gewisser zeichnet sich Pro-
benstelie I durch weitgehende Natiirlichkeit aus, wihrend Probenstelle I doch ein gewisses MaB an
menschlicher Beeinflussung erkennen 148t (Uferverbauungen, Abwasserbelastung durch die 1000
Einwohner zihlende Gemeinde Gschnitz).

3.2. Geologie:

Das Einzugsgebiet der Oberen Isar auf Tiroler Gebiet liegt in seiner Gesamtheit innerhalb der
geologisch recht einheitlichen Inntaldecke, deren charakteristisches Gestein neben dem Hauptdo-
lomit (Obertrias) v.a. der Wettersteinkalk (Mitteltrias) ist. Vereinzelt finden sich auch Raibler-
schichten mit Sandsteinen und hohem Tonschieferanteil, im Talgrund des Hinterautales auBerdem
quartiires Bergsturz- bzw. Grund- und Blockmoranenmaterial (HEISSEL 1977). Damit ist die Isar
ein typischer Vertreter eines kalkreichen Baches der Nordlichen Kalkalpen. Die Isar besitzt auf-
grund der tiefgriindigen Sedimentdecke einen hohen Grundwasserbegleitstrom, den auch die zahl-
reichen Hangquellen und Quelltiimpel entlang des Isar- Oberlaufes belegen.

Weit uneinheitlicher stellt sich die geologische Situation des Gschnitzbach-Einzugsgebietes
dar, dasin seiner Gesamtheit innerhalb der Otztaler Masse liegt, die sich im Bereich des Gschnitzta-
les zum GroBteil aus altkristallinen Granit- und Paragneisen zusammensetzt. Auf der Otztalmasse
liegen in diesem Bereich verfaltet allerdings noch weitere Decken bzw. Fazies auf, wie das Stein-
acher Karbon, das Brennermesozoikum und die Schollen der Trias- und Jurakalke, die hauptséch-
lich aus Quarzphylliten, Amphiboliten bzw. Dolomitgestein aufgebaut sind. Aufgrund einer Stér-
zone, die entlang des Talgrundes verlduft, kann man eine hohe Sedimentmaéchtigkeit annehmen,
die den Grundwasserstrom parallel zum Bachbett begiinstigt. Daim Bereich der Probenstelle IT das
Dolomitgestein gegen das Quartir driickt und somit das Mesozoikum direkt ins Tal entwissert,
kommt es zu starken Grundwasseraustritten in diesem Bereich (HEISSEL, miindl. Mitt.).
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Wihrend Probenstelle I im Gschnitzbach ein fast rein kristallines Einzugsgebiet aufweist und
kalkarmes Gestein damit auch die Bachsedimente weitgehend dominiert (v.a. Gneise und Glim-
merschiefer), stellt Probenstelle II einen geologischen Mischtyp dar (sowohl kalkarme als auch
kalkreiche Gesteine kommen im Einzugsgebiet vor, das Bachbett wird iiberwiegend von Kalkge-
stein gebildet).

3.3. Klima:

Beziiglich der klimatischen Bedingungen, insbesondere der Niederschlagssituation, weisen
die beiden Untersuchungsgebiete einige Unterschiede auf. Das am Alpen-Nordrand gelegene Ein-
zugsgebiet der Isar zeichnet sich durch deutlich hohere Niederschlagsmengen aus als das inneralpi-
ne Gschnitztal. Der durchschnittliche jahrliche Niederschlag an der meteorologischen Station Rof3-
loch/Scharnitz betragt 1423 mm (unvollstdndige Jahresreihe 1931 - 1961), wéihrend in Trins nur
durchschnittlich 1003 mm Niederschlag im Jahr fallen (FLIRI 1975). Der niederschlagsstirkste
Monat ist jeweils der Juli (durchschnitlich 198 mm in RoBloch/Scharnitz, 152 mm in Trins), die ge-
ringsten Werte treten im Spétherbst bzw. Winter auf (67 mm im November in RoBloch/Scharnitz,
49 mm im Januar und Mirz in Trins). Die mittleren Lufttemperaturen liegen bei 7.2° C (Scharnitz)
bzw. 6.6° C (Trins), die durchschnittliche Bewolkung betrégt 59 % in Scharnitz bzw. 63 % in Trins.
Aufgrund der Tatsache, daB in alpinen Téalern meist sehr heterogene klimatische Verhaltnisse herr-
schen (im TalschluB meist deutlich hohere Niederschlagsmengen und héhenabhéngig geringere
Temperaturen — Tirol- Atlas Karte D Nr. 6), kann davon ausgegangen werden, daB die oben ange-
fihrten meteorologischen Daten — speziell im Gschnitzbach — nicht genau mit den Verhéltnissen
an den Probenstellen iibereinstimmen.

Aufgrund der starken Horizontiiberhdhung an den Untersuchungstellen Isar und Gschnitz-
bach/Stelle I gibt es keine direkte Sonneneinstrahlung in diesen Bereichen zwischen etwa Anfang
Dezember und Ende Janner. Die sich daraus ergebenden kleinklimatischen Bedingungen an den
Probenstellen zeichnen sich v.a. durch — gegeniiber der Umgebung — deutlich niedrigere Lufttem-
peraturen aus, die wiederum zu einer starken Eisbildung in den Uferbereichen dieser Bachab-
schnitte filhren. Aus diesem Grund konnte sich auch im Gschnitzbach an Stelle I im Winter 1989/
90 zwischen Dezember und Jinner eine bis zu 35 cm starke Eisdecke bilden, die nahezu den gesam-
ten Bachquerschnitt einnahm, ein Phianomen, das im weiteren Verlauf des Gschnitzbaches zu die-
sem Zeitpunkt nicht mehr beobachtet werden konnte.

3.4. Vegetation im Einzugsgebiet:

Wichtige Vegetationstypen im Einzugsgebiet der Isar sind der Rotfohren-Spirkenwald im un-
teren Hinterautal sowie der Buchen-Tannenwald und in geringerem AusmaB der Lirchen-Zirben-
wald im oberen Hinterautal (nach Tirol- Atlas, Karte Nr. E 2). Die hochalpinen Zonen des Einzugs-
gebiets werden von Zwergstrauchheiden und Pioniervegetation bestimmt. Besonders erwdhnens-
wert neben den mehr oder weniger groBen Vegetationseinheiten ist hier v.a. auch die im unmittel-
baren EinfluBbereich der Isar auftretende Vegetation. Durch das fast véllige Fehlen von uferbauli-
chen MaBnahmen entlang der gesamten oberen Isar zeigt das FluBbett einen hohen Grad an Natiir-
lichkeit. Dazu gehort in hohem MaBe auch die Ausweitung der Ufer und die Ausbildung von zum
Teil groBflachigen Alluvionen (Schotter- und Kiesbanken). Diese Flachen zeichnen sich durch eine
besonders an diesen Lebensraum angepalite Vegetation, die Schotter- und Kiesbettfluren, aus.
Entlang der oberen Isar handelt es sich dabei pflanzensoziologisch v.a. um die Assoziationen Peta-
sitetum paradoxi (Klasse Thlaspietea rotundifolii) bzw. Salicion eleagni (Klasse Salicetea purpu-
reae) (KATHREIN 1993). Charakteristische und in diesem Bereich héufige Arten sind neben den
dominanten Weidenarten Salix purpurea L. und S. eleagnos SCOP die Alpenschwemmlinge Peza-
sites paradoxus (RETZ.) BAUMG., Hutchinsia alpina R.BR. und Arabis alpina L. sowie weitere
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Pionierpflanzen wie Equisetum variegatum SCHLEICH., Agrostis stolonifera L., Tussilago farfara
L. und Dryas octopetala L..

In diesem Zusammenhang muB noch ein weiterer Vegetationstyp erwahnt werden, der ent-
lang des gesamten Isar-Oberlaufes beobachtet und als typisch fiir dieses Gebiet bezeichnet werden
kann. In zahlreichen, in unmittelbarer Nahe des Flusses liegenden Quelltiimpeln, Quellsiimpfen
und Quellaustritten finden sich charakteristische Quellfluren, die pflanzensoziologisch der Klasse
Montio- Cardaminetea zuzuordnen sind (KATHREIN 1993). Sie zeichnen sich groBteils durch
ausgesprochenen Moosreichtum aus (im Gebiet dominiert die fiir Kalkquellfluren charakteristi-
sche Art Cratoneuron commutatum (HEDW.) ROTH), daneben treten aber auch einige typische
Bliitenpflanzen und Farne in Erscheinung, die charakteristisch fiir Quellflur- bzw. quellbegleitende
Krautflurgesellschaften sind, wie z.B. Poa alpina L., Saxifraga stellaris L., Tofieldia calyculata
(L.)WAHL und der Bergblasenfarn Cystopteris montana (LAM.) DESV. (KATHREIN 1993).

Das Gesamteinzugsgebiet des Gschnitzbaches wird — abgesehen von den hochalpinen Zwerg-
strauchheiden und Pioniergesellschaften — von subalpinen und montanen Fichtenwéldern be-
stimmt. Daneben treten in geringerem AusmaB auch Tannen-Fichtenwilder sowie Rotfohrenwal-
der auf. Im Talgrund und damit im unmittelbaren Einzugsbereich des Gschnitzbaches dominieren
Kulturflichen in Form von regelméBig gediingten Fettwiesen. Die uferbegleitende Vegetation des
Gschnitzbaches wird — abgesehen von einzelnen Weidengebiischen — von der Grauerle (Alnus in-
cana (L.YMOENCH) bestimmt, die aber nur noch stellenweise groere Bestinde ausbildet. Unter-
halb von Gschnitz reduziert sich — hauptsichlich bedingt durch die ausgedehnten Kulturflichen
bzw. die in diesem Bereich weit fortgeschrittene Uferverbauung — die uferbegleitende Vegetation
oft auf einen mehr oder weniger einzeiligen Ufersaum.

4. Ergebnisse:
4.1. Physikalisch-chemische Charakterisierung der untersuchten Biiche:

4.1.1. Hydrographie:

Die AbfluBganglinien der beiden Biche, dargestellt als Tagesmittel in Abb. 3, zeigen in ihrer
Charakteristik keine nennenswerten Unterschiede. Beide Gewisser entsprechen mit ihren AbfluB3-
maxima im Juni (Gschnitzbach) bzw. Juli (Isar), den AbfluBminima jeweils im Februar und einem
Verhiltnis zwischen hochstem und niedrigstem Monatsmittel von jeweils etwa 1: 7 beziiglich des
Abfluregimes dem Typ des Gebirgsflusses ohne GletschereinfluB nach KRESSER (1961). Die fiir
diesen AbfluBtyp relativ spit im Sommer auftretenden Monatsmaxima (normalerweise eher im
Mai) sind auf die hohe Lage der Einzugsgebiete und speziell im Gschnitzbach auf die — wenn auch
nur geringe — Vergletscherung zuriickzufiihren.

Das jahrliche Mittelwasser (MQ) schwankt in der Isar an der Pegelstelle Scharnitz zwischen et-
wa 5.5 und 9.5 m®.s’, im langjdhrigen Schnitt liegt es bei 7.5 m?.s°%. Im Gschnitzbach an der Pegel-
stelle Steinach betriagt das Mittelwasser im langjihrigen Schnitt 4.2 m3.s’L.

Die im Untersuchungszeitraum 1989/90 gegebenen AbfluBverhéltnisse entsprechen in bei-
den Gewissern etwa dem langjahrigen Durchschnitt. Abweichungen waren in der Isar v.a. die tiber-
durchschnittlich hohen Schiittungswerte im April 1989 und als herausragendes Ereignis ein sehr
starkes Hochwasser im Februar 1990 (hervorgerufen durch einen Warmwettereinbruch mit starker
Schneeschmelze und gleichzeitigen starken Regenfillen). Im Gschnitzbach fiel neben dem hier
nicht so stark ausgepragten Februarhochwasser ein zweites Winterhochwasser im Dezember 1989
auf, der sommerliche AbfluB zeichnete sich durch iiberdurchschnittlich hohe Juli- Werte aus, die
v.a. auf die hohen Niederschlagsmengen wihrend dieses Zeitraums zuriickzufithren sind.

Die an den einzelnen Untersuchungsterminen gemessenen AbfluBwerte an den Probenstellen
korrelieren gut mit den jeweiligen Werten an den PegelmeBstellen. In der Isar erreichte die Schiit-
tung an der Untersuchungsstelle durchschnittlich 35 % der Werte am Pegel Scharnitz (r2 = 0.96 bei
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Abb. 3: AbfluBganglinien des Jahres 1989 an den Pegelstellen Scharnitz (Isar) und Steinach (Gschnitzbach) —
dargestellt jeweils als Tagesmittelwerte. Strichlierte Linien: Mittlere Monatsmittel der Jahresreihe 1981 - 1985
(Isar) bzw. 1951 - 1982 (Gschnitzbach).

n=13), im Gschnitzbach betrug der AbfluB an Stelle I im Durchschnitt 26 % (r>= 0.78 bein = 10)
bzw. an Stelle IT 59 % (12 = 0.71 bei n = 12) der Werte am Pegel Steinach. Das Verhiltnis der Ab-
fluBwerte an den Probenstellen zu denjenigen an den PegelmeBstellen ist damit in etwa gleich groB
wie das Verhéltnis der GréBen der Teileinzugsgebiete der einzelnen Probenstellen zu denjenigen
der PegelmeBstellen (Isar: 32%; Gschnitzbach I: 30 %, Gschnitzbach II: 68 %). Die dadurch
scheinbar indizierte gleichméiBige AbfluBentwicklung im Langsverlauf der Biche kann allerdings
nicht bestitigt werden, ganz im Gegenteil zeichnen sich beide Gewisser durch kleinrdumig sehr he-
terogene hydrographische Verhaltnisse aus. So nimmt zum Beispiel der AbfluB in der Isar im Be-
reich unterhalb des Zusammenflusses der Isar-Quellen mit dem Lafatscher Bach (vgl. Abb. 1) im
Verhiltnis zu tieferliegenden Abschnitten iiberproportional stark zu. AbfluBmessungen am 5. Ok-
tober 1989 haben ergeben, da8 die Schiittung in diesem Bereich auf einer Strecke von nicht ganz 2
km Linge (bis zum ersten groBeren orographisch rechts einmiindenden Seitenbach) durch diffus
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einsickerndes Hang- und Quellwasser um etwa das 6-fache zunimmt (von etwa 330 auf 18701/s),
wihrend auf der weiteren Strecke bis zur Probenstelle (etwa 7 km Linge) nur mehr eine AbfluBer-
héhung um etwa 30 % (auf 23851/ s) festzustellen ist. Weitaus komplizierter sind die hydrogeologi-
schen Verhiltnisse im Gschnitzbach, wo anhand von AbfluBmessungen am 3.10.89 sowohl Ab-
schnitte mit iiberdurchschnittlich hohen AbfluBzuwichsen als auch Versickerungsstrecken festge-
stellt werden konnten. Obwohl anhand der nur einmal durchgefithrten Messungen die im Gschnitz-
bach vorherrschenden hydrographischen Verhiltnisse sicher nicht ausreichend beschrieben werden
konnen, kann davon ausgegangen werden, daB es sich beim Bereich zwischen Laponesalm und der
Probenstelle I (vgl. Abb. 1) um eine Versickerungsstrecke handelt, wihrend Probenstelle II einen
Abschnitt mit starkem Grundwasserzustrom darstellt, wie auch die Temperaturverhiltnisse bele-
gen (vgl. Ausfilhrungen im nachfolgenden Kapitel). Ein weiterer Hinweis auf die diesbeziigliche
Sonderstellung des Gschnitzbaches sind Aussagen ansissiger Bauern, die iibereinstimmend besta-
tigten, daB8 der Gschnitzbach im oberen Ortsbereich von Gschnitz in mehr oder weniger regelmaBi-
gen Abstinden (v.a. jeweils nach extremen Hochwissern, wenn die kolmatierte Deckschicht des
Bachbettes umgelagert wird) zur Génze in den Untergrund infiltriert und bis zur neuerlichen Anhe-
bung des Grundwasserleiters ein liber lingere Strecken trockenes Bachbett hinterliBt (ein Phéno-
men, das im Untersuchungszeitraum allerdings nicht beobachtet werden konnte).

4.1.2. Temperatur:

Obwohl es sich bei beiden Bichen erwartungsgemill um sommerkalte Gebirgsbache (Tem-
peraturen immer unter 15° C) mit dem fiir unsere Breiten charakteristischen Temperaturregime
handelt (Maxima im August und Minima im Dezember/Januar), 1i8t ein genauerer Vergleich der
Temperaturganglinien (Abb. 4 A-C) doch markante Unterschiede zwischen den 3 Untersuchungs-
stellen erkennen. Insbesondere Probenstelle IT im Gschnitzbach weicht vom gewohnten Bild ab, sie
zeichnet sich durch Verhiltnisse aus, die denjenigen eines stark quell- bzw. grundwasserbeeinfluf3-
ten Baches entsprechen: die mittlere Wassertemperatur entspricht hier in etwa dem Jahresmittel
der Lufttemperatur und die Amplitude zwischen sommerlicher Maximal- und winterlicher Mini-
maltemperatur ist — v.a. bedingt durch die hohen winterlichen Temperaturen — mit 8.6° C ver-
gleichsweise gering (Isar: 10.9° C, Gschnitzbach/Stelle I: 13.7° C).

Auch die in Abb. 4 D-F dargestellten Tagesganglinien der Wassertemperatur zeigen die be-
sondere Situation im Gschnitzbach an Stelle II auf. Die hier beobachteten Tagestemperaturampli-
tuden sind immer auffillig niedriger als an den beiden anderen Untersuchungsstellen (im gesamten
Untersuchungszeitraum hier hdchstens 4.6° C — gegeniiber max. 6.0° C im Gschnitzbach an Stelle I
bzw. max. 6.5° C in der Isar). SchlieBlich zeigt sich das ausgeglichene Temperaturregime des
Gschnitzbaches an Stelle IT auch eindrucksvoll bei Betrachtung der Tagesganglinien vom 18. Janner
und 28. Juni 1989 in Abb. 4 F: die Tagesdurchschnittstemperatur an diesem Frithsommertermin
war mit 4.2° C genau gleich hoch wie am 18. Januar, und auch die beobachteten Tagesminimum-
Temperaturen unterschieden sich nur unwesentlich (3.6° C am 28. Juni gegeniiber 3.4° Cam 18. Ja-
nuar). Im Vergleich dazu lagen die Temperaturen im Gschnitzbach an Stelle I am 18. Januar ganzti-
gig unter 1° C und zeigten am 28. Juni einen ausgepragten Tagesgang mit Schwankungen zwischen
5.0und 9.0°C.

4.1.3. Chemismus der flieBenden Welleé

Aufgrund der unterschiedlichen geologischen Verhiltnisse in den Einzugsgebieten ergeben
sich beziiglich des Chemismus ganz wesentliche Unterschiede zwischen den 3 Untersuchungsstel-
len. Der pH-Wert lag an allen 3 Abschnitten immer iiber dem Neutralpunkt, im kalkfreien Bereich
des Gschnitzbaches (Stelle I) traten die niedrigsten Werte auf (im Durchschnitt etwa eine Einheit
unter den etwa gleich hohen Werten von Isar und Gschnitz II — Abb. 5 A). Den unterschiedlichen
KalkeinfluB an den 3 Probenstellen dokumentieren v.a. die Alkalinitdt und die Leitfihigkeit. Beide
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Variablen erreichen in der kalkreichen Isar erwartungsgemiB die héchsten Werte, wihrend die
nahezu kalkfreie Stelle Gschnitz I mit Abstand die geringsten Werte aufwies (Alkalinitit und Leit-
fahigkeit der kalkbeeinfluten Stelle Gschnitz II liegen genau dazwischen — Abb. 5 B, C). Wie
schon aus der elektrolytischen Leitfihigkeit ersichtlich, zeigen auch die Konzentrationen der wich-
tigsten Ionen (insbesondere Calcium, aber auch Magnesium und Silizium sowie in geringerem
AusmaB Chlorid und Suifat) markante Unterschiede zwischen den Untersuchungstellen (Tab. 1).
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Tab. 1: Schwankungsbreiten wichtiger chemischer Variablen der flieBenden Welle in Isar und Gschnitzbach an
den 3 Untersuchungsstellen im Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 1989.

Gschnitz I Gschnitz II Isar
0,-Konzentration [mg.1}] 9.7-12.7 9.5-12.0 9.7-125
O,-Sattigung [%] 93.4-107.1 93.5-106.1 93.9-101.4
pH-Wert 7.08 - 7.42 7.83-8.31 7.98 - 8.28
Alkalinitit [mval.l"] 0.14 - 0.33 09-16 14-21
El.Leitfahigkeit [uS.cm™'} 33-63 100 - 172 201 - 236
Restleitfahigkeit [uS.cm™] 22-28 20-24 20- 36
BSB, [mg.I'] 0.13-0.81 0.17 - 1.03 0.20 - 0.45
BSB; [mg.l'!] 0.70 - 1.47 0.72 - 1.20 0.63 - 1.08
Chlorid [mg.I7} 0.14 - 0.25 0.20 - 0.42 0.20 - 1.60
Sulfat [mg.I'") 5.1-87 5.9-10.9 7.3-12.2
Calcium [mg.I""] 6.2-8.2 16.9 - 20.7 355-373
Magnesium [mg.1"] 1.3-17 2.0-6.9 7.1-83
Kalium [mg.]!] 0.6 -0.8 0.7-11 01-0.2
Reaktives Silizium [pg.I'!) 1108 - 2299 1183 - 1643 276 - 338
NO,-Stickstoff [pg.17) 260 - 505 360 - 520 390 - 580
NO,-Stickstoff [ug.I"] 0.5 0.4-0.7 0.2-0.5
NH,-Stickstoff [pg.1"] 1.0-7.0 2.0-6.0 1.0-20.0
Gel.Gesamtstickstoff [ug.I"!] 325-610 440 - 740 480 - 800
Phosphor gel. [ug.I''] 06-21 21-43 0.4-28
Phosphor part. [ug.I'] 0.2-38 0.2-10.0 nn -1.2
Gesamt-Phosphor [pg.1?] 1.3-5.0 3.1-13.2 0.4-3.1

Mit Ausnahme des Siliziums, das an der zur Génze im silikatischen Urgestein liegenden Stelle
Gschnitz I im Durchschnitt etwa 6 mal héhere Konzentrationen erreicht als in der Isar, weisen alle
iibrigen Ionen im Durchschnitt die geringsten Werte an der kalkfreien Stelle Gschnitz I auf, wah-
rend die hochsten Konzentrationen jeweils in der kalkreichen Isar beobachtet werden konnen. Die
deutlichsten Unterschiede zeigen sich erwartungsgeméf bei den Calcium-Konzentrationen, die in
der Isar etwa 5 mal so hoch sind wie an der Stelle Gschnitz I (bzw. etwa doppelt so hoch wie an der
Stelle Gschnitz II).

Beziiglich der trophischen bzw. saprobiologischen Situation dokumentieren in diesem Zusam-
menhang sowohl die Nahrstoffkonzentrationen (z.B. Gesamtphosphorwerte mit einer Ausnahme
immer unter 6 pg.1"! — Abb. 5 F, Ammonium-Stickstoff mit einer Ausnahme immer unter 10 pg.l"!
—Tab. 1) alsauch die Sauerstoffverhaltnisse (Sattigungen zwischen 95 und 105 % — Tab. 1) und die
BSB-Werte (BSB,- Werte mit wenigen Ausnahmen immer unter 0.5, BSB;- Werte meist unter 1 —
Tab. 1) den oligotrophen bzw. oligosaproben Charakter aller 3 Untersuchungsstellen, wobei aller-
dings auf die leicht erhohten Gesamtphosphorwerte an Stelle Il im Gschnitzbach hingewiesen wer-
den muB, die auf eine — wenn auch geringe — Néhrstoffbelastung (v.a. aus der landwirtschaftlichen
Nutzung des Umlandes) hindeuten konnte.

Jahresginge mit ausgeprigten Maxima bzw. Minima konnten bei keinem der analysierten Pa-
rameter festgestellt werden, insbesondere die Isar zeichnet sich im untersuchten Abschnitt beziig-
lich des Chemismus durch ganzjahrig konstante Verhéltnisse aus (Abb. 5). Im Gschnitzbach lassen
einige chemische Variablen gewisse Schwankungen im Jahresverlauf erkennen (mit meist niedrige-
ren Sommer- Werten, insbesondere Alkalinitdt und Leitfahigkeit an Stelle II bzw. Silizium-Kon-
zentration an Stelle I — Abb. 5 B, C, D), die allerdings hauptséchlich auf Verdiinnungseffekte —
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Abb. 5: Wichtige chemische Parameter der flieBenden Welle an den 3 Untersuchungsstellen und deren
Verinderungen im Jahresverlauf (1989); A - D: Gemeinsame Darstellung des Verlaufes fiir die 3 Probenstellen;
E, F: Gesonderte Darstellung des Verlaufes fiir die 3 Probenstellen (beachte Skalenwechsel in F unten).

hervorgerufen durch die wihrend des Sommers deutlich hoheren AbfluB3- bzw. Niederschlagsmen-
gen — zuriickzufiihren sind.

4.1.4. Morphologie der Untersuchungsstellen:

Morphologisch unterscheiden sich die 3 jeweils etwa 60 m langen Untersuchungsabschnitte
recht deutlich (vgl. Abb. 6). In der Isar liegt der Untersuchungsabschnitt innerhalb einer leichten
FluBbiegung und zeigt deshalb im oberen Bereich die Ausbildung eines Prallufers orographisch
links bzw. einer Schotterband im Gleituferbereich (orographisch rechts). Im unteren Abschnitt
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(im Bereich der Transekte 3 und 4 in Abb. 6) ist ein groBer Kolk mit Wassertiefen bis 120 cm (bei
mittlerem Pegelstand) ausgebildet. Beziiglich Linienfilhrung, Sohle und Uferboschungen kann
der Untersuchungsabschnitt als weitgehend natiirlich bezeichnet werden. Stelle I im Gschnitzbach
zeigt einen geraden, ebenfalls weitgehend natiirlichen Verlauf. Beziiglich Tiefen- und Breitenva-
rianz, Strdmungsgeschwindigkeiten und Sohlstruktur zeigt sich hier ein sehr heterogenes Bild. Be-
sonders erwidhnenswert ist der ausgeprigte "riffle”- Bereich unterhalb Transekt Nr. 5 und der daran
anschliefende tiefe “pool” im Bereich Transekt Nr. 4 (bis 140 cm — Abb. 6). Stelle Il im Gschnitz-
bach ist v.a. gekennzeichnet durch die orographisch rechtsufrige Blockwurf- Verbauung der Ufer-
boschung, die Ausbildung einer Schotterinsel bzw. eines Nebengerinnes im Verlauf des Untersu-
chungsjahres 1989 und die Miindung des Trunabaches im oberen Bereich des Untersuchungsab-
schnittes. Bezliglich Tiefen- und Breitenvarianz, Stromungsgeschwindigkeiten und Sohlstruktur
zeigt sich hier das gleichférmigste Bild aller 3 Probenstellenbereiche (Abb. 6).

Das durchschnittliche Gefélle der Untersuchungsabschnitte liegt in der Isar bei etwa 1.7 %
und im Gschnitzbach an Stelle I bei 4.8 bzw. an Stelle I bei ca. 0,7 %. Diese unterschiedlichen Steil-
heiten und die dadurch bedingten unterschiedlichen Stromungsverhéltnisse (bzw. Schubspannun-
gen und Schleppkrifte — speziell wihrend Hochwasserereignissen) driicken sich auch deutlich im
unterschiedlichen Aufbau der jeweiligen Deckschichten aus. Insbesondere beziiglich der groben
Fraktionen (Steine > 15 cm, also Makro- und Megalithal) zeigen sich auffillige Unterschiede: wih-
rend an der Stelle Gschnitz IT (geringstes Gefille) nur etwa 10 % der Projektionsfliche des Bach-
bettes mit Steinen > 15 cm Durchmesser bedeckt sind (durchschnittlich 1.8 Steine pro m?), ist der
Deckungsgrad an Stelle I (stirkstes Gefille) mit ca. 30 % dreimal so hoch (4.2 Steine pro m?) bzw.
in der Isar — bei mittlerem Gefélle — mit etwa 20 % genau doppelt so hoch (3.3 Steine pro m?) (Tab.
2, Abb. 8).

Tab. 2; Unterschiede in der Substratbeschaffenheit bzw. Substratstabilitit der Steine > 15 cm in der Deckschicht
zwischen den 3 untersuchten Bachabschnitten (vgl. auch Abb. 8).

Gschnitz 1 Gschnitz I Isar
Fliche des kartierten Transekts [m?) 27 24 24
Zahl der Steine > 15 cm im Transekt (Feb. 1989) 113 42 79
Zahl der Steine > 15 cm pro m? 4.2 1.8 33
Projektionsfliche der Steine > 15 cm [m?) 8.7 2.9 5.1
Zahl der ausdriftenden Steine zw. Feb. und Nov. °89 (= %) 25 (=22%) | 24 (=57%) | 15(= 19%)
Zahl der eindriftenden Steine zw. Feb. und Nov. *89 1 10 10
Flichenanteil der Steine vor/nach Sommer ’89 [%] 32.2/30.1 12.0/8.7 21.4/19.7

4.1.5. Stromungsverhiltnisse und Substratstabilitat:

Aufgrund der unterschiedlichen Bachbett-Morphologie ergeben sich auch unterschiedliche
Stréomungsmuster bzw. Stromungsverteilungen an den einzelnen Untersuchungsstellen. Im beob-
achteten Abschnitt der Isar treten die hochsten Oberflichengeschwindigkeiten erwartungsgemaB
im linksufrigen Pralluferbereich auf (bis zu 2 m.s™! bei Mittelwasser) und nehmen zum Gleitufer hin
mehr oder weniger kontinuierlich ab (Abb. 6). Im Kolkbereich (Transekt Nr. 3, 4 in Abb. 6) neh-
men die FlieBgeschwindigkeiten stark ab, es kommt hier auBerdem zur Ausbildung von Kehrwis-
sern. Unterhalb des Kolks (Transekt Nr. 1, 2) zeigt sich eine homogene Geschwindigkeitsverteilung
iber den gesamten Bachquerschnitt. Im Gschnitzbach an Stelle I zeigt sich beziiglich der Stro-
mungsverhiltnisse ein sehr heterogenes Bild, das v.a. geprégt wird durch den hohen Anteil groBer
Steine und Felsblocke (Megalithal) im Bachbett, die einerseits zur Ausbildung von zahlreichen Tot-
wasserraumen und Kehrwissern und andererseits — bedingt durch Verengungen und Abstiirze zwi-
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schen Steinen — zur Ausbildung von "schieBenden” Bereichen mit Oberflichengeschwindigkeiten
tiber 2.5 m.s"! filhren (Abb. 6). Auch hier zeichnet sich der Kolk (im Bereich Transekt Nr. 4 in Abb.
6) durch deutlich verringerte FlieBgeschwindigkeiten aus. Im Gschnitzbach an Stelle I zeigt sich im
gesamten Abschnitt eine relativ einformige Geschwindigkeitsverteilung iiber den Bachquerschnitt
mit jeweils hochsten Werten in der Bachmitte (sowohl im Haupt- als auch im Nebengerinne) bei
gleichméBiger Abnahme zu den Ufern hin (maximale Oberflichengeschwindigkeiten bei Mittel-
wasser 1.5 m.s) (Abb. 6).

Die unterschiedlichen Stromungsverhéltnisse an den einzelnen Probenstellen dokumentiert
auch der Vergleich der vertikalen Durchschnittsgeschwindigkeiten im Bachquerschnitt in Abb. 7
(die Daten von Gschnitz I sind in diesem Zusammenhang nicht reprasentativ, da von dieser Stelle
hauptsachlich winterliche MeBserien aus der Niedrigwasserperiode vorliegen). Im Vergleich der
Gesamtdatensatze (alle Aufnahmetermine, pro Termin je 5 Transekte mit MeBpunktabstand 20 cm
— Abb. 7 A) zeigt sich zwar eine gute Ubereinstimmung in den jeweiligen Anteilen der geringen

3135 ¥s (n=250) L] 1525 Vs (n=200)
87048 (n=175) "TB8g 525 (nats3)

Abb. 7: Verteilung der vertikalen Durchschnittsgeschwindigkeiten in den kartierten Transekten:
(A) jeweils gesamter Datensatz aller Aufnahmetermine (pro Termin jeweils 5 Transekte mit MeBpunktabstand
20 cm); (B) Unterschiede in den Strémungsverteilungen von Isar und Gschnitzbach/Stelle II bei unterschied-
lichem AbfluB (je 5 Transekte, Messungen in 20 cm-Absténden).
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Abb. 8: Verteilung und Verschiebung von Steinen > 15 - 20 cm (Makro- und Megalithal) in der Deckschicht an

den drei untersuchten Gewiésserabschnitten. Schwarze Markierung: stabil wihrend der gesamten Untersuchungs-

periode; weiBe Markierung: durch Hochwasser transportierte Steine (Pfeilspitze im Stein: wahrend des Sommers

in den Transekt eingedriftet, Pfeilspitze auBerhalb des Steines: wahrend des Sommers aus dem Transekt ausge-

driftet — vgl. auch Tab. 2). AuBerdem dargestellt: Veranderungen der benetzten Bachquerschnitte bei unterschied-
lichen AbfluBmengen.

Stréomungsgeschwindigkeiten (34 % aller Messungen in der Isar bzw. 31 % im Gschnitzbach II lie-
genunter 30 cm.s™1), bei mittleren und v.a. hohen Geschwindigkeiten ergibt sich allerdings ein deut-
lich abweichendes Bild zwischen den Stellen. Wihrend in der Isar 34 % der Messungen in Berei-
chen> 105 cm.s™ liegen, sind es an Stelle ITim Gschnitzbach lediglich 16 % (Gschnitz I aus oben er-
wihnten Griinden nur 0.3 %). Ein Vergleich der Strémungsverteilungen bei unterschiedlichen Ab-
fluBmengen zeigt in der Isar eine weitaus deutlichere Zunahme der héheren Stromungsklassen bei
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steigendem AbfluB als im Gschnitzbach II. So erhéht sich der Anteil der Stromungsgeschwindig-
keiten > 105 cm.s™ bei einer Verdreifachung des Abflusses im untersuchten Bachquerschnitt der
Isar von O auf 34 %, wahrend im Gschnitzbach II (bei etwa gleicher AbfluBzunahme — Verhdltnis
1:3) lediglich eine Erhéhung von 6 auf 17 % beobachtet werden kann (Abb. 7 B).

Die unterschiedlichen Abflu- und Stréomungsverhéltnisse sowie die zumindest hinsichtlich
der groben KorngroBen unterschiedlich zusammengesetzten Deckschichten bewirken erwartungs-
gemaf auch unterschiedliche Substratstabilitit bzw. Umlagerungs-Intensitit. So konnten wihrend
der sommerlichen Hochwasserperiode 1989 (die sich durch keine iiberdurchschnittlichen Hoch-
wasserspitzen auszeichnete) die groBten Sedimentumlagerungen im Gschnitzbach an Stelle II be-
obachtet werden (57 % der Steine > 15 cm wurden in diesem Zeitraum aus der Untersuchungsfla-
che transportiert), wahrend in der Isar und an Stelle Iim Gschnitzbach mit 19 bzw. 22 % ausgedrif-
teten Steinen etwa gleich hohe, aber deutlich geringere Umlagerungsraten als im Gschnitzbach/
Stelle II erreicht wurden (Tab. 2, Abb. 8).

4.2. Lebewelt der untersuchten Biiche:
4.2.1. Phytobenthos:

Insgesamt konnten im Rahmen dieser Studie 205 Phytobenthos-Taxa nachgewiesen werden
(Tab. 3), die zum GroBteil als charakteristisch fiir die hier untersuchten FlieBgewissertypen be-
zeichnet werden kénnen (fiir eingehende Kommentare zum Artenspektrum und dessen Besonder-
heiten bzw. fiir taxonomische Notizen sei auf PFISTER 1992a,b verwiesen). Neben den Algen als
artenreichste Gruppe (199 Taxa) konnten 4 amphibische Moose sowie 2 aquatische Flechten beob-
achtet werden. Innerhalb der Algen dominieren — beziiglich der Artenzahlen — Diatomophyceae
mit insgesamt 163 Taxa, gefolgt von Cyanophyceae (29 Taxa), Rhodophyceae (3 Taxa), sowie
Chloro- und Chrysophyceae mit je 2 Taxa. Die artenreichsten Gattungen sind aus den Kieselalgen
Cymbella (23 Species), Navicula (20), Nitzschia (17), Achnanthes (13), sowie aus den Blaualgen
Chamaesiphon (10) (Tab. 3). Artenreichste Probenstelle ist die Isar mit 141 nachgewiesenen Phy-
tobenthos-Taxa, gefolgt von Gschnitz II mit 133 Species und Gschnitz I mit 110 Taxa. An beiden
Gschnitzbachstellen zusammen konnten 173 Arten nachgewiesen werden, wobei interessant ist,
daB 27 Arten, die an Stelle I auftraten, an Stelle II nicht beobachtet werden konnten und 50 Arten
von Stelle II an Stelle I fehlten.

Haufigste Arten in der Isar sind die Blaualgen Chamaesiphon polonicus, Chamaesiphon geit-
leri, Homoeothrix varians und Schizothrix fasciculata var. semiglobosa, die Goldalge Hydrurus
foetidus sowie die Kieselalgen Achnanthes biasolettiana und Cymbella delicatula (vgl. Tab. 3). Im
Gschnitzbach dominieren die Goldalgen Hydrurus foetidus und Phaeodermatium rivulare deut-
lich, aber auch die Blaualgen Homoeothrix janthina, Phormidium autumnale und Chamaesiphon
starmachii, die Rotalge Lemanea fluviatilis (v.a. an Stelle I) sowie die Kieselalgen Achnanthes mi-
nutissima, Diatoma ehrenbergii, Diatoma hyemalis, Fragilaria arcus und Gomphonema angustum
treten nennenswert in Erscheinung (Tab. 3).

Die dominanten Arten in der kalkreichen Isar (v.a. die Blauvalgen Ch. polonicus, Ch. geitleri,
H. varians und Sch. fasciculata var. semiglobosa sowie die Kieselalgen A. biasolettiana und C. de-
licatula) zéhlen allesamt zu den Leitformen sommerkalter, kalkreicher, nahrstoffarmer Bergbéche
der Noérdlichen Kalkalpen (KANN 1978, PIPP & ROTT 1993), wihrend die haufigsten im
Gschnitzbach beobachteten Formen als Charakterarten sommerkalter, kalkarmer, nihrstoffarmer
Bergbiche gelten (z.B. die Rotalge L. fluviatilis, die Kieselalge Gomphonema olivaceum var. mi-
nutissimum sowie die Blaualgen H. janthina, P. autumnale und Ch. starmachii (KANN 1978,
PIPP & ROTT 1993)). Im unteren Abschnitt des Gschnitzbaches treten zusitzlich vermehrt kalk-
liecbende Arten und eutraphente Formen auf (z.B. Achnanthes biasolettiana, Ulothrix zonata, D.
ehrenbergii, G. olivaceum var. olivaceumy).
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Tab. 3: Artenliste aller in den Untersuchungsabschnitten von Isar und Gschnitzbach nachgewiesenen Benthos-
Organismen (G I = Gschnitzbach, Stelle I; G 1= Gschnitzbach, Stelle IT) (s = selten, += verbreitet, ++=

haufig).
GI{GII|Isar GI|GII| Isar
PHYTOBENTHOS A. bioretii GERMAIN s | s |s
Cyanophyceae: A. clevei GRUN. - s -
Calothrix gypsophila THURET - | - s | A. conspicua A. MAYER - s -
Chamaesiphon confervicola A. BRAUN 5 - s | A. flexella (KUTZ.) BRUN 5 s ]
Ch. fuscus (ROSTAF.) HANSG. s s — | A. flexella var. alpestris BRUN s - | -
Ch. geitleri H. LUTHER s s + | A. laevis OESTRUP s s s
Ch. incrustans GRUN, ] s s | A. lanceolata (BREB.) GRUN. s s 5
Ch. investiens SKUJA - s — | A. lanceolata var. dubia GRUN. - 8 -
Ch. minutus (ROSTAF.) LEMM. s s s | A. minutissima KUTZ. ++ |+ | +
Ch. polonicus (ROSTAF.) HANSG. s s | ++ | A. petersenii HUST. - - 3
Ch. pseudopolymorphus HANSG. s s s | A. subatomoides (HUST.) s s s
Ch. starmachii KANN s |+ | — L.-BERT. & ARCH.
Ch. subglobosus (ROSTAF.) LEMM. - s — | A. trinodis (W. SMITH) GRUN. - - s
Clastidium rivulare HANSG. s + | + | Achnanthes spp. s s s
C. setigerum KIRCHNER 5 s s | Amphipleura pellucida (KUTZ.) KUTZ. - | - s
Hammatoidea simplex WORONICHIN - - s | Amphora fogediana KRAMMER - s -
Heteroleibleinia kiitzingii (SCHMIEDLE) s - s | A. inariensis KRAMMER - s s
COMP. A. libyca EHR. - 5 5
Homoeothrix gracilis (HANSG.) s | = | — | A ovalis (KUTZ.) KUTZ. -1s |-
KOM. & KOVACIK A. pediculus (KUTZ.) GRUN. H s s
H. janthina (BORN. et FLAH.) STARM. + |++ | — | Amphora sp. s - | =
H. varians GEIT. 5 s + | Anomoeoneis brachysira (BREB.) GRUN. | s - | -
Hydrocoleum homoeotrichum KUTZ. + | - s | A. vitrea (GRUN.) ROSS s s s
Leibleinia epiphytica (HIERON.) COMP. - | - s | Aulacoseira italica (EHR.) SIMONSEN s s s
Leptolyngbya perforans ANAGN. et KOM. — | = | + | Caloneis alpestris (GRUN.) CL. - | - s
Nostoc sp. - | - s | C bacillum (GRUN.) CL. s s s
Phormidium autumnale (AG.) ex GOM. ++ | ++ | + | C latiscula (KUTZ.) CL. - |- 5
Ph. corium GOM. - |- s | C schumannia (GRUN.) CL. - s -
Phormidium sp. - | - s | C. silicula (EHR.) CL. s s 5
Plectonema sp. ad P. radiosum - | - s | C sublinearis (GRUN.) KRAMMER e 8
(SCHIED.) GOM. C. tenuis (GREG.) KRAMMER s s s
Schizothrix fasciculata {. semiglobosa — | = | ++ | C undulata (GREG.) KRAMMER -1 - s
(NAG.) GOM. Cocconeis disculus (SCHUMANN) CL. - s -
Siphononema polonicum GEIT. - — 14+ | C pediculus EHR. s s s
Tolypothrix distorta KUTZ. - - s C. placentula EHR. s s s
C. pseudothumensis REICHARDT — s s
Chrysophyceae: Cyclotella sp. ad C. comta (EHR)KUTZ. | — [ —~ ]
Hydrurus foetidus (VILL.) TREV. ++ | ++ | + | Cyclotella sp. s - s
Phaeodermatium rivulare HANSG. + |++ | — | Cymbelia affinis KUTZ. s + | +
C. @alpina GRUN. - s s
Chlorophyceae: C. amphicephala NAG. - H s
Stigeoclonium farctum var. rivulare BUTCH. | s s ~ | C. amphicephala var. hercynica - s s
Ulothrix sp. s + | - (A. SCHMIDT) CL.
C. aspera (EHR.) CL. - s s
Rhodophyceae: C. caespitosa (KUTZ.) BRUN = ]
Audouinella violacea (KUTZ.) HAMEL s s — | C. cesatii (RABH.) GRUN. s - | -
Chantransia sp. s s s | C cistula (EHR.) KIRCHNER — H [
Lemanea fluviatilis (DILLW.} AG. + | + | — | C delicatula KUTZ. 5 s | ++
C. falaisensis (GRUN.) KRAMMER & s | — | s
Diatomophyceae: L.-BERT.
Achnanthes biasolettiana GRUN. s | ++ | ++ | C gracilis (EHR.) KUTZ. s - | -
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GI |GII| Isar GI [GII|Isar
Cymbella helvetica KUTZ. s s s | G. ventricosum GREG. s s s
C. hybrida GRUN. - | - s | Gomphonema sp. - - s
C. microcephala GRUN. s s s | Gyrosigma attennuatum (KUTZ.)RABH. | — | - s
C. minuta HILSE + + | + | Hanuzschia amphioxys (EHR.) GRUN. - s s
C. naviculiformis (AUERSW.) CL. s 5 — | Meridion circulare (GREV.) AG. - s s
C. norvegica GRUN. s ~ | — | Navicula angusta GRUN. - ] -
C. perpusilla A. CL. - - s | N. bacillum EHR. - s -
C. silesiaca BLEISCH + | + | + | N cocconeiformis GREG. - s s
C. simonsenii KRAMMER - -~ s | N. cryptocephala KUTZ. s s -
C. sinusta GREG. s B s | N. cryptotenella L.-BERT. s s s
C. subaequalis GRUN. s s s | N. gallica var. perpusilla s - -
C. tumidula var. lancettula KRAMMER = s - (GRUN.) L.-BERT.
Cymbella sp. - ~ s N. goeppertiana (BLEISCH) H.L. SMITH s - |-
Denticula tenuis KUTZ. s 5 s | N. lanceolata (AG.) EHR. - =1s
Diatoma ehrenbergii KUTZ. s [++ | s | N nivalis EHR. -1 -1
D. hyemalis (ROTH) HEIBERG + | ++ | + | N. pelliculosa (BREB.) HILSE - s -
D. mesodon (EHR.) KUTZ. s 5 s | N. pseudolanceolata L.-BERT. - 5 -
D. vulgaris BORY - | - s | N. pseudotuscula HUST. - s -
Diploneis elliptica (KUTZ.) CL. - s | — | N pupula KUTZ. - s s
D. oblongella (NAG.) CL.-EULER - | s s | N. radiosa KUTZ. s s s
D. ovalis (HILSE) CL. -]~ s | N. splendicula VANLINDINGHAM - s 5
Epithemia frickei KRAMMER - s — | N.striolata (GRUN.) L.-BERT. - s -
E. goeppertiana HILSE - s s | N.subhamulata GRUN. - - s
Eunotia arcus EHR. s | ~ | s [ M tripunctata (O.F. MULLER) BORY s | s | s
E. bilunaris (EHR.) MILLS s s — | N. viridula (KUTZ.) EHR. - - s
E. pectinalis (KUTZ.) RABH. s | — | — | Navicula spp. s s s
E. praerupta EHR. s - — | Neidium ampliatum (EHR.) KRAMMER s s -
E. suecica A. CLEVE s ~ | — | N. binodeforme KRAMMER - s s
Eunotia spp. s H s | N.dubium (EHR.) CL. - s s
Fragilaria arcus (EHR.) CL. ++ | ++ | + | Nirzschia alpina HUST. - s -
F. capucina DESM. + | + | + | N. amphibia GRUN, - | - s
F. capucina var. vaucheriae (KUTZ.) s s s | N.angustata GRUN. s s s
L.-BERT. N. dissipata (KUTZ.) GRUN. s s s
F. famelica (KUTZ.) L.-BERT. H s — | N. dissipata var. media (HANTZSCH) s s s
F. leptostauron (EHR.) HUST. s 5 - GRUN.
F. pinnata EHR. s s s | N. fonticola GRUN. - s s
F. pseudoconstruens var. bigibba - s — | N. hantzschiana RABH. H s -
MARCINIAK N. heufleriana GRUN. - s H
F. ulna (NITZSCH) L.-BERT. s 5 s | N.intermedia HANTZSCH - | - s
Fragilaria sp. ] 5 s | N. linearis (AG.) W. SMITH - s 8
Frustulia rhomboides var. crassinerva s ~ — | N. pura HUST. s s s
(BREB.) ROSS N. pusilla GRUN. - s |-
F. vuigaris (THWAITES) DE TONI s 5 — | N.recta HANTZSCH s s s
Gomphonema acuminatum EHR. s s s | N.sigmoidea (NITZSCH) W. SMITH - s s
G. angustatum (KUTZ.) RABH. s 5 s | N.sinuata (THWAITES?) GRUN, 8 - s
G. angustum AG. ++ | ++ | ++ | N. sinuata var. delognei (GRUN.) - |- s
G. clavatum EHR. H - s L.-BERT.
G. gracile EHR. s s — | N.sublinearis HUST. - s -
G. olivaceum var. calcareun (CL.) CL. - | - s | Nitzschia spp. 5 s 8
G. olivaceum var. minutissimum HUST. ++ | s — | Pinnularia borealis EHR. s -1 -
G. olivaceum var. olivaceoides s s s | P.intermedia (LAGERST.) CL. e s
(HUST.) L.-BERT. P. microstauron (EHR.) CL. 5 s s
G. olivaceum var. olivaceum — | + | — ] P.nodosa EHR. - s -

(HORN.) BREB.
G. tergestinum FRICKE

P. stomatophora (GRUN.) CL.
P. subcapitata GREG.
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GI |GII|Isar GI|GII|lIsar

Pinnularia viridis (NTTZSCH) EHR. H s s | Plecoptera:

Pinnularia sp. - s — | Taeniopterygidae:

Rhoicosphenia abbreviata (AG.) L.-BERT. - |- s Rhabdiopteryx alpina KUHTREIBER s s -

Stauroneis agrestis PETERSEN - s s Rhabdiopteryx sp. + [++ ]| s

St. phoenicenteron (NITZSCH) EHR. -1 - s Taeniopteryx kiithtreiberi AUBERT - —-1s

St. prominula (GRUN.) HUST. -1 = s | Nemouridae:

Surirella angusta KUTZ. - | - s Nemoura mortoni RIS + s +

S. linearis S. SMITH s s s Nemoura sp. s s N

8. linearis var. helvetica (BRUN) - s s Protonemura algovia MENDEL s - | =

MEISTER P. brevistyla RIS s s -
§. minuta BREB. -~ s - P. lateralis PICTET - 8 -
Tabellaria flocculosa (ROTH) KUTZ. s s s P. nimborum RIS s - | -

P. nitida PICTET H s s

Bryophyta: Protonemura sp. s 8 ]

Drep ladus lycopodioid ~ | = [ ++ [ Leuctridae:

(BRID.-BRID.) WAR. Leuctra inermis KEMPNY s s s
Hygrohypnum luridum (HEDW.) JENN, R i L. major BRINCK - s -
Hylocomium splendens (HEDW.) s - |- L. moselyi MORTON - s -

BRID. & SCHIMP. L. rauscheri AUBERT s s 5
Schistidium rivulare (BRID.-BRID.) s | — | — L. rosinae KEMPNY s 5 -

PODPERA Leuctra sp. s s s

Capniidae:

Lichenes: Capnia nigra PICTET - | - s

Thelidium cataractarum (HEPP) LONNR. -1-1+ C. vidua KLAPALEK s | = |-

Th. incavatum MUDD -1 - s Capnia sp. - s -

Perlodidae:
Dictyogenus alpinus PICTET + |+ | +
Isoperla cf. rivulorum PICTET + + +

MAKROZOOBENTHOS Perlodes cf. intricata PICTET - s |-

Ephemeroptera: Chloroperlidae:

Baetidae: Chloroperla susemicheli ZWICK ++ 1 + s
Baetis alpinus PICTET ++ | + |+t Siphonoperla montana PICTET s - -
B. melanonyx PICTET s + | - Chloroperlidae juv. ++ | + | +
B. rhodani PICTET s + s
Baetis sp. s s s | Trichoptera:

Heptageniidae: Limnephilidae:

Ecdyonurus helveticus EATON + |+ s Allogamus auricollis PICTET - s s
E. picteti MEYER-DUR s s s Drusus biguttatus PICTET + |+t +
E. venosus FABR. + s s D. discolor RAMBUR - | = s
E. zelleri EATON - s - Drusinae juv. ++ | ++ | +
Ecdyonurus sp. s s s Metanoea rhaetica SCHMID - | - s
Epeorus alpicola EATON s s s Potamophylax sp. WALLENGREN s - | =
Rhithrogena alpestris EATON + | ++ | + | Rhyacophilidae:
Rh. austriaca SOWA & WEICHSELB. - | - s Rhyacophila Gr. dorsalis s + | -
Rh. carpatoalpina KLONOWSKA, - s — Rh. torrentium PICTET - |+ | +
OLECHOWSKA, SART. & Rh. tristis PICTET H - | -
WEICHSELB. Rh. vulgaris PICTET - | = s
Rh. degrangei SOWA s s s Rhyacophila sp. s H s
Rh. endenensis METZ., TOMKA, s s s | Philopotamidae:
ZURW. Philopotamus ludificatus McCLACHLAN | s -4 -
Rhithrogena Gr. hybrida ++ | ++ | ++ | Psychomyidae:
Rh. loyolaea NAWAS s s - Tinodes dives PICTET - s -
Rh. nivata EATON s - -
Rhithrogena spp. s s s
Heptageniidae sp. s s s
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GI |G| Isar GI|GII|Isar
Diptera: Orthocladius cf. thienemanni - s |-
Athericidae: KIEFFER
Atherix ibis FABR. + | s s Orthocladius sp. s s s
Blephariceridae: Parakiefferiella coronata EDWARDS - s -
Hapalothrix lugubris LOEW - | - s Parakiefferiella sp. THIENEMANN s s s
Liponeura cinerascens minor BISCHOFF | — | — | + Parametriocnemus stylatus KIEFFER | ++ | + | ++
L. cordata VIMMER - 5 - Paratrichocladius nivalis - s -
L. decipiens BEZZ1 -} - ] GOETGHEBUER
Ceratopogonidae: P. rufiventris MEIGEN - s s
Bezzia sp. - |- s Parorthocladius nudipennis KIEFFER | — [ ++ | +
Chironomidae: Pseudosmittia sp. GOETGHEBUER | — - s
Tanypodinae: Rheocricotopus effusus WALKER -+ +
Pentaneurini Gen. sp. s - - Rh. fuscipes KIEFFER - s -
Prodiamesinae: Rheocricotopus sp. -1+ ]+
Odontomesa fulva KIEFFER - H - Stilocladius montanus ROSSARO s 8 H
Diamesinae: Synorthocladius semivirens KIEFFER | + | + | +
Diamesa bertrami EDWARDS - |+ s Thienemaniella sp. s | - | -
Diamesa Gr. cinerella/zernyi s s s Tvetenia bavarica GOETGHEBUER | — s -
Diamesa Gr. dampfi ] - | - T calvescens EDWARDS - s s
D. insignipes KIEFFER - 8 - Orthocladiinae Gen. sp. ] H [
D. latitarsis GOETGHEBUER 5 s - Chironominae (Tanytarsini):
D. tonsa WALKER - s - Micropsectra bidentata - s s
D. starmachi KOWNACKI & - + - GOETGHEBUER
KOWNACKA Micropsectra sp. s s s
Diamesa sp. - s — | Empididae:
Pseudodiamesa branickii NOWICKI 5 - | - Empididae indet. + |+ [+
Orthocladiinae: Limoniidae:
Brillia modesta MEIGEN 5 - - Dicranota sp. ZETTERSTEDT ++ [ ++ | +
Chaetocladius Gr. dentiforceps + s - Elaeophila sp. - s s
Chaetocladius Gr. piger s - | - Erioptera gemina MEIGEN + |+ | +
Chaetocladius sp. s s s Taphrophila sp. -1 -1+
Corynoneura sp. + + | ++ Rypholophus sp. + + s
Cricotopus annulator GOETGHEBUER | s H s | Psychodidae:
C. tremulus LINNAEUS s s - Berdeniella freyi VAILL. - |+ 1{-
Cricotopus sp. - s B Psychodidae sp. -1+t
Eukiefferiella brevicomis/tirolensis + [ + | + [ Scatopsidae:
E. claripennis LUNDBECK - | - s Scatopsidae indet. - s -
E. coerulescens KIEFFER in ZAVREL | - | + s | Simuliidae:
E. cyanea THIENEMANN - s - Simuliidae indet. + |+ |+
Eukiefferiella Gr. devonica - s — | Tipulidae:
Eukiefferiella cf. fuldensis LEHMANN | + | + | + Prinocera sp. LOEW s ] -
E. lobifera GOETGHEBUER s - s
E. minor EDWARDS - 5 — | Diverse Taxa:
E. minor/fittkaui - s + | Acarina:
E. tirolensis GOETGHEBUER s s s Hydracarina indet. + | + s
Eukiefferiella sp. s H s Oribatei indet. - s -
Heleniella sp. ++ [ ++ | + | Gammaridae:
Heterotanytarsus apicalis KIEFFER [ = Gammarus fossarum KOCH - s -
Krenosmittia boreoalpina - s — | Nemertini:
GOETGHEBUER Nemertini indet. - - s
Metriocnemus obscuripes HOLMGREN | s = | — | Turbellaria:
Orthocladius frigidus ZETTERSTEDT | + |++ | + Crenobia alpina DANA - - s
O. luteipes GOETGHEBUER + !+ 1+ Planaria torva O.FM. - - 5
O. rivulorum KIEFFER s + | = | Otligochaeta:
0. saxosus TOKUNAGA ~ |++ | s Oligochaeta indet. + |++ ]| +
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Abb. 9: Zeitlich-rdumliche Verteilung von Hydrurus foetidus innerhalb der 1 m breiten kartierten Transekte an
den drei Untersuchungsstellen (dargestellt in Transekt- Aufsicht als Deckungsklassen der 20 x 20 cm Flichen).

Als Beispiel fiir die festgestellten zeitlich-rdumlich unterschiedlichen Entwicklungen einer
Makro- Algenart, die an allen 3 Untersuchungsstellen auftrat (PFISTER 1993, siche auch Diskus-
sion) istin Abb. 9 die Verteilung von H. foetidus dargestellt. Abgesehen von der deutlich geringe-
ren quantitativen Entwicklung in der Isar fillt v.a. das an Stelle  im Gschnitzbach abweichende zeit-
liche Auftreten dieser Art auf. Wéhrend H. foetidus in der Isar und im Gschnitzbach II zumindest
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bis Anfang Mai beobachtet werden kann, verschwindet er an Stelle I bereits im Laufe des Mérz vol-
lig. Interessant ist auch das vollige Fehlen von H. foetidus im Winter 89/90 im Gschnitzbach an
Stelle I, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB dieser Abschnitt wihrend fast des gesamten Win-
ters von einer dicken Eis- und Schneeschicht bedeckt war, die fiir eine komplette Abschattung des
Bachbettes sorgte. Beziiglich der riumlichen und zeitlichen Verteilung dieser Art gibt es gute Uber-
einstimmungen zwischen den einzelnen Stellen: ein Fehlen wahrend des Sommers und eine Bevor-
zugung der schnellstrémenden, tieferen Bereiche (Abb. 9).

Beziiglich der quantitativen Entwicklung unterscheiden sich die 3 Probenstellen ebenfalls
recht deutlich. In der Isar treten im Durchschnitt die geringsten Algenbiomassen (mit relativ gerin-
ger Schwankungsbreite im Jahresverlauf — durchschnittlich 10 - 45 g FG.m?) auf, wihrend im
Gschnitzbach deutlich héhere Werte erreicht werden (an beiden Stellen jeweils bis zu tber 200 g
FG.m2). Allerdings werden letztere mehr oder weniger ausschlieBlich von der Goldalge H. foetidus
gebildet und sind aufgrund der Saisonalitit dieser Art ausschlieBlich im Herbst und Winter zu be-
obachten (im Sommer, speziell an Stelle I ist die Biomasse meist verschwindend gering) (Abb. 9).
Die Biomassen der Isar entsprechen damit etwa denjenigen anderer oligotropher Bergbéche (z.B.
WILHM et al. 1978, TRISKA et al. 1983), wihrend die winterlichen Werte des Gschnitzbaches
eher mit denjenigen eutropherer mitteleuropdischer FlieBgewdsser zu vergleichen sind (z.B.
BACKHAUS 1969, RUHRMANN 1990, UEHLINGER 1991).

4.2.2. Makrozoobenthos:

Im Rahmen der Makrozoobenthosuntersuchungen (wobei unter Makrozoobenthos jene Ar-
ten der Bodenfauna verstanden werden, deren adulte Stadien mindestens eine Gréfe von 1 mm er-
reichen) konnten (unter Berticksichtigung aller Sammelmethoden) insgesamt 141 Taxa nachgewie-
sen werden (Tab. 3, fiir eingehende Kommentare zum Artenspektrum und dessen Besonderheiten
bzw. fiir taxonomische Notizen sei auf GASTEIGER 1993 verwiesen). Die Chironomiden stellen
mit 56 nachgewiesenen Taxa die artenreichste Gruppe dar, gefolgt von Plecopteren mit 26, Ephe-
meropteren mit 20 und Trichopteren mit 13 Taxa. Artenreichste Probenstelle ist Gschnitz I mitins-
gesamt 107 nachgewiesenen Taxa; die Isar mit 87 bzw. Gschnitz I mit 83 Spezies weisen geringere
Artenzahlen auf. An beiden Gschnitzbachstellen zusammen treten insgesamt 124 Taxa auf. Die re-
lative Zusammensetzung der quantitativen Proben (unter Beriicksichtigung aller Stellen und aller
Termine) ergibt dieselbe Reihenfolge wie bei den Taxa-Zahlen: 49 % der ausgewerteten und be-
stimmten Gesamtindividuen (n = 62.309) sind Chironomiden, gefolgt von Plecopteren (23 %),
Ephemeropteren (14 %), Oligochaeten (7 %), Trichopteren (3 %) sowie restlichen Taxa (3 %).

Die beobachteten Artenspektren und Dominanzverhéltnisse innerhalb der Makrozoobent-
hos-Zoénosen kénnen insgesamt als typisch fiir nahrstoffarme, schnellflieBende Gebirgsbiche des
Alpenraumes bezeichnet werden. Insbesondere die zumindest an einer Probenstelle hdufigen Ar-
ten Rhithrogena alpestris, Rhitrogena Gr. hybrida, Dictyogenus alpinus, Baetis alpinus (Epheme-
roptera), Chloroperia susemicheli, Isoperia rivulorum (Plecoptera), Drusus biguttatus (Trichopte-
ra), sowie Eukiefferiella fuldensis, E. tirolensis, E. fittkaui, Orthocladius frigidus, O. saxosus (kalt-
stenotherm), Parorthocladius nudipennis, Diamesa bertrami, D. starmachi (Chironomidae) zihlen
zu den typischen Vertretern alpiner bzw. subalpiner, kalter, nihrstoffarmer Gebirgsbiche (KUH-
TREIBER 1934, THIENEMANN 1954, MARGREITER-KOWNACKA & PEHOFER 1982,
RITTER 1985, SAXL 1986 und pers. Mitt., BRAUKMANN 1987).

Dominante Taxa in der Isar sind die Eintagsfliegen B. alpinus, Rh. alpestris und Rh. Gr. hybri-
da, die Steinfliege Nemoura mortoni, die Zuckmiicken Corynoneura sp., E. fuldensis, Heleniella
sp., O. frigidus und Parametriocnemus stylatus sowie die Limoniide Dicranota sp. Desweiteren
sind nicht naher bestimmte Oligochaeten ein fester Bestandteil der Bodenfauna im untersuchten
Abschnitt der Isar (Tab. 3). Im Gschnitzbach beherrschen zum Teil andere Formen das Bild, wobei
hier besonders auffillt, daB sich die beiden Entnahmestellen in ihrer Besiedlung recht deutlich un-
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terscheiden. In beiden Untersuchungsabschnitten hiufig sind die Ephemeropteren Rhithrogena
hybrida, Rh. alpestris und B. alpinus, die Plecopteren Rhabdiopteryx sp.und Ch. susemicheli, die
Trichopteren D. biguttatus und Allogamus auriciollis, die Chironomiden Corynoneura sp., Hele-
niella sp., O. frigidus und Parametriocnernus stylatus sowie die Limoniide Dicranota sp. Daneben
gibt es allerdings eine ganze Reihe von Formen, die nur an Stelle II hdufig auftreten und an Stelle I
vollig fehlen bzw. nur vereinzelt zu finden sind. Dazu zihlen v.a. die Chironomiden D. bertrami, D.
starmachii, Eukiefferiella coerulescens, O. saxosus, P. nudipennis und Rheocotopus sp. sowie die
Psychodide Berdeniella freyi (Tab. 3). Da die meisten der letztgenannten Arten auch in der Isar zu
finden sind, erklaren sich auch die beziiglich Makrozoobenthosbesiedlung mathematisch nachge-
wiesenen groBeren Ahnlichkeiten zwischen den Probenpunkten Isar und Gschnitz IT (GASTEI-
GER 1993 — siche auch Kap. 4.2.3.).

Beziiglich der Abundanzen des Makrozoobenthos zeigen sich ebenfalls Unterschiede zwi-
schen den Probenstellen. In der Isar sind die geringsten Individuendichten festzustellen (Mittelwer-
te von jeweils 3 Parallelproben zwischen etwa 9.000 und 31.000 Ind.m?), gefolgt vom Gschnitz-
bach I mit Werten zwischen 15.000 und 75.000 Ind.m2 und der am dichtesten besiedelten Stelle
Gschnitzbach 1T mit 37.000 bis 75.000 Ind.m2, Die geringsten Abundanzen treten jeweils im Au-
gust auf (im Gschnitzbach I Minimum im April), wahrend die héchsten Werte an allen Stellen im
Oktober bzw. Janner zu beobachten sind. Populationsdynamik und Entwicklungszyklen einzelner
Arten sind aufgrund der geringen Probenzahlen und Entnahmetermine nicht im Detail zu verfol-
gen.

Beziiglich der Erndhrungstypen innerhalb der Makrozoobenthos-Organismen dominieren —
soweit autdkologisch bekannt — in allen Proben Weidegénger (schaben, kratzen oder biirsten Auf-
wuchs von mehr oder weniger festen Substraten; hier insbesondere Diamesinae und fast alle Ephe-
meroptera) und Sedimentfresser (leben von organischem Material im Sediment; hier v.a. Gattun-
gen innerhalb der Orthocladiinae sowie Chloroperlidae und Limnephilidae), wihrend Zerkleine-
rer (fressen groBere Pflanzenteile, v.a. Fallaub, hier v.a. Limnephilidae und Gammarus), Filtrierer
(fangen im Wasser suspendierte Partikel, hier v.a. vertreten durch Simuliidae — SCHEIBER 1992)
und Réuber (erbeuten andere Tiere; hier insbesondere verschiedene Plecoptera und Rhyacophili-
dae) quantitativ eine untergeordnete Rolle spielen (GASTEIGER 1993).

Quantitative Unterschiede hinsichtlich herbivorer Grazing-Effekte zwischen den einzelnen
Proben bzw. Terminen und Entnahmestellen sind schwer zu belegen, nicht zuletzt auch deshalb, da
es sich bei vielen der vorkommenden Arten um fakultative Algenfresser handelt, die unterschied-
lichste Nahrung aufnehmen (detrivor/herbivore bzw. omnivore Arten), oder dieim Laufe ihrer on-
togenetischen Entwicklung, im Wechsel der Jahreszeiten oder sogar in einer diurnalen Rhythmik
unterschiedliche Nahrung bevorzugen. Trotzdem kann aufgrund der Abundanzen davon ausge-
gangen werden, daB3 wohl die stirksten derartigen Effekte im Gschnitzbach an Stelle Il bzw. die ge-
ringsten in der Isar auftreten.

4.2.3. Vergleich der Probenstellen nach dem Phyto- und Zoobenthos:

Beide Lebensgemeinschaften zeigen die hochsten Artenzahlen sowie die hochsten Biomassen
(Phytobenthos) bzw. die hdchsten Individuendichten (Makrozoobenthos) im Gschnitzbach an
Stelle II. Die mathematische Gruppierung des Algenaufwuchses zeigt eine klare Gruppierung der
Algen (insbesondere der Kieselalgen) nach steigendem Kalkgehalt (Gschnitz I — Gschnitz II —
Isar; PIPP, pers. Mitt.), wihrend fiir das Makrozoobenthos die Aufnahmegruppen aus Gschnitz IT
und Isar zumindest ebenso hohe Ahnlichkeiten aufweisen wie die beiden Gschnitzbachstellen
(GASTEIGER 1993). Die Gesamtartenanalyse (beide Lebensgemeinschaften zusammen) ergab
zwar eine deutliche Trennung der beiden Béche und der beiden Probenstellen, es zeigte sich aber
auch eine deutlich groBere Ahnlichkeit zwischen Isar und Gschnitzbach II als zwischen Isar und
Gschnitzbach I. Dies ist insbesondere darin begriindet, da an Gschnitzbach II Arten hinzutreten,
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die auch in der Isar vorkommen aber an Gschnitzbach I fehlen, andererseits aber einige Makroalgen
nur in der Isar zu finden waren.

Die Artengruppierung in Abb. 10 zeigt zunéchst die Abtrennung in eine Hauptgruppe A mit
Phyto- und Zoobenthosarten, die an allen 3 Stellen hiufig sind, und eine Hauptgruppe B mit Arten,
die entweder nur an ciner Stelle hdufig sind (bzw. ausschlieBlich dort vorkommen) oder subdomi-
nant sind. Die ersten beiden Artengruppen innerhalb der Hauptgruppe A weisen eine hohe zono-
logische Affinitit auf und bestehen insbesondere aus rheobionten Pflanzen und Tieren, die groB-
tenteils Leitformen von Gebirgsbéchen sind, wie zum Beispiel Rhitrogena Gr. hybrida, Baetis alpi-
nus und Fragilaria arcus. Gruppe 3 umfaBt 6kologisch oder taxonomisch nicht klar gefaBte Taxa,
Gruppe 4 Oligochaeten aus lenitischen Bereichen und zwei Kieselalgenarten mit einem Schwer-
punkt in kalkreichen Abschnitten. Die Hauptguppe B besteht aus 7 Artengruppen, die sich einer-
seits aus Taxa von mittlerer Haufigkeit an allen Stellen (Gruppe 8) bzw. mit Schwerpunkt in einem
der FlieBgewiasserabschnitte (Gruppen 7, 9, 11) und andererseits aus seltenen, undifferenzierten
Arten (Gruppe 10) zusammensetzen. Gruppe 5 umfaf3t Arten mit Vorkommensschwerpunkt im
Gschnitzbach, insbesondere unter den Algen Charakterarten der kalkarmen Bergbéche (z.B. Cha-
maesiphon starmachii, Homoeothrix janthina). Gruppe 6 besteht iberwiegend aus rheobionten
Phyto- und Zoobenthosorganismen. Innerhalb der Gruppe 7 sind mehrere Arten der Algen zu er-
kennen, die durch erhéhtes Néhrstoffangebot geférdert werden (z. B. Ulothrix zonata, Paratrichoc-
ladius rufiventris, Gomphonema olivaceum var. olivaceum). Mit Ausnahme von Lemanea fluvia-
tilis sind in Gruppe 8 subdominante Arten zusammengefa3t, die an allen 3 Stellen vorkommen. In-
nerhalb von Gruppe 9 sind ausschlieBlich Pflanzenarten aus der Isar erkennbar mit einem hohen
Anteil an Makro-Formen. In Gruppe 11 iiberwiegen seltene, hauptsichlich an Stelle Gschnitzbach
Ivorkommende Tier- und Pflanzenarten. Gruppe 10 stellt die Gruppe der restlichen seltenen, nicht
zuordenbaren Arten dar.

S. Diskussion:

Die 3 untersuchten Bachabschnitte liegen im Epirhithral in den Nord- bzw. Zentralalpen und
kénnen nach dem Kalkgehalt entlang eines Gradienten angeordnet werden (hdchster Wert Isar,
dann Gschnitz IT und Gschnitz I). Ob und wie sich dieser Gradient auf die Zusammensetzung der
benthischen Lebewelt auswirkt bzw. ob auch andere Biotopcharakteristika von ebenso groBer bzw.
groBerer Bedeutung sind, waren wesentliche Fragestellungen dieser Arbeit. Die reine Auftrennung
nach dem Kalkgehalt ist an Stelle Gschnitzbach Il insoferne modifiziert, als dort erhShte Nahrstoff-
gehalte (insbesondere Gesamtphosphor) sowie starke Grundwasserzutritte festzustellen waren
und dariberhinaus eine Modifizierung der Bettsedimente (durch eine wenige Monate vor der Un-
tersuchung erfolgte Uferstabilisierung durch einen Blockwurf) erfolgte. AbfluBBcharakteristika und
Umlagerungsprozesse sind in allen 3 Abschnitten dhnlich (mit Maximalabfliissen im Sommer und
etwa gleichen Anteilen an pro Fliche transportierten bzw. erneuerten Steinen im Bachbett im Jah-
resverlauf).

Die Lebewelt der von Schotter und Steinen dominierten Oberflichensedimente weist einen
hohen Anteil an Arten auf, die in allen 3 Abschnitten vorkommen (> 30 % der Phyto- und Zoo-
benthostaxa). Es handelt sich dabei groBteils um rheophile bzw. rheobionte Formen schnell flieBen-
der Bergbiche, die unabhingig von den geologischen Bedingungen auftreten (z.B. die an allen
Stellen hiufigen Baetis alpinus, Rhithrogena Gr. hybrida, R. alpestris, Eukiefferiella fuldensis, Fra-
gilaria arcus, Hydrurus foetidus oder Phormidium autumnale). Die hochsten Artenzahlen wurden
sowohl beim Phyto- als auch beim Zoobenthos an der Stelle Gschnitzbach II (mit mittlerem Kalk-
gehalt — Kalksediment tiber kristallinem Grundwasserleiter) festgestellt. Der Grund dafiir liegt ei-
nerseits darin, daB es an dieser Stelle zu einer Vermischung von Faunen- und Florenelementen aus
Zubringern geologisch unterschiedlicher Einzugsgebiete kommt und dal andererseits eine gering-
fiigig erhohte Néhrstoffzufuhr zu beobachten ist, die eine Erhéhung der Zahl der Algenarten be-
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dingt (zusatzliches Auftreten einiger eutraphenter Formen wie Ulothrix zonata, Diatoma ehren-
bergii, Gomphonema olivaceum var. olivaceum). Trotzdem handelt es sich bei allen 3 Untersu-
chungsstellen um wenig belastete (oligosaprobe) Abschnitte (vgl. auch GASTEIGER 1993).

Trotz des hohen Anteils an gemeinsamen Arten erlaubt v.a. das Phytobenthos eine klare Dif-
ferenzierung der Stellen anhand der Zusammensetzung der Phytozdnosen. Dies betrifft insbeson-
dere die Makro-Formen, die eine Unterscheidung in Kalk- und Silikatgemeinschaften ermdglicht.
Die dominanten Arten in der kalkreichen Isar (v.a. die Blaualgen Chamaesiphon polonicus, Cha-
maesiphon geitleri, Homoeothrix varians und Schizothrix fasciculata var. semiglobosa sowie die
Kieselalgen Achnanthes biasolettiana und Cymbella delicatula) Zihlen allesamt zu den Leitformen
sommerkalter, kalkreicher, nahrstoffarmer Bergbiche der Nordlichen Kalkalpen (KANN 1978,
PIPP & ROTT 1993), wihrend die hiufigsten im Gschnitzbach beobachteten Formen als Charak-
terarten sommerkalter, kalkarmer, néhrstoffarmer Bergbéche gelten (z.B. die Rotalge Lemanea
fluviatilis, die Kieselalge Gomphonema olivaceum var. minutissimum sowie die Blaualgen Ho-
moeothrix janthina, Phormidium autumnale und Chamaesiphon starmachii (KANN 1978, PIPP
& ROTT 1993)).

‘Wihrend also der Kalkgehalt einen wesentlichen EinfluB auf das Artenspektrum des Phyto-
benthos hat, wird die zeitlich-radumliche Entwicklung sowie die quantitative Ausbildung des Al-
genaufwuchses in den untersuchten Gewisserabschnitten vor allem von anderen Faktoren be-
stimmt. Die an allen Untersuchungsstellen beobachtete raumlich heterogene Verteilung der ma-
kroskopischen Algen im Bachquerschnitt wird vor allem von den Stromungsverhaltnissen im Bach-
bett und der AbfluBdynamik im Jahresverlauf (insbesondere periodische Hochwasserereignisse)
geprigt (PFISTER 1993, ROTT, in Druck). V.a. in Abhéngigkeit von den Toleranzen der einzel-
nen Arten gegeniiber diesen Faktoren ergeben sich bei den meisten der auftretenden Formen un-
terschiedliche kleinrdumige Verteilungsmuster im Bachquerschnitt, was besonders gut ausgeprégt
in der Isar zu beobachten ist (PFISTER 1993).

Die sich jahreszeitlich laufend verdndernden Milieubedingungen (insbesondere Wasserfiih-
rung, aber auch Temperatur- und Lichtverhiltnisse) bewirken auch zeitlich unterschiedliche Ent-
wicklungen bei vielen Aufwuchsarten. An den 3 Probenstellen zeigen sich deutliche Unterschiede
in der saisonalen Entwicklung des Periphytons. Wihrend im Gschnitzbach an beiden Stellen iiber-
wiegend Formen anzutreffen sind, die sich durch eine ausgeprégte Saisonalitit in ihrer Entwicklung
auszeichnen (sogenannte Varianten (BUTCHER 1949), hier v.a. Hydrurus foetidus, Phormidium
autumnale und Lemanea fluviatilis — alle mit deutlichem Entwicklungsschwerpunkt im Herbst
und Winter bei weitgehendem Fehlen im Friihjahr und Sommer) und die demzufolge an beiden
Stellen ein jahreszeitlich sehr differenziertes Erscheinungsbild abgeben, dominieren in der Isar
auch Arten ohne ausgeprigtes Entwicklungsmaximum (sogenannte Konstanten (BUTCHER
1949), z.B. Schizothrix fasciculata, Chamaesiphon polonicus, Chamaesiphon geitlei, Siphonone-
ma polonicum), die an dieser Stelle ein weit einheitlicheres, wenn auch mosaikartiges Erschei-
nungsbild zeigen (PFISTER 1993).

Die quantitative Entwicklung der Aufwuchsalgen kann in den néhrstoffarmen Lebensrdumen
natiirlicher Gebirgsbédche mit der Verfiigbarkeit von Nihrstoffen in Zusammenhang gebracht wer-
den. Die 3 Probenstellen unterscheiden sich auch in dieser Hinsicht recht deutlich. In der Isar (die
sich durch die geringsten mittleren Gesamtphosphorwerte auszeichnet) treten im Durchschnitt die
geringsten Gesamt- Algenbiomassen auf (durchschnittlich max. 45 g FG.m2), die sich hier auch
immer aus mehreren Arten zusammensetzen (v.a. Schizothrix fasciculata, Phormidium autumnale
und Hydrurus foetidus sowie dem Wassermoos Drepanocladus lycopodioides) und relativ geringen
Schwankungen im Jahresverlauf unterworfen sind (PFISTER 1993). Der Gschnitzbach weist deut-
lich hdhere maximale Algenbiomassen auf (an beiden Stellen jeweils iiber durchschnittlich 200 g
FG.m™ — an der nahrstoffreicheren Stelle II an allen Terminen hohere Werte), aber diese werden
mehr oder weniger ausschlieBlich von der Goldalge Hydrurus foetidus gebildet und sind aufgrund
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der Saisonalitit dieser Art ausschlieBlich im Herbst und Winter zu beobachten (im Sommer, spe-
ziell an Stelle I ist die Biomasse meist verschwindend gering) (Abb. 9).

Bei der Untersuchung des Makrozoobenthos wurden die Schwerpunkte in einer ersten Phase
cher auf das genaue Erfassen des gesamten Arteninventars gelegt, deshalb sind Aussagen iiber Ab-
héngigkeiten der Artenzusammensetzungen oder der Populationsdynamik einzelner Arten von
Umweltfaktoren weitaus schwieriger als beim Phytobenthos. Trotzdem kann davon ausgegangen
werden, daf} die festgestellten Unterschiede in den Artenspektren, aber auch die stark schwanken-
den Individuendichten im Jahresgang — neben den artspezifischen Entwicklungszyklen der einzel-
nen Arten — ebenfalls entscheidend mit den Milieubedingungen an den Probenstellen im Untersu-
chungsjahr (insbesondere AbfluB- und Temperaturregime) in Zusammenhang stehen (GASTEI-
GER 1993). Bedingt durch den methodischen Ansatz umfait das Makrozoobenthos insbesondere
die Charakterarten lotischer Gemeinschaften hochmontaner bis subalpiner Gebirgsbéche nach
BRAUKMANN 1987 ( Baetis alpinus - Rhithrogena hybrida Gruppe), daneben aber auch — in
Ubereinstimmung mit Untersuchungen aus den Nérdlichen Kalkalpen — viele assoziierte Leitfor-
men. Der Umstand, daB die vorgefundenen Leitformen in allen 3 Bachabschnitten (also auch an
der kristallinen Stelle Gschnitzbach I) vorhanden waren, widerlegt die von Braukmann angegebene
Klassifizierung aller Stellen als "Karbonat-Gebirgsbachtyp”. Die Unterscheidung der hier vorge-
fundenen Artengruppierung liegt wohl eher auf dem Niveau der subdominanten bis rezedenten
Arten.

Da viele der dominanten Insektenlarven zumindest fakultative Algenfresser sind, diirften sich
die beiden Lebensgemeinschaften in den untersuchten FlieBgewisserabschnitten auch gegenseitig
mehr oder weniger stark beeinflussen. Allerdings lassen sich kausale Zusammenhénge zwischen
dem gemeinsamen Auftreten bestimmter Algen- und Makrozoobenthosarten bzw. zwischen Al-
genbiomassen und Makrozoobenthosabundanzen anhand der im Rahmen dieser Untersuchung
gewonnenen Daten nur in Ansétzen feststellen. Fiir schliissige Aussagen wiren weit detailliertere
Aufnahmen notwendig.

6. Zusammenfassung:

Isar und Gschnitzbach stellen in den untersuchten Abschnitten (1020 - 1340 m Seeho6he) typi-
sche Gebirgsbiche der montanen Hohenstufe dar, mit charakteristischem Temperaturregime
(sommerkalte Bergbiche mit Temperaturen stets unter 13° C — an Probenstelle Gschnitz Il grund-
wasserbeeinflult) sowie weitgehend dhnlichem AbfluBregime (im Prinzip Typ des Gebirgsflusses
ohne GletschereinfluB). Insbesondere die Untersuchungsstellen Isar und Gschnitzbach/Stelle I
zeichnen sich beziiglich wasserbaulichen MaBBnahmen und Abwasserbelastung durch ihre weitge-
hende Naturbelassenheit aus.

Die unterschiedlichen geologischen Verhaltnisse der Einzugsgebiete (Isar: Nordliche Kalkal-
pen, Gschnitzbach: Zentralalpen — Stelle I: Silikat, Stelle II: geologischer Mischtyp) priagen sowohl
die abiotische als auch biotische Umwelt in beiden Gewdssern entscheidend mit und sind auch fiir
die weitgehend unterschiedlichen — v.a. chemischen Milieubedingungen (insbesondere pH,
El.Leitfahigkeit, Alkalinitit und Ionen-Konzentrationen) — verantwortlich.

Innerhalb des Phytobenthos (zusammen 199 Algen-, 4 Moos- und 2 Flechtentaxa) kommen
an allen 3 Stellen typische Rheobionten kalter Gebirgsbéche vor (z.B. Fragilaria arcus, Hydrurus
foetidus). In der Isar dominieren andererseits Leitarten kalkreicher, sommerkalter Gebirgsbache
wie die Blauvalgen Chamaesiphon geitleri, Homoeothrix varians und Schizothrix fasciculata var.
semiglobosa und die Kieselalgen Achnanthes biasolettiana und Cymbella delicatula. Im Gschnitz-
bach an Stelle I bestimmen Leitarten sommerkalter, kalkarmer Bergbéche das Bild, insbesondere
die Rotalge Lemanea fluviatilis sowie die Blaualgen Homoeothrix janthina und Chamaesiphon
starmachii. Beziiglich der quantitativen Verhéltnisse dominiert im Gschnitzbach die saisonal im
Winterhalbjahr auftretende Goldalge Hydrurus foetidus deutlich, wahrend in der Isar (bei allge-
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mein geringeren Gesamtbiomassen) neben Hydrurus v.a. die Blavalgen Schizothrix fasciculata
und Phormidium autumnale vorherrschen.

Innerhalb des Makrozoobenthos (insg. 141 Taxa, darunter 56 Chironomiden-, 26 Plecopte-
ren-, 20 Ephemeropteren- und 13 Trichopteren-Taxa) zihlen zu den an allen 3 Stellen héufig auf-
tretenden Arten die Leitformen von submontanen Gebirgsbichen {die Eintagsfliegen Baetis alpi-
nus und Rhitrogena Gr. hybrida sowie die Kocherfliege Drusus biguttatus, die Zuckmiicken Cory-
noneura sp., Heleniella sp., Orthocladius frigidus und Parametriocnemus stylatus und die Limo-
niide Dicranota sp.). Eine groe Zahl von Arten, die nur an einer oder zwei Probenstellen héufig
beobachtet werden kénnen, dokumentieren allerdings auch innerhalb des Makrozoobenthos deut-
liche Unterschiede in der Besiedlung zwischen den einzelnen Untersuchungsabschnitten, wobei be-
sonders erwihnenswert erscheint, daB sich beztiglich der Makrozoobenthosbesiedlung statistisch
groBere Ahnlichkeiten zwischen den Probenpunkten Isar und Gschnitz II ergeben als zwischen
Gschnitz I und Gschnitz I1.

Dank: Herrn Mag. M. Pattiss mochte ich fiir die Mithilfe bei samtlichen Feldarbeiten und — zusammen mit
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Mag. E. Gasteiger und Dr. P. Weichselbaumer gedankt. Der Osterreichische Fonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung hat das Projekt unter Nr. P 6802 finanziell unterstiitzt.
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