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Vorwort.

Das vorliegende Helt ist ein Versuch, einen unserer schonsten
Seen, den WeiBensee, vom naturkundlichen Standpunkte zu be-
schreiben und die Probleme aufzuzeigen, welche dieser inter-
essante See den Naturwissenschaften aufgibt. Obschon den Kern
der Arbeit die Darstellung der seenkundlichen Ergebnisse bildet,
die der Verfasser wihrend seiner vom Herbst 1931 bis August
1035 durchgefithrten Untersuchungen gewonnen hat, so war er
doch bestrebt, das naturkundliche Biid vom See und seiner Um-
gebung moglichst abzurunden, wozu insbesondere ein Kapitel
iiber die Geologie des Seetales beitragen soll. Dieses wurde in
dankenswerter Weise von Herrn Harald Fiedler (Graz) verfaBt
und zum Abdruck iiberlassen, der derzeit an der geologischen
Kartierung des Gebietes arbeitet.

Da der WeiBensee im Winter nicht so leicht zuganglich ist
wie die meisten anderen Karntner Seen, waren Untersuchungen,
die sich iiber das ganze Jahr erstrecken, fiir den Verfasser
undurchfiihrbar gewesen, wenn sich nicht eine am See wohnende
Mitarbeiterin in Frau Maria Oberlercher (Techendorf) ge-
funden hatte, die regelmaBig Temperaturmessungen, Plankton-
fange und Wasserprobenentnahmen zur quantitativen Plankton-
untersuchung vornahm. Sie hat mich auch wihrend meiner Aul-
enthalte am See tatkraftigst unterstiitzt und Lotungen vor-
genommen. [Es ist mir eine angenehme Pilicht, Frau Ober-
lercher fiir ihre wertvolle Mitarbeit und ihre gewissenhalten
Beobachtungen bestens zu danken, ohne die die Beobachtungen
des Verfassers notwendig unvollkommen geblieben wiéren.

Herr Professor Dr. Ruttner (Biologische Station Lunz am
See) hat mich nach wie vor in liebenswiirdigster Weise auch bei
meinen Arbeiten am WeiBensee durch Vermittlung von Be-
stimmungen und Beistellung von Hilfsmitteln unterstiitzt. Dank
gebiihrt auch der Zentralanstalt fiir Meteorologie in Wien, deren
Direktor Herr Professor Dr. Wilhelm Schmidt anlaBlich einer
durch Subvention der Akademie der Wissenschaften
ermoglichten vergleichenden Seetemperaturuntersuchung in den
osterreichischen Seen Gerate und Schoépfthermometer zur Ver-
fiigung stellte. Herrn Prof. Dr. W. Schmidt habe ich auch fiir
die Uberlassung von Temperaturmessungen zur Vervollstindi-
gung meiner eigenen Beobachtungen zu danken. Unterstiitzung
erfuhr die Arbeit auch durch das Chemische Institut der Uni-
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versitit Graz, dessen Vorstand Prof. Dr. Skrabal in liebens-
wiirdiger Weise die chemische Untersuchung von Schlammproben
vermittelte, die von Herrn Doz. Dr. F. H61z1 durchgefiihrt
wurde. Herr Doz. Dr. Aichinger (Villach) hat bodenkundliche
Schlammuntersuchungen vorgenommen. Bei der Bestimmung von
Tieren und Pflanzen des Sees wurde mir die wertvolle Hilfe
folgender Herren zuteil: Kustos Dr. Adensamer (Wien),
Dr. V. Brehm (Eger), Doz. Dr. Geitler (Wien), Doktor
F. Hustedt (Bremen), Dr. F. Legler (Prag), Professor
Dr. F. Ruttner (Lunz am See) und Prof. Dr. A. Thiene-
mann (Plon, Holstein).

Wihrend meiner Aufenthalte am WeiBensee fand ich freund-
liches Entgegenkommen besonders bei Herrn Oberlehrer
E. Winkler in Techendorf, der stets bestrebt war, mir die
Wege zu ebnen, und mir auch sein Boot zur Verfiigung stellte,
ferner bei Herrn Biirgermeister Stampfer, dem Obmann der
Wassergenossenschaft WeiBlensee, nicht zuletzt auch bei Herrn
Obersten Schobert (Villach), dem Neuorganisator der Ober-
karntner Fischereiwirtschaft, dem ich manche wertvolle Mitteilung
verdanke.

Die Drucklegung der vorliegenden Arbeit, die als Sonderheit
der ,Carinthia Il erscheint, wurde erméglicht durch Sub-
ventionen und durch das Entgegenkommen des Bundes-
ministeriums fir Land- und Forstwirtschaft in
Wien, durch die Landeshauptmannschaft Karnten
bzw. die Landeskommission fiir Fremdenverkehr,
aus welchem AnlaB wir den Herren Landesriten Ing. Ehrlich
und Schuschnig besonders zu danken haben, ferner durch
die Fremdenverkehrskommission Seebad WeiBBen-
see und durch die Alpenldandische Forschungs-
gemeinschaft (Prof. Dr. R. von Klebelsberg, Innsbruck).
Allen genannten Stellen, Kérperschaiten und Personlichkeiten sei
fiir das bewiesene Lntgegenkommen herzlichst gedankt, ebenso
der Werksdirektion Bleiberg der Bleiberger Bergwerks-
Union (Dr.-Ing. Tschernig), die uns kostenlos die Rein-
zeichnung der beigeschlossenen Figurentafeln besorgt hat, ferner
auch dem Landesamt fiir Fremdenverkehr in Klagen-
furt fiir die Uberlassung von zwei Druckstocken.

Klagenfurt, im April 1936.
Dr. Ingo Findenegg.
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(Lichtbild des Landesamies fiir Fremdenverkehr.)

Tafel 1: Der WeiBensee von der Naggler Hohe gegen Osten.



Einleitung.

Im Gebiete der Gailtaler Alpen, zwischen Drau und Gail,
liegt in einem schmalen und langgestreckten Gebirgstale in 930 m
Meereshohe der WeiBensee. Von der Bahnstation Greifenburg im
Drautale gelangt man langs einer in Serpentinen ansteigenden,
romantischen AutomobilstraBe an das Westufer des Sees, an
dessen Nordufer die Ortschaiten Oberdori, Gatschach, Techen-
dorf und Neusach liegen. Von Techendorf fithrt eine sehr
originelle Holzbriicke {iber eine schmale Stelle des Sees an das
Siidufer, an dem etwas weiter nach Osten zu als einzige Siedlung
die Ortschaft Naggl liegt. Alle genannten Ortschalten liegen am
Westteil des Sees, der in seinem Ostlichen Abschnitt von einem
fast noch unberiihrten priachtigen Stiick Natur umgeben ist. Nur
ein schmaler FuBweg fithrt am Nordufer den See entlang zum
Ostende, das unter der Bevolkerung den Namen ,Ortsee tragt.

Wiewohl der WeiBensee an Flacheninhalt mit nur sechs-
einhalb  Quadratkilometer bedeutend hinter dem Wérther,
Ossiacher und Millstatter See zuriicksteht, hat er doch eine Lange
von fast 12 Kilometer und ist mit 99 m der zweittiefste unter den
Karntner Seen. Die durchschnittliche Breite allerdings betragt nur
etwa 500 m. Was unseren See vor allem so anziehend und schon
macht, ist seine Lage mitten unter hohen Bergen — bis iiber
2000 m —, die zum Teil in weiBe Kalkwiande abbrechen, die
Urspriinglichkeit und Unberiihrtheit seiner Ufer und Umgebung,
das Tiirkisblau seiner Wasserfliche und nicht zuletzt seine hohe
Badewirme im Sommer, so daB der Besucher Bergluit mit
Gelegenheit zu Wassersport in einer Weise verbunden antrifft
wie nicht leicht sonstwo. Aber auch das naturkundliche Interesse
wird durch den See machtig erregt, sei es durch die geologische
Eigenart des Seetales, durch die im Westen {ippig wuchernden
Verlandungspflanzen, durch die im See lebenden Tiere oder durch
die Eigenart der Wasserbeschaffenheit. Wieweit die Wissenschaft
imstande ist, die sich bei naherer Bekanntschaft mit dem See
unwillkiirlich aufdriangenden Fragen naturkundlicher Art zu
beantworten, mogen die folgenden Abschnitte zeigen.
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Zur Geologie des Seetales.
Von Harald Fiedler (Graz).

Die den WeiBensee unmittelbar umgebenden Teile der Gail-
taler Alpen sind die Ostlich des 1077 m hohen Kreuzbergsattels
aufsteigenden Gruppen des Latschur (2236 m) im Norden und
des Spitzegel (2118 m) im Siiden. Als tief eingeschnittene Furche
trennen der See und dessen nach Ost zur Drau hin gerichteter
AbfluB, der WeiBenbach, diese beiden nach Norden in weille
Wande abbrechenden Gruppen voneinander.

Geologisch betrachtet gehoren diese beiden Gruppen jenem
an Breite stark wechselnden Zug aus triadischen Gesteinen an,
der schon am linken Drauufer beginnt, bei Sillian die Drau iiber-
schreitet, bis zum Abbruch des Dobratsch zur Drau und Gail
hinzieht und jenseits des Gailtales wieder als eine schmale, den
nordlichen Zug der Karawanken (Obir, Ursulaberg) aufbauende
Zone auitritt. Die triadischen Schichten der Latschurgruppe sind
vom Siiden her, iiber die kristallinischen Schiefer der Goldeck-
gruppe, die gewissermaBen einen Ausldufer der Kreuzeckgruppe
darstellt, aufgeschoben. Die Nordgrenze der Trias ist ungefahr
durch den FuB der Nordhiange von Nockberg—Fellkofel—
Latschur—Staff gegeben. Die Spitzegelgruppe siidlich des
WeiBensees grenzt im Siiden langs einer scharfen Storung an das
Kristallin des Gailtales.

Ein durch die Latschur- und Spitzegelgruppe gelegtes Profil
von NNO nach SSW (also normal auf die Hauptstreichungs-
richtung WNW-—OSO) zeigt uns, daB es sich hier, von unter-
geordneten Storungen und Faltungen abgesehen, um zwei ganz
steil gestellte Schichtpakete (Fallen 45 bis 75 Grad S) handelt.
Das nordliche umfaBt das Gebiet von der Kristallingrenze bis ins
Tscherniheimer Tal siidlich des WeiBensees. Diese triadische
Schichtfolge, die der nordalpinen, besonders Nordtiroler Trias
faziell gleicht, sei kurz wie folgt charakterisiert: Zu unterst, auf
den zwischen Kristallin und Trias eingeschalteten sogenannten
Grodener Schichten, das sind rote Sandsteine und Konglomerate
permischen oder triadischen Alters, und von diesen oft nur schwer
trennbar, liegt ein 10 bis 30 m machtiger Zug von griinlichen
und rotlichen sandig-glimmerigen Werfener Schiefern. Dariiber
folgt die bis 400 m machtige Platte des im kleinen sehr diinn-
plattigen Muschelkalkes, dessen Schichtképfe wir in den gewal-
tigen Nordwianden des Latschur und Staff ausstreichen sehen.
Meist 1aBt sich an diesen Schichten eine tiefere Lage von grauen
Kalken mit Mergel- und Sandsteineinlagerungen von einer
hoheren Lage mit schwarzen Kalken, die auch in Dolomit iiber-
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gehen konnen, trennen. Dieser hoheren Lage ziemlich gleich ist
ein aufgelagerter, wenig machtiger Horizont von dunklen, oft
mergeligen Kalken, die hier als Partnachschichten zusammen-
gefaBBt werden. Der helle bis weiBe Kalk, der diesen, meist gut
gebankt, aufliegt, ist der in seinen obersten Schichten oft erz-
iithrende Wettersteinkalk. Durch eine ganz diinne Lage von
Carditaschichten, die in ihrer Ausbildung sehr stark wechseln
(dunkle, diinnplattige Schiefer, graue Quarzsandsteine, selten helle
Kalke), ist der Wettersteinkalk vom hangenden Hauptdolomit ge-
trennt. Dieser kann massig oder gebankt, rein dolomitisch oder
auch kalkig auftreten und wird wegen seines starken Bitumens
von den Bergleuten als Stinkkalk bezeichnet. Das Hangendste
dieser Schichtiolge bilden kalkige, mergelige und sandige [Hori-
zonte, die als Rhatkalk und Rhatmergel zusammengefaBt werden.

Die Furche des WeiBensees selbst ist in die hangenden Teile
dieser Schichtfolge, zum groBten Teil in den Hauptdolomit,
eingeschnitten. Steigt man irgendwo vom Nordufer des Sees auf
den Kamm Nockberg—Peloschen, so findet man immer wieder
dieselben anstehenden Gesteine: Hauptdolomit, Carditaschichten,
Wettersteinkalk. Der hier massige und sehr briichige Haupt-
dolomit reicht aber nicht iiberall gleich hoch hinauf. Wahrend er
ganz im Westen beinahe den Giplel des Nockberges (1510 m)
erreicht, gibt es weiter Ostlich Stellen, bei denen man schon 50 m
iiber dem See die Carditaschichten quert. Im Ostteil des Sees
streichen diese vielleicht ganz bis zum See hinunter. Wir haben
hier namlich ein System kleiner, ca. NNO—SSW verlaufender
Querstorungen, liangs denen auch wahrscheinlich die einzelnen
Teile des Seebodens, der stufeniérmig von W nach O absteigt,
abgesunken sein diirften. (Vergleiche hiezu die Tiefenkarte Taf. I,
Fig. 1, und die folgenden Abschnitte.) Aus den Carditaschichten
kommen wir in das Liegende derselben, in die schon gebankten,
steil aufgerichteten Platten des hellen Wettersteinkalkes, der den
Kamm selbst aufbaut. Nur ganz im Osten, auf der Peloschen und
Wiirden, streichen die Partnachschichten auch iiber den Kamm
heriiber bis zu einer den wunteren Silbergraben querenden
groBeren Storung. Ostlich dieser sehr starke tektonische
Beanspruchung zeigenden Stérungszone reicht dann der Haupt-
dolomit in den Wainden, die das breite, verlangerte Seetal bis zu
seinem Ende begleiten, zu groBerer Hohe hinauf.

Das Anstehende des Siidufers ist durchwegs wieder Haupt-
dolomit. Hier ist er in seinen hangenden Teilen geschichtet und
fihrt ganz dunkle, dimnbankige Zwischenlagen. Er baut den
Zlan-Nock, die Laka und den Hohenriicken vom Kreuzberg zum
GroBboden auf. Nur beiderseits des tief eingeschnittenen Alm-
bachgrabens stehen die Rhatablagerungen schon bald oberhalb
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des Sees an und bilden den Nordhang des GroBbodens und den
Stidwesthang der Laka.

Die obenerwahnten Querstorungen und die Tatsache, daB
sich die Machtigkeit des Hauptdolomites langs des Sees sehr stark
indert, bestirken die Annahme einer groBen Langsstorung, durch
welche die Seefurche selbst gebildet wurde. Auch die auffallende
Geradlinigkeit der Ufer spricht dafiir.

Am Ufer selbst treffen wir das anstehende Gestein nur dort,
wo es, wie im oOstlichen Seeteil, oft in Wanden bis unter den
Seespiegel abfallt. Sonst ist es meist von jiingeren Ablagerungen
bedeckt, die zum Teil diluvialen, zum Teil alluvialen Alters sind.
Im Diluvium erfiillte ein Lappen des Draugletschers, der {iber
den Gailberg und Kreuzbergsattel zum Gailgletscher iiberfloB,
das Tal des WeiBensees. Wie es die vielen Geschiebe und oft
riesig groBen Kristallinblocke beweisen, reichte das Eis bis in
eine Hohe von 1600 m und dariiber. Die Blocke aus Tonalit,
Tonalitporphyr, Zweiglimmergranit, Augengneis, Eklogit, Amphi-
bolit, Prasinit und Paragneis stammen, wie es die petrographi-
schen Befunde zeigen, aus dem Kristallin der Rieserferner-,
Glockner-, Schober- und Kreuzeckberge.

Die Alluvionen bedecken einen groBen Teil des heutigen
Seeufers. Als dltere und jiingere Murkegel der vielen Griaben und
Rinnen, die von den Hangen des Seetales herabziehen, bauen sie
sich in den See vor, einerseits das Ufer in kleine Halbinseln und
Buchten gliedernd, anderseits einen flacheren Ubergang zum sehr
steilen Gehange schaffend. Die groBten dieser Murkegel sehen
wir an den Miindungen der Hauptgraben, z. B. des Mittags-
grabens (schmalste Stelle des Sees siidlich von Techendorf, Bild-
tafel 1), an der Miindung des Almbaches als sogenannten Pater-
zipl und an der des Silbergrabens am Ostende des Sees, dem
sogenannten Ortsee (Tafel III). Das Material dieser Schuttkegel
sind triadische und sekundér verlagerte kristallinische Gesteine.

Der machtige Murkegel des Silbergrabens erfiillt das Tal der
ganzen DBreite nach. Bevor diese Gesteinsmassen abgelagert
wurden und das Tal abriegelten, muB3 der WeiBlensee bis hinunter
zum Kleinnock gereicht haben, damals eine Art Talsperre, die
a,.erdings heute vom Weillenbach im nordlichen Teile und vom
Tscherniheimbach im Siiden durchschnitten wird. Es sprechen
dafiir michtige Schuttablagerungen des Tscherniheimbaches ober-
halb des Durchbruches, die charakteristische Ausbildung der
Weie am Seerand u. a. m. Von diesen Seespiegelschwankungen
gi(rjd vom seekundlichem Standpunkt noch an anderer Stelle die

ede sein.
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Das Becken des Weiflensees.

Der vom Wasser heute ausgefiillte Teil des Seetales, das
Seebecken, zerfallt in drei morphologisch ungleichartige Ab-
schnitte, deren Grenzen ungeiahr in der Gegend des Neusacher
Miihlzipfes (Kote 932) und des Paterzipies gelegen sind. Der
westliche dieser Abschnitte, der vom Westende bei Oberdorf bis
zum Neusacher Miihlzipi reicht, ist eine verhaltnismaBig seichte,
maBig breite Mulde, die durch den Schuttkegel des am Siiduier
miindenden Mittagsgrabenbaches bei Techendori auf fast 100 m
Breite eingeengt wird und so in das nur 5 m tiefe Gatschacher
Becken mit 300 bis 400 m Breite und den im Mittel 15 m tiefen
Neusacher Teil gegliedert wird, der 500 bis 700 m breit ist. Die
Ufer des Sees werden in diesem westlichen Abschnitt zumeist
von Sumpiwiesen gebildet, die mit einem breiten Rohrichtstreifen,
dem reichlich Seerosenbestande vor- und eingelagert sind, an den
See grenzen und eine iippige Verlandungsvegetation tragen.

Der Mittelteil des Sees reicht vom Miihlzipf bis ungefahr in
die Linie Paterzipf—Tschollanbriinnl, umfaBt also die breitesten
Seeteile und die Naggler Bucht (Seebreite 600 bis 900 m). Er
vermittelt den Ubergang von dem flachen Westteil zu den tief
eingeschnittenen Ostpartien des Seebeckens. Die Tiefe bleibt hier
aul verhaltnismaBig groBe Strecken gleich und betragt im Mittel
50 m. Das Siidufer ist zum Teil noch schiligesaumte Mooswiese,
zum Teil durch mehrere hier miindende Bachlein angeschwemmt,
das Nordufer weist gelegentlich Rollschotterstrand oder Fels-
partien (Ganschitzkofel) auf, die aber oft noch von Schilf begleitet
werden.

Der ostliche Teil endlich ist trotz seiner bedeutenden Tiefe
wieder schmaéler (im Mittel 600 m) und gleicht einem zwischen
steil einfallenden Talhangen tief eingeschnittenen Trog, der im
Mittel 00 m Tiefe auiweist. Unwegsame, bewaldete und zum Teil
sogar felsige Ufer begrenzen hier den See, immer wieder unter-
brochen von den Muren und Schutthalden der zahlreichen von
den Wanden der Laka und den Abstiirzen der Peloschen herab-
ziehenden Graben und Lahnern. Eine Ausnahme macht nur das
Ostufer, das durch den Schuttkegel des Silbergrabens gebildet
wird, der hier das Tal abdammt. Hier fallt das Ufer flach ein und
tragt einen Verlandungsgiirtel von Schilf.

Verfolgt man an Hand der Tiefenkarte (Fig.-Tafel I, Fig. 1)
das Bodenprofil genauer, so zeigt sich deutlich, daB der Seeboden
von W nach O stufenweise absinkt. Das Gatschacher Becken, in
dem der Verfasser drei Profile gelotet hat, weist in der Seemitte
iiberall nur Tiefen von 4 bis 5 m auf. Unmittelbar ostlich der
Techendorfer Briicke aber beginnt der See bis gegen 15 m
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abzuifallen (1. Stufe). Von da ab nehmen die Tiefen bis zum
Miihlzipf nur mehr um wenige Meter zu. An der Grenze von
westlichem und mittlerem Seeabschnitt beginnt die zweite Stuie
mit einem Abfall von 20 auf iiber 50 m innerhalb einer
Horizentalentfernung von 800 m. (Hier wurde auch ein von
Stumpi gelotetes Profil zwischen die eigenen Lotungen ein-
geschaltet.) Von hier ab bis zum Paterzipt andern sich die Tiefen-
verhaltnisse fast gar nicht. Erst ostlich von diesem gewaltigen
Schuttkegel des Almbaches beginnt die dritte Stule, die von
60 auf tber 90 m absinkt. Der Seeboden bleibt von da nach
Osten fast zwei Kilometer weit unverdndert rund 95 m tief und
steigt erst unmittelbar vor Ortsee wieder ziemlich steil zum
Ostufer an. 300 m vor diesem weist der See noch eine Tiefe von
00 m auf. Die tiefsten Stellen fand ich in der Seemitte und etwas
nordlich von dieser zwischen dem ,,Breiten Riegel” im Siiden
und der ,Hohen Steinwand* am Nordufer mit 99 m, gegeniiber
den Angaben Grissingers, des Verfassers der ersten Tiefen-
karte des WeiBensees, der 97 m als Maximaltiefe angibt, und den
noch alteren Lotungen Hartmanns, der 98 m fand. Alle Quer-
profile durch diesen tiefen Ostteil zeigen fast dasselbe Bild: die
steil einfallenden Ufer setzen sich unter dem Wasserspiegel als
solche fort, so daB schon 100 m vom Ufer, besonders im Norden,
sehr bedeutende Tiefen anzutreffen sind. Hingegen sind die mitt-
leren Teile des Seebodens fast horizontal, so daf dieser Teil des
Beckens einer langen und schmalen Wanne mit ebenem Boden
gleicht.

Die in Fig. 1 der Fig.-Tafel I gebrachte Tiefenkarte ist unter
Zugrundelegung der neuen Aufnahmeblatter 108/2 (WeiBbriach)
und 199/1 (Latschur) im MaBstab 1:25.000 nach Lotungen aus-
gefiihrt worden, die Oberlercher und der Verfasser im
Winter und Sommer 1935 ausgefiihrt haben. Bei den Winter-
lotungen wurde in der Weise verfahren, daB in Abstinden von
50 zu 50 m (in Uferndahe auch 25 m) das Eis nach einem aus-
gesteckten Profil aufgehackt und mit einem auf einer Handwinde
auigehaspelten, von Meter zu Meter bezeichneten Drahtseil die
Tiefe bestimmt wurde. Im Sommer wurde zur genauen Ermitt-
lung der Abstande der einzelnen Lotpunkte des Profils von den
Uferpunkten eine mit Korkschwimmern versehene Schnur ge-
spannt, die, an einem Uferpunkt befestigt, bis zur Seemitte aus-
gelegt und durch ein Boot genau im Profil gespannt gehalten
wurde. Zur Lotung wurde eine Zahlradwinde mit Drahtseil ver-
wendet. NaturgemaB 1aBt sich diese Methode nur bei schimalen
Seen, wie es der WeiBensee ist, verwenden und nur bei Wind-
stille und schwachem Bootsverkehr durchfithren, wozu die ersten
Morgenstunden schéner Tage sehr geeignet waren. Beide Me-
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thoden haben ihre Vor- und Nachteile. Im Winter stéren, von der
empfindlichen Kalte abgesehen, sehr haufig die Eis- und Schnee-
verhiltnisse. Es ist bei Flachufern z. B. sehr schwierig, bei dem
wechseinden Wasserstande und der tiefverschneiten Landschaft
den genauen Verlauf der Uferlinie festzustellen. Im Sommer liegt
die Schw1engke1t im genauen Einhalten der Profillinie, auch in
einer gewissen Verkiirzung der Schnur durch das NaBwerden und
der Schwierigkeit, sie wirklich im Profil gut gespannt zu halten.
Wenn auch die Lage der Lotpunkte nicht auf den Meter stimmen
kann — dazu ist ja auch der MaBstab viel zu klein —, so diirlte
die vom Verfasser entworfene Karte doch wesentlich genauer
sein als die kartenmiBig tiberhaupt nicht dargestellten Lotungen
Hartmanns und die Tiefenkarte Grissingers, bei dessen
Lotungen die Entfernung der einzeinen Lotpunkte voneinander
durch das Zihlen von Ruderschligen und das Einhalten der
Profillinie durch einen raschen ,,Ausblick nach den Endpunkten
des jeweiligen Profils vom Boot aus geschah. Schon Stumpf
hat die geringe Genauigkeit der Grissingerschen Tiefen-
karte kritisiert. Die Zahl der von Oberlercher und mir ge-
messenen Profile betragt 18, die insgesamt 165 Lotpunkte um-
fassen, die in der Karte eingezeichnet sind, wozu noch das von
Stumpf gelotete Profil (St.) kommt. Trotz der fiir die GréBe des
Sees nicht ganz zureichenden Zahl von Lotungen steht wegen
der verhaltnismaBig groBen Einfachheit der Beckengestaltung zu
vermuten, daB die nach den neuen Profilen gezeichneten Isobathen
nur wenig von den tatsachlichen Verhaltnissen abweichen werden.
Die Planimetrierung der neuen Tiefenkarte im Original ergab
folgende Werte:

Oberflache (O ) it s e i1 OO0 I

m Isobathenflache . . . . 4731 5

20 3 3 ) o tip SR TR

30 ,, i R o

40 ,, 5 Ty e

50 ,, o e DD

00, 3 s Sl RO

70 » ”» bRl 1ad ”»

3045 5 o ia e 0292008

9 ,, i J B an D 208
Die Ermittlung der innerhalb zweier Isobathenflichen ge-
legenen Wassermasse geschah nach der Formel: V:E' : P S0

Unter Beriicksichtigung des Umstandes, daB das ganze Gatschacher
Becken indessen nur 5 m Maximaltiefe hat, wurde das Volumen
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dieses Seeteiles, das eine Oberfliche von 0-774 km* hat, gesondert
berechnet. Es ergaben sich als Volumina der einzelnen Schichten:
Volumen: 0 bis 10 m Tiefe 54-515 Millionen Kubikmeter,
davon: 0 bis 5 m Tiefe 28225 Mill. m?,
5,10, , 26200 , ,
10 bis 20 m Tiefe 41-550 Millionen Kubikmeter,

20 ,, 30, -, 33590 » ”
30 ”» 40 ”» » 20-490 ”» ”»
40 , 50 , » 25050 ., ”
50 » 60 ) ”» 18-870 » )
60 ,, 70 ,, ,, 13-480 5 .
70 ,, 80 , » 10-470 » »
8 , 9%, -, 7220 ” »
90 ”» 99 ” » 1-038 » ”»
Gesamtvolumen . . . 230-173 " 51

Die mittlere Tiefe ergibt sich durch Division des Rauminhaltes
durch die Oberflache mit 350 m. Grissinger errechnete aul
Grund seiner Tiefenkarte ein Volumen von 221-5 Mill. Kubikmeter
und eine mittlere Tiefe von 33-5 m.

Es sei aus dem Anlasse der Volumsbestimmungen noch das
Augenmerk auf die groBe Masse der oberen Wasserschichten im
Verhiltnis zum Gesamtvolumen hingewiesen. Die Schicht von der
Oberflache bis zu 5 m Tiefe macht bereits 129 des Gesamt-
volumens aus, jene zwischen 0 und 10 m 23%. Zwei Drittel des
Seewassers (67%) liegen weniger tief als 40 m unter dem See-
spiegel. Diese Zahlen klaren hinreichend die Eigenartigkeit der
Schichtungsverhéltnisse im See auf, von denen spater noch die
Rede sein wird.

Eine sehr auffallende Erscheinung der Beckengestait des Sees
ist die machtige Entwicklung eines seichten, mit weilRem Kalk-
schlamm bedeckten Uferstreifens, der im Mittel 2 m Tiefe aul-
weist. Er zieht, von einigen Unterbrechungen abgesehen, wie ein
Rahmen rings um die tieferen Seeteile und hebt sich bei Betrach-
tung von einem etwas hoher gelegenen Punkt als wechselnd
breiter griinlichweiBer Streifen von der tiirkisblauen Fliiche des
tieferen Wassers scharf ab. Die Entwicklung einer derartigen
Schar oder WeiBe (alemannisch: Wysse) an einem See ist an sich
nichts Ungewdhnliches und kommt auch an den anderen Seen
vor. Was die Weille unseres Sees, der er ja seinen Namen ver-
dankt, von anderen #hnlichen Bildungen unterscheidet, ist die
Michtigkeit der Schar, die stellenweise tiber 80 m breit ist und
die auch wesentlich tiefer hinabreicht, als dies sonst der Fali ist.
Wahrend in anderen Kéarntner Seen der Abfall der Seehalde von
der flachen Uferschar zur Seetiefe schon in 1 bis 2 m Tiefe be



-t

(Lichtbild des Landesamtes fiir Fremdenverkehr.)
Tafel 1I: Westlicher Teil des Weibensees Techendorf mit der Seebriicke, links der Murkegel des Mittagsgrabens,
dahinter das Gatschacher Becken.
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ginnt, zieht sich die WeiBe des Weillensees bis gegen 5 m
Tiefe hin.

Wie schon Hartmann richtig vermutete, ist dieser auffallende,
seichte Uferstreifen (Bildtafeln IlI, IV und V!) ein durch Hebung
des Seespiegels unter Wasser geratener ehemaliger Landstreifen.
Der Beweis fiir diese von Hartmann ausgesprochene Ver-
mutung scheint mir unter anderem darin zu liegen, daB die
tieferen Schlammschichten der WeiBe auch dort, wo Schilf und
Wasserpflanzen heute vollig fehien und oben nur weiBer Kalk-
schlamm anzutreffen ist, reichlich sich zersetzende Pilanzenreste
enthalten, was auch schon daraus hervorgeht, dal beim Anstechen
dieser Schichten mit Schlammbohrern an vielen Stellen massenhait
Methanblasen aufsteigen, die sich mit einem Ziindholz ohne
weiteres — an der Oberfliche angelangt — anziinden lassen. Ver-
mutlich stellt die WeiBe gerade dort, wo sie am machtigsten ent
wickelt ist, wie z. B. Ostlich von Neusach, in Ortsee usw., eine
vor Zeiten durch Vegetation verlandete Flache dar, dhnlich den
Moos- und Sumpfwiesen, welche heute im westlichen Seeteile
noch auf weite Strecken seine Ufer bilden. Durch das Ansteigen
des Seespiegels wurden diese Sumpfwiesen immer mehr (iiber-
schwemmt und schlieBlich mit dem weien Kalkschlamm bedeckt,
der das haufigste Litoralsediment unseres Sees bildet. Diese Auf-
stauung des Seespiegels im Laufe der Zeit diirfte wohl eine Folge
des immer machtiger werdenden Murkegels des Silbergrabens
sein, der den SeeabfluR vermurt und dadurch héherlegt. Auch
Vermurungen des WeiBenbaches vom Siidhang her habe ich
mehrfach beobachtet.

Hartmann versucht noch ein anderes Argument [iir das
Ansteigen des Seespiegels beizubringen, das ich jedoch nicht fiir
zutreffend balte. Er macht auf die zahlreichen, im Ostteil des Sees
vorkommenden Stellen aufmerksam, an denen alte Baumstamme
unter Wasser bis ganz oder nahe an die Oberflache aufragen. Der
Veriasser glaubt indessen feststellen zu konnen, daB wohl nur
sehr selten an solchen Stellen der Eindruck besteht, daB diese
wertrunkenen Walder auch wirklich im heutigen Seeboden ge-
wurzelt haben kénnten. Ich fithre ihr Auftreten im See, sofern es
sich nicht um gefallte oder durch den Wind am Ufer gebrochene
Stimme handelt, auf die Wirkung von Grundlawinen zuriick, wie
sie im Friithjahr von der Laka und den Peloschenabhingen nieder-
gehen und die entwurzelte Baume mit sich fithren, die auf der
Fisdecke des Sees liegen bleiben. Beim Auftauen sinken diese
Baume entweder an Ort und Stelle oder nach Abtriften auf den
Eisschollen mit dem schweren Wurzelwerk voran auf den See-
grund ab und nehmen dabei eine mehr oder weniger aufrechte
Stellung an.
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Wir sind also mit Hartmann einer Meinung beziiglich
einer im Laufe der Zeit erfolgten Auistauung des Seespiegels durch
Vermurung in der Gegend des heutigen Silbergrabens, wobei der
See wahrscheinlich auch etwas an Ausdehnung gegen Westen
gewonnen hat. Hingegen glaubt der Verfasser nicht, daB diese
Aufstauung zu einem Zustand gefithrt hat, in dem der Seespiegel
noch um etwa 10 m hoher gestanden hat wie heute. (Hartmann
nennt dieses von ihm vermutete Stadium die zweite Phase des
WeiBensees.) Die Unebenheit in der Siidwestabdachung des Silber-
graben-Murkegels, die Hartmann als Beweis anfithrt und von
der er meint, daB sie nur die Folge einer ,langer andauernden
Wasserspiilung* sein konne, wirkt nicht {iberzeugend. Bei der
flachen Boschung der in Rede stehenden Ortsee-Wiesen kann der
Ufercharakter auch bei Annahme eines hoher gelegenen Wasser-
spiegels an diesen Stellen kein anderer gewesen sein als der des
heutigen Ufers, an dem nicht die Spur einer Abspiilung oder
Auskolkung wahrzunehmen ist, weil ein breiter Rohrichtstreifen
jede Spiilwirkung ausschlieBt. [Es ist aber auch sehr unwahr-
scheinlich, daB sich der SeeabfluB, der stets von beiden Seiten
her durch Vermurung bedriangte Weienbach, wirklich hatte
wirksam in den Schotterkegel einschneiden koénnen, abgesehen
davon, daB ein solcher Einschnitt von der geforderten Tiele
nirgends zu sehen ist. Es erscheint dem Verfasser vielmehr wahr-
scheinlicher, daB der Spiegel des Sees sich seit dessen Entstehung
langsam, aber andauernd gehoben hat und sich auch heute noch
heben wiirde, wenn nicht durch Wildbachverbauung und FluB-
regulierung einer weiteren Vermurung des AbfluBgerinnes ent-
gegengearbeitet wiirde.

Aus dem Vorhandensein von versumpitem Gelande, das ins-
besondere im Westen an den See grenzt und das Hartmann
ebenfalls als Beweis fiir eine ehemals weitere Ausdehnung des
Sees nach Westen wahrend der Phase Il aufzufassen geneigt ist,
kann meines Erachtens wohl nicht mehr geschlossen werden, als
daB dieses Gelinde durch Vegetation und Einschiittung ver-
landetes Seegebiet ist. Dieser ProzeB dauert auch heute noch an
und wird schlieBlich zum Verschwinden des offenen Wassers in
den westlichsten Seeteilen fiihren, ohne daB dabei Spiegel-
schwankungen eine Rolle zu spielen brauchen. Da diese ver-
landeten Gebiete von einem ziemlich starken Grundwasserstrom
durchflossen werden (vergl. die folgenden Abschnitte!) und zum
Teil auch noch im Bereich der Frithjahrs- und Herbstiiberschwem-
mungen liegen, erklart sich der Sumpicharakter dieser Gebiete
zur Geniige.
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Der Wasserhaushalt.

Fiir jemand, der den See nur kiirzere Zeit im Sommer be-
sucht, mag es sonderbar erscheinen, daB der WeiBensee zwai
einen nicht ganz unansehnlichen AbiluB im WeiBenbach besitzt,
der durch den Stockenboier Graben zur Drau ilieBt, aber fast
keine Zufliisse aufweist. Als solcher kommt fast nur der Neusacher
Miihlbach in Frage, der dem See auch in trockeneren Zeiten eine
gewisse Wassermenge zufiihrt; schon wesentlich geringere Wasser-
fithrung haben der Almbach, der am Paterzipf einmiindet, und der
Naggler Bach. Zu diesen eigentlichen Zufliissen kommen die
Miindungsgebiete jener Graben, die nach Regengiissen Wild-
biche in den See entsenden, deren Wasser aber in wenig nieder-
schlagsreichen Zeiten im Schotter des Bachbettes versinkt und
nur als Grundwasserstrom in den See gelangt (z. B. Mittags-
graben). Fine groBe Zahl von namenlosen Graben und Wasser-
rinnen, insbesondere im ostlichen Seeteil, vermittelt den Uber-
gang zu jener Form von Wasserzubringern, bei denen das Grund-
wasser am FuBe der Murkegel und Schutthalden hervorsickert,
um am Rande der Sumpfwiesen, vielfach erst im Niveau des See-
spiegels, Quellen zu bilden, die im Volksmund den Namen ,,Nigs*
fithren, oder gar erst unter dem Wasserspiegel in Ufernihe hervor-
zutreten, so daB unterseeische Quellen, die sogenannten ,,Briinn’*,
zustande kommen. Die ,Niss“ haben den Charakter von Tiimpel-
quellen (Limnokrenen), die im Bereich oder am Rande der Sumpi-
wiesen auftreten und besonders in der Neusacher Gegend sehr
zahlreich sind. Sie werden hier gefaBt und wurden vor der An-
lage der Wasserleitung auch als Trinkwasser beniitzt. Auf Bild-
tafel IV unten sind ein ungefafter und ein gefaBter Niss ab-
gebildet. Obwohl diese Quellen am Rand oder in Sumpiwiesen
selbst entspringen, haben sie doch reines Wasser bei Tempera-
turen, die selbst im Sommer iiber 8°—9° nicht hinausgehen.
Der AbfluB fithrt in flachen Rinnen durch die Sumpfwiesen in
den offenen See. Die chemische Beschaffenheit des Wassers ist aus
der Tabelle im Abschnitt ,,Wasserbeschaffenheit zu ersehen.

Ein anderer Teil der am FuB der Murkegel entspringenden
Quellen hat den Charakter von Sickerquellen (Helokrenen) und
FlieBquellen (Rheokrenen), wie sie insbesondere am Siidufer
haufiger vorkommen. Besonders im Ostteil des Sees liegen die
Quellurspriinge vielfach bis zu 2 m tief unter dem Seespiegel und
fithren dann den Namen ,Briinn’“, die als Laichplitze der See-
forellen eine gewisse praktische Bedeutung erlangen. Ich habe
mich bemiiht, das Wasser dieser unterseeischen Quellen zu fassen
und auf ihre Beschaffenheit zu untersuchen, doch erwies sich die
Sache als undurchfithrbar. Auch mit dem Thermometer gelang es
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nicht oder doch nur in einem Fall, eine Beeinflussung des See-
wassers durch die Quelle nachzuweisen. Es flieBen diese Quellen
offenbar mit Ausnahme von gewissen Jahreszeiten nur sehr
schwach. DaB sie eine nennenswerte Bedeutung fiir den Wasser-
haushalt des Sees haben, wie Schnabl annahm, glaube ich
nicht. Selbst unter der Annahme, daB sie nach anhaltendem Regen
oder zur Zeit der Schneeschmelze viel starker flieBen, glaube ich
doch, daB sie gegeniiber der zu solchen Zeiten ja auch sehr
gesteigerten oberirdischen Wasserzufuhr ganz zuriicktreten.

Was die jahreszeitlichen Pegelschwankungen betrifit, so gilt
auch hier wie an den anderen Karntner Seen, daB die I1ochstinde
in das Frithjahr und in den Herbst fallen. Es kann auf die
Fig. Tafel II verwiesen werden, wo in Fig. 4 die Schwankungen
des Seespiegels wiahrend der Beobachtungsdauer graphisch dar-
gestellt sind. Die hohen Werte des Friihlings (Pegelst. 50—80)
sinken im Laufe des Sommers stark ab (10—30) und nehmen
dann im Herbst neuerlich, oft sogar sehr bedeutend, zu. Im Laufe
des Winters tritt in der Regel ein Absinken ein.

Die Temperaturverhéltnisse.

In der seenkundlichen Literatur spielt der Wei3ensee insofern
schon seit langerer Zeit eine gewisse Rolle, als er trotz seiner
Hohenlage (930 m) im Sommer auffallend hohe Oberflachen-
temperaturen erreicht, so daB man den ganzen Sommer hindurch
sicher sein kann, angenehme Badetemperaturen vorzufinden.
Wenn man bedenkt, daB der See im Mittel durch vier Monate
vollig zugefroren ist — im seichten Gatschacher Becken dauert
die Lisbedeckung sogar noch einen Monat linger —, so miissen
die sommerlichen Oberflachentemperaturen, die zwischen 19° und
22° C liegen, Staunen erwecken. Das in liebenswiirdiger Weise
von Herrn Prof. Dr. W. Schmidt mir zur Verfiigung gestellte
Beobachtungsmaterial der Zentralanstalt fiir Meteorologie, das
von der Beobachterin Oberlercher gewonnen wurde, ist aus-
zugsweise und durch meine eigenen Messungen erginzt in Fig. 2
der Fig.-Tafel II graphisch dargestellt. Es sind von links nach
rechts die Monate der Beobachtungsjahre, von unten nach oben
die Temperaturen in Celsiusgraden aufgetragen. Die Tempera-
turen wihrend der Zeit der Eisbedeckung wurden nicht verwertet,
da sie in diesem Zusammenhang ohne Interesse sind. Die drei
Kurven entsprechen den in Tiefen von 0 m, 10 m und 20 m
angetroffenen Temperaturen. Man erkennt daraus, daB der See im
Mittel um den 15. April auftaut. Schon die ersten Messungen nach
dem Schwinden des Fises zeigen an der Oberfliche 4°—7° C,



Tafel Ill:

(Photo Ingo Findenegg)

Ostufer des Weillensees von der Laka- Krone, Deutliche
Entwicklung der Weifie. Im Hintergrunde die Berge der
Latschur-Staff-Gruppe.
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es erwarmt sich das Wasser unter dem EinfluB der eingestrahlten
Sonnenwarme sehr rasch. Schon Anfang bis Mitte Mai erreicht
der See 10°. Die weitere Erwarmung hangt nun natiirlich sehr
von den Witterungsverhiltnissen ab, wobei nicht nur an die Luft-
temperatur und Zahl der sonnigen Tage, sondern sehr wesentlich
auch an die Windverhaltnisse gedacht werden muB. So sehen wir,
wie im Laufe des Mai 1933 die Erwidrmung nur ganz langsame
Fortschritte macht, ebenso in dem windigen und regnerischen
Mai 1935, wahrend 1934 Ende Mai schon Oberilichentempera-
turen von 16° herrschten. Im Juni pflegt die Temperatur eher
etwas langsamer anzusteigen, wahrend die erste Julihalite, wenig-
stens in den beiden letzten Jahren, einen scharfen Anstieg der
Kurve mit sich bringt, die unmittelbar anschlieBend die Sommer-
maxima mit 22° und 225° aufweist. 1933 fallt ein ebenso hohes
Maximum erst in den August. Zur Vermeidung von MiBverstand-
nissen sei hinzugefigt, daB es sich bei diesen Messungen um
Beobachtungen mitten im See und in den ersten Morgenstunden
handelt. Am Ufer kann man, besonders um die Mittagszeit, Bade-
temperaturen messen, die noch 1° bis 2¢ hoéher sein kdnnen als
die angegebenen. Fiir eine wissenschaftliche Temperaturforschung
eignen sich indessen solche, je nmach Witterung von Stunde zu
Stunde veranderlichen Messungen nicht.

Wesentlich langsamer als die Oberfliche erwarmen sich die
tieferen Schichten. Schon in zehn Meter finden wir Temperaturen,
die bedeutend tiefer liegen als die der Oberfliche. Auch erreicht
die Kurve bei weitem nicht mehr so gleichmaBige Hochstwerte.
Gegeniiber der Oberflichenkurve fallt auf, daB sich die 10-m-
Kurven der einzelnen Jahre auf sehr ungleicher Hohe bewegen.
So liegt jene von 1932 zwischen 10° und 14° C, 1933 zwischen
129 und 18°, 1934 zwischen 8° und 12° im letzten Jahre zwi-
schen 10° und 13°. Ganz ahnlich verhilt sich {ibrigens auch die
Kurve aus 20 m Tiefe, nur daB sie natiirlich noch geringere Tem-
peraturen erreicht. Aber auch hier ist es deutlich, daB die hoch-
sten Temperaturen dem Jahre 1933, die niedrigsten dem Jahre
1934 angehoren, wiahrend die beiden anderen sich dazwischen
einordnen. Die Ursache dieses in den einzelnen Jahren so
ungleichen Vordringens der Warme nach der Tiefe zu liegt in der
verschieden starken Einwirkung des Windes auf die Oberfliche
des Sees. Wie durch physikalische Untersuchungen lingst fest-
gestellt ist, dringen die Wirmestrahlen nur wenig tief in das
Wasser ein, es erwarmen sich bei schéner Witterung nur die
obersten Wasserschichten, wahrend die tieferen ihre noch vom
Winter her tiefe Temperatur — rund 4° C — bewahren. Im Laufe
der warmeren Jahreszeit findet indessen eine Warmezufuhr nach
der Tiefe zu dadurch statt, daB der Wind das warme Oberflichen-

)
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wasser mit jenem der kiihlen Tiefe mischt. Je starker um diese
Zeit, besonders im Friihling, die Windeinwirkung ist, desto
hohere Temperaturen erreichen die tieferen Schichten. Die in
nichster Nahe der Oberflache lagernden Wassermassen werden
dabei vollig durchmischt und weisen daher annihernd gleiche
Temperatur auf. Diese Schicht, die im Laufe des Sommers immer
mehr an Machtigkeit gewinnt, heiBt das Epilimnion. Unter dem
Epilimnion folgt eine Zone rascher Temperaturabnahme, die
thermische Sprungschicht oder das Metalimnion. In Fig. 1 auf
Tafel 11 ist die Entwicklung dieser Verhiltnisse fiir den Sommer
1034 dargestellt. Diesmal sind von links nach rechts die Warme-
grade, von oben nach unten die Seetiefen auigetragen, so daB
fiir die Messungstage die Temperatur jeder beliebigen Tiefe aus
der Kurve abgelesen werden kann. Im Frithjahr beginnt die
Sprungschicht noch fast ganz an der Oberflache, aber mit fort-
schreitender Jahreszeit gliedert sich infolge der stets wieder-
kehrenden Windeinwirkung der See in den Bezirk des warmen
Epilimnions, der thermischen Sprungschicht und in die kiihie
Tiefe, die als das Hypolimnion bezeichnet wird. Schon gegen
Ende August beginnt der Abbau der thermischen Schichtung
des Sees durch Uberwiegen der Ausstrahlung gegeniiber der
Einstrahlung, die Sprungschicht wird in der Darstellung immer
kiirzer, weil sich die Temperatur der Oberiliche immer mehr
jener der Tiefe angleicht. Im Dezember erreicht der See die
sogenannte Temperaturgleiche, es sind alle Seeschichten gleich-
maBig kiithl. Infolge der Aufthebung der Temperaturschichtung,
mit der auch die Unterschiede im spezifischen Gewicht zwischen
dem leichteren Warmwasser der Oberfliche und dem schwereren
Kaltwasser der Tiefe wegfallen, kann jetzt der Wind in viel aus-
giebigerem MaBe die verschiedenen Wasserschichten durch-
mischen. Es ist dies die sogenannte [Herbstzirkulation, bei der
alle Unterschiede in der Wasserbeschafienheit ausgeglichen wer-
den, die wahrend des Sommers durch die Lebensprozesse der
den See bewohnenden Organismen entstanden sind. Diese Zirku-
lation der Wassermassen reicht an unserem See indessen nur bis
etwa 40 m Tiefe. Die unterhalb dieser Grenze liegenden Schich-
ten bleiben von der Durchmischung unberiihrt und bebalten
daher ihren thermischen und chemischen Zustand bei,
unbeinfluBt durch die Vorgéange in den héheren Schichten, die
sich inzwischen noch weiter abkiihlen und schlieBlich, weil die
unter 4° C abgekiihlten Schichten der Oberfliche wieder leichter
werden und so an der Oberfliche bleiben, infolge der Aus-
bildung dieser Kaltwasserhaut an der Oberfliche sich in Eis
umwandeln. In dem Ausbleiben einer alle Schichten umfassenden
Vollzirkulation, welche sich an vielen Seen nach Aufhebung der



thermischen Schichtung im Herbst einstellt, haben wir den
Grund nicht nur fiir das sonderbare biochemische Schichtungs-
bild, das uns im nichsten Abschnitt noch beschaftigen wird,
sondern auch fiir das abnorme thermische Verhalten des Sees in
seinen Tiefen.

Da namlich das Wasser bei 4° C den kleinsten Raum ein-
nimmt und infolgedessen auch sein hochstes spezifisches Ge-
wicht besitzt, sollten die tiefsten Seeteile von Wasser dieser
Temperatur ausgefiillt sein. Nun zeigen aber Temperatur-
lotungen in der Seetiefe, daB hier das ganze Jahr hindurch die
Temperaturen fast unverindert um 5° C betragen. Dies gilt
nicht nur fiir die vom Verfasser mit Kippthermometer in den
Jahren 1931 bis 1935 ermittelten Temperaturen, sondern auch fiir
die anderer Untersucher (Stumpf im Winter 1932, Schnabl
in den Jahren 1909/10). Nur Grissinger (September 1891)
fand von 40 m Tiefe abwirts gleichbleibend 44° C. Das
thermische Paradoxon, daB im Winter und oft bis in den
Sommer hinein Wasser von 4° C, wie aus Fig. 1, Tafel II, zu
erkennen, {iber dem mit 5° temperierten Tiefenwasser lieot,
ohne unter dieses abzusinken, 16st sich durch eine chemische
Untersuchung der verschiedenen Wasserschichten. Es zeigt
sich, daB das 5° warme Tiefenwasser einen viel hoheren Gehalt
an gelosten Stoffen aufweist, welcher den thermisch bedingten
Dichteunterschied nicht nur aufhebt, sondern sogar {iber-
kompensiert. Eine derartige Deutung hat schon Schnabl 1911
versucht, um die auch von ihm gefundenen abweichenden Tiefen-
temperaturen des Sees zu erkliaren. Er fiihrte diesen von ihm nur
vermuteten hoheren Mineralstoffgehalt des Tiefenwassers auf die
Speisung des Sees durch unterseeische Quellen zuriick, die sehr
stark kalkhaltiges Wasser fithren sollten. ,,Der die Gehange
zusammensetzende Kalk ist sehr kliiftig und leitet in seinen Spalten
das Wasser unterirdisch in den See. Dieses Wasser ist auf seinem
unterirdischen Wege duBerst geringen Temperaturschwankungen
unterworfen und diirfte durch reichliche Losung von Kalk hin-
reichend schwer geworden sein, um unter kaum 1° Kkélteres
Wasser unterzusinken, bzw. unter solchem zu bleiben.* Wie eine
Tabelle tiber die chemische Beschaffenheit der am See miindenden
Quellen im folgenden Abschnitt zeigt, ist der Kalkgehalt dieser
Quellen oft recht betrichtlich. (Der Kalkgehalt in mg/l ist durch
Multiplikation der unter ,,Alkalinitat genannten Zahl mit 50 zu
errechnen.) Die von Schnabl vorgeschlagene Losung wire von
diesem Standpunkt gesehen wohl moglich. Sie kann aber aus
einem anderen Grunde nicht zu Recht bestehen: Die Tiefen des
WeiBensees sind jahrein, jahraus vollig sauerstoffleer, was mit der
Annahme vom Zustrom irischen Quellwassers, das stets, wie aus
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der gleichen Tabelle zu ersehen ist, reichlich Sauerstofl enthilt,
unvereinbar ist. Der hohe Salzgehalt des Tiefenwassers ist viel-
mehr auf biochemische Vorgiange zuriickzufithren, wie im nach-
sten Abschnitt noch ndher ausgefithrt werden soll.

Aus der Figur 1 ist aber auch noch etwas anderes zu ersehen:
Nach dem Abschmelzen der Eisdecke greift in windstillen Friih-
jahren (wie 1934) die Erwarmung der oberen Seeschichten so
wenig weit in die Tiefe, daB das auf 4° C abgekiihlte Wasser in
den Tiefen um 30 m hievon fast unberiihrt bleibt. Es lagert dann
eine kiithle Mittelschicht mit nur wenig iiber 4° zwischen den jetzt
wieder erwarmten Oberschichten und der etwa 5° warmen Tiele.
Diese Erscheinung wird als thermische Inversion bezeichnet. Eine
solche Inversion ist im WeiBensee in der Mehrzahl der Jahre bis
in den Sommer hinein ausgebildet, aber doch nicht immer vor-
handen. Bei schonem und windstillem Wetter im Friihjahr
entwickelt sie sich, bei schlechtem und stiirmischem wird sie friih-
zeitig verwischt und abgebaut. In der folgenden Tabelle ist die
thermische Sommerschichtung besonders der Tiefe in allen
Jahren, wahrend der unser See bisher beobachtet wurde, mit den
Namen der Untersucher zusammengestellt. Man ersieht daraus,
daB GroBe und Umfang der Inversion in einzelnen Jahren ziem-
lich schwanken, wahrend sie in drei Jahren iiberhaupt nicht be-
steht (1891, 1910 und 1933). Am starksten ausgebildet war sie
im Sommer 10934, welches Jahr fiir Karnten ein ungewohnlich
warmes und windstilles Frithjahr brachte.

Die winterliche Eisbedeckung dauert, wie schon eingangs
erwahnt, im Mittel mindestens vier Monate, in den seichteren
Teilen auch noch langer. Das Gatschacher Becken beginnt schon
oft Mitte November zu frieren und schlieBt sich spatestens in der
ersten Dezemberhilite vollig. Wesentlich spater beginnen die
tieferen Teile zu frieren, meist nach Mitte Dezember, nur aus-
nahmsweise erst nach Weihnachten. Die Eisdecke erhilt sich in
der Regel bis Mitte April, in einzelnen Fillen bis zum Mai.
Wiewohl die Eisbildung vielfach klimatischen Zufallen ausgesetzt
ist, 1aBt sich doch aus den FEisbeobachtungen, die Ober-
lercher iiber meine Anregung ausgefiihrt hat und die in Fig. 2
der Fig.-Tafel I dargestellt sind, eine gewisse RegelmaBigkeit in
der Geirierfolge erkennen. DaB das seichte Gatschacher Becken
zuerst friert, ist selbstverstandlich, aber noch ehe es sich vollig
geschlossen hat, beginnt schon 6stlich der Briicke die Eisbildung
in der anschlieBenden Siidbucht. Auch am Naggler Ufer treten
bald danach Eisflichen auf, worauf die Eisbildung auf den tiefen
Ostteil des Sees {ibergreift, wo mit einer gewissen RegelmiBigkeit
insbesondere am und ostlich vom Paterzipf sich Eisbriicken quer
iiber den See bilden, die allerdings oft durch den Anprall der
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Wellen bei Wind wieder zerstort werden. Nun schliefst sich
gewohnlich das 6stliche Seedrittel ganz und die noch offenen
Flachen der mittleren Partien werden, von Ost gegen West fort-
schreitend, immer mehr eingeengt, bis schlieBlich nur mehr relativ
seichte Partien zwischen Neusach und Techendori als letzte
eisfrei sind.

Der Umstand, daB sich die tiefsten und auch die breitesten
Seestellen eher schlieBen als diese immer zuletzt {rierenden
Stellen mit nur etwa 10 m Tiefe, gibt zu denken. Die sich aul-
drangende Vermutung, es handle sich um den EinfluB unter-
seeischer ,,warmer®, also Grundwassertemperatur besitzender
Quellen, wird durch Temperaturmessungen widerlegt, die Ober-
lercher an diesen Stellen im Janner 1934 mit dem Schopi-
thermometer der Zentralanstalt ausfithrte. Sie ist mit einer
ungefihr gleichzeitig im Gatschacher Becken und einer eben-
solchen an der normalen MeBstelle vor Naggl in Vergleich
gesetzt. [s geht daraus hervor, daB sich die drei Temperatur-
serien so gut wie gar nicht unterscheiden.

Zuletzt frierende Stelle Seemitte Seemitte
vor Gatschach  vor Naggl
0 m G:759 © 0:75° € 0:75° C
05 ,, 1:5° C 1:35% C -
1 . 230 C 230 C 259 C
1-5 ,, 2:8° C 25° C —
2 3:0° C 2:8° C —
8 5 310 C 2:05° C —
4 329 ¢ 2:05° C —
5 45 325° C 4-15° C -
10 g 330 C bei 5 m Grund 359 C

Nachdem also eine solche Geirierverzégerung aus thermi-
schen Griinden fiir die in Rede stehende Stelle nicht vorliegt, kann
die Ursache wohl nur im Bewegungszustand des Wassers liegen.
Es ist kein Zufall, daB fast alle langgestreckten Karntner Seen
(W—O!) in der Regel am spatesten im westlichen Teil zufrieren.
Verfasser ist der Ansicht, daB es die bei kaltem Wetter meist herr-
schenden (leichten) Ostwinde sind, die diese Erscheinung ver-
ursachen, teils indem sie im Westteil starkere Wellenbewegung
verursachen, teils indem sie Zirkulationsstrémungen erzeugen, die
sich an den Seenden auswirken. Es konnen bei etwas anderer
Wetterlage die letztirierenden Stellen auch ausnahmsweise am
Ostende der langgestreckten Karntner Seen auftreten.
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Da auch die Temperaturen der Zufliisse fiir die Temperatur-
bilanz eines Sees von Bedeutung sein konnen, haben Ober-
lercher und der Verfasser auch solche gelegentlich gemessen.
Sie sind aus einer Tabelle im Abschnitt iiber den Chemismus zu
ersehen.

Die optische Wasserbeschaffenheit.

Die Durchsichtigkeit (Transparenz) des Wassers wurde nach
dem Verfahren der Sichttiefenbestimmung mit einer weiBen Scheibe
von 25 cm Durchmesser vorgenommen. Die Tiefen, in der diese
Scheibe dem Auge entschwindet, liegen im WeiBensee zwischen
10 m und 4 m, wie aus der graphischen Darstellung auf Fig -Tat. II,
Fig. 4, ersehen werden kann. Die starken jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Sichttiefe gehen in der Hauptsache auf den verschieden
hohen Gehalt des Wassers an Organismen (im Wasser schwebenden
Algen) zuriick, die sich bei Erwirmung des Oberflaichenwassers
iippig entwickeln, wodurch die Sichttiefe stark vermindert wird.
Allerdings beteiligen sich an der Triibung des Wassers auch
mineralische Teilchen, die meist durch die Zuiliisse bei Hoch-
wasser oder zur Zeit der Schneeschmelze in den See ein-
geschwemmt oder auch bei stiirmischem Wetter vom Seegrund
leichter aufgewiihlt werden. Es ist der EinfluB dieser Triibungen
indessen bei weitem nicht so groB, wie man glauben wiirde. Um
diesen EinfluB abschitzen zu konnen, ist in der Fig. 4 nicht nur
die Sichttiefe, sondern auch der Pegelstand des Sees eingetragen.
Man erkennt daraus wohl, daB die abnorm geringen Sichttiefen
des Jahres 1934 zum Teil (besonders im Friihjahr) durch Hoch-
wasser bedingt sind, es muBl aber darauf hingewiesen werden,
daB der See 1934 auch die hochste Produktion an Schwebealgen
(Phytoplankton) in den drei Beobachtungsjahren aufwies, was zur
Verminderung sicher auch ganz wesentlich beigetragen hat. (Ver-
gleiche die Produktionskurven auf Fig.-Tafel II1.) Die bedeutenden
Sichttiefen der kiihlen Jahreszeit sind besonders darauf zuriick-
zufithren, daB die Lichtverhaltnisse um diese Zeit fiir die Vegeta-
tion im See sehr ungiinstig sind; spater kommt noch durch die
Bildung der schneebedeckten FEisschicht ein sehr weitgehender
AbschluB des Wassers vom Licht zustande.

Die in halber Sichttiefe gegen die weiBe Scheibe bestimmte
Farbung des Seewassers entspricht den Farbtonen 5 und 6 der
Forel-Ule’schen Einteilung, ist also ein griinliches Blau, mit der
groBen mittleren Sichttiefe ein Beweis fiir den geringen Gehalt
des Wassers an organischen Schwebstoffen und Plankton. Die
Wasserfarbe andert sich im Laufe des Jahres fast gar nicht. Mit
der Wasserfarbe darf nicht verwechselt werden die Farbe des Sees
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bei Betrachtung der Seeflache von oben. Diese erhalt durch den
offenbar verhaltnismaBig hohen Gehalt des Seewassers an feinsten
schwebenden Kalkteilchen einen gewissen opaken Ton, das charak-
teristische Blau des Tiirkis. In dieser Hinsicht erinnert der See
zuweilen an die beriithmte Farbe des Faaker Sees.

Die Strahlungsmessungen, die Eckel in den Sommern 1934
und 1935 in mehrerern Seen mit der Photozelle vorgenommen
hat, reichen im WeiBensee bedauerlicherweise nur bis 18 m Tiefe.
Es ist daher unmoglich, iiber die Transparenz tieferer Schichten,
welche nach der Methode Sichttiefe nicht mehr erfaBt werden
konnen, etwas auszusagen, obwohl ein Vergleich mit dem Klo-
peiner See, der im Hypolimnion dhnliche Schichtungsverhaltnisse
aufweist wie der WeiBensee, sehr lohnend gewesen wiare. Nach
den Beobachtungen am 31. Juli 1935 ergab sich zwischen 5
und 10 m eine leichte Zunahme des Transmissionskoeffizienten,
was aber nicht notwendig mit einer Anderung der optischen
Figenschaften des Wassers in dieser Schicht zusammenhéingen
muB. Was die spektrale Verteilung der Strahlung in den unter-
suchten Schichten betrifft, so nimmt die Rot- und Orange-
komponente mit der Tiefe ab, hingegen die Gelb- und Griin-
strahlung zu.

Die chemische Wasserbeschaffenheit.

Die biochemischen Vorgange Wenn sich im
Sommer das Phytoplankton in Form mikroskopisch kleiner Algen
im Wasser entwickelt, so entnehmen diese die zum Aufbau ihres
Korpers erforderlichen Stoffe den im Seewasser gelosten anorga-
nischen Verbindungen. Da die Verbreitung des Phytoplanktons in
der Hauptsache auf die obersten Schichten des Sees beschrinkt
ist, die noch geniigend Licht erhalten und die ungefihr mit dem
Epilimnion zusammenfallen, so verarmt dieses im Laufe des
Sommers sehr an gelésten Nihrstoffen. Diese Verarmung ist in
folgender Tabelle gezeigt an dem Karbonat, das durch seinen
Zerfall den Pflanzen das zur C-Gewinnung notige CO, liefert,
fiir das Nitrat, das zum Aufbau des KérpereiweiBes bendtigt
wird, und das SiO,, das in die Bildung der Zellwinde der im
Plankton so verbreiteten Kieselalgen eingeht. Es sinken im Laufe
des Sommers (Mai—September) die epilimnischen Vorrite an den
genannten Stoffen wie folgt (in mg/l):

Karbonat freies CO,  Nitrat-N Si0,

Mai 165 + 30 012 35 _
September 140 —10 000 08



Tafel 1V:

(Photo Ingo Findenegg).

WeiBensee, mittlerer Teil gegen Westen. Rechts der Neusacher Miihlzipf.
Im Hintergrund der Reifkofel.

(Photo Ingo Findenegg,)

Ungefabter und gefaBter ,Ni&s“ in der Neusacher Gegend.
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Nach dem Absterben der Phytoplankter sinken ihre Leichen
meist in tiefere Wasserschichten ab, wo sie durch Verwesungs-
vorgiange wieder in einfache Verbindungen zerlegt werden, die
im Wasser in Losung gehen. Es reichert sich demnach das Wasser
hier an solchen Stoffen an. Bei Seen, die in der kiihlen Jahreszeit
eine Vollumschichtung erfahren, werden diese mineralisierten
Nihrstoffe anlaBlich der herbstlichen und nachwinterlichen Voll-
zirkulation wieder gleichmaBig iiber alle Schichten verteilt, der
Verlust des Epilimnions an Nihrstoffen im Sommer wird
gewissermaBen durch eine Art winterlicher Diingung wieder
zugefithrt. Bei den unvollstindigen Zirkulationsverhiltnissen des
WeiBensees bleibt diese Diingung aber zum groBen Teil aus, da
alle Substanzen, die tiefer als 40 m abgesunken sind, nicht mehr
in die produzierende Schicht zuriickkehren. Wenn daher die
Nahrstotfarmut des WeiBensees nicht noch groBer ist, als es
zutrifft, so verdankt der See dies dem Umstande, daB die an der
Zirkulation nicht beteiligten Schichten der Tiefe immerhin nicht
mehr als ein Drittel des Gesamtvolumens betragen, anderseits der
See durch seine Zufliisse einen gewissen Ersatz fiir die verlorenen
Pilanzennahrstoife erhalt.

Die biochemische Schichtung. Wenn man diese
Umstande in Betracht zieht, werden die graphischen Darstellungen
tiber die Verteilung der biologisch wichtigen Substanzen im See,
wie sie auf Fig.-Taf. Il in den Fig. 1 und 2 abgebildet sind, ohne
weiteres verstandlich. Alle gelosten Stoffe, mit Ausnahme des O,,
zeigen die geringsten Werte in den epilimnischen Schichten. Da
den Kurven eine chemische Untersuchung vom 21. August 1935
zugrunde liegt, erkldrt sich dies aus der langen Nahrstofizehrung
durch das Phytoplankton im Laufe des Sommers. Zwischen 10 m
und 30 m zeigt sich eine bedeutende Zunahme. Diese fillt mit der
thermischen Sprungschicht zusammen, weil die starke Dichte-
differenz zwischen dem warmen epilimnischen und kalten
hypolimnischen Wasser eine Mischung und damit einen Ausgleich
in der Konzentration der gelosten Stoffe ausschlieBt. Dieser Unter-
schied zwischen Epilimnion und Hypolimnion ist insbesondere
aus den Kurven des Nitrat-N, der SiO,, der Karbonathirte
(Alkalinitat) und des freien CO, zu erkennen, ebenso aus der
Reaktion des Wassers (dem pH), die durch die photosynthetische
CO,-Zerlegung und durch den dadurch hervorgerufenen Zerfall
des gelosten Bikarbonats in Monokarbonat und CO, immer
alkalischer wird.

AuBer dieser ersten, durch die sommerliche Néhrstoffzehrung
Aim Epilimnion verursachten Stufe, deren Ausgleich durch die
stabile thermische Lagerung des Wassers in dem Bereich der
Sprungschicht verhindert wird, 148t sich in den genannten
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Figuren eine zweite, allerdings weniger ausgepragte Stufe heraus-
lesen, die bei 50 bis 60 m Tiefe beginnt und besonders die Schich-
tung des Fe und P bestimmt, aber auch aus der O,-Kurve
(volliges Fehlen dieses gelosten Gases) ersehen werden kann.
Dieser zweite, stufenformige Anstieg ist eine Folge der andauern-
den Stagnation des Wassers in diesen Tiefenschichten. Wie im
Abschnitt iiber die Temperaturverhiltnisse erlautert, reicht die
winterliche Umschichtung nur bis 40 m, dariiber hinaus findet
noch ein gewisser Austausch durch Turbulenz statt, der bis rund
60 m reicht. Von hier ab beginnt daher also erst die Anreicherung
des Wassers mit jenen Stoffen, die in den hoheren Lagen nur in
ganz geringen Mengen vorkommen. Ihre Anreicherung in der
Tiefe ist also vor allem eine Folge der Dauerstagnation.

Wie aus der Fig. 1 hervorgeht, verhilt sich der O, gerade
umgekehrt wie die anderen gelosten Stoffe. Bei der Assimilation
des CO, wird der gebundene O, frei, das Epilimnion hat daher
im Sommer immer einen UberschuB an diesem Gas zu ver-
zeichnen, der aber nie sehr bedeutend werden kann, weil dieser an
die Atmosphare abgegeben wird. Hingegen tritt in der Sprung-
schicht ein Maximum auf, weil durch die thermische Schichtung
der Austausch von Schicht zu Schicht unterbunden ist. Im
Hypolimnion aber herrscht O,-Zehrung, weil durch die Ver-
wesung der organischen Substanz O, verbraucht wird. Wiewohl
im WeiBensee wegen der obenerwahnten epilimnischen Nahr-
stoffarmut wenig Phytoplankton produziert wird, daher auch die
Verwesungsvorgange im Hypolimnion nie sehr intensiv werden,
zeigt sich doch, daB ab 40 m nur mehr ganz geringe, ab 60 m
iiberhaupt keine Spuren von O, mehr vorhanden sind. Die
andauernde Stagnation hat zur Folge, daB eine neuerliche Zufuhr
des verbrauchten O, nicht mehr stattfindet und so schlieBlich der
O, bis auf die letzten Spuren verschwindet. Da der Abbau der
organischen Substanz beim Fehlen von O, andere Formen
annimmt, als wenn dieses Gas vorhanden ist, kommt es zur Bil-
dung von H,S. Die Folge davon ist das vollstindige Fehlen aller
tierischen Bewohner in den Schichten von 60 m abwirts und eine
starke Einschrankung der Artenzahl auch in noch héher liegenden
Horizonten. Das Fehlen von O, hat aber auch noch eine andere
Folge. Der N, der in den oberen Lagen als Nitrat im Seewasser
vorkommt, erscheint in der Tiefe in einer O,-freien Verbindung
als Ammon-N (Fig. 2). Die Nitratkurve steigt zunichst nach der
Tiefe zu auf etwa 0-15 mg/l an, geht aber von da wieder zuriick
und erreicht dort, wo der O, im Wasser verschwindet, den Null-
punkt. An seine Stelle tritt von da ab immer mehr zunehmend
der Ammon-N, der bis gegen 0-4 mg/l ansteigt. In den Tiefen um
60 m scheint N ganz zu fehlen. Vermutlich tritt er in diesen
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Horizonten als Nitrit auf, wie man aus analogen Fallen, wie sie
Miiller fiir einige Seen der Nordalpen gefunden hat, schlieBen
kann.

Zusammenfassend kann man sagen, daB der WeiBensee
produktionsbiologisch als néhrstoffarmer See zu bezeichnen ist.
Es fehlt vor allem an N, aber auch an P, von dem man erst in
tieferen Schichten Spuren vorfindet. Die geringe Erzeugung von
Plankton und die schwache Entwicklung der Bodenfauna, wie sie
aus den Darstellungen der folgenden Abschnitte zu ersehen ist,
erscheint chemisch bedingt. Der Nahrstoffarmut der oberen
Schichten steht die O,-Armut der Tiefe gegeniiber, so daB fiir die
Bodenfauna keine besseren Bedingungen zur Entfaltung bestehen,
als fiir das Phytoplankton der oberen Wasserschichten. In den
groBten Tiefen ist tierisches Leben infolge der Existenz des giftig
wirkenden H,S tiberhaupt unmoglich gemacht.

[s seien im Anschlusse nur noch zwei Tabellen {iber chemi-
sche und physikalische Eigenschaften der Zufliisse des Sees bei-
gebracht, welche als Erganzung der vorstehenden Ausfithrungen
dienen sollen.

Chemische Beschaffenheit einiger Zufliisse
am 14. August 1935.

[ Nitrat-N
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Ubersicht iiber 'die Temperaturen ‘und ‘Alkalinitat der Zufliisse
zu verschiedenen Jahreszeiten:
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Das Plankton.

Den im vorhergehenden Abschnitte geschilderten Verhalt-
nissen entsprechend ist die Entwicklung des Planktons im
WeiBensee recht gering, was ganz besonders fiir den pilanzlichen
Anteil, das Phytoplankton, gilt. Schon Brehm und Zeder-
bauer, die als einzige vor dem Verfasser eine eingehendere
Planktonuntersuchung des Sees am 12. August 1900 vornahmen,
bezeichnen ihn als arm an Phytoplankton und Rotatorien. Wenn
sich auch die Verhiltnisse etwas verschieben, wenn man auch die
kleinsten der Algen, das Zentrifugenplankton, beriicksichtigt, so
bleibt doch die Tatsache bestehen, daB unter den vier groBen
Karntner Seen der WeiBensee am wenigsten Phytoplankton
erzeugt. Schon wesentlich hoher ist die Produktion des Worther
Sees, noch hoher die des Millstatter und schlieBlich die des
Ossiacher Sees. Es ist interessant, daB diese Stufenreihe genau
mit der des Stickstoffgehaltes parallel geht; es waren z. B. zu
Beginn der Planktonproduktion im Frithjahr 1935 folgende
epilimnische Nitrat-N-Werte zu verzeichnen: WeiBlensee 0-12 mg|/l,
Worther See 017 mg/l, Millstatter See 0-38 mg/l, Ossiacher See
0-40 mg/l. Man ersieht daraus, daB die Produktion der Karntner
Seen ihrem N-Gehalt parallel geht.

Phytoplankton. Nach der Haufigkeit stehen unter den
Phytoplanktern die Kieselalgen an erster Stelle. Insbesondere sind
es zwei Arten der Gattung Cyclotella, niamlich C. melosiroides
und C. quadrijuncta, von denen erstere im Irithsommer und
Herbst, letztere im Winter einen sehr wesentlichen Bestandteil des
Zentrifugenplanktons ausmacht. Zu diesen beiden gesellt sich,
besonders im Frithjahr in etwas tieferen Seeschichten, eine
Varietat der nadeliérmigen Synedra acus (var. angustissima). Von
anderen Algengruppen kommen noch zahlreicher vor: Dinobryon
divergens, das im Friihjahr recht zahlreich werden kann, Ceratium
hirundinella, eine Cryptomonas sp., die Blaualge Gomphosphaeria
lacustris und allenfalls ab und zu Uroglena volvox.

In der Figur 3 der Tafel III sind kurvenmaBig die Haufig-
keiten der einzelnen Komponenten des Phytoplanktons wiahrend
der Beobachtungszeit angefiihrt. Die angegebenen Zahlen be-
deuten den Inhalt einer Wassersiule von 0—30 m Tiefe und
einem Volumen von 5 Liter. Die Probenentnahmen erfolgten
in 5. 2, 5, 714, 10, 15, 20 und 30 m Tiefe. Um die recht ver-
schieden groBen Plankter mit Riicksicht auf ihre Substanz ver-
gleichen und zu einer Produktions-Summenkurve zusammenzihlen
zu konnen, wurden bei kleinen Formen (kleine Cyclotellen) erst
zehn Individuen als Einheit betrachtet, grofe Formen, wie z. B.
Ceratium, aber als mehrere Einheiten (z. B. 10 Einh.) gezihlt,
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ebenso Kolonien von Dinobryon oder Gomphosphaeria. Aus der
Summenkurve geht hervor, daB das Maximum der Produktion im
allgemeinen in den Sommeranfang failt (etwa Juli), was die starke
Abnahme der Sichttiefen um diese Zeit zur Iolge hat. Im Laule
des August macht sich eine deutliche Abnahme bemerkbar, wah-
rend im Herbst ein zweites, in der Regel wohl schwicheres
Maximum auftritt. Wahrend des Winters geht die Produktion
stark zuriick, was in erster Linie mit dem geringen Lichtzutritt
wihrend der Eisbedeckung zusammenhangt, da der Riickgang
auch solche Arten betrifft, die ausgesprochene Kaltwasserformen
sind.

Es ergibt sich somit ein ganz #hnliches Bild wie an den
iibrigen groBeren Kirntner Seen, nur mit dem Unterschied, daB
sich der Weillensee wegen seiner groferen Meereshohe spater
und langsamer erwarmt und die optimalen Temperaturen der
Frithjahrsformen erst spater sich einstellen als anderswo. In der
Regel beginnt die Entfaltung der einzelnen Arten an der Ober-
fliche und greift mit zunehmender ErwiArmung immer mehr in
die Tiefe, wahrend die schon zu stark erwarmten Oberilachen-
schichten bereits wieder an Individuenzahl verarmen. Daher
fallen die Minima der Sichttiefen immer zeitlich vor die erreichten
Maxima der Phytoplankter, die erst dann auitreten, wenn mach-
tigere Schichten sich an der Produktion beteiligen.

Cyclotella melosiroides (nach einer brieflichen Mitteilung
Hustedts ist diese Form mit C. comensis identisch) beginnt mit
ihrer Entwicklung Ende Mai bei Temperaturen von 8°—12°¢ C.
Die Hochstwerte wurden im Juli—August in 7 bis 12 m Tiele
gefunden und betrugen 1 Million Zellen im Liter. Im Ilerbst
kommt es bei Abkiihlung des Sees auf die genannten Tempera-
turen zu einem zweiten Anstieg, wenn durch die Herbstzirkula-
tion neue Nihrsalze in die produzierende Schicht gelangen. Eine
ausgesprochene Kalteform ist C. quadrijuncta, die ab November
auftritt, in ihrer Entwicklung durch die schlechten Lichtverhalt-
nisse im Winter aber aufgehalten wird, so daB erst im Friithjahr
nach der Eisschmelze bedeutende Volksdichten auftreten, die
allerdings auf die noch kalten, tieferen Schichten beschrankt
bleiben. (Maximum im Juni 1934 in 10 m Tiefe mit 50.000 Indiv.
im Liter.) Das haufigste Auftreten der nach Anzahl an dritter
Stelle stehenden Synedra acus angustissima fillt ebenfalls in das
Friihjahr, erhalt sich aber als kilteliebende Art in tieferen Schich-
ten in groBer Zahl bis in den Sommer hinein. (Anfang Juli
150.000 im Liter in 15 m.) Eine geringere Rolle als in anderen
Karntner Seen spielt Asterionella formosa, die zu Winteranfang
am hdufigsten angetroffen wird. AuBler den genannten Formen
wurden noch folgende Kieselalgen im Plankton in gréBerer



Tafel V:

(Photo Ingo Findenegg )
Weilensee von der Laka-Krone gegen Westen.

(Photo Ingo Findenegg.)

Ostlicher Seeteil mit der Naggler Bucht und dem Paterzipf
im Vordergrund.
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Anzahl vorgefunden: Cyclotella comta, C. bodanica, C. stelligera,
Stephanodiscus astraea var. minutula, hingegen nur ganz selten
die Gattungen Fragilaria und Tabellaria.

Ceratium hirundinella hat Maxima im Juni und September—
Oktober, wobei die grofte Volksdichte im September mit 6000 im
Liter in 10 m Tiefe festgestellt wurde. Dinobryon divergens ver-
schwindet zwar das ganze Jahr nicht ganz aus dem Plankton,
spielt aber nur im Friihjahr eine Rolle. Ahmliches gilt von der
nur noch wesentlich selteneren Uroglena volvox. Von groBerer
Bedeutung ist hingegen wieder Gomphosphaeria lacustris, die
besonders im Herbst zahlreicher wird und Maxima mit 6000
Kolonien im Liter erreicht. Als zweite Blaualge sei endlich noch
Chroococcus minutus als zeitweise etwas haufiger genannt. Von
anderen Algen fanden sich noch — fast immer nur spirlich ver-
treten: Cryptomonas sp., Rhodomonas lacustris, Mallomonas sp.,
Kephyriopsis sp., Gymnodinium helveticum, Ankistrodesmus
Brauni, Tetraedron minimum, Trachelomonas sp. (kreisrund),
Microcystis sp.

Zooplankton. Haben wir im letzten Abschnitt feststellen
miissen, daB das Phytoplankton des Weiensees minder zahlreich
entwickelt ist als in den anderen groBen Kérntner Seen, so gilt
dies keinesfalls auch fiir das Zooplankton. Brehm und Zeder-
bauer nennen das Plankton zwar arm an Rotatorien, doch
diirfte dieser Befund seine Ursache vor allem in der Jahreszeit
(Fange im August) haben. Wie an anderen Seen, fallt das Haupt-
auftreten der Radertiere am WeiBensee in das Friihjahr. In
gleicher Weise wie fiir das Phytoplankton wurde in Fig. 4 der
Tafel IIT die Anzahl der Rotatorien in den Schichten von 0—30 m
Tiefe ermittelt. Auf Grund von durchgezihlten Wasserproben
aus 146, 2, 5, 714, 10, 15, 20 und 30 m wurde der mittlere
Individuengehalt von 5 1 Wasser zwischen 0 und 30 m berechnet.
Das haufigste Rotator ist wohl Notholca longispina, wenngleich
die Art im Frithjahr 1934 von Polyarthra platyptera noch {iber-
troffen wurde. Letztere Art steht im Mittel an zweiter Stelle.
Seltener ist zumeist Anurea cochlearis, iiberfliigelt aber die eben
genannte Form im Juni 1935. Noch seltener ist Anurea aculeata
und auch Asplanchna priodonta, wihrend Brehm und Zeder-
bauer gerade die letztere Form als einziges Rotator in ihrer
Liste anfithren. Sonderbarerweise wurde die in anderen Seen gar
nicht seltene Triarthra longiseta wiahrend der dreijahrigen
Beobachtungszeit nicht ein einzigesmal angetroffen.

Notholca kommt gelegentlich in allen Tiefen vor, am haufig-
sten aber in 5 m, wo im Juni 1934 240 Indiv./I enthalten waren.
Temperaturen zwischen 10° und 15° C scheinen ihr am meisten
zuzusagen. Polyarthra ist im Auftreten ziemlich unregelmiBig,
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bevorzugt indessen eher tiefere Schichten, so wurde die groBte
Dichte mit 106 Indiv./l in 30 m Tiefe im Juni 1930 gefunden, doch
fehlt sie auch in warmen Schichten nicht. Anurea verhalt sich
ahnlich. A. aculeata ist eine ausgesprochene Tiefenform, die nur
selten ins Epilimnion kommt, in geringerem MaBe auch
A. cochlearis, die zur Zeit groBter Haufigkeit wohl auch schon
in 2 m Tiefe in Massen angetrofien wurde. Von bisher noch
ungenannten Formen treten manchmal auf: Anapus testudo, Syn-
chaeta kitina und S. pectinata (selten), Gastropus stylifer (selten)
und Pleosoma truncatum. Hingegen fehlt Rattulus capucinus.

Das Krebsplankton wurde quantitativ in der Weise ermittelt,
daB von 0—30 m Tiefe von Meter zu Meter je ein Liter Wasser
aufgeholt und durch ein Netz Nr. 15 gegossen wurde. Der Riick-
stand wurde ausgezahlt. Die Individuenzahlen der Fig. 5 aul
Tafel 11T bedeuten also den mittleren Inhalt von 30 Liter. In der
Kurve der Gesamtzahlen sind Larvenformen wie die Nauplien
von Cyclops nicht einbezogen.

Cyclops strenuus ist weitaus der haufigste Planktonkrebs, wie
aus Fig. 5 zur Geniige ersichtlich ist. Die Art ist nach meinen
Erfahrungen derzeit der einzige Vertreter der Gattung im
Plankton, wahrend Brehm und Zederbauer fiir ihre Fange
nur C. Leuckarti anfithren. Das sommerliche Maximum des
C. strenuus bereitet sich schon wahrend des Winters vor, was
aus der Naupliuskurve zu ersehen ist, die im Mirz fast ebenso
hohe Gipfel aufweist wie die Kurve der reifen Tiere und
Cyclopidstadien im Juni. Stets ergab sich ein starkes Uberwiegen
der 92 iiber die 4 4. Oft machten letztere nur wenige Prozent der
reifen Tiere aus. Besonders im Herbst ergab sich indessen ein
relativer Anstieg der 33. Die Vertikalverteilung der Art wird
sehr stark durch die Lichtverhaltnisse beeinfluBt. (Man vergleiche
die folgenden Tabellen!) Neben Cyclops strenuus kommt nur noch
ein zweiter Copepode im Plankton vor und auch dieser nur selten:
Heterocope saliens, der in der Regel zwischen 10 und 20 m Tiefe
anzutreffen ist.

Von den Cladoceren sind Bosmina coregoni, Daphnia longi-
spina hyalina und im Sommer Diaphanosoma brachyurum von
groBerer Bedeutung. Bosmina coregoni ist am Tag in den Schichten
um 10 m am haufigsten, wandert bei schwachem Licht nach oben,
kommt aber auch bis tiber 30 m Tiefe noch vor. Ahnlich verhilt
sich Daphnia longispina, nur ist ihre nichtliche Wanderung nach
oben viel schwacher. Beide Arten sind streng azyklisch, ich habe
auch bei Daphnia niemals ein 4 zu Gesicht bekommen. Ebenso
stimmen die beiden Formen hinsichtlich ihres maximalen Vor-
kommens im Sommer iiberein. Nur auf den warmen Sommer be-
schrankt ist Diaphanosoma brachyurum. Die Art erscheint im



Tab. I: Vertikalverteilung des Krusterplanktons im WeiBensee.

Tiefe in m | 0

Heterocope 9% .
Cyclops stren. 33
29
Cyeclopidstad.
: Nauplien
Bosmina coregoni
Daphnia longisp. .
Diaphanosoma br.

Ceriodaphnia sp. .

13. August 1984, 10 Ubx I 7. Miirz 1935, 10 Uhr
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Die Zahlen bedeuten in den ersten vier Gruppen den Inhalt von 5 Liter, zwischen 20 und 30 m von 10 Liter,
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Juni, vermehrt sich bis Ende August, zu welcher Zeit die 33
auftreten, und erlischt nach Bildung von Dauereiern Anfang No-
vember. Sie hilt sich am liebsten in den warmen Schichten aul,
man findet aber ganz regelmaBig noch vereinzelte Exemplare bis
15 m. Eine ahnliche, aber viel weniger wichtige Rolle spielen
Ceriodaphnia quadrangula und C. pulchella, von denen erstere
nach Brehm-Zederbauer die haufigste Form des Kruster-
planktons war. Nach meiner Erfahrung kommen beide, besonders
C. pulchella, in nach Jahren wechselnder Haufigkeit im [Hoch-
sommer in den epilimnischen Schichten vor, besonders in Ufer-
nahe, sind also eher als Litoralformen anzusehen. Das gleiche gilt
von der neben Bosmina coregoni vorkommenden B. longirostris,
die im Pelagial auch nur eine untergeordnete Rolle spielt, aber in
Ufernihe haufig werden kann. Es seien auf S. 33 und am Schlusse
dieses Kapitels noch zwei Tabellen angefiihrt, von denen erstere
ein Bild der Vertikalschichtung des Crustaceenplanktons im
Sommer und im Winter (unter Eis!) gibt, wahrend die zweite
einen Einblick in die Wanderbewegungen der einzelnen Arten im
Sommer durch Gegeniiberstellung einer Tag- und einer Nachtserie
gestattet.

Tab. II: Vertikalverteilung des Krusterplanktons im
Weiflensee am 25. August 1933 um 12 Uhr und um 24 Uhr.
Individuen in je 5 Liter.

T
Tiefe ‘ 1m Sm | 10m ‘ 15 m ; 20 m

S ‘ — l
Diaphanosoma . . . .12 Uhr | 0 | 8 | 61 0 ‘ 0
2a , 49 |57 | 7| 1| 0
Daphnia long. . . . .12 . | 0 0 l 0 |19 ‘ 2
24 , | 0| 1| 1| 7|14
Bosmina cor. . . . . .12 . | 0 | 1 | 8§ |12 +
94 , | 8| 2| 1|2 |2
Cyelops d& . . . . .12 [ | 0 0| 3 0 ‘ 0
24 ,, | 2 5 0 0 0
Cyclops 22 . . . . .12 0 1 18 | 40 | 13
24, |18 |19 |13 |58 |10
Cyclopidst. . . . . .12 ,, | 2 11 2 0 0
24, ‘; ~m1 2 0‘ 2
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Ufer und Verlandungsvegetation.

Die Ufer des WeiBensees sind, der Verschiedenheit der drei
Seebeckenabschnitte entsprechend, recht ungleichartig. Im west-
lichen Drittel werden sie zum groBen Teil von Sumpiwiesen
gebildet, die durch Verlandung ehemaliger Seeflichen entstanden
sind und bei hohem Wasserstand teilweise immer noch {iber-
schwemmt werden. Die pflanzliche Zusammensetzung dieser
Wiesenmoore entspricht etwa dem eines Molinietum coeruleae,
einer durch das blaue Pfeifengras gekennzeichneten Pflanzen-
gesellschaft feuchter Standorte. Gegen den See zu oder an Stelle
von Grundwasseraustritten, wie an den oben schon erwihnten
Nigs, treten Carexhorste und Sumpfschachtelhalme auf und dran-
gen sich Wurzelstécke und Blattwerk des Fieberklees (Menyan-
thes) gegen das Wasser zu vor. Die Verlandungszone geht schlieB3-
lich in einen dichten Schilfgiirtel iiber, in den der Fieberklee einen
»Schwingrasen vortreibt, bei dessen Betreten man nur allzu
leicht durchbricht. An einigen wenigen Stellen zeigen sich Ansatze
zur Hochmoorbildung mit Drosera rotundiiolia und D. inter-
media. Die Rohrichtzone enthilt neben dem stark vorherrschenden
Schilf noch die Sumpfschneide (Cladium mariscus) und Seebinsen
(Scirpus lacuster). Zwischen ihnen und dem Rohrichtgiirtel zum
Teil vorgelagert finden wir prachtige Bestande weiBer (Nymphaea
alba) und gelber Seerosen (Nuphar luteum), die ebenso wie der
Schiligiirtel noch fast ganz urspriinglich erhalten sind, ein fiir
den Naturfreund besonders erhebender Anblick. Auch das
schwimmende Laichkraut (Potamogeton natans) und Hornkraut
(Ceratophyllum demersum) tritt stellenweise auf.

Im Gegensatz zu diesem im Westen vorherrschenden, durch
Vegetation in den See vorgetriebenen Ufertypus sind die Ufer des
Mittelteiles, etwa im Gebiet von Naggl-Paterzipf, schon vor-
wiegend durch Anschwemmung von Schotter, Schlamm und
Sand oder durch Mor#nenziige, ja selbst durch anstehenden Fels
gebildet. Trotzdem gibt es auch hier, besonders in den Buchten,
gelegentlich an den See grenzende Wiesenmoore und ein Schili-
giirtel begleitet noch haufig die Seeufer. Grauerlen (Alnus incana),
Faulbaume (Rhamnus frangula), Weiden und andere Laubholzer
besetzen die Ufer, obschon auch Nadelhélzer, besonders im
Norden, nicht fehlen. Im ostlichen Drittel endlich herrschen die
Steilufer vor, Murkegel und anstehender Fels wechseln
miteinander ab, streckenweise ist ein typischer Rollschotterstrand
entwickelt, nur das Ostufer (Ortsee) und einige -flachere Partien
des Nordufers zeigen Wiesenmoore. Meist tritt der Wald bis an
das Ufer, das durch iiberhingende Baume und Steilheit der Ab-
hange sehr unwegsam wird. Der Wald ist ein Fichten-Buchen-
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Mischwald, wahrend die Murkegel oit mit Grauerlen oder Fohren
bestanden sind. Diese Verhaltnisse bringen es mit sich, daB die
Ufersedimente hier viel Aste, Laub, Nadeln, Rindenstiicke und
dergleichen enthalten, die wegen der Steilheit der Abstiirze oit
bis tief in den See abrutschen. Die Schar oder WeiBle ist in diesem
Abschnitt meist nur sehr schmal oder fehlt iiberhaupt, die Ab-
stiirze der Uferhdnge setzen sich bis in groBe Tiefe unter den
Seespiegel fort.

Die Uferzone (Litoral).

Ganz im Gegensatz zu der wenigstens im Westteile recht
iippig entwickelten Verlandungsvegetation steht die auflallende
Diirftigkeit der Unterwasserpflanzen. Diese fehlen im o&stlichen
und mittleren Teil so gut wie ganz und sind auch im West-
abschnitt keinesfalls reich vertreten. Besonders fallt die Arten-
armut auf, sind es doch eigentlich nur drei Arten, welche eine
Rolle spielen, und auch von diesen treten zwei wieder stark
zuriick. Praktisch genommen besteht die submerse Vegetation
fast nur aus dem Aahrenbliitigen Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum), das in Bestanden von je mehreren Quadratmetern an
den seichteren Stellen des Gatschacher Beckens, besonders vor
Oberdorf, anzutreffen ist und vielfach mit Seerosen sich vergesell-
schaftet. Aber schon stlich von Techendorf wird es seltener und
verschwindet schlieBlich fast ganz. Sehr auffallend ist das vollige
Fehlen der submersen Flora besonders auf den breiten Stellen der
WeiBe ostlich und westlich des Miihlzipf, wodurch die weifle
Farbe dieses Streifens nur um so scharfer hervortritt. Hochst
merkwiirdig ist aber auch, daB diese diirftige Entwicklung der
Unterwasserpflanzen keineswegs immer bestanden hat, der See
vielmehr nach den Berichten Hartmanns im Jahre 1882
besonders in der Techendorfer Gegend eine sehr iippige Vege-
tation des krausen Laichkrautes (Potamogeton crispus) zeigte,
die sich wenigstens teilweise als ein richtiges Verkehrshindernis
fiir die Schiffahrt erwies. Dieses Laichkraut, das nach Hari-
mann ,der Massenhaftigkeit seines Vorkommens wegen® den
ersten Rang einnahm, bildete ,,im oberen Becken des WeiBensees
besonders zwischen Gatschach und der Techendorfer Briicke
ausgedehnte Bestande®“. Wie dieser Autor berichtet, erzéhlten
Ortsansiassige, daB das krause Laichkraut von einem Sommergast
aus Wien eingesat worden und etwa 10 Jahre vorher im See noch
nicht vorhanden gewesen sei. Dieser Bericht wird von ihm als
Fabel bezeichnet. ,In Wirklichkeit hat das Laichkraut mit dem
Wiener gar nichts zu schafien und bestand frither gerade so wie
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jetzt ... Durch das Tiefereingraben des Seeabilusses in sein
Bett . . . wurde der Seespiegel etwas tiefergelegt und das an sich
schon hinreichend seichte westliche Seebecken noch seichter. Die
nachste Folge dieses Vorganges war eine stirkere Ausbreitung
des Hydrophyten, der nun einen seiner Entwicklung giinstigeren
Horizont fand.*

Ich habe mich sehr bemiiht, durch Dredschziige und Schlep-
pen von Bodenrechen auch nur Spuren dieser Laichkrautvege-
tation aufzufinden, jedoch vergeblich. Nur durch die Angaben
eines Ortsanséassigen, der mitteilte, es sei ihm eine Stelle bekannt,
an der noch Reste jener Schlingpflanzen vorkommen, von denen
Liriiher alles voll“ war, gelang es mir, nahe am Utfer noch
5 Exemplare einer Laichkrautart festzustellen, die, stark degene-
riert und mit Kalk verkrustet, sich nicht niher bestimmen lieBen.
Mit Riicksicht auf diese Umstande kann es kaum zweifelhaft sein,
daB die von Hartmann belachelte Erzahlung der Einwohner
von der Einschleppung des Laichkrautes in den See aul Richtig-
keit beruht. Dieses Laichkraut, das also um 1870 im See noch
nicht vorhanden war, hat sich, wie andere Linwanderer in
stehende Gewisser, z. B. die kanadische Wasserpest, zunichst
stark ausgebreitet und entwickelt, um nach einer gewissen Zeit
von selbst wieder zuriickzugehen wund schlieBlich zu ver-
schwinden. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sie dabei die
urspriingliche Bodenflora des Sees verdrangt hat, so daf die
seichteren Seeteile heute aus diesem Grunde so wenig Unter-
wasserpilanzen aufweisen. AuBler dem genannten Myriophyllum
spicatum kommen heute nur noch M. verticillatum und Ceratophyl-
fum demersum vor, beide jedoch nur in sehr kleinen Bestanden.

Nicht nur die WeiBe und die seichten Seestellen sind indessen
arm an Unterwasserpflanzen, auch die Halde und der mitteltiefe
Seegrund sind so gut wie ohne Unterwasserpflanzen. Keine Spur
von den sonst so ausgedehnten Charawiesen anderer Seen ist hier
zu finden. Nur in der Tiefe von 15 m, etwa in der Seemitte vor
Neusach, kamen einige Male Fontinalis-Pflinzchen herauf, als
einzige Spuren einer submersen Flora tieferer Seeteile.

Ehe wir auf die Tierwelt des Litorals eingehen, ist es notig,
einige Worte {iber die Beschaffenheit des Schlammes, der hier vor-
kommt, vorherzuschicken. Die ufernahen Sedimente sind vor-
wiegend organischer Herkunft. Zwischen den Seerosen- und
Myriophyllumbestanden, wie sie im Gatschacher Becken die
Ufer saumen, finden wir einen griinlichgrauen, verhiltnismiBig
grobkornigen Schlamm, der zum bedeutenden Teil aus den Zer-
reibseln der genannten Pflanzen und von Schiliresten, reichlich
durchsetzt mit spangriinen Algen aus der Gruppe der Chroococca-
ceen, wie Aphanocapsa u. a., besteht. Auch Kalkteilchen sind in
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groBerer Menge vorhanden, die durch die Assimilation der Pilan-
zen aus dem geldsten Bicarbonat des Seewassers gefillt wurden.
Wir konnen dieses Sediment, das, reich an verwesenden organi-
schen Stoffen, in tieferen Schlammschichten bei Fehlen von O,
AnlaB zur Bildung von H,S gibt, als vorwiegend pflanzlicher
Herkunft bezeichnen. Tiere trifit man in diesem phytogenen
Schlamm verhaltnismaBig wenige, am ehesten noch Miicken-
larven und Schlammschnecken (eine Zwergform der Limnaea
stagnalis) sowie Turbellarien. Um so reicher ist das Tierleben in
den Pilanzenbestinden selbst, wo oft massenhait Sida crystallina,
Chydorus sphaericus und andere Kleinkrebse, ferner Wasser-
milben, braune Hydren, der Egel Herpobdella atomaria, Libellen-
larven und kleine Schwimmkafer sich tummeln.

In den weniger stark mit Pilanzen verwachsenen Uferstreifen,
besonders im Gebiete der WeiBle von Techendorf ostwarts, wird
der griinliche, phytogene Schlamm durch ein weifgraues
Sediment ersetzt, das der Weile ihre charakteristische Farbung
gibt und dariiber hinaus noch etwa bis 10 m Tiefe die Seehalde
bedeckt. Dieses Sediment besteht an vielen Stellen zum aller-
oroBten Teile aus oft bis zur Unkenntlichkeit zerbrochenen
Schnecken- und Muschelschalen, an anderen gesellen sich dazu in
wechselndem Verhaltnis aus dem Wasser abgesunkene Kalk-
teilchen, die entweder im See selbst gefallt oder durch die Zu-
fliisse eingeschwemmt wurden. Es kann daher dieses weile Ufer-
sediment, die ,Seekreide“, je nach Zusammensetzung mehr grob,
sandartig oder ein feinkorniger Kalkschlick sein. An Stellen, wo
die Schnecken- und Muschelschalen noch eine Artbestimmung
ermoglichten, wurden folgende Weichtierschalen festgestellt:
Limnaea stagnalis L., Radix ovata Drap., Radix ovata subsp.
ampla Hartm., Bithynia tentaculata (L.), Tropidiscus planorbis (L.),
Valvata piscinalis-alpestris (Bl.) Kust.,, Valvata cristata O. I
Miiller, Sphaerium corneum (L.), Pisidium cinereum. (Alle Be-
stimmungen wurden durch Herrn Kustos W. Adensamer revi-
diert.) Auch der Gehalt an Kieselalgen ist oft nicht unbetrichtlich.
Es fanden sich u. a. folgende Diatomeen: Ceratoneis arcus,
Amphora ovalis, Navicula radiosa, N. cincta, N. hungarica,
Cymbella Ehrenbergii, C. helvetica, C. naviculiformis, Rhopalodia
parallela, Denticula sp. (Det. Dr. F. Legler.)

Nach der Natur der Sache ist der Kalkgehalt dieser Seekreide
sehr bedeutend und betragt im Mittel 80 bis 90 % . Dort, wo er
nicht stirker mit Schilfwurzeln und anderen pflanzlichen Resten
durchsetzt ist, beherbergt er nur wenig Tierleben. Wo aber
submerse Pfilanzenbestande auftreten, hauft sich die Tierwelt. Fs
wurden, ohne Vollstandigkeit der Aufzihlung anzustreben,
folgende Tiere im Bereich der Uferzone, die man hier bis 5 m



=y P

Tiefe rechnen kann, gefunden: Turbellarien: Polycelis tenuis,
Stenostomum leucops, Microstomum lineare, Macrostomum sp.,
Catenula lemnae, Castrella truncata, Dalyellia triquetra, D. vir-
gulifera, D. armigera, Typhloplana viridata, Castrada viridis,
C. neocomensis, Strongylostoma elongatum, Mesostoma lingua,
Gyratrix hermaphroditus; Phyllopoden: Sida crystallina, Pera-
cantha truncata, Alona quadrangularis, Rhynchotalona rostrata,
Camptocercus rectirostris, endlich ein Teil der schon oben
genannten Molluskenarten, besonders Limnaea stagnalis, Radix
ovata und Tropidiscus planorbis. Von den Miickenlarven, die im
Sommer anzutreffen sind, sei nur auf das recht sparliche Vor-
kommen von Chironomus bathophilus verwiesen, der in einzelnen
Exemplaren auch schon hier vorkommt, im allgemeinen aber erst
in tieferen Schichten anzutreffen ist. Erwahnt sei noch, daB die
groBen Muscheln anderer Seen, Anodonta und Unio, dem
WeiBensee vollig fehlen.

Die Halde und Seetiefe.

Vom Rand der WeiBle, die sich im WeiBlensee bis etwa
5 Meter Tiefe hinabzieht, fallt der Seeboden ziemlich rasch zu den
Maximaltiefen der betreffenden Seestellen ab. Bei anderen Seen
ist dieser Abfall, die Seehalde, in der Regel mit einem iippigen
‘Teppich submerser Pilanzen bedeckt, besonders dehnen sich hier
oft Charawiesen aus. Nicht so beim WeiBensee. Der weille,
zoogene Kalkschlamm, der sich noch bis etwa 10 m Tiefe auf die
ilalde fortsetzt, entbehrt jeglicher Makrophyten. Von da abwirts
wird der weife Kalkschlamm allméihlich von einem sehr fein-
kornigen, grauen bis graubraunen Schlamm verdriangt, der sich
aus den pelagischen Teilen des Sees absetzt und alle uferferneren
Bodenareale bis zu 40 oder 50 m Tiefe bedeckt. Dieser Schlamm
ist auch in den mittleren Partien des Gatschacher Beckens, das
nur 5 m tief wird, anzutreffen. Dieses pelagische Sediment enthilt
nur mehr 30—40% Kalk, meist durch die Zufliisse ein-
geschwemmte Kalktritbe, die sich im See langsam absetzt, zum
kleinen Teil auch noch Schnecken- und Muschelschalenreste. Ein
Fiinftel bis ein Viertel dieses grauen Schlickes besteht aus SiO,,
der aus den Zellwanden toter Kieselalgen stammt, die aus dem
Plankton abgesunken sind, vor allem der Gattung Cyclotella,
Synedra, Asterionella u. a. Dieser graue Schlick der mittleren
Seetiefen besitzt fast immer einen deutlichen Stich ins Braune, der
auf einem betrachtlichen Eisengehalt beruht (3—5% ). Der Gehalt
an organischer Substanz ist verhaltnismaBig hoch und erreicht
manchmal 10%. (Eine ausfiihrliche Darstellung der von Dozenten
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Dr. Ho1z1 [Graz| durchgefithrten Analysen findet sich in einer
anderen, im Druck liegenden Veroffentlichung des Verfassers.)
Dieser hohe Gehalt an organischer Substanz ist es ofienbar, der
ein verhiltnismaBig gut entwickeltes Tierleben in diesem Schlamm
ermoglicht, das sich in qualitativer Hinsicht allerdings ziemlich
arm an Arten erweist. Neben den Miickenlarven, die das Gros
bilden, kommen noch besonders Valvata piscinalis, Pisidium
cinereum, von Krebsen Cyclops viridis und C. fimbriatus (det.
Dr. Brehm) sowie Alona quadrangularis, von Turbellarien
Otomesostoma auditivum und Microstomum lineare sowie einige
nicht bestimmte Ostracoden und Milben vor. In den tieferen Re-
gionen ist Tubifex sehr verbreitet. Unter den Miickenlarven treten
besonders — die Untersuchungen erstrecken sich nur auf den
Sommer — zwei Arten hervor: In geringerer Tiefe, zwischen 5
und 20 m mit einem Maximum zwischen 10 und 15 m herrscht die
groBe, blutrote Larve des Chironomus bathophilus vor. Es fallen
im Mittel 1—2 Larven auf den dm?, maximal habe ich 5 Stiick ge-
zahlt. In den etwas tieferen Teilen tritt eine kleinere, hellrote, aber
kiemenlose Form hervor, die einer Stictochironomusart angehort
und die haufigste Larve des Sees darstellt. Ich fand an einzelnen
Punkten bis 20 Individuen auf den dm®, im Mittel immerhin etwa
3—4. Thr Hauptverbreitungsgebiet liegt bei 20 m Tiefe, doch ist
sie auch schon von 15 m abwarts bis gegen 30 m herrschend.
AuBer diesen beiden Hauptformen kommen noch vor: Trichota-
nypus pectinatus, meist in Uferndhe um 15 m, ferner Larven der
Gregariusgruppe von Eutanytarsus, ebenfalls meist in Ufernihe,
und eine Didiamesa sp.

Von 30 m abwarts farbt sich der Schwebschlamm dunkler
und wird zwischen 40 und 50 m tief schwarz. In gleichem MaGe
verschwinden die Miickenlarven, die unter 35 m ganz fehlen, das
Tierleben wird von da ab nur mehr durch Tubifex tubifex und
vereinzelte [xemplare von Pisidium cinereum vertreten. Tubilex
ist zwar auch schon in hoheren Lagen nicht selten, findet sich
aber am zahlreichsten zwischen 30 und 40 m mit oft 5—10 Stiick
im dm® Bodenschlamm. Ab 50 m Tiefe ist der Schlamm vollig
schwarz und ohne Fauna. Er riecht meist deutlich nach H,S, ein
Beweis, daB ihm jede Spur von O, fehlt. Nach dem, was im
vorigen {iiber die Wasserschichtung des Sees gesagt wurde, kann
dies nicht wundernehmen, da in diesen Tiefen nicht einmal mehr
im freien Wasser nennenswerte Mengen von O, anzutrefien sind.
Mit dem Auftreten von H,S hingt auch die schwarze Farbe des
Tiefenschlammes zusammen, da durch diesen die Eisenverbindun-
gen, die in hoheren Horizonten den briunlichen Farbton des
Schwebs verursachen, unter diesen Umstianden zu Eisensulfid
umgewandelt werden, das dem Schlamm seine schwarze Farbe



Tafel VI:

(Photo Ingo Findenegg )

Seeforelle des WeiBensees, 4 kg schwer. Erkldrung im Text.

(Photo Ingo Findenegg.)
»Angler, auch ,Goldforelle” des Weillensees.
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gibt. Im fbrigen unterscheidet sich dieser schwarze Tiefen-
schlamm in chemischer Hinsicht keineswegs sehr bedeutend von
dem graubraunen Schlick der weniger tielen Bodenteile, nur
enthalt er etwas weniger Kalk, dafiir mehr SiO, und tonige Be-
standteile. Etwa gleich hoch oder sogar etwas niedriger ist sein
Gehalt an organischer Substanz. Man darl sich diesen H,S-
Schlamm also durchaus nicht als ein Sapropel vorstellen.

Wir erhalten somit in biologischer Hinsicht folgende Gliede-
rung der Lebensbezirke am Seeboden:

1. Uferzone, 0—5 m, entsprechend dem zoogenen Kalk-
schlamm der WeiBe, bzw. dem phytogenen Schlamm der
Randpartien des Gatschacher Beckens.

. Bathophilus-Zone, 5—15 m, obere und uferndhere Zone des
pelagisch sedimentierten Grauschlickes. Relativ reiche Boden-
fauna.

3. Stictochironomus-Zone, 15—30 m, entsprechend dem unteren
Teil des Grauschlammes, in den oberen Teilen noch reicheres
Tierleben, das gegen unten bei Vorherrschen von Tubilex
immer mehr abnimmt.

4. Tubifex-Region, 30—50 m. Ubergangszone vom Grauschlick
in den Tiefenschlamm. Nur noch Tubifex.

5. Tiefenregion, unter 50 m, mit I,S-haltigem, lebensieind-
lichem, schwarzem Tiefenschlamm. Azoisch.

Die Steilabfalle der Ufer im ostlichen Seedrittel tragen viel-
fach iiberhaupt kein Sediment. Die sich hier bildenden Absitze
rutschen alsbald gegen die Tiefe ab, so daB man typische Ufer-
sedimente oft noch weit vom Ufer in gréBerer Tiele vorfindet.
Besonders gilt dies fiir Detritus von Holz, Nadeln, Blitter,
Baumadste u. dgl. An solchen Stellen findet man gar nicht selten
in groBeren Mengen die Larven der Wasserflorfliege Sialis an. Die
Fels- und Blockhalden, die oft eine Schar kaum erkennen lassen,
tragen nur dirftige Algenkrusten aus Rivularien, Schizothrix und
Dichothrix sowie Diatomeen.

]

Die Fischfauna.

Der WeiBensee beherbergt im Vergleich zu den anderen
groBen Karntner Seen nur wenig Fischarten. Wenn wir von den
erst in den letzten Jahren eingesetzten Zandern (Lucioperca
sandra) und Renken (Coregonus macrophthalmus, Gangfisch),
deren Einbiirgerung noch nicht zur Tatsache geworden ist,
absehen, sind es nur folgende Fischarten: Seeforellen (Trutta
lacustris) oder richtiger gesagt Bastarde solcher mit Bachforellen,
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Bachforellen (Trutta fario) im Gebiet des Abflusses, Schleien
(Tinca vulgaris), Aiteln (Squalius cephalus), Rotaugen (Leuciscus
rutilus), Rotfedern (Scardinius erythrophthalmus) — diese wurden
anlaBlich des Einsatzes von Schleien mit in den See gebracht, dem
sie vorher fehlten —, Ellritzen (Phoxinus laevis) im Miindungs-
gebiet der Zufliisse und schlieBlich Griindlinge (Gobio fluviatilis).
Aber auch die Individuenzahl der einzelnen Arten ist nicht sehr
bedeutend, wenn man von den wertlosen Fischen wie Aiteln und
allenfalls noch Rotaugen absieht. Die Ursachen dieses fischerei-
lichen Tiefstandes, der seinen Hohepunkt um 1930 erreicht haben
diirfte, liegen zum groBen Teil in der seinerzeitigen Uberfischung
des Sees, Ausiibung der Fischerei zur Zeit der Laichablage und
fiberhaupt in dem Fehlen jeder geordneten Fischereiwirtschait,
zum Teil vielleicht auch in dem starken Riickgang der Unter-
wasserpflanzen, von dem im vorigen Abschnitt die Rede war.

Was die Eignung des WeiBensees zur Fischereiwirtschalt
betrifft, so kann man sagen, daB der ostliche Teil des Sees alle
Qualitaten eines guten Seeforellengewdssers besitzt, wihrend der
flachere Westteil, insbesondere das Gatschacher Becken, fiir Cypri-
niden gute Lebensbedingungen aufweist. Allerdings scheinen sich
die Verhiltnisse gegeniiber dem vergangenen Jahrhundert durch
den Riickgang des Laichkrautes nicht zu ihren Gunsten verandert
zu haben. Trotzdem darf man nicht aus dem Auge verlieren, daB
der WeiBensee nicht allzu reich mit Fischnahrung gesegnet ist —
von den Ursachen war schon in den fritheren Abschnitten die
Rede — und daher eine unbegrenzte Steigerung des fischerei-
lichen Ertrages auch bei guter Wirtschaft nicht zu erwarten steht.
Giinstig sind die weitgehende Urspriinglichkeit der Ufer, der
geringe Motorschiffverkehr und das Fehlen von Abwissern. Die
Fischereirechte sind im Besitz der Wassergenossenschaft Techen-
dorf. AuBerdem haben fiinf Besitzer das Fischereirecht an
einzelnen ,,Briinn’, den schon oben beschriebenen Grundwasser-
austritten unter dem Wasserspiegel. Die Fischerei wird mit ver-
héltnismaBig langen Reusen und Stellnetzen, auch mit Schlepp-
angeln (am frithen Morgen im Ostteil des Sees) ausgeiibt.

Die Reorganisation des Fischereiwesens wurde 1033 iiber
Betreiben des Obmannes der Wassergenossenschaft Biirgermeisters
Stampfer durch den um die Oberkirntner Fischerei so hoch-
verdienten Obersten Schobert eingeleitet und der Fischer der
Karntner Landwirtschaftskammer Franz Zlattinger damit beauf-
tragt. Die schon verfallene Bruthiitte wurde wieder neu her-
gerichtet und enthalt jetzt 14 Troge fiir je 8000 Forellenrogen, es
kénnen also bis 120.000 Eier aufgelegt werden. Um die Forellen-
brut, die durch das Uberhandnehmen der Aiteln im See sehr de-
zimiert wird, zu schiitzen, wurde westlich des Paterzipf ein Streck-
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teich angelegt, in dem die Forellenbriitlinge zu einsommerigen Setz-
lingen herangezogen werden. Da sich der Bestand an Schleien —
wie ich vermute im Zusammenhang mit dem Riickgang der Laich-
krauter in dem westlichen Seeabschnitt — in den letzten zwanzig
Jahren sehr vermindert hat, obschon relativ wenig gefangen wur-
den, sind auch vier Schleienzuchtteiche angelegt worden. Im
Sommer 1934 erfolgte die Besetzung mit je zwei Schlagpaaren
(1 Rogener und 2 Milchner) prachtiger Schleien aus dem
Ossiacher See. Die Jungschleien wurden im See und in den
Wasseradern der Mooswiesen im Westen des Sees ausgesetzt. Im
Frithjahr 1934 wurden auch versuchsweise 30.000 Briitlinge des
Gangfisches (aus dem Faaker See) eingesetzt, der Erfolg bleibt
abzuwarten. Zudem wurden auch noch einige Tausend ein-
sommeriger Zandersetzlinge eingebracht. Es ist zu hoffen, daB
sie sich vermehren werden, da der See, von den Forellen
abgesehen, keinen richtigen Raubfisch, weder Hecht noch Waller,
aufweist, wodurch die Moglichkeit gegeben wire, das wenig
wertvolle Fleisch der Alten und Rotaugen in schmackhaftes
Fleisch von edleren Fischen umzusetzen. Es besteht allerdings die
Gefahr, daB bei zu starker Vermehrung der Zander diese der
Forellenbrut groBen Schaden zufiigen, doch diirite die Becken-
gestalt des WeiBenses, die eine ziemlich gute Scheidung des Sees
in ein Salmoniden- und in ein Zyprinidengewasser mit sich bringt,
sich hiebei giinstig auswirken, da dem Zander die westlichen Teile
vermutlich mehr zusagen diiriten. Nach der allerdings erst sehr
kurzen Erfahrung an anderen Seen in Karnten, z. B. am Ossiacher
See, will es mir iibrigens scheinen, als ob Forellen und Zander
auch nebeneinander bestehen konnten, ohne sich allzusehr Ab-
bruch zu tun.

Derzeit ist die Forelle der wirtschaitlich wichtigste Fisch
des Sees. Er wird, wenn auch in stets abnehmender Zahl, haupt-
sachlich im Ostteil gefangen. Reine Seeforellen (,,Lachse) gibt
es im See wohl iiberhaupt nicht mehr. Ich habe durch das freund-
liche Entgegenkommen der Firma Spitra in Klagenfurt und auch
durch Sendungen vom See selbst einen groBen Teil der im Winter
im WeiBensee gefangenen Forellen sehen und zum Teil sogar
sehr genau untersuchen kénnen, habe aber nicht einen einzigen
reinen Lachs darunter gefunden. Der normale WeiBenseelachs ist
im Mittel 5 kg schwer — ich habe solche von 2—8 kg ge-
sehen —, ohne Schwanzflosse 60—80 cm lang, oberseits heller
bis dunkler braungrau mit einem Stich ins Olivgriine, am Bauch
silberglanzend. Die Korperseiten sind mit dunklen Flecken und
zuweilen auch Ringen geziert, die iiber der Seitenlinie meist
braunschwarz, unterhalb davon braun bis rotlich gefarbt sind.
Die Schwanzflosse ist mit schwachem oder ganz ohne Ausschnitt.
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(Bildtafel VI, oben.) Die Zahne des Pilugscharbeines stehen oft
in einfacher Reihe, sind aber nach links und rechts ausgebogen,
in anderen Fillen stehen sie vorn in einfacher Reihe in Zickzack-
linie, die sich nach hinten zu in zwei Reihen spaltet. Wie man
sieht, mischen sich bei der WeiBenseeforelle Merkmale der See-
mit solchen der Bachforelle, ein Umstand, der nicht so verwunder-
lich erscheint, wenn man bedenkt, daB zwar ein Teil der See-
forellen im See selbst, namlich an den schon mehriach erwéahnten
,,Brinn’ laicht, andere aber den SeeausfluB aufsuchen, wo sie
mit den Bachforellen des WeiBenbaches zusammentreffen. Ubri-
gens treten die Bachforellen auch in den See iiber und werden
im Ostteil zuweilen gefangen.

Neben diesen nicht mehr reinrassigen Lachsforellen existiert
im See noch eine zweite Forellenform, die in der Literatur meist
als Goldiorelle, bei den Fischern aber gewdhnlich als ,,Angler*
bezeichnet wird. Diese Goldfiorelle ist nach einer ganz unhalt-
baren Ansicht Hartmanns (1883) eine Varietit der Bach-
forelle (Trutta fario), nach Haempel (1930) stellt sie eine Form
der sogenannten Schwebforellen dar, die in manchen Seen neben
der eigentlichen Lachsforelle (Grundforelle) vorkommt und als
sterile Form der letzteren aufgefaBt wird. Ich hatte Gelegenheit,
eine gréBere Anzahl von solchen ,Anglern® zu untersuchen. Sie
sind im Mittel 30 cm lang und 20—50 dkg schwer, haben zumeist
auffallend groBe Ko&pfe und Flossen, sind im Fleisch mehr
schwach, gemahnen also eher an Hungerformen, wie sie in Ge-
birgsseen manchmal vorkommen. (Bildtafel VI, unten.) Zuweilen
werden auch groBere Stiicke mit iiber 1 kg gefangen, die dann
auch schéner gewachsen sind. Der Riicken ist meist viel heller
als der der Lachse, braungrau bis olivbraun, die Seiten und der
Bauch silbrig bis gelblichgrau (Goldforelle!). Uber der Seiten-
linie finden sich schwérzliche oder dunkelbraune, unterhalb davon
rote Flecken, die Schwanzflosse hat oft einen ansehnlichen Aus-
schnitt. In der Bezahnung des Pflugscharstieles herrscht der Typus
mit einer Reihe von abwechselnd nach links und rechts gebogenen
Zahnen gegeniiber der teilweisen oder ganzlichen Zweireihigkeit
bei weitem vor. Jedenfalls ist es ganz unmoglich, wie dies Har t-
mann angibt, die Goldforelle von der Lachsforelle an der Be-
zahnung des Pflugscharbeines zu unterscheiden. Fiir die Aul-
fassung IHaempels der Angler als sterile Schwebform wiirde
allenfalls sprechen, daf bei den sezierten Exemplaren die Ent-
wicklung der Geschlechtsorgane auffallend oft sehr gering war.
Es wird jedoch behauptet, wofiir ich Schobert als Gewihrs-
mann anfithren mochte, daB die Angler in groBen Massen regel-
miaBig die Laichplatze aufsuchen und ablaichen. Aus dem Um-
stande, daB die Angler sich untereinander wieder ziemlich stark
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unterscheiden und alle Ubergénge zwischen den Seeforellen und
Bachforellen aufweisen, wird man in Anbetracht der genannten
Umstande den SchluB ziehen miissen, daB die Angler Kreuzungs-
formen dieser beiden Forellen darstellen, die durch fortdauernde
Kreuzung der Bastarde untereinander im Laufe der Zeit degeneriert
sind und schlieBlich zum Teil auch die Fruchtbarkeit einbiiBen.
Die Hungerform erklart sich somit ebenfalls also Degenerations-
merkmai.

Um den Forellenbestand des WeiBensees zu heben, wire
also die Einsetzung reinrassiger Lachsiorellen, die im See bereits
verschwunden sind, am Platze, wahrend die Angler moglichst
intensiv auszufangen waren, um eine Erneuerung des Forellen-
bestandes zu erreichen. Auch die im See noch vorkommenden
Lachse leiden vielfach schon unter der allzu starken Kreuzung
mit Bachforellen, deren Typus immer mehr durchschlagt.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwéhnt, daB auch der
FluBkrebs dem WeiBensee nicht fehlt. Die Schwingrasenufer in
der Gegend von Neusach und Techendori wie auch im Gat-
schacher Becken mit ihrem Gewirr von Wurzelstocken bieten ihm
treffliche Verstecke.

(Photo Ingo Findenegg.)
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