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Untersuchungen zur Wasserqualitat
und Gewassergiite im Einflussbereich

eines Blockgletschers am Falkert

Von Jochen SCHLAMBERGER, Kathrin MIKULA, Gabriele WIESER,
Sibylle KRASSNITZER, Markus REICHMANN, Barbara JOHAM,
Michael SCHONHUBER Roswitha FRESNER, Maria FRIEDL &

Max KONAR

Zusammenfassung

Im Zuge einer gemeinsamen Klausur von Gewdsserdkologen, Limnologen und
Geologen der Uabt. Geologie und Gewéssermonitoring der Abt. 8 des Amtes der Karnt-
ner Landesregierung wurden die mit dem Blockgletscher des Falkerts zusammenhén-
genden Gewdsser untersucht. Beginnend mit einem Schmelzwasserbach oberhalb
der Sonntagstalquellen wurde ein Untersuchungsprogramm iiber das Ochsenauge bis
zum Ausrinn des Falkertsees gelegt. Dabei wurden chemisch/physikalische Untersu-
chungen der Gewasser durchgefiihrt, weiters Phyto- bzw. Makrozoobenthos erhoben
und im Falkertsee zusétzlich Zoo- bzw. Phytoplankton beprobt.

Abstract

During the private session of the office of the Carinthian government, Dep. 8,
Subdep. Geology und Watermonitoring, the waters of the rock glaciers of the Falkert
were investigated. Beginning from a melt water brook above the Sonntagstalquellen,
analyses reached downstream until the outlet of the Falkertsee. In all of these water-
bodies chemical, physical and also biological investigations were performed.

Einleitung

Das Gebiet um den Falkertsee (Abbildung 1) mit der Heidialm und
dem westlich anschlieBenden Sonntagstal hinauf zur Falkertscharte und
den Gipfeln des Falkerts und Rodresnocks ist eng mit der jiingsten geo-
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logischen Entwicklung verbunden. Man findet hier auf engstem Raum
Reste eines Blockgletschers, Mordnen der Wiirmeiszeit, Bergsturzmate-
rial und ein Zungenbecken des ehemaligen Kargletschers.

In den zum Teil méchtigen Blockschuttmassen entspringen Schmelz-
wasser und Quellen, die zusammen talwirts flieBen und den Falkertsee
speisen. Die untersuchten Gewisser sind der Abbildung 2 zu entnehmen.

Blockgletscher

Unsere alpinen Regionen in Kérnten sind geprigt durch periglaziale
Landschaftsformen. Eine besondere Form stellen Blockgletscher dar.
Aktive Blockgletscher sind Schutt- und Eisgemische in Permafrostgebie-
ten, die langsam talabwiérts kriechen und groBe Schutt- und Eisvolumina
beinhalten konnen (BEerTHLING 2011; HaeBerrr 2013). Beispiel eines
heute noch aktiven Blockgletschers in Kérnten ist der Blockgletscher im
Talschluss des Dosentals bei Mallnitz.

Bedingt durch die klimatische Erwarmung kam es bei vielen Block-
gletschern zum Abschmelzen des Eisgehalts und die ehemals aktiven
Blockgletscher wurden zu reliktischen Formen (BarscH 1996). Diese
Schuttakkumulationen bilden Grundwasserspeicher im alpinen/hochalpi-
nen Raum. Reliktische Blockgletscher haben als wichtige Grundwasser-
speicher in alpinen kristallinen Einzugsgebieten eine besondere wasser-
wirtschaftliche Bedeutung (UNTERSWEG & ScHWENDT 1995, 1996). Des
Weiteren konnten erste Grundlagen iiber den quantitativen Einfluss der
reliktischen Blockgletscher als Grundwasserspeicher auf die darunterlie-
genden Oberflidchengewdsser erarbeitet werden (WAGNER et al. 2016).

Untersuchungen der letzten Jahre im alpinen Permafrost, insbeson-
dere an aktiven Blockgletschern in den Otztaler Alpen (Tirol), haben ge-
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zeigt, dass bei einigen Blockgletscherquellen Schwermetallbelastungen
(v. a. Ni, auch Mn, Co, Cu, Zn) vorliegen (KRAINER et al. 2015 A,B;
Nickus et al. 2015; Risis 2017).

Aufbauend auf diesen Kenntnissen wurden Gewésser im Einfluss-
bereich eines bisher unbekannten fossilen Blockgletschers am Falkert
untersucht. Die Blockmassen liegen im obersten Bereich des Sonntags-
tals, einem Kar zwischen dem Falkert (2308 m ii. A.) im Norden und dem
Roédresnock (2310 m . A.) im Siiden. Innerhalb der Blockschuttmassen
entspringen die sog. Sonntagstalquellen (1960 m i. A.), die von der
Gemeinde Reichenau fiir die Trinkwasserversorgung genutzt werden.
Der Abfluss dieser Quellen speist einen kleinen Karsee (das sog. Och-
senauge — 1945 m {. A.) und in Folge den tiefer gelegenen Falkertsee
(1872 m ii. A.). Bergseits der Sonntagstalquellen ist ein Schmelzwasser-
bach vorhanden, der ebenfalls beprobt wurde (siche Abbildung 2).

Geologie

Die Gipfel des Falkerts und des Rodresnocks werden von Metadia-
basen des Gurktaler Deckensystems (Stolzalpendecke) aufgebaut, die
dem Oberostalpin zugerechnet werden. Die Vergletscherung des Kar-
raumes zwischen Falkert und Rédresnock diirfte durch die Wechtenbil-
dung im Lee des Falkert verursacht worden sein. Die grobblockige
méchtige Endmoréne siidlich des Hotels Schneekonig am Weg zur Hei-
dialm ist der Wall des Wiirmgletschers. Der Falkertsee ist die Fiillung des
2Zungenbeckens®. Weiter nach Westen zu sind noch einmal zwei derar-
tige, aber nicht mehr so prdgnante Mordnenwille am Wandfuf3 des Fal-
kert (£ in der Talmitte) entwickelt. Das Ochsenauge stellt einen kleinen
Karsee dar, der sich im Bereich eines Moranenwalles entwickelt hat.

Das sehr grobe Blockwerk siidlich der Morénen ist Felssturzblock-
werk aus der Wand des Rddresnocks, das an den Eiskorper angelagert
wurde.

Stdlich der Falkertscharte im hinteren Karraum ist ein kleiner
Korper eines ehemaligen Blockgletschers erhalten (miindl. Mitteilung,
D. v. Husen).

Chemische Untersuchungen: Schmelzwasserbach

Es erfolgte eine Bepro-
bung eines kleinen Schmelz-
wasserbaches, ca. 300 m Luft-
linie oberhalb der Sonntags-
talquellen (Abbildung 2). Das
Gewisser tritt bis dort kaum
in Kontakt mit dem geolo-
gischen Untergrund und wird
auch stindig durch seitlich
oberfldchlich zulaufendes
Schmelzwasser (Abbildung 3)
gespeist.

Entsprechendes zeigt
auch die Messung der Vor-
Ort-Werte (WTW Multi-Set):
Die Wassertemperatur liegt

Abb. 3:
Schmelzwasserbach
oberhalb der
Sonntagstalquellen.
Foto: KIS
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bei 11 °C, die Leitfdhigkeit bei nur rd. 26 uS/cm. Der pH-Wert betragt
um 6 und der Sauerstoffgehalt weist einen Wert von 8,7 mg/1 (Sattigung
101 %) auf.

Auch die Laborergebnisse zeigen, dass es sich hier in erster Linie
um Schmelzwasser handelt. Die Gesamthérte ist mit 0,7 °dH sehr gering.
Gleiches gilt fiir das Saurebindungsvermégen von nur 0,3 mmol/l
und der Konzentration von Hydrogencarbonat (19,3 mg/1). Die Konzen-
trationen sdmtlicher Stickstoffparameter (Ammonium, Nitrat, Nitrit etc.)
befinden sich unter den Bestimmungs-, bzw. Nachweisgrenzen.
Die Phosphat-Konzentration liegt bei nur 0,006 mg/l (Orthophosphat
0,002 mg/l). Die Konzentration fast aller analysierten gelosten Metalle
und Schwermetalle liegt unter der jeweiligen Bestimmungs- oder Nach-
weisgrenze. Lediglich das geloste Magnesium befindet sich im mess-
baren Bereich. Die Konzentration ist aber mit nur 1,9 mg/l ebenfalls sehr
gering.

Der Einfluss dieser Wisser auf den Wasserhaushalt und -chemismus
des Falkertsees ist aus gewasserdkologischer und trophischer Sicht
(Néahrstoffeintrag) als gering zu betrachten. Allerdings handelt es sich um
sehr weiches, wenig gepuffertes Wasser, wodurch sich die Gefahr der
Versauerung fiir den See erhohen kann (Tabelle 1).

Chemische Untersuchungen:
Sonntagstalquellen

Die hydrochemische Untersuchung des Quellwassers der Sonntags-
talquellen zeigt ein sehr weiches Wasser (1,5 dH) mit einer geringen
elektrischen Leitfahigkeit (54 pS/cm). Den grofiten Anteil an geldsten
Inhaltsstoffen bildet Hydrogenkarbonat (HCO; 36 mg/l), der aber eben-
falls mit gering zu bewerten ist. Die analysierten Schwermetalle liegen
alle unter der Nachweisgrenze oder unter der Bestimmungsgrenze. Es
wird nur Magnesium mit der geringen Konzentration von 2,7 mg/l ge-
messen.

Der Chemismus der Sonntagstalquellen ist gut vergleichbar mit dem
des Schmelzwasserbaches (Tabelle 1).

Chemische Untersuchungen:
Ochsenauge Quellfassung

Etwas oberhalb des Falkertsees befindet sich eine etwa 1.200 m?
groBBe Wasserflache, das Ochsenauge. Der Zufluss miindet im stiidwest-
lichen Bereich, ostlich befindet sich der Seeausrinn, der talwirts in den
Falkertsee miindet.

Nahe dem Ufer des Ochsenauges betreibt die Gemeinde Reichenau
eine Trinkwasserentnahme. Das in der Quellfassung befindliche Wasser
ist etwas besser gepuffert, ansonsten gleicht es stark dem Quellwasser
der Sonntagstalquellen. Auch hier liegen alle analysierten Schwermetalle
unter der Nachweis- oder Bestimmungsgrenze. Nur Magnesium wird
wieder mit der geringen Konzentration von 2,5 mg/l gemessen. Der Cal-
cium-Gehalt betrdgt rd. 11,2 mg/l und ist somit etwas hoher als an den
restlichen Probestellen (Tabelle 1).
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Parameter Schmelz- Sonntags- Ochsenauge Ochsenat_lge
wasserbach talquellen Quellfassung | Uferbereich

WASSERTEMPERATUR [°C] "

SAUERSTOFFGEHALT [mg/I] 8,7 10,6
SAUERSTOFFSATTIGUNG [mg/I] 101 104
pH-WERT 6,5 6,7 6,9 6,8
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT [pS/cm] 26 54 75 61
SAUREBINDUNGSVERMOGGEN pH 4,3 [mmol/I] 0,32 0,59 08 0,65
HYDROGENKARBONAT [mg/I] 19,3 36 48,8 39,4
GESAMTHARTE [°dH] 073 1,5 2,14 1,68
KARBONATHARTE [°dH] 0,89 1,65 2,24 1,81
DOC [mg/I] <0,50 [.]0,06 <0,50 <0,50
ORTHOPHOSPHAT-PHOSPHOR [pg/I] 2 4 3 4
PHOSPHAT [pg/I] 6,13 12,27 9,2 12,27
NITRAT-STICKSTOFF [pg/I] [..131,00 178 240 190
NITRAT [pg/I] [..]137,2 788 1062,4 8411
NITRIT-STICKSTOFF [pg/I] <20 <20 <20 <20
AMMONIUM-STICKSTOFF [pg/I] <4,0 [.]05 <4,0 <40
AMMONIUM [pg/I] <515 [.]0,64 <5,15 <5,15
BLEI gelost [pg/I] [.10,14 [.]10,14 [.10,14 [.]10,14
CHROM geldst [pg/I] [.]0,08 <0,50 <0,50 <0,50
BOR geldst [pg/I] [.]1,14 [.]114 [.]1,14 <5,00
CADMIUM gel6st [pg/I] [.]0,02 [.]10,02 [.]10,02 [..]10,02
MANGAN geldst [pg/l] <20 <20 <20 2
ZINK geldst [pg/l] [.]0,58 [..10,58 [.]10,58 <2,00
KUPFER geldst [pg/Il <1,0 <1,0 <1,0 <10
NICKEL geldst [ug/I] [.]0,03 < 1,00 [.]10,03 [.]10,03
EISEN geltst [pg/I] <10,0 [.12,0 [.12,0 15
ALUMINIUM geldst [pg/1] <50 <50 <50 <50
THALLIUM geldst [pg/1] [.]o,02 [.]0,02 [.]0,02 [..]10,02
ARSEN gelost [pg/I] <05 <05 <05 <05
URAN geldst [pg/I] [.]o,02 [.]10,02 [.]0,02 [.]10,02
QUECKSILBER geldst [pg/] [.Jo,01 [.]0,01 [.]0,01 [.]10,01
CHLORID [mg/I] [.]0,15 <0,50 <0,50 <0,50
SULFAT [mg/I] 1,3 2,04 2,35 2,26
NATRIUM geldst [mg/1] <0,60 0,65 0,67 0,65
CALCIUM geldst [mg/I] <2,00 6,23 1,17 7,29
MAGNESIUM geldst [mg/1] 1,96 2,7 2,51 2,85
KALIUM [mg/I] <06 <06 <06 <06
SUMME ANIONEN [mval/I] 0,35 0,66 0,88 0,72
SUMME KATIONEN [mval/I] 0,3 0,58 0,81 0,64

Tab. 1: Ergebnisse der physikalischen und chemischen Wasseranalysen des Schmelzwasserbaches, der
Sonntagstalquellen, der Quellfassung beim Ochsenauge und dem Ochsenauge Uferbereich vom 12.06.2018
(die Vorzeichen weisen darauf hin, dass die Messergebnisse unter der Bestimmungs- (<) oder unter der Nach-
weisgrenze ([..]) liegen).



164 Schiamberger et al.: Untersuchungen eines Blockgletschers am Falkert

Chemische Untersuchungen:
Ochsenauge Uferbereich

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der physikalischen und chemischen
Analysen der im Uferbereich entnommenen Wasserprobe dargestellt.

Wie der Falkertsee zeichnet sich das Wasser des Ochsenauges durch
eine geringe Gesamthérte (1,68 dH) und durch eine niedrige elektrische
Leitfahigkeit (61 pS/cm) aus. Auch die Alkali- und Erdalkalimetalle sind
nur in geringen Konzentrationen zu messen (Natrium: 0,65 mg/l; Ka-
lium: < 0,6 mg/l, Calcium: 7,29 mg/l; Magnesium: 2,85 mg/l). Eisen-
und Manganwerte sind entsprechend dem hohen Sauerstoffgehalt von
10,6 mg/l im Oberflaichenwasser sehr gering (Tabelle 1). Elemente wie
Aluminium, Bor, Blei, Chrom, Kupfer, Zink und Cadmium liegen nur in
auflerst geringen Konzentrationen und unter den jeweiligen Bestim-
mungs- bzw. Nachweisgrenzen vor. Hohere Konzentrationen als im Fal-
kertsee werden bei den Néhrstoffparametern Orthophosphat-Phosphor
(4 ng/l) und Phosphat (12,27 pg/l) bestimmt. Der Nitrat-Stickstoff ist mit
190 pg/l unwesentlich hoher als im Oberflichenwasser des Falkertsees.
Die Ammonium-Stickstoff-Konzentration liegt mit <4 pg/l unter der Be-
stimmungsgrenze. Zusammenfassend kann das Ochsenauge als ndhr-
stoffarmes Gewisser bezeichnet werden.

Chemische Untersuchungen: Falkertsee

Zur limnologischen Beschreibung des Falkertsees werden die Ergeb-
nisse der Untersuchung vom 12. Juni 2018 und die im Zeitraum von
1996 bis 2004 vom Kérntner Institut fir Seenforschung erhobenen
Daten (KARNTNER SEENBERICHTE 1996-2004) herangezogen. Die Labor-
analysen der genommenen Wasserproben erfolgten vom Institut fiir
Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen des Amtes der Kérntner
Landesregierung.

In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse der physikalischen und che-
mischen Wasseranalysen entsprechend den entnommenen Tiefen dar-
gestellt.

Kennzeichen des Sees sind das sehr weiche Wasser mit einer maxi-
malen Karbonathérte von etwa 2,4 °dH und die geringe elektrische Leit-
fahigkeit, die an der Oberflache 58 puS/cm betridgt und kontinuierlich bis
zum Gewissergrund auf 77 puS/cm ansteigt. Die Leitfahigkeit spiegelt
auch den geringen Gehalt des Seewassers an Alkali- und Erdalkalimetal-
len sowie ihre Verteilung im Tiefenprofil wider (Natrium: < 0,6-0,7
mg/l; Kalium: < 0,6 mg/l, Calcium: 7,6-10,6 mg/l; Magnesium: 2,4-2.9
mg/l). Mit Ausnahme von Kalium, dessen Messwerte stets unter der Be-
stimmungsgrenze liegen, werden die hochsten Konzentrationen dieser
Metalle tiber Grund gemessen. Im Vergleich zu den oberflachennahen
Schichten weist das sauerstoffarme Tiefenwasser des Falkertsees, das ab
8 m Tiefe weniger als 3 mg/l Sauerstoff enthilt, aber einen hoheren Ge-
halt an Mangan (49-135 pg/l) auf, bedingt durch Riicklésungsprozesse
aus dem Seesediment. Anders als z. B. Eisen wird Mangan bereits bei
Sauerstoffgehalten von 4,5-3,5 mg/l aus den oberen Sedimentschichten
in das iiberstechende Wasser freigesetzt (OSTENDORF & FREVERT 1979).
Wie auch frithere Analysen zeigen, wird die hochste Mangan-Konzentra-
tion (135 pg/l) im sauerstofffreien Milieu in 12 m Tiefe gemessen, die,
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Parameter Falkertsee

TIEFE [m] 0 1 3 5 8 10 12
WASSERTEMPERATUR [°C] 13,1 13 8,8 6 5,5 5,4 33
SAUERSTOFFGEHALT [mg/I] 9,1 9,1 11,4 6,3 2,2 1,2 <0,2
SAUERSTOFFSATTIGUNG [ma/I] 106 107 121 63 22 11 <2
pH-WERT 6,9 6,6 7.1 6,8 6,7 6,7
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT [uS/cm] 58 58 60 72 76 77
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 [mmol/I] 0,64 0,62 0,65 0,78 0,84 0,85
HYDROGENKARBONAT [mg/I] 38,9 37,8 39,6 47,7 51,1 51,6
GESAMTHARTE [°dH] 1,63 1,64 1,69 2,05 2,17 2,15
KARBONATHARTE [°dH] 1,79 1,74 1,82 2,19 2,35 2,31
TOC [mg/l] 0,83 0,97 0,95 0,8 0,96 1,04
FREIE KOHLENSAURE [mg/I] 35 34 33 3 29 2,8
KIESELSAURE [mg/I] 24 24 24 35 44 4.6
PHOSPHOR gesamt [pg/I] 9,2 8,9 9,7 15,8 15,8 21,1
ORTHOPHOSPHAT-PHOSPHOR [pg/I] <200 | <200 | <200 2| <200 | <200
PHOSPHOR geldst [pg/I] <50 <50 5 8 5 <50
PHOSPHAT [ug/I] <613 | <613 | <6,13 | <6,13 | <6,13 | <6,13
NITRAT-STICKSTOFF [pg/I] 160 159 187 148 122 101
NITRAT [pg/I] 708,3 7039 8218 655,2 540,1 4471
NITRIT-STICKSTOFF [pg/I] 3 <20 3 <20 <2,0 2
AMMONIAK frei [pg/I] 0,14 0,07 0,05 0,32 0,57 0,62
AMMONIAK-STICKSTOFF [pg/I] 0,12 0,05 0,04 0,26 0,47 0,51
AMMONIUM-STICKSTOFF [ug/I] 8 8 8 51 181 234
AMMONIUM [pg/I] 10,3 10,3 10,3 65,7 233,1 301,4
BLEI geldst [pg/I] [.]0,14 |[.]0,14 |[.]0,14 | [.]0,14 | [.]0214 |[.]0,14
CHROM geldst [pg/l] <050 | <050 | <050 | <050 <050 <050
BOR geldst [pg/l] <500 | [.]1,14 | <500 | <500 | <500 | <500
CADMIUM geldst [ug/l] [.Jo0,02 |[.]0,02 |[.]0,02 |[.]0,02 |[.]0,02 |[.]0,02
MANGAN gel6st [pg/l] <20 <20 <20 49 103 135
ZINK geldst [pg/I] <200 |[.]058 |[.]058 |[.]0,58 |[.]0,58 | <2,00
KUPFER geldst [ug/I] <10 <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0
NICKEL gel6st [pg/l] [.]0,03 |[.]0,03 |[.]0,03 |[.]0,03 |[.]0,03 |[.]0,03
EISEN geldst [ug/l] <100 | <10,0 | <10,0 67 16 23
ALUMINIUM geldst [ug/I] 1 6 6 <50 <50 <50
THALLIUM geldst [pg/I] [.1002 | [.]002 |[.]0,02 |[.]0,02 |[.]002 |[.]0,02
ARSEN geldst [pg/I] <05 <05 <05 <05 <05 <05
URAN geldst [pg/I] [.J0,02 |[.]002 |[.]002 |[.]002 |[.]002 |[.]0,02
QUECKSILBER gel6st [pg/I] [.]0,01 | [.]0,01 |[.]0,01 |[.]0,01 |[.]0,01 | [.]0,01
CHLORID [mg/1] <050 | <050 | <050 | <050 | <050 | <050
SULFAT [mg/I] 1,93 1,98 1,84 1,89 1,94 1,81
NATRIUM geldst [mg/I] 0,69 0,61 | <0,60 0,7 0,73 0,74
CALCIUM gelost [mg/I] 7,56 1,1 1,97 9,98 10,6 10,58
MAGNESIUM gel@st [mg/l] 2,41 2,44 2,47 2,85 2,97 2,89
KALIUM [mg/I] <06 <06 <0,6 <0,6 <0,6 <06
SUMME ANIONEN [mval/I] 0,7 0,69 0,71 0,85 0,9 0,91
SUMME KATIONEN [mval/l] 0,63 0,63 0,64 0,78 0,82 0,81

Tab. 2: Ergebnisse der physikalischen und chemischen Wasseranalysen des Falkertsees vom 12.06.2018
(die Vorzeichen weisen darauf hin, dass die Messergebnisse unter der Bestimmungs- (<) oder unter der Nach-

weisgrenze ([..]) liegen).
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verglichen mit den Mangangehalten von anderen Kéarntner Hochgebirgs-
seen mit kristallinem Einzugsgebiet, groBenmifig im Mittelfeld liegen
(vgl. auch HonsIG-ERLENBURG & PSENNER 1986). Elemente wie Alumi-
nium, Bor sowie die Schwermetalle Blei, Chrom, Kupfer, Zink und Cad-
mium liegen nur in duflerst geringen Konzentrationen unter den jewei-
ligen Bestimmungs- bzw. Nachweisgrenzen im Seewasser vor.

Das Temperaturprofil des Falkertsees vom 12. Juni 2018 zeigt
bereits eine thermische Schichtung (Abbildung 4). Von der Ober-
flache bis in einem Meter Tiefe ist der See bereits auf 13 °C erwérmt.
Die Sprungschicht ist zwischen ein und fiinf Meter Tiefe ausgebildet.
Innerhalb dieser vier Meter nimmt die Wassertemperatur von 13 °C auf
6 °C ab, tiber Grund betrigt sie 3,3 °C. Auch die Sauerstoffverteilung
im See deutet auf eine stabile Schich-

Falkertsee 12.06.2018 tung hin. In drei Metern Tiefe tritt bei

0 5 10 15 einem Sauerstoffgehalt von 11,4 mg/l

om * * * eine  Sauerstoffiibersdttigung  von

121 % auf. Diese Ubersittigung ist auf

2m die Photosyntheseaktivitit der Schwe-

am bealgen zuriickzufiihren. Ab fiinf Me-

ter Tiefe ist eine Sauerstoffzehrung bis

6m hin zum volligen Sauerstoffschwund

in 12 Meter Tiefe (Abbildung 4) zu

8m verzeichnen. Ublicherweise wird ein

grundnaher, sauerstofffreier Bereich

10m A héufig am Ende der Sommerstagna-

tion (August/September) beobachtet,

12m im Falkertsee zuletzt am 8. September

Temperatur [°C] 2003. Da der Sauerstoffschwund iiber

Sauerstoffgehalt [mg/l] Grund bereits im Juni auftrat, kann an-

genommen werden, dass eine kurze

Abb. 4: oder unvollstindige Friithjahreszirku-

Tiefenprofile von lation vorausgegangen war. Der in der Tiefe ankommende Sauerstoff
Wassertemperatur |, 1a5ch durch sauerstoffzehrende Prozesse verbraucht.

(°C) und Sauerstoff-

gehalt (mg/l) vom
Falkertsee am
12.06.2018.

Der wichtigste Pflanzenndhrstoff in unseren Seen ist der Phosphor.
Besonders der Orthophosphat-Phosphor (PO4-P) kann direkt von den
Algen und Wasserpflanzen aufgenommen werden, weshalb er meist in
nur geringen Konzentrationen nachgewiesen werden kann. Ebenso wird
Stickstoff zur Bildung von Proteinen bendtigt. Algen kdnnen den Stick-
stoff als Ammonium-Stickstoff (NH4-N) oder Nitrat-Stickstoff (NO3-N)
aufnehmen, nur wenige Bakterien, darunter die Blaualgen, sind in der
Lage, auch den Luftstickstoff (N,) zu fixieren.

Der Orthophosphat-Phosphor wurde am 12. Juni 2018 nur unter der
Bestimmungsgrenze von 2 pg/l nachgewiesen. Auch aus fritheren Unter-
suchungen liegen nur vereinzelt dariiber liegende Konzentrationen
(7 pg/l am 27.10.2005 in 1 m Tiefe) vor. Die Gesamt-Phosphor-Konzen-
tration bis in 5 m Tiefe betrdgt 9,7 pg/l und steigt bis zum Grund bei
sauerstofffreien Verhidltnissen auf 27,7 pg/l an (Abbildung 5). Im Ver-
gleich zu den fritheren Messungen waren dhnlich hohe Konzentrationen
am Ende des Sommers (August/September) einhergehend mit einer Sau-
erstoffzehrung zu beobachten. Zum Untersuchungstermin am 12. Juni
2018 zeigt der Nitrat-Stickstoff einen Peak von 187 pg/l in fiinf Meter
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Tiefe. Zur Oberflache hin betrdgt er rund 160 pg/l, wahrend er zur Tiefe
hin auf 101 pg/l abnimmt. Entsprechend der hohen Sauerstoffgehalte bis
in finf Meter Tiefe betragen die Ammonium-Stickstoffwerte geringe
8 ng/l, ab acht Meter Tiefe steigen sie von 51 pg/l auf 234 pg/l iiber
Grund an. Damit verhalten sich die Nitrat- und Ammonium-Stickstoft-
konzentrationen &dhnlich zu den Messungen der Vergleichszeitrdume
(1982 bis 2004).

Aus fritheren Messungen (KARNTNER SEENBERICHTE 1996-2004) geht
hervor, dass sich das Oberflichenwasser des Falkertsee im August auf
tiber 15 °C erwdrmen und ein Epilimnion von fiinf Meter Machtigkeit
ausbilden kann. Auch die grundnahen Wasserschichten erfahren wahrend
der Sommermonate eine beachtliche Erwdarmung. Am Hdohepunkt der
hochsommerlichen Schichtungsphasen, Ende August oder Anfang Sep-
tember, wurden in 12 m Tiefe Temperaturen zwischen 7,1 und 10,1 °C
gemessen. Wihrend der Herbstdurchmischung beispielsweise am 10.
November 1982 haben ScHurz et al. (1983) von der Oberfldche bis in
12 m Tiefe eine Wassertemperatur von 3,5 °C (Homothermie) beobachtet
(Abbildung 6 links). Dass sich das Tiefenwasser des Falkertsees von 3,5
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Abb. 5:

Tiefenprofil von
Sauerstoffgehalt bzw.
Gesamt-Phosphor-
konzentration (links)
und Nitrat- bzw.
Ammonium-Stick-
stoffkonzentrationen
(rechts) vom Falkert-
see am 12.06.2018.

Abb. 6:

Temperatur- und
Sauerstoffprofile des
Falkertsees der
Untersuchungsjahre
1982 und 1996 bis
2004 (links: Tempera-
turprofile, rechts:
Sauerstoffprofile,
mg/l).
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Abb. 7:
Asterionella for-
mosa mit Ceratium
hirundinella und
Sonnentierchen.
Foto: M. Friedl|

auf 10,1 °C erwédrmen kann, liegt an der relativ geringen Tiefe des Sees.
Starke Winde konnen den Wasserkdrper auch wéhrend des Sommers
bis zum Grund durchmischen und Sauerstoff nachliefern. Besonders die
in den Monaten August und September in 12 Meter Tiefe erhobenen
Sauerstoffkonzentrationen (von 4,6 bis 10,6 mg/l) sind ein Beleg fiir eine
zeitweise Durchmischung (Abbildung 6 rechts).

Aufgrund der aktuellen limnologischen Erhebungen ist der Falkert-
see zu den néhrstoffarmen Seen zu zéhlen. Die Sauerstoff- und Tempera-
turwerte erlauben es, den Falkertsee als polymiktischen — héufig zirku-
lierenden Hochgebirgssee mit thermischen Schichtungsphasen wihrend
der Sommermonate — zu bezeichnen. Hervorzuheben ist auch der bereits
im Juni 2018 festgestellte Sauerstoffschwund in der Tiefe, der eine Folge
der raschen Erwiarmung im Friihjahr ist, bzw. als Indiz fiir die Erderwér-
mung betrachtet werden kann.

Phytoplankton: Falkertsee

Wie alle Pflanzen bendtigen auch Schwebealgen Sonnenlicht, um
aus Kohlendioxid, Wasser und Néhrsalzen, insbesondere Stickstoff- und
Phosphorverbindungen, korpereigene Pflanzenbiomasse zu erzeugen.

Die Gesamt-Phosphorkonzentration des Falkertsees betrigt zum
Zeitpunkt der Probenahme 10 pg/l. Der See ist daher (Taxon-spezifische
Trophiescores nach WoLrram et al. 2015) einem ndhrstoffarmen ,,o0ligo-
trophen‘ Gewdssertyp zuzuordnen. Der geringe Néhrstoffgehalt spiegelt
sich auch in der Planktongemeinschaft wider. Ein massenhaftes oder
héufiges Auftreten des Phytoplanktons ist nicht gegeben, nur wenige Ar-
ten kommen regelméBig vor.

Insgesamt setzt sich die Netzzugprobe des Falkertsees aus 26 Arten
aus 7 Algenklassen (Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae,
Cyanophyceae, Conjugatophyceae, Dinophyceae und Chrysophyceae)
zusammen. Die grofite Artenvielfalt weisen die Kieselalgen (Bacillario-
phyceae) auf.
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Die Kieselalge Asterionella formosa (Abbildung 7) und die Schlund-
alge Cryptomonas sp. kommen regelmifig (Haufigkeit 3) in der Probe
vor, gefolgt von einer weiteren Kieselalge, Fragilaria ulna var. acus, die
mit einer Haufigkeit von 2 (selten) auftritt. Die Griinalgen in Form von
Chlamydomonas sp., Pseudosphaerocystis lacustris und nicht néher be-
stimmbaren chlorococcalen Formen sind nur mehr vereinzelt présent,
ebenso wie die biumchenartigen Kolonien der Goldalgen, mit den Arten
Dinobryon cylindricum und Dinobryon divergens, die Zieralgen
mit Cosmarium depressum, Staurastrum furcigerum (Abbildung 8),
Staurastrum muticum und schlieBlich die Panzeralgen mit Ceratium
hirundinella (Abbildung 7), Peridinium sp. (Abbildung 9) und Wolos-
zynskia sp.

Abb. 8:
Staurastrum
furcigerum.
Foto: M. Friedl

Abb. 9:
Peridinium sp.
Foto: M. FriedI
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Taxon Haufigkeit Taxon Haufigkeit

Bacillariophyceae (Kieselalgen) Chlorophyceae (Griinalgen)

Asterionella formosa 3 Chlamydomonas sp. 1

Fragilaria ulna var. acus 2 Chlorococcale klein 1

Fragilaria ulna 1 Pseudosphaerocystis lacustris 1

Achnanthes sp. 1

Fragilaria crotonensis 1 Cryptophyceae (Schlundalgen)

Cymbella sp. 1 Cryptomonas sp. 3

Diatoma hiemalis 1

Diatoma sp. 1 Conjugatophyceae (Zieralgen)

Gyrosigma sp. 1 Cosmarium despressum 1

Navicula sp. 1 Staurastrum furcigerum 1

Tabellaria fenestrata 1 Staurastrum muticum 1
Staurastrum sp. 1

Chrysophyceae (Goldalgen)

Dinobryon divergens 1 Dinophyceae (Panzerflagellaten)

Chrysophyceae indet. 1 Ceratium hirundinella 1

Dinobryon cylindricum 1 Peridinium sp. 1
Woloszynskia sp. 1

Cyanophyceae (Blaualgen)

Phormidium sp. 1

Tab. 3:
Phytoplankton
Falkertsee — Taxa
und Haufigkeit.

5 = massenhaft, 4 = haufig, 3 =regelmaBig, 2 = selten, 1=vereinzelt

Die Phytoplankton-Biozonose (Tabelle 3) des Falkertsees wird von
Vertretern der Klasse der Kieselalgen (Bacillariophyceae) dominiert.
Kieselalgen zeigen ein deutlich ausgeprigtes ,,Diatomeen-Maximum®,
vor allem im Friihjahr und Herbst, und sie bevorzugen eher niedrigere
Wassertemperaturen.

Weiters ist fiir die Entwicklung der Kieselalgen das Vorhandensein
von ausreichend freier Kieselsdure im Wasser von grofler Bedeutung.
Die Kieselsdure ist Baustoff fiir die Kieselschalen der Diatomeen. Ge-
16stes Silizium ist im Falkertsee mit Konzentrationen von 2,4—4,6 mg/I
ausreichend vorhanden.

Abschliefend kann festgestellt werden, dass das niedrige Néhrstoft-
niveau und die geringen Wassertemperaturen das Aufkommen des Phy-
toplanktons und dessen Zusammensetzung wesentlich beeinflussen. Die
eingestuften Arten entsprechen dem niedrigen Nahrstoffstatus des Sees.

Zooplankton: Falkertsee

Das Metazooplankton umfasst das mehrzellige Zooplankton, ge-
nauer gesagt die Gruppe der Rotatoria (oder Rotifera, entspricht den
Rédertieren) und die Gruppe der Kleinkrebse (Crustacea), bestehend aus
den zwei Untergruppen der Copepoda (Ruderfu3krebse), den Calanoida
und den Cyclopoida sowie den Cladocera (Blattfulkrebse).

Die Rotatoria, auch Radertierchen genannt, kommen mit ca. 2000
Arten in nahezu allen Wasseransammlungen vor. Gemeinsam haben die
zum Teil sehr unterschiedlich gestalteten Arten das Rédderorgan.

Im Falkertsee konnen in der Probe vom Juni 2018 insgesamt elf
Zooplanktontaxa nachgewiesen werden. Davon entfallen vier Taxa auf
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Taxon Haufigkeit Taxon Haufigkeit
Rotatoria Copepoda

Keratella cochlearis 3-4 Cyclopoide Copepodide 4
Ascomorpha sp. 2 Cyclops sp. 2
Anuraeopsis fissa 2 Cyclops bohater 1
Gruppe 1 Cladocera

Polyarthra vulgaris-dolichoptera Bosmina coregoni 1
Conochilus unicornis 1

Kellicottia longispina 1

Gastropus stylifer 1

5 =massenhaft, 4 = hédufig, 3=regelméRBig, 2 =selten, 1=vereinzelt Tab. 4:

Zooplankton
Falkertsee — Taxa
die Crustaceen, repréasentiert durch eine Cladocere (Bosmina coregoni, | und Haufigkeiten.
Abbildung 10) und drei Copepoden. Bei den Rotatorien kénnen sieben
Taxa dokumentiert werden (Tabelle 4).

In der Netzzugprobe (40 pm Maschenweite) des Falkertsees sind ju-
venile, cyclopoide Copepoden recht haufig présent, ebenso das Rider-
tierchen Keratella cochlearis (Abbildung 11), welches mit einer mittle-
ren Haufigkeit auftritt. Selten werden Anuraeopsis fissa und Ascomor-
pha sp. nachgewiesen. Vereinzelt vorhanden sind Conochilus unicornis,

Abb. 10: Bosmina coregoni. Foto: KIS Abb. 11: Keratella cochlearis. Foto: KIS
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Abb. 12:
Polyarthra vulga-
ris-dolichoptera.
Foto: KIS

Abb. 13:
Kellicotia
longispina.
Foto: KIS

Gastropus stylifer, Vertre-
ter der Gattungsgruppe
Polyarthra vulgaris-doli-
choptera (Abbildung 12)
und Kellicottia longispina
(Abbildung 13).

Eine niedrige Was-
sertemperatur, ein be-
grenztes Nahrungsange-
bot und die lange Eis-
bedeckung bedingen ein
geringes  Algenaufkom-
men, was zur Folge hat,
dass die Individuendichte
des tierischen Planktons
im See gering ist. Ju-
venile Copepoden sind
zwar héufig, adulte Cope-
poden hingegen selten bis
kaum vorhanden. Das
Rédertier Keratella coch-
learis als kaltstenotherme
Art kommt mit den vor-
handenen Umweltbedin-
gungen besser zurecht
und ist daher relativ hiu-
fig vertreten.
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Phytobenthos: Sonntagstal-Quellbach,
Ochsenauge- und Falkertsee-Ausrinn,
Ochsenauge und Falkertsee

Es wird zwischen zwei Algengruppen differenziert: den Kieselalgen,
von welchen mittels Oxidation in Schwefelsdure und Einbetten in Kunst-
harz Dauerpriparate angefertigt werden, und den Nicht-Kieselalgen
(alle weiteren Algengruppen), die moglichst frisch am Mikroskop ein-
gehender untersucht werden.

Die benthische Kieselalgenbiozdnose erweist sich iiber alle unter-
suchten Stellen hinweg mit 81 verschiedenen Taxa als sehr artenreich,
wobei messstelleniibergreifend insgesamt zehn Formen Abundanzen im
zweistelligen Bereich vorweisen konnen.

Einerseits konnen hierbei Taxa mit breitem Vorkommensspektrum
festgehalten werden, wie zum Beispiel die Art Achnanthidium minutissi-
mum, eine der haufigsten Diatomeen tiberhaupt, oder Fragilaria pinnata,
deren Verbreitungsschwerpunkt zwar in Tieflandbédchen liegt, verstreut
aber auch in FlieBgewdssern und Seen silikatisch geprégter Gebiete vor-
zufinden ist. Auch die hdufig vergesellschafteten (und oft verwechselten)
Arten Encyonema silesiacum und E. minutum bevorzugen ungestorte
Gewidsser mit niedrigem bis mittleren Elektrolytgehalt, kommen aber
ebenfalls unter nahrstoffreicheren Bedingungen vor.

Anderseits konnen Arten beobachtet werden, die aus 6kologischer
Sicht spezifischere Anforderungen haben und das Vorkommen oft auf
enge Okologische Nischen begrenzt ist. Diadesmis perpusilla kommt
zwar oft verstreut vor, Massenauftreten, wie im Quellbereich der Sonn-
tagstalquellen, werden vermehrt allerdings zumeist in aerisch beein-
flussten Habitaten beobachtet. Unter diese fallen zum Beispiel auch
nur zeitweilig befeuchtete Substrate, wie sie bei mengenmaBig vari-
ierenden Quellschiittungen oder in Uferbereichen bei Spiegel-
schwankungen von Gewdssern vorkommen. Andere Kieselalgen-
arten wiederum kommen tiberhaupt nur sporadisch in Kieselalgenver-
gesellschaftungen vor. Wenn sich deren Vorkommen dann noch auf néhr-
stoffarme Gewdsser begrenzt, die von Haus aus insgesamt einen men-
genméilig geringeren Aufwuchs mit sich bringen, fallen diese Taxa
oft aus den Artenlisten, da sie leicht iibersehen werden konnen. Seltene
Taxa wie Pinnularia microstauron, Psammothidium daonense, Craticula
acidoclinata (Abbildung 14), Achnanthes petersenii, Hantzschia calci-
fuga (Abbildung 14) oder Nitzschia fibulafissa kommen somit oft besten-
falls, wie auch in unserem Untersuchungsgebiet am Fufle des Falkerts,
als Einzelfunde vor.

Die Artenvielfalt der Nicht-Kieselalgen féllt an den fiinf Messstellen
(siche Anhang) hingegen deutlich geringer als bei den Diatomeen aus.
Insgesamt konnen nur 13 verschiedene Formen nachgewiesen werden,
wobei diese ausschlieBlich auf die FlieBgewdsserabschnitte begrenzt
sind. Am héufigsten konnen zwei Vertreter der Klasse der Goldalgen
nachgewiesen werden, Hydrurus foetidus und Phaeodermatium rivulare.
Da beide Arten Wassertemperaturen unter 15 °C bevorzugen, verschiebt
sich ihre Priasenz im Sommer zumeist in den alpinen Bereich. Einen dhn-
lichen néhrstoffarmen Lebensraum besiedeln vorzugsweise auch die vor-
gefundenen Blaualgentaxa Chamaesiphon polonicus (Abbildung 14),
Chamaesiphon investiens, Homoeothrix varians und Nostoc parmelioi-
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Abb. 14:

Benthische Auf-
wuchsalgen im
Untersuchungsge-
biet: Nostoc parme-
loides 400 x Chama-
esiphon polonicus
1000 x Hantzschia
calcifuga 1000 x
Craticula acido-
clinata 1000 x.
Fotos:

M. Schonhuber

Abb. 15:
Nemurella pictetii.
Foto: KIS

10 pm

des (Abbildung 14), die somit die artenreichste Klasse unter den Nicht-
Kieselalgen stellen. Insgesamt kommen fadige, makroskopisch gut
erkennbare Formen in Form von Vaucheria sp. oder der zuvor schon
erwiahnte Hydrurus foetidus deutlich seltener vor als die restlichen,
krustenférmigen Aufwuchsformen.

Makrozoobenthos -
Ochsenauge und Falkertsee

An beiden Probestellen erfolgte die Makrozoobenthos-Erhebung
semiquantitativ.

Der Uferbereich des Ochsenauges weist eine Gesamttaxazahl von 22
auf. Zum tiberwiegenden Teil Oligochaeta und Chironomidae. Die Stein-
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fliege Nemurella pictetii ist mit der
Haufigkeitsstufe 3,5 vertreten, Tubifi-
cidae Gen. sp. und Tubifex tubifex mit
der Haufigkeitsklasse 3 und Tanytar-
sus sp. mit der Héufigkeitsstufe 2,5.
Zwei EPT-Taxa (Nemurella pictetii —
Abbildung 15 — und Oligotricha stri-
ata) kdnnen erhoben werden. Die Bio-
zOnose zeigt als Gewdsserregion das
Eukrenal. Es konnen weder Arten fiir
die Rote Liste Kérnten (ROTTENBURG et
al. 1999), noch fiir dic Rote Liste
Osterreich (ZuLka 2009) dokumentiert
werden.

Der Uferbereich des Falkertsees
weist in Summe 30 Taxa auf. Ablabes-
myia phatta ist der Haufigkeitsklasse
3,5 zuzuordnen, Limnephilidae Gen.
sp. und Cognettia sp. der Haufigkeits-
stufe 3. Psectrocladius sp. und Nema-
toda Gen. sp. fallen in die Klasse 2,5.
3 EPT-Taxa (Nemurella pictetii, Lim-
nephilidae Gen. sp. und Limnephilus
extricatus) konnen erhoben werden.
Aufgrund der vorhandenen Biozonose
errechnet sich als Gewisserregion das
Litoral.

Nemurella pictetii, Tanytarsus sp.,
Cognettia sp., verschiedene Nematoda
und Lumbriculidae, Puppen von di-
versen Chironomidae, Paratanytarsus sp., Hydrachnidia Gen. sp. und
Henlea sp. konnen sowohl im Uferbereich des Ochsenauges als auch des
Falkertsees nachgewiesen werden. Acht Taxa werden nur im Ochsen-
auge gefunden, darunter z. B. Tubifex tubifex, Pseudodiamesa branickii,
Nais communis, Trichodrilus sp., Prodiamesa olivacea (Abbildung 16)
und Oligotricha striata. 17 Taxa, darunter u. a. Ablabesmyia phatta, Cri-
cotopus sp., Uncinais uncinata, Stylodrilus heringianus, Sialis lutaria,
Radix labiata, Limnephilus extricatus, Diamesa zernyi, Cladopelma sp.
und Chironomus sp. konnen wiederum nur im Uferbereich des Falkert-
sees bestimmt werden. Weiters wurde im Falkertsee ein Schwarm
Elritzen gesichtet.

Makrozoobenthos — Sonntagstal-Quellbach,
Ochsenauge- und Falkertsee-Ausrinn

Die Makrozoobenthoserhebung in den FlieBgewissern erfolgte se-
miquantitativ im Quellbach unterhalb der Sonntagstalquellen und mittels
Multi-Habitat-Samplingmethode im Ausrinn des Ochsenauges bzw. des
Falkertsees.

Im Quellbach unterhalb der Sonntagstalquellen kénnen 31 Taxa er-
hoben werden. Cognettia sp. ist mit der Haufigkeitsklasse 4 vertreten.
Prosimulium sp. und Diamesa cinerella-Gr. sind der Stufe 3,5 zuzuord-

Abb. 16:

Prodiamesa
olivacea mit deut-
lichem Bart auf der
Kopfunterseite.
Foto: KIS
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Tab. 5:
Makrozooben-
thos: Proben-
standorte mit
ihren jeweiligen
Indices.

nen. Pseudokiefferiella parva, Mesenchytraeus armatus, Limnephilidae
Gen. sp., Dicranota sp. und Diamesa bertrami fallen in die Haufigkeits-
klasse 2,5. Fiinf EPT-Taxa konnen erhoben werden. Die biologische Ge-
wissergiite liegt mit einem Saprobienindex von 1,06 in der Klasse I. Mit
Allogamus uncatus kann eine xeno- bzw. oligosaprobielle Differentialart
nachgewiesen werden. Rhabdiopteryx neglecta (Kategorie ? — Informa-
tionen nicht ausreichend) wird fiir die Rote Liste Karntens (ROTTENBURG
et al. 1999) dokumentiert.

Der Ausrinn des Ochsenauges weist in Summe 78 Taxa auf. Die Be-
siedlungsdichte der benthischen Organismen betrdgt 10.915 Ind./m?.
Taxa mit der hochsten Héufigkeit sind Diamesa cinerella-Gr., mit 12,4 %
Anteil an den Gesamttaxa, Crenobia alpina mit 11,0 % und Leuctra sp.
mit 7,1 %. 30 EPT-Taxa konnen im vorliegenden Hypokrenal erhoben
werden. Die biologische Gewissergiite liegt mit einem Saprobienindex
von 0,88 in der Klasse 1. Protonemura auberti, Lithax niger, Isoperla
lugens, Drusus monticola und Allogamus uncatus kénnen als xeno- bzw.
oligosaprobielle Differentialtaxa nachgewiesen werden. Siphonoperla
neglecta (Kategorie R — extrem selten) wird fiir die Rote Liste Kérntens
(ROTTENBURG 1999) dokumentiert. Fiir die Rote Liste Osterreichs (ZuLka
2009) werden Drusus monticola (EN — stark geféhrdet), Consorophylax
consors (NT — potenziell gefahrdet) und Apatania fimbriata (VU — ge-
fahrdet) bestimmt.

Der Falkertseeausrinn zeigt in Summe 37 unterschiedliche Taxa. Die
benthische Besiedlungsdichte betragt 15.252 Ind./m2. Hier wird eine
Massenentwicklung von Simulium noelleri beobachtet (> 75 % Anteil
an der Gesamtzonose). Drei EPT-Taxa konnen erhoben werden. Als Ge-
wasserregion errechnet sich aufgrund der vorhandenen Biozdnose das
Epirhithral. Die biologische Gewissergiite liegt mit einem Saprobien-
index von 2,03 in der Klasse II. Xeno- bzw. Oligosaprobier sind nicht
nachzuweisen, auch keine Arten der Roten Listen Kédrntens (ROTTENBURG
et al. 1999) bzw. Roten Listen Osterreichs (ZuLka 2009).

In Summe konnen iiber alle Probestellen hinweg 120 Taxa nach-
gewiesen werden (sieche Anhang). Der Ausrinn des Ochsenauges besitzt
mit 78 unterschiedlichen Taxa die hochste Diversitit. Weidegénger,
Detritivoren, Rauber und Zerkleinerer dominieren zumeist an den Pro-
bestandorten. Passive Filtrierer sind hingegen im Falkertseeausrinn
der vorherrschende Erndhrungstyp. Der niedrigste SI (0,88) kann fiir
den Ausrinn des Ochsenauges, der hochste SI (2,48) fiir den Uferbereich
des Ochsenauges dokumentiert werden.

Die wichtigsten Indizierungen sind abschlieBend in Tabelle 5
dargestellt.

Probestandort Gesamttaxa GroRgruppen EPT-Taxa-Anzahl SI

Ochsenauge Uferbereich 22 7 2 2,84
Falkertsee Uferbereich 30 9 3 1,97
Quellbach Sonntagstalquellen 31 10 5 1,06
Ochsenauge Ausrinn 78 12 30 0,88
Falkertsee Ausrinn 37 9 3 2,03
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Ochsenauge | Falkertsee Quellbach Ochsenauge | Falkertsee
Ausrinn Ausrinn Sonntagstalquellen | Uferbereich | Uferbereich
KIS KIS KIS
i Iﬂ::i‘;::;ie"d'chte Abundanzschétzung

TURBELLARIA

Crenobia alpina 1195,2 1

NEMATODA

Nematoda Gen. sp. 336 38,4 1 15 2,5

GASTROPODA

Radix labiata 1

Radix sp. 62,4

BIVALVIA 4,8 48

Pisidium sp. 48 4.8

OLIGOCHAETA

Oligochaeta Gen. sp. 24

Haplotaxis gordioides 9,6

Eiseniella tetraedra 307,2 2

Nais alpina 105,6 4,8

Nais communis 2

Nais sp. 96 9,6 2

Uncinais uncinata 15

Rhyacodrilus falciformis 62,4

Tubifex tubifex 3

Tubificidae Gen. sp. 14,4 33,6 3

Cernosvitoviella sp. 1

Cognettia sp. 148,8 628,8 4 2 3

Enchytraeidae Gen. sp. 1248 115,2 1,5

Fridericia sp. 34,4 398,4 1

Henlea sp. 1 1 1

Marionina argentea 14,4 1 1

Marionina sp. 1

Mesenchytraeus armatus 115,2 432 2,5 1

Lumbriculidae Gen. sp. 48 1 15 1

Stylodrilus heringianus 52,8 1

Stylodrilus sp. 192 384 1

Trichodrilus sp. 1

CRUSTACEA

Niphargus sp. 1

HYDRACHNIDIA

Hydrachnidia Gen. sp. 398,4 1 1

EPHEMEROPTERA

Baetis alpinus 30,4

Baetis sp. 153,6

Ecdyonurus sp. 10,4

Rhithrogena loyolaea 84

Rhithrogena sp. 110,4

PLECOPTERA

Dictyogenus alpinum 13,6
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Ochsenauge | Falkertsee Quellbach Ochsenauge | Falkertsee
Ausrinn Ausrinn Sonntagstalquellen | Uferbereich | Uferbereich
KIS KIS KIS
i I{l;::i\;::zl;endlchte Abundanzschétzung
Dictyogenus fontium 28,8
Dictyogenus sp. 9,6 1
Isoperla lugens 15,2
Chloroperlidae Gen. sp. juv. 9,6
Siphonoperla cf. neglecta 0,8
Rhabdiopteryx neglecta 1
Nemoura mortoni 48
Nemoura sp. 72 48
Nemurella pictetii 216 35 1
Protonemura auberti 63,2
Protonemura sp. 26,8
Leuctra sp. 990,4
MEGALOPTERA
Sialis lutaria 1
COLEOPTERA
Dytiscidae Gen. sp. 1 1
Elmis latreillei 24 4,8
Elmis sp. 91,2
Limnius sp. 4.8
Hydraena lapidicola 48
Elodes sp. 15
TRICHOPTERA
Apatania fimbriata 384
Rhyacophila vulgaris 0,8
Oligotricha striata 1
Allogamus uncatus 10,4 15
Consorophylax consors 14,4
Consorophylax sp. 1
Drusinae Gen. sp. juv. 662,4
Drusus cf. biguttatus 9,6
Drusus discolor 218,4
Drusus monticola 220,8
Drusus sp. 220,8
Limnephilidae Gen. sp. 19,2 761,6 2,5 3
Limnephilus extricatus 0,8 1
Melampophylax melampus 24
Pseudopsilopteryx zimmeri 1
Goeridae Gen. sp. juv. 76,8
Lithax niger 129,6
DIPTERA
Dicranota sp. 124,8 2,5
Pedicia sp. 0,8
Ablabesmyia sp. 43,2
Ablabesmyiq 35
(Ablabesmyia) phatta '
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Ochsenauge | Falkertsee Quellbach Ochsenauge | Falkertsee
Ausrinn Ausrinn Sonntagstalquellen | Uferbereich | Uferbereich
KIS KIS KIS
i Il';::;::;ie"dmhte Abundanzschétzung

Chironomidae Gen. sp. 302,4 43,2 1 15 15

Chironominae Gen. sp. 1

Chironomus sp. 1

Cladopelma sp. 1

Cricotopus sp. 438 2

Diamesa bertrami 196,8 384 2,5

Diamesa cinerella-Gr. 1353,6 35 1

Diamesa insignipes 14,4 1,5

Diamesa sp. 72 4.8

Diamesa zernyi-Gr. 307,2 1

Dicrotendipes sp. 48 1

Diplocladius cultriger 9,6

Eukiefferiella devonica-Gr. 67,2

Eukiefferiella fittkaui/ minor 475,2 9,6

Eukiefferiella sp. 4,8

Heleniella ornaticollis 9,6

Limnophyes sp. 14,4

Metriocnemus obscuripes 48 28,8 1

Orthocladiinae Gen. sp. 33,6 1

Orthocladiini COP 532,8 91,2 2

Orthocladius 1

(Euorthocladius) frigidus

Parametriocnemus stylatus 28,8 1

Paratanytarsus sp. 1 1

Paratrichocladius nivalis 9,6

Parorthocladius nudipennis 67,2

Prodiamesa olivacea 1

Psectrocladius sp. 25

Pseudodiamesa branickii 201,6 24 2

Pseudodiamesa sp. 1

Pseudokiefferiella parva 2,5

Rheocricotopus sp. 48

Tanytarsini Gen. sp. 48

Tanytarsus sp. 48 2,5 2

Tvetenia calvescens 62,4 48

Prosimulium sp. 230,4 35

Simuliidae Gen. sp. 6600 1

Simulium sp. juv. 19,2

Simulium (Simulium) noelleri 5400

Liponeura cinerascens minor 48

Bezzia sp. 14,4 4,8

Clinocera sp. 2

Limonia sp. 1

Limoniidae Gen. sp. 48 48

Psychodidae Gen. sp. 62,4 1

Stratiomyiidae Gen. sp. 48
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Ochsenauge
Ausrinn

Falkertsee
Ausrinn

Quellbach
Sonntags-
talquellen

Ochsenauge
Uferbereich

Falkertsee
Uferbereich

NICHT-KIESELALGEN

Chamaesiphon cf. fuscus

Chamaesiphon polonicus

28

3,6

Chlorophyceae Gen. sp., coccale Lager

1.6

Homoeothrix varians

13

0,04

Hydrurus foetidus

20

25

Nostoc parmelioides

Phaeodermatium rivulare

5,32

Phormidium autumnale

Pleurocapsa minor

Stigeoclonium sp.

1,6

Vaucheria sp.

Chamaesiphon investiens

0,04

Phormidium sp.

0,1

KIESELALGEN

Achnanthidium minutissimum

75

232

43

151

22

Achnanthidium neomicrocephalum

29

Achnanthidium pyrenaicum

37

Adlafia minuscula var. minuscula

Caloneis thermalis

—_ =

Cavinula pseudoscutiformis

Craticula acidoclinata

Cymbella dorsenotata

Cymbella excisa

Cymbella excisiformis

Cymbella lancettula

Cymbopleura anglica

Delicata delicatula

Diadesmis perpusilla

142

Encyonema minutum

10

13

25

27

152

Encyonema reichardtii

Encyonema silesiacum

13

39

22

Encyonopsis cesatii

Encyonopsis microcephala

Eolimna minima

Eucocconeis laevis

Fragilaria acus

Fragilaria gracilis

Fragilaria perminuta

Fragilaria ulna var. ulna

= NN = O

Gomphonema pumilum var. pumilum

Hannaea arcus

Hantzschia calcifuga

Mayamaea atomus var. permitis

Meridion circulare var. circulare

Nitzschia dissipata ssp. dissipata

Nitzschia fibulafissa

Nupela lapidosa

Achnanthes petersenii




Schlamberger et al.: Untersuchungen eines Blockgletschers am Falkert 181

Ochsenauge
Ausrinn

Falkertsee
Ausrinn

Quellbach
Sonntags-
talquellen

Ochsenauge
Uferbereich

Falkertsee
Uferbereich

Pinnularia microstauron var. microstauron

Planothidium frequentissimum

Planothidium joursacense

Planothidium lanceolatum

52

27

Psammothidium bioretii

W W == o

Psammothidium daonense

Psammothidium subatomoides

Reimeria sinuata

Surirella linearis var. linearis

Diatoma hyemalis

Amphora inariensis

Amphora pediculus

Caloneis alpestris

Caloneis tenuis

Cocconeis placentula var. lineata

42

Cymbella affinis

Cymbella hustedtii

Cymbella laevis

Cymbella lange-bertalotii

Denticula tenuis

20

Diatoma mesodon

52

|| ==

46

Didymosphenia geminata

Diploneis parma

Eunotia arcubus

Fragilaria capucina var. capucina

Fragilaria construensf. binodis

Fragilaria construensf. venter

Fragilaria delicatissima

Fragilaria nanana

Fragilaria pinnata

56

Fragilaria tenera

W w N

Gomphonema angustum

Gomphonema cymbelliclinum

Gomphonema exilissimum

Gomphonema micropus

Gomphonema productum

Navicula cryptotenella

Navicula exilis

Navicula hintzii

Navicula radiosa

Nitzschia acidoclinata

Nitzschia angustata

Nitzschia hantzschiana

Nitzschia pura

Nitzschia recta

Nitzschia sublinearis

Stauroneis anceps




182 Schiamberger et al.: Untersuchungen eines Blockgletschers am Falkert

Anschriften
der Autorlnnen

Dr. Jochen Schlam-
berger, Kathrin
Mikula, BS¢, MSc,
Mag. Gabriele
Wieser, Mag. Sibylle
Krassnitzer, Mag.
Markus Reichmann,
Mag. Barbara
Joham, Michael
Schonhuber, MSc,
Dr. Roswitha
Fresner, Mag.
Maria Friedl,

Dr. Max Konar.

Amt der Karntner
Landesregierung,
Abt. 8, Uabt.
Geologie und Ge-
wéssermonitoring,
Flatschacherstral3e
70, 9020 Klagenfurt
am Worthersee

LITERATUR

BarscH D. (1996): Rockglaciers. Indicators for the present and former geoecology in
high mountain environments. — Springer, Berlin, 331 pp.

BerTHuNG 1. (2011): Beyond confusion: rock glaciers as cryo-conditioned landforms. —
Geomorphology 131/3—4: 98-106. doi:10.1016/j.geomorph.2011.05.002.

Haeseru W. (2013): Mountain permafrost — research frontiers and a special long-term
challenge. — Cold Regions Science and Technology 96: 71-76. doi:10.1016/j.cold-
regions.2013.02.004.

Honsie-ErtenBure W. & Psenner R. (1986): Zur Frage der Versauerung von Hochgebirgs-
seen in Kérnten. — Carinthia 11, 176./96.: 443-461, Klagenfurt.

Amt Der KARNTNER LANDESREGIERUNG (1996—2004): Karntner Seenberichte. — Verdffent-
lichungen des Kérntner Institutes fiir Seenforschung, Klagenfurt.

Krainer K., Bressan D., Dietre B., Haas J. N., Haupas |, Lanc K., Mair V., Nickus U., ReioL D.,
Thies H. & TonipanoeL D. (2015a): A 10,300-year-old permafrost core from the active
rock glacier Lazaun, southern Otztal Alps (South Tyrol, northern Italy). — Quater-
nary Research 83, 324-335. doi:10.1016/j.yqres.2014.12.005.

Krainer K., RiBis M. & Schmipt V. (2015b): Der Blockgletscher im Inneren Hochebenkar,
in: ScHALLHART N. & ErscHBaMER B. (eps): Forschung am Blockgletscher — Methoden
und Ergebnisse. — Series Alpine Forschungsstelle Obergurgl, Band 4: 77-96, Inns-
bruck university press.

Nickus U., Krainer K., THies H. & Tototm M. (2015): Blockgletscherabfliisse im AuReren
Hochebenkar — Hydrologie, Wasserchemie und Kieselalgen, in: ScHALLHART N. &
ErscHBaMER B. (eds): Forschung am Blockgletscher — Methoden und Ergebnisse,
Series Alpine Forschungsstelle Obergurgl Band 4: 117-134, innsbruck university
press.

Ostenoorr W. & Frevert T. (1979): Untersuchung zur Manganfreisetzung und zum Man-
gangehalt der Sedimentoberschicht im Bodensee. — Arch. Hydrobiol. Suppl. 55:
255-2717.

Risis M. (2017): Geologisch-hydrogeologische und hydrochemische Untersuchungen
in Permafrostbereichen der Otztaler Alpen (Tirol, Osterreich). — Dissertation,
Universitat Innsbruck, Innshruck.

Rottensure T., Wieser C., Mitoner P. & Howzinger W. E. (1999): Rote Listen gefahrdeter
Tiere Kérntens. — Schriftenreihe Naturschutz in Karnten, Band 15, Klagenfurt,
718 S.

Zutka K. P. (2009): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs, Bd. 14, Teil 3: Flusskrebse,
Kocherfliegen, Skorpione, Weberknechte, Zikaden. — BMLFW, Bohlau Verlag,
Wien, 534 S.

Schuiz N., Kainz K. & Deisinger G. (1983): Limnologische Untersuchungen am Falkertsee.
— Carinthia Il, 173./93.: 205-219, Klagenfurt.

Untersweg T. & SchwenoT A. (1995): Die Quellen der Blockgletscher in den Niederen
Tauern. — Bericht der wasserwirtschaftlichen Planung Nr. 78, Graz, S. 76.

Unterswee, T. & Schwenot A. (1996): Blockgletscher und Quellen in den Niederen
Tauern. — Mitteilungen der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft 87:
47-55.

Wacner T., PauritscH M. & WinkLer G. (2016): Impact of relict rock glaciers on spring and
stream flow of alpine watersheds: Examples of the Niedere Tauern Range,
Eastern Alps (Austria). — Austrian Journal of Earth Sciences 109/1: 84-98.
doi:10.17738/ajes.2016.0006.

Wotrram G., Donasaum K. & Dokuuit M. (2015): Leitfaden zur Erhebung der biologischen
Qualitatselemente. Teil B 2 — Phytoplankton.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carinthia Il

Jahr/Year: 2019

Band/Volume: 209_129

Autor(en)/Author(s): Schlamberger Jochen, Mikula Kathrin, Wieser Gabriele,
Krassnitzer Sybille, Reichmann Markus, Joham Barbara, Schénhuber
Michael, Fresner Roswitha, Friedl Maria, Konar Max

Artikel/Article: Untersuchungen zur Wasserqualitat und Gewdasserglte im
Einflussbereich eines Blockgletschers am Falkert 159-182


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2853
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=64346
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=459109

