
stiegen die Individuenzahlen wiederum an, bedingt durch junge 
Larven von Plecoptera, Chinomidae und Simuliidae.
Die Untersuchungen werden 1975 fortgesetzt, wobei parallel zu 
den Benthosstudien an der Mündung des Baches in den Piburger 
See quantitative Untersuchungen der Drift - gemeinsam mit M, 
PREM und B.STEMBERGER - durchgeführt werden.

II. Ökosystemstudie Vorderer Finstertaler See

1. Einleitung (G.Bretschko):

Vorderer und Hinterer Finstertaler See (VFS,HFS) liegen in den 
nördlichen Stubaier Alpen, etwa 30 km Luftlinie WSW von Innsbruck. 
Das kleine Einzugsgebiet von 5,6 km^ liegt zur Gänze im Kristallin 
(Granodiorit- und Biotitgneise) und liefert extrem elektrolytarme 
Wässer. Die Seen sind dimiktisch mit oft unvollständiger Frühjahrs­
zirkulation im VFS. Trotz der langen Eisbedeckung kommt es zu kei­
nem vollkommenen Sauerstoffschwund. Die wichtigsten physikalischen 
und chemischen Parameter sind in Tabelle l.-l und Abbildung l.-l zu­
sammengefaßt .
Die Finstertaler Seen wurden schon seit der Jahrhundertwende in un­
regelmäßigen Abständen von Limnologen besucht. Eine kontinuierliche 
Arbeit wurde jedoch erst ermöglicht durch die im Jahre 1959 von 
Prof.Dr.O.STEINBÖCK erbaute "Limnologische Station Kühtai". In den 
Jahren 1967 bis 1974 wurden die Untersuchungen im Rahmen des "In­
ternationalen Biologischen Programmes" ausgeweitet und intensiviert. 
Die weitere Auswertung des in diesem Zeitraum gesammelten umfang­
reichen Datenmaterials ist für die nächste Zukunft geplant.
Im Jahre 1975 werden die beiden Finstertaler Seen ins Baugeschehen 
der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz der TIWAG direkt einbezogen. Da­
mit beginnt die Umwandlung zweier relativ kleiner natürlicher Seen 
in einen großen Pumpspeicher. Die dabei auftretenden limnologischen 
Veränderungen werden im Rahmen eines "Man and Biosphere"-Projektes " 
studiert.

Tabelle l.-l: Morphometrische Daten und wichtige chemische und 
physikalische Parameter in Jahresmittelwerten. Streubreiten in
Klammern.

VES HFS
Meereshöhe,m 
Fläche, 104 .m̂

2 237 2 256
15,76 7,48

Volumen, 10° m^ 2,3 0,4
Maximale Tiefe,m 28,5 10,3
Mittlere Tiefe,m 14,8 5,4
Uferentwicklung, D^ 
Theoretische Wasser­

1,21 1,15
erneuerung pro Jahr O

OC\J 11,2



Abb. l.-l: Tiefenkarte des VFS mit Sammelstationen (Kreuze) und
hypsographische# Kurven beider Seen.



Fortsetzung Tab. l.-l (Seite 103)

VFS HFS

Maximale Oberflächentemp., C (8,3 -13,7 )
Secchi-Tiefe, m (2 -12 )
Leitfähigkeit, ms (20 C) 20
Alkalinität, mval (0,02- 0,13)
reaktives SiO?, mg 1 1,3
pH (5,8 - §,9 )

-3NO^-N, mg m 112
J) — 3Gesamtphosphor, mg m 7,4 (2,7 - 15,8)

PO^-P, mg m ^ 0,34 - 0,65 (>0,2 -
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2. Düngungsexperiment (U.Witt):Im VFS schichtet sich das Phyto- 
plankton im Sommer mit seinem Schwerpunkt regelmäßig in einer 
Tiefe zwischen 15 und 20 m ein. Ähnlich tiefliegende Biomasse- 
maxima wurden auch in anderen Hochgebirgseen beobachtet.
Für den V.F. gibt es zur Erklärung dieser Tatsache zwei Hypothe­
sen: Die eine besagt, daß die Algen im Epilimnon durch die in 
dieser Höhe sehr intensive (UV-) Strahlung geschädigt werden und 
sich daher in den oberen Wasserschichten nicht optimal entwickeln 
können.
Nach der zweiten Hypothese wirkt die hohe Strahlung erst dann 
schädigend, wenn ein zu geringes Nährstoffangebot (PO^-P) vorhan­
den ist. Da das Sediment als P-Quelle wirkt und die Strahlung auch 
in der Tiefe ausreichend ist für die Photosynthese, finden die Al­
gen hier bessere Bedingungen vor.Durch wöchentliche Düngung des 
Epilimnfons mit Phosphat wird versucht, diese Streitfrage zu klären.
2.1. Kalkulation der tatsächlichen Wassererneuerung: Um eine Ab­
schätzung der Höhe der Düngerverluste durch Ausschwemmung treffen 
zu können, muß die tatsächliche Wassererneuerung im See wenigstens 
annährend bekannt sein.
Material: Untersuchungen über den Wasserhaushalt wurden vorgenommen 
von PECHLANER und MITTERBERGER. Es liegen Werte vor über die mo­
natlichen Abflußmengen (Mittel der Jahre 1961-1969) des Finster­
talbaches. Ungefähr 23$ der Abflußmenge stammt im Sommer aus un­
terirdischen Quellen und Sickerwasser (Pechlaner). (Einrinn + 23$= 
Ausrinn).
Temperaturen wurden 1973 registriert vom Einrinn und den Tiefen:
1 m, 7 m, 10 m, 18 m, 28 m.
Nach der Frühjahrszirkulation ist die obere Wasserschicht und na­
türlich auch die Temperatur des Einrinns stark abhängig von der 
Lufttemperatur. Bei einer normalen Einschichtung des Einrinns zwi­
schen 1 m und I 1  im Sommer kann er sich bei Kälteeinbrüchen (be­
sonders im Juli 73) unterhalb 10 m bis fast in 18 m Tiefe einschich­
ten.
Die direkte Verbindung zwischen Zufluß und Abfluß des Sees ver­
läuft parallel zum Ostufer (siehe Karte).
Zur Messung der Durchflußgeschwindigkeit und der Einschichtung des 
Einrinns in den See wurde am 16.7*72 ein. Färbeversuch unternommen 
(KATZMANN). Der Versuch wurde nur einmal durchgeführt, und die an 
diesem Tage gewonnenen Ergebnisse können nicht verallgemeinert wer­
den. Es zeigte sich jedoch (und das war bei der gegebenen Morpholo­
gie des Seebodens zu erwarten), daß man den See mit einigen Vorbe­
halten in ein Haupt- und ein Durchflußbecken unterteilen kann.
Der Färbeversuch wurde folgendermaßen durchgeführt: In das Zufluß­
wasser wurde Uranin gegeben. In mehrereren Profilen quer zur Strö­
mungsrichtung wurden Aktivkohlesäckchen in verschiedenen Tiefen



exponiert. Die Menge des assortierten Uranins wurde später fluor- 
escenzspektrometrisch gemessen. Außerdem wurden am Ausrinn laufend 
Wasserproben entnommen. Die Parbwolke erreichte den Ausrinn etwa 
5 Stunden nach Versuchsbeginn, das entspricht einer theoretischen 
Fließgeschwindigkeit von ca. 200 cm/min. Die Hauptströmung (ge­
messen am Farbstoffgehalt der Aktivkohle) befand sich in den er­
sten 2/3 der Strecke zwischen Einrinn und Abfluß in Ufernähe. Bei 
den Profilen in Ablußnähe wurden bei den verschiedenen Meßpunkten 
ziemlich einheitliche Werte gemessen- bedingt durch die höhere Ver­
dünnung und Durchmischung. Die Farbintensität nahm unterhalb von 
3-5 m Tiefe stark ab. Daraus ist zu schließen, daß sich der Ein­
rinn an diesem Tag in Oberflächennähe eingeschichtet hat und der 
Durchfluß wenig Einfluß auf den tatsächlichen Wasseraustausch hat­
te .
Es ergibt sich demnach in Hinblick auf die Düngung zur Vermeidung 
größerer Düngerverluste die Notwendigkeit, den See in zwei Becken 
zu unterteilen. Um das Durchflußbecken vom Hauptbecken abzutren­
nen, wurde eine gerade Linie etwas willkürlich durch den See ge­
zogen, und zwar dort, wo sich zwei Meßpunkte eines Profils in der 
Farbintensität um eine Zehnerpotenz unterscheiden, Daduch wird 
ein Durchflußbecken von ca. 40.000 oder 0*4,10bm3 abgetrennt.
Die Wassererneuerung des Hauptbeckens (V wurde folgenderma­
ßen berechnet:

Abflußmenge - 23% = Zufluß
Die kalkulierte Menge der an der Wassererneuerung des Hauptbeckens 
beteiligten Wassermasse (in %) des Einrinns + 23% des Abflusses = 
erneuerte Wassermenge im Hauptbecken/Monat.
Diese Zahl wird durch das Volumen des Hauptbeckens dividiert, und 
man erhält die kalkulierte Wassererneuerung für den betreffenden 
Monat.
Die Prozentsätze für die einzelnen Monate (Tabelle) sind reine 
Schätzwerte. Im Mai besteht unter Eis noch eine inverse Schichtung 
und das kalte Einrinnwasser wird als Oberflächenstrom unter Eis 
zum Ausrinn fließen ohne sich mit dem Seewasser zu durchmischen, 
daher wurde für diesen Monat nur ein geringer Prozentanteil (10%) 
geschätzt. Für den Juli ist zu erwarten, daß durch Kälteeinbrüche 
eine stärkere Durchmischung mit dem Wasser des Hauptbeckens erfolgt, 
daher wurden für diesen Monat 30% angenommen. Im Oktober ist die 
Schichtung wifder invers (10%).
Ergebnisse:
Monat Abfluß ber.Zufluß(m^) angen.%-Anteil Wassererneuer.

Mai 1.004.000 773.000 10% 0,16 X
Juni 2.631.000 2.025.900 20% 0,52 X
Juli 2.822.000 2.172.900 30% 0,67 X
Aug. 1.762.000 1.356.700 20% 0,35 X
Sept. 857.000 659.900 15% 0,15 X
Okt. 496.000 381.900 10% 0,08 X



Die Werte für die Monate Dez.-April liegen unterhalb 0,01 und 
können daher vernachlässigt werden.
Bei Addition der Monatswerte ergibt sich eine geschätzte Wasser­
erneuerung des Hauptbeckens von ca. 2 x pro Jahr.

2 2.Methodik des Düngeversuches: Die erste Düngung erfolgte bereits 
auf dem Eis. Es würde jewells~nur das Areal des angenommenen Haupt- 
beckens gedüngt, um die Verluste durch Ausschwemmung möglichst_nied­
rig zu halten. Während der ersten beiden Düngungen wurde landwirt­
schaftlicher Volldünger benutzt, der zusätzlich zum Phosphat^noch 
80 kg NHh+ /N0-7_-N enthielt. Er bewährte sich jedoch wegen seiner 
ungenügenden Wasserlöslichkeit nicht. . .
In der Folge wurde daher NaH2P04.2Ho0 (Merck) benutzt, das auch bei 
niedrigen Wassertemperaturen leicht löslich ist.Die Gesamtmenge des 
zugegebenen Phosphats betrug etwa 85 kg, das entspricht etwa 85 mg 
P0ii-P/m3 des Epilimnons . _
Die auszubringende Menge (gewöhnlich 50 kg- 10k kg PO4-P) wurde je­
weils in einem 200 1-Behälter auf einem Schlaüboot mit Außenbordmo­
tor in Wasser gelöst. Während das Boot in parallelen Streifen von 
ca. 10 m Abstand über den See fuhr, wurde die Lösung im Heberprin 
zip durch einen Gummischlauch ins Schraubenwasser geleitet und so 
gleichzeitig mit Seewasser durchmischt. Eine zusätzliche Durchmi­
schung wurde dadurch erreicht, daß die Streifen immer quer zur Haupt­
windrichtung gelegt wurden. „
Wie POii-Analysen in verschiedenen Abständen nach der Dungung zeig­
ten sank der Dünger nicht ins Hypolimnon ab. Die höchsten Konzen­
trationen an Gesamt-P und PO4 waren immer in den oberen Wasser­
schichten. , ,Parallel zur Düngung wurden wöchentlich Planktonproben genommen,
Op- und pH-Messungen durchgeführt, PO4 und Gesamt-P gemessen.
Die Auswertung der Biomasse- und Produktionsmessungen ist zur Zeit 
noch nicht abgeschlossen, es ist daher noch nicht möglich, exakte > 
Angaben zu machen. Aus den wenigen bisher vorliegenden Werten scheint 
jedoch hervorzugehen,daß die Düngung einen positiven Einfluß auf die 
Phytoplanktonentwicklung im Epilimnon hatte. So ging zum Beispie, 
die Sichttiefe im Laufe des August und bis^Anfang September auf 1,7m 
(früher 5-8m) zurück. Dieser Rückzug ist nicht auf minerogene Ein 
schwemmungen zurückzuführen, wie gleichzeitige_Sichttieienmessungen 
im Hinteren Finstertaler See zeigten.Der pH stieg Ende August im^ 
Epilimnon auf Werte bis 8,6 an, während er in früheren Jahren bei
6,5-6,8 lag. , ,. ,Die höchsten Sauerstoffübersättigungen (-125%)_traten parallel zu 
den pH-Maxima im Epilimnon (2-8 m) auf. Die bisher ausgezählten^ 
Serien von August bis Anfang September_zeigen höhere Biomassen im 
Epilimnon als in der entsprechenden Zeit füherer Jahre. Der Biomas­
senschwerpunkt verlagerte sich ins Epilimnon.

3. Ein- und Ausdrift (M.Katzmann-Hamböck): Im Sonner 1972 wurde 
an 18 Tagen über 24 Stunden die Aus- und/oder Eindrift gemessen. 
Unter Drift wird die Summe aller nicht molekular gelöster Stoffe



verstanden, sowohl autochthoner als auch allochthoner Natur. Im 
Seeinrinn wurde zwischen der Drift an der Wasseroberfläche und 
der Drift im Wasserkörper unterschieden. Im Seeausrinn konnte 
aus methodischen Gründen nur die Drift im Wasserkörper gemessen 
werden.
Drei verschiedene Sammelmethoden wurden, teils gleichzeitig an­
gewandt: "Stecknetze" mit einer Fangfläche von 200 cm' wurden di­
rekt im Bach exponiert oder das Bachwasser wurde mit einem Schlauch 
abgeleitet und durch Planktonnetze filtriert. In beiden Fällen be­
trug die Expositionszeit 4 Stunden, die verwendeten Netze hatten 
eine Maschenweite von 150 und 50 p .Im August und Oktober wurde 
im Seeausrinn ein "Automatischer Driftprobensammler nach MÜLLER" 
eingesetzt, mit einem Schaltrythmus von 2 Stunden und Netzmaschen­
weiten von 80 und 50 p.
Das Driftmaterial wurde mit 4% Formol fixiert und sein Gesamtvo­
lumen in Meßzylindern bestimmt. Tierische Organismen wurden abge­
trennt und nach tpXonomisehen Gesichtpunkten gesondert, gezählt 
und gewogen. In den Seeinrinnproben wurde darüber hinaus die nicht 
indentifierbare Restdriftmenge getrocknet, gewogen und verascht. 
Unter der Annahme einer gleichmäßigen Verteilung der Drift über 
den gesamten Bachquerschnitt kann aus Durchflußmenge und Schüttung 
auf die Gesamt-Tagesdrift geschlossen wsrden.
Die Eindrift ist wesentlich vom Entwicklungszyklus der_Bachinsek­
ten beeinflußt, besonders von Chironomiden, deren Stadien die Haupt­
masse der Organismendrift stellen. Die Eindrift ist deshalb zur 
Hauptflugzeit der Chironomiden im Juni/Juli am größten und nimmt 
in der zweiten Juli-Hälfte stark ab (Tab. 3.-1)- Der hohe Wert vom 
28/29. August ist methodisch bedingt und nicht direkt vergleich­
bar: in den ersten Serien wurden Streckennetze verwendet, in der 
letzten die "Schlaüpiethode". Die beiden Verfahren aufeinander abzu- 
stimmen ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Datum

06- 26/27
07-  10/11 
07 - 25/26
08-14/15 
08-28/29

Seeeinrinn Seeausrinn
Schüttung Drift Schüttung Drift

43,2 0,164 83,5 0,060
46,5 0,244 69,8 0,061
39,2 0,045 51,4 0,052
33,3 0,041 29,4 0,220
35,2 (0,279) 31,4 0,057

Tabelle 3.-1: Mittlere tägliche Gesamtdrift im Wasserkörper_in 
mg Trockengewicht pro m3. 24-Stunden Schüttung in 103m3. Sieb­
netzmaschenweite: 150 p.

In der Seeausdrift finden sich hauptsächlich seebewohnende Chiro­
nomiden mit all ihren Stadien, Cyclops a.tatricus und planktische 
Rotatorien. Im Unterschied zur Eindrift ist die mittlere tägliche 
Ausdrift pro m^ sehr gleichmäßig (Tab. 3»~1)» Der extrem hohe Wert 
vom 14/15. August wird zu 2/3 von Copepoden gestellt. Eine Erklä­
rung für diese nur einmal beobachtete Erscheinung bedarf noch wei­
terer Analysen. Beim quantitativen Vergleich von Ein- und Ausdrift



ist zu berücksichtigen, daß ein beträchtlicher Teil der Ausdrift 
von kleinen Organismen gestellt wird, die mit dem 150 ¿i-Netz nur 
sehr unvollkommen erfaßt werden: kurzzeitige Versuche mit 50 )i- 
Netzen zeigen, daß die Rotatoriendrift etwa5#ler mit 150 ^-Netzen 
erfaßten Gesamtdrift ausmacht.
Die Erstellung einer Bilanz von Ein- und Ausdrift ist gegenwar 
tig noch nicht möglich, da die Einflüsse von Schüttung, Organio 
menentwicklung und Tiefenverteilung des Planktons auf die Drift 
erst genauer analysiert werden müssen. Die großen_saisonalen Un­
terschiede der Eindrift gegenüber der relativ gleichmäßigen_Aus- 
drift (Kapitel 2, Schüttungswerte) lassen jedoch eine negative 
Driftbilanz für den See erwarten.

4 . Benthos:
4.1. Topographie des Seebodens und Sedimentanalysen (B.Wagner)_.
Topographie des Seebodens: Im Uferbereich bis zu einer xiefe^von^ 
ca. 2m bilden große Felsblöcke und Steine mit dazwischenliegende^ 
Sanden den Untergrund. Mit zunehmender Tiefe werden größere Stei­
ne immer seltener und der Seegrund wird von feinem, hauptsachlicn 
minerogene^Sediment ge b i l d e t « * » . 4.1.-1). Die FelsblScke und 
Steine der Uferzone sind von einer nur wenige mm starken Feinsed 
mentschicht bedeckt. Am Westufer befinden sich Schuttkegel aus 
grobblockigem Material und Kiesen, die durch regelmäßig niederge­
henden Lawinen in den See gelangen (Abb. l.l.-l;.
Sedimentfärbe: im Sediment lassen sich deutlich z w e i  Komponenten 
erkennen* die oberste Schicht (l-3cm, max. 7cm) ist braun gefär , 
darunter befindet sich graues Sediment verschiedenster Schattierun 
gen Die Mächtigkeit der braunen Schicht nimmt mit der Wassertiefe 
ab.'Es ist jedoch keine scharfe untere Grenze gegeben, auch an der 
tiefsten Stelle finden sich immer wieder braune Anteile (Tab.4.1. ^

Tab. 4.1.-1: Mittlere Mächtigkeit der braunen Sedimentschicht
(nach PFEIFER 1974)

Wassertiefe (m) 
Braune Schicht (cm)

0 5 10 15 20 25 28
2,9 2,6 1,8 2,2 1,4 0,7

Korngröße: Das Sediment (Uferzone ausgenommen) ist sehr_einförmig
und fein Lokal finden sich aber Sand, Grus und See Erz im Sedime 
Korngrößenanalysen wurden von GOTTWALD (1961) und WAGNER durchge­
führt. Die Ergebnisse sind in Tab. 4.1.-2 und 4.1.-3 zusammenge 
stellt.
Wassergehalt: er schwankt zwischen 30 und 40$, das Mittel
Proben liegt bei 35% (WEISSENBACH 1974 ; Tab. 4 1.-4) Eine Beziehung
zur Wassertiefe ist nicht festzustellen (Tab. 4.1. o.) •

Abb. 4.1.-1: Sedimentverteilung,VFS.
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Chemismus: es wurden Analysen des Interstitialwassers (IW) und 
des Sediments durchgeführt. Der pH wurde im Naßschlamm gemessen. 
Vom IW wurde der Gehalt an Fe + +, Ges.-Fe, PO4-P und Ges%P be­
stimmt. Die Sedimentanalysen umfaßten Ges.-Fe, org. P, Ges.-P, 
Ges.-N, Glühverlust und org. C (als Oxydierbarkeit) (Tab.4.1 . -3 
bis 4.1 .-8).
Folgende Trends sind festzustellen: im IW nehmen Ges.-Fe, PO4 -P 
und Ges.-P mit der Sedimenttiesfe zu. Im Sediment treten mit der 
Tiefe geringfügige, nicht signifikante Konzentrationsabnahmen 
für Glühverlust, Ges.-P und org. P auf, das Ges.-Fe bleibt indif 
ferent (Tab. 4.1.-8b).
Für die Tiefen^onenim See ergibt sich folgendes Bild: 
der pH nimmt mit der Tiefe zu, ebenso Fe+¥ und Ges.-Fe im IW. 
PO4-P und Ges.-P des IW sind bis 10m Tiefe in geringerer Konzen­
tration vorhanden als in den tieferen Zonen. Im Sediment nehmen 
der Glühverlust (nicht signifikant), org.C und Ges.-N (beide sig 
nifikant) mit der Wassertiefe zu. Org.P, Ges.-P und Ges.-Fe blei 
ben indifferent (Tab. 4.1.-8a).

Tab . 4.1.-2: Korngößenanalysen nach GOTTWALD (1 96 1)

I <0,286mm 
V >20 mm

, II 0,286-3,7 mm, III 3,7-10 mm , IV 10

Korngröße K%) II (56) III (%) IV (56) V (%)
0 -10 m 91,06 5,00 1,97 0,54 1,43

95,60 3,40 0,67 0,26 0,07
99,79 0,21 0 0 0
97,54 1,26 1,15 0,05 0
98,00 0,61 0 0 1,39
95,36 3,41 0,90 0,33 0
97,44 1,72 0,33 0 0,51

.0,1 -25 m 96,66 2,27 0,28 0,25 0,54
98,12 1,60 0,10 0,18 0
98,50 1,30 0,05 0,15 0
98,69 1,25 0,06 0 0
97,68 1,31 0,86 0,07 0,08
94,92 0,87 0,70 0,25 3,26
97,38 1,32 0,42 0,05 0,83
98,74 0,83 0,34 0,09 0
9f> ,68 0,86 0,36 0,36 0,74
99,34 0,56 0,10 0 0
98,80 1,05 0,15 0 0
99,19 0,72 0,03 0,06 0
98,17 1,66 0,06 0,11 0
97,90 1,90 0,10 0,10 0
99,24 0,71 0,05 0 0
99,51 0,49 0 0 0



Fortsetzung Tab.4.1.-2

Korngröße I(%) II (%)III IV V

99,39 0,57 0 0,04 0
99,67 0,33 0 0 0
97,84 1,33 0,18 0,04 0,61
98,16 1,50 0,34 0 0
97,42 1,53 0,95 0,07 0,03
99,17 0,57 0,11 0,15 0
97,15 1,46 0,36 0 1,02
98,04 0,80 0,20 0,16 0,80
98,02 1,39 0,42 0,13 0,04
97,33 1,13 0,85 0,69 0
96,72 0,65 0,19 0,0^ 2,40
97,27 1,25 0,36 0,23 0,89

99,85 0,15 0 0 0
99,71 0,13 0,16 0 0
100,00 0 0 0 0
99,16 0,53 0,20 0,11 0
98,94 0,67 0,29 0,10 0
95,71 0,96 0,58 0,34 2,41
96,44 1,35 0,81 1,00 0,40
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Datum Position 1 2 3 4 5 6
1971-07-06 A 0,207 0,310 0,189 0,323 0,250

B 0,153 0,132 0,141 0,217 0,268 0,262
C 0,249 0,291 0,247 0,268 0,248
D 0,215 0,208 0,308 0,268
E 0,231 0,268 0,224

1971-09-02 A 0,218 0,248 0,255 0,253 0,256
Bp 0,129 0,150 0,297 0,208 0,262
L/
D 0,232 0,199 0,213 0,229
E 0,235 0,286 0,241

1971-10-13 A 0,257 0,204 0,260 0,252 0,238
B 0,137 0,168 0,237 0,294 0,265
C 0,233 0,305 0,297 0,284 0,250
D 0,273 0,225 0,234 0,248
E 0,259 0,250 0,246

1971-ll-H A 0,211 0,231 0,255 0,258
B 0,159 0,186 0,255 0,278 0,258
C 0,255 0,288 0,334 0,212 0,250
D 0,195 0,208 0,241 0,257
E 0,254 0,236 0,291

Tab. 4.1.-5 : P-Gehalt (% der Tr.S.)der obersten mm-Schicht des Sediments
(nach WEISSENBACH 1974)

Datum Position 1 2 3 4 5 6

1971-07-06 A 0,029 0,026 0,023 0,046 0,066
B 0,022 0,022 0,058 0,057 0,082 0,099
C 0,041 0,058 0,039 0,040 0,041

. D 0,052 0,065 0,027 0,045
E 0,041 0,059 0,073

1971-09-02 A 0,037 0,050 0,050 0,068 0,068
Bn 0,026 0,065 0,052 0,065 0,080
O
D 0,054 0,071 0,037 0,099
E 0,020 0,048 0,091

1971-10-13 A 0,030 0,058 0,045 0,066 0,080
B 0,035 0,054 0,062 0,062 0,071
C 0,059 0,060 0,060 0,098 0,083
D 0,055 0,109 0,095 0,079
E 0,066 0,065 0,085

1971-H-ll A 0,085 0,050 0,065 0,090
B 0,033 0,046 0,069 0,072 0,061
C 0,017 0,066 0,067 0,061 0,048
D 0,053 0,089 0,069 0,067
E 0,073 0,101 0,053

Tab. 4.1-6: Org. P-Gehalt (% d. Tr.S.) der obersten mm-Schicht des Sedi­
ments (nach WEISSENBACH 1974)



% Org.C

Tab.4.1.

20.1-25 > 25 m0-5 5 ,1 - 1 0 10,1-15 15,1-■ 20

1,65 1,55 2,05 2,05 1,95 2 , 1 0 2 , 9 0

1,65 1,35 2,40 2 , 0 0 1 , 8 0 2,25 2 , 9 0

1 , 6 0 1 , 5 0 2,15 1,75 1,95 2 , 1 0 2 , 9 0

1,45 1 , 3 0 1,65 2 , 1 0 1,55 2,15 2,75
1 , 3 0 1 , 5 0 1 , 5 0 1 , 9 0 1,85 2,35 2,65
1,40 1,45 1,45 1 , 7 0 2,25 2,35 2 , 8 0

1,40 1 , 7 0 1,85 2 , 8 0 1,55 2,65
1,65 2 , 1 0 1,75 1 , 9 0 1,65 2,65
1,85 1,65 1 , 8 0 1 , 7 0 2 , 0 0 -7, r,n
1 , 6 0 2,05 1,40 2,35 1 , 9 0 2,35
1,75 2,05 1 , 5 0 1 , 9 0 2 , 1 0 2,35
2,05 2,25 1 , 5 0 2 , 5 0 2 , 1 0 2 , 0 0

2 , 1 0 2 , 0 0 2 , 1 0 1 , 6 0 2,35
1,85 2 , 1 0 2 , 0 0 2 , 3 0

2 , 1 0 2,05 2,05 2 , 1 0

1,85 2 , 1 0 1 , 7 0
1 , 8 0 2,05 2 , J-0
1,40 2,15 1 , 9 0

1,85 1,95 1 , 5 0

1,95 2 , 1 0 1,65
1,65 1 , 9 0 1 , 9 0

1,85 1 , 8 0 2,45
1,85 1 , 8 0 1,65
2,05 1,75 2,05

2,15
2 , 3 0

’: Gehalt des Sediments an org . 0 (als Oxydierbarkeit)
in Tiefenstufen, nach GOTTWALD (1 9 6 1 )
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Benthische Bakterien (G. TAUTERMANN):

1.2.1 Methodik: In monatlichen Abständen werden 5 Transekte mit 
insgesmat 20 Stationen mit einem modifizierten Kajak-Sampler 
(Pfeifer 1974) besammelt. Die Proben werden stehengelassen, bis 
das Wasser über dem Sediment klar erscheint (ca. 1 Stunde). Nach 
vorsichtigem Ablassen des Wassers wird pro Probe ein Subsample 
gekommen. Dies geschieht mit Hilfe eines Piston-Corers. Die Ober­
fläche des Subsamples beträgt 1 cm2, die Sedimenttiefe 5 cm. Die­
se Sedimentschicht wurde gewählt, da Makro- und Meiobenthos bis 
in diese Tiefe reichen.
Die Subsamples werden mit bakterienfreiem Seewasser 50-fach ver­
dünnt und 10 min. geschüttelt. 1 ml aus dieser Suspension wird 
in Eprouvetten 10-fach verdünnt, geschüttelt und 1 min. absedi- 
mentieren gelassen. Aus der Mitte dieser nun 500-fach verdünn­
ten Probe wird 1 ml genommen, in 9 ml baktereifreiem Wasser auf­
genommen und auf ein 0,2 u Sartorius Membramfilter filtriert. Die 
Filter werden im Formol Atmosphäre fixiert.
Parallelproben von Oberflächenschlamm (etwa 3mm tief) werden 
gleich behandelt, jedoch nicht auf die Fläche, sondern auf Ge­
wicht bezogen. Für Bakterienbiomassenbestimmung in den einzelnen 
Tiefenschichten wird Sediment seitlich aus dem Core ausgestochen.
Die fixierten Membranfilter werden über Nacht mit Phenolerythrosin 
gefärbt und dann auf mit aqua dest. getränktem Filterpapier ent­
färbt. Die bei Zimmertemperatur getrockneten Filter werden mit 
Euparal eingedeckt und dadurch gleichzeitig transparent gemacht.

Abundanz und Biomasse Bestimmung: Gezählt wird im Durchlicht bei 
1250-facher Vergrößerung. Zur besseren Kontrastwirkung werden zwei 
Grünfilter vorgeschaltet. Von 10 verschiedenen Gesichtsfeldern wird 
jeweils ein senkrechter und ein waagrechter Streifen durchgezählt 
(Okularraster mit 10 u Seitenlänge). Das ergibt pro Filter etwa 
4000 bis 8000 gezählte Bakterien. Auf die Gesamtmenge pro crn̂  und 
5 cm Tiefe wird wie folgt umgerechnet:

S = Filtrationsfläche des Gerätes in u2 
x = — — Irl V = Verdünnung = 500

s 5 = cm2 Sediment des Original Subsamples
N = gezählte Bakterien 
s = ausgezählte Fläche in u2

Für Biomassenbestimmungen wird eine spezifische Bakterienmasse von
1*0 angenommen.
D:ie Bakterien wurden in 4 Größenklassen unterteilt, die nach Ver­
messung von ca. 8O0 Bakterien wie folgt definiert sind:

Form Größe durchschn.rel.Abundanz
Kokken
Kokken
Stäbchen
Stäbchen

Durchmesser 0,30u
-"- 1 ,00u

Durchmesser x Länge 0,20 x 0,80u
1,00 x 1,78u

50 % 
25% 
12,5% 
12,5%



Produktion: Jeweils 10 c m J Sediment wurden in 500 ml Erlenmeyer 
Kolben gegeben und diese mit bakterienfreiem Seewasser aufge­
füllt. Parallelproben wurden mit Streptomycinsulfat (50mg / 1) 
versetzt. Die Proben wurden im See 5 Stunden bei 4° C. exponiert. 
Bakterienzahlbestimmungen wurden jeweils am Beginn und Ende des 
Experimentes gemacht.
Aktivität: Aktivitätsmessungen wurden mit der Dehydrogenaseakti- 
vitäts-Methode nach Lenhard (1962) durchgeführt.

4.2.2 Ergebnisse:
Abundanz und Biomasse: Bis jetzt wurden integrierte Proben über 
5cm Sedimenttiefe von Juni 1973 bis Jänner 1974 ausgewertet. Die 
mittlere Bakterienbiomasse ist überraschend groß und schwankt zwi­
schen 100 und 600g Frischgewicht pro und 5 cm Sedimenttiefe.
Die Biomassenwerte in Abb. 4.2.2.-1 sowie die Abundanzen in Abb.
4.2.2.-2 sind jeweils als Summe über die 4 Größenklassen darge­
stellt. Während die Biomasse meist im Jänner ihre höchsten Werte 
erreicht, zeigt die Abundanz im August ihre Maximalwerte. Daraus 
ist zu schließen, daß im Jänner die größeren Formen vermehrt auf- 
treten und die hohen Abundanzwerte im August vor allem auf die 
kleinsten Formen zurückzuführen sind.
Vertikale Verteilung: Das Bakterienzahl-Maximum liegt in 10cm Se- 
dimenttiefe und erreicht hier Werte, die bei 300% über den an der 
Sedimentoberfläche gefundenen liegen. Unter 10cm ist dann eine 
rasche Abnahme der Bakterienzahlen zu finden.
Produktion: Die grundlegende Annahme dieses Versuches ist, daß
während kurzer Inkubationszeiten das Grazing des Zoobenthos die 
Bakterienzahl auf gleichem Niveau hält. Das konnte bestätigt wer­
den. In den unbehandelten Proben blieb die Bakterienzahl gleich.
In den mit Streptomycinsulfat behandelten Proben konnte hingegen 
eine signifikante Abnahme der Bakterienzahlen festgestellt werden. 
Sie betrug etwa 28%. Für die Berechnung der Reproduktionsrate wur­
de folgende Formel (Iwanoff, 1955) verwendet.:

t.log 1,6 g = Genrationszeit
® “ log B - log b 1,6 = Reproduktionsfaktor

B = Bakterienzahl am Beginn 
b = Bakterienzahl am Ende des

Versuches.
Nach dieser Formel ergibt sich eine Verdoppelungszeit von 19 bis 
26 Stunden. Dieser Versuch konnte jedoch nur zweimal und zwar in 
■ dnem Abstand von zwei Monaten durchgeführt werden. Die Werte wa­
ren replizierbar.
Aktivität: Ein Versuch, die bei Lenhard agegebene Inkubationstem­
peratur von 25° C. auf 10°,bzw. 4° herabzusetzen, schlug fehl. Bis 
zu 20 Parallelproben wurden von 16^ bis zu 14 Tagen inkubiert und 
laufend kontrolliert. Die niedrigen Temperaturen wurden gewählt um 
den Verhältnissen im See näher zu kommen und eine Bevorzugung bes­
ser an höhere Temperaturen angepaßter Mikroorganismen zu verhindern



Wurde bei 25° C inkubiert, so ergab sich eine Aktivitätszunahme 
mit der Seetiefe.
Parallel zu den Aktivitätsproben wurden Proben für die Zellzahl­
bestimmung genommen. Die Pormazan Konzentration in den inkubier­
ten Proben wurde auf Wasserstoff-Ionen-Verbrauch umgerechnet.
Der Versuch einer Korrelation der Zellzahlen mit der Aktivität 
ergab lediglich bei der Größenklasse der kleinen Stäbchen Signi­
fikanz. Das würde bedeuten, daß diese Formen, verglichen mit den 
anderen, sehr aktiv sind.
Wahrscheinlicher ist jedoch, daß die anderen Formen ein größeres 
Artenspektrum aufweisen, das eine sehr unterschiedliche Aktivität 
zeigt.
Die dritte Möglichkeit wäre eine bessere Anpassung der kleinen 
Stäbchen an höhere Temperaturen.

Zu Seite 124:
Biomasse (Abb. 4.2.2.-1)und Abundanz (Abb. 4.2.2.-2) von Bakterien 

der obersten Sedimentschichte (Obis - 5cm). Juni 1973 bis Jänner 
1974.

4.3- Phytobenthos (H.PFEIFER):

Untersucht wurde das Phytobenthos des Vorderen Finstertaler Sees 
in insgesamt 31 Serien. Aus 6 Tiefenstufen (0-5m, 10-15m, 20-25m, 
25_28m) wurden im Zeitraum April 1970 bis Dezember 1973 Sediment­
proben für die Bestimmung von Individuenzahlen und Biomassen ent­
nommen.
Bei den Zählungen wurden nur Diatomeen berücksichtigt, weil andere 
Formen in den Zählproben unterrepraesentiert sind. Vom Juni 1971 
bis Dezember 1972 wurde auch der Chlorophyll a-Gehalt untersucht.
Nach den Kriterien, die HUTCHINSON (1967) für die Zonierung des 
Benthals anwendet, entspricht der Seeboden mit Ausnahme des Euli- 
toralsvom Ufer bis zur maximalen Tiefe dem Litoriprofundal.
Innerhalb dieser Litoriprofundalzone lassen sich jedoch verschie­
dene Zonen unterscheiden (Abb. 4.3.-1).
1. Blaualgenzone: Die Aufwuchsbiocönose auf Steinen und Felsen und 
Holz im Uferbereich (0,3 - 3m Wassertiefe) besteht fast durchwegs 
aus Blaualgen (Tolypotrix penicillata ca. Q0% der Individuenzahl/m2) .
2. Moose: Sie sind die einzigen Makrophyten des VFS und besiedeln 
insgesamt ein Areal von etwa 1,5 • 104m2 im Bereich des Zuflusses.
Sie treten dort in Büscheln und kleinen, Inseln bis zu einer Wasser­
tiefe von 25m auf.
3. Hyalotheka dissiliens: Eine fädige Desmidiale, die wie ein fei­
ner Schleier über dem Sediment schwebt, von 5~25m Wassertiefe.
4. An der steil abfallenden Westhalde hängen lange Bänder von 
Diatoma hiemale, Fragilaria virescens. Spirogyra und Oedogonium 
wie Vorhänge von Felsen und größeren Steinen.
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5. Die in allen Tiefen des Litoriprofundals auftretenden epipe- 
lischen Diatomeen.
Die Phytobenthosbiomasse erreicht ihre tiefsten Werte im Winter 
(Dezember bis März 25 - 3o g/m2); Maximalwerte treten im Hochsom­
mer (Juli bis August ¿10-100 g/m2) auf. Die Werte aus dem Jahre 
1971 (B = 63 g/m'2) unterscheiden sich deutlich von denen aus den 
Jahren 1970 bzw. 1972 (B = 36 g/m2, B = 37 g/m2). Den größten Bio­
massenanteil stellen Surirella robusta (Hl%), Pinnularia major 
(18%), Surirella linearis (l8%), Pinnularia acrosphaeria (9%» je- 

weils bezogen auf Jahresmittelwerte). Die jahreszeitlichen Verän­
derungen der Biomasse aller Arten verlaufen parallel. Bei der 
Vertikalverteilung ergeben sich 5 unterschiedliche Verteilungs­
muster (Abb. 4.3.-'!).
Die Jahresmittelwerte an Chlorophyll a liegen im Jahr 1971 mit 
144 mg/m2 und 1972 mit 148 mg/m2 ungefähr gleich hoch. Die nie­
dersten Werte wurden jeweils im Frühjahr vor Eisbruch (60-100 
mg/m2), die Höchswerte im Hochsommer (150-220 mg/m2) beobachtet.
Die Minimumproduktion an Diatomeen-Biomasse liegt in den Unter­
suchungsjahren 1970 bei 23,7 g • m-2, 1971 bei 102 g . m-2, 1972 
bei 27,2 g . m“2.
Für Chlorophyll a ergibt sich eine Neubildung von mindestens 
170 mg . m~2 im Jahre 1971 und von 156 mg . m-2 j_m Jahre 1972.
Die fragen nach dem Auftreten eines täglichen Wanderrhytmus der 
epipelischen Diatomeen wurde in Laborversuchen untersucht.
Durch Auszählen der Algen, die in vorsichtig auf das Sediment ge­
legte Stückchen von "tissue paper" einwanderten, konnte eine licht­
abhängige Vertikalwanderung an die Sedimentoberfläche und in das 
Sediment nachgewiesen werden.
Die Wanderung an die Oberfläche setzt noch vor Tagesanbruch ein, 
und erreicht um die Mittagszeit das Maximum; das Zurückwandern be­
ginnt vor Einbruch der Dunkelheit.

Zu Seite 12S R:
Abb.4.3 .-1: Vegitationskarte auf Grund von Beobachtungen bei Tauch­

abstiegen und von Core-Proben.
Abb.4.3.-2: 5 Periphyton-Arten als Repräsentanten verschiedener 

Vertikalverteilungs-Typen im VFS.

4 Oligochaeta (B.WAGNER):

Methode: An 5 Halbtransekten wurden im 5m-Tiefenstufen insgesamt 
26 Probenstellen besammelt (Ai bis E4 in Abb. 4.1.-1). Als Sammel­
geräte dienten ein Ekman-Greifer (100cm2) und ein Rammlot (4,72cm2). 
Die Maschenweite der Schlämmnetze betrug lOQ/u, die Tiere wurden in 
4%-igem Formol fixiert und in 70%-igem Alkohol konserviert.
Für T .tubifex wurde der Fixierungsdefekt mit F=l,5 bestimmt. Er 
wurde auch zur Bestimmung des Frisch^gewichts der anderen Arten 
(außer Enchytraeidae ) herangezogen.
Die Biomasse für T.tubifex ergab sich durch Addtion der Individual-



g m -

40-

20-

V5-

ro-

0'5-

0

Abb.

lnd-107-m-2g-m-2 lnd107m-2

¿,3.-2



gewichte. Es wurde eine Längen (x) -Gewichts (y)- Korrelation
berechnet:

3r_
V y = 0,4276 + 0,054.x, n=190, r=0,88.

Die Länge wurde an fixierten Tieren gemessen. Für P .ferox wurde 
ein mittleres Frischgewicht von 2,0mg/Ind. ermittelt und bei der 
Biomassenberechnung eingesetzt,für S.heringianus ein solches von 
8,0mg/Ind. Das Frischgewicht der Enchytraeiden wurde über ihr 
Volumen berechnet, wobei als spez.Gewicht 1,0 angenommen wurde.
Es beträgt durchschnittlich 6,5.10“3mg. Zur Biomassenberechnung 
wurden die Individualgewichte eingesetzt.
Artenlistej_ * quantitativ bearbeitete Arten

Lumbriculus variegatus MÜLLER
* Stylodrilus heringianus CLAPAREDE 
Haplotaxis gordioides (HARTMANN, 1821)
Nais communis PIGUET, 1906

* Tubifex tubifex (MÜLLER, 1774)
* Peloscolex ferox (EISEN, 1879)

» Enchytraeidae (eine undeterminierte Species)
Aeolosoma headleyi BEDDARD, 1888

Räumliche Vertei^ung^ die angegebenen Zahlen sind gewichtete Mit­
telwerte für 3_Monats-Perioden.
T .tubifex (Tab. 4.4.-1) kommt als einzige Art in allen Bereichen 
des Sees vor, wobei sich deutlich zwei Abundanz-Zonen unterschei­
den lassen: bis 25m Wassertiefe (= Zone I) erreicht die Populations­
dichte 150 Ind/m2, unterhalb 25m (= Zone II) liegt sie um eine Zeh­
nerpotenz höher (bis 1700 Ind./m^). Der Hauptgrund dafür liegt in 
der Zunahme der organischen Substanz im Sediment mit der Wassertie­
fe. Es besteht eine enge Korrelation zwischen dem org.C-Gehalt und 
der Individuenzahl/m^: y ■= 0,45013 + 1,18194.x, n = 3, r=0,998, wo­
bei ysiog(Ind/m^) und x=org.C-Gehalt (?dTrs). Infolge des Flächen­
verhältnisses (9,7:1) bleibt der Einfluß der Zone II hinsichtlich 
der Abundanz und Biomasse für den Gesamtsee gering.
P .ferox (Tab. 4.4.-2) kommt mit einer starken Präferenz für das Ge­
biet" des Bacheinrinns mit geringer Abundanz bis 25m Tiefe vor. Die 
Besiedlungsdichte schwankt zwischen 1 und 125 Ind./m2.
S.heringianus (Tab. 4.4.-2) besiedelt den See bis 25 m Tiefe, Im 
Bereich des Zuflusses und der Grundwassereintritte ist die Popula­
tionsdichte signifikant höher als im übrigen Verbreitungsgebiet, 
Diese erhöhte Abundanz ist vermutlich auf das Vorhandensein gröbe­
rer Sedimantfraktionen (Sande) zurüekzuführen. Die Populationsdich­
te reicht von 3 bis 121 Ind./m^.
Enchytraeidae:(Tab. 4.4.-3) diese sehr kleine Oligochaetenart kommt 
nur bis 20mTiefe vor. Die Besiedlungsdichte ist in 10-15m am größ­
ten. Sie schwankt für das gesamte Verbreiterungsgebiet zwischen 
270 und 1300 Ind./m2 .
N.communis kommt nur im Litoral vor, das jedoch selten und nur



qualitativ besammelt wurde.
Zeitliche Verteilung
T.tubifex:Es gibt zwei Verteilungsmuster , die alternierend auf- 
einanderfolgen (Abb. 4.4.-1): 1) geringe Abundanz im Sommer, star­
ker Anstieg im Herbst (Abundanzmaximum um Eislegung), rascher 
Rückgang im Winter. 2) starke Zunahme vor und um den Eisbruch, 
Abundanzmaximum im Sommer, allmähliche Abnahme im Herbst und Win­
ter .
Diese Verteilungen beruhen auf Daten der Zone II. In der Zone I 
sind die Veränderungen infolge der geringen Abundanz nick' so deut­
lich sichtbar.
Durch die lange Beobachtungszeit war es möglich, auch langfristige 
Schwankungen der Populationsdichte festzustellen. Von 1969 bis En­
de 1971 nahm die Besiedlungsdichte, von Oszillationen_im Jahres­
gang abgesehen, ständig zu. 1972 setzte der Rückgang ein, der als 
Trend Anfang 1973 noch zu sehen ist (Tab. 4.4.-4).

Tab. 4.4.-4: Populationsdichte von T .tubifex 
Gewichtetes Mittel Zone I und II

II-V VI-IX X - I II- V IV-IX X - I 
Ind./m2 (1969/70) 66 81 192 97 199 168
Ind./m2 (1971/72) 140 246 271 246 249 159
P.ferox und S.heringianus: für beide Arten wurden keine regelmä­
ßig auftretenden Abundanzminima oder -maxima beobachtet.
Enchytraeidae: es wurden zwei Jahresgänge bearbeitet, von 1969 aus 
Rammlotproben und von 1972 aus Subsamples der Bodengreiferproben. 
1969 waren drei Abundanzgipfel zu sehen, im März, im Juli und im 
November/Dezember. Es ist anzunehmen, daß es sich um drei Genera­
tionen handelte, die etwa je vier Monate dauerten (Abb. 4.4.-2). 
1972 gab es nur zwei Gipfel, im Mai und im Oktober. Das entspräche 
zwei Generationen zu je sechs Monaten (Abb. 4.4.-5). Trotz der ver­
schiedenen Sammeltechnik sind keine signifikanten Unterschiede in 
der Populationsdichte festzustellen. (Tab. 4.4.-3).
Biomasse^
T.tubifex: das gewichtete Mittel für den ganzen See schwankt zwi- 
schen 0,~2 und 0,6g/m2 oder 30 und 95kg/See (Tab . 4.4.-1) . Die Wer­
te für die Zone I liegen zwischen 0,1 und 0,4g/m^, die für die Zo­
ne II zwischen 1,5 und 4,0g/m. Das mittlere Gewicht der Tiere 
schwankt unabhängig von der Abundanz zwischen 1,3 und 4,5mg/Ind.
P.ferox: wegen des als konstant angenommenen mittleren Gewichts 
folgt die Biomassenkurve der Abundanz. Die Werte für das Verbrei­
tungsgebiet liegen zwischen 0,01 und 0,lg/m2 , auf den ganzen See 
berechnet zwischen 0,3 und 35,5kg (Tab. 4.4.-2).
S .heringianus: trotz geringerer Abundanz und kleinerer besiedelter 
Fläche werden wegen der Größe der Tiere die Biomassenwerte von



pT .tubifex erreicht. Sie gehen von 0,02 bis 0,95g/m , das sind 
auf den ganzen See umgerechnet 2,5 bis 102,5kg (Tab. 4.¿1.-2).
Enchytraeidae: für das Verbreitungsgebiet im See liegen die Bic- 
massenwerte zwischen 3 und 9mg/iri (0,3 bis 0,9kg/See; Tab . 4 . 4.-3) .

Alle Oligochaetenarten zusammengefaßt und für den ganzen See be­
rechnet, ergeben Biomassenwerte von 0,25 bis l,30g/rri oder 37 bis 
204kg (Tab. 4.4.-4; Gesamtabundanzen ebenfalls Tab. 4.4.-4).

Lebenszyklus von T.tubifex: Die Tiere wurden in drei' Längenklassen 
unterteilt: Kl.l: bis 8,0mm, Kl. 2 : 8,1 bis l6,0mm, Kl. 3 :■> ±6 ,0mm. 
Die Längenmessung erfolgte an fixierten Tieren. Ein bei 4°C durch­
geführter Wachstumsversuch gab Aufschluß über die Wachstumsraten. 
Die Entwicklung vom Ei bis zur Klassenmitte der Kl.l dauerte 2-3 
Monate. Das Wachstum von Klassenmitte 1 bis Klassenmitte 2 und 
ebenso von Klassenmitte 2 bis Klassenmitte 3 dauert, jeweils 3 Mo­
nate. Nach 9 Monaten ist die Klassenmitte 3 erreicht. Nach weite­
ren 3-4 Monaten kommt es nach inzwischen erfolgter Geschlechtsrei­
fe zur Kokonablage. Der Zyklus von Ei zu Ei dauert demnach_12 Mo­
nate. Die Zeitangaben sind grobe Mittelwerte, da die individuel­
le Variation sehr groß ist.



Ab b . 4.4 . -1: Abundanz von T .tubifex , Zone II. Querbalken - Winter 
decke.

Abb.4.4„-2:Abundanz der Enchytraeiden. 1969/70: Rammlot, 1972/73: 
Subsamples. Querbalken = Winterdecke.

Indm_2

Abb. ¿.4.-1

r--------- -i i , ■ "zz n  s----  c

Abb. 4.4.-2



Tab. 4.4.-1: T.tubifex, gewichtete Mittel für Zone I (14,2 . IO** .m2) 
Zone II (1,5 . lO^m2) und Zone I + II (15,7 . 10%i2)

II - V
1969

VI-IX X - I II - V
1970

VI-IX X - I

Zone I
Pop.Dichte.m“2 
B (g.m2)

28 41 105 45 93n 86
0,117 0,123 0,384 0,082 0,188 0,144

W (mg.Ind"1) 
Kokon.m~

4,41 3,05 2,65 1,47 1,81 1,6l
0 16 14 4 24 8

Eier.Kokon“! 0 2,9 3,0 2,5 2,5 2,5

Zone II
Pop.Dichte.m“2 427 443 1017 592 1200 947
B (g.m“2)
W (mg.Ind !)

1,778 1,395 2,781 1,466 2,625 2,725
4,00 3,37 2,73 2,20 1,99 4,01

Kokon.m”2 35 20 18 27 29 26
Eier.Kokon“! 4,2 2,6 2,7 2,2 3,0 2,3
Zone I + II
Pop.Dichte.m“2 66 81 192 97 199 168
B (.m“2) 0,276 0,245 0,613 0,314 0,421 0,391

(kg.See“!) 43,3 38,5 96,2 33,6 66,1 61,3

II - V
1971

VI-IX X - I II - V
1972

VI-IX X - I

Zone I
Pop.Dichte.m“2 
B (g.m"2),
W (mg.Ind 1

8 2 151 122 142 146 100
0,205 0,408 0,252 0,277 0,199 0,150
2,34 2,52 2,28 2,60 1,28 1,57

Kokon, m“2 6 19 9 41 68 17
Eier.Kokon“! 1,9 1 , 6

O
O

 

v—1 - 2 , 6 2,6 3,4

Zone II
Pop.Dichte m-2 685 1142 1687 1228 1219 717
B (g.m“2) 2,073 2,280 3,966 3,098 2,570 1,799
W (mg.Ind 3,22 2,22 2,19 2,83 2,28 2,80
Kokon, m“2 ' 52 35 46 60 152 92
Eier.Kokon" 2 , 8 2,9 2,7 3,4 2,3 1 , 8

Zone I + II 0
Pop.Dichte, m 
B (g.m"2)

140 246 271 246 249 159
0,383 ,587 0,607 0,547 0,426 0,425

(kg.See”1) 60,2 92,1 95,3 8 5 , 8 6 6 , 8 6 6 , 8



Tab. 4.4.-2: P. ferox u. S . herin^^ianus gewichtete Mittel für0-2 5m( 14,2 . 106m2) •

II - V
1969 

VI- IX X - I II - V
1970

VI-IX X - I
P .ferox
Pop.Dichte.m-2 11 34 32 1 4 125
B (g.m-2) 0,022 0,068 0,064 0,002 0,008 0,250

St.heringianus 
Pop.dichte.m“2 
B (g.m-2)

3
0,024

14
0,112

9
0,072

4
0,032

48
0,384

77
0,616

II - V
1971 

VI - IX X - I II - V
1972

VI-IX X - I

P.ferox
Pop.Dichte.m-2 
B (g.m-2)

43
0,086

48
0,096

52
0,104

18
0,036

30
0,060

24
0,048

St .heringianus 
Pop.Dichte.m-2 
B (g.m_2) 64

0,512
115

0,920
90

0,720
105

0,840
121

0,968
58

0,464

Tab. 4.4.-3: Enchytraeidae. gewichtete Mittel für 0-20 m (10,6 . 10^m2)

II - V
1969 

VI - IX X - I
1972

III - VIII IX - II

Enchytraeidae 
Pep.Dichte-2
B (g.m-2)

1200
0,009

1129
0,008

862
0,004

497
0,005

903
0,006



II- V
1969

VI-IX X - I II - V
1970
VI-IX X - I

Pop.dichte.m-2 
T .tubifex 66 81 192 97 199 168
P . f erox 10 31 29 1 4 113
St.heringianus 2 9 6 3 32 52
Gesamt 78 121 227 101 235 333

B (g.m-2)
(kg.See-1)

T . tubifex 0,276 0,245 0,613 0,214 0,421 0,391
^3,3 38,5 96,2 33,6 66,1 61,3

P . f erox 0,020 0,062 0,058 0,002 0,007 0,226
3,1 9,7 9,1 0,3 1,1 35,5

St.heringianus 0,016 0,076 0,049 0,022 0,259 0,4l6
2,5 11,9 7,6 3,4 40,7 65,3

Gesamt 0,312 0,383 0,720 0,238 0,687 1,033
49,8 60,1 112,9 37,3 107,9 162,1

1971 1972
I I -  V V I - I X X  - I I I  - V V I - I X X  - I

. — PPop.dichte.m
T .tubifex 140 246 271 246 249 159
P . f erox 39 43 47 16 27 22
St.heringianus 43 78 61 71 82 39
Gesamt 222 367 379 333 358 220

B (g.m-2) .
(kg.See x)

T .tubifex 0,383 0,587 0,607 0,547 0,426 0,425
.60,2 92,1 95,3 85,8 66,8 66,8

P .ferox 0,078 0,087 0,094 0,033 0,054 0,043
12,2 13,6 14,8 5,1 8,5 6,8

St.herinfianus 0,346 0,621 0,468 0,567 0,654 0,313
54,2 97,9 76,3 89,0 102,6 49,2

Gesamt 0,807 1,295 1,187 1,147 1,134 0,781
126,6 203,6 186,4 179,9 177,9 122,8

Tab . 4.4 .- 4 : Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse, auf den ganzen See 
umgerechnet.



II - V
1969 

VI - IX X - I II - V
1970 

VI - IX X - I

T.tubifex
Zone I Ind.m 2 28 40 99 33 100 89

>
25- 32 36- 45 85- 115 29- 37 73- 137 75- 106

29 63 76 49 20 54
Zone II „

Ind .m 500 333 1021 507 1500 967
C195 n yJ

276- 905 211- 526 601-1736 304- 847 229-9811 444-2108
11 15 19 14 4 12

P .ferox
Ind.m-2 5 44 32 0 5 111
C L , 4- 6 39- 49 30- 35 0 4- 6 94- 151
n 95 46 72 87 57 22 62

St.hering- 
ianus

Ind.m 2 
CI e 
n 95

2
1-

39

ii -

3

V

13
12- 14 

63

1971 
VI - IX

11
10- 12 

76

X - I

0
0
47

II - V

55
43- 70 

22

1972 
VI - IX

92
77- H O  

54

X - I

T .tubifex
Zone I Ind.m 2 81 139 117 139 137 96
C195n

70- 93 115- 168 100- 137 117- 165 112- 167 81- 114
69 57 73 72 51 51

Zone II
Ind.m 2 648 1180 1694 1206 1187 825
C195n

450- ;932 524-2655 952-3015 778-1869 788-1792 611-1114
21 11 17 18 22 27

P .ferox
Ind.m-2 ' 36 43 55 17 31 23
C 1  Q  (T 33- 40 42- 45 49- 62 16- 18 28- 34 21- 2595n 83 65 88 82 59 60

St.heringianus
Ind.m-2 59 128 81 88 120 57
C195 n ^

52- 67 105-156 70- 93 76- 102 98- 146 49- 66
72 57 79 72 51 51

Tab . 4.4 .-5: Abundanzen mit Confidence limits (95 %) und Probenzahl(n)



4.5.Cyclops abyssorum tatricus Einsle (G .Bretschko):

C .a .tatricus ist der einzige Planktonkrebs des VFS, dessen Abund- 
danz ist jedoch ebenfalls sehr gering und überschreitet nie ein 
Individuum pro Liter. Nauplien und junge Copepodite sind FiLtrie- 
rer, Copepodite ab C3 und Adulte ernähren sich räuberisch. Letz­
tere Gruppe zeigt eine deutliche Bindung zum Benthos und wird nur 
in geringen Zahlen im Plankton angetroffen. Die benthale Popula­
tion wird mit Core-Sampler und, - weitaus effidenter - mit senk­
recht stehenden Copepoden-Reusen besammelt (Abb.5.4.-1). Die Ban­
gigkeit der Reusen ist unabhängig von der Tageszeit, weshalb die

Abb .4.5.-!: Copepoden-Reuse,
schematisch. 1 = Glastrichter,
2 = Fangglas, 3 = Drahtgestell,
4 = Auftriebskörper, 5 - Bleige­
wichte

Vertikalwanderung für die Wirkungsweise der Reusen keine oder nur 
eine untergeordnete Rolle spielen kann. Aus den vorliegenden Da­
ten geht vielmehr hervor, daß sich die Oopepoden in Wolken aggre­
gieren, innerhalb der Wolken aber ständig frei beweglich sind. Die 
Copepoden-Wolke selbst bewegt sich horinzontal über den Seeboden 
ähnlich einer weidenden Rinderherde.
Infolge der hohen Überverteilung ist es nicht möglich, mit para­
metrischen Methoden signifikante räumliche Verteilungsmuster zu 
beschreiben. Mit nicht parametrischen Verfahren kann eine dünner 
besiedelte litorale Zone abgetrennt werden. Die Grenze verläuft 
in einer Tiefe von etwa 10 Metern. Die Unterschiede zwischen bei­
den Zonen scheinen im Winterhalbjahr größer zu sein als im Sommer­
halbjahr (Tabelle 4.5 • - l)•
Tab. 4.5 . -1: Abundanzmittelwerte aus Reusenfängen.

Ind.m Tiefe/
Periode L i 10 ra.j Tiefe Liter
71 / 0.6/13-7 1/10/13 254 /i4" 3,1
7 1/12/19-72/06/06 lob 893 5,4
72/07/15-72/IO/19 325 405 1,2
72/12/13-73/O6/O6 7 8 5 2674 3,il
Signifikante Abundanzunterschiede sind im Verlaufe eines Jahres



nicht festzustellen, weshalb für Vergleiche gewogene Mittel für 
eisfreie und eisbedeckte Perioden verwendet werden. Mit Ausnahme 
der Periode 1972/73 gibt es zwischen den Perioden keine signifi­
kante Unterschiede. Tabelle 4.5.-2 zeigt darüber hinaus die gute 
Übereinstimmung zwischen Core- und Reusenproben. Beim Vergleich 
mit den pelagischen Pumpproben ist zu beachten, daß sich diese 
nur auf die tiefste Stelle des Sees beziehen.
Das Freßverhalten wurde experimentell bei 4°C untersucht. Als Beu­
te wurde Monhystera stagnalis und 4 bis 6 mal so große Tobrilus
f randipapllatus aus dem VFS geboten.Die Ergebnisse sind in Abb. .5-_2 zusammengefaßt. Die täglichen Freßraten steigen mit stei-

Abb.4.5 . -2: Freßverhalten 
von C .a .tatricus. Volle Kurve: 
Freßrate pro Tag (M,d“l); senk 
rechte Linien: Extremwerte. Ge 
strichelte Kurve: Eutterwahl; 
Verhältnis von gefressenen 
Monhysteren (M) und gefresse­
nen Tobrilen in Monhystera-Ein 
heiten (T(M )).

gendem Reifegrad, sind aber bei Männchen und Weibchen im Mittel 
gleich.Die Streuung ist bei Copepodite auf individuelle Unterschie-
Tab.4.5•-2 : '

Individuen pro m*1
Periode Pelagische

Pumpproben
Core-

Proben
Reus
Prob

1968/69 - 427 -

1969 - 392 -

1969/70 - 279 -

1970 1198 304 -

1970/71 4946 - -

1971 538 - ■575
1971/72 1718 - 661
1972 - - 379

1972/73 - - 2072



Zu Seite 133:

Tab.4.5.-2: Räumlich und zeitlich gewichtete Mittelwerte für eis- 
freie und eisbedeckte Perioden. Pelagische Pumpproben nach 
GOLLMANN.

de zurückzuführen, bei Weibchen auf unterschiedliche physiologische 
Zustände innerhalb eines Individuums. Junge Copepodite und Männchen 
bevorzugen als Beute kleine Monhysteren gegenüber größeren Tobri- 
len. Weibchen zeigen keine Praeferenz. Während der Putterversuche 
wurden auch einige Entwicklungsdaten (4°C) gewonnen, die in Tab.
4.5. -3 zusammengefaßt sind. Die Lebenserwartung adulter Tiere in 
der Kultur ist größer als 79 Tage, Weibchen können mehr als 5 Ei­
sätze produzieren.

Entwicklungszeit 
in Tagen

Eientwicklung 14,5 +2,4
Embryonalentwicklung 10,8+ 1,3
Nauplius 1 ~ 10
Nauplius 2 ~30
Copepodit 4 >14
Copepodit 5 >20

Tab . 4.5 . ~3: Experimentelle Entwicklungsdaten bei 4°C.

Die Populationsdynamik ist nur ungenau bekannt. Zur Aufklärung lie­
gen bisher folgende Fakten vor:
-- Abundanzschwankungen innerhalb eines Jahres sind gering und un­

signifikant.
—  Die Population enthält immer sämtliche Entwicklungsstadien.
-- Von Mai bis Juli sowie im Herbst und Prühwinter finden sich 

Reproduktionsmaxima.
-- Im Sommer/Herbst überwiegen junge Copepoditenstadien, im Winter/ 

Frühjahr alte Copepodit^stadien und Adulttiere.
-- Die Entwicklungszeit einzelner Stadien liegt im Bereich von 

Wochen.
—  Das Futterangebot ist schlecht für filtrierende Stadien von Fe­

ber bis April, für räuberische Stadien von Juni bis September.
Unter der berechtigten Annahme, daß das Futterangebot die Entwick­
lungsgeschwindigkeit beeinflußt, kann das wechselnde Futterangebot 
gemeinsam mit den unterschiedlichen Futteransprüchen der.Copepoden 
als das die Populationsdynamik steuernde Wirkungsgefüge angesehen 
werden. Befindet sich die Entwicklung einer Populationsgruppe in 
Phase mit dem wechselnden Futterangebot, kommt es zu einer Entwick­
lungsbeschleunigung. Dadurch gerät dieser Populationsteil außer Pha-



se, was wiederum zu einer Entwicklungsverlangsamung führt. Diese 
modellhafte Vorstellung sollte eine Erklärung des natürlichen Po­
pulationsbildes ermöglichen.

3. Abbau allochthoner organischer Substanzen (G.Bretschko):

Allochthone organische Substanzen scheinen als Futtergrundlage für 
benthische Konsumenten von größter Bedeutung zu sein. Der Input 
allochthonen Materials ist am größten während und kurz nach Eis­
bruch, die höchste zoobenthische Produktion ist jedoch im Herbst 
und im Frühwinter. Diese Zeitdifferenz von 3 bis 4 Monaten kann 
im Einklang mit der Literatur damit erklärt werden, daß allochthone 
Substanzen dem Zoobenthos erst nach bakteriellem Ab- und Umbau zu­
gänglich sind.
Abbauprozesse wurden deshalb in situ untersucht. Die sicher sehr 
heterogenen allochthonen Substanzen, hauptsächlich äolichen Ur­
sprungs, wurden durch Heu substituiert. Gewogene Heuproben wurden 
in 5 cm langen Plastikröhrchen (0 18 mm) mit 300 -Netzen einge­
schlossen. Vor dem Aussetzen wurden die Proben einen Tag in kaltem 
Seewasser eluiert. Zur Bestimmung des Blindwertes wurden etwa 20 
zufällig ausgewählte Proben sofort wieder in das Labor gebracht.
Die Streuung der Blindwerte innerhalb einer Charge ist gering, zwi­
schen einzelnen Chargen liegen die Gewichtsverluste zwischen 19 und 
29 % des Ausgangsgewichtes (Tab.5.-1)* Diese hohen anfänglichen Ge­
wichtsdefekte sind bedingt durch die Eluation und durch mechanische 
Verluste. In der ersten Serie (74/02 - 74/06) wurden die Proben in 
verschiedenen Tiefen und im freien Wasser ausgebracht. Nachdem sich 
keine signifikanten Unterschiede zeigten, wurde die zweite Serie 
(74/07 - 74/11) nur am Seeboden in 15 m und 25 m Tiefe exponiert. 
Durch den Bodenkontakt gelangten teilweise Sedimentpartikel in die 
Probe, was zu einer Unterestimierung der Abbauprozesse führt. Die 
dritte Serie (74/12 - 75/03) wurde gleich wie die zweite ausgebracht, 
die Proben wurden aber etwa 5 cm über dem Seegrund aufgehängt. 3 Pa­
rameter werden untersucht; Gewichtsdefekt, organischer Stickstoffge­
halt und.Bakterienentwicklung. Die Bestimmung der letzten beiden 
Parameter ist in Vorbereitung.
Die Gewichtsabnahme (Tab. 5.-1) stimmt größenordnungsmäßig gut mit 
den in der Literatur für ähnliche Verhältnisse angegebenen Werten 
überein. Im einzelnen ist jedoch noch keine Interpretation möglich. 
Die Abbauprozesse scheinen nicht nur mit der Expositionszeit kor­
reliert zu sein - wahrscheinlich nicht-linear- sondern auch mit der 
Jahreszeit: Im Frühjahr und Sommer sind die Werte, unabhängig von 
der Expositionsdauer, höher als im Winter.

Zu Seite 138:
Tab. 5.-1: Relative Gewichtsdefekte von im See exponierten Heupro­

ben mit 95% Vertrauensgrenzen. Nicht signifikant verschiedene 
Probenserien wurden zusammengefaßt:
1) Expositionszeit in Tagen



2) Tiefe in Metern
3) Relativer G.ewichtsdefekt
4) Blindwert in % des Ausgangsgewichtes
5) Gewichtsdefekt minus Blindwert
6) Mittlerer Gewichtsdefekt pro Tag

Tab. 5--1 I

Expositions- 1 2 3 4 5 6
Periode
74/72/20- 03/22 30 5-25 24,2 + 1,'‘i 24,9+2,1
74/02/20- 05/04 73 5-25 30,7+1,2 _TT_ 5,8 0,079
74/02/20- 06/01 101 5-25 32,7+1,4 _ n _ 7,8 0,077
74/05/04- 06/01 28 5-25 26,5+1,3 2 1,2+1,6 5,3 0,189
74/03/22- 06/01 71 5-20 37,6+0,9 27,6+0,6 10,0 0, l4l

25 47,0+6,3 _TT_ 19,4 0,273
74/07/30- 09/03 35 15 33,3+1,2 19,7+2,7 13,6 0,389

25 27,3+3,5 7,6 0,217
74/07/30- 10/04 66 15,25 29,8+4,0 _ n _ 10,1 0,153
74/07/30- 11/05 98 15,25 33,9+1,9 H _ 14,2 0,145
74/10/04- 11/05 32 25 24,1+2,9 28,9+6, 1 - -
74/09/03- 11/05 63 15,25 28,3+1,2 2 1,5+3,3 6,8 0,108

74/12/12- 75/02/04 54 15 29,2+1,5 24,3+1,4 T 9 0,091
25 33,4+1,2 _v_ 9,1 0,168

74/12/12- 75/03/01 79 15,25 32,5+0,8 _ 1? __ CvjCO 0,104
75/02/05- 75/03/01 24 15,25 25,4+1,5 18,7+1,2 6,7 0,279

HI. Einzelarbeiten

1. Phosphorfracht und Phosphorumsatz in der Ötztaler Ache (Tirol)
(T. Rach 1 IT:

Problemstellung: Als dem häufigsten Minimumstoff der pflanzlichen 
Produktion kommt den Phosphaten im Rahmen des Eutrophierungspro­
blems besondere Bedeutung zu. Dies vor allem in stehenden Gewäs­
sern, aber auch in Fließgewässern dann, wenn diese den Zufluß ste­
hender Gewässer bilden, Ob in solchen Fällen bei der Klärung häus­
licher und industrieller Abwässer eine.Phosphorelimination verlangt 
werden muß, hängt davon ab, wieviel von dem über Abwasserkanäle 
in den "Vorfluter" eingebrachten Phosphor in ein stehendes Gewäs­
ser gelangen und dort eutrophierend wirken kann. Daraus ergibt sich 
die Frage nach den Wechselbeziehungen von natürlicher und zivilisa­
tionsbedingter Phosphorfracht und nach der Funktion der Gesteins­
komponenten des Flußbettes und der in der fließenden Welle suspen­
dierten minerogenen Partikel für die Verfügbarkeit von Orthosphos-


