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stiegen die Individuenzahlen wiederum an, bedingt durch junge
Larven von Plecoptera, Chiflomidae und Simuliidae.

Die Untersuchungen werden 1975 fortgesetzt, wobei parallel zu
den Benthosstudien an der Mindung des Baches in den Piburger

See quantitative Untersuchungen der Drift - gemeinsam mit M.

PREM und B.STEMBERGER - durchgefiihrt werden.

II. Okosystemsfudie Vorderer Finstertaler See

1. Einleitung (G.Bretschko):

Vorderer und Hinterer Finstertaler See (VFS,HFS) liegen in den
ndrdlichen Stubaier Alpen, etwa 30 km Luftlinie WSW von Innsbruck.
Das kleine Einzugsgebiet von 5,6 km? liegt zur Gi#nze im Kristallin
(Granodiorit- und Biotitgneise) und liefert extrem elektrolytarme
Wdsser. Die Seen sind dimiktisch mit oft unvollsténdiger Friihjahrs-
zirkulation im VFS. Trotz der langen Eisbedeckung kommt es zu kei-
nem vollkommenen Sauerstoffschwund. Die wichtigsten physikalischen
und chemischen Parameter sind in Tabelle 1.-1 und Abbildung 1.-1 zu-
sammengefaRt.

Die Finstertaler Seen wurden schon seit der Jahrhundertwende in un-
regelmdRigen Abstidnden von Limnologen besucht. Eine kontinuierliche
Arbeit wurde jedoch erst ermdglicht durch die im Jahre 1959 von
Prof.Dr.0.STEINBOCK erbaute "Limnologische Station Kiihtai". 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 flir die n&chste 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 natilirlicher Seen
in einen groRen Pumpspeicher. Die dabei auftretenden limnologischen
Verdnderungen werden im Rahmen eines "Man and Biosphere'"-Projektes

studiert.

Tabelle 1.-1: Morphometrische Daten und wichtige chemische und
physikalische Parameter in Jahresmittelwerten. Streubreiten in
Klammern.

VES HFS
Meereshdhe,m 2 .28 2 256
Fliche, 100 m2 15,76 7,48
Volumen, 106 m3 243 0,4
Maximale Tiefe,m 28,5 10,3
Mittlere Tiefe,m 14,8 5,4
Uferentwicklung, Di, G i e 4"

Theoretische Wasser-
erneuerung pro Jahr 2.8 11,

n
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Abb. 1.-1: Tiefenkarte des VFS mit Sammelstationen (Kreuze) und
hypsographischey# Kurven beider Seen.
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Fortsetzung Tab. 1.-1 (Seite 103)

4 ' VR HFS
Maximale Oberflichentemp., -C =~ (8,3 -13,7 )
Secchi-Tiefe, m o (e aga )
Leitfihigkeit, ms (20°C) ’ 20
Alkalinitét, mval _4 § (0,02~ 0,13)
reaktives SiOp, mg 1 _ 0
pH i (5,8 = 6,9 )
NO4-N, mg m> iy 112
Gesamtphosphor, mg m" > DRl T #1508 )
PO,-P, mg m > Rt aTC @ (50,2 - 4,0)
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WEISSENBACH,H.P.1974: Untersuchungen zum Phosphorhaushalt eines
Hochgebirgssees (Vorderer Finstertaler See, Kilhtai,Tirol)
unter besonderer Berticksichtigung der Sedimente.-
Dissertation, Univ.Innsbruck, 193 pp.

2. Dlngungsexperiment (U.Witt):Im VFS schichtet sich das Phyto-
plankton 1m Sommer mit seinem Schwerpunkt regelmidfig in einer
Tiefe zwischen 15 und 20 m ein. Ahnlich tiefliegende Biomasse-
maxima wurden auch in anderen Hochgebirgseen beobachtet.

Flir den V.F. gibt es zur Erkldrung dieser Tatsache zwel Hypothe-
sen: Die eine besagt, daR die Algen im Epilimnon durch die in
dieser Hbhe sehr intensive (UV-) Strahlung geschidigt werden und
sich daher in den oberen Wasserschichten nicht optimal entwickeln
kdnnen.

Nach der zweiten Hypothese wirkt die hohe Strahlung erst dann
schddigend, wenn ein zu geringes Nihrstoffangebot (POy-P) vorhan-
den ist. Da das Sediment als P-Quelle wirkt und die Strahlung auch
in der Tiefe ausreichend ist filir die Photosynthese, finden die Al-
gen hier bessere Bedingungen vor.Durch w&chentliche Diingung des
Epilimnions mit Phosphat wird versucht, diese Streitfrage zu klédren.
2.1. Kalkulation der tatsidchlichen Wassererneuerung: Um eine Ab-
sché&tzung der HGhe der Dlingerverluste durch Ausschwemmung treffen
zu k6nnen, muB die tatsichliche Wassererneuerung im See wenigstens

anndhrend bekannt sein.

Material: Untersuchungen liber den Wasserhaushalt wurden vorgenommen
von PECHLANER und MITTERBERGER. Es liegen Werte vor liber die mo-
natlichen AbfluRmengen (Mittel der Jahre 1961-1969) des Finster-
talbaches. Ungefdhr 23% der AbfluBmenge 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 my 10 m,u18 W, 28w

Nach der Frilhjahrszirkulation ist die obere Wasserschicht und na-
tirlich auch die Temperatur des Einrinns stark abhingig von der
Lufttemperatur. Bei einer normalen Einschichtung des Einrinns zwi-
schen 1 m und 7 m im Sommer kann er sich bei K#lteeinbriichen (be-
sonders im Juli 73) unterhalb 10 m bis fast in 18 m Tiefe einschich-
ven.

Die direkte Verbindung zwischen ZufluR und AbfluB des Sees ver-
l8uft parallel zum Ostufer (siehe Karte).

Zur Messung der DurchfluRgeschwindigkeit und der Einschichtung des
Einrinns in den See wurde am 16.7.72 ein Firbeversuch unternommen
(KATZMANN). Der Versuch wurde nur einmal durchgefiihrt, und die an
diesem Tage gewonnenen Ergebnisse k&nnen nicht verallgemeinert wer-
den. Es zeigte sich jedoch (und das war bei der gegebenen Morpholo-
gie des Seebodens zu erwarten), daB man den See mit einigen Vorbe-
halten in ein Haupt- und ein DurchfluBbecken unterteilen kann.

Der Fédrbeversuch wurde folgendermaBen durchgefiihrt: In das ZufluB-
wasser wurde Uranin gegeben. In mehrereren Profilen quer zur Strd-
mungsrichtung wurden Aktivkohles#ckchen in verschiedenen Tiefen
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exponiert. Die Menge des aWsorBierten Uranins wurde spiter fluor-
escenzspektrometrisch gemessen. AuBerdem wurden am Ausrinn laufend
Wasserproben entnommen. Die Farbwolke erreichte den Ausrinn etwa

5 Stunden nach Versuchsbeginn, das entspricht einer theoretischen
FlieRgeschwindigkeit von ca. 200 cm/min. Die Hauptstrémung (ge-
messen am Farbstoffgehalt der Aktivkohle) befand sich in den er-
sten 2/3 der Strecke zwischen Einrinn und AbflufR in Ufernihe. Bei
den Profilen in Ablufndhe wurden bei den verschiedenen MeBpunkten
ziemlich einheitliche Werte gemessen- bedingt durch die h8here Ver-
diinnung und Durchmischung. Die Farbintensitidt nahm unterhalb von
3-5 m Tiefe stark ab. Daraus ist zu schlieBen, daB sich der Ein-
rinn an diesem Tag in Oberfl&chenn&he eingeschichtet hat und der
Durchfluf wenig Einfluf auf den tats&chlichen Wasseraustausch hat-
e

Es ergibt sich demnach in Hinblick auf die Diingung zur Vermeidung
groRerer Dilingerverluste die Notwendigkeit, den See in zwei Becken
zu unterteilen. Um das DurchfluBbecken vom Hauptbecken abzutren-
nen, wurde eine gerade Linie etwas willklirlich durch den See ge-
zogen, und zwar dort, wo sich zwei MeRpunkte eines Profils in der
Farbintensitdt um eine Zehnerpotenz unterscheiden6 Daduch wird
ein DurchfluBbecken von ca. 40.000 m® oder 0+-4,10"m”? abgetrennt.

Die Wassererneuerung des Hauptbeckens (V=r1mﬂﬁawurde folgenderma-
Ren berechnet:

AbfluRmenge - 23% = ZufluB
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 erhdlt die kalkulierte Wassererneuerung flir den betreffenden
Monat.

Die Prozentsidtze flir die einzelnen Monate (Tabelle) sind reine
Schétzwerte. Im Mai besteht unter Eis noch eine inverse Schichtung
und das kalte Einrinnwasser wird als Oberfl8chenstrom unter Eis

zum Ausrinn flieRen ohne sich mit dem Seewasser zu durchmischen,
daher wurde flr diesen Monat nur ein geringer Prozentanteil (10%)
geschédtzt. Flr den Juli ist zu erwarten, daR durch Kidlteeinbrliche
eine stdrkere Durchmischung mit dem Wasser des Hauptbeckens erfolgt,
daher wurden flir diesen Monat 30% angenommen. Im Oktober ist die

Schichtung witder invers (10%).
Ergebnisse:
Monat AbfluB ber.ZufluB(mB) angen.%-Anteil Wassererneuer.

Mai 1.004.000 (il 5. 8O0 10% Odb X
Juni 2,031,000 2.02%.900 20% Qe X
Juli. 2.822.000.2,1472:800 30% Q,67+¥
Aug . %, T62+000 14356, 700 20% 0435,.%
Sept.  857.000 659.900 15% 0,15 x
Okt. 496.000 381.900 10% 0,08 x
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Die Werte fiir die Monate Dez.-April liegen unterhalb 0,01 und
k8nnen daher vernachlédssigt werden.

Bei Addition der Monatswerte ergibt sich eine geschétzte Wasser-
erneuerung des Hauptbeckens von ca. 2 X pro Jahr.

2.2.Methodik des Diingeversuches: Die erste Diingung erfolgte bereits
auf dem Eis. Es wurde jeweils nur das Areal des angenommenen Haupt-
beckens gediingt, um die Verluste durch Ausschwemmung mdglichst nied-
rig zu halten. W&hrend der ersten beiden Diingungen wurde landwirt-
schaftlicher Volldiinger benutzt, der zus&tzlich zum Phosphat noch

80 kg NH4+/NO -_N enthielt. Er bew#hrte sich jedoch wegen seiner
ungeniigenden Wasserldslichkeit nicht.

In der Folge wurde daher NaHpPOy.2H50 (Merck) benutzt, das auch beil
niedrigen Wassertemperaturen leicht 18slich ist.Die Gesamtmenge des
zugegebenen Phosphats betrug etwa 85 kg, das entspricht etwa 85 mg
PO, -P/m> des Epilimnons.

Die auszubringende Menge (gewShnlich 50 kg= 10, kg POy-P) wurde je-
weils in einem 200 1-Behilter auf einem Schlatdboot mit AuRenbordmo-
tor in Wasser geldst. Wdhrend das Boot in parallelen Streifen von
ca. 10 m Abstand iber den See fuhr, wurde die L®sung im Heberprin-
zip durch einen Gummischlauch ins Schraubenwasser geleitet und so
gleichzeitig mit Seewasser durchmischt. Eine zusdtzliche Durchmi-
schung wurde dadurch erreicht, daf die Streifen immer quer zur Haupt-
windrichtung gelegt wurden.

Wie POy-Analysen in verschiedenen Absténden nach der Dingung zeig-
ten, sank der Dinger nicht ins Hypolimnon ab. Die hdchsten Konzen-
trationen an Gesamt-P und POy waren immer in den oberen Wasser-
schichten.

Parallel zur Dilngung wurden wéchentlich Planktonproben genommen,

Op= und pH-Messungen durchgefiihrt, POy und Gesamt-P gemessen.

Die Auswertung der Biomasse- und Produktionsmessungen ist zur Zeit
noch nicht abgeschlossen, es ist daher noch nicht méglich, exakte
Angaben zu machen. Aus den wenigen bisher vorliegenden Werten scheint
jedoch hervorzugehen,dal die Diingung einen positiven Einfluf auf die
Phytoplanktonentwicklung im Epilimnon hatte. So ging zum Beispiel
die Sichttiefe im Laufe des August und bis Anfang September auf 1,7m
(frither 5-8m) zuriick. Dieser Rilickzug ist nicht auf minerogene Ein-
schwemmungen zurlickzuftihren, wie gleichzeitige Sichttiefenmessungen
im Hinteren Finstertaler See zeigten.Der pH stieg Ende August im
Epilimnon auf Werte bis 8,6 an, wihrend er in friheren Jahren bei
6,5-6,8 lag.

Die hdchsten Sauerstoffiibersittigungen (-125%) traten parallel zu
den pH-Maxima im Epilimnon (2-8 m) auf. Die bisher ausgez&hlten
Serien von August bis Anfang September zeigen hohere Biomassen im
Epilimnon als in der entsprechenden 7eit filiherer Jahre. Der Biomas-
senschwerpunkt verlagerte sich ins Epilimnon.

3. Ein- und Ausdrift (M.Katzmann-Hamb&ck): Im Sonner 1972 wurde
an 18 Tagen Uber 2% Stunden die Aus- und/oder Eindrift gemessen.
Unter Drift wird die Summe aller nicht molekular gel&ster Stoffe
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verstanden, sowohl autochthoner als auch allochthoner Natur. Im
Seeinrinn wurde zwischen der Drift an der Wasseroberfl&dche und

der Drift im Wasserk®rper unterschieden. Im Seeausrinn konnte

aus methodischen Griinden nur die Drift im WasserkOrper gemessen
werden.

Drei verschiedene Sammelmethoden wurden, teils gleichaeitig an-
gewandt: "Stecknetze" mit einer Fangfliche von 200 cm® wurden di-
rekt im Bach exponiert oder das Bachwasser wurde mit einem Schlauch
abgeleitet und durch Planktonnetze filtriert. In beiden F&éllen be-
trug die Expositionszeit 4 Stunden, die verwendeten Netze hatten
eine Maschenweite von 150 und 50 u. Im August und Oktober wurde
im Seeausrinn ein "Automatischer Driftprobensammler nach MULLER"
eingesetzt, mit einem Schaltrythmus von 2 Stunden und Netzmaschen-
weiten von 80 und 50 pu.

Das Driftmaterial wurde mit 4% Formol fixiert und sein Gesamtvo-
lumen in MeRzylindern bestimmt. Tierische Organismen wurden abge-
trennt und nach t@xonomischen Gesichtpunkten gesondert, gezdhlt
und gewogen. In den Seeinrinnproben wurde dariiber hinaus die nicht
indentifierbare Restdriftmenge getrocknet, gewogen und verascht.
Unter der Annahme einer gleichmifigen Verteilung der Drift iber
den gesamten Bachquerschnitt kann aus Durchflufmenge und Schiittung
auf die Gesamt-Tagesdrift geschlossenverden.

Die Eindrift ist wesentlich vom Entwicklungszyklus der Bachinsek-
ten beeinfluBt, besonders von Chironomiden, deren Stadien die Haupt-
masse der Organismendrift stellen. Die Eindrift ist deshalb zur
Hauptflugzeit der Chironomiden im Juni/Juli am grdften und nimmt

in der zweiten Juli-Hilfte stark ab (Tab. 3.-1). Der hohe Wert vom
28/29. August ist methodisch bedingt und nicht direkt vergleich-
bar: in den ersten°§erien wurden Streckennetze verwendet, in der
letzten die "Schladmethode". Die beiden Verfahren aufeinander abzu-
stimmen ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Datum Seeeinrinn Seeausrinn
Schiittung Drift Schiittung Drift
06-26/27 UBs0" 0,164 83,5 0,060
07-10/11 46,5 0,244 69,8 0,061
07-25/26 39,2 0,045 51,4 0,052
08-14/15 33,3 0,041 29,4 0,220
08-28/29 29 3L (0,279) 31,4 (#1805

Tabelle 3.-1: Mittlere t#gliche Gesamtdrift im Wasserkorper in
mg Trockengewicht pro mJ. 2U-Stunden Schilttung in 10°m3. Sieb-

netzmaschenweite: 150 u.

In der Seeausdrift finden sich haupts&chlich seebewohnende Chiro-
nomiden mit all ihren Stadien, Cyclops a.tatricus und planktische
Rotatorien. Im_Unterschied zur Eindrift ist die mittlere tégliche
Ausdrift pro m’ sehr gleichmiRig (Tab. 3.-1). Der extrem hohe Wert
vom 14/15. August wird zu 2/3 von Copepoden gestellt. Eine Erkld-
rung fir diese nur einmal beobachtete Erscheinung bedarf noch weil-
terer Analysen. Beim quantitativen Vergleich von Ein- und Ausdrift
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ist zu beriicksichtigen, dak ein betrdchtlicher Teil der Ausdrift
von kleinen Organismen gestellt wird, die mit dem 150 p-Netz nur
sehr unvollkommen erfaft werden: kurzzeitige Versuche mit 50 u-
Netzen zeigen, da® die Rotatoriendrift etwas#der mit 150 n-Netzen
erfaRten Gesamtdrift ausmacht.

Die Erstellung einer Bilanz von Ein- und Ausdrift ist gegenwér-
tig noch nicht méglich, da die Einfliisse von Schilttung, Organis-
menentwicklung und Tiefenverteilung des Planktons auf die'\Dnift
erst genauer analysiert werden milssen. Die groBen saisonalen Un-
terschiede der Eindrift gegeniiber der relativ gleichmidRigen Aus-
drift (Kapitel 2, Schittungswerte) lassen jedoch eine negubive
Driftbilanz fiir den See erwarten.

L, Benthos:

4.1. Topographie des Seebodens und Sedimentanalysen (B.Wagner):

Topographie des Seebodens: Im Uferbereich bis zu einer Tiefe von
ca. 2m bilden groke Felsblocke und Steine mit dazwischenliegenden
Sanden den Untergrund. Mit zunehmender Tiefe werden grdRere Stei-
ne immer seltener und der Seegrund wird von feinem, haupts&chlich
minerogenem Sediment gebildet (AbD. 4.1.-1). Die Felsbldcke und
Steine der Uferzone sind von einer nur wenige mm starken Feinsedi-
mentschicht bedeckt. Am Westufer befinden sich Schuttkegel aus
grobblockigem Material und Kiesen, die durch regelmifig niederge-
henden Lawinen in den See gelangen (Abb. Udg . =175

Sedimentfarbe: im Sediment lassen sich deutlich zwei Komponenten
crkennen: die oberste Schicht (1-3cm, max. 7cm) ist braun geférbt,
darunter befindet sich graues Sediment verschiedenster Schattierun-
gen. Die Michtigkeit 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.4.2,=1).

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

Wassertiefe (m) 0 5 10 15 20 25 28
Braune Schicht (cm) BLosbiBe. 1,8\ 252 1,4 0,7

Korngréfe: Das Sediment (Uferzone ausgenommen) ist sehr einférmig
Und fein. Lokal finden sich aber Sand, Grus und See-Erz im Sediment.
Korngrdkenanalysen wurden von GOTTWALD (1961) und WAGNER durchge-
fiilhrt. Die Ergebnisse sind in Tab. 4.1.-2 und 4,1.-3 zusammenge-
stellt.

Wassergehalt: er schwankt zwischen 30 und 40%, das Mittel aller
Proben liegt bei 35% (WEISSENBACH 1974; Tab. k.1.-k). Eine Beziehung
zur Wassertiefe ist nicht festzustellen (Tab. 4.,1.-8a).

Abb. 4.1.-1: Sedimentverteilung VFS.
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Chemismus: es wurden Analysen des Interstitialwassers (IW) und
des Sediments durchgefiihrt. Der pH wurde im NaBschlamm gemessen.
Vom IW wurde der Gehalt an Fet+, Ges.-Fe, FOp~ aind Ges.-P be-
stimmt. Die Sedimentanalysen umfaBten Ges.-Fe, org. P, Ges .-P,
Ges.aN, Gé?hverlust und org. C (als Oxydierbarkeit) (Tab.4.1.-3
bis 4.1.-8). :

Folgende Trends sind festzustellen: im IW nehmen Ges.-Fe, PO,-P
und Ges.-P mit der Sedimenttiefe zu. Im Sediment treten mit der
Tiefe geringfiligige, nicht signifikante Konzentrationsabnahmen

fir Glihverlust, Ges.-P und org. P auf, das Ges.-Fe bleibt indif-
ferent (Tab. 4.1.-8b).

Fliir die Tiefenzonenim See ergibt sich folgendes Bild:

der pH nimmt mit der Tiefe zu, ebenso Fe*¥ und Ges.-Fe im IW.
POy-P und Ges.-P des IW sind bis 10m Tiefe in geringerer Konzen-
tration vorhanden als in den tieferen Zonen. Im Sediment nehmen
der Gliuhverlust (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: Korng®Benanalysen nach GOTTWALD (1961)

I <0,286mm, II 0,286-3,7 mm, III 3,7-10 mm, IV 10-20 mm,
V 220 mm

Korngr8fie " 5Ck) - R (89 - 3d® %) IV (%) V. (%)

0 -10 m 91,06 5,00 1497 0,54 5 a3
95,60 3,40 0,67 0,26 0,07
99,19 . Hsal 0 0 0
97,60 1,56 1,15 0,05 0
98 .00 -+ 061 0 0 1,39
9B 46, A1 . 080 835 o
QT ik Rano 0,33 0 0,51

10,1 =25 m 06,66 2,87 0,28 0,25 0,54
gé. .12 . 4.8b 0,10 0,18 0
98,50 1,30 0,05 0,15 0
98,69 1,25 0,06 0 0
8988 9.3 0,86 0,07 0,08
GH.OB B 0,70 0,25 3,26
97,38 4y %8 0,42 0,05 0,83
98,74 0,83 0,34 0,09 0
98,68 0,86 0,36 0,36 0,74
99,34 0,56 510 0 0
98,80 1,05 0,15 0 0
99,19 Q72 0,03 0,06 0
9817 1086 0,06 0,11 0
97,80 . 180 0,10 0,10 0
99,24 Q571 0,05 0 0
99,51 0,49 0 0 0
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Fortsetzung Tab.4.1.-2

Korngplge  iT(8)" 3% (8) DU ERy . TV L%} ¥ (%)

89,390 D s g ol 0
99,67 033 0 0 0
Q7 8L . 1 38 0,18 0,0l 0,61
g8 46 1,80 0,34 0 0
Of li2i ) 1,53 08B gyo7 0,03
99547 QBT 0,11 0,15 0
o R T 0,36 0 308
98,04 0,80 0,20 0,16 0,80
98,02 . d1¢38 0,42 0,13 0,0b
ok e i 0,85 0,69 0
06LTa  OLBR 0,19 0,04 2,40
R 1isdh 0,36 0,23 0,89
25,1-28,5m 99,85 0,15 0 0 0
v e 0,16 0 0
100,00 0 0 0 0
69,16 0.5% 0,20 0,11 0
98,08 10,67 0,29 0,10 0
gRLTL 0,00 0,58 0,34 gyl
O 0,81 1,00 0,40
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Datum Position 1 2 3 4 5 6

1971-07-06 0,207 0,310 10,1889 0 323 0, 250

0,383 . 0,132 .0 8 0 B9 . 268. 0,262
0,249 0,298 0,209 0,268, 0,248
0,215 0,208 0,308 0,268

0,231 7.0,268. 0,221

0,218 0,248 0,255 0,253 0,256
0,129 0,180 110 897" 0,208" 0,262

1971=09-02

0,2%2 ='0,1808 10,218 0,226
0,238 10,286 0,241

0267 0,200 O 268 0,883 0,238
0,187 OaRR S0 887 O 240" o, 288
0,283 oL Rae. 6 247 0,284 0,250
0,273 0,288 '0,2% 0,348
0,259 0,250 0,2L6

0,211 0,288 0,258 0,258
0,159 0,186 0,255 0,278
0,255 0,288 0,334 0,212
0,195 0,208%0,2415 0,257
0,254 0,236 0,291

19784310-~13

197t»11-11

n N
Ul Ul
0

HOQwr HoQw> HouQwrs bmoowrs
(B
- e

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

0,033 0,046 0,069 0,072 0,061
0,017 0,066 0,067 0,061 0,048
0,053 0,089 0,069 0,067

0,073 0,101 0,053

Datum Position 1 2 » 4 5 6

1971-07-06 A 0,029 0,026 0,023 0,046 0,066
B 6,022 0,082 0,658 6. 057 .0.082..0.099
c 0,041 0,058 0,039 0,040 0,041
D 07082 0,065 "0,027 0,045
E 0,081 0,059 0,073

1971-09-02 A 0,037 0,050 0,050 0,068 0,068
B 0,026 0.065 0.052 0,065 0,080
© :
D 0,054 0,071 0,037 0,099
B 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
B 0,066 0,065 0,085

1971-11-11 A 0,085 Q5050 0,065 0,090
B
@
D
E

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




o g e

§ Org.C i0%6 ) Bedith il it D BRI STED. 2O M

1.66 1,58 208, 2 06 daR . 340 2,90
1,68 4R 20402 00 R0 808 2,90
1,80 118G CER R e W 2,90
1,45 1,30 {65 13,10 L daeE 2 18 2,75
180 ey 1050 1,90 1588 3 35 2,65
R0 e pohs AN EEaR. 2 25 2,80
1,40 470 | o1 R UG 0 A B 2,65

1,65 SR T D 2,65

1,85 .65 188 4970 2,00 300

1,60 piio LU T e L ST 2,35

1,75 RGT  E e 2,35

2,05 025 . 180 e Usa o 2 80 2,00

2,40 deglh PLa0r 1,60 2. 98

188 2040 2,00 2,55

2.10" 2.05% 2405 T

1980 . 2 900 1,90
1 G a0
1000 2,950 1,90
1 BBk 15950 1,50
1,86 240 1,65
e EURETR (eTe)
1,850 4 80w 3 hb
1OER 1 B0 155
poae fivs 408

2,15

2,30

Tab.4.1.-7: Gehalt des Sediments an org.C (als Oxydierbarkeit)
in Tiefenstufen, nach GOTTWALD (1961)
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4.2 Benthische Bakterien (G. TAUTERMANN) :

4.,2.1 Methodik: In monatlichen Abstdnden werden 5 Transekte mit
insgesmat 20 Stationen mit einem modifizierten Kajak-Sampler
(Pfeifer 1974) besammelt. Die Proben werden stehengelassen, bis
das Wasser Uber dem Sediment klar erscheint (ca. 1 Stunde). Nach
vorsichtigem Ablassen des Wassers wird pro Probe ein Subsample
gerniommen. Dies geschieht mit Hilfe eines Piston-Corers. Die Ober-
fldche des Subsamples betrédgt 1 cm2, die Sedimenttiefe 5 cm. Die-
se Sedimentschicht wurde gewdhlt, da Makro- und Meiobenthos bis
in diese Tiefe reichen.

Die Subsamples werden mit bakterienfreiem Seewasser 50-fach ver-
diinnt und 10 min. geschiittelt. 1 ml aus dieser Suspension wird

in Eprouvetten 10-fach verdiinnt, geschiittelt und 1 min. absedi-
mentieren gelassen. Aus der Mitte dieser nun 500-fach verdinn-
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 Atmosphire fixiert.

Parallelproben von Oberflichenschlamm (etwa 3mm tief) werden
gleich behandelt, jedoch nicht auf die Fldche, sondern auf Ge-
wicht bezogen. Fiir Bakterienbiomassenbestimmung in den einzelnen
Tiefenschichten wird Sediment seitlich aus dem Core ausgestochen.

Die fixierten Membranfilter werden {iber Nacht mit Phenolerythrosin
gefirbt und dann auf mit aqua dest. getrédnktem Filterpapier ent-
firbt. Die bei Zimmertemperatur getrockneten Filter werden mit
Euparal eingedeckt und dadurch gleichzeitig transparent gemacht.

Abundanz und Biomasse Bestimmung: Gezdhlt wird im Durchlicht bel
1250-facher Vergrokerung. Zur besseren Kontrastwirkung werden zweil
Grinfilter vorgeschaltet. Von 10 verschiedenen Gesichtsfeldern wird
jeweils ein senkrechter und ein waagrechter Streifen durchgezdhlt
(Okularraster mit 10 u Seitenlinge). Das ergibt pro Filter egwa
LO0O bis 8000 gezdhlte Bakterien. Auf die Gesamtmenge pro cm® und

5 cm Tiefe wird wie folgt umgerechnet:

S.V.5.N S = Filtrationsfliche des Ger#tes in u@
= S V = Vegdﬂnnung= 500
v 5 = em” Sediment des Original Subsamples
N = gez#hlte Bakterien
s = ausgezihlte Fléche in ué

Flir Biomassenbestimmungen wird eine spezifische Bakterienmasse von

1°'0 angenommen. i
Die Bakterien wurden in U4 Grohenklassen unterteilt, die nach Ver-

messung von ca. 800 Bakterien wie folgt definiert sind:

Form Groke durchschn.rel.Abundanz
Kokken Durchmesser 0,30u 50%
Kokken - 1,00u 25%
Jtibehen  Durchmesser x L#nge 0,20 x 0,80u 12,5%

Stdbchen -ne i uvio i SN 12,5%



o

Produktion: Jeweils 10 em? Sediment wurden in 500 ml Erlenmeyer
Kolben gegeben und diese mit bakterienfreiem Seewasser aufge-
fillt. Parallelproben wurden mit Streptomycinsulfat (50mg / 1)
versetzt. Die Proben wurden im See 5 Stunden bei 4O C. exponiert.
Bakterienzahlbestimmungen wurden jeweils am Beginn und Ende des

Experimentes gemacht.

Aktivitdt: Aktivit&dtsmessungen wurden mit der Dehydrogenaseakti-
vitdts-Methode nach Lenhard (1962) durchgefiihrt.

4.2.2 Ergebnisse:

Abundanz und Biomasse: Bis jetzt wurden integrierte Proben lber
S5cm Sedimenttiefe von Juni 1973 bis Jénner 1974 ausgewertet. Die
mittlere Bakterienbiomasse ist Uberraschend groRf und schwankt zwi-
schen 100 und 600g Frischgewicht pro m? 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 {iber die 4 GroBRenklassen darge-
stellt. Wiahrend die Biomasse meist im J&nner ihre hdchsten Werte
erreicht, zeigt die Abundanz im August ihre Maximalwerte. Daraus
ist zu schlieRen, daR im Jédnner die grdéBeren Formen vermehrt auf-
treten und die hohen Abundanzwerte im August vor allem auf die
kleinsten Formen zurilickzufiihren sind.

Vertikale Verteilung: Das Bakterienzahl-Maximum liegt in 10cm Se-
dimenttiefe und erreicht hier Werte, die bei 300% Uber den an der
Sedimentoberfléiche gefundenen liegen. Unter 10cm ist dann eine
rasche Abnahme der Bakterienzahlen zu finden.

Produktion: Die grundlegende Annahme dieses Versuches ist, dab
wihrend kurzer Inkubationszeiten das Grazing des Zoobenthos die
Bakterienzahl auf gleichem Niveau h&lt. Das konnte bestdtigt 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%. Fir die Berechnung der Reproduktionsrate wur-
de folgende Formel (Iwanoff, 1955) verwendet.:

b ot dog: dy 6 Genrationszeit
€ ° Tog B - log b ;i Reproduktionsfaktor
, Bakterienzahl am Beginn
Bakterienzahl am Ende des
Versuches

O 0 O\’
i

Nach dieser Formel ergibt sich eine Verdoppelungszeit von 19 bis

26 Stunden. Dieser Versuch konnte jedoch nur zweimal und zwar in

-inem Abstand von zwel Monaten durchgeftihrt werden. Die Werte wa-
ren replizierbar.

Aktivitédt: Ein Versuch, die bei Lenhard agegebene Inkubationstem-
peratur von 25°© C. auf 109,bzw. 49 herabzusetzen, schlug fehl. Bis
zu 20 Parallelproben wurden von 16D bis zu 14 Tagen inkubiert und
laufend kontrolliert. Die niedrigen Temperaturen wurden gew&dhlt um
den Verh&dltnissen im See ndher zu kommen und eine Bevorzugung bes-
ser an hdhere Temperaturen angepaRter Mikroorganismen zu verhindern.



- 123 -

Wurde bei 25° ¢ inkubiert, so ergab sich eine Aktivit#tszunahme
mit der Seetiefe.

Parallel zu den Aktivitdtsproben wurden Proben fiir die Zellzal |-
bestimmung genommen. Die Formazan Konzentration in den inkubier-
ten Proben wurde auf Wasserstoff-Ionen-Verbrauch umgerechnet.
Der Versuch einer Korrelation der Zellzahlen mit der Aktivitit
ergab lediglich bei der Gr&Renklasse der kleinen Stidbchen Signi-
fikanz. Das wlirde bedeuten, da® diese Formen, verglichen mit den
anderen, sehr aktiv sind.

Wahrscheinlicher ist jedoch, daf die anderen Formen ein groBeres
Artenspektrum aufweisen, das eine sehr unterschiedliche axtivitit
zeigt.

Die dritte MOglichkeit wédre eine bessere Anpassung der kleinen
Sté&bchen an hdhere Temperaturen.

Zu Seite 124:

Biomasse (Abb. 4.2.2.-1)und Abundanz (Abb. 4.2.2.-2) von,;Bakterien
der obersten Sedimentschichte (Gbis - Scm). Juni 1973 bis Jénner
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 flir die Bestimmung von Individuenzahlen und Biomassen ent-
nommen.

Bei den Z&hlungen wurden nur Diatomeen berilicksichtigt, weil andere
Formen in den Z&ihlproben unterrepraesentiert sind. Vom Juni 1971
bis Dezember 1972 wurde auch der Chlorophyll a-Gehalt untersucht.

Nach den Kriterien, die HUTCHINSON (1967) fiir die Zonierung des
Benthals anwendet, entspricht der Seeboden mit Ausnahme des Euli-
torals vom Ufer bis zur maximalen Tiefe dem Litoriprofundal.
Innerhalb dieser Litoriprofundalzone lassen sich jedoch verschie-
dene Zonen unterscheiden (Abb. 4.3.-1).

1. Blaualgenzone: Die Aufwuchsbioc&nose auf Steinen und Felsen und

Holz im Uferbereich (0,3 - 3m Wassertiefe) besteht fast durchwegs
aus Blaualgen (Tolypotrix penicillata ca. 80% der Individuenzahl/mZ2).

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 Blischeln und kleinen Inseln bis zu einer Wasser-
tiefe von 25m auf.

3. Hyalotheka dissiliens: Eine f#ddige Desmidiale, die wie ein fei-

ner Schleier liber dem Sediment schwebt, von 5-25m Wassertiefe.

4. An der steil abfallenden Westhalde hingen lange Binder von
Diatoma hiemale, Fragilaria virescens, Spirogyra und Oedogonium
wie Vorhédnge von Felsen und grbBeren Steinen.
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5. Die in allen Tiefen des Litoriprofundals auftretenden epipe-
lischen Datomeen.

Die Phytobenthosbiomasse erreicht ihre tiefsten Werte im Winter
(Dezember bis Mirz 25 - 3o g/mQ%; Maximalwerte treten im Hochsom-
mer (Juli bis August 40-100 g/m=) auf. Die Werte aus dem Jahre
1971 (B = 63 g/m<) unterscheiden 51ch deutlich von denen aus den
Jahren 1970 bzw. 1972 (B = 36 g/m?, B = 37 g/m2). Den groRten Bio-
massenanteil stellen Surirella robusta (41%), Pinnularia major
(18%), Surirella linearis (18%), Pinnularia acrosphaeria {9%, Je~
weils bezogen auf Jahresmittelwerte). Die jahreszeitlichen Ver&n-
derungen der Biomasse aller Arten verlaufen parallel. Bei der
Vertikalverteilung ergeben sich 5 unterschiedliche Verteilungs-
muster (Abb. 4.3.-1).

Die Jahresmittelwerte an Chloroghyll a liegen im Jahr 1971 mit
144 mg/m und 1972 mit 148 mg/m ungefédhr gleich hoch. Die nie-
dersgen Werte wurden Jewells im Frihjahr vor Elsbruch (60-100
mg/m¢), die Hdchswerte im Hochsommer (150-220 mg/m2) beobachtet.

Die Minimumproduktion an Diatomeen-Biomasse liegt in den Unter-
suchungsjahren 1970 bei 23,7 g . m‘2, 100 ved idoe #il. \mi&, 1972
bei2Tudd . mTe.

Fir Chlorophyll a ergibt sich eine Neubildung von mindestens

170 mg . m~2 im Jahre 1971 und von 156 mg . m~2 im Jahre 1972.

Die Fragen nach dem Auftreten eines téglichen Wanderrhytmus der
epipelischen Diatomeen wurde in Laborversuchen untersucht.

Durch Auszidhlen der Algen, die in vorsichtig auf das Sediment ge-
legte Stiickchen von "tissue paper" einwanderten, konnte eine licht-
abhingige Vertikalwanderung an die Sedlmentobeﬂflache und in das
Sediment nachgewiesen werden.

Die Wanderung an die Oberflédche setzt noch vor Tagesanbruch ein,
und erreicht um die Mittagszeit das Maximum; das Zurilickwandern be-
ginnt vor Einbruch der Dunkelheit.

Zu Seite 126A:

Abb.U4.3.-1:; Vegitationskarte auf Grund von Beobachtungen bei Tauch-
abstiegen und von Core-Proben.

égb.u.3.~2: 5 Periphyton-Arten als Représentanten verschiedener
Vertikalverteilungs-Typen im VFS.

4.4, Oligochaeta (B.WAGNER):

Methode: An 5 Halbtransekten wurden im 5m-Tiefenstufen insgesamt

26 Probenstellen besammelt (Al bis BN Lh Abb B w1y A]: qammel—
gerdte dienten ein Ekman-Greifer (100cm?2) und ein Rammlot (4,72cm?).
Die Maschenweite der Schlidmmnetze betrug 100u, die Tiere Wulduu in

h%-igem Formol fixiert und in 70%-igem Alkohol konserviert.

Fliir T.tubifex wurde der Fixierungsdefekt mit F=1,5 bestimmt. Er
wurde auch zur Bestimmung des Frischggewichts der anderen Arten
(aufer Enchytraeidae) herangezogen.

Die Biomasse flr T.tubifex ergab sich durch Addtion der Individual-
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gewlchte. Es wurde eine Lingen (x) -Gewichts (y)- Korrelation
berechret.:

b
Vy = 0,4276 + 0,054.x, n=190, r=0,88.

Die Linge wurde an fixierten Tieren gemessen. Flir P.ferox wurde
ein mittleres Frischgewicht von 2,0mg/Ind. ermittelt und bei der
Biomassenberechnung eingesetzt,flir S.heringianus ein solches von
8,0mg/Ind. Das Frischgewicht der Enchytraeiden wurde iiber ihr
Volumen berechnet, wobei als spez.Gewicht 1,0 angenommen wurde.
Es betridgt durchschnittlich 6,5.10"3mg. Zur Biomassenberechnung
wurden die Individualgewichte eingesetzt.

Artenliste: # quantitativ bearbeitete Arten

Lumbriculus variegatus MULLER

* Stylodrilus heringianus CLAPAREDE
Haplotaxis gordioldes (HARTMANN, 1821)
Nals communis PIGUET, 1906

» Tubifex tubifex (MULLER, 1774)

» Peloscolex ferox (EISEN, 1879)

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

Ré&umliche Verteilung: die angegebenen Zahlen sind gewichtete Mit-
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 h&her (bis 1700 Ind./m2). Der Hauptgrund dafir 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<c: y = 0,45013 + 1,18194.x, n=3, r=0,998, wo-
tei y=log(Ind/m®) und x=org.C-Gehalt (%dTrs). Infolge des Flichen-
verhdltnisses (9,7:1) bleibt der EinfluR der Zone II hinsichtlich
der Abundanz und Biomasse flir den Gesamtsee gering.

P.ferox (Tab. 4.4.-2) kommt mit einer starken Pr&ferenz filir 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 hoher als im librigen Verbreitungsgebiet,
Diese erhéhte Abundanz ist vermutlich auf das Vorhandensein grdbe-
rer Sedimantfraktionen (Sande) zurlickzufiihren. Die Populationsdich-
te reicht von 3 bis 121 Ind./m2.

Enchytraeidae:(Tab. 4.4.-3) diese sehr kleine Oligochaetenart kommt
nur bils 20mTiefe vor. Die Besiedlungsdichte ist in 10-15m am gr&B-
ten. Sie schwankt flr das gesamte Verbreiterungsgebiet zwischen

270 und 1300 Ind./m<,

N.communis kommt nur im Litoral vor, das jedoch selten und nur
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qualitativ besammelt wurde.

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
Riickgang im Winter. 2) starke Zunahme vor und um den Eisbruch,
Abundanzmaximum im Sommer, allmidhliche Abnahme im Herbst und Win-
ters

Diese Verteilungen beruhen auf Daten der Zone II. In der Zone I
sind die Ver#inderungen infolge der geringen Abundanz nich! so deut-
lich siehtbar.

Durch die lange Beobachtungszeit war es mdglich, auch langfristige
Schwankungen der Populationsdichte festzustellen. Von 1969 bis En-
de 1971 nahm die Besiedlungsdichte, von Oszillationen im Jahres-
gang abgesehen, stindig zu. 1972 setzte der Rlckgang 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

WY WY X - T e ¥ IV-IX X - 1
Ind./me (1969/70) 66 81 192 97 199 168
Ind./me (1971/72) 140 246 271 246 2lg 159

P.ferox und S.heringianus: filir beide Arten wurden keine regelmi-
Big auftretenden Abundanzminima oder -maxima beobachtet.

Enchytraeidae: es wurden zweil Jahresgénge bearbeitet, von 1969 aus
Rammlotproben und von 1972 aus Subsamples der Bodengreiferproben.
1969 waren drei Abundanzgipfel zu sehen, im Mérz, im Juli und im
November/Dezember. Es ist anzunehmen, daf es sich um drei Genera-
tionen handelte, die etwa je vier Monate dauerten (Abb. 4.h.-2).
1972 gab es nur zwei Gipfel, im Mai und im Oktober. Das entspréche
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 fir den ganzen See schwankt zwi-
schen 0,2 und 0,6g/m? oder 30 und 95kg/See (Tab. _4.4.-1). Die Wer-
te fir die Zone I liegen zwisghen O,1 und 0,4g/m2, die fir die Zo-
ne II zwischen 1,5 und 4,0g/m“. Das mittlere Gewicht der Tiere
schwankt unabhingig 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 flir das Verbrei-
tungsgebiet liegen zwischen 0,01 und 0,1g/m2, auf den ganzen See
berechnet zwischen 0,3 und 35,5kg (Tab. 4.4.-2).

S.heringianus: trotz geringerer Abundanz und kleinerer besiedelter
Fliche werden wegen der Grodfe der Tiere die Biomassenwerte von




T.tubifex erreicht. Sie gehen von 0,02 bis O,95g/m2, das s
auf den ganzen See umgerechnet 2,5 bis 102,5kg (Tgb. 4.4.-
Enchytraeidae: flir das Verbreitu@gsgebiet im See'liegen die Bio-

massenwerte zwischen 3 und 9mg/m° (0,3 bis 0,9kg/See; Tab.d.4.-3).

Alle Oligochaetenarten zusammengefaft und flir den gagzen Se
rechnet, ergeben Biomassenwerte von 0,25 bis 1,30g/m"~ oder
20Ukg (Tab. 4.4.-U4; Gesamtabundanzen ebenfalls Tab. 4.4.-4).

Lebenszyklus von T.tubifex: Die Tiere wurden in dreil'Léngenklassen
untertellt: Ri.it Dia B Omm, £ .2: 2.4 paa 16.00m, KI'05:16,0mm,
Die Lingenmessung erfolgte an fixierten Tieren. Ein bei 4°C durch-
gefilhrter Wachstumsversuch gab Aufschluf Uber die Wachstumsraten. .
Die Entwicklung vom Ei bis zur Klassenmitte der K1l.1 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 groR ist.




Abb.4.4.-1: Abundanz von _g__;_n:_ﬂ_e_\(, 7one. Idsu@uerbalker = Wintor-
decke.

Abb.U4.4.-2:Abundanz der Enchytraeiden. 1969/70: Rammlot, 1972/73%:
T Subsamples. Querbalken = Winterdecke.
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Tab., 4.4.-1: T.tubifex, gewichtete Mittel fiir Zone I (14,2.10%.m2)
Zone IT (1,5 . 104m2) und Zone I + II (15,7 . 10%m?)

1969 1970
II - V. VIeSd X - I II =~V Viedih X -1
Zone I
ng.Dicgte.m‘Z 28 41 105 45 93 86
Big.me) e 0,307 0,18% 0,884 0,082 G488 0,160
W (mg.Iyd o Bl 308 2,85 1. 801 B8 1,84
Kokon.m™ 0 16 14 4 24
Eier.Kokon~™1 0 4,9 3,0 2,5 2,5 2,5
Zone 11
Pop.Dichte.m™2 427 443 1017 592 1200 9h7
B (g.m™2) 1. 978 . 8uEs 0 wEe 4 BEC. 3 GoBNI%s 708
W (mg.Ind~1) Sle Y S pomy 4 o8 I, 01
Kokon.m™2 35 20 18 27 29 26
Eier.Kokon~1 b, 2 2,6 - 1l 24 3,0 2.3
Zone I +'II
Pop.Dichte.m™2 66 81 192 97 199 168
B (.m™2) 0,276 ‘0,848 06130 O3t O 42t 0,393
(kg.See-1) hso% RGBS 062 3R BL . 66,1 61,3
1971 1972
iR A S G s b e 6 S 8
Zone I
Eop.Dithe.m"z 82 151 122 142 146 100
B (g.m™°)_, 0.205 O, B88¢ o.283  0.3¥T 0,199 . 0:1%6
W (mg.Ind ") 2asl. ¥ 20800 wd oh Dbl iy B8 1487
Kokon. m~2 6 19 9 41 68 17
Eier.Kokon-1 Wl 1.6 1.8 P o 2,6 L
Zone II
Pop.Dichte m~2 685 1142 1687 1508 1819 747
Bo(g.must 2,075 2,800 3 86860 3,098 2. 570 1,799
W (mg.Ind”") a2 @inE ol 2ona o nl 2,80
Kokon. m~2 e 35 L6 60 152 92
Eier.Kokon 1 2,8 2,9 a4 3,4 3.3 1,8

Zone I + IT “o

Pop.Dichte.m 140 2L6 274 gue - ohg 159

B (g.m™°) 0,985 B8N ggow o T oude Vo has
(kg.See™ 1) GO w9 A 85,8 66,8 66,8
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Tab. 4.4.-2: P.ferox u. S.heringianus gewichtete Mittel fiir
0-25m(14,2 - 100m2).
1969 1970
TPV W IX BT TNV VI X <43
P.ferox
Pop.Dichte.m™2 i 34 32 1 4 125
B (g.m™ %) Ode2 oS G064 . GpdoE: 008 0,30
St .heringianus
Eop.dicate.m‘é 3 14 9 b L8 4
B (gim™<) G028 0,802 00T 008 0. 888 D.B16
1971 o
TR Ay X VRS T TN Y VTR XTeT
P.ferox
Pop.Dichte.m™? 43 48 52 18 30 24
B (g.m™2) SR08 "M des | ToiTgh “O0%e  0.Q80° 0GRS
St.heringianus
Pop.Dichte.m 2 64 115 90 105 121 58
B (g.m"2) G588 Q.086 0. 780 - 0,850 0,968 0. 46l
Tab. 4.4.-3: Enchytraeidae. gewichtete Mittel fiir 0-20 m (10,6 104m2)
1969 1972
8% ¥ Y2 = IX R 1 III0% VIIT X - 1T
Enchytraeidae
Pcp.Dichte-2 1200 1129 862 497 903
B (g.m™°) 0,009 0,008 0,004 0,005 0,006
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1969 1970
Vo VI=EX Kow\ T Il =y Naw=1X g~ I

Pop.dich‘ce.m'2

T.tubifex 66 81 192 97 199 168
P.ferox 10 31 29 i Il 113
St.heringianus 2 9 6 3 32 52
Gesamt 78 12% 2217 101 258 293
B (g.m™?)
(kg.See™1)
T.tubifex 0,276 0,25 0.62% . 0,81H o9l 0,301
3.3 28& 96,2 33,6 66,1 61,3
P.ferox Q,020 0,062 0,058 0,002 Q5007 0,226
e 3001 Gal o i 0,3 1,1 5,5
St.heringianus 0,016 0,076 0,049 0,022 0,259 0,416
24 145 1.0 . ho,7 65,3
Gesamt 0. %2 4oy Q. 780" 0 %8 0. 687 . "H.n33
49.8 B0 11448 37,3 107,9 82,1
1971 1972
Ll V=1 Xi= 0 AT o= S\ VI-IX A =T
Pop.dichte.m"2
T.tubifex 140 246 271 246 249 159
P.ferox 39 43 y7 16 27 22
St .heringianus 43 748 61 71 82 39
Gesamt 222 367 379 333 358 220
B (g.m—g)_1
(kg.See )
T.tubifex 0,383 0,587 0,607 0,547 0,426 0,425
50,2 Gpit 95,3 85,8 66,8 66,8
P.ferox 0,078 0,087 0,000 18,033 0,054 0,043
A8, 00 AR 14,8 5,1 8,5 6,8
St.herinfianus 0,346 0,621 0,468 0,567 0,654 a,.31%
Bh, 2 9T 9 16,3 89,0 102,6 49,2
Gesamt 0,807 1i295 1,387 3,147 1,134 03781

126,6 203,6 186 .8+« 179,9 AT1.,9" nked B

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

1969 1970
II - V VI - IX A ¢ T1 =0 VI - IX X =1
T.tubifex
~ Zone I Ind.m?% 28 Lo 99 33 100 89
‘CL95 gk S 36- L5 80= 115 288 50 tarad sy 75- 106
n 29 63 76 49 20 54
Zone II—E
" Ind.m 500 333 1021 507 1500 967
C1 276- 905 211- 526  601-1736 304- 847 229-9811 LL44-2108
n 72 11 15 19 14 Y 12
P.ferox
Tnd.m"2 5 LYy 32 0 5 141
03 | TR ®a.. Mg 30- 35 0 L= 94~ 131
n 22 46 72 87 57 22 62
$t.hering»
lanus
Tnd.m™? 2 13 1 0 55 92
CI 1- 3 12- 14 10- 12 0 Hs«' 70 Y7310
n 9° 39 5% 76 47 02 54
1971 1972
II - V VI - IX A II - V [ & X owliy
T.tubifex
Zone 1 Ind.m? 81 139 i 139 137 96
C1 TOL LA A EL "aal . A0 13T 14T~ 185 1125 16T 81~ 114
n 2° 69 57 73 72 &9 51
Zone II .
Ind.m=2 648 1180 1694 1206 1187 825
oh} 450~ 932 524-2655 952-3015 778-1869 788-1792 611-1114
n 22 21 11 17 18 22 27
P.ferox
Ind.m™2 C 36 43z 55 17 %1 &5
2} 3%~ 4O ho- L4 4o~ 62 16+ 518 28~ 3} 21- 25
n 2° 83 65 88 82 59 60
St.heringianus
Tnd.m-2 59 128 81 88 120 57
Clyg 52- 67 105-156 70k o8 FMEL 900 - 8- TG, UG- 66
n VA B 79 T 150 o

4.4.-5: Abundanzen mit Confidence limits (95 %) und Probenzahl(n)
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4.5.Cyclops abyssorum tatricus Einsle (G.Bretschko):

C.a.tatricus ict der einzige Planktonkrebs des VFS, dessen éibund-
danz ist Jedoch ebenfalls sehr gering und UbePSOhPQITPT nieleir
Individuum pro Liter. Nauplien und junge Copepodite sind Filtrie-
rer, Copepodite ab C3 und Adulte ernihren sich réuberisch. Letz-

tere Gruppe zeigt eine deutliche Bindung zum Benthos und wird nur
in geringen Zahlen im Plankton angetroffen. Dle benthale Popula=

tion wird mit Core-Sampler und, - weitaus efficienter - mit senk-
recht stehenden Copepoden-Reusen besammelt (Abb.5.4.-1). Die
gigkeit der Reusen ist unabhingig von der Tageszeit, wetiialb

Abb.4.5.-1: Copepoden-Reuse,
schematisch. 1 = Glastrichter,
2 = Hahgglasg 3 = Drahtgestell

4 = Ruftriebskorper, 5 & Bleige-
wichte
e
| o
!Q
N
5 !
Vertikalwanderung filir die Wirkungsweise der Reusen keine oder nur
eine untergeordnete Rolle spielen kann. Aus den nr71egewﬁ~“ W o

ten geht vielmehr hervor, daB sich die Copepoden in Wolken aggre-
gieren, innerhalb der Wolken aber stidndig frei beweglich sind. Die
Copepoden-Wolke selbst bewegt sich horinzontal tber den Seeboden
dhnlich einer weidenden Rinderherde.

Infolge der hohen Uberverteilung ist es nicht méglich, mit para-
metrischen Methoden signifikante rédumliche Verteilungsmuster zu
beschreiben. Mit nicht parametrischen Verfahren kann eine dilinner
besiedelte litorale Zone abgetrennt werden. Die Grenze verlduft

in einer Tiefe von etwa 10 Metern. Die Unterschiede zwischen bei-
den Zonen scheinen im Winterhalbjahr grtRer zu sein als im Sommer-
halbjahr (Tabelle 4.5.-1).

Tab. 4.5.-1: Abundanzmittelwerte aus Reusenfédngen.

Tovich oo Tielfe/
Periode Liborad Tiefe q1<)’
11/06/45-71/1C/17% 2 8 AL B
71/12/19-72/06/06 166 893 D,M
12/07/15-72/10/19 525 405 1
12/12/13-73/06/06 785 2674 b
Signifikante Abundanzunterschiede sind im Verlaufe eines Jahres
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nicht festzustellen, weshalb fir Vergleiche gewogene Mittel flir
eisfreie und eisbedeckte Perioden verwendet werden. Mit Ausnahme
der Periode 1972/73 gibt es zwischen den Perioden keine signifi-
kante Unterschiede. Tabelle U4.5.-2 zeigt dariiber hinaus die gute
Ubereinstimmung zwischen Core- und Reusenproben. Beim Vergleich
mit den pelagischen Pumpproben ist zu beachten, daB sich diese
nur auf die tiefste Stelle des Sees beziehen.

Das FreRverhalten wurde experimentell bei il untersucht. Als Beu-
te wurde Monhystera stagnalis wund 4 bis 6 mal so groRe Tobrilus
grandipapilatus aus dem VFS geboten.Die Ergebnisse sind in Abb.
4.5.-2 zusammengefaBt. Die t&dglichen FreBraten steigen mi* stei-

14 4 Abb.4.5.-2: FreBverhalten
von C.astatricus,. Molle Kurve:
Frefrate pro Tag (M.d~1); senk-

f# Q ? rechte Linien: Extremwerte. Ge-
\ i strichelte Kurve: Butterwahl;
4797 \ ! Verh&dltnis von gefressenen
3! \ ! Monhysteren (M) und gefresse-
tf:a nen Tobrilen in Monhystera-Ein-
T heiten (T(M)).
-~ 6 ]
v
b3
‘-
2.

gendem Reifegrad, sind aber bei Minnchen und Weibchen im Mittel
gleich.Die Streuung ist bei Copepodite auf individuelle Unterschie-

Tab.4.5.=2:

Individuen pro m2

Periode Pelagische Core- Reusen-

Pumpproben Proben Proben
1968/69 * 427 &
1969 & 59 '3
1969/70 - 2q 9 3
1970 1198 304 -
1970 /%4 RORINS = I
$9a 538 73 D15
1971/72 1718 o 661
1972 - ' > 579

1972/73 » o 2072
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Tab.4.5.-2: Rdumlich und zeitlich gewichtete Mittelwerte flir eis-
freie und eisbedeckte Perioden. Pelagische Pumpproben nach
GOLLMANN.

de zurilickzuflihren, bei Weibchen auf unterschiedliche physiologische
Zustidnde innerhalb eines Individuums. Junge Copepodite und Minnchen
bevorzugen als Beute kleine Monhysteren gegeniiber grdfBeren Tobri-
len. Weibchen zeigen keine Praeferenz. Wihrend der Futterversuche
wurden auch einige Entwicklungsdaten ¢u°0) gewonnen, die in Tab.
4.5.-3 zusammengefaRt sind. Die Lebenserwartung adulter Tiere in
der Kultur ist groéBer als 79 Tage, Weibchen k&énnen mehr als 5 Ei-
sdtze produzieren.

Entwicklungszeit

in Tagen
Eientwicklung 14,5 +2,4
Embryonalentwicklung {0 2 o
Nauplius 1 ~ 10
Nauplius 2 ~ 350
Copepodit 4 >14
Copepodit 5 >20

Tab. 4.5.-3%: Experimentelle Entwicklungsdaten bei .

Die Populationsdynamik ist nur ungenau bekannt. Zur Aufklérung lie-
gen bisher folgende Fakten vor:

-~ Abundanzschwankungen innerhalb eines Jahres sind gering und un-
signifikant. ‘

-~ Die Population enth8lt immer s8mtliche Entwicklungsstadien.

-=- Von Mai bis Juli sowie im Herbst und FriUhwinter finden sich
Reproduktionsmaxima.

-~ Im Sommer/Herbst Uberwiegen junge Copepoditenstadien, im Winter/
Frihjahr alte Copepoditégstadien und Adulttiere.

-~ Die Entwicklungszeit einzelner Stadien liegt im Bereich von
Wochen.

-~ Das Futterangebot ist schlecht flr filtrierende Stadien von Fe-
ber bis April, fir rduberische Stadien von Juni bis September.

Unter der berechtigten Annahme, daR das Futterangebot die Entwick-
lungsgeschwindigkeit beeinfluBt, kann das wechselnde Futterangebot
gemeinsam mit den unterschiedlichen Futteranspriichen der _Copepoden
als das die Populationsdynamik steuernde Wirkungsgeflige angesehen
werden. Befindet sich die Entwicklung einer Populationsgruppe in
Phase mit dem wechselnden Futterangebot, kommt es zu einer Entwick-
lungsbeschleunigung. Dadurch gerdt dieser Populationsteil auBRer Pha-
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se, was wiederum zu einer Entwicklungsverlangsamung fiihrt. Diese
modellhafte Vorstellung sollte eine Erklérung des natiirlichen Po-
pulationsbildes erméglichen.

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

Allochthone organische Substanzen scheinen als Futtergrundlage fir
benthische Konsumenten von gréRter Bedeutung zu sein. Der Input
allochthonen Materials ist am groRten wdhrend und kurz nach Eis-
bruch, die hdchste zoobenthische Produktion ist jedoch im Herbst
und im Frilhwinter. Diese Zeitdifferenz von 3 bis 4 Monaten kann

im Einklang mit der Literatur damit erkl&rt werden, da® allochthone
Substanzen dem Zoobenthos erst nach bakteriellem Ab- und Umbau zu-
gdnglich sind.

Abbauprozesse wurden deshalb in situ untersucht. Die sicher sehr
heterogenen allochthonen Substanzen, hauptsichlich dolichen Ur-
sprungs, wurden durch Heu substituiert. Gewogene Heuproben wurden

in 5 em langen Plastikrdhrchen (@ 18 mm) mit 300 u -Netzen einge-
schlossen. Vor dem Aussetzen wurden die Proben einen Tag in kaltem
Seewasser eluiert. Zur Bestimmung des Blindwertes wurden etwa 20
zufdllig ausgewdhlte 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 anfénglichen 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 flihrt. Die
dritte Serie (74/12 - 75/03) wurde gleich wie die zweite ausgebracht,
die Proben wurden aber etwa 5 cm liber dem Seegrund aufgehingt. 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 gréfRenordnungsmipig gut mit
den in der Literatur filir 8hnliche Verh&dltnisse angegebenen Werten
iberein. Im einzelnen ist jedoch noch keine Interpretation mdglich.
Die Abbauprozesse scheinen nicht nur mit der Expositionszeit kor-
reliert zu sein - wahrscheinlich nicht=-linear- sondern auch mit der
Jahreszeit: Im Frihjahr und Sommer sind die Werte, unabhidngig von
der Expositionsdauer, hoher als im Winter.

Zu eSed tesalioe

Ta =% S Relative Gewichtsdefekte von im See exponierten Heupro-
ben mit 95% Vertrauensgrenzen, Nicht signifikant verschledene
Probenserien wurden zusammengefaRt:

1) Expositionszeit in Tagen
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2) Tiefe in Metern
3) Relativer Gewichtsdefekt
4) Blindwert in % des Ausgangsgewichtes
5) Gewichtsdefekt minus Blindwert
6) Mittlerer Gewichtsdefekt pro Tag
e 5 .=1:
Expositions- 1 2 3 4 5 6
periode ,
TW//2/20- 03 /22 30 H =5 2”,2i1,ﬂ 24,9+2,1 - -
74/02/20-  05/04 73 B-26 130 , W2 - 5,8 0,079
7T4/02/20- 06/01 101  5-25 32,7+1,4 ' 7,8 0,077
7Th/05/04~- ~06/01 28 = 5-25 26,5%¥1,3 21,241,6 5,3 0,189
74/03/22- 06/01 71  5-20 37,6%¥0,9 27,6+0,6 10,0 0,141
25 47,0+6,3 =T~ 19,4 o273
T4/07/30~- 09/03 35 15 B3, B4, 204 O THBYTe L Beys 0,389
e 210 9% 3D - T ob Qyelt
7L/07/30-  10/04 66 15,25 29,8+4,0 M- 0, 0,153
TULOTLBO~ Nactt fO5 FigBion e, 25 B3, 9%1,9 “Meiioh 2 0,145
‘Tl 10 /Ol 16l fp05AN@2 L 25 2h,1%2,9 28,946,1 - -
74/09/03= 11/05 63 159,25 28y3¥1nP *2iyB X, 311 6@ 0,108
Th/12/12=75/02/04 54 15 29,2415 24 Ael M B.G 0,091
25 G i JAL S AP =T 91 0,168
Th/12/12-75/03/01 79 15,25 32,5+0,8 - 8,2 0,104
75/02/05-75/03/01 24 15,25 25,4+1 .8 18,7+1,2 6,7 0,279

MI. Einzelarbeiten

1. Phosphorfracht und Phosphorumsatz in der Otztaler Ache (Tirol)
(V.Rachlé&):

Problemstellung: Als dem h8ufigsten Minimumstoff der pflanzlichen
Produktion kommt den Phosphaten im Rahmen des Eutrophierungspro-
blems besondere Bedeutung zu. Dies vor allem in stehenden Gewds-
sern, aber auch in FlieRgewlssern dann, wenn diese den ZufluB ste-
hender Gewlsser bilden, Ob in solchen Fillen bei der Klirung hius-
licher und industrieller Abwidsser eine. Phosphorelimination verlangt
werden muf, hingt davon ab, wieviel von dem lber Abwasserkanédle

in den "Vorfluter" eingebrachten Phosphor in ein stehendes Gewds-
ser gelangen und dort eutrophierend wirken kann. Daraus ergibt sich
die Frage nach den Wechselbeziehungen von natiirlicher und zivilisa=~
tionsbedingter Phosphorfracht und nach der Funktion der Gesteins-
komponenten des FluRbettes und der in der flieRenden Welle suspen-
dierten minerogenen Partikel flir die Verfligbarkeit von Orthosphos-




