
IV. PROJEKT GOSSENKÖLLESEE (GKS);

1, Einleitung (G.BRETSCHKO):
Im Verlaufe des Jahres 1976 konnte die gesamte Inneneinrichtung der 
Station fertiggestellt werden. Am 76—07-11 wird die neue Energiequel­
le (Hatz - Eisenmann Dieselgenerator, Nennleistung 20 kw bei einer Dreh­
zahl von 1 500 U min x ') zerlegt eingeflogen. Herrn E. WINTNER haben 
wir für großzügige Hilfe bei Transport und Aufbau des Generators sowie 
für die Stiftung eines Trockenfeuerlöschers zu danken. Nahe des Diesel­
hauses wurde eine Holzhütte errichtet zur Aufnahme eines 700 1 Öltanks 
zum Betrieb des Dieselgenerators.
54 wasserdichte Kabelanschlüsse wurden im See selbst und am Seeufer in­
stalliert und über im Boden vergrabene-- Kabel mit der Registrierkammer

%in der Station verbunden. 15 Temperaturfühler und 3 Lichtmeßzellen » 
blau, grün, rot) wurden im See exponiert. Die elektrisch© Schaltung; 
für die automatische Registrierung wurde fast fertiggestellt^ Im Ganzen 
wurden für nicht wissenschaftliche Arbeiten in der Station 155 Mann-Tage 
Arbeit geleistet.

Gleichzeitig wurde mit Voruntersuchungen bzw. Methoden-Tests für das 
Studium der Chironomidenfauna und der Cyclops a. tatricus Population

begonnen (siehe Abschnitt 2 und 3)•

Am 1976-10-09 v/urde die Station erstmals anläßlich des Kongresses 
deutschsprachiger Limnologen der SIL in Innsbruck einem größeren wissen­
schaftlichen Forum vorgestellt. Abschließend soll noch allen Kollegen 
und Kolleginnen gedankt werden für ihre uneigennützige Hilfe beim Sta­
tionsbau. Besonderer Dank gilt auch dem Bundesministerium für Inneres 
für die Bereitstellung eines Hubschraubers sowie den Piloten der Hub­
schraubereinheit in Innsbruck für ihre ständige Einsatzbereitschaft.



2» Cyclops abyssorum tatricus EINSLE (K.PRAPTOKARDIYO):

Die Entwicklung von Cyclops a* tatricus im Gossenköllesee scheint mo­
nozyklisch zu verlaufen (EPPACHER, 1968).
Die Adulten'erreichen ihr Maximum im Spätherbst, im Verlauf der folgen­
den Monate sinkt ihre Zahl allmählich wieder. Der Anstieg der Nauplias- 
zahlen setzte Ende Januar ein, führte jedoch erst im April zum Jahres­
maximum.
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Im Vorderen Finstertaler See (VFS) zeigt die Populationsdynaraik von Cy- 
clops ;a., tatricus keinen so gut synchronisierten Ablauf wie im GKS (PECH- 
'LANER, et. al., 1972). Uber diese Populationsdynamik im VFS liegen bis­
her nur folgende Beobachtungen vor (BRETSCHKO, 197^): Die Population ent­
hält immer sämtliche Entwicklungsstadien. Im Sommer und Herbst überwie­
gen junge Copepodidstadien, im Winter und Frühjahr alte Copepodide und 
^Adulte !. Abundanzschwankungen innerhalb eines Jahres sind gering- und un- 
signifikant.

In den bisherigen Studien wurde die pelagische Population untersucht und 
Hinweise auf das Bestehen eines benthischen Populationsanteiles gegeben. 
Eine eindeutige Aufklärung der Populationsdynamik und damit verbundener 
Probleme ist aber nur durch eine vergleichende Studie beider Populations­
anteile möglich. Eine der Hauptschwierigkeiten ist, Abundanzmessungen aus 
einem räumlichen und einem flächigen Lebensraum quantitativ in Beziehung 
zu setz.en. Die Arbeiten wurden dadurch erschwert, daß die älteren Copepo­
didstadien und Adulten nur zum Teil das freie Wasser bewohnen, was durch 
die Möglichkeit erklärt werden kann, daß die Tiere die Nähe des Seebodens 
bevorzugen. Die pelagischen Populationen sind problemlos mit Pumnpe oder 
Schöpfer zu nehmen. Die benthischen Populationen von Cyclops<a « tatricus 
im VFS und HFS konnten mit Hilfe von senkrecht stehenden Reusen gesammelt 
werden (BRETSCHKO, 197A). Die Untersuchungen über die Fängigkeit in ver­
schiedenem Abstand vom Boden stehender Crustaceenfallen wurden im GKS wäh­
rend der Sommermonate vorgenommen.

Benthische_P£pulation: Der Seeboden des GKS wird vorwiegend von großem 
Blockwerk gebildet; lediglich in 8 - 9 m Tiefe herrscht feiner Schlamm 
vor. Das Versuchsareal beschränkt sich auf die Mitte des Sees, die Ent­
nahme von Schlammproben mit einem Kajakcorer möglich ist. In diesem Areal 
wurden insgesamt 20 Reusen in verschiedenem Abstand vom Boden (15 cm,



20 cm, 50 cm, 100 cm und 1:50 cm; auf gestellt. Die Reusen wurden etwa 
2 Wochen exponiert und dann kontrolliert. Außerdem wurden mehrere Fal­
len Uber 2++ Stunden exponiert. Bei Cyclops a. tatricus wurde zwischen 
Nauplien, Männchen, Weibchen und Copepodidstadien unterschieden. Die 
Auswertung beschränkt sich auf die Summe der Männchen, Weibchen und Co- 
pepndide ohne Nauplien.
In der Folge sollen die Ergebnisse der Voruntersuchungen von Juli bis 
September 1976 erörtert werden. Im Juli weist die Individuenzahl bei 
15 cm-Reusen die geringsten Werte auf. Im August steigt die Anzahl der 
gefangenen Tiere mit steigendem Bodenabstand der Reusen bis 50 cm. Dar­
über gibt es keine signifikanten Unterschiede mehr (Tab. 2.-1)
Tabelle 2.-1,: Abundanz von C. tatricus aus Benthalproben bei Reusen in

2Ind.pro m /Tag (Mittelwerte)

Höhe n AM GM OG UG
Abstand

Juli 1976
1 5 cm 25 k7h 265 101+4 70
20 cm 25 1 2++++ 894 2+I-77 325
50 cm 25 3616 3303 5088 2 1++++
100cm 25 3z+66 3171 5669 1773
August 76
20 cm 2++ 2383 1423 ¿+8++3 ¿+18
50 cm 23 3740 3592 6906 1851
1 00cm 25 3963 31 11 8168 1185
1 50cm 20 ¿fl 71 ¿+035 5561 1837
September 76
20 cm 10 3313.. 2085 2720 1598
50 cm 10 4869 ++195 5683 3097
100cm 10 2990 2690 3165 2260
1 50cm 10 3780 3601 ¿+518 2872

Bemerkungen: n = Gesamtproben , AM = Arithmetische: Mittelwerte, GM =
Geometrische Mittelwerte, OG und UG = Obere und untfre Vertrauensgre:



Im September 1976 war die Verteilung anders. Die Fallen mit 20 cm und 
100 cm Bodenabstand zeigen die höchsten, dabei voneinander nicht signi­
fikant verschiedene Werte (Tab. 2.-2).Kurz zusammengefaßt ergibt sich 
folgendes:
Juli 15 cm 4. 20 cm 4. 50 cm = 100 cm

August 20 cm 50 cm = 100 cm = 150 cm

September 20 cm 50 cm = 100 cm > 15Ö cm

Die Reusen weisen die höchste Fängigkeit bei einem Bodenbestand von 5o
sowie 150 cm auf, das Minimum lag bei einem Abstand von 20 cm und weni­
ger. Die Fängigkeit bei 100 cm war nicht stabil, dieses ist vielleicht 
die Grenze zwischen der Benthal- und der Felagialpopülation.

Tabelle 2.-2: Einfluß des Bodenabstands der Fallen auf die Fängigkeit 
in LSD (Least Significant Different)
Juli 76 1 5 cm 20 cm 50 cm 100 cm

1 5 cm -
20 cm 0,3530*
50 cm 1 ,0942* 0,5673* -
100 cm 1,5495” 0,5945* 0,0178ns

August 76
20 cm -

50 cm 0 ,3 12U* -

100 cm 0,3398* 0,0129ns
150 cm o,w)4y 0,0883ns o,ioo6ns

September 76
20 cm -
50 cm 0,3120*
100 cm 0,1109nS 0,1670*
1 50 cm 0 ,2376*

nS
0,0660 0,1938*

Es kann nicht entschieden werden, ob diese Abnahme von der Vertikalwan­
derung des C.a.tatricus abhängig ist. Für diese Tatsache läßt sich an­
führen, daß die Population am Anfang des Sommers mehr junge Copepodid- 
stadien enthält, die das freie Wasser bevorzugen (EPPACHEP, 19 6 8). Eine 
weitere Möglichkeit, diese Erscheinung zu deuten, wäre die Wolkentheo­
rie (BRETSCHKO, 197̂ +), wenn man annimmt, daß der Schwerpunkt der Wolke 
ständig einen bestimmten Bodenabstand einhält.



Die Untersuchungen über die Stadienverteilung beschränken sich nur 
auf die Ergebnisse der Reusenfänge, die innerhalb 24 Stunden am 20. Juli 
21. August und 9. September 1976 exponiert wurden (Tabelle 2.-3)»

Tabelle 2*-3* Die Stadienverteilun^ von C# t at ricus aus Benthalproben 
in Ind.pro m /Tag
Datum C ^Cx j cf
Abstand N

20.Juli 76
1 5 cm 96 138
20 cm 52 235 144
50 cm ¿+62 534 2 15 155
100cm 905 O OO VQ 120

21. August 76
20 cm 1239 220 341 24 364 41
50 cm 3038 232 1926 629 8 271 65
1 00cm 5045 103 1446 1192 138 241 57
1 50cm 8151 95 1433 1277 656 201 54
9 .September 76
20 cm 573 200 CO-3"CO 324 89
50 cm 3495 48 669 2263 710 69
10ücm ¿+693 ¿+14 2864 745 62
1 50 cm ¿+769 804 3062 974 52

Im Juli finden sich keine jungen Tiere in der Nähe des Seebodens. In 
dieser Zeit treten nur fünfte Copepodidstadier und Adulte knapp Uber 
dem Seeboden auf. Die Adulten ' onzentrieren sich sehr rasch in der Nähe 
des Seebodens. Im August und September 1976 geht die Zahl der Adulten 
im Freiwässer bald zurück. Ihr Maximum liegt nach Reusenfängen bei 20 
cm und 50 cm. Gelegentlich besiedeln die Weibchen in größererTndivi- 
duenzahl tiefere Was: erschichten als die Männchen. Im September treten 
zwischen 20 cm bis 150 cm Bödenabstand keine Männchen auf.

Die Copepodidstadien und Nauplien werden immer in größerem Abstand 
vom Seeboden gefunden. Im September erhöht sich die Zahl der jungen Tie­
re, die immer über 20 bis 150 cm gefangen werden. Adulte■' bevorzugen 
Schichten knapp über dem Sediment, junge Tiere treten gewöhnlich darüber
auf



Junge Tiere zeigten, daß sie sich bis zum vierten Copepodidstadiam 
im freien Wasser entwickeln und dann im fünften Stadium die Nähe 
des Sediments aufsuchen. Zu gleichen Ergebnissen kam EPPACHER (19 6 8) 
Er fand aber in-insgesamt 4 Nachtserien am 8-9*September 1965 nur 39 
Adult^”|und am Tag konnten überhaupt keine Adulten gefangen werden.

Von Juli bis September 1976 war die Anzahl der Tiere in Kajakcorer-
proben sehr gering (Tab. 2.-4). Die Ursache der geringen Anzahl ist

2die Sammelfläche des Kajakcorers von nur 19»63 cm . Mit dem Kajakko- 
rer müßte die Probenzahl erhöht werden um genügend Tiere zu erhalten, 
was aber aus methodischen Gründen unmöglich ist. Die Tiere halten sich 
im GKS nicht in der Schlammwassergrenzschicht auf; eine Diapausestag- 
nation konnte nicht festgestellt werden (EPPACHER 1968).

Tabelle 2.-4: Abundanz von C.tatricus im Benthal, erhalten mit Kajak-
2corer, Ind.pro m .

Datum n GM OG UG

1976-07-21 10 12,88 159,14 0,86

1976-08-25 10 19,71 340,42 0,25
1976-09-09 10 14,97 209,72 0 ,21
1976-09-21 10 6,24 70,58 6,35
Pe_la£i_sche_P£pulation: Die Proben wurden mit einem Schindler-Sampler 
(5 Liter) an 5 Stationen entnommen. Nordost (NO) 6,0 m Tiefe; Seemitte 
(M) 8,5 m Tiefe; Südosten (SO) 2,5 m Tiefe und Südwesten (SW) 5,0 m Tie­
fe. An jeder Station wurden 4 Parallelvertikalserien entnommen.

Das Wasser wurde sofort filtriert, wobei ein Planktonnetz von 100̂ /im 
verwendet wurde. Die Literwerte der Vertikalzüge wurden aus der gefil­
terten Wassermenge berechnet.

In Tab.2.-5 sind die Befunde über C.a.tatricus zusammengestellt. C.a. 
tatricus tritt in geringer Abundanz im SW auf. Die übrigen Stationen 
NO, NW, M und SO zeigen untereinander keine starken Unterschiede. Das 
Maximum an Individualzahlen findet sich bei der Station Mitte (M). Die­
se Ergebnisse bieten folgenden Schluß an: C.a.tatricus zeigt die maxi­
male Abundanz in der Seemitte das Minimum im SW in Ufernähe. Mögliche 
Ursache ist, daß im SW die Uferflucht bemerkbar ist. Unabhängig von den 
möglichen Gründen, ist eine horizontale Verteilung im Pelagial bewiesen. 
Letzere muß bei der Erarbeitung der Abundanz berücksichtigt werden.



Tabelle 2.-5 s Abundanz von C.a.tatricus in Ind/m^ Mittelwerte aus Pela- 
gialproben mit Schindler-sampler.

Station Tiefe
(m) n Am GM OG UG

76-08-20
NW 6,5 k 3656 1+353 61+11+ 1858
NO 6,0 k 2663 2500 1+879 1280
SW 5,0 k 2716 2693 31+29 2072
M 8,5 1 ¿+109

76-09-08
NW 6,5 k 2372 2369 2606 2152
NO 6,0 k 21+90 21+81+ 2916 2115
M 5,0 k ¿+073 1+091+ 1+691+ 3506
SW 5,0 k 883 879 1109 693
SO 2,5 k 3716 3655 5162 2587

76-09-21
NW 6,5 k 1379 1352 1923 91+9
NO 6,0 k 261+0 2631+ 2951 2350
M 8,5 1+ 1 102 1099 1277 945
SW 5,0 k 101+1+ 1033 13^0 795
so 2,5 k 3387 3362 1+222 2677

Laborver suche:

Die Populationsdynamik ist das Resultat gegenläufiger Prozesse wie Ver­
mehrung, Entwicklung und Elimination. Um einen näheren Einblick in die 
quantitative Populationsdynamik zu erhalten, muß man also die Entwick- 
lungsgeschvindi gkeit und die Art ihrer Abhängigkeit von den auf sie ein 
wirkenden Milieufaktoren kennen. Um genauere Angaben über die Entwick­
lung von C.tatricus im GKS machen zu können, wird in Zuchtversuchen beo 
bachtet, wie die Faktoren Temperatur und Futterangebot die Entwicklung 
beeinflussen.

Das Material für die Zuchtyersuche stammt aus dem EKS, dem VFS und dem 
Kalbelesee. Die Copepodide vom GKS und VFS wurden frisch gefangen, die 
vom Kalbelesee sind 5 bis 6 Monate im Kühlraum des Inst. f. Zoophysio­
logie, Innsbruck, gehalten worden. Aus methodischen Gründen beschränken 
sich die Versuche auf die predatorischen Stadien.



Versuche über die Temperaturabhängigkeit wurden bei 2 verschiedenen Tem­
peraturen (4°C und 8°C) durchgeführt. Die Copepodide wurden einzeln in 
Glasschälchen mit 2,5 cm Durchmesser eingesetzt; je 20 Einzelkulturen 
wurden bei 4° und 8°C gehalten. Es wurden 2-3 tägliche Kontrollen durch­
geführt. Die Copepodide erhielten jeweils 5 Nematoden (Plectus sp) als 
Nahrung. Alle Verdauungsrückstände wurden entfernt und ein Drittel des - 
Zuchtwassers durch frisches Wasser derselben Temperatur ersetzt. Tiere 
einer anderen Versuchsreihe wurden alle 2-3 Tage mit 5 Nematoden und 5 
kleinen Stücken Spirogyra sp, gefüttert. Von den Copepodiden aus dem VFS 
und dem Kalbelesee wurden nur jeweils 10 Tiere bei 8°C beobachtet.

Angaben über Freiraten und Entwicklung von C.a.tatrious findet man bei 
BRETSCHKO (1974) , (Material aus dem VFS) für Eier, Nauplien und Copepo­
dide. Als Nahrung diente Monhvstera und Tobrilus. Die minimale Freß-e- 
rate betrug etwa 2 Individuen pro Tag. Meine Ergebnisse, die maximal 

nur 1 Individuum pro Tag erreichen, stimmen mit diesen Quellen nicht gut 
überein. Die Freßraten der Copepodidev us dem GKS sind in Tab. 2.-6 '• Zu­
sammen ge faßt.
Tabelle 2.-6: Freßraten der Copepodide und c? von C.> tatricus in b= Aku- 
mulation Regression des Futters
Stadien b a 2r F F

rech. tab.i

GKS:4°C ohne Algen
3 0 ,2 10 2 0,5345 0,9197 45,7g 7,71
4 0,3109 0,2855 0,6068 403,05 4,23
5 0,5334 0 ,70 10 0,9074 255,34* 4,23
o* 0,9249 --3,0026 0,7608 9 ,o 8 ns 10,13
GKS: 8°C ohne Algen
3 0,2077 1,9043 0,2227 4,0n® 4,60
4 0,4075 1,6368 0,8969 199,62 4,28
5 0,4278 4,9709 0,8283 146,03 4,24
i 1,0557 --3,0983 0,9459 34 >99 18,51
GKS: 8°C mit Aigen
4 0,2019 1,7530 0,4335 10, 7 ? 4,60

5 0,5363 1,3476 0,8820 8,24 4,67
t 0,6471 0,2353 0,3095 1,3411ns 10,13



Fortsetzung der Tabelle 2 «-6s

Stadien b a 2r F
rech.

F
tab.'

VFS: 8°C
3

ohne Algen 
0,2595 - 0 , 3 2 9 6 0,7374 14,78 7,71

4 0,4396 2 , 8 0 6 6 0 , 8 7 8 7 108,69 4,54
5 0,7708 2 , 3 3 5 0 0,7230 57 ,45 4,30
6 0,6829 - 0 , 3 6 2 9 0,6829 10,74 6 , 6 1

Kalbelesee: 8°C ohne 
4 0,1182

Algen
1 , o 478 o , 6 0 1 0 28^60 4,38

5 0 , 2 9 7 2 2,3571 0,8334 6 , 8 3 4,84
6 0 , 6 8 2 9 -0,3659 0 , 6 8 2 9 10,74 6 , 6 1

Algen (Spirogyra spt) wurden von den Tieren nicht gefressen.Die 
Freßraten von C.a.tntricus in Bezug auf Nematoden zeigen mit und 
ohne Algen keine Unterschiede.
Bei b°C ist die Freßrate des Stadiums 3 und des Stadiums b nicht 
signifikant unterschieden,die des Stadiums 5)aber erheblich höher 
als die bei jüngeren Stadien. Bei 8°C ist die Freßrate des Sta­
diums 4 gleich groß wie die des Stadiums 5. Die Freßrate der 
Copepodide vom Kalbelesee sind bei 8°C immer kleiner als die der 
Copepodide vom GKS oder VFS.Die Freßrate des Stadiums 3 und des 
Stadiums b vom GKS und VFS zeigen keine signifikanten Unterschiede 
die der erwachsenen Tiere vom VFS jedoch signifikant größere als 
die vom GKS#
Die Entwicklungsdauer einer Art ist von Temperatur und Nahrungs­
angebot abhängig. Bei 4°C ist die Entwicklungsdauer der Stadien 
3 und 4 rund b0% länger als bei 8°C (Tab.2.-7).
Die Entwicklungsdauer des Stadiums 5 ist b^i b°C stark verzögert. 
Besonders bei den Häutungen zum Adult-Stadium tritt eine hohe 
Mortalität auf.Mit Algen benötigt das Stadium  ̂bei 8°C 35 Tage, 
etwa 8 Tage länger als ohne Algen.



Tabelle 2,-7* Entwicklungsdauer von C,a,tatricus in Abhängigkeit von 
der Temperatur ( in Tagen).

Stadien n
8°C

Min Mittel Maks n
4°C
Min Mittel Maks

1. GKS: ohne Algen 1 . SKS: ohne Algen
3- - - - 1 18,0
4 - 9 13,7 17,1 21 ,4 4 15 ,0 25,8 44,7
5 6 19,5 30,1 46,4 12 42,4 54,0 68,7

2.VFS: ohne Algen
4 6 31,4 36,9 44,3
5 5 20,1 27,3 33,8

3.Kalbelesee: ohne Algen
5 h 17V0- 24,7 35,9

4.GKS: ni t Algen
k k 26,6 35,9 45,8
3 2 26,3 33,9 h.3,7

k -ro gr a m am
Das Ziel dieser Arbeit soll es sein, eine gegebene Plarktonmenge quali­
tativ und quantitativ möglichst genau zu erfassen. Eine grundsätzliche 
Schwierigkeit ist hiebei die ausgeprägte horizontale Verteilung, die 
durch ein; !!strati.fied random11 Samme 1 program mit 25 Probenste 11 en groß- 
teils ausgeschaltet werden kann.

Die Benthalnroben worden mit 20 cm über dem Boden exponierten Urustaceen- 
fallen genommen. Oberhalb können die Tiere mit dem Schindler-Sampler ent­
nommen werden. Während der Wihtormonate werden die Pelagialproben durch 
Gesan't-Ver Likalzö; e der ' assersäule ¿gesammelt. AuÖercfem -wwcden "in deta* 
Sommermonaten in der Mitte des Sees mehrere Pelagialproben aus jeder 
Wasserschicht (im) entnommen.
Im weiteren werden Laborversuche mit verschiedenen Temperaturen (4°, 8°,
10° und 12°) angesetzt. In ersten Versuchen wurden die Copepodidstadien 
3 oder 4 mit Nematoden als Nahrungsangebot durchlaufen. In anderen Ver­
suchsreihen werden die Weibchen, die keinen Eisack tragen und ein Mann-



chen isoliert und zu Paaren auf einige Schälchen mit Wasser verteilt.
Uenn in diesem Versuch die Weibchen mit Eisack auftreten, werden sie 
herausgefangen, um die Entwicklungsdauer der Eier beobachten zu können.
Die Nauplien werden täglich mit 3 bis 5 Tropfen einer Mischkultur aus Grün­
algen gefüttert.

Um Unterschiede in der keaktionsnorm zu verschiedenen Jahreszeiten fest­
stellen zu können wird, mit 2 Versuchsgruppen gearbeitet, mit einer 
Frühjahrs- und einer Herbstgruppe.
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Tabelle 2,-6: Abundanz von C.tatricus ohne Tauplien m~ und pro Tag 
(24 Stunden). AM = Arithmetisches Mittel; GM = Geometrisches Kittal; 
OG und UG = Obere und Untere Vertrauensgrenze (95%). F = Umrechnungs­
faktor von Expositionswert auf Tageswert.

Datum n AM GM OG UG F

(Abstand v 
Reusen)
07-14 bis
1 5 cm

•

17
5 184,5 172,2 V>l O 98,3 0,33

20 cm 5 384,5 289,5 656,7 127,7 T t

50 cm 5 3222,8 3196,1 3868,1 3192,1 T T

1 00cm 5 3473,6 3395,0 4569,6 2521,9 T t

07-19
1 5 cm 5 1422,4 1297,7 1820,9 1072,7 0,45
20 cm 5 2634,3 2578,2 3438,3 1933,1 f »

50 cm 5 5414,6 5304,4 6987,9 4025,8 t t

100cm 5 5240,6 5215,8 5971,4 4555,3 t t

07-20
1 5 cm 5 149,8 128,6 281,3 58,8 1,97
20 cm 5 1523,1 13 2 7 ,1 3070,3 573,6 T t

50 cm 55 3807,9 3419,0 6716,7 1740,4 t t

1 00cm 5 3190,3 3289,3 6104,8 1772,3 T t

07-20
1 5 cm 5 503,6 420,9 959,1 184,7 1,99
20 cm 5 1033,6 942,1 1659,2 534,9 T T

50 cm 5 2121,5 1990,7 3263,4 1214,3 t t

1 00cm 5 1658,9 1467,2 2924,1 736,2 t t

07-21
1 5 cm 5 114,3 102,1 192,6 54,2 2,07
20 cm 5 685,9 614,6 1197,9 315,3 T t

50 cm 5 3516,9 3413,5 4883,7 2385,6 T T

1 00cm 5 3772,5 3754,0 4308,6 3275,4 T t



Fortsetzung der Tabelle 2.-8:

Datum n AM GM OG UG F

(Abstand 
Reusen)

v. 4-,

08-19
20 cm 5 2057,2 174 1,0 4041,6 749,9 1,0
50 cm 5 3534,5 3505,1 4180,5 2938,8 tt
1 00 cm 5 1311,30 1640,2 2338,6 1150,3 fl
1 50cm 5

08-20
20 cm 5 778,1 745,6 1122,7 495,2 0,91
50 cm 5 2277,2 2131,0 4252,9 1067,9 ft
1 OOcffl 5 2650,9 2523,5 3914,9 7366,2 ff
150cm 5 5590,9 5325,9 8277,9 6 2 4 1,3 ft
08-21
20. cm 5 6853,7 5896,6 13054,6 2563,4 1 ,01
50 cm 5 8081,1 7939,7 10349,7 6090,7 ft
1 00 cm 5 10284,2 10048,5 13707,5 7366,2 ft
1 50cm 5 7829,9 7744,6 9610,1 6 2 4 1,2 ft

08-25 bis 30
20 cm 5 '•445,-9 440,5 551,6 351,7 0,20
50 cm c0 2338,5 2302,5 2777,2 1900,9 tt
100cm 5 2819,9 2779,1 2559,7 2169,6 tt
1 50 cm 5 2667,4 2663,8 2888,1 2456,9 tt

08-50
20 cm J 1784,9 17 3 1,0 2459,5 1218,3 1 , 0 1
50 cm 5 4520,9 4379,2 5973,9 3210,3 tt

100 cm 5 2754,0 2524,6 4519,7 14 10 ,2 tt

1 50cm 5 2600,7 2412,7 2976,65 1955,6 tt

09-09
20 cm 5 1 620,A 1 555,-9 2275,2 1064,1 T ,03
50 cm 5 4706,0 4605,7 6093,2 3481,4 tt

1 OÜcm 5 2530,6 2341,9 3218,8 1703,3 tt

150cm 5 6290,0 2442,0 2976,6 1955,6 tt



Datum n AM GM 03 II G F

(Abstand v. 
Pausen)

09-21

20 cm 5 2807,2 2793,2 3214 ,4 2793,2 1

6oLP1 5 3451,0 2o06,7 3457,8 22.78,2 11
100 cm 5 285.4,4 3408,0 4233,5 2743,5 11
1 50cm 5 3448,0 3338,1 -v

l o o 2340,5 11



3 , Ein Gerät zur Besammlung von Hartsubstraten (P.ZADERER):

Methodik:

Do der Boden des Gossenköllesees vorwiegend mit größeren Steinen und 
Felsblöcken bedeckt ist, mußte eine neue Methode zur BeSammlung des 
Hartsubstrates gefunden werden.

Das Besammein des Hartsubstrates erfolgt mittels eines "Belljar mit 
Bürsteneinrichtung". (Abb.3.-1). Das Gerät wird von einem Taucher fest 
am Stein angedrückt, die Bürste bewegt und so der Bewuchs von den Stei­
nen abgebürstet. Mittels einer Tauchpumpe wird von der Wasseroberfläche 
her Wasser in dar Gerät gepresst, wodurch der rbgebirstete Bewuchs zu­
sätzlich aufgewirbelt wird. Durch eine Auslaßöffnung und in weiterer 
Folge durch einen Schlauch gelangt der Aufwuchs zur Was; eroberfläche. 
Dort wird das von unten kommende Material durch 100/i Netze gefiltert. 
Die Proben werden im Labor ausgesucht und die Tiere bestimmt.

Um die besiedelbare See fläche zu bestimmen, die ja fast nur aus Steinen 
und grobem Blockwerk besteht, wird folgende Methode verwandt:
Von einem Taucher werden in einer Tragtasche Steine von Seegrund herauf­
geholt. In einer '"anne bürstet man sie ab; der Bewuchs wird wieder durch 
ein 1 0 0 / 1 Metz filtriert und im Labor ausgesucht. In weiterer Folge wer­
den die Steine numeriert,in Plastiksäcke verpackt und ins Labor trans­
portiert.

kur Bestimmung der Oberfläche ist an die Glasstaub-Methode gedacht, wie 
sie von den Botanikern zur Oberflächenbestimmung von Pflanzen.teilen ver­
wendet wird.

Die Oberflächenbestiarnung der großen Blöcke im See ist mit Hilfe von 
Unterwasserstereoaufnahmen auf photogrammetrischem Wege geplant.
Abb. 3.-1 : Beschreibung des "Bell—jar mit Blirsteneinrici itung":

Das Gerät besteht aus einem Plexiglasrohr (1)
(Außendurchmesser: 130 mm; Innendurchmesser: 121+ mm; Hohe 12 0 mm, an 
dessen unterem Ende ein Plexiglasring (2 )
(Außendurchmesser: 160 mm; Innendurchmesser: 130 mm; Höhe 20 mm) auf­
gesetzt ist. Auf diesen King ist eine Schaumstoffdichtung derselben 
Größe aufgesetzt (3)»
Der Deckel besteht aus einer Plexiglasscheibe (160 mm Durchmesser),
in die 2 Bohrungen von 20 und 32»^ mm eingefräst sind. Uber diesen sit­
zen der Einlaßstutzen (5) und der Auslaßstutzen (6). Der Griff (7) ver­
schließt das Druckrohr (8 ) und dient zum Bewegen der Bürste (9).



Zoobenthes Entnahmegerät für Hartsubstrat
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4» Vergleich von Cyclops abyssorum tatricus Gossenköllesee-Kalbelesee 
(E. GNAIGER)
Das als Vergleichsstudie zum Projekt "Gossenköllesee" konzipierte Unter- 
suchunsgprogramm am Kalbelesee stellt die Frage nach der Beziehung zwi­
schen den Sauerstoffverhältnissen und der Vertikalverteilung und Popu­
lationsdynamik von Cyclops abyssorum tatricus (Kozminski, 1927) in den 
Vordergrund. Es soll hier ©ine detaillierte,ökologische Grundlage für die 
Untersuchungen des Energiestoffwechsels von C.a.tatricus in Relation zu 
den Bedingungen im natürlichen Lebensraum erarbeitet werden.

¿.J_._B£ Schreibung de_s See_s:
Der Kalbelesee (1679 m, Hochtannberg, Vorarlberg) ist ein von einem Pflan­
zengürtel (Carex) und'Almweiden umgebener See der oberostalpinen Kalk­
alpenzone. ''r besteht aus einem seichteren (2,75 m) östlichen und einem 
durch einen Pflsnzenstreifen abgeteilten westlichen Becken (4>3 m). Der 
zentrale Bereich des Westbeckens, auf den allein sich die Untersuchungen 
des Winterhalbjahres 1975/76 beziehen, weist einen durchwegs homogenen, 
schlammigen Untergrund auf (Tab.4.-1).

Wie auf Grund der edaphischen Vorh"itnisse zu erwarten ist, entwickelt sich 
im Verlauf des Winters ein extremes O^-Defizit (Abb.4. -1) • Der See wird 
etwa bis zur halben Tiefe sauerstofffrei. Aufi die Og-Dynatnik zwischen Eis
bruch und Volizirkulation sei besonders hingewiesen (Abb.4.-2, 4.-3)»

4.2._Populati1onsdynamik von Cy_cLops ab^ssorua _ta_tricusj_ (Tab. 2)
Das Maximum der Copepodide wird mit über 100 Individuen in der Zeit von 
Ende Dezember bis Anfang Februar erreicht (Abb. 4«-i+cO.Das entspricht et- 
wa der achtfachen maximalen Populationsdichte im Gossenköllesee. Die Pe­
riode extrem niedriger 0 -Konzentrationen (Feb. und März) überdauern 77 
bis 93 % der stetig dezimierten Population im dritter, bis fünften Copepodid— 
Stadium s aktiv irn freien '"-vsser (Abb!, >\. b). Im Februar 1969 dominierte 
CIIT, Ende März 1970 cIV und auch cV (¿MANN 1970). Parallel mit dem 
Sauerstoffschwund des Hypolimnions ist auch die Periode der Entwicklungs­
stagnation im Vergleich zu eutrophen NI erurjsseen iEINSLE(1975) vom Som­
mer in den Winter verschoben, während sich im ganzjährig relativ sauer;toff- 
reichen Gosseköllesee weder Dauer noch Zeitpunkt der Diapause in ein ein­
heitliches Schema einordnen lassen (EPPACHER 1968). Auf Grund dieser Beob­
achtungen kann noch nicht auf eine Kausalbeziehung zwischen Op-Regime und 
Diapause geschlossen werden.



Afffang April erscheinen die ersten Adulten der "fflikroaeroben” Winterge­
neration, deren Dichtenmaximum im Mai weniger als 1/100 des entsprechen­
den Copepodidmaximumserreicht. Die Individuen dieser Generation sind we­
sentlich kleiner als die im Jänner beobachteten, der Sommergeneration kri­
tische 02-Partialdruck (Pc) ist mit / mm Hg (0,18 mg 02/l) für marine Cru- 
staceen der Zone des Sauerstoffminimums angegeben (Childress 1975)» Auf 
diesem Niveau der ökologisch fundierten Fragestellung kann die physiologi­
sche Untersuchung des Energiestoffwechsels von C.a.tatricus in Relation 
zum Sauerstoffangebot im Experiment sinnvoll ansetzen.

LITERATUR:
AMANN, E.,(1970): Eine biologische Studie des Kalbelesees mit besonderer 

Berücksichtigung der Fischerei. Jahrbuch des Vorarlberger Lan-
desmuseumsvereins 19 70: 1 - 26

CHILDRESS, J.J.O975): The respiratory rates of midwater crustaceans as 
a function of depth of ocurrence and relation to the oxygen mi­
nimum layer of southern California. Comp.Biochem.Physiol. 50 A:
787 - 799

EINSLE, U. (1975): Revision der Gattung Cyclops s.str., speziell d. abys- 
sorum- Gruppe Mom.Ist.Ital.Idrobid., 32: 57-21

EPPACHSR, T. (1963) :Physiographieiund Zooplankton der Gossenköllesees
(2413 m, Kühtai", Österreich) Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck 56:
31 - 123

GNAIGER, E.(1977): Thermodynamic considerations of invertebrateanoxibiosis.
In: LAMPREC .T I., SCHAARSCHi'IDT B. (eds): Application of calorimetry in 

Life sciences. Walter/de Gruyter, Berlin (1977)(in Druck).



Tabelle 4.-1: Sedimentcharakteristik (Westteil, 0 - 1 0  cm, 1968-06-19)» 
Ich danke Dir.Dr.R. Zahrer, Institut für Seenforschung und 
Seenbewirtschaftung, Langenargen, für die Bereitstellung
di0 O 0 p J) ■3 ten.

Wassergehalt 100-. 76 cf Trockengewicht
Karbonatgehalt 17 - 23 % Tr 0 c ke n ge wi c h t
Oxidierbarkeit 12 - 13 mg: C/crn̂

< 32 um 75 - 80 of/O
Korngröße 32 - 63 um 15 - 17 0//■) *

> 63 um 3 - 10 0//0
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Legenden zu den Abbildungen:

Abb.4.-1 Sauerstoffverhältnisse unter der Hinterdecke 1975/76. 
Die Tiefenangaben beziehen sich auf einen willkürlichen Pegel 
mit der Standardtiefe von 4.0 m. WasserstandsschwanKiungen und 
Hinterdecke sind maBstabgetreu eingetragen.

Abb. 4.-2 Sauerstoffdynamik zwischen Eisbruch und Frühjahrs- 
zirKulation.

Abb.4,-3 Sauerstoff- und Temperaturschichtung zwischen Eis- 
bruch und Frühjahrsziriculation (Pfeil in Abc. 5). Die Werte 
wurden mit der polarographisehen 02~blektrode und Thermistor 
in situ gewonnen.

Abb.4.-4 Populationsdynamiic von C.a. tatricus (, intergenera- 
tion). A: Durchschnittliche Individuenzahl pro Liter von Mau- 
plien (h)> Copepodiden (C) und Adulten (a ); logaritnmische

Auftragung. B: Prozentuelle Verteilung der Oopepodidstadien 
(C1 - CV) und Adulten (A).

Abb,4.-5 Prozentuelle Tiefenverteilung der Gopepodide und 
Adulten von C.a.tatricus während verschiedener Jahreszeiten 
in Beziehung zu Og- und Temperaturscnichtung und Sichttiefe. 
Tagesprobe (14:00 - 16:00): helle Balken; Machtproben (01:00 
- 04:00): dunkle Balken.
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