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Basisuntersuchtng des'HaTdensees (1.1267#," Tanntiermer Tal, SEErol

(P. SCHABER)

Abstract: A l-year investigation of Haldensee (1.126 m a.s.l.,
Tyrol).
During November 1979 and October 1980 a basic investi-
gation was done. A bathymetric map of the lake was
prepared.
Measurements of physical and chemical parameters were
carried out and the composition, distribution and
biomass of phytoplankton and zooplankton were des-
cribed. The results of these parameters qualify the
lake as oligotrophic.
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1. Einleitung:

Obwohl der im Tannheimer Tal gelegene Haldensee mit 78,5 ha
Seefliche der fiinftgréBte See Tirols ist, lagen bis zu dieser
Basisuntersuchung nur wenige limnologische Ergebnisse vor.

So finden sich faunistische Notizen iiber das Vorkommen von
Chironomiden bei REISS(1968). Die wenigen stichprobenartigen
limnologischen Untersuchungen aus den Jahren 1972 und 1976
(PECHLANER et al., 1978) erlaubten keine schliissige Beurtei-
lung iiber den Zustand des Sees. Es ergaben sich jedoch Hinwei-
se auf eine Zunahme der Eutrophierung durch die Einleitung un-
gekldrter Abwidsser in den See. Dieser Mifstand war zu Beginn
dieser Untersuchung durch entsprechende KanalisierungsmaBnah-
men beseitigt, sodaR dieser Basisuntersuchungx) ein wichtiger
dokumentarischer Wert hinsichtlich der Erfassung und Beschrei-
bung der limnologischen Verhdltnisse zum gegenwirtigen Zeit-
punkt zukommt.

Der See wurde zwischen November 1979 und Oktober 1980 an 10
Terminen untersucht, wobei iiber der tiefsten Stelle ein Verti-
kalprofil entnommen wurde. Die Tiefenstufen lagen in 0.5, 1.5,
3,5, 7.5, 10, 15, 18 und 21 bzw. 22 m. Von Mai bis Oktober 1980
wurde auch der Edenbach (auch Oden- oder Strindenbach), der ein-
zige permanente oberirdische ZufluB des Haldensees, limnolo-
gisch untersucht.

ﬂvi.z Untensuchung wurde im Auftrag den TinoLer Landesregierung,
des KuLtunbauamtes und den Interessenten der Gemeinden Grdn,
Haldensee und Nesselwingle durchgefithnt.
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Da vom Haldensee keine Tiefenkarte existierte, ergab sich die
Notwendigkeit den See zu loten, was mit Hilfe eines Echographen
durchgefiihrt wurde. Unter Zuhilfenahme eines Luftbildes wurden
markante Landmarken festgestellt und nach diesen der See in

12 Transekten (Abb.la) mit einem Motorboot abgefahren. Nach
Auswertung der Echogramme wurde sodann eine Tiefenkarte des
Sees entworfen (Abb.1b).

Wie die Isobathen zeigen, fallen die Ufer des Sees im Norden
und Stiden steil ab. Im Osten und Westen befinden sich dagegen
flache, dicht mit submersen Makrophyten (Chara, Potamoge ton,
Hippuris) bedeckte flache Uferbinke. Das Tiefenbecken ist stark
und ebenmifig ausgeprigt, was auch aus der Hypsographischen Kur-
ve (Abb.2) und den einzelnen Schichtenvolumina (Tab.2) ersicht-
lich ist. Als maximale Tiefe konnten an mehreren Stellen 22 m
gefunden werden. Die morphometrischen Parameter sind in Tabelle

3 einzeln angefiihrt.
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Abb.2: Hypsographische Kurve des Haldensees
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Tab.1: Morphometrische Parameter des Haldensees

Geographische Breite 47° 30' 30'' N
Geographische Linge 10° 34' 30'' E
Meereshdhe (m) 1126
Areal (A, mz) 785 000
Volumen (V, m) 10 840 000
Lidnge (1, m) 1 500
Breite (b, m) 780
Uferlidnge (L, m) 3 700
Uferentwicklung (DL) 1,18
Maximale Tiefe (zm, m) 22,0
Durchschnittliche Tiefe (Z, m) 13,8
Relative Tiefe (Zr’ %) 252

Tab.2: Areale und Schichtenvolumina des Haldensees

Tiefe Areal Schicht Volumen $
(m) (mz X 103) (m) (m3 X 103)

g &b e 710 6,5
] 095 188 2 485 22,9
2 G s'-Yo 2 805 25,9
el 538 10 - 1§ 2 480 22,9
2 g 5 1910 17,6
40 Sk 20081 270 2,5
2l 255 215227 180 TR
22

10 840









Abb.1: Haldensee: a) Lage der Lotungstransekte, b) Tiefenkarte
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3. Der See

3.1.Temperatur, Sichttiefe, Wassertriibung, Schwebstoffgehalt

aufgefiihrt und in Abbildung 3 als Tautochronen dargestellt. Zu
Beginn der Untersuchung im November 1979 befand sich der See

in herbstlicher Vollzirkulation. Die Temperatur betrug im ge-
samten Wasserkdrper 4,6° C. Laut Auskunft von Herrn A. TAUSCHER
erfolgte die Eislegung in diesem Winter mit 25. Dezember auBer-
ordentlich spdt, sodaB sich der See bis zu diesem Termin weiter
abkiihlen konnte. Unter der Winterdecke (Jinner 38 cm, Februar

55 cm) herrscht eine inverse Temperaturschichtung, wobei jeweils
eine Zunahme von 0,Z° C unter der Eisdecke auf Z,7° CHna21 m
Tiefe gemessen werden konnte. Die starke Sonneneinstrahlung beim
spdten Eisbruch (am 80-05-11 letztes Eis am See) verhindert, wie
in den meisten Tiroler Seen, eine ldngere Frithjahrszirkulation.
DaB es im Frithjahr 1980 zu einer Vollzirkulation gekommen sein
muf3, 148t sich anhand des Sauerstoffgehaltes nachweisen. Die
rasche Erwdrmung fiihrt bald zu einer so starken Temperaturschich-
tung, daB es dem Wind nicht mehr mdglich ist, die gesamte Was-
sersdule weiter umzumischen. Eine scharfe Sommerschichtung mit
der typischen Untergliederung des Wasserkdrpers in Epilimnion,
Metalimnion und Hypolimnion ist also nur in der Zeit von Ende
Juli bis September zu beobachten. Im September reicht das Epi-
limnion bis in etwa 7,5 m Tiefe; im Oktober beginnt bereits wie-
der der Abbau der sommerlichen Temperaturschichtung.

Als hdchste Oberflidchentemperatur in der Seemitte wurden Ende
Juli !7,5o C gemessen, die Temperatur in der jeweils groBten
Tiefe steigt von 2,10 C im Jédnner und Februar auf 5,1° C im
September an.

Wegen der im Haldensee beobachteten geringen Algenmengen wird

schen Partikeln durch die Zufliisse bestimmt.
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Weil nun wiederum die Zufliisse zur Zeit der Schneeschmelze den
hoéchsten Gehalt an minerogenen Substanzen aufweisen, tritt die
geringste Sichttiefe von 2,1 m im Juni auf. Mit abnehmendem Schweb-
stoffgehalt nimmt dann die Transparenz in der Folge bis Oktober
kontinuierlich zu. Zum Oktobertermin (s. Tab.3) konnte mit 9,8 m
das Sichttie fenmaximum gemessen werden.

Die Beeinflussung des Sees durch minerogene Substanzen 148t sich
auch aus der Triibung (Tab.4) und dem Schwebstoffgehalt (in Tab.5
als Trockengewicht angegeben) feststellen. Anfang Juli nimmt die
Triibung von der Oberfliche nach unten zundchst zu, und erreicht
in 7,5 m ein Maximum, was auf die Einschichtung des Baches in die-
ser Tiefe hinweist (s. auch Abb.10).

Abb.3: Temperaturverteilung im Haldensee 1979/80; Winterdecke schwarz
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Darunter nimmt die Triibung bis 18 m ab. Der hohe Wert in der
Maximaltiefe ist durch die Bodennihe verursacht, da direkt iiber
dem Seegrund meist eine schwebstoffreiche Schicht auftritt.
Diese Zunahme iiber Grund tritt an allen Untersuchungstagen auf
Von Ende Juli an nimmt die Triibung im See kontinuierlich ab und
erreicht im Oktober mit durchschnittlich 0,2 Extinktionseinhei-
ten das Minimum. Ahnlich wie die Triibung verh#dlt sich das Trok-
kengewicht der Schwebstoffe. Wiederum kann am 80-07-08 die Ein-
schichttiefe des Hauptzuflusses in 7,5 m festgestellt werden,
widhrend an den Folgeterminen diesbeziiglich keine eindeutige
Aussage moglich ist. Zwischen der Triibung des Wassers und dem
Trockengewicht abfiltrierter Schwebstoffe besteht eine positive
lineare Beziehung, wobei der Korrelationskoeffizient der 48 Wer-

tepaare den Wert von 0,94 erreicht.

und

Die pH-Werte lagen an allen Untersuchungstagen und in allen Tie-
fen im alkalischen Bereich (7,3 bis 8,4). Wihrend des Sommers
wurden Werte bis 8,4 gemessen, was einerseits auf die Assimila-
tionstitigkeit der Algen in der lichtdurchfluteten Wasserschicht
zuriickzufiihren ist, andererseits aber duch den ZufluB - dessen
pH immer iiber 8 liegt, maximal wurde pH 8,5 gemessen - bedingt ist.
Der hohe pH des Zuflusses diirfte auch Grund fiir die hohen pH-Wer-
te im See unter der Winterdecke sein. Wihrend der Herbstvollzir-
kulation 1979 betrdgt der pH-Wert einheitlich 8,1, im Februar
nach etwa zweimonatiger Winterbedeckung wurde noch in 15 m Tiefe
pH 8,0 gemessen, in 21 m betrug der Wert noch 7,6 (Tab.6).

Die Schneeschmelze bringt erwartungsgemifl eine Senkung des pH-
Wertes mit sich, was sich in der Abnahme auf 7,9 in fast der ge-
samten Wassersdule auBer den beiden letzten Tiefenstufen (7,8 in
20 m und 7,7 in 22 m) HuBert.
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Die Elektrolytische Leitfiahigkeit zeigt ein recht einheitliches
Bild (Tab.7). Die Werte, die auBer im November 1979 und im Jénner
1980 von oben nach unten zunehmen, liegen zwischen 198 uS direkt
unter der Eisdecke im Februar und maximal 261 uS im Oktober in

20 und 22 m. Im Haldensee machen die geldsten Bikarbonate zwi-
schen 92 und 100 % der Elektrolytischen Leitfidhigkeit aus, die
Restleitfdhigkeit wird, soweit vorhanden, etwa zu gleichen Tei-
len von Chlorid und Sulfat verursacht. Die Chloridkonzentrationen

zwischen 5,0 und 11,0 mg/1.

Die Alkalinitdt (Tab.10) nimmt an fast allen Terminen von oben
nach unten zu. Die Werte liegen zwischen 2,33 (80-02-20 direkt
unter Eis) und 2,99 mval/l (80-02-20, 21 m).

3.3. Sauerstoffkonzentration, relative Sauerstoffsittigung
und Sauerstoffinhalt

Wahrend der Herbstzirkulation betrug der Gehalt an geldstem
Sauerstoff (Abb.4, Tab.11) zwischen 9,1 und 9,3 mg/l, was einer
relativen Sdttigung zwischen 81 und 83 % entspricht. Bis zur
spdten Eislegung ist eine weitere Aufsidttigung erfolgt, wie aus
den Werten unter der Winterdecke zu folgern ist. Allerdings konn-
te schon im Jidnner gegen den Grund hin eine Sauerstoffzehrung
beobachtet werden, die im Februar noch stdrker in Erscheinung tritt.
An diesem Termin betrug die Sauerstoffsdttigung hier nur noch

42 %. Diese Zehrung vom Seeboden her scheint eine Nachwirkung der
inzwischen gestoppten Abwasserzufuhr in den See zu sein; nach
Auskunft von Herrn A. TAUSCHER soll das bis zur Abhaltung der
Abwdsser vom See eher dunkle und schlecht riechende Sediment sehr
rasch wieder die urspriingliche helle Farbe angenommen haben.

Die wdhrend der Stagnationszeiten auftretenden Zehrungsvorginge
weisen allerdings darauf hin, daB der Seeboden noch nicht voll-
stdndig aufoxidiert ist. DaB sich der See dennoch in gutem Zu-
stand befindet, beweist der unter der Eisdecke stabile Sauerstoff-
gehalt bis etwa 10 m Tiefe. Die Zunahme des Sauerstoffgehaltes



89 mg/l

Abb.4: Sauerstoffgehalt (mg/1l, durchgezogene Kurve) und 100 $ Sauer-
stoffsdttigung (strichlierte Kurve) im Haldensee 1979/80.
Ubersdttigung gerastert.

in 22 m im Mai weist auf eine Frithjahrsvollzirkulation hin, die
aber zu keiner vollstindigen Aufsdttigung des Wasserkdrpers fiihrt.
Wihrend des Sommers tritt infolge der Photosynthesetdtigkeit der
Planktonalgen bis maximal in 10 m Tiefe eine Sauerstoffiibersdtti-
gung auf (s. Abb.4 und Tab.12).

Bemerkenswert ist, daB es trotz der geringen Phytoplanktonbiomasse
zu einer hohen Ubersédttigung (maximal 30 $ iiber der Vollsittigung
Anfang Juli in 5 m) kommt. Unterhalb dieser Wasserschichten tritt
wie im Winter eine Sauerstoffzehrung auf. Die fiir das Gedeihen von
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Edelfischen erforderliche Sauerstoffkonzentration von mindestens
4 mg/1 wird aber nur in der groBten Tiefe und nur im Herbst unter-
schritten: am 80-10-21 wurden in 22 m nur mehr 0,8 mg/1 (6,8
Sdttigung)gemessen.

Der Sauerstoffinhalt des Sees (Abb.5) liegt zwischen 90 Tonnen
im Oktober 1980 zu Beginn der herbstlichen Vollzirkulation und
maximal 115 Tonnen im Jdnner unter der Winterdecke. Den prozen-
tuell hochsten Sdttigungsgrad erreicht der See Anfang Juli mit

98 %, den geringsten am Ende der Sommerstagnation im Oktober mit

80 %. Diese relativ geringfiigigen Schwankungen weisen auf den
sehr guten Zustand des Sees hin.

t/ See

10
120

Abb.5: Sauerstoffinhalt im Haldensee: Die gesamte Sidule entspricht
der jeweiligen Vollsdttigung, der schraffierte Teil dem
aktuellen Gehalt in Tonnen. Balken = Winterdecke
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ben lagen lediglich 16 im Bereich von 10 bis 30 mg/ms, wobei
17,2 mg/m3 als Maximalwert gefunden wurde. Die 42,8 mg/ms, die
im Juni in der Maximaltiefe gemessen wurden, beruhen auf Boden-
kontakt des Schépfers bei der Entnahme und kdnnen somit nicht

in die Bewertung miteinbezogen werden. Der Grofteil der gemesse-
nen Konzentrationen liegt zwischen 1,4 und 10,0 mg/m”. Die ge-
wichteten Mittelwerte schwanken zwischen 3,9 mg/m3 im September
und 11,0 mg/m3 im Juni, wobei festzuhalten ist, daB der hdchste
Durchschnittswert zur Zeit des Frithjahrshochwassers im Juni auf-
tritt und stark durch mineralische Einschwemmungen bedingt sein
diirfte. Zu diesem Termin wurde mit 22,8 mg/m3 auch eine hohe
Phosphorkonzentration im Edenbach gemessen.

Nach seinem Phosphor ist der Haldensee derzeit fiir den GroBteil
des Jahres als unbelastetes Gewdsser anzusehen, eine midBige Be-
lastung ist lediglich zur Zeit der Frithjahrshochwidsser gegeben.
Gegeniiber den Stichprobenuntersuchungen aus den Jahren 1972 und
1976 ist eine wesentliche Besserung des Zustandes eingetreten.

5.5. Stickstoff

Neben dem Phosphor ist der Stickstoff einer der wichtigsten
Pflanzenndhrstoffe, der filir die Entwicklung bestimmter Algen-
gruppen von Bedeutung ist. Im Haldensee wurden der Nitrat- und
der Ammoniumstickstoff bestimmt.

Zur Zeit der Herbstvollzirkulation ist das Nitrat im See recht
gleichmidBig verteilt. Unter der Winterdecke ist an beiden Ter-
minen von der Oberflidche bis gegen 7,5 m eine Abnahme der Kon-
zentrationen zu beobachten, von dieser Tiefe bis gegen den Grund
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hin wieder ein Zunahme. Der hdchste Nitratwert tritt im Februar
direkt unter der Eisdecke auf, was ungewdhnlich und schwer zu
erkldren ist. Moglicherweise handelt es sich hier um eine Beein-
flussung durch den Wintertourismus auf dem See. Die einzelnen
Nitratkonzentrationen sind in Tab.14 aufgeschliisselt.

Die Betrachtung der Konzentrationen zeigt, daB der jeweils ge-
ringste Nitratgehalt im Herbst auftritt. Wihrend der Winterstag-
nation reichert sich das Wasser wieder mit Nitrat an. Die hdchste
Durchschnittskonzentration tritt gleich nach Eisbruch im Mai mit
340 mg/m3 auf, was durch Schmelzwidsser verursacht sein diirfte.

In der Folge nimmt der Durchschnittsgehalt bis Oktober wiederum
ab, was auf den Verbrauch des Nitrats durch Algen hindeutet.

Von Juli an nimmt auBerdem die Nitratkonzentration gegen die Tie-
fe hin zu. Im Oktober ist in 20 und 22, an den anderen Terminen
in der jeweils groBten Tiefe eine Abnahme der Nitratkonzentrationen
infolge von Ammonifikationsprozessen zu beobachten.

An Ammonium treten im Haldensee Konzentrationen zwischen 1 und

85 mg/m” auf (Tab.15), wobei zwischen Juni und September recht
geringe Konzentrationen im Freiwasser auftreten. Unter der Win-
terdecke konnte eine geringfiigige Zunahme gegen die Tiefe hin
beobachtet werden.

3.6. Phytoplankton™

Im Haldensee wurde das Phytoplankton an 7 Terminen (s.Abb.6)
untersucht. Dabei wurden folgende Arten festgestellt

Chrysophyceen D. acuminatum
Kephyrion sp. D. divergens
Mallomonas sp. caudatum Chrysolykos sp.
Erkenia sp. Bitrichia sp.
Uroglena volvox Phaeaster aphanaster
Dinobryon cylindricum undet. begeifBelte Formen
x) R -

Bearbeditung Dn. E. ROTT, Inst. §. Botanik dern Univ. Innsbruck



Gryptophyceen Chlamydomonas sp.
Rhodomonas minuta Gloeococcus schroeteri
Cryptomonas spp. Pediastrum boryanum

P. simplex

Diatomeen Oocystis spp.
Cyclotella spp. Tetraedron minimum
Asterionella formosa Scenedesmus bijugatum
Diatoma cf. vulgaris Botryococcus braunii
Synedra ulna
S Peridineen
S. 3spp. S5 <

Gymnodinium helveticum
Gymnodinium sp.

Chlorophyta Peridinium willei

Elakatothrix viridis Ceratium hirundinella

Wie bei den Stichprobenuntersuchungen von 1976 (PECHLANER et al.
1978) waren auch widhrend dieser Untersuchung Diatomeen, Peridi-
neen und Cryptophyceen vorherrschend, jedoch traten zeitweise
auch Chrysophyceen recht deutlich in Erscheinung. Griinalgen
waren in relativ geringer Artenzahl vorhanden, Cyanophyceen und
Euglenophyceen fehlten jedoch vollstédndig.

Die Artenzusammensetzung zeigt ein konstantes und ausgeglichenes
Bild (Abb.6c): Unter den Diatomeen waren meist verschiedene
Cyclotella-Arten quantitativ wichtig, gefolgt von Synedra-Arten
und Asterionella formosa. Der Anteil der Cryptophyceen mit ver-
schiedenen Cryptomonas-Arten und Rhodomonas minuta zeigt zwi-
schen August und September eine deutliche Zunahme. Unter den
Peridineen waren abwechselnd verschiedene Peridinium-Arten (u.a.
P. willei), Gymnodinium-Arten (u.a. G. helveticum) sowie Cera-
tium hirundinella zeitweise hdufiger. Chrysophyceen waren mit
relativ groBer Artenzahl, jedoch in unterschiedlicher Hidufigkeit

vorhanden. Aus dieser Gruppe waren Dinobryon-Arten in gréBeren
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Abb.6: Phytoplankton und Sichttiefe im Haldensee:

a) Sichttiefe (m) und gewichtete Mittelwerte der Biomasse
b) Verteilung der Biomasse (mg/m”) in Raum und Zeit
c) Prozentuelle Zusammensetzung des gewichteten Mittelwertes

Mengen vorhanden, wihrend das geringe Vorkommen von Bitrichia sp.,
Chrysolykos sp., Mallomonas sp. und Uroglena volvox nur als
solches erwdhnenswert ist. Der Artenreichtum an Chrysophyceen
weist auf den oligotrophen Charakter des Sees hin.

Zu Beginn der Untersuchung im November 1979 dominierten Diato-
meen, Chryptophyceen und Peridineen. Bis zum Frithjahr hat sich



entwickelt, die jedoch bis zum Juni wieder zusammengebrochen war,
wie aus der Hdufigkeit der Cysten in 15 und 20 m Tiefe zu schlie-
fBen ist. Mit Zunahme der Sichttiefenwerte im August ist auch eine
leichte Schichtung des Phytoplanktons zu verzeichnen: Neben Crypto-

hirundinella hdufig, wihrend in 10 und 15 m Tiefe Gymnodinium-Ar-
ten (u.a. G. he dominierten. Fiir den 1980-09-23 ist ein
Maximum von Ast ella formosa in 10 und 15 m Tiefe bemerkens-
wert. Die geringe Hidufigkeit der Ausbildung von Phytoplankton-

schichtungen und die Artenzusammensetzung lassen auf eine erhdhte

Durchstrémung des Sees schliefBen.

Beziiglich der Biomasse ist an allen Untersuchungstagen die Phyto-
planktondichte als mdBig zu bezeichnen. Der héchste gewichtete
Mittelwert liegt im August bei 225 mg/ms, der hochste Einzelwert
wurde im September mit 325 mg/m3 an der Seeoberfliche festge-
stellt. Die Jahresverteilung der gewichteten Mittelwerte (Abb.
6a) zeigt das Erreichen des Maximums im August bei einer Sicht-
tiefe von 7 m. Die Sichttiefenzunahme von 4 auf 7 m zwischen
Ende Juli und Ende August kann mit zur Ausbildung des Phyto-
planktonmaximums beigetragen haben.

Die Vertikalverteilung der Biomasse (Abb.6b) zeigt bis Juni kei-
ne merkliche Schichtung, nur am 80-07-08 und 80-08-29 sind ein
deutlicher Maximalwert in 1,5 m Tiefe und eire kontinuierliche
Abnahme der Werte zwischen 1,5 m und der maximalen Tiefe zu ver-

zeichnen.

3.7. Zoopla:

Die Untersuchung des Zooplanktons sollte eine erste Bestands-
aufnahme sein. AuBerdem ist die qualitative und quantitative
Zusammensetzung als Indikator fiir den Trophiegrad des Sees



verwertbar und kann fiir kiinftige Verdnderungen herangezogen
werden. Die Berilicksichtigung des Zooplanktons erfolgte von
Mai bis Oktober.

3.7.1. Rotatorien

Im Haldensee konnten folgende Arten festgestellt werden:

Brachionus angularis Asplanchna priodonta

Keratella cochlearis Synchaeta tremula-oblonga-Gruppe
K. hiemalis Polyarthra dolichoptera

K. quadrata P. vulgaris

Kellicottia longispina Filinia terminalis

Ascomorpha ecaudis Conochilus unicornis

Gastropus stylifer Collotheca pelagica

Das Auftreten der Arten bietet wenig Anhaltspunkte fiir den
trophischen Zustand des Sees. Als Anzeiger erhdhter Trophie
gilt lediglich Brachionus angularis, der jedoch nur als Einzel-
fund im September und an der Seeoberfliche zu werten ist.

Im zeitlichen Ablauf der qualitativen Zusammensetzung des ge-
wichteten Durchschnittsliters fdllt der hohe Prozentsatz von
Filinia terminalis von Mai bis Ende Juli auf. Maximal erreicht
dieses Rotator einen Anteil von 48 % Anfang Juli (s. Abb.7c).

F._ terminalis, die kithle Temperaturen bevorzugt, tritt im Mai
und Juni in der gesamten Wassersdule auf. Im Juli verlagert sich
der Schwerpunkt der Population in das Metalimnion des Sees,

was parallel zur Erwdrmung des Epilimnions erfolgt. Hier tritt
das Maximum von 360 Individuen im Liter in Erscheinung. Im wei-
teren Verlauf verschwindet F. terminalis fast vdllig aus dem
Freiwasser, dafiir nehmen die Anteile von Kertella cochlearis und
von Polyarthra-Arten zu. Im Mai und Juni dominiert
im August und September tritt in den oberen Wasserschichten ver-




mehrt P. vulgaris auf. Das prozentuelle Maximum von 48 % fdllt

in den September, K. hlearis erreicht den maximalen Anteil

von 37 % im August.

Weiters zu erwdhnen widre auch Kellicottia longispina, die von
Juni bis Oktober regelmiBig im See zu finden ist. Ihr Anteil
variiert zwischen 2,6 und 13,5 %. Vom Sommer bis zum Herbst
findet man noch Collotheca pelagica (9,6 % im September) und

Conochilus unicornis (7 % Ende Juli).

a  Ind/i 365 364

3004

<) o ANDERE

KERATELLA COCHLEARIS

FILINIA TERMINALIS

POLYARTHRA SPP.

PUTE AT A il

Abb.7:Rotatorien im Haldensee
a) Gewichteter Mittelwert (Ind/I)
b) Verteilung in Raum und Zeit
c) Prozentuelle Zusammensetzung des Mittelwertes
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Der quantitative Aspekt zeigt eine rasche Zunahme der Individuen-
zahl von Juni (37 Individuen im gewichteten Mittel) auf Juli,

als bereits 223 Ind/1 ( = gewichteter Literwert) zu beobachten
waren. Das Maximum tritt Ende Juli mit 365 Individuen in Erschei-
nung, das auch im August noch zu beobachten war (Abb.7a). An-
schliefend nehmen die Literwerte bis zum Ende der Untersuchungs-
periode ab.

Die vertikale Verteilung 148t foldenden Ablauf erkennen: Zu Be-
ginn ist die gesamte Wassersiule relativ regelmdBig in geringer
Dichte besiedelt. Anfang Juli liegt der Schwerpunkt in 10 m Tie-
fe, wo 400 Ind/1, vor allem F. termi 1alis, gezdhlt wurden.

Ende Juli sind die Tiefen von 10 bis zu 20 m dicht besiedelt
Wihrend in 10 m hauptsichlich F
niert in 20 m Keratella hiemalis.

Ein gdnzlich anderes Erscheinungsbild tritt im August auf. An
diesem Termin ist vor allem das Epilimnion besiedelt, wobei

diesem Zeitpunkt konnte auch das Individuenmaximum von 612 Tie-
ren im Liter in 3 m Tiefe beobachtet werden. Bis Oktober sind
vor allem die obeffldchlichen Wasserschichten mit abnehmenden
Individuenzahlen besiedelt. (Abb.7b).

3.7.2. Crustaceen

Im Haldensee wurden im Freiwasser 4 Cladocerenarten festge-
stellt. Es handelt sich dabei um Bosmina longirostris, Daphnia

Wie aus Abbildung 8a zu entnehmen ist, entwickelt sich die Zahl
der Cladoceren kontinuierlich bis zum Maximum von 24 Tieren im
gewichteten Liter im August. AnschlieBend nimmt die Zahl wieder
kontinuierlich ab. Sehr rasch erfolgt der Aufbau der B. longi-
rostris-Population, die am Maximalwert einen Anteil von 74 §
(17,6 Ind/1) erreicht. Langsamer entwickelt sich D. longispina,
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deren Maximum von 10,2 Ind/I ( 72 % der Cladocerengesellschaft
Abb.8c) im August zu beobachten war. Die Anteile von P;ASE?QI?E:
gula und D. brachyurum erreichen maximal 1,5 %, was 0,2 Indi-

viduen pro Durchschnittsliter entspricht.

Ind/1
al

204

Andere

Bosmina longirostris

Cladoceren im Haldensee

a) Gewichteter Mittelwert (Ind/I)
b) Verteilung in Raum und Zeit
c) Prozentuelle Zusammensetzung des Mittelwertes
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In der Vertikalverteilung der Cladoceren (Abb.8b) zeigt sich,

daR D. longispina ab 5 m in groBerer Anzahl zu finden ist.

Das Maximum von 18 Ind/1 wurde im September in 15 m Tiefe fest-
gestellt, das sich vor allem aus eitragenden Weibchen rekrutiert.
Bosmina longirostris bewohnt anfdnglich die oberen Wasserschichten
(Maximum von 52 Ind/1 in 5 m im August), wandert aber im wei-
teren Verlauf in die Tiefe ab. Im Gegensatz zu kleineren eutro-
phen Gewdssern, wo B. longirostris bei nur geringer Durchschnitts-
groRe in ungeheuren Mengen auftreten kann, wird diese Cladocere

im Haldensee wesentlich gréBer. Dies mag auch ein Grund fiir das
Ausweichen dieses Tieres in Tiefen mit geringerer Helligkeit sein,
um dem FreBdruck der Coregonen zu entgehen. Ein weiterer Grund
dafiir ist aber sicherlich die Altersstruktur der Population, da

in groBeren Tiefen vor allem eitragende Weibchen gefunden werden
konnten.

An pelagischen Copepoden traten wihrend der Untersuchungszeit nur
Eudiaptomus gracilis und Mesocyclops leuckarti auf.

Bezliglich der Individuenzahlen war von Mai bis September eine
kontinuierliche Zunahme zu beobachten. Die Werte stiegen von
1 Ind/I auf das Maximum von 18 Ind/I an (Abb.9a), wobei die
Anzahl von E. gracilis zwischen 0,6 (Mai) und 2,8 Ind/I (Ende
Juli) schwankt. Die Individuenzahlen von M. leuckarti, der eine
ausgesprochene Sommerform ist, nehmen von 0,3 Individuen auf

maximal 16 Tiere/I im September zu. In der prozentuellen Zusam-
mensetzung (Abb.9c) ist demzufolge eine Gegenldufigkeit zu
erkennen. Der Anteil der Nauplien, die nur in ihrer Gesamtheit
gezdhlt wurden, erreicht bis August Prozentwerte zwischen 14
und 34 %, im September und Oktober jedoch nur mehr 1 und 5 %.

Die Vertikalverteilung (Abb.9b) zeigt ein bevorzugtes Auf-
suchen der widrmeren Wasserschichten von M. leuckarti, wihrend
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A

Abb.9: Copepoden im Haldensee
a) Gewichteter Mittelwert (Ind/I)
b) Verteilung in Raum und Zeit
c) Prozentuelle Zusammensetzung des Mittelwertes

Die Copepodidstadien beider Arten leben dabei jeweils in Wasser-
schichten iiber den Adulttieren.
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Setzt man die Individuenzahl der filtrierenden Crustaceen mit
der Menge des vorhandenen Futters in Beziehung; so zeigt sich
deutlich, daB einerseits die niedrige Individuendichte durch

das geringe Nahrungsangebot bewirkt wird, andererseits die Indi-
viduenzahl mit zunehmender Phytoplanktonbiomasse ansteigt.
Weiters kann die Fertilitdt der Copepoden als Anhaltspunkt fiir
den Trophiegrad eines Sees herangezogen werden. Die Beobachtun-
gen der Eizahl pro Eiballen ergab von Mai bis Oktober einen Mit-
telwert von 8,2 Eiern. Im Vergleich dazu betrug der Mittelwert
im Ossiacher See 9,2 Eier (WAPPIS 1980), im Thiersee 9,5 (SCHA-
BER unpubl.) oder im Grabensee/Salzburg 10,6 (MOOG u. JAGSCH
1980), wobei die Reihung etwa der zunehmenden trophischen Situa-
tion der Seen entspricht.

4. Zuflup

Die Temperatur (Tab.3) ist im wesentlichen von der Jahreszeit
und der Wasserfiihrung abhingig. Sie nimmt von 4,5° C im Mai auf
12,60 C Ende Juli zu und erreicht im Oktober mit 3,0°'C das
Minimum. Die Steuerung der Transparenz des Sees durch die von
den Zufliissen eingebrachten Triibstoffe wurde bereits im Kapitel
3.1. erwdhnt. In den Tabellen 4 und 5 ist der Zusammenhang
zwischen der Triibung des Wassers und dessen Schwebstoffge :
ersichtlich. Die starke Zunahme dieser beiden Parameter im Sep-
tember ist auf Regenfdlle vor dem Probentag zuriickfithrbar.

Der pH-Wert (Tab.6) schwankt zwischen 8,1 (September, Oktober)

und 8,5 (Juni), die Elektrolytische Leitfihigkeit (Tab.7) zwi-
schen 203 und 281 uS und die Alk it (Tab.10) zwischen 2,40
und 3,10 mval/1l, wobei der untere Grenzwert erheblich niedriger
ist als der Mittelwert des Seewassers, und der obere Grenzwert
hoher als der im See festgestellte Maximalwert liegt. Die Chlorid-
tkonzentrationen (Tab.8 und 9) entsprechen jenen des

Die wahrscheinliche Einschichtungstiefe des Zuflusses 14t sich
mit Hilfe der spezifischen Dichte ( = Beriicksichtigung von Tempe-
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Abb.10: Einschichtungstiefen des Edenbaches in den Haldensee

77777 nach Temperatur (o), Triibung (TR), Schwebstoffgehalt (SG)
und korrigiert auf Temperatur und Elektrolytische Leit-
fihigkeit (v).

ratur und Menge der geldsten Salze, die eine Erhdhung des spezi-
fischen Gewichtes bewirken; die zusdtzliche Beschwerung durch
mineralische Partikel wurde hier nicht beriicksichtigt) berechnen.
Die Beobachtungen von Mai bis Oktober zeigen das Absinken des
ZufluBwassers von der Oberfldche bis zum Grund (Abb.10). AuBer

im Juni und Juli entspricht die Einschichtungstiefe des Edenbaches
der jeweiligen Temperatur und dem berechneten Dichtewert, An-

fang Juli stimmt sie sowohl mit dem Triibungsmaximum als auch mit
dem Schwebstoffmaximum im See {iberein, Ende Juli entsprechen Schweb-
stoffgehalt im ZufluB und in der Einschichtungstiefe des Sees
einander. Beziiglich der Temperatur liegt die Einschichtungstiefe
im Juni tiber der entsprechenden Wassertemperatur des Sees, im

Juli jedoch darunter; die Abweichungen betragen allerdings maxi-
mal 1 Meter.

Die Konzentrationen des §g§p§§§ﬁg§gﬁgj§ (Abb.13) weisen mit Wer-
ten zwischen 0,8 und 43,4 mg/m” erhebliche Schwankungen auf.
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Die hohen Werte sind auf Ausschwemmungsvorginge wihrend der
Schneeschmelze (Juni) oder bei Starkregen (Ende'Juli] zuriick-
fiihrbar. Die Auswirkungen auf den See zeigen sich erst nach ldn-
ger andauerndem Zustrom konzentrierteren ZufluBwassers, wie dies
fiir die Schmelzperiode im Frithjahr gilt, als zugleich mit den
héchsten Phosphorwerten im See eine hohe Konzentration im Zufluf
gemessen werden konnte. Ende Juli dagegen waren die Seewerte im
Gegensatz zur Konzentration im Edenbach niedrig. Einen weiteren
Hinweis fiir diesen Mechanismus kann man beim Nitratstickstoff
(Tab.14) finden. Wihrend der Winterstagnation waren die Nitrat-
werte im See relativ niedrig. Der Anstieg der Konzentrationen

im Mai hidngt offensichtlich mit der Nitratfracht der ZufluB-
widsser zusammen, da zugleich mit der Konzentrationsabnahme im
Bach auch die Konzentrationen im See wieder sinken. Allerdings
muB dabei auch die Aufnahme von Nitrat durch die Planktonalgen
in Betracht gezogen werden.

Fiir das A
25 mg/m3 liegen, gilt beziiglich der Reaktionsweise des Sees das
beziiglich des Nitrates Gesagte.

5. Zusammenfassung

Die oben dargelegten Ergebnisse der limnologischen Basisunter-
suchung des Haldensees zwischen November 1979 und Oktober 1980
weisen den fiinftgréBten See Tirols als oligotrophes Gewdsser
mit leicht mesotrophen Tendenzen aus. Der oligotrophe Zustand
wird vor allem durch den geringen Gehalt an Gesamtphosphor
(der Mittelwert aller Proben betrigt 7,0 mg/ms), die geringen
Algenmengen bei sehr konstanter Artenzusammensetzung und die
Zusammensetzung und Anzahl der Zooplankter dokumentiert.
Positiv zu bewerten ist auch das starke Auftreten von Chara

in flachen Teilen des Sees, die als Anzeiger unverschmutzten
Wassers gilt.
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Der leicht mesotrophe Einschlag ist von der Sauerstoffverteilung
im See ableitbar, da wdhrend der Winter- und Sommerstagnation
in der Tiefe eine recht ansehnliche Zehrung auftritt. Dies
scheint die Nachwirkung der iiber ldngere Zeit andauernden, aber
schon vor der Untersuchung behobenen Abwassereinleitungen zu
sein. Es ist anzunehmen, daf im weiteren Verlauf der Oligotro-
phierung des Sees auch die Sauerstoffsituation wieder einem
oligotrophen See entsprechen wird.

AbschlieBend 148t sich feststellen, daB sich der Haldensee in
limnologischer Hinsicht in einem guten Zustand befindet und
innerhalb weniger Jahre sogar zu einem See mit allen Charakte-
ristika eines unbelasteten Gewidssers werden kdénnte.
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Tab.6: pH

1979 1980

0,5m 8,1 8,0 8, PO % g Vo Rlg 8,5 g S En SRS 9
1,6 m g8, 1. 2 8,1 8,1 8,4 8,42.18,4 #4840 &80 EBUO
3,0m 8,1 8,0 8,1 0,279 T34 8,4 F 08,4 &J8,4 Susi0- Mok
5,0 mi SA%) o800 B, L0, 5%, 90 58,3 8,47 08,3 18,4 Pi o YEENE
1,5 M ERL8,T 810 8,1 0,2%,9  &iBy3 8,3 LB,z BelB,3 Eigj0. SN0
10,0m 8,1 8,0 8,13,27,9 Bulis2 8,1 t.frg (hue o B R
150m 8,1 8,0 8,0 5 8,0 8,0 £.47;9 ' Ki7,00 By oW
18,0m 8,1 7,9 7,970,8%,9, 849,9 7,9 £ 7,7,10:8,70 A st R
20,0m . 8,1 7,8 7,8:0,87,8 ‘Bufl;0 7,9 £iG7,6 W7 S as IO
21,0m 7,8 7,6

22,0m - 8,1 %7 #.058 7,8 40758 G50 B S
Eden-
bach gisligigs 8,4 5 gBid L Bih i AR

Tab.7: Elektrolytische Leitfdhigkeit (uS, 20° (23]

1979 1980 ¥
-11-21 -01-15% -02-20" -05-14 -06-10 -07-08 -07-31 -08-26 -09-23 -102

‘‘‘‘‘ 213 216 216 226

0,5 m 226 239 198 235 212 216

1,5m 226 234 226 220 216 213 214 216 225
3, 0pmi s eoRy 234 229 234 220 216 212 214 2077 42p5
5,0 m 227 233 229 235 234 247 7 207 214~ (2208 Ka 44225
7,55%m .\ 4228 232 229 236 230 222 224 230" 24 225
10,0 m 227 232 230 233 232 234 228 dag - 1gsy Thgus
TS0 medt 2227 237 231 235 237 239 237 247 246 248
18,0 m 226 237 239 238 240 240 244 253 252 255
20,0 m 226 240 244 244 242 241 248 256 J55 G ede
21,0 m 240 254

22,0m 226 250 246 245 249 258 255 261
Edenbach 220 18,703 233 248 271 247 281

= Daten unter Eis
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Tab.8: Chlorid (mg/m>)

1980 1980

-07-08 -07-31 -08-26 -09-23 -10-21 -07-08 -07-31
0,5m 053 0;3 0,3 053 0,8 5,0 6,0
1,5m 93 0,3 0,3 0,3 0,7 §,0 5,5
3,0m 0,3 0,4 0,3 0,3 0,7 5,0 6,0
5,0m 953 0,4 0,2 053 0,8 5,0 5;8
7,5m 053, 953 0,4 0,4 0,8 5;8 B33
10,0m 0,4 0,4 033 0,4 0,7 6,0 6,5
15,0m 0,4 0,6 33, 055 0,8 6,0 6,8
18,0m 0,4 0,4 0,3 035 0,8 6,0 6,8
20,0m 0,4 0,4 0,3 0,5 0,8 6,0 7:3
22,0m 0,4 035 0,4 055 0.8 6,0 750
Eden-
bach 0,3 0,2 0,3 0.2 0,9 6,0 8,5

Tab.10: Alkalinitdt (mval/l)

1979 1980
-11-21 -01-15* -02-20%-05-14 -06-10 -07-08 -07-31

0,5 m 2568 . 32483 233352573 0456 3,55 k2432
1,5 m 2468, « 52977 2,68 2,58 2,59 2,51
3,0 m 2968 4208577 2572 £ AR25T4 2557 O
5,0 m 23705 82574 25722 P73 D63 2,54 2,585
735.em 2,69 2574 2372 2,74 2,68 2,58 2,62
10,0 m 2570 52,74 2872 A3373 B33 2,71 2,64
15,0 m 2,69 2,76 2,74 2,75 2,76 2,76 2,74
18,0 m 2370 2,80 2,82 2377 2,81 2,78 Z,82
20,0 m 2470 2,86 2,89 2,85 2,82 2,80 2,82
21,0 m 2,86 2599

22,0m 2,70 25;90:5 286 2,830 2 87
Eden-

bach 2,60 2,40 2,76 2,88

* = Daten unter Eis

Tab.9: Sulfat (mg/m31

-08-26 -09-23 -10-21

9,5
10,0
10,0
10,5
10,5

8,8

-08-26 -09-23 -10-21
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Tab.11: Sauerstoffgehalt (mg/1)

1979 1980

-11-21 -01-15" -02-20"-05-14 -06-10 -07-08 -07-31 -08-26 -09-23 -10-21
o J80 U 0 i A b U P AT (s o A 10,4779,3 10,5550, 1050
1,5%m 0 delq 11,3 %8120 tan ol 10,4 5148 9,9 9,7
3,07m 0%s 11,1 11,8 ‘50,0740, 7 10,4, *»iEn 97: 00,79 oke
5,08 Aga 10,7 10,9, " %0,0 M1 13,0 10,7 Y3 nans et
7, 58m o’ 3 10,7 <80, 7 ~¢qb51 ha'f%g 10,8 % 10,6 © 44 ol o
10,0m 9,3 16,7 "*th0,4290, 9. 1056 10,7 ©90,5 AR 0 e
15,0m 9,2 10,5 9.9 ""g .0 B2 9.1 B g 8.0 ey Gy
18,0m 9,2 9,7 8.7 fe g iy 8,1 5.8 b2 s o
20,0m 9,3 8,8 P e b 8, 5,5 405 T
21,0 m 8,8 4,9
22,0m 9,2 (4R ) 6,7 ey 3,20 ARG

Tab.12: Relative Sauerstoffsdttigung (%)

1979 1980 i
e -11-21__-01-15" -02-20"-05-14 -06-10 -07-08 -07-31 -08-26 -09-23 -10-21
0,5m 82 90 94 91 86 110 114 e
,5m 81 92 91 88 86 1098 {24185 o7 96
5,0m 83 92 91 89 108 109 105 AT
5,0m 82 89 90 89 108 13074 120 Laing 94 98
7,5m 83 89 89 89 104 1057 110 S A2 e Ik 98
10,0m 83 89 87 89 97 98 101 LYY S
15,0m 82 88 83 85 81 80 84 81 88 68
18,0 m 83 81 73 82 72 71 62 56 5177086
20,0 m 82 74 61 69 67 70 49 40 43 02
21,0 m 74 42
22,0m 83 59 54 58 30 29 39 6,8

= Daten unter Eis
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Tab.13: Gesamtphosphor (mg/ms)

1979 1980
0,5 m 6,2 5,3 3,5
1,5 m 7,4 5.5 6,7
3,0m L 4,5 D2
5,0 m 6,6 Gy 2.8
73Sy m 4,6 555 345
10,0 m 5552 4,5 B35
15,0 m 5,4 457 VA
18,0 m 72 6,3 8,4
20,0 m 6,8 051 6,9
21,0 m 051 6,49
22,0 m 4,6
Mittel-
wert gew. 5,9 53, LIRS
Eden-
bach

Tab.14: Nitratstickstoff

+

4,9

£

10,0
17,2
11,4
10,2
)

9,0

9,8
12,4
12,6

(42,8)

(mg/m3)

4,8
5,4
4,8

10,2

10,0
9,6
9,4

31 2

11,8

15,8

6,2
8,6
7,6
6,6
7,4
8,4
6,6
7,8

13,4
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e T Ol SO 20p TP SN0 "aOir OB g O3 T 9820 209
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o

0,8

1
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o
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1979
=1=2
0,5m 192
1,5 m 193
3.0m 197
5,0m 19,
7,5 m 191
10,0 m 204
15,0 m 208
18,0 m 198
20,0 m 197
21,0 'm
22,0 m 196
Eden-

&

1980

220 390
195 230
185 200
190 193
190 190
190 193
190 208
195 220
200 213
200 184
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335
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272
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200
205
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160
165
185
230
270
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290

161
160
160
160
159
162
275
288
224
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Tab.15: Ammoniumstickstoff (mg/ms)

1

+

1980
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