Limnologische Untersuchungen an
einigen steirischen Seen

Von K. Stundl

Aus dem Institut fiir biochemische Technologie der Technischen
Hochschule Graz

(Eingelangt am 31. Méirz 1953)

Die grofieren Seen der Steiermark wurden schon iriiher, zum
Teil mehrfach, untersucht, Haempel Keissler, Morton,
Pesta und Ruttner hatten iiber die biologischen und chemi-
schen Verhiltnisse berichtet. Den Anstofl zu dieser neuerlichen
Untersuchung gab der Wunsch, produktionsbiologische Unterlagen
fiir fischereiliche Bewirtschaftungsmafnahmen zu bekommen,
welche die zundchst nur orientierenden Probeentnahmen liefern
sollten. Dadurch war auch der Umfang der Untersuchungen fest-
gelegt, es waren alle fiir die Fischproduktion wichtigen Faktoren,
vor allem Sauerstoffschichtung, Nahrstoffverteilung sowie Menge
und Zusammensetzung des Zooplanktons zu ermitteln und auf
allgemein limnologische Fragen konnte daher, wenn iberhaupt,
erst in zweiter Linie eingegangen werden.

Die Anregung zu dieser Arbeit ging vom Landesfischereiver-
band Steiermark aus, die Kosten der gesamten Untersuchung trug
die Fischereibiologische Bundesanstalt Weilenbach/Attersee, als
deren Mitarbeiter der Untersucher damals titig war.

Das gesamte Crustaceenplankton bestimmte in freundlichster
‘Weise Herr Prof. Dr. O. Pesta (Wien), wofiir ich ihm an dieser
Stelle meinen allerbesten Dank sagen mdochte.

Es wéire nicht moglich gewesen, die Arbeiten durchzufiihren,
wenn nicht ausreichende Transportmittel und Hilfskrafte zur Ver-
figung gestanden wiren. Allen, die an dieser Arbeit mithalfen,
sei hiefuir bestens gedankt*.

Die chemische Untersuchung wurde soweit als moglich an Ort
und Stelle ausgefiihrt, die Planktonzdhlungen erfolgten im Institut
fur biochemische Technologie. Vor dem Versuch einer Charakteri-
sierung der untersuchten Seen sollen zuerst in Kiirze die Unter-
suchungsergebnisse geschildert werden:

Altausseer See (Meereshbhe 712 m, Seefliche 2,1 km? =
210 ha) :

Die sommerlichen Schichtungsverhéltnisse dieses Sees hatten
Morton (-1932) und Ruttner (1933) untersucht und nur un-

® Namentlich sei den Forstverwaltungen Bad Aussee und Mitterndorf sowie

den Herren Danner, Leimb6éck und Thaller fiir die weitgehende Mithilfe
der Dank ausgesprochen.
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bedeutende Unterschiede im Gehalt der gelosten Stoffe in den ver-
schiedenen Wasserschichten, eine geringe Sauerstoffabnahme in
den grundnahen Bereichen des Hypolimnions sowie ein metalim-
nisches Sauerstoffmaximum festgestellt.

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen waren den vorge-
nannten weitgehend #hnlich, die Ausbildung der charakteristi-
schen thermischen Sommerschichtung mit dem in verhéltnismé&Rig
geringer Tiefe liegenden Metalimnion, bedingt durch die windge-
schiitzte Lage, beginnt sich bei der Entnahme am 2. 5. 1952 eben
abzuzeichnen. Das metalimnhische Sauerstoffmaximum, das Mo r-
ton und Ruttner feststellten, war dabei noch nicht zu erken-
nen, es tritt offenbar erst im Sommer auf.

Wihrend der Winterstagnation (Entnahme am 7. 3. 1950 zur
Zeit der Eisbedeckung) war nur in der Seetiefe eine geringe Sauer-
stoffabnahme sowie eine Zunahme des Elektrolytgehaltes festzu-
stellen.

Die Kennzeichnung des Sees als oligotrophes und holomikti-
sches Gewdasser durch Ruttner wird durch dlese Ergebnisse
bestatigt.

Untersuchung vom 7. 3. 1950, Eisdecke 15 e¢m stark

Ti O:
que Temp. pH. Alkal. NHa e NO2 PO+« gl Cl < ;;2/[
0 1,1 7,1 0,92 0,08 0,017 n. n. 6,8 12,9

10 3,2 7.3 1,56 0,10 0,013 n. n. 5,6 12,7

20 3,3 74 1,60 0,05 0,011 n. n. 6,0 12,3

30 3,7 7,4 1,64 0,08 0,013 n. n. 6,8 12,1

40 3,8 7,3 1,68 0,07 0,011 Spur 6,8 11,6

55 3,9 7,0 1,72 0,07 0, 016 0,008 7,2 10,5

n.n. = nicht nachweisbar ° -
Untersuchung vom 2. 5. 1952

Tiefe NH- NO PO Cl O2
’:1 Temp. pH. Alkal 4 meg/l 2 * me/l me/l
0 101 178 1,64 0,04 n.n n.n 48 12,2
2 9,0 — — — — —_— —
4 63 — — — — - = —

10 5,8 YN 1,68 n. n. n.n n.n. 48 12,3

20 5,3 YN 1,60 n. n. n. n. n. n. 6,0 115

30 5,1 75 1,60 n. n. n.n n. n. 6,0 11,5

40 48 7,6 1,64 n. n. n.n n. n. 6,0 114

53 48 7.6 1,68 0,03 n.n 0,015 6,8 10,5

Die Planktonschichtung wurde am 7. 3. 1950 nicht {iberpriift,
sondern nur ein Vertikalfang vom Grund bis zur Oberfldche aus-
gefiihrt, der bezogen auf ein m? Seefldche ein Planktonrohvolumen
von 4 cm?3 ergab.
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Untersuchung vom 2. 5. 1952
Organismen unter 1 m? Seeflache

Tiefenschicht 0—10m 10—20m 20— 30 m
Copepoden 1500 - 1500 —
Nauplien 51000 54000 18000
Bosmina 750 250 —
Ceratium 750 500 —
Rotatorien 1500 800 —

(Triarthra, Keratella, Asplanchna)

Vor Ruttner hatte bereits Keissler das Plankton des
Sees untersucht, allerdings dabei vorwiegend das Phytoplankton
beriicksichtigt. Infolge der verschiedenen Art der Entnahme sind
die ermittelten Organismenzahlen der eigenen Untersuchung und
die von Ru t t n e r gefundenen wesentlich voneinander verschieden
und unvergleichbar. Dariiber soll nach Darstellung der gesamten
Untersuchungsergebnisse noch einiges bemerkt werden.

Das Zooplankton bestand aus Diaptomus gracilis, Bosmina coregoni,
Cyclops strenuus, Keratella quadrata, Notholca longispina, Asplanchna sp.,
Ceratium hirundinella. ,

Im Nutzfischbestand des Sees nimmt der Seesaibling die erste
Stelle ein, rund 90 % des Gesamtfanges bestehen aus Seesaib-
lingen.

Grundlsee, (Meereshohe 709 m, Seefliche 4,14 kmz?)

Die bei der einmaligen sommerlichen Entnahme gefundenen
Schichtungsverhéltnisse sind den seinerzeit von Ruttner fest-
gestellten weitgehend &dhnlich. Der bis in die Grundnihe hohe
Sauerstoffgehalt zeigte ein metalimnisches Maximum in 10 m
Tiefe. Der geringe Ammoniumgehalt, das Fehlen von Nitrit und
Phosphat.in allen Wasserschichten kennzeichnen auch diesen See
als oligotroph. Seine Durchmischung ist intensiver als die des
windgeschiitzten Ausseer Sees, es reicht hier auch der Einflufl der
Warmeeinstrahlung tiefer als in diesem, die Sprungschicht liegt
wesentlich tiefer.

Untersuchung vom 11. 8. 1949

Tl;fe Temp. pH. Alkal. NHas el NO2 PO« .y O2
0 19,2 8,1 1,62 0,25 n.n. n.n, 9,9
5 17,0 7.9 1,66 0,12 .n.n. n. n. 9,8

10 14,4 7.9 1,66 0,13 n. n. n. n. 10,5

15 11,1 7,5 1,66 0,13 n.n. n.n. 9,7

20 8,8 7,5 1,714 0,12 n. n. n.n. 9,9

30 6,3 75 1,82 0,10 n.n. n. n. 9,7

40 5,9 7.4 1,86 0,08 n. n. ‘n.n. 9,8

55 5,9 7,4 1,98 0,09 n. n. n. n. 9,2

~

Das artenreiche Zooplankton besteht aus Cyclops strenuus tatricus
Kozm., Diaptomus gracilis Sars, Daphnia longispina subsp. hyalina (Leydig),
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Leptodora kindti (Focke), Notholca longispina, Polyarthra platyptéra, Ceratium
hirundinella, Asplanchna sp. Dinobryon cylindricum.

Am Untersuchungstag war eine deutliche Schichtung des Zoo-
planktons festzustellen, die Hauptmenge der Copepoden war zwi-
schen 10—30 m Tiefe konzentriert. Die Verteilung des Zooplank-
tons in den verschiedenen Wasserschichten zeigt die folgende Ta-
belle.

Organismen unter 1 m2 Seeflidche

Tiefenschicht 0—10m 10—20m 20—30m 30—50m

Rohvolumen cms? 6,0 6,0 7,5 125
Copepoden (Cyclops

-+ Diaptomus 1630 15,200 42,800 31,900
Nauplien 750 750 . 870 2.50C
Daphnia long. 400 1,000 1.370 °© 4.750
Bosmina cor. 500 130 380 500
Notholca long. 8600 1120 250 250
andere Rotatorien 1260 — — —

Der Nutzfischbestand des Sees besteht aus Seesaiblingen Salmo
salvelinus, Bachforellen Trutta fario, Seeforellen Trutta lacustris, Aal-
rutten Lota vulgaris, Aiteln Squalius cephalus und verschiedenen Weif3-
fischen, der Anteil der Seesaiblinge am Gesamtfang betragt 70—80
Prozent, die Bachforellen machen 5—8 % aus.

Toplitzsee (Meereshohe 716 m, Seeflache 54 ha)

Schon Ruttner hatte bei seinen Untersuchungen den mero-
miktischen Charakter dieses zwischen steilen Feldwanden einge-
betteten Sees, dessen Ufer steil zur Seetiefe abfallen, festgestellt.
Auch Morton hatte iber die eigenartige Schichtung der gelo-
sten Stoffe im See berichtet. Die Ergebnisse der eigenen Unter-
suchung vom 13. 8. 1949 sind denen Ruttner’s sehr dhnlich,
besonders das bis in die Tiefe nachweisbare Vorkommen geringster
Sauerstoffmengen. Zunahmen des Sauerstoffgehaltes in einzelnen
Tiefenschichten, wie sie von M or t o n angegeben wurden, zeigten
sich nicht, vielmehr nahm der Sauerstoffgehalt von 40—80 m Tiefe
jeweils um Zehntelmilligramme ab.

Untersuchung vom 13. 8. 1949

NHa4 NO2 PO4 Fe Cl O2

m  Temp. pH. Alkl. mg/l mg/l mg/l

0 130 79 1,74 0,13 n. n. n.n. nn 80 9,6

5 11,1 7,7 1774 0,13 n. n. n. n. nn 80 97
10 79 1,3 1,66 0,13 n.n. n. n. n.n. 10,0 .8,3
15 7 7,3 166 0,12 n. n. n.n. nn 160 17,3
20 62 7,3 2,15 0,09 n. n. n.n. n.n 420 1,2
40 59 7,3 224 0,15 nn Spur nn 440 04
60 59 7,3 220 0,13 nn 0,052 nn 44,0 0,3
80 59 7,3 2,32 0,15 n.n 0,060 1,1 50,0 0,1



Im letzten Kriege war am Toplitzsee eine Versuchsstation der
Kriegsmarine untergebracht, weiche hier Unterwassersprengungen
in groftem AusmaBe durchfiihrte. Obgleich dabei durch die Ex-
plosion schwerer Unterwasserbomben hohe Wassersdulen empor-
geschleudert und sogar Uferbriiche hervorgerufen wurden, ist die
Schichtung der geldsten Stoffe die gleiche geblieben, wie sie Rut t-
ner 1933 festgestellt hatte.

Der Fischbestand des Sees wurde damals durch die Sprengun-
gen nahezu restlos vernichtet, heute sind durch Besatzmafsnahmen
wieder Fische im See vorhanden.

Bedingt durch die Verteilung des Sauerstoffes war die Haupt-
menge des Zooplanktons in der obersten Wasserschichte von 0 bis
10 m festzustellen, in der 10—20-m-Schichte sind schon viel weniger
Organismen zu finden und unter 20 m Tiefe nehmen die Zahlen
rasch ab. Die Tiefenregion ist nach Ruttner nur von anaeroben
Organismen, vorwiegend Bakterien, besiedelt, welche wegen ihrer
Kleinheit beim Netzfang nicht erfafit werden kénnen. Das Vor-
kommen von Zooplankton unterhalb 20 m Tiefe in allerdings
wesentlich verringerter Anzahl hatte auch Ruttner bei seiner
Untersuchung gefunden.

Ein Bild der Verteilung des Zooplanktons gibt die nachste-
hende Tabelle.

Tiefenschicht 0—10m 10— 20 m 20—30m 30—50m
Rohvolumen in cm3 . 35,0 7.5 1,2 1,2
Copepoden gesamt 72.000 -19.500 1,370 1,130
Daphnia long. 19.000- 3.800 — 130
Bosmina cor. 24.000 600 — 250
Conochilus unie. 123.600 2.100 — -
andere Rotatorien 60.600 200 130 250

Das Zooplankton besteht groBtenteils aus: Cyclops strenuus, Dia-
ptomus gracilis, Daphnia longispina, Bosmina coregoni, Conochilus unicornis
und Notholca longispina.

Odensee (Meereshdhe 780 m, Seefldche 20 ha)

Dieser von groBtenteils bewaldeten Bergkuppen von 1560 bis
1687 m Hohe umgebene und dadurch weitgehend windgeschiitzte
See besitzt keine oberirdischen Zufliisse, doch flieft aus ihm ein
starker Bach ab, der als Odenseer Traun zusammen mit den beiden
Abfliissen aus dem Grundl- und dem Altausseer See den Traunflul3
bildet.

Beide Entnahmen (Sommer- und Winterstagnation) ergaben
dhnliche charakteristische Schichtungsbilder, aufféllig ist die Som-
merschichtung mit der knapp unter der Oberfliche liegenden
Sprungschicht, die auch M orton bei seiner Untersuchung dieses
Sees feststellte. Ein deutliches metalimnisches Sauerstoffmaximum
war bei der sommerlichen Entnahme vorhanden, auch Morton
hatte ein solches gefunden.

Sowohl die Sauerstoffabnahme im Hypolimnion als auch die
Schichtung der gelosten Stoffe lassen die Annahme berechtigt er-
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scheinen, daB auch dieser See dem meromiktischen Typ angehort,
allerdings einen Sonderfall darstellt. Durch den reichlichen Zulauf
unterirdischer Zufliisse, die kaltes Grundwasser, das sich in den
umgebenden Bergen ansammelt, dem See zufiihren, wird eine
Wassermasse von hoherem spezifischem Gewicht im Hypolimnion
des Sees erhalten, welche, da sie auch einen hoheren Elektrolyt-
gehalt als die epilimnischen Wasseranteile besitzt, der Durch-
mischung widersteht.

Der Sauerstoffgehalt im Hypolimnion, der bei der sommer-
lichen Entnahme am 10. 8. 1949 1,3 mg/1 iiber dem Grunde betrug,
war am 16. 3. 1951 zu Ende der Winterstagnation merklich hoher.
Da eine Vollzirkulation wegen der vorerwdhnten Dichteunter-
schiede der einzelnen Wasserbereiche unwahrscheinlich ist, bleibt
zur Erklarung dieses Befundes nur die Annahme des Zustromes
unterirdischer Zufliisse, welche diese Zunahme des Sauerstoff-
gehaltes hervorrufen konnten. Einwandfreien Aufschluf3 dariiber
konnen naturgemif nur Untersuchungen zur Zeit der Homother-
mie geben.

Eine wesentliche Erhohung des Phosphates oder des Ammo-
niumgehaltes durch die Zersetzung der abgestorbenen Plankton-
populationen in der Seetiefe, wie dies bei der nicht geringen Plank-
tonproduktion des Sees eigentlich zu erwarten wire und auch dem
normalen Verhalten von Seen ohne Vollzirkulation entspriache, war
bei keiner Entnahme festzustellen. Auch dies wiirde mit dem oben
genannten Erklarungsversuch in Einklang stehen, da durch die
unterirdischen Zufliisse diese freiwerdenden Nahrstoffanteile ver-
diinnt und weggefiithrt wiirden. Auch dies mii3te durch weitere
Untersuchungen erst geklart und bewiesen werden. '

Untersuchungsdatum: 10. 8. 1949

Tif]:e Temp. pli Alkal. NO« me/l NGz . PO me/l ©
0 20,5 77 1,82 0,32 n n. n. n. 8,2
5 8,6 7,5 1,82 0,32 n.n. n.n. 10,0

10 76 7.2 1,82 0,22 n.n. Spur 3,0

15 6,4 7,2 2,28 0,16 n.n. Spur 1,5

17 6,4 8,7 2,28 0,17 n. n. * Spur 1,3

Untersuchungsdatum: 16. 3. 1951

Tirerfle Temp. pH. Alkal. NHa4 el NO:2 PO« g/l O2
0 1,5 73 216 0,14 n. n. n.n. 8,6
5 3,6 7,3 2,32 0,12 n. n. n. n. 8,4

10 4,0 7,2 2,40 0,13 n. n. n.n 7,9

15 43 7,2 2,40 0,13 n. n. Spur 59

17 4,3 7,2 2,44 0,12 n. n. Spur 29

Die Zooplanktonverteilung zeigte beide Male eine auffillige
Schichtung, mehr als die Hilfte des gesamten Zooplanktons war
in der Schicht von 0—5 m Tiefe zu finden. '
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Untersuchungsdatum: 10. 8. 1949 16. 3. 1951

Tiefe 0—5m 5—10m 10—17m 0—5m 5—10m 10—17m
Planktonroh-
volumen in cm? 20,0 12,0 6,0 5,0 1,0 1,5
Copepoden 48000 - 19000 5800 2000 500 1500
Nauplien 4800 4000 67500 27000 5000 14800
Daphnia - 27000 6000 250 150 — 250
Bosmina 3000 9000 130 —_ 130 . —
Notholca - 20500 31700 1000 2000 130 130
Triarthra — — 250 1000 250 1100
Keratella 500 1900 370 — 130 400

Im Zooplankton kamen vor: Daphnia longispina subsp. longispina
Rylov, Bosmina coregoni Baird, Polyphemus pediculus (L), Cyclops strenuus var.
tatricus Kozm., Keratella aculeata, Notholca longispina, Triarthra longiseta.

Den Fischbestand machen in erster Linie Hechte aus, der
fischereiliche Ertrag ist, da nur gelegentlich gefischt wird, gering,
der Jahresfang liegt zwischen 24—36 kg.

Putterersee (Meereshohe 650 m, Seeflache 12 ha)

Der in einer flachen Talmulde bei Aigen im Ennstal gelegene
See, dessen Ufer flach und zum groRen Teil verlandet sind, erhilt
oberirdische Zuldufe bei der Schneeschmelze und stidrkeren Regen-
fdllen sowie durch kleinere Gerinne. Auflerdem wird er durch
unterseeische Quellen gespeist. Infolge seiner geringen Tiefe
erwarmen sich im Sommer auch die grundnahen Schichten be-
trachtlich, die Zersetzungsvorginge werden gefordert und es
kommt gegen Ende des Sommers zu merklichen Sauerstoffabnah-
" men in der grundnahen Schicht, kurzdauernde Abkiihlungen, wie
sie manchmal im Sommer wihrend einer mehrtidgigen Regenzeit
eintreten, geniigen bei der leichten Durchmischbarkeit des Sees
und der erheblichen Windexposition, um eine Durchmischung und

NHa NO2 PO+ SOs O2

Datum Tiefe Temp. pH. Alk. me/l mg/l me/l mg/l
21. 4. 1949 Om 12,1 7,7 3,42 0,13 0,003 n.n. — 110
2m 119 77 3,42 0,15 0,006 n.n. — 11,0
4m 99 177 360 0,14 0,004 n.n. — 117
9.9.1949 Om 198 78 232 020 0,003 n.n. nn 10,0
3m 175 78 245 0,30 Spur n.n. 27 9,1
5m 154 71 257 084 Spur n.n. 325 04
17. 6. 1950 Om 224 — 324 0,02 Spur 0,009 350 10,7
, 4m — — 384 024 Spur 0,015 260 —
15. 3. 1951 Om 1,0 73 352 096 0,003 n.n 772 10,
Eisdecke 3m 51 71 396 1,02 0,004 nn 11,7 3,
5m 53 71 412 147 0,007 0,029 153 2
25.17. 1951 Om 194 179 3,20 0,28 0,002 n.n. 172 9,
2m 193 79 3,16 028 n.n. nn 197 9,
4m 193 79 3,20 031 0,002 n.n 683 8
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damit eine Sauerstoffzufuhr bis zum Seegrund zu bewirken. Ein
solcher Fall wurde am 25. 7. 1951 nach einer Woche kiihlen Regen-
wetters festgestellt.

Sehr merkliche Sauerstoffabnahmen tréten wiahrend der Eis-
bedeckung ein, wie die Entnahme vom 15. 3. 1951 zu Ende der
Vereisung zelgt

Zunahmen des Ammoniumgehaltes wiahrend der Stagnations-
zeiten sind recht deutlich, besonders stark waren sie wiahrend der
Elsbedeckung, auch Phosphat und Nitrit zeigen manchmal Zu-
nahme in Grundnahe, doch niemals in dem Ausmalle wie das
Ammonium.

Sehr unterschiedlich sind die Mengen des im See in merk-
licher Menge vorhandenen Sulfates, dessen Schichtung mit der der
anderen Elektrolyte durchaus keine Zusammenhéange erkennen
1at.

Das zeitweise mengenmifig sehr reichliche Plankton besteht
aus Diaptomus gracilis, Cyclops leuckarti Claus, Ceriodaphnia quadrangula,
Bosmina longirostris, Alona quadrangularis, Dinobryon cylindricum, Asplanchna
sp., Keratella quadrata und K. cochlearis. Planktonmenge und Artenzu-
sammensetzung wechseln jahreszeitlich betréchtlich, wie die nach-
stehende Zusammenstellung zeigt.

Datum 21. 4. 1949 9. 9. 1949 17.6.1950  15. 3, 1951
"Sfc‘}ffzh‘:f":nges 0O—4m 0—5m 0—4m 0—5m
Planktonroh-
volumen in cms3 75 10,0 30,0 3,8
" Copepoden 91.000 64.750 104.500 6.600
Nauplien 60 16.800 21.500 3.600
Ceriodaphnia 2.500 191.000 195.500 300
Bosmina 2.900 25.800 78.000 400
Asplanchna 3.800 19.000 45.000 700
Notholca 4.700 — — 15.200
Keratella 300 250 2.500 1.300
andere Rotatorien 150 — — 200

Den Fischbestand bilden Hechte und verschiedene WeiBlfisch-
arten, gefangen wird vorwiegend der Hecht. Wahrend er frither
wahrend der Laichzeit keine Schonung erfuhr, ja gerade zu dieser
Zeit ihm besonders nachgestellt wurde, erfolgt jetzt nur der Fang
der Laichhechte wahrend der Laichzeit, die zur kiinstlichen Hecht-
zucht dienen. Der sportliche Fang wird erst in den darauffolgen-
den Monaten ausgeiibt.

Leopoldsteiner See (MeereshOhe 619 m, Seefldche 48,6 ha)

Der in einem engen Talkessel bei Eisenerz gelegene See wird
durch den wasserreichen Seebach das ganze Jahr iber kraftig
durchmischt, die hydrographischen Verhiltnisse des Sees werden
dadurch wesentlich beeinfluflt. So erfolgt das Zufrieren des Sees
verhaltnisméBig spat und die Elsbedeckung dauert in milden Win-
tern nur wenige Wochen.
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Eisbedeckung des Leopoldsteiner Sees

Jahr: Dauer der Vereisung: Eisdicke:
1946/47 " vom 20. 12. 1946 — 25. 3. 1947 55 cm
1947/48 vom 3. 2. 1948 — 13. 3. 1948 5 cm
1948/49 vom 5. 1. 1949 — 14. 3. 1949 35 cm
1949/50 vom 26. 1. 1950 — 25. 2. 1950 20 cm

Die durch den starken Zulauf bewirkte Durchmischung ver-
hindert die Ausbildung einer ausgepriagten Schichtung, eine Sauer-
stoffabnahme tritt wahrend der Sommermonate in den grund-
nahen Schichten wohl ein, ohne aber die das Fischvorkommen be-
eintrichtigenden Grenzwerte zu erreichen.

Auch der Elektrolytgehalt zeigt keine auffilligen Unterschiede,
eine geringe Zunahme des Nitrits und Phosphates erfolgt wahrend
der Sommermonate im Hypolimnion, die aber bereits im Herbst
nicht mehr nachweisbar war und wohl durch die vom Zulaufbach
geforderte Durchmischung verschwand.

Auch den Leopoldsteiner See hatte Ruttner (1933) unter-
sucht und seinen holomiktischen Charakter festgestellt.

Datum Tiefe Temp. pH. Alk. NHG‘mg/l NO» mg/l PO« meg/l 0

24. 5. 1949 Om 95 79 220 nn. nn nn 105
5m 77 77 220 n.n nn nn 10,6

0m 74 77 215 nn nn nn 104

15m 74 77 215 nn nn nn 104

20m 73 777 2,18 n.n. nn nn 10,1

26m 73 77 225 n.n nn nn 9,8

18.7. 1949 Om 126 17,7 2,18 002 n.n. nn 106
5m 103 7,7 @ 2,20 0,02 n.n. nn 10,8

10m 95 177 2]18 0,03 n.n. n.n 9,9

I5m 9,1 77 2,26 0,03 n.n. n.n 9,6

20m 86 176 222 0,11 n.n. 0,01 10,1

25m 83 74 220 0,09 0,003 0,015 —

30m 79 173 229 0,09 0,010 0,026 7,0

28.10.1949 Om 86 7,7 2,24 008 n.n nn 11,8
5m 85 78 224 0,07 n.n. nn 1290

10m 84 17,8 228 0,06 nn nn 11,1

15m 76 75 228 0,06 n.n. n.n 9,8

20m 176 175 228 0,06 n.n. n.n 9,1

26 m 76 173 2,36 0,06 n.n. n.n 5,4

22. 2. 1950 Om 52 17,7 1,81 0,06 nn nn 11,8
Eisbe- 0m 58 76 232 0,056 - nn. n.n 9,9
deckung 26 m 58 176 232 006 n.n. nn 112

Das Zooplankton besteht aus: Daphnia longispina subsp. longispina,
Bosmina coregoni, Diaptomus gracilis G. O. Sars, Cyclops strenuus var. tatricus,
Asplanchna sp., Notholca longispina, Triarthra longiseta, Polyarthra platyptera,
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Conochilus unicornis, Keraiella aculeata, Dinobryon cylindricum, Ceratium
hirundinella.

Die Organismenverteilung ist nachstehend an einigen Bei-
spielen dargestellt.

_ 24. 5. 1949 : 18. 7. 1949
Tiefenschicht 0—5m 5—10m 10—20m 0—5m 5—10m 10—20m 20—30m
Plankton- -
rohvolumen 1,5 1,5 2‘,5 25_,0 125 5,0 7,5
Copepoden 2.380 1.500 5.500 78.000 9.750 5.750 11.000
Nauplien 2.300 3.400 12.900 6.000 1.800 2.100 14.200
Daphnia 130 — 630 34.600 4.600 1.900- 2.000
Bosmina 130 500 3.900 14.300 5.400 21.000 15.800

Asplanchna 11.000 1.800 1.500 — — — —
Andere Rot. 130 250 870 32.300 6.300 2.100 4.500

Der Leopoldsteiner See, dessen Zooplanktonvorkommen recht
ansehnlich ist, wird fischereilich genutzt, er erhilt alljdhrlich einen
reichlichen Besatz von vorgestreckter Brut verschiedener Salmo-
nidenarten und gibt dementsprechend auch gute Ertrdge. Der
Fischbestand umfafit Bach- und Regenbogenforellen, Seesaiblinge
und neuerdings auch Reinanken. Versuchsweise wurden 1944 zum
erstenmal in diesen See vorgestreckte Reinankenbriitlinge einge-
setzt, vom Jahre 1946 ab erfolgte dieser Einsatz alljahrlich neben
dem von Forellen- und Saiblingssetzlingen. Jahrlich werden 3000
bis 10.000 Regenbogenforellen und rund 100.000 Seesaiblinge als
vorgestreckte Briitlinge von 2,5—4 cm Linge eingebracht.

Uber das Ergebnis des Reinankenversuches gibt die nachfol-
gende Aufstellung eine allerdings unvollkommene Ubersicht.

Einsatz und Ausfang der Coregonen

Stiickzahl der pro Jahr eingesetzten Wlsi%g::ﬁe "E;S:' a‘:‘;m:;%&e: Jahren
Vorstrecklinge in gkg

1944 3000—4000 (3—4 cm)* — _
1945 kein Einsatz — —
1946 kein Einsatz —

1947 kein Einsatz 3 2,0
1948 4000—6000 (3 cm) , 26 12,0
1949 - 2000 (2,5 cm) 31 14,2
1950 10.000 (3 cm) 104 ° 36,5
1951 12.000 (3 cm) 37 18,1
1952 10.000 (4 cm) 5 3,2 (Netzmangel)

“ Erster Einsatzversuch durch die Fischereibiologische Bundesanstalt Weil3en-
bach/Attersee.

Es war mit dem Einsatz der Reinanken von der Fischereibio-
logischen Bundesanstalt Weilenbach der Versuch unternommen .
worden, in den urspriinglichen Fischbestand eine neue Art einzu-
gliedern, welche gemeinsam mit dem Seesaibling das vorhandene
Plankton ausniitzen sollte. Soweit der durch den Mangel an geeig-
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neten Netzen stark beeintrichtigte Fang eine Beurteilung gestat-
tet, hat sich der Reinankeneinsatz bewahrt, denn die gefangenen
Fische zeigten ein gutes Abwachsergebnis. Regelméfige Fange sind
aber noch noétig, um die Abwachsintensitét der einzelnen Popula-
tionen beurteilen zu konnen.

Gesamtiiberblick

Die beschriebenen Seen stellen Okologisch verschiedene, gut
charakterisierbare Typen dar. Altausseer und Grundlsee sind oligo-
trophe holomiktische Alpenseen, bei denen bereits Ruttner in
der Planktonzusammensetzung eine weitgehende Ahnlichkeit fest-
stellte, bei den eigenen Untersuchungen kommt dies weniger deut-
lich zum Ausdruck, wohl deshalb, weil die Entnahmen nicht zur
gleichen Jahreszeit erfolgten. Der Toplitzsee ist einwandfrei, der
Odensee wahrscheinlich meromiktisch, das Plankton des ersteren
ist von dem des nahegelegenen Grundlsees auffillig verschieden,
z. B. kommt hier Conochilus reichlich vor, der im Grundlsee nicht
vorhanden war, hingegen fehlten Polyarthra, Ceratium und Dinobryon.
Im Odensee ist die Kaltstenothermie von Triarthra, auf die Rut t-
ner bei seiner Untersuchung der Alpenseen hinwies, gut zu be-
obachten, im Sommer kommt Triarthra nur im Hypolimnion vor, im
Winter in allen Wasserschichten.

Im Leopoldsteiner See beeinflult der starke Durchflufl die
Schichtungsverhéltnisse sehr merkbar, einen hemmenden EinfluB
auf die Planktonentwicklung hat aber die dadurch bewirkte kraf-
tige Durchmischung nicht.

Der Putterersee ist dem eutrophen Typ des Lanser- und Wolf-
grubensees, die Leutelt-Kipke als Teichseen bezeichnet, weit-
gehend adhnlich. Die widhrend der sommerlichen Hochproduktion
gelegentlich auftretenden Durchmischungen beglinstigen den
Nahrstoffkreislauf und erhohen die Planktonproduktion.

Bei einem Vergleich, der sommerlichen Planktonmengen er-
gibt sich eine tiberraschende Ubereinstimmung der Volumina in
der 0—10-m-Schicht im Leopoldsteiner-, Toplitz- und ©densee
trotz ihres verschiedenen Charakters.

Planktonrohvolumen. unter 1 m2 Seefliche

Tiefenschicht

Name des Sees Datum 0—10 10— 20 m unter 20 m Summe

Leopold- .

steiner See 21.7.1949 37,5 cm® 5,0 cm®* 7,5 ecm® 50,0 cm?

Toplitzsee 13.8.1949 35,0 cm?® 7,5 cm® 24 cm3 44,9 cms3

Odensee 10.8.1949 32,0 cm® 6,0 cm3  — 38,0 cms
‘ (10—17 m)

Grundlsee 11.8.1949 6,0 cm® 6,0 cm® 20,0 cm3 32,0 cm?

In den drei genannten Seen hilt sich die liberwiegende Menge
des Zooplanktons in Epilimnion auf, wihrend Meta- und vor allem
Hypolimnion wesentlich diinner besiedelt sind; lediglich im Grundi-
see ist das Zooplankton ziemlich gleichmé&fBig in allen Wasser-

181



)

schichten verteilt, die folgende Aufstellung der mittleren Plank-
tonrohvolumina je m? der einzelnen Tiefenschichten zeigt dies
sehr deutlich.

Tief ‘

Name des Sees Datum 0—10m 10—20m 20—30m 30—50m
Grundlsee 11.8.1949 0,6 cm3 0,6 cm® 0,7 cm? 0,6 cm3
Toplitzsee 13.8.1949 3,5 cm3 0,7 cm® 0,1 cm3 0,06 cms3

0—5m 5—10m 10—17 m
Odensee 10.8.1949 4,0 cm3 24 cm3 0,9 cm3
Leopold- 0—5m 5—10m 10—20m 20—30m
steiner See 18.7.1949 5,0 cm® 2,5 cm® 0,5 cm?® 0,7 cm?®

Die von R ut tner aufgestellte Ubersicht iiber die Verteilung
und Menge des Planktons unterscheidet sich wesentlich von
meinen Ergebnissen, was allerdings in der Verschiedenheit der
Methodik, hier Rohvolumen aus Netzfingen, bei Ruttner aus
den Organismenzahlen und der Volumsbestimmung von Modellen
berechnete Werte, bedingt ist. Auch das Ergebnis der Netzfinge
von Haempel unterscheidet sich nicht unwesentlich von den
eigenen Werten, wobei auch noch-die jahreszeitlichen Unterschiede -
mitspielen.

In diesem Zusammenhang sei kurz auf die Fehlerquellen der
Netzfange hingewiesen. Vor allem ist dies die Mdglichkeit der Ver-
stopfung der Netzmaschen mit sperrigem Phytoplankton, wodurch
die Fangigkeit des Netzes stark vermindert und nur ein Bruchteil
des in der durchfischten Wassersdule vorhandenen Zooplanktons
gefangen wird. Nach personlicher Mitteilung von Kriegsmann .
(Institut fiir Seenforschung Langenargen/Bodensee), der dariiber
eingehende Untersuchungen angestellt hat, machen sich diese Be- .
eintrichtigungen der Féangigkeit bereits bei Netzen mit Gaze Nr. 8
bemerkbar, bei engmaschigeren Netzen entsprechend stirker. Die
eigenen Untersuchungen waren mit Netzen aus Gaze Nr. 6 und
Nr. 10 ausgefiihrt worden, doch konnten merkbare Unterschiede
nur bei Vertikalfingen vom Seegrund bis zur Oberflache, nicht
aber bei den Stufenfingen festgestellt werden.

Die Ergebnisse der Zooplanktonuntersuchungen reichen be-
sonders dort, wo sie sich nur auf eine Entnahme beschrinken, fiir
eine Charakterisierung des Gewéssers und Zuordnung desselben
zu einem bstimmten Typ kaum aus, doch sind die von Rut t-
ner bei der Untersuchung der Vertikalverteilung des Planktons
unterschiedenen Okotypen wenigstens andeutungsweise feststell-
bar. Erwdhnt wurde bereits die Kaltstenothermie von Triarthra im
Odensee, wihrend Notholca eher die epilimnischen Schichten bevor-
zugt. Die von Ha em pel angegebene Vertikalschichtung des Zoo-
planktons war bei den eigenen Untersuchungen gleichfalls zu be-
obachten. Die von Brehm und Zederbauer sowie Stein-
bock, Stundl festgestellten Verteilungsbilder im Plankton
hoher gelegener Seen, wo der Rotatorienanteil meist vorherrscht,
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sind hier nur in beschrianktem Ausmaf zu finden, die Rotatorien
bilden zwar zahlenmafig einen wesentlichen Bestandteil des Zoo-
planktons, doch wird ihre Masse von der der Krustazeen bei weitem
ibertroffen, die volumsmafBig den Hauptanteil des Zooplanktons
stellen.

Die Beurteilung des Anstieges und der Dauer der sommer-
lichen Planktonproduktion, des Wechsels in der Zusammensetzung
derselben, der Menge und Verteilung der Bodenfauna sowie der
Abwachsverhaltnisse der Fische ist aus den bisherigen Ergebnissen
nicht méglich und wiirde noch weitere Untersuchungen erfordern.

Da die chemische und biologische Untersuchung zum Teil
eine weitgehende Ubereinstimmung der eigenen Ergebnisse mit
denen fritherer Untersucher ergab, konnte die Notwendigkeit der
neuerlichen Untersuchung der Seen als nicht gegeben erscheinen,
da nichts grundlegend Neues gefunden wurde. Dazu ist aber zu
bemerken, daf3 es vor allem Zweck der Uberprufung der biologi-
schen und chemischen Verhiltnisse war, die Bedingungen fiir eine
fischereiliche Nutzung und eine mdégliche Steigerung der Ertrige
zu ermitteln.

Dabei ergibt sich beim Vergleich der Hektarjahresertrige, also
der auf die Seeflache umgerechneten Jahresfange, daf3 derartige
Moglichkeiten durchaus bestehen.

Hektarjahresertrag Art der Bewirtschaftung

Altausseer See 8,7—9,56 kg Besatz mit Jungfischen,
geregelte Befischung.

Grundlsee 54 kg Besatz mit Vorstreckbrut,
regelmaflige Befischung.

Odensee 1,2—1,8 kg XKein Besatz, unkontrollierter
Fang.

Leopoldsteiner See 6,5—10,7 kg Besatz mit Vorstreckbrut und
Setzlingen, geregelte Befischung.

Putterersee 6,0—6,6 kg Kein Besatz, Fang durch
Sportfischer.

Sehr deutlich fallen die Ertriage der nicht fischereilich geheg-
ten und bewirtschafteten Seen gegeniiber jenen ab, in welchen
eine geregelte Fischereiwirtschaft besteht, doch ist auch in diesen
eine Ertragssteigerung durchaus noch méglich. Besonders glinstig
ist fiir solche Experimente der Leopoldsteiner See, in welchem all-
jéhrlich ein reichlicher Einsatz und ein gut kontrollierbarer Aus-
fang moglich wire, dem allerdings derzeit der Mangel an geeig-
neten Netzmaterial hindernd entgegensteht.

Es ist klar, daf3 die bisherigen Ergebnisse noch durch weitere
Untersuchungen der Schichtungsverhiltnisse, der Eisbedeckung
und der Planktonproduktion erginzt werden miissen, bevor ab-
schlieende Beurteilungen als Grundlage fiir eine geregelte Bewirt-
schaftung moglich sind. Es kann aber schon heute gesagt werden,
daf3 sich Ertragssteigerungen in den meisten Fillen erzielen lassen
werden. Die Weiterfiihrung der Untersuchungen wire daher nétig,
um die natilirlichen Bedingungen fiir Ertragsverbesserungen in
ausreichendem Mafe feststellen zu kénnen.
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Wenn die bisherigen Seeuntersuchungen eben nur stichproben-
artig die jeweils vorhandenen Verhéltnisse erfafiten und noch
manche Frage zu Kkldren ist, konnen doch bereits diese Ergebnisse
als kleiner Beitrag zur Kenntnis der Limnologie unserer Alpenseen
und ihrer fischereilichen Moglichkeiten dienen.
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