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I. Einleitung

Ganz abgesehen von seiner schénen Lage, wird dem Ingeringsee auch von
limnologischer Seite grofes Interesse entgegengebracht. Einerseits stellt er das
Extrem eines Sees in der Hinsicht dar, als der durchflieBende, gleichnamige
Ingeringbach eine fiir einen See ungewohnlich starke Durchstromung bewirkt.
Andererseits droht der See durch starke Sedimentfithrung des Vorfluters zu
verlanden. '

Von seiten der Forstverwaltung Wasserberg, in deren Arbeitsbereich der
Ingeringsee liegt, trigt man sich mit dem Gedanken, den See auszubaggern.
Dies wiirde einen starken Eingriff in das biologische Geschehen darstellen.
Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus wire dieser Eingriff als groBangelegtes
biologisches Freilandexperiment anzusehen, wobei vor allem die Frage von
Interesse ist, wie die einzelnen Organismen diesem Eingriff in ihre Biologie
begegnen, beziechungsweise bis wann sich ein neues biologisches Gleichgewicht
einstellt und wie weit es sich im Verhiltnis zum alten geindert hat.

In diesem Sinne ist die vorliegende Arbeit als eine Bestandsaufnahme zu
betrachten, als eine Grundlage fiir weitere vergleichende Untersuchungen. Es
war notig, den Rahmen etwas weiter zu stecken und auch nichtbiologische
Fragen, soweit sie fiir das Verstindnis der Biologie notig sind, ausfiihrlicher
zu behandeln. Es liegt in der Natur der Sache, nicht alle Fragen mit der glei-
chen Griindlichkeit zu diskutieren, sondern einige Schwerpunkte zu bilden.

Hermn Prof. Dr. E. RemsiNGer danke ich fiir die Uberlassung des Themas
und eines Arbeitsplatzes im Zoologischen Institut, sowie fiir die Bestimmung
der Turbellarien und das Interesse, das er der Arbeit entgegenbrachte.

Weiters danke ich dem Direktor der Forstverwaltung Wasserberg, Herrn
Dipl.-Ing. P. GaumannmiLLER fiir die Bewilligung der Untersuchung, sowie
Herrn Oberforstmeister Dipl.-Ing. XK. ThierricHTER und den Forstaufsichtsorga-
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nen fiir die gute Zusammenarbeit. Mein Dank gilt nicht zuletzt jenen Damen
und Herren, die mir mit Rat und Tat zur Seite gestanden sind, auch wenn ich
sie nicht alle namentlich nennen kann.

I1. Physiographie

1. Geographische Lage

Das Ingeringtal liegt auf der Siidseite der Niederen Tauern (Seckauet
Tauern) im zentralalpinen Kristallin zwischen den Breitengraden 47 © 16° bis
47 ° 23’ nordlicher Breite bzw. zwischen den Lingengraden 32° 15’ und
82° 21’ &stlich von Ferro (provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte
1:50.000, Blatt 131 Kalwang).

Es wird entwissert vom namensgleichen Ingeringbach, der vom Ursprung
(1780 m) an in siiddstlicher Richtung flieBt. Nach 6.5 km seines Laufes miindet
er in den Ingeringsee. Von hier -an #indert er seine Richtung stetig nach Siiden,
schwenkt wieder nach Siidsiidosten und miindet nach weiteren 9,7 km bei Schlof3
Wasserberg (Ortschaft Ingering II) in die Gaal (845 m).

2. Geologie des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet des Ingeringsees ist in geologischer Hinsicht sehr ein-
heitlich, Es besteht zum groBten Teil aus Graniten und Orthogneisen der Sek-
kauer Serie (Hoheres Ostalpin). In den Nordostabhingen der Pletzen tritt die
Glimmerschieferserie (ebenfalls Hoheres Ostalpin) zutage, keilt aber gegen den
TalschluB hin aus. Kalkeinschliisse fehlen vollstindig, was sehr saure Wisser
zur Folge hat (miindl. Mitt. Univ.-Prof. ME1z).

Den Talboden bilden glaziale und postglaziale Schotter. Da im Verhiltnis
wenig feines Zerreibmaterial vorhanden ist, bildete sich ein weitverzweigtes
Cavernensystem aus, das fiir einige Eigenheiten im Wasserhaushalt verant-
wortlich ist.

3. Beschreibung des Sees

Der Ingeringsee ist zum groften Teil von Wald umgeben, der Haupt-
sache nach von Fichten- und Lirchenkulturen. (Abb. 1).

Zur Hebung des Seepegels wurde 1938, nach einem verheerenden Hoch-
wasser, ein Damm aufgeschiittet. Dieser besteht aus einer Blochholzarmierung,
gefiillt mit Schotter, und weist zwei Schleusen auf, eine linke seichtere (Schleu-
sentiefe 1 m) und eine rechte an der tiefsten Stelle (Schleusentiefe 1,6 m von
der Dammkrone). Vom nordlichen Dammende nach Osten erkennt man die
Trasse einer Eisenbahn, die bis 1938 zum Holztransport verwendet wurde.
Der flache Seeboden wird groBteils von Elodea canadensis bewachsen, vor allem
an den tieferen Stellen. Gegen Herbst dringt der Elodea-Bewuchs stellenweise
bis an die Seeoberfliche.

An den flachen Stellen im westlichen Einrinn sowie im' siidéstlichen Teil
bilden sich, teilweise im Wasser wurzelnd, Rasen von Sumpfgrisern. Seewirts
schlieB3t sich ein Equisetum-Giirtel daran (Abb. 5).

4. Entstehung des Sees
Das Ingeringtal ist eine tektonisch vorgebildete Furche, die durch die
hobelnde Wirkung der Gletscher in der letzten Eiszeit zu einem Trog ausge-
bildet wurde. In seinem hinteren Teil befinden sich im Abstand von 2 km zwei
Schwellen. Die vordere trigt den Ingeringsee, der durch Abdimmung des
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Talgrundes durch zwei auf gleicher Hohe miindender Seitenbdche entstanden
ist, wobei jeder von beiden einen ansehnlichen Schwemmkegel aufschiittete.
Einen zusitzlichen Stau bewirkt der schon erwihnte kiinstliche Damm.
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Abb. 2: Isobathen und Strémungsgeschwindigkeit

5. Morphometrie

A) Kartierung

Der starke Pegelgang verursacht an der westlichen, durch den Einrinn ge-
bildeten, und der siidlichen Seite eine starke Verschiebung der Uferlinie bis
150 m. In allen anderen Teilen betriigt die Differenz zwischen Hochst- und
Tiefstwasser ungefihr gleichmiflig 10—20 m oder wenig mehr.

Die zeitlich stabilste Uferlinie ist durch einen 20 ecm hohen Abbruch (eine
Uferbank im Kleinformat) deutlich gekennzeichnet. Dieser Abbruch, der auf der
Westseite fehlt, bildet die Grundlage einer kartographischen Aufnahme (ent-
spricht einem Pegel von 100 cm).

Die Isobathen wurden tachymetrisch und durch Lotung bestimmt, wobei
die Ergebnisse beider Methoden gut iibereinstimmen.

B)Besprechung des Seebeckens

Wie aus Abb. 2 zu ersehen, besteht der See aus einer mehr oder weniger
einheitlichen Wanne, die in Bezug auf die Liingsachse (= BachdurchfluBrich-
tung) nach links, das ist Nordosten, verschoben ist. Diese einfache Form wird
im Westen und Siiden durch eine zweite, jedoch nur halb so tiefe Wanne
exzentrisch iiberlagert, was eine sesselférmige Gestalt zur Folge hat und am
ehesten mit einer Sitzbadewanne mit vertieftem Fuflteil zu vergleichen ist.

Wie im Kapitel ,,Pegel” zu besprechen, dndert sich die Héhe des Wasser-
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spiegels sehr stark. Sie betrigt im Mittel aufgerundet 100 cm. Um eine Ver-
wechslung mit den ,,mittleren Werten NAUMANNS zu vermeiden, werden die
auf Grund dieser mittleren Pegelhéhe errechneten Werte mit — normal —
bezeichnet. Demnach betriigt der ,,normale” Pegel 100 cm.

norm. min. max.
Fliche m? 73600 47200 82500
Tiefe m 3 1,8 3,6

Volumen m3 110000 34800 169500

Bezogen auf den ,,normalen” Pegel, ergibt sich eine maximale Lingserstrek-
kung des Sees. Weiters errechnet sich daraus die mittlere Breite als Quotient
Oberfliche durch Lingsachse, die mittlere Tiefe als Quotient Volumen durch
Oberfliche und die Uferentwicklung als Quotient der Uferlinie durch den Um-
tang eines flichengleichen Kreises (NaAuMaNN 1981).

Linge maximal 370 m
Breite maximal 280 m
mittlere Breite 199 m
mittlere Tiefe 1,49 m
Linge der Uferlinie 1242 m
Uferentwicklung 1,292

Tamperatur—-Luff---hassey-LuftHonalsm—"FRege|~— Nederschi Moriatssimme,

Abb. 3: Temperatur, Niederschlag und Wasserstand

II1. Hydrographie

1, Pegelgang
Neben der rechten Schleuse wurde ein Pegel montiert. Die abgelesenen
Werte sind in Abb. 3 als Kurve dargestellt. Diese zeigt ein deutliches Maximum
im Frithsommer und ein deutliches Minimum im Spitwinter. Die tatsichlichen
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Extremwerte liegen noch héher. So war der Pegel in der Zeit zwischen Mirz
und April 1965 bis auf 0 cm abgesunken. Andererseits stieg der Wasserspiegel
Ende Juni, Anfang Juli durch anhaltende Regenfille bis etwa 10 cm iber die
Krone des Dammes (miindl. Mitt. d. Revierforsters). Weiters sind in Abb. 3 die
Monatssummen des Niederschlages in mm WasserhShe eingetragen. Diese stam-
men von der Klimastation Lind bei Zeltweg.

Im allgemeinen geht der Pegel parallel mit dem Niederschlag. Ein Nach-
hinken des Wasserstandes im Spitherbst und Winter ist auf die Anhdufung der
Niederschliige in Form von Schnee zuriickzufithren. Daraus erkldrt sich umge-
kehrt ein relativ hoher Pegel zur Zeit der Schneeschmelze im Friihjahr und Frijh-
sommer. Kommt es in dieser Zeit des Abbaues der winterlichen Niederschlags-
reserven zu ausgedehnten Regenfillen, wie dies im Frithsommer 1965 der Fall
war, so konnen extrem hohe Pegelstinde erreicht werden.

2. Schichtung

Ein See hat die Tendenz sich stabil zu schichten, entweder auf Grund eines
Dichte- oder' Losungsgradienten, Diesen Bestrebungen wirken Stromungen ent-
gegen, seien sie bedingt durch starke Wassererneuerung oder durch die aufriih-
rende Wirkung des Windes. Aulerdem spielt die Tiefe des Wasserkorpers dabei
eine grof3e Rolle.

Beim Ingeringsee trifft keine der Voraussetzungen zu, die zu einer stabilen
Schichtung des Wasserkérpers fiihren. Er zeichnet sich durch geringe Tempera-
turdifferenzen und durch geringen Lésungsgehalt aus. Seine geringe Tiefe, seine
starke Windexponiertheit in der Lingsrichtung und seine starke Wassererneu-
erung lassen eine stabile Schichtung nicht erwarten. Temperaturmessungen be-
stitigen diese Annahme fiir den Sommer, sowie fiir den Winter,

3. Stromung

Aus einem jahresmittleren Zu- bzw. Abflul von 0,79508 m3/sec. errechnet
sich eine mittlere Stromungsgeschwindigkeit von 0,27 cm/sec., wobei der See
zu einem volumsgleichen Quader umgedacht wird, in dem die Strémungsge-
schwindigkeit an allen Punkten eines beliebigen Querschnittes gleich grof3 ist.

Die Stromungsgeschwindigkeit wird durch das

1) Bodenrelief, durch

2) Wasserfithrungsinderungen, durch

8) Wind und nicht zuletzt durch den

4) Bewuchs lokal modifiziert.

Sie ist weiters verkehrt proportional zur Seetiefe und Breite. Ihre Grofle ist
aus Abb. 2 fiir den Verlauf des Baches durch den Ingeringsee zu entnehmen,
wobei die Festlegung der Grenzen als willkiirlich zu betrachten ist, da es natiir-
lich alle Ubergiinge gibt.

Besonders hervorgehoben sei der Umstand, wonach sich die Strémungsge-
schwindigkeit im Bereich der Seemitte sehr stark der errechneten, mittleren Ge-
schwindigkeit von 0,27 cm/sec. annihert; dafl sie unterboten wird, liegt an
der grofleren Querschnittsfliche.

Die Viskositit des Wassers und die Reibung an den Grenzflichen verhindert
eine iiber den ganzen Querschnitt gleich starke Strémung. Besonders ausgeprigt
ist der Strémungsgradient in Richtung auf den Seeboden hin. Die untersten
Wasserschichten werden in dem ungleich hohen, im Durchschnitt 60 cm mich-
tigen Elodearasen stark gebremst. Aulerdem fillt die Geschwindigkeit horizon-
tal von einem Hochstwert in der Seemitte langsam gegen das Ufer. Es ist nun
eine Frage der Definition bzw. der Untersuchungsgenauigkeit, ab welchem
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Grenzwert man von Stromung spricht. Es gibt am Ingeringsee sicherlich zeitlich
und ortlich stagnierende Wasserkérper, besonders in den abgelegenen Teilen
des sehr uniibersichtlichen Einrinngebietes und des Altwasseranteiles. Sie sind
aber begrenzt und daher nicht niher zu erfassen. Abgesehen von diesen unbe-
deutenden Ausnahmen, herrscht im Ingeringsee immer eine Stromung, die das
biologische Geschehen wesentlich beeinfluffit (AMBUHL 1959, 1961),

4, Beschreibung der Zu- und Abfliisse

Der Ingeringsee empfingt sein Wasser im Nordwesten durch den hier ein-
miindenden Ingeringbach. Da die Talsohle morphologisch recht einheitlich ist,
verlegt sich das Bachbett bei Hochwiissern innerhalb der von beiden Bergflanken
gegebenen Grenzen recht hiufig, sodaBl eine genaue Angabe des Bachbettes
fiir einen bestimmten Zeitpunkt wohl moglich, aber nicht sehr sinnvoll erscheint.
Die Kartendarstellung bezieht sich auf die Verhiltnisse vom 7. 6. 1964.

Ebenso scheint sich zeitweise der Bach, der rechter Hand, also vom Siiden,
aus dem Birental kommt, in den See ergossen zu haben. Heute miindet er 20 m
hinter dem Damm in den Seeausfluf3.

Das Wasser verliBit den See im Siidosten durch die beiden Schleusen im
Damm, deren linke bis zum Grund reicht und deren rechte, an der tiefsten
Stelle eingebaut, das Wasser erst ab einer Pegelhthe von 50 cm abflieBen 148t.

Vor dem Damm zieht sich ein etwa 10 m breiter Streifen entlang, durch
dessen unterirdische Hohlrdume im Winter ein Grofteil des Wassers den See
verliBit. Weitere Schwinden vor dem Siidufer des Sees sind in ihrer Funktion
noch nicht ganz geklirt.

5. Wasserhaushalt

Ein See spielt im Verlaufe eines FluBsystems die Rolle eines Puffers. Er
gleicht die StéBe in der Wasserfithrung bis zu einem gewissen Grad aus, das
heifit, er fiillt sein Becken bei groSem Wasserangebot auf und entleert es in
niederschlagsarmen Zeiten, sodal3 im Idealfall der nachgeordnete Fluflauf kon-
stante Wasserfiithrung zeigt.

Der Ingeringsee hat ein Einzugsgebiet von 26,88 km?2. Das gibt, multipli-
ziert mit dem Jahresniederschlag von 932,5 mm (1964), einen jihrlichen Wasser-
umsatz von 25,065.600 m3, das ist rund 1/400 km®. Unter Zugrundelegung der
Jahresniederschlagsmenge errechnet sich ein Zu- bzw. Abflul von 0,79508 m3/
sec. Bezogen auf das Volumen unter normalem Pegelstand, ergibt sich, daf3 das
Seebecken in 38 Stunden und 26 Minuten aufgefiillt wiirde, anders ausgedriickt
ergibt das eine Wassererneuerung von knapp 2/3 pro Tag.

Die Verteilung der Niederschlagsmengen iiber das Jahr ist sehr verschieden,
sodaf} sich daraus schwer periodische Gesetzmifigkeiten ableiten lassen, aufler
dem nachwinterlichen zusitzlichen Anfall von Schmelzwissern,

6. Sedimentation

Die Strémungsgeschwindigkeit ist mit der Sedimentation aufs engste ver-
kniipft, da sie diese ja bedingt. Sie hat groBe biologische Bedeutung in bezug
auf die Produktivitiit eines Gewissers.

Aus der kontinuierlichen Reihe der Strdmungsgeschwindigkeiten von 0 bis
mehreren Metern pro Sekunde lassen sich Gruppen bilden, die in ihren biolo-
gisch-okologischen Verhiltnissen scharf charakterisiert sind (EinseLe 1960). Fiir
uns kommt vor allem der Bereich von 0 bis ungefihr 20 cm/sec. in Betracht,
da die Stromungsgeschwindigkeit des Ingeringsees aufBer im unmittelbaren
Bereich des Ein- und Ausrinns diesen Wert nicht iiberschreitet. Bei dieser Ge-
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schwindigkeit erlahmt die Schleppkraft des Wassers soweit, daf3 die feinsten
Geschwebeteilchen zu sedimentieren beginnen. Ebenso werden nun die organi-
schen Partikel abgesetzt, die ein reiches Nahrungsangebot ergeben, die Ursache
fiir die iiberaus starke Entfaltung tierischen Bodenlebens.

An diese Schlammzone schliefSt bei Geschwindigkeiten von ungefihr 20 bis
40 cm/sec. eine Sandzone im Bereich des Einrinns an, die im Gegensatz zur
vorher besprochenen Facies auflerordentlich arm an tierischem sowie pflanzli-
chem Leben ist. Sie ist im Ingeringsee durch ihre lichte Firbung leicht zu er-
kennen, da der Sand nicht von organischem Material bedeckt wird. Hohere
Geschwindigkeiten treten nur in den Bichen auf.

Um iiber die jihrliche Menge der Sedimentation etwas aussagen zu konnen,
wurden zwei getrennte Methoden der Messung benutzt die in ihrem Ergebnis
recht gute Ubereinstimmung erzielen.

A) Triftmessung

Ein Triftnetz (Querschnittsfliche 2 dm?) wurde an geeigneter Stelle des Ein-
rinns knapp iiber dem Boden ausgesetzt, wobei darauf zu achten war, daf3 der
FluBstau moglichst gering blieb. Aus dem so sedimentierten Geschwebe errech-
net sich im Schnitt ein jihrliches Setzvolumen von 41,8 m3, das den Bachquer-
schnitt passierte. Nicht beriicksichtigt wurde dabei das Geschiebe.

B)Sedimentationskédsten

Nach einer von GOtzINGER 1912 angegebenen Methode wurden Schlamm-
kisten im See versenkt und nach bestimmter Expositionsdauer die abgelagerte
Sedimenthéhe gemessen.

Die jihrliche Sedimentation betrigt 6,95 mm. Multipliziert mit der Seefliche
gibt das eine jihrliche Sedimentation von 51,3 m3. Vergleichsweise die Werte
einiger anderer Seen, ebenfalls ermittelt mit Schlammkisten, die die tigliche
Sedimentationshéhe angeben.

See tigliche Sedimentationshéhe
Vierwaldstittersee (A. Herm) 0,029—0,222 mm
Oschinensee (GRoLL) 0,022—0,026 mm
Brienzersee (LuTscHG) 0,025—0,038 mm
Ingeringsee 0,019 mm

Der niedrige Wert des Ingeringsees riihrt daher, daB das Gestein des Ein-
zugsgebietes sehr hart ist (Granite — Gneise) und die Kraft des Vorfluters nicht
ausreicht, mehr Zerreibmaterial zu produzieren.

Nun wird im See nicht nur Geschwebe, sondern auch laufend Geschiebe ab-
gelagert. Die Grofe der Geschiebezufuhr konnte mangels einer brauchbaren
‘Methode nicht ermittelt werden.

Die Ablagerungen fithren zu einer Auffiillung des Seebeckens. Die Frage
nach ihrer Geschwindigkeit und somit der Verlandung des Sees hat auch inso-
fern praktische Bedeutung, als bei der Forstverwaltung Wasserberg der Plan
erwogen wird, das Seebecken auszubaggern.

Unter Zugrundelegung der jihrlichen Geschwebesedimentationswerte ergibt
sich eine Auffiillung des Seebeckens bezogen auf Mittelwasser in 2100 Jahren.
Diese Zahl als Prognose zu werten, ist unzulidssig, da die Bechenoperatlon auf
den tatsiichlichen Sedimentationsverlauf keine Riicksicht nimmt.

Setzt man auch das abgelagerte Geschiebe in Rechnung (geschiitzter Jahres-
wert 3 m®), so ist das Lebensalter des-Sees bis zur planen Auffiillung nur mehr

96



mit 2000 Jahren anzusetzen. Bezogen auf den Wasserstand beim Pegel 0 ergibt
sich eine Lebenserwartung von 640 Jahren. Zum Vergleich die Lebenserwartung
einiger anderer Seen. .

See errechnete Lebensdauer
Bodensee 12.500 Jahre
Genfersee © 20.000 Jahre

- Zellersee (Pinzgau) 30.000 Jahre
Ingeringsee 2.000 Jahre

7. Sedimentanalyse

Eine Bohrung bis 180 cm unter der Schlammoberfliche, eine grofere Tiefe
war technisch nicht zu erreichen, ergab im wesentlichen ungeschichtetes Sedi-
ment. Das erklirt sich aus dem Fehlen farblich verschiedenartiger Stoffe und
der homogenisierenden Wirkung tierischen Bodenlebens. Das Sediment wird ab
einer Tiefe von 25 cm fest. Weiter unten lassen sich.in den verschiedenen Boh-
rungen 1 bis 2 Zonen nachweisen, die durch Moosreste auffallen. An der tiefsten
Stelle des Sees liegen sie etwa bei 70 und 100 cm unter der Schlammoberfliche.
An der Siidseite liegt ein derartiges Niveau in einer Tiefe von 165 cm.

Gegen die Tiefe zu indert sich die Korngrofle, manchmal sind mehrere
Lagen groberen und feineren Materials {ibereinand festzustellen.

Das Ende der Bohrung bilden immer Sande mit einer Korngréle von un-
gefihr 1 mm,

Der Glithverlust, der iiber die Grofe des organischen Anteiles Aufschluf3
gibt, liegt zwischen 16,9 % und 20 %.

Im Mikroskop betrachtet, zeigen sich neben rein mineralischen Bestandtei-
len, vor allem Quarzfeinmaterial, geformte organische Reste und ungeformte zu-
sammengeklumpte Humuskolloide in einem Verhiltnis 1:1 :1. Neben den Ge-
hiusen von Thekamoben treten vor allem massenhaft Diatoméenschalen auf.

8. Elodea-Bewuchs

Der Elodea-Rasen bedeckt eine Fliche von 32.700 m2. Seine Hohe nimmt
von Frithjahr bis Herbst stark zu (mittlere Héhe Friihjahr: 40 cm, Herbst: bis
80 cm). Die Bestiénde sind stark von Konjugatenalgen durchsetzt.

In den Untersuchungsjahren geht der Elodea-Bewuchs stark zuriick, ohne
daf3 dafiir Griinde angegeben werden konnen. Das geschlossene Areal zerfillt
in einzelne bewachsene Inseln.

IV. Strahlungsverhiltnisse

Charakteristisch fiir den Ingeringsee ist es, daf3 ein relativ groBer Anteil des
Himmelsgewolbes tiber ihm durch die angrenzenden Bergziige verdeckt wird.

‘Im Zusammenhang damit ergeben sich Verinderungen des Lichtangebotes
iiber die Zeit in qualitativer und quantitativer Hinsicht. Es ist leider nicht mog-
lich, diese Anderungen messend zu verfolgen.

Unabhingig davon, wenn auch ebenso charakteristisch, ist nun die spektrale
Verinderung der in den See eindringenden Strahlung:

Mit einem Selen-Sperrschichtphotoelement wurden Transparenzmessungen
durchgefiihrt, wobei vorgeschaltete Absorptionsfilter (Scuorr et al.) die Strahlung
in einzelne spektrale Abschnitte zerlegten (Empfehlungen — s. SAUBERER 1962).

Von der eindringenden Strahlung wird der griine Bereich am wenigstens ge-
schwicht. An der Schlammoberfliche erfolgt farbselektive Reflexion, wobei vor
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Abb. 4: Transmission des Oberlichtes und Unterlichtwerte

allem der griingelbe Anteil bevorzugt wird, sodal3 sich das Intensititsmaximum
in den langwelligeren Bereich verschiebt. Beim nochmaligen Durchgang durch
die Wassersiule und relativ stirkerer Absorption der griinen Strahlungskompo-
-nenten verschiebt sich das Maximum wieder in den kurzwelligen Bereich. Die
GréBe der farbselektiven Reflexion am Bodenschlamm iiberwiegt iiber die Trans-
mission des Wassers, sodall das Maximum der austretenden Strahlung noch .
immer im griingelben Bereich liegt. Die niedrigen Unterlichtwerte ergeben sich
einerseits aus der starken Verschiebung der Intensititsmaxima, andererseits aus
der geringen Reflexion des Untergrundes.

Abb. 4 stellt die Transmission fiir verschiedene Wellenbereiche in Prozent .
des Oberlichtes dar, sowie die gemessenen Unterlichtwerte.

Laut SauBERER & RUTTNER sind die optischen Eigenschaften eines Sees durch
eine Kennzahl festgelegt. Sie errechnet sich aus den auf 1/10 gerundeten Werten'
der Transmission des betreffenden Wassers bei einer Wellenlinge von 400, 500
und 600 nm (Empfehlungen 1962). Sie lautet fiir den Ingeringsee 698. Die ,,0p-
tische Kennsumme* nach LauscHER betriigt 23 als Summe der Kennzahlen.

V. Thermik
Es ist durchaus verstindlich, da3 mit einer monatlichen Temperaturmessung
der jihrliche Gang der Temperatur héchst ungenau bestimmt werden kann. Auf-
grund von Tagesmessungen lehnt sich die. Wassertemperatur sehr stark an die
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jeweiligen klimatischen Bedingungen an und #ndert sich parallel mit ihnen, so-
dafl Einzelmessungen nur iiber einen ortlich-zeitlich begrenzten Zustand Aus-
kunft geben. Zum Vergleich wurden in Abb. 2 die gemessenen Werte und die
Monatsmittel der Lufttemperatur (Wetterwarte Lind bei Zeltweg auf 1225 m
umgerechnet) eingetragen. Die winterlichen Werte stimmen nicht, da eine im
Aichfeld immer auftretende inverse Temperaturschichtung nicht beriicksichtigt
wurde. Sie sind daher gegeniiber den tatsichlichen Werten zu tief.

Mit gewissen Abweichungen lassen sich die Monatsmittelwerte auch dem
Wasser zuschreiben. Es ergibt sich daraus eine mittlere Jahrestemperatur von
3,5 Grad C. Die Extrempunkte der Kurve liegen bei 0 Grad und 19 Grad C. Zum
Unterschied davon liegen die tatsichlichen Extrempunkte viel hher bzw. tiefer.
So betrug die tiefste gemessene Wassertemperatur iiber den Winter 0,1 Grad C
(Luft —14 Grad C), die héchste 26 Grad C in einem Altwasserarm bei einer
Lufttemperatur von 20,5 Grad C (maximale Seetemperatur 19 Grad C).

Fir das biologische Geschehen ist, abgesehen von den Ereignissen im Zu-
sammenhang mit dem Auftreten von Extremen, die mittlere Jahrestemperatur
ausschlaggebend. Infolge der Lage und den damit zusammenhingenden tiefen
Temperaturen bzw. dem geringen Jahresgang, ist die Ingering und somit auch
der See im groBen und ganzen als kaltstenothermes Gewiisser zu bezeichnen.

Von November bis Mirz, etwa 100 bis 150 Tage, liegt auf dem See Eis.
Stillwasserzonen zwischen den Pflanzenbestinden sind die ersten vereisten Fli-

" chen, sobald die Lufttemperatur geniigend gesunken ist und eine sternklare
Nacht moglichst groBBe Abstrahlung erméglicht. Die die Wasseroberfliche durch-
stoBenden Pflanzenteile fungieren als Kristallisationskeime.

Niederschlige, Uberlastungsbriiche mit darauffolgenden Uberflutungen und
derartige Ereignisse bestimmen nun den jihrlich wechselnden schichtweisen Auf-
bau der Eisdecke.

Wihrend der winterlichen Eisbedeckung sinkt der Pegel stark ab, sodaf3 das
Eis in den Randpartien direkt am Untergrund aufliegt, der seinerseits durch-
friert.

Beim Abschmelzen 6ffnet sich primidr die BachdurchfluBrinne, beginnend
vom Ein- und Ausrinn, die in der Folge nach links und rechts verbreitert wird.
Innerhalb von drei Wochen ist das Eis dann bis auf verschwindende Reste
zuriickgegangen,

VI. Chemismus
RegelmiBige chemische Untersuchungen wurden von Oktober 1965 bis Juli
1967 durchgefiihrt. Auf Grund von Voruntersuchungen ergab sich, wie zu erwar-
ten, grofle Homogenitit des Wasserkorpers., In der Folge davon wurden nur
mehr im Seeausrinn Proben entnommen.
In den Analysen wurden quantitativ bestimmt:

Anionen: Kationen:
Alkalinitit ~ Wasserstoff (pH)
Phosphat Calzium

Nitrat

Kieselsdure

Vereinzelt wurde der Alkaliengehalt flammenphotometrisch ermittelt. Er
liegt fir Natrium bei 0,09 mg/l, fiir Kalium bei 0,02 mg/l.

Die elektrische Leitfahigkeit, bezogen auf 18 Grad C (= Kis), vervollstin-
digt die Angaben.
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Der Chemismus entspricht dem eines typischen Kristallingewissers. Der
Elektrolytanteil tritt sehr stark in den Hintergrund, besonders das Calziumbi-
karbonat liegt knapp an der Erfassungsgrenze. Magnesiumbikarbonat konnte
mit der verwendeten Methode iiberhaupt nicht nachgewiesen werden.

Die Elektrolytkonzentration &ndert sich iiber das Jahr wenig. Sie sinkt nur
im Frithjahr, zur Zeit der Schneeschmelze und bei starkem Niederschlag ab. Das
deutet auf eine iiber das Jahr konstant bleibende Konzentration des aus der
Tiefe kommenden Quellwassers. Tatsidchlich liegt die Ionenkonzentration von
Quellen iiber der des Baches und des Sees.

Das Fehlen von Calziumbikarbonat bewirkt schlechtes Pufferungsvermogen
des Wassers, daher bleibt der pH immer unter 7 und schwankt je nach dem
Kohlendioxyd-Partialdruck.

Die hohen Nitratwerte kommen zustande, weil das vom Bach durchflos-
sene Gebiet bewaldet ist. Der Phosphatgehalt liegt an der untersten Erfassungs-
grenze der verwendeten Methode. Den hohen Gehalt an Kieselsiure bedingt
die geologische Beschaffenheit des Einzugsgebietes. Er begiinstigt den Schalen-
bau der im See massenhaft vorkommenden Kieselalgen.

Tabelle 1: Ingeringsée — Chemismus

E QI
?%' ".’é KX s é_: £ ecm
T £5| 2 E_|E_|8F 3¢ |Z |, | E
2 g 2 ST | 5T (5% 2= |85 1351 8
& S| 2 | R | Ze | S B8 S |ZB Q¢8| &
18. 10. 65 23 21,6 6,60 0,051 000 13 7,6 0,28 0000 4,0
20. 11. 65 1,7 296 655 0232 007 19 106 048 0,008 4,1
29, 12. 65 07 247 650 0,068 004 15 97 054 0,000 5,8
6. 2.66 07 266 — 0,155 0,04 14 126 052 0,000 6,9
28. 2.66 1,2 234 652 0139 012 12 114 052 0002 6,0
30. 4.66 38 186 655 008 007 7 116 058 0008 46
20. 5.66 51 314 646 ‘0277 004 23 84 054 0001 3,6
11. 6. 66 955 327 644 0340 004 21 11,7 054 0,002 4,2
2. 7.66 71 240 651 0142 008 12 12,0 054 0,000 4,4
18. 7.66 69 216 639 0121 004 11 106 052 0,002 34
12. 9. 66 104 245 638 0158 006 14 105 052 0,002 48
2.10. 66 81 257 643 0,168 008 15 108 0,56 0,001 4,4
2.11.66 13 258 653 0172 004 15 108 058 0,001 5,0
23.12. 66 05 353 629 0,306 002 27 83 0,60 0003 5,1
7. 2.67 06 345 651 0349 012 30 45 059 0002 4,9
13. 8. 67 07 3845 — 0211 005 18 164 062 0,002 5,0
“11. 4.67 11 289 640 0170 004 15 139 0,66 0001 42
12. 5. 67 40 167 640 0064 000 6 116 066 0,000 4,0
17. 6. 67 60 245 648 0,129 002 12 125 058 0000 18
6. 7.67 87 245 646 0,124 000 11 135 062 0002 3,6
20. 7.67 139 220 645 0,132 0,04 12 10,0 054 0,000 34

VII. Biologie
1. Allgemeines und Methodik
Die biologischen Prozesse sind durch eine Dynamik gekennzeichnet, die im
Begriff , Entwicklung™ angedeutet wird. Eine zu einem bestimmten Zeitpunkt
entnommene Probe gibt das statische Bild des augenblicklichen Zustandes wie-
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der (Evster 1955). Erst durch den Vergleich zeitlich nacheinand entnommener
Proben liBt sich auf die Entwicklung, ihre GroBe und Richtung schliefen.
Dabei ist unbedingt ihre Unstetigkeit in Rechnung zu stellen, die einerseits
durch eine endogene Rhythmik, andererseits durch duBlere Umweltseinfliisse ge-
steuert wird. In vorliegender Arbeit soll unter anderem versucht werden, Bezie-
hungen zwischen Umweltseinfliissen und Entwicklungsreaktionen herzustellen.

Mit einem Handkischer, lichte Maschenweite 0,18 mm, wurden im Bach
und Seelitoral Pflanzenbestinde abgefischt, beziehungsweise gespiilt. Dasselbe
geschah auch mit Steinen.

Bodenproben wurden mit einem ExmanN-Bodengreifer genommen und
gleich ausgesiebt (Maschenweite 1,0 mm).

Im freien Wasserkorper wurden verschiedene Tiefen- und Horizontalziige
mit einem Planktonnetz (lichte Maschenweite 0,02 mm) durchgefiihrt.

Die so gewonnenen Proben wurden mit 10 % Formol fixiert und gehirtet,
im Labor in der Schwemmsiiule (System LoFrLER 1961) gewaschen, sortiert und
in Alkohol (70 %) iiberfithrt. Die Linge der Larven wurde in einer MeSkammer
unter dem Binokular ermittelt.

23

s Qlfesfer

-~ Tamsand

------- Grobsand

— F£lodea
Schlamm

== Fquiselumrasen

Abb. 5: Bodenverhiltnisse und Untersuchungsstellen (Arbeitsbezeichnungen)

2. Charakterisierung der Probenstellen

In und um den See wurden auf Grund der Ergebnisse von Voruntersu-
chungen aus dem Jahre 1964/65 charakteristische Stellen ausgewihlt, an denen
in der Folgezeit die Proben entnommen wurden. Ihre Lage ist aus Abb. 5 zu
ersehen. Sie sind so angelegt, daB man den Ubergang Bach — See — Bach
beobachten kann. Die verinderlichen Faktoren bilden Bodenbeschaffenheit,
Strdmung und Temperatur. Der Chemismus lit, bedingt durch die Strémung
und den damit verbundenen Stoffaustausch, keine wesentlichen Unterschiede .
der einzelnerr Probenstellen erwarten und wird daher nicht behandelt.
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Einrinnbach:

Seine topographische Lage wechselt relativ stark, desgleichen auch die
Ausbildung des Bachbettes. Sie ist gekennzeichnet durch Grob- bis Feinschotter,
durchsetzt mit Schwemmholz. Den Aufwuchs bilden in flichigen Uberziigen
Blaualgen vom Typ Chroococcus sp. An grofleren Steinen findet sich vereinzelt
Bachmoos. Neben diesem beherbergen vom Ufer eingebrachte Rasenpolster
vornehmlich jiingere Larvenstadien. Hochwisser sind durch ihre Wucht in der
Lage, durch Schotterverschiebungen die ausgebildeten Bodenstrukturen zu zer-
storen, was fiir die Organismenwelt eine Katastrophe bedeutet.

See:

In den einschligigen Kapiteln sind Bodengestaltung, Stromung und Tem-
peratur schon ausfiihrlich beschrieben, sodafl es in diesem Zusammenhang nut
einer kurzen Rekapitulation bedarf. Den ausgedehntesten Flichenanteil des
Seegrundes bildet ein stark organisch gemengter Schlamm. Grofle Flichenteile
werden von liickenhaften Elodeabestinden, reich durchsetzt von Fadenalgen
(Spirogyra, Oedogonium) gebildet. An der flachen West- und Siidflanke siumt
ein Equisetum-Carex-Giirtel das Ufer. In seinem Bereich finden sich manchmal
Steinblcke und Baumstriinke. Die Stromung nihert sich dem Wert Null. In den
abgelegenen Teilen bilden sich lokale Temperaturverhiltnisse aus.

Ausrinnbach:

Er ist in seiner Sohle sehr stabil und besteht aus grobem Blockwerk, ver-
kittet mit feinerem Material, Ein Unterschied zum Einrinn besteht in der Schirfe
der Gesteinskanten, die ihre Ursache im Fehlen des Geschiebes und der damit
verbundenen Abreibewirkung hat. Das bedingt ein gut ausgebildetes Hohl-
raumsystem, das infolge methodischer Schwierigkeiten nicht untersucht werden
konnte. Die Strukturen sind sehr stabil. Der Algenaufwuchs und Moosrasen
sind stidrker entwickelt. Vom See ausgeschwemmte Elodea-Anteile kénnen manch-
mal recht ansehnlich werden.

3. Fauna

A) Turbellaria

Im Bodenschlamm des Ingeringsees wurden folgende Turbellarien gefun-
den. Fiir ihre Bestimmung danke ich Herrn Prof. ReisiNGER recht herzlich.

Microstomum lineare MiLL. 1774
Macrostomum appendiculatum O. Fasr.
Mesostoma lingua ABiLpc. 1789
Gyratrix hermaphroditus MULL. 1774
Polycystis goettei BRESSLAU

Castrada luteola HorstEn 1907

Obwohl zu erwarten, lieBen sich im Seeschlamm keine tricladen Turbel-
larien nachweisen.

Im Einrinnbach findet sich Planaria alpina Dana in groBer Zahl. Sie gilt
als Charaktertier sommerkalter Biche. IThre Hiufigkeit im Seeausrinn nimmt
dementsprechend stark ab. Im See trifft man sie vereinzelt an grof3en Steinen
des Siidufers an. .

Rotatorien finden sich im freien Wasserkérper selten (Notholca sp., Euch-
lanis sp., Asplanchna sp., Synchaeta sp.)

Nematoden treten hiufig auf, ohne daf3 sie niher bestimmt wurden.
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B) Annelida

Im Bach verschieden hiufig anzutreffen sind es: Lumbricus sp. L. MULL.
Arten dieser Gattung kommen nur gelegentlich an limnischen Ortlichkeiten
vor und leben fiir gewthnlich terrestrisch. Im Ausrinnbach sind sie hiufiger
anzutreffen.

Eiseniella tetrada Sav. Die in mehreren Exemplaren angetroffene Art be- -
sitzt die meiste Ahnlichkeit mit E. tetrada forma bernensis Risauc. Sie findet
sich im Einrinnbach hiufiger.

Friedericia sp. Diese am hiufigsten anzutreffende Gattung besitzt auller
einer limnischen Art nur terrestrische Arten, die gelegentlich im Wasser vor-
kommen. Im Ingeringbach tritt Friedericia sp. im See-Einrinnbach hiufiger auf.

Tubifex tubifex MiLL. kommt im Bodenschlamm des Seebeckens sehr hiu-
fig vor, wo er seine senkrechten Wohnréhren aus organischen Resten und fein-
stem Gesteinsmehl zusammenkittet. Er wurde auch im Ausrinn gefunden.

C) Bivalvia
Pisidium sp. bevélkert in grofler Zahl das flache Litoral sowie den See-
grund. Die Schalen sind im detritusreichen Bodenschlamm h#ufig anzutreffen.
Sie sind nicht sehr stark entwickelt. BReam gibt in seiner ,,Einfithrung in die
Limnologie“ 1930 Pisidium fontinale var. ovatum unter den calcophoben Tie-
ren an. Moglicherweise handelt es sich um diese Form.

D) Crustacea
Sie bilden einen ‘wichtigen Bestandteil der Fauna des Ingeringsees. Echte
Plankter fehlen; die hier vorkommenden Entomostraken gehoren alle zur Lebens-
gemeinschaft des Litorals, bzw. des Bodens.

Phyllopoda:

Simocephalus vetulus O. F. MULLER findet sich besonders in den mit Elodea
bewachsenen Teilen des Sees. Wihrend er 1965—86 recht zahlreich gefangen
wurde, verschwindet er im darauffolgenden Winter 1966/67 vollstindig aus den
Proben. Erst im Juli taucht er wieder auf. Die Bildung von Ephippien wurde
Oktober—November beobachtet. Di- oder Polyzyklie konnte nicht nachgewiesen
werden und ist auch nicht zu erwarten, da der See sehr ausgeglichene Lebens-
bedingungen bietet (vgl. Ponyr 1957).

Acroperus harpae Bairp. kommt in den Proben wechselnd hiufig vor.
Miirz 1967 konnte er iiberhaupt nicht nachgewiesen werden, was auf zu gerin-
ges Untersuchungsmaterial zuriickzufithren ist. Er lebt im Ingeringsee mono-
zyklisch. Von Mai bis Oktober treten partenogenetische Subitaneier auf, von
September bis Dezember Ephippien, September—Oktober” iiberschneiden sich
beide Eitypen.

Alonopsis elongata G. O. Sars bildet zusammen mit vorher besprochener
Art den Hauptteil des Crustaceenplanktons. Gegen Herbst bis Winter geht
seine Stirke zuriick, um gegen das Friihjahr wieder anzusteigen. Parthenogene-
tische Sommereier werden ab September bis Dezember durch Ephippien abge-
16st (Monozyklie).

Rhynchotalona rostrata Koce kommt das ganze Jahr iiber ziemlich gleich
hiufig vor. Ein leichtes Populationsmaximum zeichnet sich im Spitsommer
ab. Sommereier wurden von Mai bis August gefunden, die anschlieSende
Periode der Ephippienbildung fillt in den Herbst. Rh. rostrata hilt sich beson-
ders an den nicht bewachsenen Uferstellen auf.
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Chydorus sphiricus O. F. MULLER, eine der weitverbreitetsten Cladoceren-
arten, kommt praktisch in jedem Gewisser vor. Sie findet sich regelmiflig im-
See. Im Zyklus 1965—66 ist sie recht schwach vertreten, in manchen Proben
tritt sie nur vereinzelt auf, wohingegen im Winter 1966—867 ein deutliches
Hiufigkeitsmaximum ausgebildet wird, das alle anderen Cladoceren verdringt.
Von September bis Dezember sind Ephippien, Sommereier ab Mai in den
Proben.

Cyclops (Cyclops — Acanthocyclops) vernalis Fiscuer 1853 ist, dank seiner
Anpassungsfihigkeit, sehr weit verbreitet. Er bevorzugt das bewachsene Litoral,
bzw. die Elodea-Rasen am Seegrund. In der Seeaustrift ist er recht hiufig anzu-
treffen. Sein Populationsmaximum liegt im Herbst-Winter, wenn die Cladoce-
renzahl stark zuriickgegangen ist.

Ostracoda:

Die héufigste Art bildet Cypria ophtalmica Jur. Sie lebt vorwiegend in den
Elodea-Rasen und Litoralbestinden. Auch im Bodenschlamm ist sie hiufig zu
finden.

Weitere Ostracoden treten nur vereinzelt auf.

E) Amphipoda

Gammarus (Rivulogammarus) pulex pulex L. tritt im Einrinnbach verein-
zelt bis hiufig auf. Exemplare, die im See gefangen wurden, diirften vom Vor-
fluter eingeschwemmt worden sein. Im unmittelbaren Ausrinn wurde er nicht
beobachtet.

' F)Ephemerida

In den untersuchten Bachliufen beherrschen unter den Ephemeriden die
Larven von Baetis pumilus das Faunenbild. Sie sind in praktisch jeder Probe
vorhanden und haben ihr Dichtemaximum im Seeinrinnbach. In den kleineren
Seitenbichen treten sie zahlenmifig zuriick, wie auch im Seeausrinn (Verhilt-
nis Einr. : Ausr. = 2:1). FluBabwirts nimmt ihre Hiufigkeit wieder zu, in dem
MaBe, als sich der Einflu3 des Ingeringsees verliert. Das Zahlenverhiltnis der
Larven zu denen der Gattungen Rhithrogena und Ecdyonurus betrigt im Mit-
tel 13,6:1,75:1. Weitere bachbewohnende Ephemeropteren sind Chitono-
phora krieghoffi, die sich vorwiegend in kleineren Biichen zahlreich aufhilt und
Habroleptoides modesta, die, nur vereinzelt anzutreffen, stets mit Baetis, Rhith-
rogena und Ecdyonurus vergesellschaftet ist.

Wegen der iiblichen Schwierigkeiten konnte eine quantitative Proben-
nahme nicht durchgefithrt werden, daher wurde mit einer halbquantitativen
Methode gearbeitet: mit dem gleichen Netz wurde moglichst an der gleichen
Stelle immer eine gleichlange Strecke abgefischt.

Bei der Messung der Larven unter dem Binokular wurde gleichzeitig der
Reifegrad bestimmt., Die Lingenentwicklung muf3 nimlich nicht mit der Reife-
entwicklung konform gehen (PLEskor 1958). Die Kriterien fiir die Reifeentwick-
lung sind die Ausbildung der Kiemen und der Fliigelscheiden (PrLeskor 1951,
1958). Danach unterscheidet man Larvulae, Larven, junge Nymphen, halber-
wachsene Nymphen, erwachsene Nymphen und schliipfreife Nymphen.' Die
Stadienabgrenzung erfolgt in Anlehnung an Brerscaxo 1963 und POTSCHER
1965.

Bagétis pumilus BURMEISTER 1839
1) Material:

Proben wurden im Einrinnbach und im Ausrinnbach von Oktober 1965 bis

Juli 1967 entnommen. Quantitativ wurden 6816 Larven in 20 Doppelproben
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ausgewertet. Dabei entfallen 4211 Individuen auf den Einrinnbach und 2605
auf den Ausrinn.

2) Stadienabgrenzung:

a) Larvulae: Keine #dufleren Atmungsorgane (Neonatae), bzw. allmihliche
Ausbildung derselben (erste Hiutungsstadien); schwach pigmentiert.

b) Larven s. str.: vollausgebildete Kiemen, keine Fliigelscheiden oder nur
angedeutet. ’

c) Junge Nymphen: mesothorakale Fliigelscheiden gut sichtbar, kénnen bis
zum Metatergit reichen.

d) Halberwachsene Nymphen: mesothorakale Fliigelscheiden reichen iiber
die methathorakalen bis zum Ende des 2. Abdominaltergiten. Fliigel-
scheiden im Querschnitt flach.

e) Erwachsene Nymphen: Die mesothorakalen Fliigelscheiden iiberragen
den 2. Abdominaltergit und sind im Querschnitt oval bis rund.

f) Schliipfreife Nymphen: Die Fliigelscheiden sind schwarz und mit den
fertig entwickelten, gefalteten Fliigeln prall gefiillt.

3) Beobachtungen:

Larvulae: treten ihrer Hauptsache nach Oktober bis November bis Dezem-
. ber auf. Funde von Jinner bis Mai miissen, da sie vor Beginn der neuen Flug-
zeit liegen, noch der vorjihrigen Eigeneration entstammen. Die Frage, ob es
sich um eine Schliipfverzégerung aus dem Ei oder um einen Entwicklungsstill-
stand im Larvenstadium handelt, kann nur durch Beobachtungen am Ei selbst
exakt beantwortet werden. Dies war in vorliegendem Fall nicht méglich.

Larven bis schliipfreife Nymphen: ,,Durch die Ausdehnung der Schliipfzeit
bis zu mehreren Monaten ist eine an sich einheitliche Population, bezogen aut
ihre Entwicklungsgeschichte, aufgegliedert in eine Vielzahl von Gruppen. Diesa -
Gruppen unterscheiden sich dabei in ihrer Entwicklung sowohl formal, als auch
zeitlich”. (BreTscako 1963).

Mitte Oktober treten die Larven stirker in den Vordergrund und behalten
ihre dominierende Stellung, es ist dies etwa 50 % der Gesamtpopulation, bis
Mitte Mirz, wo ihr zahlenmiBiger Anteil auf 20 % fiir April zuriickfillt.

Wihrend der Wintermonate ist die Lingenzunahme sehr gering wenn nicht
iberhaupt Null, wie auch die Schliipfrate der Eier deutlich abnimmt (1965
bis 1966). Mitte Mérz setzt das Lingen- und Reifewachstum erneut ein, sodaf}
sich Anfang April die ersten erwachsenen Nymphen finden. Ihr mengenmiBiger
Anteil nimmt zum Sommer hin stindig zu (etwa bis 30 %), um gegen Herbst
wieder abzuflauen. Bis dahin haben sich alle jiingeren Stadien zu schliipfreifen
Nymphen entwickelt. Dies dauert etwa bis Oktober. Spiter auftretende schliipf-
reife Nymphen deuten auf eine Sommergeneration hin, wie sie von PLESKOT
1958 fiir Baetis rhodani in der Schwechat nachgewiesen wurde.

Die Flugzeit ist bestimmt durch das Auftreten schliipfreifer Nymphen
(PLEskoT 1958), und fillt in die Zeit von Juni bis Oktober, das sind 5 Monate.

Nach ScHOENEMUND liegt sie zwischen Juli und September, wohingegen
KraparLek Mai bis Oktober angibt. Eigene Imaginesfinge liegen im Juli, Sep-
tember und Oktober.

4) Auswertung:
a) Vertikalwanderung .

Die Individuenzahl in den Proben schwankt sehr stark. Das Maximum der
Individuendichte findet sich Juli—August, ein Minimum in den Wintermonaten
November bis April. In dieser Zeit geht, wie aus den Wasserstandsangaben zu
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entnehmen, die Wasserfilhrung des Baches stark zuriick. Der Verlauf der Indi-
viduenzahlkurve hinkt um mehrere Wochen hinter der des Pegels nach, folgt
thr aber im wesentlichen. Daraus leitet sich mit groBer Wahrscheinlichkei eine
Beziehung zwischen beiden Gréflen in der Art ab, daB ein Pegelanstieg eine
scheinbare Vergroflerung der Individuenzahl zur Folge hat. Beriicksichtigt man
aber den vollen Lebensraum der Larven, der auch den unterirdischen Teil, die
hyporheische Zone umfal3t — in den Proben wird sie weitgehend vernachlis-
sigt — so ergibt sich daraus unter der Annahme einer annihernd konstanten
Individuenzahl eine Wanderung der Larven. Die Richtung wire im Herbst
.nach unten, also positiv geotaktisch und im Frithjahr umgekehrt anzusetzen.
Ob die Wanderung durch Wasserstandsinderungen allein oder auch durch
andere Faktoren ausgelost wird, wire durch Laborversuche zu ermitteln. Sicher-
lich weichen die Larven bei Trockenfallen des oberirdischen Bachlaufes in die
hyporheische Zone aus, wie weit sie aber mit kleineren oder gréBeren Pegel-
schwankungen mitgehen, kann nicht beantwortet werden.

b) Retardierte Schliipfzeit:

Das Auftreten von Larvulae knapp vor der Flugzeit der Imagines 1Bt
sich durch die Annahme einer Schliipfverzégerung erkliren, welche deshalb
postuliert werden kann. Genauere Aussagen iiber ihre Gréfe kénnen nur auf
Grund von Beobachtungen am Ei selbst gemacht werden, wie sie ILLiEs 1959
an Baetisgelegen anstellte. Eigene Beobachtungen liegen nicht vor, Daher wird
versucht, diese Erscheinung zu rekonstruieren.

In den beiden untersuchten Wintern (1965—66, 1966—67) ergeben sich
gewisse Unterschiede. Vorerst die als gesichert geltenden Angaben von ILLIES:
Er fand, dafl das Schlipfen zwischen 112 und 268 Tagen (Mittel: 199 Tage)
stattfindet und in drei verschiedene Typen zerfillt, in deren Rahmen sich auch
die hier zu besprechenden Verhiltnisse gut eingliedern.

Winter 1965—66: Die Eiablage wird mit August angenommen, das unver-
zogerte Schliipfen mit Oktober. Bis dahin sind kaum Larvulae nachzuweisen,
wohingegen bis Mitte, November etwa 50 % des Geleges geschliipft sind. Sodann
tritt ein deutlicher Schliipfstillstand auf. In zunehmendem MaBe steigt die
Schliipfhiufigkeit ‘wieder, bis gegen Mai das ganze vorjihrige Gelege dem Ei-
stadium entwachsen ist. Ein Vergleich mit den zugehorigen Ergebnissen nach
ILuies ergibt fiir die eine Hilfte des Geleges keine, fiir die andere Hilfte eine
Schliipfverzégerung von im Mittel 200 Tagen.

Fir den Winter 1966—67 kann keine Schliipfverzdgerung im eigentlichen
Sinne nachgewiesen werden, in der Art, daf3 die Schliipfintensitit im Hoch-
winter stark nachlif3t. Vielmehr handelt es sich um ein Schliipfen in Anlehnung
an die Gavzssche Hiufigkeitsglockenkurve. Dabei nimmt die Zahl der ge-
schliipften Larven stindig zu, bis sich gegen Mirz das gesamte Eireservoir
erschopft hat. ‘

Trotzdem liegt fiir einen Teil der Eier eine retardierte Schliipfzeit vor, die
zwischen den Extremen von 0 bis 180 Tagen schwanken kann, das Mittel liegt
bei 90 Tagen. .

Vergleich der beiden Jahre:

Bei einem Vergleich der Ergebnisse beider Winter zeigt sich eine deut-
liche Verringerung der Schliipfverzégerung, Die Zeitdifferenz zwischen beiden
Mitteln betrigt ungefihr 100 Tage, das ist ungefihr die Hilfte der gesamten
Schliipfverzégerung. Eine Erklirung 1Bt sich durch die extremen Temperatur-
werte des Winters 1965—66 im Verhiltnis zum folgenden geben. Die Mittel-
werte der Wassertemperaturen sind fiir
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1965—66 : 2,6 ° C, 1966—67 : 3,8° C

Je mehr sich die Wassertemperatur von einem Mittelwert, der ungefihr
bei +4 °© C liegt, entfernt, umso stirker tritt eine Schliipfverzogerung in Erschei-
nung. Nach Brerscuko 1965 fillt eine Diapause bei Temperaturkonstanz iiber-
haupt weg.

c¢) Entwicklungsintensitit:

Aus den bis Mitte November geschliipften Larvulae entwickeln sich Larven.
Thre mittlere Grofle betrigt 1,75 mm fiir November und steigt bis Mirz auf
2,1 mm, das ist ein Lingenzuwachs von 0,35 mm in 100 Tagen.

Zum groBten Teil diirfte es sich um dieselben Individuen handeln, da das
Verhiltnis der Stadien zueinander keinen starken Schwankungen unterliegt.
Daher 148t sich aus dieser geringen Lingenzunahme auf eine Entwicklungsver-
zbgerung, wenn nicht auf einen Entwicklungsstillstand schliefSen. Bei den jungen
Nymphen liegt das Verhiltnis #hnlich, nur auf einer anderen Reifeebene.
Hier betrigt die mittlere Linge fiir November 2,3 mm, fiir Miirz 3,4 mm, das
entspricht einer Lingenzunahme von 1,1 mm in derselben Zeit. Auch Autoren
wie ILLies 1952, Macan 1957, Preskor 1958 weisen eine Entwicklungsruhe
nach, die in Abhingigkeit von einem Entwicklungsnullpunkt (ENP) steht.

Mitte Mirz setzt eine starke Entwicklungsbeschleunigung ein, die sowohl
das Lingenwachstum, wie auch die Reifung umfaf3t.

Im April finden sich die ersten erwachsenen Nymphen bei einer mittleren
Linge von 6,8 mm.

Siphlonurus lacustris Eaton 1870

Er dominiert, dank seiner Gréf3e und Hiufigkeit, im Faunenbild des Inge-
ringsees. In benachbarten Gewissern kommt er nicht vor. Nur im Ausrinnbach
finden sich ausgeschwemmte Individuen, selten gehiuft, die hier, auerhalb des
eigentlichen Wohngewiissers, ihre Entwicklung teilweise abschlieBen. Die Zahl
der erbeuteten Larven schwankt probenweise sehr stark, je nachdem, wo gesam-
melt wurde. Am erfolgreichsten erwiesen sich Finge am Uferbewuchs zur Zeit
hohen Pegelstandes. Die jiingsten Hiutungsstadien findet man im freien Was-
serkorper.

1) Material: '

1399 Larven aus 12 Proben wurden quantitativ ausgewertet. Die Proben
wnrden in den Jahren 1965 und 1966 an folgenden Stellen entnommen:

Bucht gegeniiber Einrinn

Seemitte vor Schleuse

2)Stadienabgrenzung:

a) Larvulae: keine #ufleren Kiemen (Neonatae), bzw. allmihliche Ausbil-
dung derselben (erste Hiutungsstadien).

b) Larven s. str.: voll ausgebildete Kiemen, keine Fliigelscheiden, bzw. nur
mesothorakale Fliigelscheidenanlage.

c) Junge Nymphen: beide Fliigelscheidenpaare von dorsal sichtbar.

d) Halberwachsene Nymphen: die vorderen Fliigelscheiden verdecken, von
dorsal gesehen, die hinteren und liegen horizontal.

e) Erwachsene Nymphen: vordere Fliigelscheiden nach lateral geriickt.
Dadurch werden die hinteren in der Dorsalansicht wieder sichtbar.
Weiters beginnen sich die Fliigelscheiden zu fiillen und nehmen rund-
lichen Querschnitt an.

f) Schliipfreife Nymphen: Fliigelscheiden mit den fertig entwickelten Flii-
geln prall gefiillt und schwarz.
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3) Beobachtungen:

Larvulae finden sich vor allem in den Elodeabestinden. Ihr Auftreten fillt
in die Flugperiode oder danach. Eine Ruheperiode im Ei, wie sie BRETSCHEO
1963 fiir Siphlonurus aestivalis im Griinen See beschreibt, konnte nicht nach-

" gewiesen werden, ist aber nicht auszuschlieBen. Die meisten Larvulae schliipfen
bald nach der Eiablage.
Larven bis schliipfreife Nymphen:

Die 1965 geschliipften Larven haben bis Anfang Dezember eine mitllere
Linge von 8,7 mm erreicht. Die Wintermonate und ihre tiefen Wassertempera-
turen bringen eine Verlangsamung des Wachstums mit sich.

Die Hauptmasse des nunmehr vorjihrigen Geleges hat sich mit April bis
zur halberwachsenen Nymphe entwickelt (43 %). Bis Mitte Juni sind simtliche
Larven verschwunden und es treten die ersten schliipfreifen Nymphen auf. Den
Hauptanteil (71 %) machen junge und halberwachsene Nymphen aus. Bis Mitte
August verlagert sich der Entwicklungsschwerpunkt in Richtung erwachsene
Nymphen, die nun 62 % der Population ausmachen.

Mit dem Auftreten von schliipfreifen Nymphen beginnt die Flugzeit, die
sich von Mitte Juni bis Anfang November erstreckt. SCHOENEMUND gibt fiir
Siphlonurus lacustris eine Flugzeit von Mai bis Juli, KLAPALEK von August bis
September an. Beide Angaben scheinen, durch die Hohenlage auf Herbst ver-
schoben, zuzutreffen. Die Imaginalgréfien bleiben iiber das Jahr hin konstant.

4) Auswertung:

Die Hauptmasse der Siphlonuruspopulation entwickelt sich bis Spitherbst
zu Larvulen und Larven. Eine Schliipfverzégerung konnte nicht nachgewiesen
werden; wenn vorhanden, trifft sie nur fiir einen Bruchteil des Geleges zu. Die
Larven gehen in eine mehr oder weniger deutliche Winterruhe (Diapause) ein,
deren Linge bis zu 4 Monaten betriigt und die zeitlich mit der Eisbedeckung
des Sees zusammenfillt. Nach Beendigung der Diapause nimmt das Lingen-
wachstum stark zu und die Reifeentwicklung schreitet bis zur schliipfreifen
Nymphe vor. Die Flugzeit, welche 4 Monate betrigt, schlieSt den Jahreszyklus.
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Abb. 6: Siphlonurus lacustris Eaton: Entwicklungsintensitit (Ordinate: Monate)
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Entwicklungsintensitit:

Da das Schliipfen aus dem Gelege nur verhiltmismiBig kurze Zeit dauert
und sich die ganze Population synchron entwickelt, sind die Voraussetzungeu
zur Berechnung der Entwicklungsintensitit gegeben (Macan 1957). Falls eine
Schliipfverzdogerung auftritt, ist der dadurch verursachte Fehler derart gering,
dal3 er vernachlissigt werden kann.

In Abb. 6 ist die mittlere Linge, wie sie sich aus dem Quotienten

Linge . Anzahl der Larven
Summe der Larven

ergibt, gegen die Zeit abgetragen. Auf diese Weise kommt man zu einem
anschaulichen Bild des Lingenzuwachses. Die Reifeentwicklung geht damit
normalerweise Hand in Hand. Individuelle Unterschiede werden ausgeschaltet.

Wenn die Anderung der mittleren Linge vom Entwicklungsprozef3 abhéngt,
so gibt der Tangens des Steigungswinkels der Kurve ein Maf} fiir die Entwick-
lungsintensitit (BreTscako 1963) (schraffierte Felder in Abb. 6).

Die technischen Schwierigkeiten einer ausreichenden Materialbeschaffung
im Winter bei Eisbedeckung ermoglichen es nicht, fiir die im folgenden zu
besprechende Entwicklungsruhe einen exakten Anfangs- und Endpunkt festzu-
legen. Diesem Ubelstand wird durch die Einfiihrung einer hypothetischen, wenn
auch sehr wahrscheinlichen Dauer der Diapause Rechnung getragen (strichlierte
Linie in Abb. 6).

Die auf Grund vorliegenden Materials gewonnene reale Kurve zeigt eben-
falls eine deutliche Entwicklungsverlangsamung im Hochwinter, wofiir Autoren
wie ILLies 1952, 1959, Macan 1960 a, 1960 b, Preskor 1951, 1958 die winter-
lich tiefen Temperaturen verantwortlich machen. Ein Vergleich der Entwick-
lungsintensitit mit den dazugehorigen Temperaturen wiirde den Zusammen-
hang im Ingeringsee zeigen. Im grolen und ganzen fillt die Entwicklung
still, sobald das spezifisch schwere Tiefenwasser des Sees entfernt wird und die
Temperatur unter 4 © C sinkt. Deswegen kann, grob gesagt, die Temperatur
von 4° C als Entwicklungsnullpunkt fiir Siphlonurus lacustris angegeben
werden.

Rhithrogena sp.

Die nichsthiufig vorkommende Ephemeride gehort zur Gattung Rhithro-
gena. Imagines wurden von Rhithrogena alpestris und von Rhithrogena semi-
colorata im Verhilmis 6 :1 gefangen. In Zuchtkifigen schliipften Individuen
von Rh. alpestris, demnach diirfte es sich vornehmlich um Rhithrogena alpestris
Eaton 1885 handeln, die mit geringen Anteilen von Rhithrogena semicolorata
Curtis 1834 vergesellschaftet ist. Zufolge Fehlens brauchbarer Unterscheidungs-
merkmale wird die Larvalentwicklung der beiden Populationen einheitlich
behandelt.

1) Material:

1481 Tiere wurden in 19 Proben, die zum groBten Teil aus dem Bachlauf
vor dem See stammen, ausgewertet (Untersuchungszeit 1965—67). Stadienab-
grenzung (in Anlehnung an POTSCHER).

a) Larvulae: Kiemen nicht vorhanden, bis vorhanden (fadenférmig).

b) Larven s. str.: Die vorderen Kiemen blattférmig, die hinteren kénnen

noch fadenférmig sein; Fliigelscheiden nicht entwickelt.

¢) Junge Nymphen: Das mesothorakale Fliigelscheidenpaar deckt in der

Dorsalansicht das metathorakale.
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d) Halberwachsene Nymphen: Das mesothorakale Fliigelscheidenpaar reicht
bis zum 2. Abdominaltergit, Fliigelscheidenquerschnitt flach.

e) Erwachsene Nymphen: Das mesothorakale Fliigelscheidenpaar reicht iiber
das 2. Abdominalsegment, Fliigelscheidenquerschnitt oval bis rund.

f) Schliipfreife Nymphen: Die Fliigelscheiden sind mit den voll entwickel-
ten Fligeln prallgefiillt und schwarz gefirbt.

2)Beobachtung und Auswertung:

Larvulae finden sich praktisch das ganze Jahr, eine Hiufung tritt aller-
dings im Friihjahr auf. Der Hauptanteil der winterlichen Stadien besteht aus
Larvulae, Larven und jungen Nymphen. IThre Entwicklungsschwerpunkte schwan-
ken kaum. Auch die obere Grenze von 8—9 mm wird von den iltesten Sta-
dien, den halberwachsenen Nymphen im einen, den erwachsenen Nymphen
. im anderen Winter nicht iiberschritten, wie liberhaupt die Verteilung der Lar-
ven tiber die verschiedenen Stadien und ihre Linge erstaunlich konstant bleibt.
Lediglich bei Larvulae und Larven tritt gegen das Friihjahr eine Verstirkung
der Individuenzahl auf, was seinen Grund einerseits in der gestoppten Ent-
wicklung nach oben, andererseits im Nachschub von. unten aus dem Eistadium
hat. '

Alle angefiihrten Befunde sprechen demnach fiir eine winterliche Entwick-
lungspause, wie sie auch fiir Baetis pumilus im Ingeringbach und Siphlonurus
im See gilt. ’ .

Mit Miirz setzt die Entwicklung in vollem Umfang wieder ein. Das Ver-
hiltnis von jungen zu halberwachsenen und erwachsenen Nymphen édndert sich
nur wenig, nur die Linge der einzelnen Stadien nimmt zu. Im Mai treten die
ersten schliipfreifen Nymphen auf. Die letzten Hiutungen bringen die Reife-
entwicklung ohne Lingenzunahme zum Abschluf3.

Ecdyonurus helveticus Eaton 1887

Er kommt zusammen mit Epeorus sp. vor. Anhand von Imaginesfunden
diirfte es sich um E. alpicola Eaton 1871 und um E. assimilis EaTon 1885 han-
deln, die im Verhiltnis zu Ecdyonurus helveticus kaum in Erscheinung treten.

Zusammenfassung der untersuchten Ephemeridenlarvalentwicklung

Obwohl es sich bei den untersuchten Arten um Angehorige verschiedener
systematischer Gruppen handelt, ist eine auffallende Ubereinstimmung ihrer
Larvalentwicklung festzustellen. Das spricht fiir die Steuerung des Entwick-
lungsablaufes durch AuBenfaktoren, deren weitaus wichtigste die Temperatur
darstellt. Als Reaktion auf Temperaturextreme wurden von verschiedenen’
Autoren (ILLies 1952, Preskor 1958, Macan 1957, Brerscako 1963, PoT-
scHER 1965) Diapausen in der Larvalentwicklung festgestellt, die sich beim Ver-
lassen eines gewissen Temperaturbereiches einerseits nach unten als winterliche
Entwicklungsruhe, andererseits nach oben als ‘sommerlicher Entwicklungsstill-
stand auswirken. Der Entwicklungsnullpunkt (ENP) ist jene Temperatur, bei
der die Entwicklung zum Erliegen kommt (ILLiEs zit. nach Friepricus 1930).
Bei Temperaturkonstanz innerhalb der beiden ENP fillt eine Diapause weg
(BrETscuko 1965). . :

Alle in der Ingering behandelten Ephemeriden zeigen, in Abhingigkeit von
den tiefen winterlichen Wassertemperaturen, eine Diapause. Eine solche ist fiir
den sommerkalten Bach, auch die Tiefenschichten des Sees zihlen dazu, in der
warmen Jahreszeit nicht zu erwarten und auch nicht nachzuweisen.
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Weiters tritt bei allen Arten eine retardierte Schliipfzeit auf, entweder als
Moglichkeit, oder als nachgewiesene Tatsache. Sie 14Bt sich in oben beschrie-
benen Temperaturzusammenhang leicht einordnen.

G) Plecoptera

Im Untersuchungsgebiet wurden 23 Arten von Fili- und Setipalpiern nach-
gewiesen. Nicht alle sind durch Imaginesfunde belegt, daher konnten einige
Arten nicht mit Sicherheit bestimmt werden. Fiir Nemurella picteti und Perlodes
intricata war es moglich, den Entwicklungsablauf zu verfolgen. Die Gattungen
Leuctra und Protonemura konnten nicht in ihre Artenanteile aufgegliedert
werden, daher sind sie nur allgemein auszuwerten.

Gefangen wurden die Arten:

Brachyptera sp.

Taeniopteryx Kiihtreiberi AuBert 1950

Protonemura intricata Ris 1902

Protonemura nitida Ris 1902

Protonemura lateralis Ris 1902

Amphinemura standfussi Ris 1902

Amphinemura triangularis Ris 1902

Amphinemura sulcicollis SterHENS 1835

Nemoura cinerea RETz1Us 1783

Nemoura undulata Ris 1902

Nemoura cambrica STEPHENs 1835

Nemurella picteti Kuararex 1900

Leuctra sp.

Leuctra armata Kempy 1899

Leuctra braueri Kempy 1898

Leuctra hippopus Kempy 1899

Leuctra inermis Kempy 1899

Capnia nigra Picter 1833

Capnia vidua KrarALex 1904

Perlodes microcephala Picter 1842

Perlodes intricata PicTET 1842

Isoperla rivulorum E. Picrer 1841

Perla marginata PaNzER 1799

Wie zu ersehen, wurden von jeder systematischen Familie Vertreter ange-
troffen. Eine Ausnahme bilden die Chloroperliden, die zwar nicht nachgewiesen,
dessen ungeachtet aber durchaus zu erwarten sind.

Protonemura sp. stellt im Untersuchungsgebiet die individuenreichste Gat-
tung. Junge Larven treten im Frithjahr und Herbst auf. Es diirfte sich um die
Angehorigen der Arten Pr. lateralis, bzw. Pr. intricata (Flugzeit: Friihjahr) und
Pr. nitida (Flugzeit: Herbst) handeln. Die Entwicklung liuft das ganze Jahr
hindurch ziemlich gleichférmig ab, ohne Auftreten eines Entwicklungsstillstan-
des im Winter.

Leuctra sp. stellt an das Wohngewisser Anspriiche, wie sie im Ausrinn-
bach nicht gegeben sind. Im Vorfluter des Sees tritt sie massenhaft auf und
liegt zahlenmifig in der gleichen Gréflenordnung wie Protonemura sp. und
Perlodes. Junge Larven, die kleinsten gemessenen sind 2 mm lang, finden sich
von Oktober bis Mirz. Im Winter (Dezember bis einschlieflich Februar) tritt
ein Entwicklungsstillstand im Lingenwachstum auf, wie er sich bei Beriicksich-
tigung aller Fehlermoglichkeiten eindeutig nachweisen l43t. Wahrscheinlich hat
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die Verwandlung von L. hippopus in eine Herbstform den gleichen Zusammen-
hang. . .

Amphinemuren treten zahlenmiBig stark zuriick und sind fiir ge-
wohnlich nur im Seeausrinnbach zu finden. Dort halten sie sich im Stillwasser-
bereich kleiner Buchten im Schlamm auf und sind von ihrer Umgebung durch
ithre Tarnverschmutzung oft nicht zu unterscheiden. Die mittlere Linge betrigt
tir Dezember 1,7 mm, fiir Juli 3.2 mm.

Perla marginata Panzer 1799

. Die Art wurde nur in einem einzelnen Larvenexemplar gefangen. Fiir
gewohnlich tritt diese Art in den FluBoberldufen des Mittelgebirges bis 800 m
hiufig auf. Daher ist dieser Fund als Extremwert von Interesse. Ein Bestim-
mungsirrtum wire zwar nicht ausgeschlossen.

Nemurella picteti KrapaLex 1900

Dieser Siiflwasserrubiquist ist fast iiberall anzutreffen, tritt aber nur dort
auf Grund seiner Anspruchslosigkeit stirker in Erscheinung, wo andere Plekop-
teren fehlen. Seine Larven sind von den iibrigen Nemouriden leicht abzutren-
nen, was die Besprechung des Entwicklungsablaufes ermoglicht. N. picteti
kommt im Seeinrinnbach, sowie im Ausrinn vor, in einem Verhiltnis von 13 : 1.
Vereinzelt findet man auch im See, vor allem am nordlichen Ufer, Exemplare
dieser Art.

1) Material:
Es wurden 787 Larven aus 16 Proben ausgewertet. Zeit der Entnahme:
Oktober 1965—TJuli 1967 (ab April 1967 fehlt N. picteti in den Proben).

2) Beobachtungen:

Die Flugzeit dauert von April bis November. Eigene Imaginesfinge liegen
im Juni. Starkes bis massenhaftes Auftreten von Larven wurde X, XI 1966 und
IT 67 festgestellt, wie {iberhaupt die Populationsdichte im Zyklus 66—67 gegen-
tiber der des Vorjahres angestiegen scheint. Allerdings wurden, wie schon er-
wihnt, ab IV 67 keine Larven mehr erbeutet.

Im Ausrinn liegt die mittlere Larvengrole immer hoher als im Einrinn.
Trotz des geringen Untersuchungsmaterials scheint es sich um eine typische
Erscheinung zu handeln, die mit der Abhingigkeit der Entwicklungsintensitit
von der Temperatur zu erkliren ist.

Larven in den Proben XI 65, IV 66, XII 66 — IV 67 lassen sich auf Grund
ihrer abnormen Linge nicht in den normalen Entwicklungsverlauf einordnen
und werden im Kapitel ,,Auswertung” gesondert behandelt.

3) Auswertung (Abb. 7):

Die Entwicklungsintensitit bleibt das ganze Jahr iiber ziemlich konstant.
Im Winter tritt eine leichte Verflachung des Kurvenanstieges auf. ILLies 1955
gibt fiir die meisten Plecopterenlarven einen ENP von ungefihr 0 °© C an, der
in den seltensten Fillen realisiert wird, da die Wassertemperaturen meist héher
liegen. Die winterlichen Wassertemperaturen des untersuchten Gebietes schei-
nenr knapp an den ENP heranzukommen, besonders die des Ausrinns, die sich
nicht weit vom Gefrierpunkt entfernen. Demnach kann fiir den vorliegenden
Fall ein ENP von 0 ° C bestitigt werden. '

Als Abart des normalen Entwicklungsverlaufes in irgendeiner Form ist das
Auftreten von jugendlichen Larven im Hochwinter anzusehen. Derartige Larven
zeigen eine Korperlinge, wie sie fiir die Zeit von Mai bis Juli im Normalfall
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Abb. 7: Nemurella picteti Krap. und Perlodes intricata Pict.: Korperlinge der
Larven (Ordinate: Jahre) '
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gilt. Die Klirung dieses Tatbestandes bereitet bei dem geringen Zahlenmaterial
einigermafBen Schwierigkeiten. Sicher handelt es sich um Nachkommen aus dem
vorjihrigen Gelege.
Perlodes intricata PicTET 1842

Sie bewohnt Gebirgsbiche, ,,ungefihr von da an, wo Perlodes microcephala
zuriickbleibt” (KiuuTreBER). Das Verbreitungsgebiet liegt zwischen 800 und
2000 Meter. Bedingt durch ihre GroBe, besitzt diese Art einen zweijihrigen
Entwicklungszyklus. Thre Larven sind von P. microcephala, die auch vorkommt,
durch das Verhiltnis Kopf : Prothoraxlinge zu unterscheiden.

Material: 4631 Larven aus 19 Doppelproben wurden ausgewertet. Das
Verhiltnis der Besiedelungsdichte Seeinrinnbach : Ausrinnbach betrdgt 2,3 : 1.

Beobachtungen: Die Flugzeit der Imagines erstreckt sich von Juni bis ein-
schlieBlich August. Imaginalfinge fallen in den Juni. Im Juli sind Larven der
allererstenr Hiutungsstadien nachzuweisen, die sich rasch entwickeln, Im Winter
bleibt die mittlere Larvenlinge konstant, wihrend sie gegen den Sommer hin
weiter anwichst. Mit einer ungefihren Grofe von 8—11 mm treten die Larven
in das zweite Entwicklungsjahr ein, das sie nach einer weiteren winterlichen
Ruhepause und darauffolgendem Wachstum mit einer Kérperlinge von 21 mm
im Durchschnitt verlassen. (Abb. 7).

Riumliche Verteilung der Plecopterenlarven

Plecopterenlarven sind in jedem Bachlauf zu finden. Die einzelnen Arten
stellen an ihr Wohngewisser spezifische Anspriiche in bezug auf Temperatur,
Strémung und Trophiegrad. Umgekehrt ist es moglich, aus der zahlenmifBigen
Zusammensetzung des Plekopterenspektrums auf die Bedingungen des Wohn-
gewissers zu schliefen (ILuies 1955). Im speziellen Fall soll versucht werden,
den Unterschied vom Vor- und Nachfluter des Ingeringsees herauszuarbeiten.
Im See selbst treten die Plecopteren ganz in den Hintergrund. Sie werden ver-
einzelt am Ufer gefunden, wo Wind und Wellenschlag kleinere Strémungen
erzeugen. Wahrscheinlich handelt es sich dabei meist um vertriftete Populations-
anteile des Einrinnbaches, wofiir das gegenseitige Zahlenverhiltnis der Gattun-
gen und Arten spricht.
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Zunichst fillt auf, daB der Vorfluter 3,5 mal so dicht besiedelt wird wie
der Ausrinn,
Eine Aufgliederung nach Gattungen glbt folgendes Bild:

Einrinnbach Ausrinnbach

Protonemura 29 :1
Leuctra 82 :1
Amphinemura 0 :1
Perla 1 :0
Nemurella 18 :1
Perlodes . 23:1

Die groBte Besiedelungsdifferenz weist Leuctra sp. auf, deren Vertreter als
Quell- und obere Salmonidenregionbewohner aus Mittelgebirgswald, Voralpen
und Alpenbichen bekannt sind.

Perlodes intricata besitzt den groBten diagnostischen Wert. Diese Art
kommt vor allem in kalten Quellen, sowie in sommerkalten Biichen vom Mittel- |
gebirge iiber Voralpen bis zu den Alpen vor. Wie schon erwihnt, fehlt Amphi-
nemura im Einrinnbach. Arten dieser Gattung bevorzugen Biche des Mittel-
gebirges und kommen in den Alpen relativ selten vor.

Unter Zugrundelegung der Larvenhidufigkeit von Amphinemura sp. und
Perlodes intricata lassen sich der Einrinn- und Ausrinnbach des Ingeringsees
einerseits als sommerkalter, andererseits als sommerwarmer Bach charakterisie- .
ren, was mit Tages-, sowie Jahrestemperaturgang iibereinstimmt. Das starke
Zurucktreten der Plecopteren im Ausrinn ist demnach eine Folge der gréferen
Temperaturschwankungen des den See verlassenden Wassers.

H) Trichoptera
Chaetopteryx villosa FABR.

Die Gattung Chaetopteryx besiedelt das Litoral des Ingeringsees. Imagines-
funde deuten auf eine Vergesellschaftung von Ch. villosa FBr. mit Ch. major
Mc LacH in einem Verhiltnis 7 : 1. Die zu behandelnden Entw1ck1ungse1gen—
tiimlichkeiten diirften vor allem fiir Ch. villosa zutreffen.

1) Material: _
34 Imagines, 2031 Larven aus 11 Proben. Entnahmeort: Bucht, Zeit: 1965
"TV—XI, 1966 IV—XI.

2) Beobachtungen:

Sofort nach dem Abschmelzen der wmterhchen Eisdecke treten die ersten
Larven, die rasch heranwachsen, auf. Meist sind sie und ihre Kocher so klein,
‘daf3 sie von ihrer Umgebung kaum unterschieden werden. Ihr rasches Wachs-
tum hilt bis Ende Juli an und setzt ab da aus. Puppen wurden fast nie er-
beutet. Das deutet auf eine kurze Dauer dieses Stadiums.

Das Gehiuse besteht aus Gemengteilen der das Einzugsgebiet aufbauenden
Gneise und Vegetabilien (Holz-Rindenstiicke). Die Kocherlinge liegt immer
iiber der der Larven, etwa zwischen 115 und 150 %, im Mittel um 131 %.

Imagines wurden von August bis November gefangen, die Fingigkeits-
spitze liegt zwischen Oktober und November.

3) Auswertung:

Die Zunahme des Kérperlingenmittelwertes entspricht der Entwicklungs-
intensitit. In Abb. 8 sind diese Ergebnisse zusammen mit den betreffenden
Extremwerten gegen die Zeit aufgetragen. Aus dem Verlauf der Linie folgt
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Abb. 8: Chaetopteryx villosa Faer.: Kérperlinge der Larven (Ordinate: Monate)

eine starke . Entwicklungsintensitit von April bis Juli. Von ‘diesem Zeitpunkt
an bleibt die Korperlinge konstant am selben Wert. Bis zum gehéduften Auf-
treten von Imagines im Oktober erstreckt sich eine zweimonatige Entwick-
lungsruhe. Diese scheint als Vorstadium der Verpuppung endogen gesteuert
zu sein.

Weiters ist aus Abb. 8 eine starke Entwicklungsstreuung zu entnehmen,
die mit der gleich zu besprechenden GroB-Kleinform im Zusammenhang steht.
Der Schnitt der Verlingerung der divergierenden Min-Max-Mittelkurven ergibt
den vermutlichen Entwicklungsanfangspunkt, der Ende Mirz liegt. Das ist die
Zeit, in der auch Siphlonurus die winterliche Diapause beendet. Wie dort schon
angedeutet, scheint es sich bei der 4 ° C Wassertemperaturgrenze um einen
bedeutenden biologischen Limit zu handeln.

UrMmER 1909 beschreibt fiir Chaetopteryx villosa eine GroB3- und eine Klein-
form. Beide treten auch am Ingeringsee auf. Eine deutliche Caesur ohne
Uberginge trennt die beiden. Somit ist es moglich, wenigstens fiir die ilteren
Larven, in Anlehnung an das Kontinuititsprinzig, eine Auftrennung vorzu-
nehmen. Es ergibt sich, daf3 die spitfliigigen Individuen der Kleinform ange-
horen, wohingegen im Sommer die GroBform fliegt.

Rhyacophila vulgaris PicTET

Rh. vulgaris ist eine Art, deren Larven miBlig warme Gewisser fiir ihre
Entwicklung bevorzugt. Laut LEpNEWA 1963 kommen die von ihr untersuchten
Arten der russischen FlieBgewisser (Kaukasus) bei Wassertemperaturen von
4°'bis 10—12 ° C vor. Im Sommer, bei Niederwasser, kann die Temperatur
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tagsiiber auch 15—17 ° C erreichen. Die FlieBgeschwindigkeit der kleinen
Biche wird mit 0,2—1,8 m/sec. angegeber.

Verhiltnisse, die sich in diesen Rahmen eingliedern, trifft man auch in
der Ingering an. Bemerkenswert ist der Umstand, wonach die Individuen-
dichte des Ausrinns die des Einrinnbaches um das Doppelte iibertrifft, trotz-
dem das gleiche Temperaturmittel fiir beide Lebensrdiume ex equo spriche.
Der Grund diirfte im verbesserten Nahrungsangebot zu suchen sein (ScorT
1958), das vor allem die aus dem See ausgeschwemmten Entomostraken
stellen. . ’

Philopotamus ludificatus Mc. Leacu

Er kommt ausschliefBlich im Seeausrinnbach vor und zwar an besonders
stark mit Algen besetzten Stellen. Imagines konnten nicht erbeutet werden.
Die mittlere Linge der Larven bleibt im Winter konstant, was fiir Entwick-
lungsunterbrechung spricht.

Drusus discolor Rams.

1iBt sich von den einrinnbachbewohnenden Trichopteren leicht abtrennen.
Diese Art kommt im Ausrinnbach kaum vor. Wahrscheinlich hiingt seine Ver-
breitung von Nahrungs- und Temperaturanspriichen ab. GroBe und kleine
Larven treten fast das ganze Jahr nebeneinander auf. Die kleinsten gemes
senen Larven waren 1,5 mm lang, die grofSten 11 mm.

Zusammenfassung der Trichopterenentwicklung

Die hier untersuchten Trichopterenarten zeigen bei aller Verschiedenheit
der Entwicklung gemeinsame Ziige: Eine gewisse Ausnahme bildet die ,,See-
trichoptere” Chaetopteryx villosa, deren Entwicklung strenger an die Jahres-
zeiten gebunden ist. Auch bei ihr finden sich die Grundziige wieder, wenn
auch in modifizierter Form.

Entwicklungsheterogenitit:

Wie auch bei vielen anderen, sommerkalte Biiche bewohnenden Insekten,
tritt eine stark individuelle Entwicklungsstreuung auf, sodaB es im Extrem-
fall nicht moglich ist, Angehorige desselben Geleges zu identifizieren und
miteinander zu vergleichen. Daher kiénnen schwer prizise Aussagen iiber die
Entwicklung gemacht werden.

Winterliche Entwicklungsruhe:

Die winterlich tiefen Wassertemperaturen bewirken mit gréfiter Wahr-
scheinlichkeit eine Entwicklungsverlangsamung bzw. Ruhe, die mehr oder
weniger deutlich nachgewiesen werden kann,

Entwicklungsdauer Ei-Imago: _

Sie liegt im allgemeinen bei einem Jahr. Sie kann individuell mehr oder
weniger betragen, wobei die Grenze zur Mehrjdhrigkeit tberschritten werden
kann, was nur in Ausnahmefillen zutrifft.

Zusammenstellung der. angetroffenen Trichopteren
Rhyacophila vulgaris Picr.
Rhyacophila septentrionis Mc. LacH
Rhyacophila tristis Picr. ‘
Glossosoma boltoni Curr.
Philopotamus ludificatus Mc. Lach
Phryganea varia FABR.
Stenophylax sp. KOLEN.
Halesus digitatus SCHRE,
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Chaetopteryx villosa FBr.
Chaetopteryx major Mc. Lace
Drusus discolor RaMB.

Lithax niger Hac.

Silo nigricornis PicT.
Micrasema sp. Mc. LacH
Sericostoma sp. Mc. Lacu

I) Diptera

Im Bachlauf wurden folgende Dipterenlarven: nachgewiesen:
Simulium sp. Tipula sp.
Pericoma sp. Tipula lateralis MEiG.
Atherix ibis F. ' Erioptera trivialis MEIG.
Lispa caesia ME1G. Limnophila fuscipennis MEgiG,
Dicranota bimaculata ScHUMM. Liponeura cinerascens Lw.
Dicranomyia trinotata MEIG. Chironomidae

Nicht alle sind durch Imaginesfunde belegt. Die Kenntnis der Larven
und ihre Systematik ist noch recht unvollstindig. Es ist zur Zeit nicht mdglich,
auf die Biologie niher einzugehen und ihren Entwicklungsablauf zu verfolgen.

Da Simulium in sehr einheitlicher Population auftritt, wird angenommen,
daBl es sich um eine einzige Art handelt. Die kleinsten gemessenen Larven
(1 mm) treten von Juli bis Oktober auf. Vereinzelt gefundene Exemplare im
Februar und Mirz 1967 weisen auf Entwicklungsbesonderheiten hin. Das
Wachstum hat gegen November die Hilfte der Maximallinge erreicht und
steht bis Mai still. Demnach liegt der ENP fiir Simulium bei ungefihr 5° C,
das ist der héchste aller untersuchten Arten. Bei Abzug der winterlichen
Wachstumspause dauert die Larvalentwicklung 6,5 Monate und schlieft ab
Juli mit dem Puppenstadium. Imaginalfinge liegen nicht vor, doch ist die
Flugzeit von Juli bis einschlielich September anzusetzen.

Atherix ibis F. kommt im Bach regelmifig vor. Auf Grund der Kérper-
groBe wird eine zwei- bis dreijihrige Entwicklung mit starker Streuung an-
genommen. Ein Imaginalfang datiert mit Juli.

Tipula lateralis Me1c. fillt durch ihre Gréfle auf. Larvenfunde liegen recht
unregelmiBig nach Ort und Zeit gestreut. Imagmes wurden Juni bis Oktober
gefangen.

Dicranota bimaculata ScHUMM. tritt in manchen Proben hiufig auf und
fehlt in anderen. Die mittlere Gréflenzunahme in der Zeit deutet mit grofler
Wahrscheinlichkeit auf einen Wachstumsstillstand im Winter, wofiir auch die
konstante Lingenstreuung wihrend dieser Zeit spricht. Imaginalfinge: Juli,
August.

Limnophila fuscipennis Mrig. Die Larven sind in den Einrinnbachproben
regelmiBig zu finden, im Ausrinn nur vereinzelt. Die Flugzeit liegt Anfang
Juli (K. Grinerc 1910) und wird durch eigene Imaginesfinge bestitigt.
Beachtung verdient aber ein massenhaftes Auftreten von Imagines, groBten-
teils Weibchen, am 23. XII. 1966.

Liponeura cinerascens Lw. kommt in kalten Gebirgsbiachen vor und fehlt
dementsprechend im Bereich des Sees und des Ausrinnbaches. Durch 6 Bauch-
saugnipfe vermag sie sich gegen die schieBende Strémung zu behaupten. Man
findet sie auf der Oberseite stark der Strdmung ausgesetzter Steine (Imaginal-
fund: August).
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J) Coleoptera
In den Bachproben fanden sich:
Hydroporus nigrita F.
Phytobius granatus GILL.
Helms mangei BEDEL.
Die beiden letzten kommen regelmiBig vor, entweder als Larven oder
als Vollkerfe. Aus dem See stammt ein einziger Fund von Agabus sp.

K) Rhynchota
Am See, im Bereich des Einrinns waren vereinzelt Exemplare von Gerris
sp. (wahrscheinlich Gerris lacustris L.} zu beobachten.

L) Neuroptera
Sialis fluviatilis 1.. Wie schon der Name Schlammfliege andeutet, leben
die Larven am Grunde schlammiger Gewiisser, in dlesem Fall des Sees. Flug-
zeit: April bis Juni.

M) Pisces
Wirtschaftlich genutzt werden der Seesaibling (Salvelinus alpinus L) und
der amerikanische Bachsaibling (Salmo fontinatis Mrtcr.) sowie deren Bastard.
Im See kommt auBerdem die Elritze (Phoxinus phoxinus L.) vor. Weiters
bewohnen den Bach die Bachforelle (Salmo f. fario L.) und die Regenbogen-
forelle (Salmo irideus GiBBONS).

N) Amphibia
Bufo bufo L. .

Rana temporaria L.

Diese beiden Arten verbringen ihr Larvenstadium im See. Zur.Zeit der
Sexualperiode trifft man geschlechtsreife Amphibien in groBer Zahl in der
Bucht und in den Equisetumbestinden des Einrinns und Siidufers an, vor
allem auch in der siidlichen Bucht. Kopulierende Pirchen findet man von
April, das ist vom Eisbruch, bis einschlieflich Juni. Die ersten Laiche treten
ebenfalls im April auf. Die mittlere Larvenlinge von Bufokaulquappen betrigt
im Oktober von 18,5 bis 22 (in den einzelnen Jahren verschieden), im Dezem-
ber bis 26 mm.

Die ersten verwandelten Raniden treten ab August auf.

VIII. Faunenzusammenstellung der Biotope und
Charakterisierung derselben

Bei 34.849 untersuchten Individuen wurden im Untersuchungsgebiet der
Hinteren Ingering Vertreter von 97 verschiedenen Cattungen und. Arten nach-
gewiesen.

Wie schon in -den vorangegangenen Kapiteln angedeutet sind in der
rdumlichen Verteilung Unterschiede vorhanden, die aus den. jeweiligen Lebens-
anspriichen der betreffenden Arten resultieren. So ist es mdglich, ein Biotop
nach seiner Artenzusammensetzung zu charakterisieren, sowie biologisch wesent-
liche Unterschiede herauszustellen.

. Unter AusschluBl des Sees fillt die Artenzahl im Untersuchungsgebiet auf
57. Daraus ergibt sich ganz deutlich die Sonderstellung des Sees im Bachverlauf.

- Das Fehlen echter Planktonorganismen reiht den Ingeringsee in die stark
durchstrémten Seen ein. Eine Einordnung in das TuiENEMANNsche Seetypen-
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system erfolgt unten, wenn auch ohne die Leitformen der Chironomidenfauna,
" die wegen taxonomischer Schwierigkeiten nicht untersucht wurde.

Eine Gegeniiberstellung der gefundenen Artenzahlen im

Einrinnbach : 64 und im

Ausrinnbach : 62
zeigt im Verhiltnis dazu die dhnlichen Lebensbedingungen beider Biotope.
Somit muf3 der grundlegende Unterschied zwischen Bach und See in den Stro-
mungsverhilinissen liegen, die deshalb ausfiihrlicher behandelt wurden.

Arten, die mehr oder weniger nur im See vorkommen, sind:

Microstomum lineare Scapholeberis mucronata
Macrostomum appendiculatum Simocephealus vetulus
Mesostoma linqua Acroperus harpae
Gyratrix hermaphroditus Rhynchotalona rostrata
Polycystis goettei Chydorus sphiiricus
Castrada luteola Cyclops vernalis
Castrada inermis Cypria ophtalmica
Notholca sp. Siphlonurus lacustris
Euchlanis sp. Chaetopteryx villosa
Pisidium sp. . Chaetopteryx major
Agabus sp. .

Siphlonuriden, sowie Entomostraken werden auch im Ausrinnbach gefun-
den, doch handelt es sich hier nur um verdriftete Populationen, die sich nicht
in dem ihnen zusagenden Milieu befinden und gréfitenteils zugrunde gehen.

Mehr AufschluB3 iiber die Unterschiede zwischen Ein- und Ausrinnbach
gibt statt der absoluten Artenzahl eine Gegeniiberstellung derjenigen Arten,
die nur einen beider Biotope bewohnen.

Einrinnbach Ausrinnbach:

Planapia alpina : Habroleptoides modesta
Gammarus pulex pulex Rhyacophila tristis
Rhyacophila septentrionis Philopotamus ludificatus
Glossosoma boltoni Amphinemura standfussi
Stenophylax sp. Amphinemura triangularis
Micrasema sp. Amphinemura sulcicollis

Taeniopteryx kiihtreiberi
Liponeura cinerascens

Die betreffende Artengemeinschaft charakterisiert den Einrinn als som-
merkalten, den Ausrinn hingegen als sommerwarmen Bach, wobei der Tem-
peraturtages- und Jahresgang von entscheidender Bedeutung ist.

Von Interesse sind auch die Verbreitungsschwerpunkte jener Arten, die
in mehreren Biotopen vorkommen. Das Auftreten der Art gibt Auskunft iiber
Extrembedingungen, wohingegen der Verbreitungsschwerpunkt innerhalb dex
Grenzwerte feinere Unterschiede anzeigt. Die wichtigsten untersuchten Arten
seien in ihrer prozentuellen Verteilung zusammengestellt.

Der Schwerpunkt liegt fiir die meisten Arten im Einrinnbach, .was aul
optimale Lebensbedingungen schlieBen lift. Lediglich Rhyacophila besiedelt
vornehmlich den Ausrinn. Offenbar bevorzugt sie hthere Temperaturen im Zu-
sammenhang mit starkem Nahrungsangebot, wohingegen sie an die Sauerstoff-
versorgung geringere Anspriiche stellt als' Ephemeren und Plecopteren.

Demnach 146t sich der Einrinnbach als nahrungsreicher, sommerkalter, stark
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turbulenter Gebirgsbach mit einem ausgeprigten hyporheischen Lebensraum
charakterisieren. Der Ausrinnbach entspriche einem nahrungsreichen, sommer-
warmen Bach niedrigerer Hohenlage.

Einrinnbach Ausrinnbach
Protonemura sp. - 74 % 26 % Summe = 100 %
Leuctra sp. 89 % 11 %
Nemurella picteti 86 % 14 %
Perlodes intricata” 70 % 30 %
Rhyacophila vulgaris 32 % " 68 %
Drusus discolor 98 % 2%
Baetis pumilus 62 % 38 %
Rhithrogena sp. 82 % 18 %
Ecdyonurus sp. 86 % 14 % Summe = 100 %

IX. Einordnung des Ingeringsees in das Seetypensystem

In einer kurzzusammeénfassenden Betrachtung soll versucht werden, den
" Ingeringsee auf Grund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften in ein
System einzugliedern. Eine exakte Zuordnung ist a priori wegen der Dehnbar-
keit der Begriffe, die einen See abgrenzen, nicht moglich.

" THIENEMANN (1926) definiert den See in Anlehnung an Foren folgend.
Demnach ist ein See ,.eine allseitig geschlossene, in einer Vertiefung des Bodens,
einer Wanne, befindliche, mit dem Meer nicht in direkter Kommunikation ste-
hende, stagnierende Wassermasse®, die ,,im Gegensatz zum Teich (= Weiher)
- eine deutliche Gliederung in Litoral und Profundalregion® unterscheiden 148t
,»Wihrend im Teich (= Weiher) die Tiefe so gering ist, da} submerse Was-
serpflanzen den Boden bis in die groBten Tiefen iiberzichen kdnnen, besitzt
der See eine zentrale, die sogenannte profunde Region, die von solchen Pflan-
zen vollig frei ist“. Ein andermal gebraucht er den Ausdruck Weiher |, fiir
natiirliche, stehende, flache, nicht austrocknende Gewisser ohne Gliederung in
Litoral und Profundal. Ein Weiher ist ein See ohne Tiefe".

FinpENEGG 1955 teilt nach dem Vorhandensein eines Epi- und Hypolim-
niums bzw. parallellaufend dazu einer trophogenen und tropholytischen Schicht
ein.

Nach all diesenr Definitionen ist der Ingeringsee mehr oder weniger deutlich
als Weiher zu bezeichnen, da er weder stagniert, noch ein echtes Profundal
besitzt, das heifit eine Tiefenzone ohne autotrophpflanzliches Leben.

Pesta 1929 versucht den Seebegriff auch auf Hochgebirgsseen auszudeh-
nen, indem er ,jedes natiirliche, der periodischen Austrocknung nicht unter-
worfene, stehende Gewiisser, dem eine echte Profundalregion mangeln kann
als See bezeichnet, vor allem, um dem Sprachgebrauch der Bevilkerung Rech-
nung zu tragen.

Wer sich an dem Begriff , natiirlich st6Bt, sei auf EinseLE 1960 verwie-
sen, dem es nicht so sehr auf die Ursache der Entstehung als vielmehr auf die
Auswirkungen ankommt. Der kiinstlich tiberstaute Ingeringsee wurde durch
die Errichtung des Dammes nicht grundlegend verindert, sondern nur vergré-
Bert. ’

Wenn man den Ingeringsee als gestauten Bachlauf betrachtet, wozu der
Damm und seine Durchstréomung berechtigt, so kann man ihn im eigens fiir
Staurdume entwickelten System, das mittelbar auf die biologischen Verhilt-
nisse aufgebaut ist, unter die Schlickstaue eingliedern. Am ehesten wird man
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ihm und seiner Eigenart gerecht, wenn man ihn als {iberstauten Weiher mit
Seecharakter anspricht, was auf Grund vorliegender Ergebnisse durchaus ge-
rechtfertigt erscheint.
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