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1. EINLEITUNG

Natirliche und naturnahe Systeme beeinhalten einerseits em wesentliches genetisches
Potential (Arten- und Populationsvielfalt) andcrers;ts eroffnen sich, aus der genauen
Kenntnis der Wechselwirkungen in anthropogen noch wenig degradierten Systemen,
Mbéglichkeiten fir die Planung von regulierenden Schutzstrategien beziehungsweise von
zukanftigen Renaturierungs- und ManipulationsmaBnahmen. Daher ist eines der
Hauptargumente fur die Erhaltung eines naturmahen Areals sein Potential far die
wissenschaftliche Forschung. Diese Forderung steht in den Statuten der ITUCN

(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) auch an
vorrangiger Stelle.

Die Forschungsziele im geplanten Nationalparkgebiet "Nérdliche Kalkalpen” orientieren
sich an den typisierenden topographischen., geologischen wund klimatologischen
Gegebenheiten. Neben  der  allgemeinen deskriptiven  Dokumentation  der
Naturraumpotentiale (z.B. Erfassung des Arteninventars und der charakteristischen
Pflanzen~ und Tiergesellschaften) werden fur das Nauonalparkgebiet repriasentative und
gleichzeiug aktuelle Forschungsschwerpunkte gesetzi. Bereits angelaufen ist das Projekt
"Karstdynamik" (vgl. HASEKE, 1990), ein interdisziplinares und langzeitliches
Forschungsprogramm, das sich mit dem Phianomen "Karst” und dessen dynamischen,
interdependenten ProzeBabliufen beschaftigt. Der wissenschaftliche Anspruch der
Prognostizierbarkeit, bei gleichzeiuger Umlegung auf grofirdaumigere Areale, kann nur
Gber eine quantitative Analyse der wichtigsien, aprion definierten Parameter und die
Durchfiihrung uber einen langeren Zeitraum, befriedigt werden (ELLIOTT, 1990;
JONES, 1990). Far die erfolgreiche Durchfiihrung dieses Projekies ist eine sorgfiltige
Auswahl der Testareale und eine genaue Delinition der Zielvanablen nétig. Daher
wurden in den Jahren 1990/1991, zur Prazisierung der Fragestellungen und zur
Auswahl von reprasentativen Testfldchen, von den beteiligten Arbeitsgruppen Vor-
bzw. Pilotstudien durchgefihrt  (siehe: NATIONALPARKPLANUNGSTELLE:
FORSCHUNGSBERICHT, 1992). Die infrastrukturelie und personelle Ausrustung der
Nationalpark-Forschungsstelle in Molln ist ein weiterer, erfolgversprechender Schnit

fiir das Gelingen dieses Forschungsverhabens.

Aus den Ergebnissen der emnzelnen Pilotstudien (z.B. TOCKNER, 195%0;
HASEKE, 1990; SCHWARZ, 1590) hat sich der Transekt "Hinterer Rettenbach"-"Hohe
Nock"~"Feichtau"-"Hopfing" (Sengsengebirge) fir das Projekiprogramm "Karsidynamik”
als geeignet erwiesen. Aus der Sicht der FlieBgewasserokologie wird das
Entsorpungssystem “Hinterer Rettenbach® (siehe unten) genau bearbeitet. e Présenz

unterschiedlichster, fur Karstsysteme charakteristusche Bachabschnitie (perennierende,



intermitticrende und episodische Oberflichengewisser), die pute Erreichbarkeit, das
beinahe vollstindige Fehlen unmittelbarer anthropogener Einflisse und die méglichen
Vergleiche mit bereits bestehenden Forschungsprogrammen ("RITRODAT-Projekt” der
Biologischen Station Lunz, z.B. BRETSCHKO, 1983) gaben hierzu den Ausschlag. Im
allgemeinen und im konkreten geht es um die Dokumentation der “Stabilitat” von
Okosystemen, das heillt um die derzeit hochaktuellen Fragen nach Belastbarkeit und
moglicher Gefihrdung, beziehungsweise Schutz wvon Naturraumressourcen (z.B.:

Reinwasserreserven).

Das Okosystem "Bach” stellt in diesem interdisziplinidren Forschungskonzept gleichsam
den Endpunkt einer Kette dar, in dem sich die Vorgange des Gesamteinzugsgebietes
widerspiegeln (FRISSELL et al., 1986). Fir das Verstindnis der &kologischen
Gegebenheiten ist somit die genaue Kenntnis von KenngroBen des Einzugsgebietes

notwendig.



2. PROBLEMSTELLUNG

FlieBgewisser koénnen nicht als diskrete Landschaftselemente betrachtet werden. Sie
sind rdumlich in drei Dimensionen mit ihrer Umgebung vernetzt: longitudinal entlang
ihres Bachverlaufs, vertikal mit dem Grundwasserkdrper und transversal mit dem
terrestrischen Umland (WARD und STANFORD, 1988). In natarlichen Systemen sind
diese Uberginge graduell und unstetig, sodall diese hoch dynamischen
Transgressionszonen zweifellos als Okotone bezeichnet werden kdnnen (NAIMANN et
al., 1588). Diese enge rdumliche Vernetzung mit den umgebenden Systemen ergibt,
gemeinsam mit einer groBen Dynamik in der zeidichen Dimension, die hohe
beobachtbare Artenvielfalt in natarlichen lotischen Systemen.

Energetisch sind die bettsedimentbesiedelnden (benthischen) Biozénosen wesentlich vom
allochthonen Input aus dem terrestnischen Umland bestimmt (Laubeintrag, Uferablauf,
Drift, BRETSCHKO et al., 1987, MOSER, 1991). Die Effizienz der Um=- und
Abbauprozesse der organischen Substanzen (Selbstreinigungskapazitidt!) hangt prinzipiell
von der Transportleistung, beziehungsweise der Retenuonskapazitit des Vorfluters und
vom Organisationsgrad der benthischen Biozénosen ab. Die Betisedimente, die das
wesentliche Habitat fiir die epigaische Fauna darstellen, sind in ihrer Abbau- und
Umbauleistung einem, in der Abwasserreinigung verwendeten Tropfkérper ahnlich. Der
interstitiale Raum mit seinen groBen Oberflichen bietetr fir die mukrobiellen
Akuvititen beste Bedingungen (2.B. LEICHTFRIED, 1986). Generell wird die Strukiur
und die Funkuonsfahigkeit der benthischen Biozénosen durch folgende abiotische
Faktorenkomplexe besummt AbfluBregime, Energicressoﬁrce, Habitatvielfalt und
Wasserqualitit (KARR und DUDLEY, 1980; GORE, 1985; vgl. Abb.1). Neben diesen
abiotischen EinfluBgréBen, die sich auf unterschiedlichen hierarchischen Ebenen
andersartig auswirken, kommen noch intra- und interspezifische
Konkurrenzphanomene biotischer Natur hinzu. Diese komplexen Zusammenhange giit
es 1n wesentliche Faktorengruppen aufzutrennen. Denn Zweck dieser Arbeit soll micht
sein, Ergebnisse zu produzieren, die allein die unterschiedliche Strukwunerung der
Biozénosen in Abhingigkeit von Substratbeschaffenheit und Stréomungsverhilinissen

beschreiben.

Die derzeitigen, nicht nur in der Gewasserikologie, hochinteressanten und aktuellen
Fragestellungen nach der Stabilitit von Systemen, oder anders ausgedriickt, nach den
Auswirkungen  von Extremereignissen  ("disturbances”) aul  die Resistenz
beziehungsweise Elastizitdt ("resilience”) eines Systems, sollen besonders beriticksichugt
werden (REICE et al., 1990). Die in diesem Zusammenhang entwickelten Modelle, wie

die Theorie der durchschnitttichen Stérung (“intermediate disturbance theory”,



CONNELL, 1978) oder die Theorie des “dynamischen Equihbrivums™ (HUSTON,
1979) dienen als theoretische Grundlagen. Dabei geht es im Prinzip um die Frage, wie
gravierend Extremerecignisse (zum Beispiel: Hochwasser) sein dirfen, um von einem
systemimmanenten zu einer Stérgrofle zu werden, bezichungsweise, wie lange die
"Erholung” des Systems nach Auftreten eines extremen Ereignisses dauert. araus ergibt
sich die Frage nach dem “optimalen” biozénotischen und strukturellen Organisationsgrad
eines Systems. Diese Arbeit wird sich somit in Folge auf zwei Themenschwerpunkte
konzentrieren: die Auswirkungen von Hochwasser auf unterschiedlich struktrurierte
benthische Systeme und die Bedeutung ven intermittierenden Gewaisserarealen (vgl. die
aktuelle Diskussion {ber die Restwasserdotation). Beide Fragestellungen sind bisher
noch wenig bearbeitet worden (BOULTON und SUTER, 1986; MARMONIER et al.,
1991; REICE et al, 1990)). Gerade Karstgewasser bieten in dieser Hinsicht gute
Vorausetzungen. Erstens sind fiir sie aperiodisch trockenfallende Bachareale
charkteristisch, zweitens sind sie als sogenannte "flashy streams”, mit stochastisch und

kurzfristig auftretenden AbfluBlspitzen, zu bezeichnen.

EINZUGSGEBIET
» Klima
« Geomorphologie |
| = Hydrographie
'+ Chemismus
= Vegetation

BENTHISCHE
ORGANISCHE SUBSTANZEN BIOZONOSEN |
» Input +« Komposition
+ Retention w1 = Verteilung
* Um- und Abbau * Dynamik
+ Abtransport + Kolonisation |
BACHBETT

+ Sedimentstruktur 4
+ Stromung
' » Hydraulik

Abbildung 1: Schematische Darstellung der wesentlichen EinluBgrdlen, die die
benthischen Biozénosen strukturieren.



Aus dem oben Dargestellten ergibt sich die vorrangige Notwendigkeit einer genauen

Charakterisierung der Hydrographie, der Bachbettmorphologie, der Sedimentstruktur
des hydrophysikalisch- chemischen Faktorenkomplexes

organischen Substanzen (POM,

und der partikularen
particulate organic matter). Bevor eine eingehende

Untersuchung der biotischen Prozesse vorgenommen wird, muB eine bestmégliche
Kenntnis des Biotops “Hinterer Rettenbach® vorliegen. Das erste Untersuchungsjahr
dient daher der Installierung einer grundiegenden Infrastruktur und dem Beginn der

routinemaBigen Datenerfassung, sowohl im Freiland als auch im Labor.

Zur Determination der Hydrographie wurden vom Hydrographischen Dienst des Landes
Oberésterreich vier Pegellatten und eine automatische Pegelaufzeichnung installiert. Der
meteorologische Dienst des Landes stellt die meteorologisch relevanten Daten
(MeQlpositionen: Feuerkoge! und Windischgarsten) zur Yerfugung. Das
Forschungszentrum in Molln [ihrt die Analysen wesentlicher chemischer Parameter
durch. Eine eingehende Kartierung der Bachbettmorphologie und eine Erfassung des
lopographischen Einzugsgebietes wurden ebenfalls durchgefithrt. In einer einmaligen
Aufnahme sind die Sedimente an funf der sechs ausgewiesenen Testprofile innerhalb
des Untersuchungsareals (siehe unten) hinsichtlich ihrer KorngroRenverteilungen, ihrer
Porenvolumina und ihrer wesentlichen organischen Bestandteile (TOC, total organic

carbon, und TN, total nitrogen, POM, particulate organic matter) untersucht worden.

Neben der allgemeinen Charakterisierung des Untersuchungsareals ist bereits mit der
quantitativen Beprobung der makro_zoobcmhischen Organismen begonnen worden. An
sechs ausgesuchten Probenprofilen (siehe unten), davon zwei im internuttierenden
Bachabschnitt, werden seit Mai des Jahres 1991 die Aufsammlungen durchgefithrt. Zur
Dokumentation von kurzfristigen Fluktuationen werden die Probenintervalle eng
gehalten (vierzehntdgig bzw. monathich in den Wintermonaten). Um zwischen den
punktuellen, den arealspezifischen und den bachcharakterisuschen EinflullgréBen
unterscheiden zu kénnen, ist die simuliane Erfassung moglichst vieler Begleitparameter
notig (Wassertiefe, Stromung, hydraulischer Stress, Oberflachenheterogenitit, Anteil an
CPOM, coarse particulate organic matter >l mm). Neben der routinemaBigen
benthischen Aufsammlung wurden mutiels der "Freezing-Core-Methodik™ in einer
einmaligen Intensivuntersuchung (16-18.11.1891) die wvertikalen Straufizierungsmuster

der Beusedimentfauna und der Sedimentparameter untersucht.

Einen Schwerpunkt dieser Arbeit bildet auch die Erfassung der Dynamik des
organischen Materials (POM), die Abschitzung der Retention, des Abtransports und des
Umbaus der organischen Substanzen. Die organischen, allochthon eingebrachten und

abgelagerten Substanzen stellen die haupsichliche energetische Grundlage und



gleichzeitig ein wesentliches Habitat flir die benthischen Biozonosen dar (SPEAKER et
al., 1984; CUNMINS et al. 1983). Die benthischen, orgamschen Substanzen kénnen als
ein grundlegendes Verbindungselement zwischen terrestrischen und aquatischen
Systemen verstanden werden (GURTZ et al., 1988).

Im ersten Untersuchungsjahr sind die organischen Substanzen (>0.1 mm, CPOM- und
Anteil der FPOM-Fraktion) in ihrer Quantitdt erfallt, in Zukunft hingegen soll eine
genauere Aufgliederung in Einzelfraktionen und die intensivere Erfassung der Qualitidt

der einzelnen Komponenten (als Glahverlust) vorgenommen werden.



3. UNTERSUCHUNGSAREAL

3.1. OROGRAPHIE

Das Untersuchungsareal wird topographisch im Norden durch die Erhebungen des
Sengsengebirges mit einer Generalstreichrichtung WNW-ESE und im Siden durch die
Steinwand mit Richtung W-E begrenzt (Abb.2). GroBtektonisch sind beide Bergziige
dem Tirolikum zugeordnet, genauer der Staufen-Hollengebirgs-Decke. Zum besseren
Versuindnis spaterer Details sei hier ein kurzer AbriB der Dynamik, welche die

gepgebenen Reliefverhdlinisse hervorbrachie, wiedergegeben.

Im Zuge der jungtertidren Faliung der Kalkalpen wurde die Staufen-Héllengebirgs-
Decke der Reichraminger Decke ,einem Element des Hochbajuvarikums, aufgeprefit -
es bildete sich an der Stirnfront des Tirolikums die Sengsengebirgs-Antiklinale aus, die
nach NNE iiberkippte, wodurch es zu einer Invertierung der Sedimentschichtfolge am
Liegendschenkel kam (Abb.3). Der Sattel ist bel der Auffaltung etwas zerbrochen, z.B.
Hohe Nock, blieb aber im 6stlichen Teil von gréBeren Abtragungen verschont und
prasentiert sich heute gut erhalten (LAHNER, 1938). Eine Verwerfung an der
sidlichen Steinwand- oder Hahnbaum-Antiklinale bewirkte eine Uberschiebung
einzelner Schichtfolgen (LAHNER, op.at.).

3.2. GEOLOGIE UND STRATIGRAPHIE

Das Sengsengebirge uberlagert nérdlich als michtige Wettersieinkalk~Front die jungeren
obertriadischen Schichten der Reichraminger-Decke: Lunzer Schichten, Opponitzer
Kalke, Oppomitzer Gips (Tab.1). Die gleiche stratigraphische Situation bietel sich auch

ber Betrachtung der Hahnbaum-Antiklinalen .

Tabelle I: Stratigraphische Rethung der hydrogeologisch relevanten Schichten des
Einzugsgebietes "Hinterer Rettenbach - Fischbach® (aus THENIUS, 1972).

Periode Stufe Schichtglied
OBERTRIAS Nor Haupidolomit
Kammn Opponitzer Gips

Opponiwzer Kalk
L.unzer Schichten
MITTELTRIAS lLadin Wettersieinkalk
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Abbildung 3: a) GroBtektonisches Profil durch die Gamsplan bis Schweinsegg (aus
TOLLMANN, 1985, leicht verindert). SD Staufen-Hollengebirgs-Decke,
RD Reichraminger Decke, TD Ternberger Decke. Zur zeitlichen Zuordnung der
Schichtpakete: tm/to Mittel-/Obertrias, j Jura, kn Kreide.

b) Geologisches Profil durch das Untersuchungsareal (nach LAHNER, 1938).
WK Wettersteinkalk, HD Hauptdolomit, Op Opponitzer Schichten.

Die Pfeilspitizen kennzeichnen die orographischen Grenzen des Einzugsgebietes fiir das
System Hinterer Retienbach/Fischbach.
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Eine kurze Charakterisierung der ecinzelnen Schichiglieder: Als dlieste der angefihrten
Schichten bictet sich der Wettersteinkalk s.str. (WK) als weiBtichgrau und massig dar,
er ist meist geschichiet oder gebankt. Durch sckundédre tonische Verdrangung liegen
alle Ubergangsformen vom ladinischen WK bis zum reinen Wetterstcin- oder
"Ramsau"-Dolomit vor (vgl. THENIUS, 1974). Im Untersuchungsgebiet ist diese Schicht

dominant, an ihr zeigen sich vieifidluge Formen von Karsterscheinungen

Die Lunzer Schichten sind eher gering entwickelt, zum Teil erodicrt und treten als
Wasserstauer in Erscheinung. Sie enthalten vornehmlich Tonschiefer und Sandstein.
Auch die Opponitzer Schichten sind im Unlcrsuchu-ngsareal nicht sehr michtg,

beinhalten im Liegenden Kalk und Dolomit, sm Hangenden auch Rauhwacken (Gips).

Hauptdolomit darfte in stark halinen [agunen primdr entstanden, d.h. spontan
ausgefallen sein, weist hell- bis dunkelgraue Farbung auf und ist gebankt, bituminds
und fossilarm (s.a. THENIUS, op.cit.). Basal, im Ubergang zu den Opponitzer
Schichten, sind Hohlraume spirlich, wihrend es zum Hangenden hin durch die Spride
des Gesteines zu einer besonders starken Klaltung bzw. zur Bildung von Breccien und
Mylonit (Kalkspat ais DBindemittel) kommt. Nach HAUSLER (1976) weist der

Hauptdelomit des Areales zum Teil starke Karsterscheinungen auf.

3.3, HYDROGEOLOGIE

Um emner lrritation aufgrund kursierender Homo- bzw. Synonymen zu begegnen, soll
cingangs eine Begriffsklarung erfolgen:
Die Kennziffern aus dem Osterreichischen FluBlverzeichnis bezeichnen mit der
Nummer 36 die Teichl, 36-12 steht fur das System Hinterer Rettenbach/Fischbach. Der
Abschnilt Mehlboden bis Budergraben, 36-12-01, wird in der Folge Fischbach (113).
der Abschnitt im Budergraben bis zur Einmindung des Fischbachs, 36-12-02, linterer

Rettenbach (HR) genannt

Bei der Entwisserung des untersuchten Einzugsgebietes Hinterer Rettenbach/Fischbach
dominieren zwel Quellen: die Hangschutiquelle Mehlboden-Rettenbachreith (Q1) auf
einer Sechdhe von 820 m mit der Kennzeichnung 36-12-01-B (GIS-ID# 200 1m
Forschungszentrum Molln) und die Karstquelle im Budergraben (Q2) aufl einer Sechohe

von 635 m, 36-12-02-B (ID=# 51; C2).

HASEKE (1990} stimmt 1m wesentlichen mit F.BAUER Oberein, der fir die

Entwiasserung des Gebietes das Modell des "Seichten Karstes" angibt, fiigt aber hinzu,

11
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dal} der Kern der Sengsengebirgs-Antiklinale auch als Karstwasserscheide zu betrachten
ist. Es gilt nun diese Aussage, nach der die Grenzen des orographischen und
unterirdischen Einzugsgebietes in der Horizonualprojektion mehr oder weniger
deckungsgleich wiren, in den nichsten Jahren mittels Trift- oder Tracerversuchen zu

verifizieren.

Der Aquifer fur QI besteht aus Hauptdolomit und hat mehrere Austrittsstellen im
Schuttfeld des Mehlbodens. Der Fischbach iiberwindet anschlieBend bis zum
Zusammenrinn eine Hoéhendifferenz von 200 m und zeichnet sich bei Niedrigwasser

durch einen Wechsel intermittierender und perennierender Teilabschnitte aus.

Fir den Karstwasserausbruch der Q2 gibt HASEKE (op.cit.) Stauverhailtnisse an der
Dirnpalien-Rettenbach-Stérung (GroBsiérung, "Langes Lineament”) aus der "Gruppe 4",
also Lineamente mit N-S§- Vergenz (4C) und parallel dazu veriaufenden Kluftscharen

an; als Aquifere werden hier Wettersteinkalk und Hauptdolomit angefihrt.

3.4. PROBENSTELLEN

Im Untersuchungszeitraum werden finf Probens:eklen- im Fischbach, die Quelle (Q1),
zwel permanent dberstrémte Stellen (P1, P2), zwei trockenfallende Stellen (P3, P4), und
dret im Hinteren Rettenbach, die Quelle (Q2), der ebenfalls trockenfaliende
Zusammenrinn (P5) und die permanent Gberstrémte Fliche bei der Briicke (P6) in der

Nihe des Jagdhauses, beprobt.

Die Quellen werden ausschlieBlich auf ihre hydrochemischen und physikalischen
Parameter untersucht. An den sechs ibrigen Probenstellen werden zusitziich genaue
quantitative Aufsammlungen des Makrozoobenthos durchgefihrt. Aufgrund des hohen
Arbeitsaufwandes sind die Probenstellen 2 bis 4 nur von Mai bis Juli 1991 {(funl
Probentermine) beprobt worden, die Haupiprobenareale 1, 5 und 6 dagegen werden seit
Anfang Mai 1991 permanent besammelt (13 Untersuchungsreihen bis Dezember 1991).
Die Untersuchungen werden derzeit weitergefihrt, um konunuwerliche Datenreihen zu

erhalten.

Das Probenareal 1 belindet sich etwa 1200 m unterhalb der Quelle des Fischbaches und
erstreckt sich Gber eine Linge von 20 m, ber neun vermessenen Transeklen. Die
Probenstellen 2, 3, 4 mit einer Linge von jeweils [unf Metern und je drei Querprofilen
liegen 2000 m, 2350 m bzw. 2630 m unterhalb 1. Beim Einrinn des Fischbaches in

den Hinteren Rettenbach (P5) und bel der Bricke (P6) ist ein Transekt gekennzeichnet

12



(genaue Charakterisierung der Probenstellen: siche Punkt 51, und 352 Abbd). e
cinzelnen  Probenarcale sind  hinsichtlich  threr unierschiedlichen  hydrographischen

Stuation gut definierbar.

Dic notwendige Reproduzierbarkeit der Einzelproben erfordert eine genaue Vermessung
anhand von Relerenzpunkien. An den beiden Ufern der jewetligen Probensteilen sind

Pldhle eingeschlagen worden, die als konstante Vermessungspunkie dicnen.

Abbildung 4a: Quellbereich des llinteren Retienbaches (bei Niederwassersituation).
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Abbildung <b: keinmundung des I"ischbaches 1n den Rettenbach

Abbildung 4c: Probensiclle 3, unterhalb der linmundung des Fischbaches in den
Rettenbach (Nicderwassersituation)



Abhildung 4e: Karsiquelle des Thinteren Retienbaches.
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4. METHODIK
4.1. EINZUGSGEBIET

Als Grundlage fur die Ermittlung des orographischen Einzugsgebietes (Agg) werden
die OK 50 und Orthophotos im MaBstab 1.10000 herangezogen. Lingenparameter

werden mittels eines Curvimeters ermittelt, Flachenparameter werden ausplanimetriert.

Folgende formbeschreibende Parameter wurden verwendet

Gebietsformfaktor (f A /1 2
Krclsformlgkeus»crhEltms “Ek)" Biss /AU < iie
Streckungsverhaitnis ((_? = &

El) -

Umfangentwicklung ( !W 2* IED *AR, 453y,

wobel lp Lange des Einzugsgebietes, Ay bzw. dyy, Fliche bzw. Durchmesser eines
Kreises mit gleichem Umfang, ly Wasserscheidenlinie.

Geomorphologische Kennzahlen als Beschreibung fiir die Entwasserungsfahigkeit des

Gebietes:

FluBhaufigkeit (h ) = S(OLI)/AEO

Flulldichte (dFJ = S(Ifl)/AED

mit S(OZ1) Gesamtzahl der mit S(OZ1) Gesamtzahl der Biche mit Ordnungszaht | {

Gesmtlinge aller Bachabschnitte.

4.2. BACHBETTMORPHOLOGII:

Erginzend zu den Auswertungen aus den Orthophotos und der OK 30 wurde das
Bachsystem im Zeitraum vom 03. bis 06.Seplember 1991 vermessen. Bei der Karterung
wird das Bachbetll in gerade langsprofile eingetetlt, deren Anfangs~ bzw. Endpunkie in
den Mittelpunkten der begrenzenden Querprofile liegen. Dabeir werden die
Streckenlingen vermessen und die Ausrichtungen der ldngs- und Querprofile mit
einemn KompalB erfaBt. Als zusatzliche Parameter werden im Querprofil der benetzte
Bereich und die Wassertiefe in regeimaBigen Absuinden erhoben, im Langsprofil die
Substratverhaditnisse und der Beschattungsgrad abgeschdizt. Charaktenistusche Strukturen
wie Uferverbauungen, Muren etc., die Beglenvegetation - vornehmlich Phanerophyien

- und die Hauptstérnungsrichtung werden ebenflalls beriicksichuigt.
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Dic Ergebnisse werden in Karten der MaBstabe 1:1000 und 1:250 umpeseizt, wobel die
Karten 1:250 auf Folien in dreifacher Ausferugung pgezeichnet werden: einmal das
Bachbett mit morphologischen Strukiuren, weiters ein Teil mit der Ufervergelation und

der dritte Teil mit Benetzung und Hauptstrémungsrichtung.

4.3. HYDROGRAPHIE

Als Grundlage fur die DurchfluBbestimmungen dienen diec vom Hydrographischen
Dienst des Amtes der O.0. Landesregierung montierten vier lLattenpegel und ein
automatischer Pegelschreiber. Die bereits auflbereiteten Abfllulldaten werden am Ende

eines jewelligen Quarwals vom Hydrographischen Dienst zur Verfigung gestellt.

Der Pegel 1 (Pel) befindet sich beim Straflendurchiall oberhalb der Probenstelle Pl im
Fischbach, der Pegel 2 (Pe2) unter der Forststrallenbricke im Bereich der Probensielle
P4, der Pegel 3 (Pe3) bei der Brucke an der Stelle 6 im Hinteren Rettenbach und der
Pegel 4 (Ped), mit der automatischen Pegelaufzeichnung, liegt tm Hinteren Rettenbach

bei RoBleithen (Klammstein, ca. 500 m fluBab der Probenstelle 6, vgl. Abb.7).

Fir die Datenauswertung wird der provisorische Pegelschlissel Nr. 001 "Rofleithen
{(Klammstein) / Hinterer Rettenbach® Nr. 8460 (206821) verwendet. Die

Schittungsberechnungen wurden anhand der DurchfluBfunkton:
Q=A*W-0B,

wober Q = Schuttung, W = Pegelstand tn ¢cm und A, B und C = Konstanien sind,
durchgefuhrt; die entsprechende Schlusselkurve st 1n Abbildung 14 dargestellt Am
3.9.1991 sind vom Hydrographischen Dienst vergleichende Durchfluf3imessungen an den
einzelnen Pegelstellen  durchgefiihrt worden  Die hydrographische Terminologic
orienuert sich im wesenthichen an der ONORM B2400. [Die mittlere Abfluflspende (Mgq)

a6t sich mit folgender Gleichung berechnen:

Mq = MQ / EG
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die Abflu3hohe (hy):

ha =V, / EG,

wobel MQ = uigliches Mittelwasser, VA = Abflullfracht (iber den gesamten

Untersuchungszeitraum summierter AbfluBl) und EG = Einzugsgebiet.

Diec Niederschlagsdaten sind den meteorologischen Stationen Windischgarsten und
Feuerkogel entnommen (vom Meteorologischen Dienst des Landes Oberdsterreich zur

Verfigung gestellt).

4.4. SEDIMENTPARAMETER

Bis vor wenigen Jahren war die quantitative Beprobung von Hartsedimenten 1m
wesentlichen ein methodologisches Problem. Erst mit  der Entwicklung und
Modifizierung der sogenannten “Freezing—Core-Methodik® mit Elektrosiationierung
(PUGSLEY und HYNES, 1983; BRETSCHKO und KLEMENS, 1986: KLEMENS,
1991) konnen auch Schotiersedimente quantitativ zufriedenstellend beprobt werden
(Abb.5). Bis zu einer Wasseruefe von 1.0 m und Stromungsgeschwindigkeiten kleiner
als 1.5 m/sec liefert diese Methodik ausgezeichnete Ergebnisse. Neben einer
Beschreibung der sedimentlypischen Parameter (chne Elektrostationierung) kann mit
dieser Methodik auch die vertikale Verteilungsstruktur der benthischen Organismen

quantitativ erfaflt werden (siehe unten).

Im Prinzip verwendet diese Methode unten geschlossene Stahlrohre, die mittels eines
Vorschlaghammers dre: Tage vor Probennahme (empirischer Wert) bis zur gewiinschien
Sedimenttiefe (50-70 ¢cm) 1ns Sediment pgeschlagen werden. Gleichzeitig werden
Stabelektroden 1n einer Entfernung von 0.5m eingeschiagen. Bei der Probennahme
wird, um Fluchtreaktionen der Fauna zu unterbinden, ein Wechselstromfeld (650 V)
aber eine Dauer von zehn Minuten errichtet. Anschlieflend wird flassiger Stickstoff (-
196°C) 1n das Corerrohr eingebracht und mit einem Schépfer gleichmissig verteilt.
Durch den Wirmeentzug friert das Sediment-Wasser-Gemisch mitsamt den darin
enthaltenen Organismen an der Corerauflenwand fest und kann anschlieBend idber eine
Hebeeinrichtung (Flaschenzug) pezogen werden. Noch im gefrorenen Zustand wird der
Sedimentkorper in einzelne Tiefenschichten aufgetrennt (0-10, 10-20, 20-30 und 30-
50 cm).Die weitere Behandlung der Proben nchiet sich nach i1hrer Verwendung

(Sediment-, beziehungsweise Biocores, siehe 4.6.5).
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Abbildung 5: Freezing—Core-Methodik (modifiziert nach KILEMENS, 1985). a)
Siahlcore und Schulzkappe (MaBangaben in mm}; b) Positionierung der Cores und der
Stabelektroden; c) gefrorener Sediment-Wasser-Komplex (Beschreibung 1m Text).
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4.4.1. KorngroBlenverteilung

Die mittels der “Freezing-Core-Methodik” gezogenen und 1n einzelne Tiefenschichten
aufpetrennten Proben werden ins Labor gebracht, gc;vogen, bei 90°C getrocknet, und
zur Bestimmung des Wassergehalies (Angabe 1n Gewichisprozenten) und des
Porenvolumens nochmals gewogen. Anschlielend wird die Probe lber eine
elektromagnetische Siebanlage in thre Einzelfraktionen aufgetrennt. Die Darstellung der
Ergebnisse folgt MULLER (1964). Ermittelt werden einerseits die drei Lageparameter
der KorngréBengewichisverteilung (Qi, Md, Q3; in mm), anderseits der
Schiefekoeffizient (Sk) und der Sortierungskoeffizient (So) als MalB der

Verteilungheterogenitit.

Die KorngroBenklasse <1.0 mm, als Mafzahl fur den Anteil an Feinsedimenten, wird

iiber eine Interpolierung erhalten
- 0.5
S = ( Q3/Q))
5, = (Q) * Q3)/ (Md)?
Ql' Md (Q5). Qy: 1.Quartil, Median (2.Quarul) und 3.Quartl

Die einzelnen Quartile lassen sich nach lolgender Formel berechnen (ZOFEL, 1988):
Q; = (Xyyp *+ b/fm) * (G*n/4) - F 1))

xUm: untere Grenze der Klasse, in der das Quartil ; hegl
m: Klasse, 1n der Q1 liegt

fm: absolute Haufigkeit 1in der Klasse m

Fo-i: kumulative Hiufigkeit tn der Klasse m-1

b: Klassenbreite (Gewicht)

4.2.2. Wassergehalt und Porenvolumen

Das Porenvolumen gilt als MaB fur die Ausdehnung der Betisedimentiickenrdume
(hyporheisches Intersutial). Von der Ausdehnung des Interstitials hiangt die mogliche
vertikale Penetration der epigiischen Organismen, das Ausmal} der Austauschvorgange
mit den Oberflichenwissern und die Kapazitdit der Ab- und Umbauprozesse ab
(WILLIAMS, 1983).
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Der Wassergehalt ergibt sich aus der gravimetrischen Differenz zwischen Nafi- und
Trockengewicht der Einzelproben, die Angaben erfolgen somit als Gewichtsprozente.

Das Porenvolumen wird in Veolumsprozenten angegeben.

4.2.3. Organischer Kohlenstoff und Gesamtstickstoff

Es wird versucht, die sehr unterschiedlichen organischen Substanzen vergleichbar zu
guantifizieren. Einerseits wird der organische Kohlenstoff (TOC, total organic carbon),
der alien orgamischen Elementen gemein 151, besummt, anderseits der Gesamistickstoff
(TN, total nitrogen), der orpganische Molekile charaktensiert, die einen hohen
potentiellen Energicgehalt besitzen (vgl. LEICHTFRIED, 1986). Das Verhaltnis von
TOC zu TN (C/N-ratio) gibt einen Hinweis auf die Qualitit der verwertbaren
Nahrungsressource, wobel ein Verhidltns von 15 die Grenze zwischen gut und schlecht

verweribarem Material darstellt (HYNE, 1978),

Von ausgewidhlten Bio-Cores werden Subsamples gezogen (insgesamt 36 Einzelproben,
Appendix ), ber 95°C petrocknet, durch einen Siebvorgang in die fiur die Biozonosen
relevante Fraktion <i.0 mm aufgetrennt und auf Analysengrofle vermahlen (0.063 mm).
Zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffs (TOC) wird die Sedimentprobe mit einer
1:10 verdinnten Salzsiure angesiduert, mit durchgeblasener Luft von CO, befreit und in
einem Induktionsefen ber 1800°C verbrannt. Das so entstandene COz, das dem TOC
entspricht, wird Gber ein Warmeleitfahigkeitsmessgerat bestimmt. Der Gesamtstickstofl T
{TN) wird nach dem AuflschluBverfahren von RAVEH und AVNIMELECH (1979)
erfafit. Daber werden dic N-Verbindungen unter Druck mit Kaliumpersulfat im
Autoklaven freigesetzt. e unterschiedlich vorliegenden Stckstolfverbindungen
werden anschheflend mit Devarda-Legierung quantttativ zu Ammonium reduziert, in
Indophenoiblau tiberfiuhrt und kolorimetrisch bei 690 nm bestimint. Iie genauen

Analyseschritte sind ber BRITSCKQ und LEICHTFRIED (1987) beschrieben.

4.5. CHEMISCH-PHYSIKALISCHE PARAMETI:R

in jeder okologischen Fragestellung kommt der moglichst umflassenden Kenntnis der
Umweitbedingungen fundamentale Bedeutung 20 (RUTTNER, 1962). Die
physikalischen und chemischen Faktoren von FlieBgewissern bilden somit neben den
hydrographischen Verhaltnissen Rahmenbedingungen, innerhalb derer alle biclogischen
Prozesse ablaufen (z.B. MEYER et al,, 19%90). Das Temperaturregime, der Chemismus

und das AblluBverhalien bedingen aber nicht nur Artenvorkommen und
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Zusammensetzung der Biozdnosen und deren zeitliche Veranderungen, sie lassen auch
Riickschliisse auf das jeweilige Einzugsgebiet zu. Chemische Untersuchungen stellen

zusatzlich einen wesentlichen Bestandteil fur die Gutebestimmung von FlieBgewassern

dar.

4.5.1. Probennahme

An den einzelnen Probenpunkien und den beiden Quellen werden die Luft- und
Wassertemperatur, die elektrische Leitfahigkeit als MaB fir den Gesamtionengehalt und
der pH-Wert gemessen. Fiir die Messung der Wassertemperatur wird ein

Schopfthermometer verwendet, die Leitfahigkeit und der pH werden mittels WTW-

MelBgeriten bestimmt.

Far die chemischen Analysen wird pro Probenstelle ein Liter Wasser lufiblasenfrei
entnommen. Ein  werterer Liter Bachwasser dient der Ermitlung der

Schwebstof fkonzentrationen.

4.5.2. Probenaufbereitung und Probenanalyse

Der Gehalt an Calcium sowie die Gesamtharie werden utnmetrisch nach der ONORM
M 6261 bzw. der ONORM M 6268 bestimmt, die Magnesiummenge liBt sich
rechnerisch ermittein. Bei der Erfassung der Siurekapazitat kommt die Methode nach
MERCK mit dem Mischindikator 4,5 nach MORTIMA zur Anwendung. Aus diesem
Wert wird die Carbonathdrte errechnet. Wihrend der Gehalt an Gesamteisen,
Ammonium und Nitrit spekirophotometrisch (ONORM M 6260, 1SO-Norm 7150 T 1
und ONORM M 6282) erfafft wird, wird Nitrat mit 2,6-Dimethyiphenol (ONORM
M 6238 T 1), Ortho~Phosphat mit Phosphormolibddnsdure~Gemisch (ONORM M 6237)
besummt. Fur die Sulfat-Bestimmung verwendet man die photometrische Methode nach

LANGE mit Bartum-Chlor-Anelar.

Die Schwebstoffproben werden (ber gemuffelie WHATMAN-Filier filinert
(Porenweite: 0,45 mm), bei 45°C petrocknet und die Konzentrationen gravimetrisch

bestimmt.

Es wird wversucht, Beziehungen zwischen den physikalisch-chemischen Faktoren

herauszuarbeiten und sie in Verbindung mit dem Wasserstand zu bringen. Aufllerdem
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wird zur Charakterisierung der Probenstelien eine Diskriminanzanalyse hinsichtlich

dieser Parameter angewandt.

Dic Analyse der Einzelproben kann nur anndhernd den Mittelwert der Werteverteilung
angeben und pibt keine Auskunft (ber diec Schwankungsbreite der Parameter. Eine
Entnahme mehrer Parallelproben ergabe allerdings bei ldngeren Untersuchungsreihen
cinen zu hohen Aufwand. Fir die chemische Charakterisierung der Probenstellen reicht
aber die Genauigkell ciner Einzelprobe meist aus (JANAUER, 1988), da die aus
stmultan gezogenen Proben sowie durch die chemische Analyse ermittelte Vanabiliviat -
wie auch bei den hier vorliegenden Untersuchungen nachgewiesen werden konnte -
duBerst gering ist. Will man jedoch die Beziehungen zu den Organismen am Standort

erfassen, mufite man die maximalen und minimalen Werte der Einflulgréfen kennen.

4.6. MAKROZOOBENTHOS

4.6.1. Probennahme

Fir eine routinemdllige Beprobung st die “Freezing-Core-Methodik” mit
Elektrostationierung arbeitstechnisch zu aufwendig. Zur permanenten Beprobung der
makrozoobenthischen Organismen wird daher ein modifizierter "Neill-Sampler®
(Abb.6a) verwendet (SCHWOERBEL, 1966) Die Besammlungsllache betrdgt S00 cmz,
die Maschenweite des Auffangnetzes 0.1 mm. Der Sampler wird auf dig
Sedimentoberfliche aufgesetzt, das eingeschlossene Sediment aufgewlhlt und die Steine
vorsichtig abgeburstet. Mit der Stromung drifien die Orgamismen in ein Aulfanggefal.
Vertikale Verteilungsmuster der Organismen konnen mit dieser Methodik nicht erfabt
werden. An Jeder Sammelposition werden die aktuelle Wassertiele, die Entfernung vom
orographisch rechten Ufer, die Heterogenitat der Sedimentoberflache (siche: unten) und
so weit wie moglich auch die Strémungsgeschwindigkeit und der sedimentnahe
hydraulische Stress (siche: 4.6.2) besimmi. Somit 1st jedc Probenposition uber thre

abiotischen Parameter ausreichend definiert. An jedem Probenprofil werden beir den

cinzelnen Aufsammlungsterminen drei bis funf Parallelproben gezogen.
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4.6.2. Stromung und hydraulischer Stress

Die sedimentnahen Stromungsverhiltmsse stellen, gemeinsam mit dem Angebot an
organischen Substanzen und den Substratbedingungen, einen wesentlichen Faktor fir

die kleinrdaumigen Verteilungsmuster und den Organisationsgrad der benthischen
Orgamismen dar (z.B. MINSHALL 1684),

Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit wird an den einzelnen Probenpunkten mit
einem Otn-Fligel (Fligeldurchmesser: 3 cm) gemessen (Messdaver: 30 sec). Die
sedimentnahen hydraulischen Parameter werden integrativ uber die Abdriftung der
spezifisch schwersten Halbkugel (Halbkugeln gleicher Grofle und
Oberflachenbeschaffenheit, doch unterschiedlichen spezifischen Gewichtes,
STATZNER und MULLER 1989, Abb.6b) erfasst.

4.6.3. Oberflichenheterogenitit

Die Oberflichenheterogenitdt dient als MaB fir die kleinraumige Habiatstruktur der
Sedimentoberflache. Das verwendete Heterogeniuitsmefigerit stellt eine Modifikation
des ber GORE (1978) beschriebenen Gerates dar. Eine Kunstoffplatte, mit funfzehn
gleichlangen, zuféllig verteillen  Meullstiben versehen, wird dem Probensampler
aufgesetzt (Abb.6a). Die unterschiedlich weit verschobenen Stibe geben das
Sedimentoberflichenreliel angendhert wieder. Die Varianz der Stablingen wird als

Malzahl for die Heterogenitdt verwendet.

4.6.4. POM (particulate organic matier)

Grobes organisches Matenal (CPOM) stelit die primare Energiebasis fiur Gebirgsbiche,
wie den Hinteren Retienbach, dar (z.B. MOSER, 1991). Die iber die dolische Dnift und
iiber den Uferablauf in den Bach eingebrachten Substanzen (Blatter, Nadeln, ..}
werden aul ihrem weiteren Transportweg mechanisch und biologisch um- und abgebaul
(VANNOTE et al, 1980). Die Erfassung dieser organischen Komponenten im
longitudinalen und saisonalen Verlauf ist Voraussetzung fir das integrative Verstindnis

der trophischen Beziehungen in etnem Bachokosystem

Das Trockcngewicht der organischen Substanzen (>0.1 mm, Maschenweilte!) st
gravimetrisch von jeder Einzelprobe (Freezing—Core-Proben und Neill-Sampler-Proben)

besummt worden. Die Ober einen Schlammvorgang durch ein Netz (Maschenweite:
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<0.1 mm) eingeengien biologischen Proben werden zuerst von den Organismen
getrennl, anschlieend wird der organische Anteil ven den anorganischen Bestandieilen
abdekantiert, getrocknet und gewogen. Das organische Matenial setzt sich sowohl aus
Bestandteilen der groben organischen Fraktuion (CPOM: >1.0 mm, Blatier, Nadeln,
Holzbestandteile) als auch aus f{eineren Frakiionen (FPOM-Anteil: 0.1-1.0 mm)

zusammen. Zukinftig wird das CPOM getrennt bestimmt.

4.5.5. Vertikale Verteillungsmuster

In threr dreidimensionalen Ausdehnung stellen die Bettsedimente den Aufenthaltsort
fiir die benthischen Biozénosen und den Ort fur die Ab- und Umbauprozesse dar (z.B.
COLEMAN und HYNES, 1970; McELLRAVY und RESH, 1991).

Die verukalen Verteilungsmuster der epigidischen Faunenelemente 1n den
Bettsedimenten sind in einer cinmaligen Aufnahme mittels "Freezing-Core-Methodik™
mit Elekirostationierung (siche oben) ermittelt worden. Die gezogencen und in definierte
Tiefenschichien aufgetrennten Einzelproben werden volumetrisch bestimmt, in ein
vorbereltetes Gefall daberfithry, mit 4% Formaldehyd [ixiert und ins Labor transportiert.
Die Abundanzangaben erfolgen standardisiert fur ein definieries Sedimentvolumen
(Sedimentsiule unter einer Sedimentfliche von einem Quadratdezimeter). An insgesamt
funf Probenstellen sind drei bis funf Parallelcores gezogen worden. Von ausgewidhlien
Cinzelcores (und den jeweiligen Ticfenstrata) sind Subsamples zur TOC- und TN-

Bestimmung entnommen worden.

4.5.6. Probenauibercitung

Im Labor wird die Probengréfle der biologischen Proben aber cinen Schldmmvorgang
(Maschenweite: 0.1 mm) eingcengl. Die benthischen Organismen werden unler einer
Stereolupe (VergroBerung 12- bis 25-fach) gezahlt, determimiert und laxaspezifisch
konservierl, Fir die genaue Artdetermination werden Vergleichspraparate angeferug
Aufgrund der grofBen Probenanzahl und des hohen Arbeitsaufwandes bleiben die

meiobenthischen Gruppen (Kieincrusiacaea, Nematoda) unberiicksichugt.
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Abbildung 6a: Probennahme mit dem modifizierien Neillsampler (mit aufgesciziem
Heterogenitatsmefgerat)

Abbildung 6b: “Statzner-hemispheres” zur Besummung hydraulischer Komponenten an
der Sedimentoberflache
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4.6. DATENANALYSE

Neben einer allgemeinen deskriptiven Datenauswertung werden unterschiedliche
Testverfahren angewandt, wobel die Auswahl von der Art der Daten (nominale,
ordinale oder metrische Werte) und der jeweiligen Verteilungsfunktion abhdngt
Prinzipiell richten sich die Analysen nach den Standardvorgaben der einschldgigen
Literatur (u.a. SACHS, 1972; ELLIOTT, 1977; ZAR, 1984; ZOFEL, 1988; KREBS,
1989). Regressionsanalysen dienen der Feststellung von Bezichungen zwischen einzelnen
biotischen und abiotischen Parametern. Als Ordinationsverfahren wird eine
Diskriminanzanalyse angewandt. Die Datenanalysen werden mit dem SPSS*-Statistical-
Package (NIE et al.,, 1975) bzw. Siatgraphics-Statisticai-Package durchgefihrt. Die

verwendeten Metheden werden bei der Darstellung der Ergebnisse angefithrt.
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5. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

5.1. EINZUGSGEBIET
5.1.1. Morphologie

Die Fliche des oberirdischen Einzugsgebietes betragt fir das Bachsystem Hinterer
Rettenbach / Fischbach von der Quelle im Mehlboden bis zur Probenstelle 6 beim
Jagdhaus 14,55 km? und die Wasserscheidenlinie - also der Umfang - 15,85 km. Nach
Angaben des Hydrographischen Dienstes des Landes Oberésterreich ergibt sich fir den
Pegelschreiber RofBleithen eine Einzugsfliche von 15,4 km?.

Das Einzugsgebiet hat die Form eines Ellipsoides, dessen Hauplachse 4,77 km und die
Breite 4,38 km ausmachen (Abb.7). Rechnerisch schldgt sich diese Form sowohl 1m
Streckungsverhiltnis von 0,90 als auch in dem Kreisfarmigkeitsverhaltnis von 0,73
nieder. Die Umfangentwicklung, das Verhilinis der Linge der Wasserscheidenlinie zum
Umfang eines flichengleichen Kreises (Umfangminimierung), liegt mit 1,08 noch
relativ nahe bei eins. Der Gebietsformfaktor, die Relation Einzugsgebietsfliche zum
Quadrat der Linge des Einzugsgebietes, betragt 0,64; das Verhalinis eines Kreises zum
umschreibenden Quadrat liegt ber 0,785, Samtliche formbeschreibende Parameter

weisen somit die ellipsoide Gestalt aus.

Die relauve Haufigkeit der Biache mit der Ordnungszahl | - inklusive der
intermittierenden - lLegt bei 2,54 km~2. Die FluBdichte, wieder einschlieBlich

intermittierender Abschnitte, betrdgt 1,2 km~L.

Abbildung 8 zeigt ein Hohenprofil, dem die einzelnen Probenareale zugeordnet sind.
Von der Quelle des Fischbaches bis zur Probensielle 6 betragt die Hohendifferenz 200
Meter, wobei das stirkste Gefalle in dem Abschnitt Q1P1 zu finden 1st, zum Teil mehr

als 20° (vergleiche dazu auch Abschnitt 5.2).

Die angesprochene These des "Seichten Karstes™ (Abschnitt 3.3) impliziert eine kurze
Verweildauer von Niederschlagswasser 1m Karstkérper. Aus der Form des
Einzugsgebietes mit dem teilweise sehr siarken Gefalle 1aBt sich zudem ein rascher
OberflachenabfluB ableiten, was im Verein mit dem dichten Bachneiz - 37 Abschnitte
der Ordnungszahl | - und der darin beprundeten Addiuvitdt der fast gleichzeitig
eintreffenden Teilwellen zu einem raschen und vor allem sehr starken Ansprechen auf

Regenereignisse fiihren mulB (vgl. Abschnitt 5.3).
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Abbildung 7: Das topographische |

bis zum Jagdhaus.

sind neben den charakteristischen Anhdéhen die

Probenstelien (Px) und Quellen (Qx) 1im Untersuchungsgebiet.

Ausgewiesen
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Abbildung 8 Fischbach/Hinterer Rettenbach in  Aufsicht kombiniert mit den
Héhenprofilen 1:1 bzw. fiinffach uberhoht. Px bezeichnet Probenareal x, Qx steht fur
Quelle x.
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5.1.2. Vegetation

Die Vegelwationsbedeckung 1m  LEinzugsareal macht mehr als 90% aus. Als
Begleiivegetation findet man direkt an den Bichen vornehmlich Salix-Arten und Alnus
glutinosa, untersetzt mit Petasites sp. Der flachgrindige, nahrstoffarme und trockenere
Antell des Sengsengebirgsrickens, der am Fischbach angrenzt, wird vor allem von
Pinus sylvestris besiedelt, in héheren Lagen dominiert Pinus mugo (SCHWARZ, 1990).
Mischwaldausbildungen {v.a. Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Picea abres auf
den Steinwandhingen) finden sich an Stellen mit stark aktiver
Oberflichenentwasserung. Im Graben des Hinteren Rettenbaches kommen wegen
hdufiger Lawinenabginge [fast ausschlieBlich Gebische und Hochstauden auf
(SCHWARZ, op.cit.).

KUPFER-WESELY (1990) weist das Gebiet aufgrund der vorkommendcn
Flechtensozietiten als unbelastete Zone Dbeziehungsweise Reinluftgebict aus - 1m
relevanten Bereich waren morphologische Schidden nur an Flechten in unmittelbarer

Nihe des bewohnten Jagdhauses festzustellen

5.2. BACHBETTMORPHOL.OGIL

5.2.1. Beschreibung

Bei der Kartierung des Bachareals im September wurden insgesamt 146 Querprofile und
144 langsprofile wvermessen, deren Benetzungsgrad, die Hauptstrémungsrichtung,
Substrattyp, die Vegetation, der Beschatiungsgrad durch dberdachende Gehblze,
Uferstrukturen festgehalten. Das Datenmaterial findet sich gesammelt 1m Appendix

bzw. komprimiert in der Tabelle 2 {(vgl. auch Abb.10 a-e).

Die Gesamltlinge der vermessenen Bachstrecke betragt 3290,91 m, aul die Strecke Q1P6
entfallen 2870,2 m, auf die Strecke Q2P5 156,61 m. In der Abbildung 9 ist die
Lingsentwicklung des Bachsystemes anhand der Zunahme der durchschnittlichen Breite
und deren Varnianz (Heterogenitdl) gut erkennbar. Der Beschattungsgrad des Hinteren
Rettenbaches liegt mit 35% deuthch unter dem des Fischbaches (58%), was auf
anthropogene Einfliisse (Privatgrundstiucke, Briicke) zurickzufihren 1st. Zur Zent der
Kartierung waren etwa 23% des Fischbaches nicht (berstromt (Pecgel RoBleithen: 136 -
137).
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Abbildung 9. Langsentwicklung im Bachsystem.
a) Beschattungsgrad b) Mittlere  Querprofilbreite  ¢) Trok-kene Langsabschnitte
d) Mittlere Benetzung der Querprofile.
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Abbildung 10 a-e: Ubersichisdarstellung des Bachsysiemes Hinterer Rettenbach /
Fischbach im Malswab 1:1000. Px bezeichnet Probenareal x, Qx steht fur Quelle x, Pex
fir Hilfspegel x. Dimensionsiose Zahlen geben dic jeweiligen Querprofilnummern an.
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Abbildung 11: Auszug aus der ersteliten Detailkarte 1:250 far das Bachsystem
Hinterer Rettenbach/Fischbach. Neben Bachbettstrukturen, Benetzung und
Hauptstromungsrichtung wurden auch Phanerophyten (petrennt in zwei Altersklassen)

aufgenommen.
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Tabelle 2: Auswertung der Kartierung des Hinteren Rettenbach (RB) / Fischbach (FB)
- Systemes. A Abschnitt, | Linge, mb durchschmtliche Breite (m), t trockener Antgil
(%), mB mittlere Benetzung der Querprofile (%), H Breitenheterogenitit (m<),
mS mittlerer Beschattungsgrad (%), Px Probenstelle x, Qx Quelle x. Fir das Areal Pl
gilt nur cin Profil, demzufolge fillt eine Varianz der Breite aus.

A ] mb 1 mB H mS
QIPl 1201 3.8 20,7 34 1,96 47
Fl 20 4,1 00,0 80 58
P1P2 811 4,5 00,0 56 2,00 63
P2P3 341 5.6 20,4 48 1,18 17
P3P4 261 5.4 100,0 0 1,24 62
P4P5 69 5,6 100,0 1 2,43 47
P5P6 167 10,2 00,0 69 5,75 35
Q2P5 157 11,6 00,0 39 6.85 35

FB 2703 4,5
HR 323

L 39 2,19 58
53 35

—
e
=l
=
=
o
2

Die Abbildungen 10 a) bis e) geben das Ergebnis der Kartierung in Form einer Karte
tm Mafstab 1:1000 wieder. Der Liangsverlaufl wird stilisiert durch eine Linie dargestellt,
die Breiten der Bachabschnitte bleiben somit unberiicksichtigt. Die Probenareale 1 und
6 1in Abbildung 11 stehen als Beispiele fir die Foliendarstellung tm Maflstab 1:250. Ein
Beispiel fir die heterogene Topographie des Bachbettes ist in der Abbildung [2

dargestellt.

5.2.2. Zeitliche Veranderung

Das Postulat  eines dynamischen Gleichgewichtszustandes (Quasi-Aequihbrium)
impliziert in ctnem aulerst dynamischen System, wie ¢s ein Karsigewasser per se
darstelll (flashy stream), grofle morphoiogische Vanabilitat aufgrund swark wechselnder
Energiecintrage. Periodische und episodische Hochwasserereignisse bewirken in dem
noch pgering entwickelten Bachsystem der Ordnungszahl | oft  betrachtliche
Umlagerungen und daraus resultierende Veranderungen von Parametern wie clwa
Breite, Tiefe des Bachbeties und Fliefigeschwindigkeit. Zoozénotische Auswirkungen

und Reakuonen werden spater abgehandelt.
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Abbildung 12: Probenstelle !: dreidimensionale Darsteliung der Bachbettmorphologie,
Kennzeichnung der Hauptstrémungs-rinne (dreifach iberhht).

158

100 !

50 1

0,01 0.1 1 10 100 m¥s

Abbildung 14: chelschlﬂss&lkuwc (Pegelschreiber RoBleithen, {luBab der Probenstelle
6); x—Achse: DurchfluB (m-/sec); y-Achse: Pegelstand (cm).
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Abbildung 13: Dynamik eines Gebirgsbaches am Beispiel von Umlagerungen nach
Hochwasserercignissen. Das Querprofil an der Probenstelle 5 vor (I) und nach dem
Juli-Hochwasser (II) und nach dem Dezember-Hochwasser (III} bei unterschiedlichen
DurchfluBwerten. Die Zahlen geben die Entfernung vom orographisch rechten Ufer an,
die Pfeilspitzen zeigen die jeweils tiefste gemessene Stelle.
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Starke Regenfalle Ende Juli/Anfang August und ein Foéhnwettereinbruch Ende
Dezember ergaben Schittungsspitzen des Hinteren Reti€nbaches von mehr als 16000 1/s
bzw. Tagesfrachten von mehr als 1000000 m3/d {Pegelstelle Rofleithen). Die
Abbildung 13 =zeigt die Verdnderungen des Querprofiles der Probenstelle §
(Zusammenrinn) vor bzw. nach dem Durchgang einer Hochwasserwelle. Das erste
Hochwasser fithrte zu einer Eintiefung des Bachbeties an der linken Bachseite, dem
Prallhang des Hinteren Rettenbaches, wahrend seit dem 23.Dezember die
Hauptstrémungsrichtung deutlich nach rechts verlagert ist, was auf eine Dominanz des
Fischbaches wihrend dieses Ereignisses schlieflen 14B31. Beobachtungen von Anrainern
bestdtigen dies. Bedeutende Umstrukturierungen des Bachbettes ergaben sich aus diesen
"scouring flows" (vgl. CARLING, 1987):

Depositionen (z.B. neu entstandene Schotterinseln)
Erosion von Uferbereichen, daraus resultierend:
entwurzelte Geholze als neue "debris dams”,

Freilegen des felsigen Untergrundes (Probenareal 1},

* Umlagerungen der obersten Sedimenischicht (siehe 5.4},

Bachbreiten— und Bachtiefenanderungen u.v.m..

Auswirkungen hatten die Hochwasserereignisse auch auf die Standorte der Hilfspegel:
Das erste Hochwasser bewirkte eine Eintiefung des Bachbettes bel der Pegellatte 2, seit
Dezember ist Hilfspegel | wverschittet, wihrend es beim dritten Pegel durch das
Ausbrechen der Schwellen zu einer Verlagerung der Haupistromungsrichtung
gekommen ist; die registrierten Pegelstinde vor dem jeweiligen Ereignis sind mit den

Werten nach der Veridnderung nur mehr indirekt vergleichbar.

5.3, HYDROGRAPHIE
5.3.1. Niederschlage

Die mittlere Niederschlagsintensitat, ermitteit aus den bekannten Daten von Mai bis
September der Wetlersiation Windischgarsten, betragt 5,47 mm/d. Die hochste
Niederschiagsmenge ist Anfang August mit 84,4 mm/d (2.8.1991) zu verzeichnen. An
58 der 153 Tage innerhalb des oben angegebenen Zeitraumes fiel kein Regen, und zu
78% lagen die Niederschlagsmengen pro Tag unter dem errechneten Durchschnitt.
Tabelle 3 beinhaltet die wesentlichen Daten zwischen den einzelnen Probenterminen.
Daraus ist zu entnehmen, daB bereits Mitte Mai (18.5.1991) und Mitte Juli (17.7.1991)
Spitzen um 50 mm/d erreicht wurden {vgl. Abb.16).
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Tabelle 3: Niederste, mittlere und maximale Niederschlagsmengen zwischen den
Probenterminen vom 1.Mai s 30.9.1699].

Min Mittel Max
1.5.-2.5, 0,10 0.40 0,70
3.5.-17.5. 0,00 3,87 22,90
18.5.-3.6. 0,00 4,77 49,90
4.6.-18.6. 0,00 2:32 12,20
19.6.-4.7. 0,00 3,75 14,40
5.1.-22.17. 0,00 6,82 48,20
23.7.-6.8. 0,00 23,69 84,40
7.8.-21.8. 0,00 2,47 19,40
22.8.-5.9. 0,00 0,58 8,70
6.9.-19.9. 0,00 2,62 24,40
20.9.-30.9. 0,00 3.85 19,80

5.3.2. AbfluBverhaltnisse

Der vom Hydrographischen Dienst bei RoBleithen installierte Pegelschreiber registrierie
in dem Zeiuntervall vom 10.6. bis 31121991 am 3.8.1991 ein hdchstes
Tageshochwasser (HQ, HW-) von 24,8 m3/s {auch hochster Pegelstand: 179 cm), also
cinen Tag nach der grofiten Niederschlagsintensitit. IDie Gber diesen Zeitraum
errechnete  mittlere  Wasser(Ghrung (MQ) betragt 1,1 m3/s, das niederste
Tagesniederwasser (NWT, NQqp) konnte am 16.919%1 mit 34,8 cm Pegelstand
(0,06 rn3/5) verzeichnet werden (Tab.4). Die AbfluBdfracht (VA) betrigt 19,45
+ 0,87 Mio. m®  (héchste Fracht im Monat Julii 6,62 Mio. m2), dic mitlere
AbfluBspende (Mq) des zupchérngen Einzugsgebietes (13.4 kmz) 0,071 m3/(s'km2).
l.etztere reicht von 0,004 bis 1,61 m3/(s‘km2), Die gemittelte Abflullhéhe (hA) lieg?
bei 1,26 m. Diec hdchsten gemessen Schittungswerte gleichen somit dem maximalen
Abflull des LLunzer Seebaches mit 24 m3/s (BRETSCIHKO, 1991), die Tapgesmittelwerte,
sowie dic niedersten Tagesniederwasser liegen jedoch weil unter den Vergleichswerten

(Lunzer Seebach- MQ = 7,2 m¥/s, NQp = 3.2 m3/s).

An nur 33 der betrachieten 205 Tage suegen die Schutiungswerte Uber den ermiticlien
Durchschnitt. e Schwankungen im AbfluBgeschehen kénnen vor allem bel
Hochwasser im Tagesverlaul betrichtiiche Ausmafle erreichen (Abb.16a). So ergibt sich
am 2.8.1991 eine maximale Differenz zwischen Nieder- und Hochwasser von
20,06 m3/s.

Die Beziehungen zwischen Niederschlags— und Abfluflverhdltnissen sind der Abbildung
16b zu eninehmen. Das stirkste Regenereignis am 2.8.1991 liel den Bach sofort auf
eing mittlere Schiittung wvon 13,5 m3/s ansteigen, die AbfluBspitze folgle den Tag
darauf. Am 27 und 28.7.1991 erreichte der Niederschlag 53,3 bzw. 49,6 mm/d. Auch
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hier betrug der HQT bereits am selben Tag 15,7 m3/s und kletterte am
darauffolgenden noch weiter auf 16,5 m3/s. wobei der Niederschlag auf 49,6 mm/d
abfiel. Doch nicht immer sind die Verhalinisse so einfach: Die hohe Regenmenge am
9.7. (42,7 mm/d) fuhrte zu keinem Anschwellen des Baches (HQT = 3,71 mj/s). Eine
relativ starke Schittung konnte jedoch am 15.7. beobachtet werden (HQT = 13,1 m3/s).
obwohl die maximale Niederschlagshohe - am Voriag erreicht - lediglich 17,4 mm/d
betrug. Dies deutet einerseits tatsachlich auf das Vorliegen von - wie in der Einleitung
erwihnt - flashy streams, andererseits aul ein kompliziertes Lickensystem innerhalb
des verkarsteten Einzugsgebietes hin. Die Vermutung liegt nahe, daB auch der erhdhte
Niederschlag vom [B.5. (wie auch aus den z2u diesem Zeitpunkt vorgefundenen
Individuenabundanzen hervorgeht, siehe unten) - eine vermehrte Schiittung der Bache

zur Folge hatie.

Die monathchen Schiittungsverhiltnisse sowie die charaktenstischen Abflufidaten
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Probenterminen sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
Bereits Ende Juni fielen einige Bereiche im Fischbach eine Woche lang trocken.
Darunter befanden sich allerdings noch keine der ausgewdhlten Probenareale. Von
diesen fihrten erst ab Mitte August P3 und P4 kein Wasser. Nicht dberflutet waren
wihrend des folgenden Probentermines auch Bereiche zwischen Ql und Pl, zwischen
Pl und P2, sowie die Strecke von P4 bis zur Mundung in den Hinteren Rettenbach.
Anfang September waren nur wenige Stellen 1m Fischbach trockengefallen, darunter
aber auch der Abschnitt von P3 bis zum Zusammenrinn. Allgemein [Ghrte der FB nur
wenig Wasser. Auch der Hintere Rettenbach fuhrte an der Stelle 5 bis auf einen
kleinen Bereich kein Wasser, und nur die kleine Hangquelle am linken Ufer schutete.
Diese Verhaltnisse blieben bis zur Probennahme im Oktober ungfdhr gleich, P6 war
jedoch etwas mehr Gberstromt An der Stelle 5 befand sich nur eine Wasseransammlung
in einer groferen Auskolkung. Wahrend der Freezing—Core-Aktion im November waren

alle Probenareale uberflutet, allerdings nur 1n geringem Ausmal.

in Abbildung 17 sind die einzelnen Pegelstande zum Zeitpunkt der Probennahme in
ihrem Verlauf iber den gesamten Untersuchungszeitraum dargestellt und zusdtziich die
Kurve des Pegelschreibers eingetragen. Eine typische spaisommerliche AbfluBsituation
mit den zu den Pegeln gehérenden Einzugsgebieten zeigt Abbildung 15 (Messungen des

Hydrographischen Dhenstes vom 3.9.19%1).
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Abbildung |5: DurchfluBmessungen vom 3.9.1991 kombiniert r_nit der GroBe des
Einzugsgebietes Tar den Hinteren Rettenbach / Fischbach. Der Pfeil zeigt die Stelle des
Zusammenrinnes, Pex = Pegel x (siche Text).
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Abbildung 16: Hydrographische Situation im Beobachtungs—zeitraum Mai-Dezember
1991 (Pegel: Rolleithen).

a) Tagliche mittlere, minimale und maximale AbfluBraten (m3/sec);

b) uigliche Niederschlagsraten (mm/d, Positign: Windischgarsten) und
korrespondierende mittlere AbfluBmengen {m~/sec); die permanegnten
Pegelaufzeichnungen beginnen mit 10.6.1991 (Daten: Hydrographischer und
Meteorologischer Dienst Oberdsterreich).
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Abbildung |7: Kontinuierliche Pegelwerte (cm) des Pegels "Rolleithen” (PS), sowic die
Pegelwerte der restlichen Lattenpegel (Pe), abgelesen zum Zeitpunkt der jeweiligen
Beprobung (Pel: Pegellatie bei P1; Pe2: bei P4; Pel: be: P6; Ped;=PS).
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Tabelle §: Charakteristische Werte der Schuttungsverhaltnisse pro Monat (m3/scc),
sowie zwischen zwei aufeinanderfolgenden Probenterminen, gemessen vom 10.6. bis
31.12.1991 an der MeDlsiation beim Pegel Roflleithen (Klammstein). MNQT,
MHQT mittleres  Tagesnieder- bzw. -hochwasser, NQT. HQr niederstes
Tagesniederwasser bzw. hdchstes Tageshochwasser, M(Q  Mittelwasser (= Miuel aller
Tagesmitielwisser), * Messungen erst ab 10.6.1991.

MNQT NQT M1 lQT HQt MQ
Jun * 1,22 0,62 2,32 6,34 1,60
Jul k.29 0,33 4,24 16,50 2,48
Aug 1,07 0,10 2,69 24,80 1,88
Scp 0,13 0,06 0,33 1,91 0,18
Okt 0,20 0,07 0,44 3,11 0,31
Nov 0,37 0,20 0,56 1,47 0,45
Dez 0,50 0,12 1,39 20,00 0,91
bis 18.6. * 1.64 1,07 2,70 4,99 2,09
19.6.-4.7, 0.82 0.47 1,85 6,34 II¥
5. =22 0,91 0,33 359 13,10 1,88
21.7.-6.8. 3,17 0,44 8,20 24,80 6.00
7.8.-21.8. 0,39 0,21 0,61 2,02 0,48
22.8.-59 0,12 0,09 0,14 0,21 0,13
6.9.-19.9. 0,10 0,06 0.24 1,28 0.13
20.9.-20.10. 0,20 0,07 0,51 3.1 0,31
21101311, 0,29 0,08 0.50 1,47 0,37
14.11.-20.12. 0.26 0,12 0,35 0,75 0,30

Ein Vergleich zwischen den Pegeln (FB dber Pl = Pegel 1, HR beim Forsthaus =
Pegel 3, HR beir Pegelschreiber RoBleithen = Pegel 4) zeigt schwache Bezichungen
zwischen diesen auf (Abb.18a~c). Der Pegel 2 bleibt unberiicksichtigt, da, nachdem der

Bach in diesem Bereich trockenfiel, zuwenig Werte [iur durchfuhrbare Korrelationen

vorhanden sind.

Pegel | — Pegel 3:

Pegel 3 = 1,48 (20,34) * Pegel | - 0,39 (24,99)
2 = 0,68, p < 0,0001, n=11

Pegel | - Pegel 4.

Pegel 4 = 2,43 (£0,49) * Pegel 1 + 23.21 {x7.04)
2 =071, p<00001,n=12

Pegel 3 — Pegel 4:

Pegel 4 = 1,04 (£0,17) * Pegel 3 + 29,08 (x1.7)
2 = 0,82, p < 0,0001, n = 16.
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Abbildung 1Ba-c: Korrelationen der Pegelwerte (cm), abgelesen an den cinzelnen
Probenterminen, zueinander (Codierung: siehe Abb.17). (Korrelationsdaten: sieche Text).
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5.4. SEDIMENTSTRUKTUR

5.4.1. Korngroflenverteilung

Das Freezing-Core- Datenmaterial fir alle Tiefenstufen der einzelnen Cores befindet
sich in den Appendices. In Abb.19 werden beispielhaft die Positionen der Sediment-
und Biocores im Transekt beim Einrinn des Fischbaches in den Hinteren Rettenbach
dargestellt, fiir die Sedimentkerne werden zusiatzlich die prozentuellen Anteile der
KorngroBenfraktionen bzw. deren Summenkurve angegeben. Die Tabelle 5 gibt die
arithmetischen Mittelwerte der Lageparameter alier T:;':fenstufcn wieder. In Tabelle 7
werden die drei KorngroBenklassen <l mm, 1-10mm und >10mm fiar die

Probenstellen und Tiefenstufen zusammengefafit.

Tabelle 5: Miutlere [ageparameter fur die KorngroBlenverietlungen der einzelnen
Probenstellen iber alle Tiefenstufen. Qx Quartile in mm (Q2 = Median),
So Sortierungskoeffizient, Sk Skewness (Schiefe), Px Probenstelle x, S Summe.

15 2 L Q2 Q3 So Sk

Pl 183 36.4 16,5 312 0,61
P2 24,0 59.4 94.3 2,31 0.59
P4 20,2 41,0 64.5 2,15 0.69
Ps 210 48,6 81,4 2,22 0,72
P6 11,4 32,2 58.4 2,44 0,65

S 17,6 44,1 5.5 2,43 0.65

Die Betisedimente (sensu BRETSCHKO und KLEMENS, 1986) der einzelnen
Probenareale sind nahezu uniform: Bei den Medianwerten gibt es keine sigmfikantien
Unterschiede mit Ausnahme von der Stelle P2, deren Median sigmifikant graBer

(p<0.05) als jener von P6 st

Bezuglhich der Sortierung hebt sich nur die Stelle P! mit threm hohen
Sortierungskoeffizienten signifikant von den Probenstellen 2 und 5 ab (p<0.05), ist
somit schlechter sortiert, d.h. es gibt eine grofiere Hetlerogenitat bezughch der

Korngréflen Sonst weist auch dieser Koeffizient keinerlel Unterschiede auf.
Eine Tendenz der Sortierung und Lageparameter der Bettsedimente im Lingsverlauf

kann somit micht ausgemachi werden, was wohl in der relativ geringen Distanz

zwischen Pl und P6 begrundet hegt
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Abbildung 19: Positionen der Cores im Probenareal 5§ und granulometrische Ergebnisse
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Gesamtcore, kumulative Darstellung fir den Gesamtcore und die einzelnen
Tiefenstufen. Cx = Biocore x.
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Tabelle 6: Korngroﬂenvertei!ungcn (Gewichisprozent) an den Probenstellen und in den

[icfenslufen (arllhmetiSche Mittel ichun
: ! a und Slandardabwelch o Px P
i Tief, stufe in Z i ter, i " ]' . E ['I.). x Probenstelle Xy

Px/d <]l mm | mm - 10 mm >0 mm n
Pl 56 3.3 248+ BD 69,7 £ 11,2 6
P2 48 4.8 158 £ 11,5 79,8 £ 16,0 8
P4 45509 17,2 £ 13,9 78,3+ 17.4 6
Ps 3.5 %29 19.6 + 13,1 76,9 = 14,8 8
P6 3.7+ 1,8 25,4 £ 10,6 71,0 £ 12,2 8
00-10 1.8 £ 26 10,5 = 10,6 87,7 £ 12,9 10
10-20 45256 26,0 £ 78 69,4 + 9 9
20-30 6,1 £ 4,3 257 %133 69,0 £ 16,1 8
30-40 6,3 4,1 209 7.2 728+ 8.9 8
) 44237 205 £ 11,6 N - NI 36

Die Mittelwerte der Korngréle <! mm nehmen im Langsverlauf ab, signifikante
Unterschiede lassen sich aber durch die groBien Schwankungsbreiten, wie auch bei den
anderen beiden KorngrofBenklassen im Probenstellenvergleich, nicht nachweisen. Dies
unterstreicht die Gleichartigkeit der Sedimentstrukturen an den Probenstellen {siche

dazu auch Abb.20).

Be1 der Beurteilung der Tiefenstufen zueinander zeigt sich nach Anwendung des t-
Testes nach STUDENT, daB sich in allen drei GroBenklassen jeweils die Stufe O bis
10 cm signifikant bis hoch signifikant von den anderen abhebt {Tab.7). Diese
Diskonunuitat kann als sichibares Zeichen der Dynamik des Bachsysiemes gewertet

werden, die sich vor allem in Umlagerungen der obersten Sedimentschichten duBert.

Obwohl der Gewichtsantell aullerst gering ist (nie mehr als 6,3% in den einzelnen
Tiefenstufen), stellt die Korngroflienklasse <1 mm, auch Lickenraumsedimente genannt
(z.B. LEICHTFRIED, 189%1), fir die benthische Lebensgemeinschaft einen besonders
wichtigen Parameter dar. lhre Bedeutung liegt vor allem in der fur das Mikrobenthos
(Pilze, Bakierien und Protozoa) besiedelbaren groflen Oberfliche, wo organisches
Material fir die Melo- und Makrofauna aufbereitet wird. Das arithmetsche Mittel des
Gewichtsantells der KorngroBenklasse <1 mm mimmt mit der Tiefe allmihlich zu - so
auch im Oberen Seecbach, einem Voralpenbach zweiter Ordnung n  Lunz

(Niederdsterreich) = mit relativen Maxima etwa in den Sedimentbereichen ab 40 cm, zu

finden sind (LEICHTFRIED, 1986).
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Tabelle 7: Analyse der Korngrofenklassen <1 mm (1), 1

hinsichtlich signifikanter Unterschiede der einzelnen Tiefenstufen (0-10 cm, 10-20 c¢m

20-30 cm, 30-40 cm) zueinander mit dem U-Test von M i 3
’ ANN
A e B von und WHITNEY.

=10 mm (2) und >10 mm (3)

10-20 20-30 30-40
L » L'} ] l
=3 : ¥ 2 00-10
LR ™ 3
0 0 1
0 o 2 10-20
o 0 3
o] 1
0 2 20-30
0 3

In der Tabelle 8 wird dem Bachsystem Hinterer Rettenbach/Fischbach (1.0rdnung;
HR/FB) der Obere Seebach gegenubergestellt (Werte aus BRETSCHKO, 1991). Die
Korngréflenquartile liegen im HR/FB deutlich iiber denen des Seebaches, was aufl die
geringere Lingsentwicklung zurtckzufuhren ist, wobei gut in das Bild pafit, dal3 der
relauve Gehalt der Korngrofle <1 mm (vgl. 5.4.3) deutlich unter dem Wert des Oberen

Seebaches liegt

Tabelle 8: Vergleich des Gesamiareales Hinterer Reutenbach/Fischbach (HR/FB) mit
dem Lunzer Seebach (Werte aus BRETSCHKO, 1991) beziglich ihrer lLageparameter
(Qx Quartile) und der KorngroBenklassen. Angabe als anthmetische Mittelwerte mit
95% - Vertrauensbereichen (untere/obere Vertrauensgrenze), Einheiten in Millimeter
bzw. Prozent.

Seebach HR/FB
Ql 10,6 £ 1,2 7. 6% 5.1
Q2 23,1 £ 240 431 = B 4
Q3 476 £ 1,6 .32 11,8
00-01 7,4 ( 4,4/ 93 44 1,2
01-10 14,5 (10,6/17,0) 205+ 39
>10 78,0 (74,3/81.,3) 75.1 = 4,1

5.4.2. Wassergehalt und Porenvolumen

Wesentlich fir eine Charakiensierung des Lebensraumes Bettsedimente ist auch der
Wassergehalt, ausdritckbar als prozentueller Gewichisanteil vom Sedimentkern und als
Porenvolumen, dem relativen Volumsanteil des Wassers. Im Appendix befinden sich

simtliche Werte; in der Tabelle 9 sind die arithmetischen Mittelwerte und deren
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Standardabweichungen des Gewichtsanteiles und des Porenvolumens aufpelistet. Bel
beiden Prozentangaben unterscheidet sich nur die Probenstelle 6 von den Stellen P1 und
P4 signifikant (p<0,05). Dieser Unterschied durfte weniger in tatsichlicher
Helerogenitat  als n der zum Teil an P6 vorzufindenden hohen
Strémungsgeschwindigkeit im Sediment begriindet liegen, wodurch der Freezing-Core-
Methode in threr Effektivitit Beschrankungen auferlegt sind (siehe: 4.4.). Das
Gesamtmittel des Porenvolumens liegt mit 18,6% deutlich unter dem Mittelwert 24%

fir den Oberen Seebach in Lunz (BRETSCHKOQ, 1991).

Tabcllc 9: Relativer Wassergehalt und relauves Porenvolumen der Probenstelien:
Arnithmetisches Mitte! und Standardabweichung. Px Probenstelle x, n Stuichprobenanzahl,
S Summe.

Px Wassergehal Porenvolumen n
Pl 5,96 % 1,94 14,05 = 4,18 6
P2 B,26 £ 2,99 18,74 £ 5,91 8
P4 5,76 %3,77 13,36 £ 7,79 6
P5 8,47 = 3,38 19,12 £ 6,61 B8
P6 11,63 £ 5,04 24,93 = 939 g
5 8.26 + 4,04 18,57 = 7,88 36

5.4.3. TOC- und TIN- Konzentrationen

Die Konzentrationen an TOC (total organic carbon) und TN (total nitrogen) sind
einmalip erhoben worden, wobei nur die Sedimentfrakuon <i.0 mm aufgrund threr
groflen aulBeren Oberflachen und ihrer nahrungsokologisch prominenten Bedeutung
beriicksichtigt wird. An den mittels der "Freezing-Core-Methodik™ beprobten Arealen
sind von jewells zwer Cores Subsamples aus den enzelnen Tiefenschichten fir dic

Analyse herangezogen worden (Gesamtiprobenanzahl. 36}

Die TOC-Konzentrationen liegen in einer Grolenordnung zwischen 0.65 mg und
7.0 mg/g  Sediment, die TN-Konzentrationen bewcgen sich teils unter der
Nachweisgrenze von 0.1 mg und erreichen Hochstwerte von 2.05 mg/g (Tab.10,
Abb.21). Um die Ergebnisse statistisch ausreichend verwerten zu koénnen, werden TIN-
Konzentrationen, die unter der Nachweisgrenze von 0.1 mg/g liegen, 1n

Koenzentrauionen von 0.05 mg/g angegeben.
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Tabelle 10: Nﬁhrsloffe und deren Qualiuit fir die Probenstellen. Arithmetisches Mittel
* Swandardabweichung fir TOC, TN (Einheit jeweils mg/g Sediment<l mm) und C/N:
Px Probenstelle x, n Stichprobenanzahl, S Summe.

Px TOC ™ C/N n
Pl 1,56 + 0,84 0,17 £ 0,15 19,09 + 15,27 B
P2 369 % 1.3 0,30 £ 0,14 16,29 + 13,59 7
P4 2,93 = 1,67 0,40 = 0,29 15,33 £ 15,66 8
PS5 1,73 £ 0,37 1,06 + 0,28 1,75 = 0,71 B
P6 4,26 = 2,16 1,46 £ 0,30 3,01 = 1,69 7
S 2,77 x 1,69 0.67 £ 0,55 11,17 £ 13,23 38

Im Gehalt an organischem Kohlenstoff unterscheidet sich die Stelle P2 hoch signifikant
(héhere TOC-Konzentration) von den Stellen PI und PS. P6 ist ebenfalls hoch
signifikant grofler als die Probenstellen Pl und PS5, P4 zeigt keinerlel signifikanie

Unterschiede zu den anderen Probenstellen (Tab.l11, Abb.21 und 22).

Der Gehalt an organischem Stckstoff weist die Stellen P1, P2 und P4 als Einheit chne
signifikante Unterschiede untereinander aus, die sich klar von P35 bzw. P6 abgrenzt

(jeweils p<0,001). P5 und P6 unterscheiden sich auf dem 95%-Niveau voneinander.

TOC- TN-Konzentratonen {mg/g) TOC/TN-Verhaltnis

TOL T il e )

) Ty T ey n) Profil

Tt | it B B P}

Abbildung 21: TOC- und TN-Konzentrationen (mg/g; Kornfraktion <1.0 mm) ur{d
TOC/TN-Verhiltnisse an den untersuchten Probenstellen (Profil). AngcgcheP sind die
arithmetischen Mittel und die Standardabweichungen, gemuttelt Ober alle Tiefenstrata

(n=7 je Profil).
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Ahnlich wie bei der °
hnlich wie ber der TN- Konzentration, nur in abgeschwichter Form, verhalten sieh

die Signifikanzen fur das C/N-Verhilinis. Auch hier bilden dic Stellen P1, P2 und P4

eine voneinander nicht signifikant zu trennende Einheit

gab;):llcbll: S:lgniﬁkanzlabelie fur die Parameter TOC, TN und C/N (lg-iransformiert)
X Yrooenstelle x; Einheiten in mg/g Sediment (<l mm). o > 0,05, -* .
s D‘O.OI, LER p‘(o,OO]- v . S' p(o'os‘

P2 P4 PS5 P6 Px

0 0 i TOC
o 0 24w A "[*N Pl
% o EE S e
0 e 0 TOC
0 LA N LR B TN PE
o (T B “se lg(C/N]
o o TOC
LR B LS N ] TN EJ"’
» X 1g(C/N)
e Tm‘
. TN Ps
0 1g(C/IN)

Zur Verdeuthichung der oben bereits angesprochenen Moglichkeit der Differenzierung
wurden die Probenstellen zu zwei Gruppen - ginerseits P1, P2 und P4, andererseits PS
und P6 - zusammengefallt und analysiert. Diese beiden Gruppen unterscheiden sich
voneinander hochst signifikant (p<0,001) in bezug aul TN und C/N- Verhiltnis, was
auch in Abbildung 22 graphisch aufbereitet ist: Die Gruppe P! bis P4 besitzt cinen
geringeren Stickstoffanteil in dem Nahrungsangebot, was hier das hohere C/N-

Verhilinis und die groflere Spannweite bedingt.

Durchgefihrte Korrelationsrechnungen fur die Bezichung zwischen Niahrstolfparameter
und Sedimentstruktur ergeben 1m besten Fall erne miuttlere Korrelation (0,5 <1 < 0,7)
bei TN zu Porenvolumen r = 0,59 (Konfidenzintervall: UL= 0.8 und LL= 0,34) mit der
Signifikanzstufe 0,002. Geringe (r < 0,5) s schr geringe (r < 0,2) Bezichungen gibt es

zwischen den Nahrstoffparametern und den Lageparametern der Korngroflen.

[Die Probenstelle 4, ein intermittierender Bachabschnitt mit einem ganzlich

unterschiedlichen hydrologischen Regime , weist dhnliche Konzentrationen wic die

permanent iberstromten Arcale (P1,P2) auf
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Die deutlich erhohten TN-Konzentrationen in den Sedimenten des Hinteren
Rettenbaches spiegeln sich in der ausgezeichneten Fun;rqualiu’il wider (Abb.21), die
C/N-Verhaltnisse liegen weit unter dem Grenzwert von 15, und korrespondieren nicht
mit den gegebenen KorngréBenverteilungen. Die vorgefundene energetische Situation
(C/N-Verhiltnis) ist eindeutig aber die TN-Konzentrationen erklarbar (Abb.23).
Gleichzeitig ist dic rdumliche Dynamik (horizontale und vertikale C/N-Verhiltnisse) im
Hinteren Retienbach weit geringer als in den Sedimenten des Fischbaches (Abb.22).
Einheitliche Trends in der vertikalen Verteilung der organischen Substanzen (TQC-

und TN-Konzentrationen) lassen sich nicht erkennen.

Die hier vorgefundenen Konzentrationen unterscheiden sich teils deutlich von den
Ergebnissen vergleichbarer Biche é&hnlicher Ordnungszahl, wobei besonders die
Unterschiede in den TOC-Konzentrationen aufalhg ‘smd (LEICHTFRIED, 1986;
SCHMID und TOCKNER, 1990). In der GroBen Erlauf und im Lunzer Seebach finden
sich bedeutend hohere TOC-Konzentrationen. Im Seebach bewegen sich die TOC-
Konzentrationen in einer Groéflenordnung zwischen 10-50 mg/g, in der Erlauf sind
durchschnittliche TOC-Konzentrationen von 18 mg/g gefunden worden. Dagegen lLiegen
die TN-Konzentrationen in einer ahnlichen GréBenordnung. Die hier gefundenen
vergleichbar niedrigeren TOC~Konzentrationen, bei gleichzeiug hohen TN-Werten,
fiithren zu einer qualitativ verbesserien energetischen Situation, wober die Probensiellen
5 und 6 mit durchschnituichen C/N-Verhiltnissen von 1.75 bezichungsweise 3.01
besonders niedrige Werte zeigen (Abb.22, 23; Tab.il). Die hier gefundenen
Konzentrationen liegen wielmehr in einer GréBenordnung, wie Wwir sie von
unkonsolidierten Schottersedimenten der Donau kennen (z.B. BRETSCHKO und
TOCKNER, 1990).

Auffalig st die deutliche Zunahme der Stickstof fkonzentrauonen nach der
Einmundung des Fischbaches in den Hinteren Rettenbach. Durch den Zusammenflul
zweier. in ihrer Hydrographie und ihrer chemisch-physikalischen Komposition
unterscheidbarer Vorfluter (siehe 5.3 und 5.5) enisiehen veranderte Systembedingungen.
Diese verdnderte Situation wird jedoch wesenthich durch den Rettenbach besuimmt.
Dagegen zeigt der intermittierende Bereich des Fischbaches (P4) hinsichtlich der
organischen Komponenten keine Unterschiede zu den perennierenden Abschnitten.
Daraus 1Bt sich die Vermutung ableiten, daB die mikrobenthischen Aktivitdten 1m
Sedimentkarper oberflichig nicht dberstromier Berciche #hnlich denen sind, die 1n

permanent gefluteten Transekien gefunden werden.
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Abbildung 22: Nahrungsqualitat 1m Vergleich. Die Gruppe Py umfalt die Probenareale
P1, P2 und P4, Py die Areale PS und P6.

a) Haufigkeitsverteilung fir TN. ny = Anzahl far Py.
b) Box und Whisker - Darstellung fur das Ve’:&ﬂltms C/N. LEingezeichnet sind

Minimum. Maximum und die drei Quartile fur die jeweilige Auspragung.
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Um eine ausreichende Erklarung fir die gegebenen Verteilungsmuster zu erhalien,
miissen die Um- und Abbauprozesse wihrend des Transportweges genauer betrachtet
werden. Die hauptsachliche Energiebasis fir die Sedimentfauna sind die allochthon
eingebrachten organischen Substanzen (z.B. CUMMINS, 1974), wobei zwischen
dolischem Eintrag und dem Uferablauf deutlich unterschieden werden mufBl (BOLING
et al.,, 1975, MOSER, 1991). in den temperierten Klimazonen ist der herbstliche
Laubfall (CPOM, coarse particulate organic matter) die Haupteintragsquelle
(BRETSCHKO, 1990). Die Mikrobiozénosen nutzen die pgelosten organischen
Substanzen (DOM, dissolved organic matter), die uber einen ersten Auswaschvorgang
("leaching™) frei werden. Das Blattmaterial wird uber spezifische funktionelle
makrozoobenthische Ernahrungstypen (Zerkleinerer, ~“shredders”) und ber die
mechanische Beanspruchung zerkleinert und bietet in Folge den mikrobenthischen
Biozoénosen (Pilze, Bakterien) verbesserte Besiedlungs— und Aufschluflméglichkeiten
(KAUSHIK und HYNES, 1971). Die Mikrobiozénosen sowie die adhaesiv gebundenen
Ausscheidungsprodukte und organischen Makromolekile werden als “Biofilm”
bezeichnet, der die Hauptenergieressource fir die benthischen Makroorganismen
darstellt. Die Retentionskapazitit des Vorfluiers, die Temperaturverhdlinisse, die
Struktur der Betisedimente und der Organisationsgrad der benthischen Meio- und
Makroorganismen bestimmen die Effizienz der Ab- und Umbauvorginge. Im
longitudinalen Verlaul eines Vorfluters verdndern sich die relative Zusammensetzung
und die Qualitit der einzelnen organischen Bestandieile (VANNOTE et al., 1980). Das
urspringlich als CPOM eingebrachte organische Matenal wird in kleinere Fraktionen
aufgetrennt und zunehmend besser fur die benthischen Organismen verwertbar

(KAUSHIK und HYNES, 1971).

Durch den Zusammenrinn zweier Vorfluter, die unterschiedliche Einzugsgebiete
entsorgen (Fischbach und Hinterer Retienbach), kommi es zu einer sprunghaften
Veranderung der bachbettmorphologischen Charaktersuika (Bachbreite,
Beschattungsgrad), zu einem veranderten AbfluBregime und zu emner deutlichen
Vergroflerung des Einzugsgebietes (siche: oben). Diese sprunghafien Veradnderungen
spicgeln sich in einer signifikant erhahten TN-Konzentration wieder. Dagegen sind die
TOC-Konzentrationen und die Menge an groben organischen Substanzen (>0.1mm,

siehe: unten) davon nicht beeinflubt.
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5.4.4. Parukulares organisches Material (POM)

Die groben Fraktionen der paruikuliren Substanzen, die das gesamte CPOM (>1.0 mm)
und den Anteil an FPOM >0.1 mm (fine particulate organic matter) umschreiben,
werden ber jeder Aufsammlung des Makrobenthos quantitauv mitbestimmt. Zusatzlich
sind in einer einmaligen Aufnahme die vertikalen Verteilungsmuster erhoben worden
(Freczing—Core-Methodik, siehe: oben). Die partikularen organischen Substanzen
werden jedoch nur in threr Quantitit (Trockengewichtsbestimmung), und nicht in ihrer
Quahitdt besummt. Zukiinfug wird das CPOM getrennt analysiert und iiber Bestimmung

des Glihverlustes soll ein Hinweis dber die Qualitat erhalien werden.

Es liegen Datenrcihen zur Beschreibung der raumiichen (longitudinal, horizontal und
vertikal) und zeitlichen Dynamik der organischen Fraktionen vor. Auffallig ist die
kleinrdumige Vertetlungsheterogenitit innerhalb der einzelnen Probenareale (Abb.24,
Standardabweichungen) Zwischen den Probenarealen gibt s zwar
Unterschiedlichkeiten, ein gencreller Trend im longitudinalen Verlauf ist jedoch nicht
festzustellen. Dagegen wirken sich die erhdhten AbfluBmengen auf die POM-Mengen
deuthich aus (Abb.24).

Die hochsten durchschnittlichen Werte liegen bet 78 TG (Trockengewicht,
arithmetrisches Mittel) je Beprobungsfliche (=140 g/mz. Probenstelle 6, 19.5.).
Punktuell kénnen jedoch Werte bis zu 480 g/m2 erreicht werden. Obwohl hier neben
den CPOM-Anteilen auch kieinere Fraktionen miterfasst worden sind, konnen dic
vorgefundenen Werte als sehr hoch bezeichnet werden (vgl. BRETSCHKQ, 19%0). Der
allochthone Eintrag an POM wird durch die dichte Ufervegetation beginstgt,
zusatzlich fithren die geningen Bachbreiten und die komplexe Bachbettmorphologie zu
ciner Erhohung der Retenuionskapazitdt und zu den beobachtbaren heterogenen

Verteilungsmustern.

Eine signifikante Bezichung zwischen der Menge an abgelagertem POM und den
Oberflichenheterogenitaten, den vorherrschenden Stromungsgeschwindigkeiten bzw.
aktucllen Wassertiefen kann nicht nachgewiesen werden (Abb.26). Der Grofiteill des
organischen Materials 15t nicht mehr an der Sedimentoberflache abgelagert, sondern
bereits in die Bettsedimente eingebracht. Der Eintrag der organischen Fraktionen hangt
prinzipiell von den unterschiedlichen hydraulischen Gegebenheiten ab, die zeitlich stark
variteren. Die flachigen Austauschvorginge zwischen der Sedimentoberfliche und dem
Interstitial sind nur anhand aufwendigerer Verfahrensmethoden
(Temperaturdifferenzen) dokumentierbar (BRETSCHKO, 1983). Normalerweise wird

das allochthone organische Material in trockenfallenden Arealen (z.B. intermittierenden
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Bachabschnitten und aperiodisch uberstrémten Arealen) an der Sedimentoberfliche
akkumuliert. Diese Bereiche dienen als"energetisches Reserveir fir das Gesamtsystem
(BRETSCHKO, 1990; KING et al., 1987). Bei erhéhten DurchfluBmengen wird das
abgelagerte Material abtransportiert, beziehungsweise ins Sediment eingebracht und
somit fur die fluflabwirts liegenden benthischen Biozénosen verfugbar (vgl. CUSHING,
1988). Da die durchgefihrten Aufsammlungen nur in iberstrémten Arealen méglich
sind, kénnen die zu erwartetenden héheren Mengen an CPOM 1n trockenen Bereichen
nicht erfaBt werden. Daher zeigen die intermittierenden Bachabschnitte (P3 und P4) im

Vergleich zu den perennierenden Abschnitten keine erhéhien POM-Raten {(Abb.24).

Mit Hilfe der Freezing-Core-Methodik sind die vertikalen Verteilungsmuster des
partikuldren organischen Materials untersucht worden Die erhaltenen Werte zeigen
keine generellen Stratifizierungsmuster. Das POM ist iber die gesamte Sedimentsdule in
einer dhnlichen GréBenordnung verteilt (Abb.25). Beobachtet wird jedoch ein deutlich
hdherer Anteil der groben Fraktionen (Blatter. Nadeln) 1m oberflichennzhen Stratum
(0-10cm), genaue Daten liegen jedoch nicht vor. Die verukalen Vertellungsmuster
stehen in keiner Beziehung zur gegebenen KorngréBenverieilung, gleichzeitig lassen
sich keine signifikanien Beziechungen zu den TOC- und TN-Konzentrationen
festsiellen. Die Qualitat der orgamischen Substanzen soll 1m  weiteren

Untersuchungszeitraum verstarkt beriicksichtigt werden.

Erhdhte DurchfluBraten fihren zu einer Steigerung der Transportkapazitit, das
organische Material wird versuirkt ausgewaschen. Die knusche Durchflufmenge ist an
den einzelnen Probenstellen unterschiedlich. Wahrend ein extremes Hochwasser, wie €s
Ende Juli aufgetreten ist, im Gesamtbachsysiem zu einer Redukuon der organischen
Substanzen fiuhri, kénnen bereits geringere Durchfluliraien an einzelnen Probenstelien

zu einer signifikanten Anderung der POM~Menge fiuhren (Probensielle 6, Abb.24).

Inwieweit die Menge an organischen Substanzen die Vertellungsmuster der benthischen

Makroinveriebraten beeinfluflt, wird weiter unten beschrieben und diskutiert
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Korrelation: C/N-ratio / TN-Konzentration
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Abbildung 23: Plot I: Beziechung der C/N-ratio zur TN-Konzentration, Plot 2:
Beziehung der TN- zur TOC~-Konzentration (log-Skalierungen).
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Abbildung 25: Relative Tiefenverteilung (in Prozent, %) des parikuliren organischen
Materials (POM, >0.1 mm) an den Probenstellen P1, P2, P4, PS und P6. (Probentermin:
21.11.1991, Freezing—Core-Methodik). Benicksichtigt sind die Werte bis zu einer
Sedimenttiefe von 30 cm. Angegeben sind das jeweilige arithmetische Mittel und die
Standardabweichung (Pl und P6: n=4; P2 und P4: n=3; P5: n=5).
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3.4.5. Multivariater Vergleich der Probenstellen

Aus der Zuordnung der abiotischen Parameter Median (Q2), relauver Korngréflenante:!

. ’ y
1 mm, Porenvolumen und Sortierungskoeffizient zu den einzelnen Probenstelien

kénnen mittels der Diskriminanzanalyse keine klaren Abgrenzungen gewonnen werden

(Abb.27a). Wihrend die Probenstellen Pl, P2 und P4 noch relativ gul abzutrennen sind,

ist eine Vorhersage fiir die Stellen P5 und P6 kaum noch méglich (Tab.12).

Die beiden wichtigeren der vier Diskriminanzfunktionen, die zu eciner hochst
(Funktion |, Eipenwert gy = 1,18 und kanonischer Korrelauonkoeffizient C1 = 0,74)
bzw. hoch signifikanten Trennung beitragen (F2, gy = 0.64 und Cy = 0.62), machen
87% der Trennkraft aus:

Fl: 007 * Q2 - 004 * KGI + 024 * V% » B2 " se = 1047
F2: -0,02 * Q2 - 0,38 * KG1 + 0,003* V% + 2,44 * 50 - 3.57

wobeli Q2 (Median), KG! (Korngréfe <1 mm), V% (Porenvolumen) und

so (Sortierungskoeffizient) bezeichnen.

Aus den vier swandardisierten Diskriminanzfunktionen 1aBt sich ableiten, dall die
Vanable Q2 (Median) die grofte und KG1 die geringste diskriminatorische Bedeutung
besitzen (nach BACKHAUS et al., 1990).

Tabelle 12: Confusionsmatrix der Disknminanzanalyse fir die abiotischen Parameter
Median, relativer KorngrdBenanteil <1 mm, Porenvolumen und Sortierungskoeffizient.
Px Probenstelle x, PPx Zuordnung (Vorhersagbarkeit) zur Probensteile x in Prozent, in
Klammer Stichprobenanzahl.

Px\PPx Pl P2 P4 P5 P6 Gesamt
Pl 67 (4) 00 (0) i7 (1) 17 (1) 00 (0) 100 (6)
P2 00 (0) 71 (3) 00 (0) 14 (1) 14 (1) 100 (7)
P4 17 (1) 00 (0) 67 (4) 17 (1) 00 (0) 100 (6)
P5 25 (2) 38 (3) 00 (0) 13 (1) 25 (2) 100 (8)
P6 14 (1) 14 (1) 00 (0) 14 (1) 57 (4) 100 (7)

Die multivariate Betrachtung der Nahrstoffparameter ergibt ¢in vollig anderes Bild, die
Zuordnungen sind in einem héheren MaBe méglich, bei der Probenstelle 1 gar zu 100%
(Tab.13). Die einzige Ausnahme stellt P4 dar, deren Werte sich auf die anderen

Probenareale verteilen.
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Diskrinmnanzfunkuon 1 (gi = 5,08 und Cl = 0,92; hochst signifikant) und Funktion 2
(gz = (0,66 und Cy = 0,63; signifikant) erkldren hier fast 99% der Varianz bei Insgesamt

drei Funktionen - ausgewiesen sind nur die signifikanten Funktienen:

Pl 0408 * TOC +« 4485 * TN + 02 ~* e - 19
F2: 0,73 * TOC - 0,58 * TN - 0,005* 1g(C/N) ~ .60

Aus den standardisierten drei Funkuonen ergeben sich TN als Variable mit grofiter und

TOC als Vanable mit geringster diskrniminatorischer Wirkung

Tabelle 13: Confustonsmatrix der Diskriminanzanalyse [ur die Nihrstoffparameter
TOC, TN und C/N. Px Probenstelle x, PPx Zuordnung (Vorhersagbarkeit) zur
Probenstelle x 1n Prozent, in Klammer Stichprobenanzahl

Px\PPx Pl P2 P4 Ps Po Gesanit
Pl 100(6) 00 (0) 00 (0) 00 (0) 00 (Q) 100 (6)
P2 00 (0) 86 (6) 14 (1) 00 (0) 00 (0) 100 (7)
P4 50 (3) 17 (1) 33 2) 00 (0) 00 (0) 100 (8)
P35 00 (0) 00 (0) 13 (1) 75 (6) 13 (1) 100 (8)
PG 00 (0) 00 (0) 00 (0) 29 (2) 71 (5) 100 (7)

tine Verbesserung der Spezifizierung der Probenstellen wird durch eine Analyse der
abiotischen und nutritiven Parameter gemeinsam erreicht. Da sich pro Probenstelle
maximal ein abweichender Wert ergibt, sind die Zuordnungsmoglichkeiten groBer als
83% (Tab.14). Intcressanterweise ist erst in dieser Merkmalskombination eine gule
Abgrenzbarkeit fir die Stelle 4 gegeben (100%). Die zweidimensionale Darstellung des
Diskriminanzraumes weist decutlich die beiden, bereits 1n 5.4.3 festgestellien,
heteremorphen Gruppen Pl, P2 und P4 bzw. P5 und P6 aus; sie befinden sich aul der
jeweils anderen Seite der Ordinate (Abb.27b).

Von den vier errechneten Diskriminanzfunktionen (g = 6,10 und CI = 0,93; gy = 1,20
und Cy = 0,74; g4 =0,95 und C3 = (0,70) trennen die drei crsten hochst signilikant und

die vierte (g4 = 0,60 und Cy4 = 0,61} immer noch signifikant auf:

F1: 0,02°* Q2+ 0,10 * KG1 - 0,01 * V% - 0,16 * TOC + 5,09 * TN + 0,29 * ig(C/N)
= 37" so— 363

F2: 0,06 * Q2 -0,20* KGI +0,22 * V% - 0,46 * TOC + 1.31 * TN + 2,33 * 1g(C/N)
+ 2,64 *s0o- 13,63
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F3: 0,03°*Q2+0,10°KGI +0,11 * V% + 055 * TOC - 0,99 * TN + 0,15 * 1g(C/N)
- 0,62 *so~ 3,09

F4: -0,05 * Q2 - 0,27 * KG! - 0,08 * V% » 0,25 * TOC + 1,17 * TN + 1,69 * 1g(C/N)
+ 0,47 *so + 0,93

Der Gehalt an organischem Stickstoff hat auch in dieser Gesamtbetrachtung wieder die

grofte diskmminatorische Bedeutung, die logarithmierten C/N- Werte hingegen die
gerngste.

Tabelle 14: Confusionsmatrix der Diskrniminanzanalyse fur die abiouischen (Median,
relativer Korngréfenanteil <i mm, Porenvolumen und Soruerungskoeffizient) und
nutntiven Parameter (TOC, TN und C/N). Px Probenstelle x, PPx Zuordnung
{Vorhersagbarkeit) zur Probenstelle x in Prozent, in Klammer Stichprobenanzahl.

Px\PPx Pl P2 P4 P35 P6 Gesamt
P1 83 (5) 17 (1) 00 (0) 00 (0) - 00 (0) 100 (6)
P2 00 (0) 10(7) 00 (0) 00 (0) 00 (0) 100 (7
P4 00 (0) 00 (0) 100(6) 00 (0) 00 (0) 100 (6)
PS5 00 (0) 00 (0) 00 (0) 88 (7) 13 (1) 100 {8)
P6 00 (0) 00 (0) 00 (0) 14 (1) 86 (6) 100 (7)
Profil 1
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Abbildung 26: Bezichung des partikularen organischen Matenals (gTQ. log-Skalierung)
zur Oberflichenhetero-genitat (s) und zur jeweiligen aktuellen Wasserticfe (cm).
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Abbildung 27: Darstellung der Ergebnisse der Diskriminanzanalysen.
a) Abiotische Variable KorngroBle <1 mm, Median, Porenvolumen und
Sortierungskoeffizient; b) Abiotische Vanablen und Nahrungsparameter. Die
Abgrenzungen der Areale erfolgten nicht rechnerisch und dienen nur zur

Verdeutlichung.

Dx = Diskriminanzfunktion x, die Zahlen stehen fiir die betreffenden Probenstellen,

+ = Centroide.
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5.5. CHEMISCH-PHYSIKALISCHE PARAMETER

Im Appendix sind die an den jeweiligen Probenterminen gemessenen Werte 1abelliert
Die Lage- und StreuungsmafBe der einzelnen Faktoren iiber den Untersuchungszeitraum

von Mai bis Dezember an den einzelnen Probenstellen sind in Tabelle.15 aufgelistet

Tabelle 15: Chemisch-physikalische Parameter (Par.) an den acht Probenstellen (Px)
uber den Untersuchungszeitraum (Mai - Dezember) gemitteit. n= Stichprobenanzahl,
x= Mittelwert, s= Standardabweichung, L.L. und UlL.= untercs und oheres
Konfidenzintervall (95%), C.V.= Vanationskoeffizient Temp Temperatur (*C).
LF Leitfadhigkeit (uS/cm). Ca Calcium (mg/l);- Mg Magnesium  (mg/l).
GH Gesamthirte (mmol/l), N03 Nitrat {(mg/])

Px Par. n X 5 L.L U.L. C.V.(%)
Pl Temp 15 7,70 1,82 6.69 8,71 23,64
Pl LF 14 266,6 20,98 254,45 278,69 7.87
Pl pH 15 8,3 0,11 8,29 8,41 1,32
Pl Ca 10 45,11 2.48 43,33 46,88 5,50
P1 Mg 10 9,99 1,64 8.81 11,16 16,42
P1 GH 10 1,54 0,08 {,48 1.59 5,19
P1 NO, 10 0.94 0,25 0,76 1,12 26,60
P2 Temp 8 7.47 1,69 6,05 8.88 22.62
P2 LF 7 253,71 9,88 244,58 262,85 3,89
P2 pH 8 8.4 0,10 8.32 8,49 1.19
P2 Ca 3 45,02 1,51 41,26 48,79 3,35
P2 Mg 3 10,95 1,35 7.59 14,30 12,33
P2 GH 3 1,57 0.03 1,50 1,65 1,51
P2 NO; 3 0.70 0,10 0,45 0.95 14,29
P3 Temp 7 7,84 1,64 6,33 - 9,36 20,92
P3 LF & 246,00 10,92 234,54 257,46 4,44
P3 pH 7 8.4 0,08 8,39 8,53 0,95
P3 Ca 3 44,89 1,06 42,26 47,52 2.36
P3 Mg 3 11,60 2,02 6,58 16,61 1,74
P3 GH 3 1,60 0,06 1,45 1,75 3,75
P3 NO3 3 0,63 0,12 0,35 0,92 19,05
P4 Temp 8 7.07 1,74 5,61 8,53 24,61
P4 LF 7 247,00 10,92 236,89 257,11 4,42
P4 pH 7 R.2 0,17 8,01 8,13 2,08
P4 Ca 3 45,02 1,01 42,52 47,52 2,24
P4 Mg 3 10,87 0,78 8,94 12,80 118
P4 GH 3 1,57 0,06 1,43 1,71 3,82
P4 NO, 3 0.63 0,12 0,35 0,92 19,05
PS Temp 15 6,59 0,64 6,24 6,95 $.71
PS LF 14 197.36 32,92 178,34 216,37 16,68
PS pH 14 8.1 0,14 8.04 8,20 1,72
Ps Ca 10 35,63 3,65 33,01 38,24 10,24
P5 Mg 10 7.06 2,50 5,26 8,85 35,41
PS5 GH 10 1,18 0,15 1,07 1,29 12,71
PS5 NO, 10 0,80 0,31 0,58 1,03 318,75
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Tabelle 15, Fortsetzung:

Px Par. n X 5 I..1. 1% C.V.(%)
Pe Temp 15 6.85 1,07 6,26 7.44 15,62
P6 LF 14 217,21 34,89 197,07 237,36 16,06
P& ptl 14 8.2 0,19 8,12 8,14 2,31
P6 Ca 10 37,44 3,08 35,24 39,64 8.23
P6 Mg 10 8.21 2.58 6.14 10,27 35,08
P& Gil 10 1,29 0,17 1,17 [.4] 13,18
P& N03 10 0.71 0.21 0.56 0.86 29.58
Q1 Temp 10 6,96 0.78 6.40 752 11,21
Q1 LF 10 268,40 28.32 248,13 288.67 10,55
Ql pH 10 7.9 0,21 7,73 8,03 2,66
Q1 Ca 9 46,40 1.50 43,71 49,09 7.54
Ql Mg 9 8.94 3,94 3.91 11,97 44,07
Ql GlH 9 1,52 0.12 1.43 1,62 7.89
Q! N03 8 0,92 0,28 0,68 1.16 30,43
Q2 Temp 8 6,29 0.29 6,05 353 4,61
Q2 LF 8 193,75 18,62 178,18 209,32 9.61
Q2 pH 8 7 0,27 113 8.18 1,39
Q2 Ca 7 35,30 2,64 32.86 2 Rl 7,48
Q2 Mg 7 5.47 1,56 4,03 6,91 28,52
Q2 GH 7 1,11 0.07 1,04 1,17 6,31
Q2 NO3 7 0,66 0,23 0,45 0,87 34,85

5.5.1. Temperatur und Leitfdhigkeit

In Abbildung 28 sind die Temperaturverliufe an den Probenstellen P1, P53 und P6
bezichungsweise an beiden Quellen von Mai bis Dezember dargestellt. Die Stelle |
erwirmt sich ab Endc Mai kontinuierlich und verbleibt dann von Juli bis September
iber 9°C, wobei sie Ende August einen Maximalwert von 10,1°C verzeichnet. Die
mittlere Temperatur der Quelle 1 liegt mit etwa 7°C doch deutlich unter der von Pl
(7.7°7C). Auch ist nur ein geringer Anstieg der Temperatur an Q1 wihrend der
Sommermonate fesizustellen. Der hochste Wert Ende September dirfte auf den geringen
AbfluB und die erhéhte Einstrahlung in das sich im Quellbecken sammelnde Wasser

zurlickzufuhren sein, jedoch nicht die tatsichliche Quelltemperatur reprasentieren.

Die Temperatur von Quelle 2 liegt 1m Schnitt etwas unter jener der Fischbachqueile
und bleibt weitgehend konstant, Die aul die Quelle [olgenden Probenpunkie P5 und P6
verhalten sich hier weitgehend wie Q2 und dirften nur schwach vom einmiundenden
Fischbach beeinflulBt werden. Beide Biche [rieren im Winter mcht zu, auch
Eisbildungen an den Ufern konnten nicht beobachiet werden. Gemall ithrem

Temperaturregime kénnen sie als iypische sommerkalie Gebirgsbiache klassifiziert

werden.
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Abbildung 29 zeigt die mittleren Temperaturen und deren Schwankungsbreiten an den
Probenstellen wahrend des Untersuchungszeitraumes Im Langsverlauf des Fischbaches
st auch hier eine miulere Temperaturzunahme von der Quelle bis zur ersten
Probenstelic erkennbar, die durchschnittlichen Werte bleiben dann fluBabwarts nahezu
gleich. Es ist jedoch zu beachten, daBl P2 seltener beprobt wurde und es sich ber P3
und P4 um intermittierende Bachabschnitie handelt - mit einer daraus resultierenden
genngeren Anzahl an MeBwerten

Von der Quelle 2, die charakterisuscherweise aulBerst geringe Schwankungen 1m
Temperaturregime aufweist, bis zur Probenstelle 6 1st ebenfalls eine deutliche Erhéhung
der mittleren Temperatur, sowie eine Zunahme der Variationsbreite zu erkennen.

In einer Gegeniberstellung zegt sich, daB sich die Quellen hinsichtlich der
Temperaturverhaltnisse  signifikant (p<0.05) unterscheiden. Demgegenaber liegen
zwischen Q1 und Pl sowie den Stellen | bis 4 keine signifikanten Unterschiede vor.
Das gleiche gilt zwischen den Punkten Q2, PS5 und P6. Wihrend dic Probenareale im
Fischbach von der Stelle 6 nicht verschieden sind, bestehen zwischen PS ecinerseits und
den Stellen 1 und 3 andererseits signifikante Unterschiede (p<0,05).

An Punkt Pl erkennt man eine schwache Bezichung zwischen der Luft- und der
Wassertemperatur (r2=0.8) (Abb.30). Sie ist jedoch aufgrund der genngen Zahl an
Messungen wenig repriasentativ. Die Quelltemperaturen werden von denen der Luft,
wie zu erwarien, in sehr geringem MaBe beeinfluBt. Die Stellen 5 und 6 liegen zu nahe
an der Quelle 2, um bereits merkliche Erwirmung durch Einstrahlung erkennen zu
lassen. Nur wéhrend der sommerlichen Trockenpeniode erwdarmt sich die Stelie 6
stdrker. Die Anzahl der Messungen an P2 bis P4 1st wiederum zu genng bzw. fallen
unter die zeitweilig austrocknenden Areale, sodal hier keine Korrelationsrechnungen

durchgefihrt werden kdnnen.

Hinsichtlich der spezifischen Leitfahigkeit bestehen zwischen den Quellen Hinterer
Rettenbach und Fischbach hachst signifikante Unterschiede (p<0,001). Dies erhirtet die
Annahme, daB sie unterschiedliche hydrographische Einzugsgebiete entwassern (vgl.
auch Calcium und Gesamthirie). Die Probenpunkte 2, 3 und 4 sind beziglich ihres
Gesamtionengehaltes recht ahnlich, ebenso die Punkte Q2, PS5 und P6. Alle
Probenstellen im Fischbach unterscheiden sich von der Stelle S zumindest hoch
signifikant (p<0,01), von der Stelle 6 wenigstens signifikant (ausgenommen P3), sind
aber nicht von QI wverschieden. Punkt 1 hebt sich auBerdem noch von den

intermittierenden Abschnitten P3 und P4 ab.
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Abbildung 28: Temperaturverlauf wihrend des Untersuchungs-zeitraumes vom 2.5. bis

21.12.1991.
a) --- Stelle 1, == Stelle 5, - - - Stelle 6.

b) =— Quelle | (FB), - - - Quelle 2 (HR).
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