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L
Einleitung

Man unterscheidet gemeinhin stehende und
flieBende Gewisser. Die im Zuge der hydro-
elektrischen Ausnutzung von Gewissern ent-
standenen Staue gehdren teils der einen,
teils der anderen Gruppe an. Zu den Fliefi-
gewissern gehéren die Staue aller sogenann-
ten ,Laufwerke”; in unserem Land also die
Staue an der Enns, der Donau und am Inn.
Wenn man sich hydrographisch und biologisch
korrekt ausdriicken méchte, so darf man sie
nicht als Seen bezeichnen. DNas ,Warum”
wird weiter unten kurz besprochen werden.?)

Den Seen vergleichbar sind jene Staue,
die als Talsperren oder richtiger als ,Spei-
cherstaue” bezeichnet werden. Beispiele dafiir
sind die Kapruner-Staue, auch der geplante
Ennsstau bei Kastenreith wird ein Speicher-
stau, das heifit ein echter (wenn auch tech-
nischer) See werden. Es sei in diesem Zu-
sammenhang ausdriicklich darauf hingewiesen,
daB auch die meisten natiirlichen Seen #hn-
lich wie Speicherstaue angelegt wurden: Beim
natiirlichen See bediente sich die Natur zum
Bau der Staumauer meist eines Gletschers.
Gletscher pflegen an ihrer ,Tor"-Seite grofie
Gesteinsschutthiigel (Endmorinen) aufzuhiu-
fen. Diese natiirlichen Wille riegelten die
»Gletscherwannen” ab. Die nach dem Ab-
schmelzen des Eises freiwerdenden Riesen-
trége fiillten sich mit Wasser und wurden so
zu Seen. — Es besteht jedenfalls auch fiir
die ,reine” Wissenschaft kein Grund, an den

Speicherstauen, nur weil sie technische Ge-
wisser sind, wenig Interesse zu zeigen. Ganz
im Gegenteil: Der Mensch fithrt hier, in
menschlichen Zeitspannen, etwas vor, wozu
die Natur Jahrtausende brauchte. M.a. W.
die Technik bietet der Wissenschaft mit den
Speicherstauen die Méglichkeit, das Wer-
den der Lebensgemeinschaften eines Sees,
ideal zeitgerafft, zu studieren.

Worin nun unterscheiden sich Speicherstaue
= Stauseen, von Laufstauen = -+ stark
verlangsamten Fliissen? Biologisch in erster
Linie dadurch, daB die Freiwasserzone der
Stauseen (wie jene der natiirlichen Seen) mit
tierischem Plankton (hier ist vor allem das
Krebsplankton gemeint) bevélkert ist. Die
Freiwasserzone der Laufstaue hingegen hat
(abgesehen von den Fischen!) praktisch kein
tierisches Leben aufzuweisen. Die Béden hin-
gegen konnen hier reich mit Wiirmern, In-
sektenlarven und gewissen kleinen Muscheln
(alle gute Fischnihrtiere) besiedelt sein.

Woher kommt dieser Unterschied und wie
kann es erklirt werden? Das entscheidende
Moment ist in den versdiiedenen Strémungs-
geschwindigkeiten zu suchen; iber deren

1) Ausfithrlich behandelt wurde es in der
Schrift  ,Flufibiologie, Kraftwerke und
Fischerei” Ztschr. ,Osterreichs Fischerei”,
1957. Sonderheft. — Der vorliegende Auf-
satz ist eine Erginzumg und weitere Ver-
allgemeinerung der Hauptprinzipien jemer

Schrift.
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Wesen und Wirkungen miissen wir zunichst
einiges Allgemeine sagen.

Wenn — dies sei vorausgeschickt — eine

Geschwindigkeit entscheidet, so muf diese
gleichzeitig ein Moment sein, das beiden Ge-
wissergruppen — den Seen und Fliissen —

»eignet, denn von einer Geschwindigkeit
kann es, zunichst jedenfalls, nur ein Mehr
oder Weniger geben: Eine wesentliche Auf-
gabe des folgenden Aufsatzes wird es denn
auch sein, in der Stromungsgeschwindigkeit
den allen Gewissern gemeinsamen ,Klammer-
begriff” zu postulieren.

IL
Die Fawmilie der Strémungsgeschwindigkeiten

Denkbar und naturmdéglich sind alle Ge-
schwindigkeiten von Null angefangen iiber
weniger als 0,01, 0,1, 1, 2, 3 mm/sek anstei-
gend bis zu 99 cm/sek und weiter fortlaufend
bis zu mehreren m/sek: Die ,Familie der
Stromungsgeschwindigkeiten” hat, m. a. W.
Tausende von Mitgliedern, die einen konti-
nuierlichen, der Gréfe nach fortlaufend an-
steigenden Verband bilden. Ahnlich jedoch
wie bei der Familie der elektromagnetischen
Wellen, lassen sich auch bei der Familie der
Stromungsgeschwindigkeiten bestimmte Ge-
biete abgrenzen, innerhalb welcher sich quali-
tativ sehr verschiedene, scharf charakterisier-
bare, biologisch-okologische Verhiltnisse und
Zustdnde herausbilden. So z. B. markiert die
Stromungsgeschwindigkeit + 20 cm/sek eine
einschneidende Grenze. Bei dieser Geschwin-
digkeit nidmlich erlahmt die ,Schleppkraft”
des flieBenden Wassers so stark, daB Fliisse
und auch die Untergebiete vieler Laufstaue auch
ihr feinstes Material abzusetzen beginnen.
Dazu gehdren die organischen Teilchen, die
am Boden des Untergebietes von Laufstauen
zur Ursache einer enormen Entfaltung tieri-
schen Bodenlebens werden kénnen. Bei Ge-
schwindigkeiten von etwa 10cm/sek oder
unterhalb) wird diese ,Fazies” absolut herr-
schend. An die so entstandene ,Sdilickzone”
schlieBt in Laufstauen nach oben (Bereich der
Geschwindigkeiten zwischen etwa 20 u. 40 cm/
sek) die Sandzone an, welche im striktesten
Gegensatz zu jener auBerordentlich arm an
tierischem und pflanzlichem Leben ist. Es folgen
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bei den hoheren Geschwindigkeiten (von 0,5
bis 1,5 m/sek) die Bereiche des feinen und
groberen Schotters, bis wir schlieBlich, bei
Geschwindigkeiten gegen 2 m/sek, in ein Ge-
biet kommen, in welchem der grobkiesige
Boden unruhig wird. Diese Gebiete sind
jedoch keineswegs lebensfeindlich oder fische-
reiwirtschaftlich wertlos. Sind es doch die
Gebiete, in welchen die oft gewaltigen
Schwirme der eigentlichen S.iBwasser-Wander-
fische, der Nislinge, zu Hause sind. An
niederem tierischem Leben sind diese FluB-
gebiete arm, hingegen produzieren sie in der
Regel groBe Mengen Algenaufwuchs auf den
Steinen und dieser Aufwuchs ist es, der den
»weidenden Wanderfischen® als Nahrung
dient. Soweit wir wissen, vollzieht sich die
Wiederbildung von Aufwuchs unter glinstigen
Bedingungen in verhiltnismiBig kurzer Zeit
(wenigen Wochen). Nehmen wir an, der Auf-
wuchsiiberzug sei 1 mm dick und werde pro
Jahr fiinfmal erneuert, so ergibt sich pro
m? eine Menge von 5 kg, oder pro ha von
50.000 kg! Selbst ein Bruchteil davon ist,
auch wenn der Nihrwert dieses Algen-
gemiises niedrig veranschlagt wird, noch eine
respektable Nahrungsmenge.

Wir konnen an dieser Stelle nicht niher
auf die umfangreiche Frage: Strémung,
Bodenablagerung und Besiedlung eingehen.
Eine spezielle Teilfrage soll uns jedoch noch
eingehender beschiftigen, nimlich das Gebiet
der Strémungsgeschwindigkeiten von 3 cm/sek
abwirts: In diesem Bereich fallen biologische
Entscheidungen grofien Ausmafles. In der oben

zitierten Schrift ,FluBbiologie usw.” wurde er
noch nicht behandelt.

Beginnen wir mit den Strémungsgeschwin-
digkeiten unter 1 cm/sek: Untersuchungen
haben gezeigt, daff bei solchen Geschwindig-
keiten die Bewegungen des Krebsplanktons,
jedenfalls der gréBeren Tiere, nicht sichtbar
beeinfluft werden. Steigt hingegen die Ge-
schwindigkeit auf oder iiber 1 cm/sek, so kann
sich das Krebsplankton nicht mehr voll gegen
die Strdmung halten; es macht zwar noch etwa
normal groBe Schwimmspriinge, wird aber
gleichzeitig (in Richtung der Strémung) un-
aufhaltsam abwirts gedringt. Die ,Verdrif-
tungsgeschwindigkeit” bleibt, wie ohne wei-
teres einleuchtet, zunichst noch unter der



Stromungsgeschwindigkeit des Wassers; bei
einer Stromungsgeschwindigkeit von etwa
3 cm/sek erreicht die Verdriftungsgeschwindig-
keit jedoch den gleichen Wert. Mit anderen
Worten, es sind dann beim Krebsplankton
keine freien Ortsbewegungen mehr wahr-
nehmbar. Makroskopisch unterscheidet sich
nun seine Verdriftung nicht mehr von der
Verdriftung toter organischer Partikel. (Sehr
wahrscheinlich fillt die kritische Grenze von
3 cm/sek zusammen mit der Geschwindigkeit,
welche Krebsplankter in stillem Wasser er-
reichen konnen.)

Die Folgerung hieraus: Ein See im limno-
logischen Sinn des Wortes wird sich in einer
wassererfiillten (geniigend tiefen!) Wanne
immer dann entwickeln, wenn die einseitig
gerichteten  Strdmungsgeschwindigkeiten in
seinem Wasserkdrper unter 1 cm/sek bleiben:
Héhere Geschwindigkeiten sind kurzzeitig
»zuldssig” (vgl. weiter unten!).

Weiterhin: Staue erwerben erst dann das
Recht, ,See“ genannt zu werden, wenn sie

den gleichen Bedingungen geniigen! Nach
unseren Untersuchungen entwickeln sich in
Gewidssern mit so geringer Strémungsge-
schwindigkeit (in der limnologischen Praxis
sollte das Mittel bei etwa 0,5 cm/sek liegen)
stets auch eine sommerliche Schichtung (falls
sie nicht zu flach sind). Als Beispiel eines
solchen technischen Sees sei der Rannastau
angefiihrt, in dessen 15—25 m tiefen unterem
Gebiet sich ein eutropher See mit reichlich
Krebsplankton entwickelte. Im Bereich von
etwa 20 m Tiefe kommt es in den bodennahen
Schichten  zu totalem Sauerstoffschwund.
(Abb. 1.)

Der Rannastau ist im Mittel 200 m breit,
seine Winde sind steile, sein Querschnitt
trapezformig. Zur Berechnung der Querschnitt-
flichen darf man als Breite (mittlere Breite
des Trapezes) 120m annehmen. Bei den
Tiefen 5, 10, 15, 20 m errechnen sich somit
Querschnittflichen von 600, 1200, 1800,

3600 m?%. Da der mittlere Zufluf} aufgerundet
4 m%sek betrigt, ergeben sich an den oben

» Photo: Oberdsterr. Kraftwerke AG.

Abb. 1: Rannastau, westliches Miihlviertel, Oberdsterreich.
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angefithrten Querschnittflichen (Berechnung s.
weiter unten!) Stromungsgeschwindi_keiten
von 1,5, 0,8, 0,4 und 0,2 cm/sek. Man sieht,
daB die Geschwindigkeiten im unteren Teil
des Rannastaues in den Bereich fallen, in
welchem sich Krebsplankton ohne Schwierig-
keiten behaupten kann — vnd hier findet
es sich auch (und zwar massenhaft)!

Die Beobaditungen iiber die Abhingigkeit
der Bewegungen des Krebsplanktons von der
Strémung wurden in 10 m langen und 60 cm
tiefen Trogen durchgefithrt. Die Trége waren
mit einer beiderseits offenen Mittelwand ver-
sehen. Mittels Unterwasserdiisen wurden ver-
schieden starke, entsprechend dem Bau
der Trdge sich schlieBende Strémungen er-
zeugt (s. d. Abb.). Zu den Versuchen benutzt
wurde jeweils frisch aus dem Mondsee ge-
fangenes Plankton.

Eine eingehende physiologische Analyse
des Strémungsverhaltens des Crustaceenplank-

Abb. 2:

tons fehlt noch; sie miifite sich auf die ver-
schiedenen Arten, und innerhalb dieser, auf
die verschiedenen Entwicklungsstadien er-
strecken: Interessante und wichtige Ergebnisse
sind zu erwarten, denn sicher werden sich
z. B. die Nauplien oder die Copepodite anders
als die erwachsenen Krebse verhalten.

Ehe wir ,limnologisch“ fortfahren, sei hier
fiir jene, welche sich eingehender fiir unsere
Frage interessieren, ein Abschnitt iiber die
Berechnung und Messung von Strémungsge-
schwindigkeiten eingefiigt.

11
Messung und Beredinung der Strémungs-
geschwindigkeiten

In jedem gegebenen Gerinne ist, wie ohne
weiteres einleuchtet, die Strémungsgeschwin-
digkeit umso groBer, je grofer die Wasser-
menge ist, die pro Sekunde zuflieBt. Ande-

Photo: Dr. 1 .emsen

In der Mitte des Vordergrundes ein Trog mit Lingswand, wie er zu den

Strémungsversuchen mit Krebsplankton benutzt wurde.
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rerseits ist, bei gegebemer Wassermengelsek:
die Stromungsgeschwindigkeit umso geringer,
je grofer der durchstrdmte Querschnitt ist.

Besonders einfach ist die Berechnungsformel,
wenn man die Wassermenge pro Sexunde in
cbm und den Querschnitt in m? angibt. Die
Geschwindigkeit in m/sek ist dann einfach
gleich der Wassermenge in cbm/sek, geteilt
durch den Querschnitt. Nennen wir die Ge-
schwindigkeit v, die Wasserfithrung/sek Q und
den Querschnitt F, so lautet die Berechnungs-
formel:

v (in m) = Q (in ma)—
F (in m?

Meistens ist es erwiinschter, die Geschwin-
digkeit in cm/sek zu erhalten. Man muf dann
im Zihler mit 100 multiplizieren.

Die Formel zur Berechnung fiir v in cm
lautet mithin:

Q (inm® X 100
F (in m?
Wird Q in Liter/sek eingesetzt, so ergibt

sich, wie auf der Hand liegt, v unmittelbar
in mm.

v (in em) =

Formel:
_ Q (in Litern)

F (in m?

Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit
kann mit dem hydrometrischen Fliigel erfoigen;
doch muB sie dann mindestens 10 cm/sek be-
tragen. In vielen Féllen wird man Schwimmer
benutzen. Bei Versuchen im Becken leisten
Farbldsungswélkchen gute Dienste. Sie haben
den Vorteil, daB man solche Marken mittels
Pipette an den verschiedensten Orten des
Querschnitts anbringen kann. Falls man die
Stromungsgeschwindigkeit mittels Driftkdrpern
mift, muB man beachten, daB sie an der
Wasseroberfliche um etwa ein Viertel gréBer
ist als die mittlere Geschwindigkeit, bezogen
auf den Gesamtquerschnitt.

v (in mm)

Iv.
Allgemeine Limnologie der Strémung

Die hier vorgebrachten Untersuchungen
und Prinzipien sind bis dato mit der Skologi-
schen Wirklichkeit noch nicht umfassend kon-

frontiert worden. Einige Uberlegungen werden

jedoch zeigen, welche Moglichkeiten sich bei
ihrer Anwendung erdffnen und welche allge-
meinen Aussagen jetzt schon gemacht werden
kénnen.

Hinsichtlich der Frage: See oder Fluf
sahen wir, daB sie entschieden wird durch die
Strémungsgeschwindigkeit, d. h. durch das Ver-
haltnis von Wasserfithrung: Gewisserquer-
schnitt. Die Querschnitte nun sind fiir ein
gegebenes Gewisser einigermaBen gleichblei-
bende Grofen, die es durchflieBenden Wasser-
mengen hingegen wechseln im grofien Aus-
maB. Mit ihnen dndert sich die Strémungs-
geschwindigkeit.

Die Mittelwasserfilhrung der Traun bei
Ebensee z. B. betrigt 60 m*/sek (Niederwasser
etwa 15 m%sek). Bei dem letzten Hochwasser
im August 1959 stieg ihre Wasserfithrung
auf iiber 1000 cbm/sek.

Welche Bedeutung nun haben diese ver-
schiedenen Wasserfithrungen fiir die Biologie
des Traunsees? Nehmen wir vereinfachend
an, der Traunsee sei 2,5 km breit und die
von der zuflieBenden Traun betroffene Zone
sei (im Sommer!) 10m tief. F ergibt sich
dann zu 25.000 m* und die Stromungs-
geschwindigkeit bei Mittelwasser:

60 X 100

25.000

6.000
= —————= 0,24 cm/sek
25.000

Fiir das heurige August-Hochwasser hin-
gegen errechnet sich:

v = 1000 X 100 _ 4 cm/sek (1)
25.000

Unabhingig davon nun, wie genau die Vor-
aussetzungen beziiglich des angenommenen
Querschnittes zutreffen — sicher ist, daB
Hochwisser der Traun im Traunsee einseitig
gerichtete Strémungsgeschwindigkeiten erzeu-
gen, gegen welche sich das Krebsplankton
nicht zu halten vermag. (Gefshrdet ist es
besonders, wenigstens zu gewissen Zeitperio-
den, bei Nacht nach vollzogener Vertikal-
wanderung.)

So klar und wissenschaftlich befriedigend
nun die Dinge bei physiologischer Betrachtung
liegen mdgen, so komplex werden sie in der
wirklichen Natur: Im oben betrachteten Fall,
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wie in jedem verwandten, spielt die Zeit eine
wesentliche Rolle: Ein Wasserkérper, der eine
Geschwindigkeit von 1 cm/sek hat; bewegt sich
pro Tag nur um rund 1 km weiter. Man sieht
sofort: Die biologische Katastrophe, weldie
ein Hochwasser fiir einen See bedeuten kann,
wird umso verheerender sein, je kiirzer dessen
Langsachse ist.

Bei einer mittleren Geschwindigkeit des
Traunsee-Epilimnions, in Richtung Seeausflu,
von 3 cm/sek wiirde es immerhin, da der See
16 km lang ist, fast eine Woche dauern, bis
das gesamte Epilimnion hinausgedringt wire.
So lange pflegen Hochwiasser nicht anzu-
halten. Mit bedeutenden Verlusten muB in-
dessen auch bei kiirzer andauernden Hoch-
wiassern gerechnet werden.

Stellt man #hnliche Uberlegungen fiir den
Hallstétter See an, der nur etwa halb so lang
und halb so breit ist, wie der Traunsee, so
ergeben sich noch viel ungiinstigere Prog-
nosen, wihrend das Plankton des Attersees
(doppelt so breit wie der Traunsee, ZufluB
nur etwa ein Viertel so groB wie die Traun)
auch bei extremem Hochwasser nie gefihrdet
ist.

Bemerkt sei hier noch, daf windbewirkte,
in ihrer Richtung aber wedhselude Strémun-
gen mit Geschwindigkeiten von mehreren
em/sek in Seen etwas ganz Normales sind.
Sie fithren in der Regel zu keinen nennens-
werten Planktonverlusten, wohl aber zu +
bedeutenden Verdriftungen (sowohl Verdiin-
nungen als Anhdufungen).

Unsere Betrachtungen zeigen, daB, &hnlich
wie in der Skologischen Pflanzengeographie,
die Existenzfrage nicht durch die mittleren
Verhiltnisse, sondern durch die Extreme ent-
schieden wird —im Falle des Zooplanktons in
Seen und Stauseen, der wesentlichen Rolle des
Zeitfaktors wegen, nicht gerade durch die
duBersten Extreme (da diese meistens von zu
kurzer Dauer sind), wohl aber durch die so-
zusagen mittleren.

Wie kompliziert die Dinge am natiirlichen
Standort liegen kénnen, bei anscheinend véllig
eindeutigen physikalisch-hydrographischen Ge-
gebenheiten, zeigt folgender Hinweis: Je
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glatter ein FluBboden ist, umso zuverlassiger
darf man annehmen, da8 auch die Stromungs-
geschwindigkeiten in Bodennihe dhnlich wie
im freien Wasser sind. Dies trifft etwa fiir
Laufstaue in deren Sand- und Schlickzone zu.
In der Schotterzone hingegen sind am Boden
die Strémungsverhiltnisse zwischen den Stei-
nen ganz andere als an deren Oberfliche.
Die Forellen legen bekanntlich ihre Eier in
solchen Gebieten ab. Da sie aber schon bei den
geringsten Erschiitterungen zu Grunde gehen
wiirden, miissen sie dort (die Querschnittsstrd-
mung mag leicht eine Geschwindigkeit von
1 m/sek erreichen) unter dem Kies so geschiitzt
sein, daf sie noch nicht einmal von Geschwin-
digkeiten von 1 cm/sek erreicht werden.

Audh Seen konnen, wie wir sahen, als str6-
mende Gewdsser mit minimalen bis geringen
Stromungsgeschwindigkeiten begriffen werden
— Gesdwwindigkeiten, die im Bereich von
einigen mm/sek liegen und die Entfaltung und
das dauernde Verbleiben von Zooplankton
gestatten. Diese Auffassung mag zunichst
einigermaBen gesucht und kiinstlich erscheinen.
Es darf aber daran erinnert werden, dafl wir
auch im Falle des Grundwassers von Strémen
und Strdmungen sprechen, d.h., daB wir mit
dem Begriff des Grundwassers den Begriff
der Stromung fest verbinden. Mit Recht:
FlieBt doch das Grundwasser einseitig gerich-
tet, in bestimmten Betten. Wie aber steht
es mit seinen Geschwindigkeiten? Meist be-
tragen sie Bruchteile von Millimetern pro
Sekunde, das sind wenige Meter pro Tag;
10 bis 20 m/Tag sind schon hohe Werte: Bei
einem Grundwasserstrom z.B., der sich pro
Tag einen Meter weiterbewegt,, ergibt sich
als Geschwindigkeit/sek 0,01 mm, also ein
Wert, der sehr weit unter jenen liegt, die
selbst durch einen nur mittelgrofen Zuflu im
Epilimnion eines Sees hervorgerufen werden.
Das Gleiche gilt auch fiir Grundwasser mit
~hohen” Strémungsgeschwindigkeiten, denn
auch diese betragen hdchstens einige Zehntel
mm/sek.

S

Bei den ,Erfolgen” der Einwirkung wech-
selnder ZufluBbmengen in Seen spielen zahl-
reiche Momente eine Rolle. Nicht zum wenig-



sten auch die Beckengestalt. In den Buchten
z.B. werden leichte Riickstromungen bzw.
Stromungsruhe vorherrschen. Dadurch wird
das Crustaceenplankton nicht nur vor dem
Verdriftetwerden geschiitzt, es kommt dort so-
gar nicht selten zu erheblichen Ansamm-
lungen. Dies konnte im Mondsee wiederholt
nachgewiesen werden.

Die Stromungen indern sich sicher nicht
nur mit den wechselnden Wasserfithrungen
der Zufliisse, sie dndern sich ebenso bei ge-
gebener ZufluBmenge, mit der Jahreszeit, d. h.
mit der Michtigkeit der homothermen Zonen
bzw. der Einschichtungstiefe des von auflen
kommenden Wassers. — Bei den Hochwissern
ist der Wasserstand zu Beginn, d. h. die ,pri-
mire” Aufnahme-Kapazitit eines Sees, wichtig.
Die Bedeutung seiner Linge und des Zeit-
faktors wurde bereits hervorgehoben. Das
Hypolimnion vor allem tiefer Seen wird im
iibrigen von den ganzen FlieBerscheinungen
wihrend der Stagnationszeit kaum beriihrt.

Einige praktische Konsequenzen: In man-
chen Fillen werden die Erbauer von Speicher-
stauen sicher Riicksicht nehmen kénnen auf
die Wiinsche der Biologie und der Fischerei.
Soll ein Speicherstau fischereiwirtschaftlich wie
ein See behandelt werden (und das wire wiin-
schenswert!), so wire es wesentlich, daB die
in ihm entstehenden Strdmungen wenigstens
in seinem Untergebiet 0,5 cm/sek nicht iibet-
schreiten.

Auch bei Laufstauen kann dafiir gesorgt
werden, dafl es Gebiete gibt, in welchen sich
Plankton entwickelt (und welches damit fiir
das Aufkommen der Brut bestimmter Fisch-
arten bedeutungsvoll ist). Wir meinen Alt-
wisser (d.h. deren Erhaltung!) oder andere
relative Stillwassergebiete, die durch Langsleit-
werke geschaffen werden. In solchen Still-
wassergebieten sollte die Wasserzufuhr von
oben so geregelt werden, daB dem Krebs-
plankton keine Verdriftungsgefahr droht.

A

Nodr einiges zur Frage der oberen
Grenzgeschwindigkeiten

Eine Stromungsgeschwindigkeit von zwei
Meter ist in der freien Natur eine, zu-

mindest auf lidngere Dauer, uniibersteig-
bare Grenze. Warum? Weil bei dieser
Geschwindigkeit ein Fluf sein Bett anzu-
greifen, d. h. zu erweitern beginnt. Den
Schlepp- und StoBkriften, die sich bei Strd-
mungsgeschwindigkeiten von iiber 2 m/sek
entwickeln, sind die normalen natiirlichen
FluBufer und FluBsohlen nicht gewachsen. Die
Erweiterung eines FluBbettes hilt so lange
an, bis dessen Querschnitt so grof geworden
ist, daB er in Harmonie ist mit dem Strs-
mungsgesetz, das, wie wiederholt sei, eine obere
Grenze im Gebiet von 2 m/sek ,vorschreibt”
Hochwiisser verletzen, wenn man so sagen
darf, dieses Gesetz, jedoch nur voriibergehend.

Auch der Mensch hat oft genug schwer da-
gegen gesiindigt und Fliissen bei Regulie-
rungen und Begradicungen voriibereehend zu
hohe Strémungsgeschwindigkeiten aufgezwun-
gen. Sohleneintiefungen, verbunden mit Sen-
kuncen des Grundwassersviegels, Versteppung
des Landes, waren die Folee. Um dem vor-
zubeucen, griff man zum letzten. scheuBlich-
sten Mittel: Man zwinete den Fluf in beto-
nierte Kanile. Vom Standvunkt der Fischerei
(aber auch der Naturnfleg:) gesehen, ist dies
die schlechteste Art, Fliisse zu verbauen. Seit
lingere Zeit schon bemitht man sich darum,
Jnatiirliche”  Hochwasserschutzformen  zu
finden, z. B. indem man die Querschnitte hin-
reichend grof macht, oder indem man Steil-
strecken durch ,Rampensperren” ihre
Gefahrlichkeit nimmt. (Naheres dazu vgl.
S. 80.)

Ubrigens kommen im Gebirge nicht selten
natiirliche ,Kanile” vor, nimlich, wenn
Bidche mit groflem Gefille ihre Betten total
ausrdumen und iiber den ,reinen” Felsbdden
dahinstrémen. Zu solchen Zustinden braucht
es, auch wenn die Strdmungsvoraussetzungen
gegeben sind, jedoch nicht immer zu kommen.
Bei stark geschiebefithrenden Bichen z. B.
kann das nachdringende Geschiebe bei fal-
lendem Hochwasser die FluBbdden wieder
eindecken.
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Oben rechts: DER VETTERBACH BEI THALGAU (IM OSTLICHEN TEIL DES LANDES
SALZBURG) Photo: Dr. Bruschek

Beispiel eines Baches der oberem Forellenregion. Im Badh grobe Blécke. In Bachbetten

dieser Art wird die Strémumgsgeschwindigkeit sehr stark herabgesetzt. (Gegeniiber einem

glatten Betonkanal mit gleichem Gefdlle auf 1/a bis 1/5; siehe dazu die Tabelle der Rauhig-
keits-Beiwerte Seite 84.)

Mitte: RAMPENSPERRE IM PAHNHUBERBACH BEI WARTBERG AN DER OBER-
OSTERREICHISCHEN KREMS. Photo: Dr. Benda

Erst bei niherem Zusehen bemerkt man, daf in dieses Bachbett von Menschenhand ein-
gegriffen worden ist. Tatsachlich handelt es sich um die Verbauung (mittels sogenannter
Rampensperre) einer Strecke mit so starkem Gefille, daff bei Hodhwasser fortlaufend Ufer-
ausbriiche erfolgten. Die hier durchgefiihrte wiinschbare naturnahe Verbauung setzt die
Stromungsgeschwindigkeit gegeniiber einem glatten Gerinne auf /s bis /1 herab.

Unten: DIE VERBAUTE ENNS BEI RADSTADT
Die Natur wurde dem Regulierungszweck geopfert. Photo: Dr.Bruschek

Links unten: DER UNTERSTE TEIL DES LANGBATHBACHES BEIM DURCHGANG
DURCH DAS STADTCHEN EBENSEE Photo: Dr. W. Einsele

Audh hier wurde das Flufibett in einen Kanal verwandelt. In Fillen wie diesem (in welchen
es sich um den vollen Hochwasserschutz einer Siedlung handelt) miissen solche Verbauungen
— wie es sich von selbst versteht — hingenommen werden. Die Bachsohle ist, was auf der
Abbildung nicht so ohne weiteres zu sehen ist, mit unregelmifigen Natursteinplatten
gepflastert. Der Anblick eines so gestalteten Kanals ist im iibrigen wesentlich ertriglicher
als der einer glatten Betonrinne.
Im abgebildeten Kanal sind die Stromungsgeschwindigkeiten bei héheren Wasserfiihrungen
des Langbathbaches, weldhe den Geschiebetrieb in Gang bringen, so grof (unge-
fihr 3m), daff die Bachsohle frei vom jeglichen Ablagerungen bleibt. Lediglidt am
' Rande finden sich schmale Schotterstreifen.
Der Langbathbach miindet in die Traun und fithrt zunichst dieser sein Geschiebe zu. Bei
héheren Wasserfilhrungen wird es dann durcdh die Traun dem nur wenige hundert Meter
entfernten Traunsee zugefiihrt.







Oft mag man auch (vor allem bei Nieder-
wasser) in Bichen geringere Strémungs-
geschwindigkeiten finden als der Beschaffen-
heit des Sediments entspricht. (Dieses ist tat-
séchlich gréber als es sein ,sollte“). Die Er-
klarung ist einfach: 1.Bei Niederwasser ver-
ringert sich bei gleichbleibendem " Gefille die
Stromungsgeschwindigkeit. 2. Die Béiche fiithren
dann in der Regel weder Geschwebe noch
Geschiebe - und die Sedimentation jeglicher
Art ruht praktisch vollstindig.

S

Um die weiter unten folgende ,grofie”
Tabelle voll verstehen zu kénnen, ist es not-
wendig, noch ein weiteres sehr wesentliches
Phénomen -der FlieBgew#sser-Hydrographie zu
beleuchten ~— nidmlich die Wirkungen des
Flufgefélles und der Wasserfithrungen (bzw.
der FluBquerschnitte) auf die Strémungsge-
schwindigkeit. Wie wir sehen werden, konnen
die hierher gehérigen Effekte bewirken, daB
kleine Gebirgsbiche und grofie Stréme in die
gleiche Stromungsgeschwmdlgkeltsrubrlk ein-
geordnet werden miissen.

& o fc#{/ sy 1&?&&& w.,'

MITTELGEBIET DES WEISSENBACHES (ZUBRINGER ZUM ATTERSEE) DREIl WOCHEN
NACH DEM KATASTROPHALEN HOCHWASSER MITTE AUGUST 1959.

Dem aufmerksamen Beobadhter fdllt vor allem auf, daff sich hier auf engem Raum die
verschiedensten Feinheits- bzw. Grobheitsgrade von Flufablagerungen vorfinden. Es ist
kaum ein Bild denkbar, das die prigende und sortierende Kraft des fliefenden Wassers
besser illustrieren kénnte. Aus den einzelnen Ablagerungen, die sozusagen die zuriick-
gelassenen Ausweise der Hodwwasserstrémungen darstellen, kann wman die ehemaligen
Strémungsgeschwindigkeiten leicht rekoustruieren: Das grobe Geschiebe im Mittelgrund
weist auf Strémungsgeschwindigkeiten von gegen 2 m hin, an anderen, hoher gelegenen
Stellen war die Strémungsgeschwindigkeit bzw. die Schleppkraft des Weiflenbaches ab-
gestuft geringer gewesen (siehe dazu Tabelle S. 86.)

Die Steinmauer, welche die Strafle schiitzt, hat den Gewalten der Fluten standgehalten.

Man kann sicher sagen, daff ohme diese Mauer die Strafle unterspiilt und weggerissen
worden wire. Photo: Dr. W. Einsele
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DER WEISSENBACH EIN STUCK WEITER OBERHALB

Die Blécke auf der redhten Bildseite sind kein im Zuge der Hochwassereinwirkung heran-

gebrachtes Geschiebe.  Vielmehr handelt es sich um eine Blockschiittung, weldie bei
der Verbauung des Weiflenbaches an dieser Stelle die Rolle des Uferschutzes iibernehmen
sollte. Mit einigen Verlusten (d. h. mit einigem Durcheinandergeraten des Schutzsteinwurfes)
konnte dieser seine Rolle tatsidchlich auch erfolgreich durchstehen.
Besonders aufschlufreich und bemerkenswert an diesem Bild sind die Sandablagerungen
im Vordergrund: Sie beweisen, dafi die grobe Blockschiittung die Schleppkrifte des
Wassers stark reduzierte; man kann sogar ungefihr sagen, um wieviel: Der Sand wurde
bei einer Stromungsgeschwindigkeit von etwa 40 cm/sek. abgelagert. Durch die Block-
schiittung war eine Bremsung der Geschwindigkeit auf etwa /3 erfolgt. Sie diirfte mithin
oberhalb der Schiittung an der linken Badchseite (Gleithang) zur Zeit der Sandablagerung
1,2 mlsek betragen haben. Vorher muf sie héher (gegen 2 mlsek) gewesen sein, da sonst
die Blocksdhiittung nicht in — wenn auch nur geringfiigige — Bewegung geraten wiire.
Photo: Dr. W. Einsele

VL keiten als groBe. Die Donau z.B. hat auf

Die Strémungsgeschwindigkeit in Abhingig-
keit von der Wasserfiihrung und dem Gefille

Die Hydrographen haben schon lange ge-
funden, daB die Stromungsgeschwindigkeit
eines FlieBgewissers nicht nur — wie es sich
von selbst versteht — vom Gefille, sondern
sehr stark auch vom Querschnitt eines Flusses
abhingt. Kleine Gerinne entwickeln bei glei-
chem Gefille viel geringere Geschwindig-

Ssterreichischem Boden ein Gefille von nur
40 cm/km. Die mittlere Wasserfilhrung liegt
bei etwa 2000 m*sek. Unter diesen Voraus-
setzungen wird eine Strémungsgeschwindigkeit
von gegen 2m/sek erreicht. Beim gleichen
Gefille wiirde ein kleiner 2m breiter und
30 cm tiefer Bach nur eine Geschwindigkeit
von /4 m/sek haben und auch ein 20 m breiter
und 60 cm tiefer FluB wiirde es nur auf eine
Geschwindigkeit von 0,5 m/sek bringen.
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Bei grofien Stromen kann es im iibrigen
gar Lkein Gefidlle geben, was iiber etwa
0,5 m’km hinausgeht, weil dann Strémungs-
geschwindigkeiten erreicht wiirden, welche
Uferanbriiche und Sohlen-Eintiefungen, und
damit eine VergréBerung des FluBquerschnittes
zwangsldufig bewirken wiirden.

*

Es ist bisweilen versucht worden, die so-
genannten fischereilichen Regionen auf die
Stromungsgeschwindigkeit zu basieren. Ein
solches Beginnen ist vollig aussichtslos, da
sich die Strémungsgeschwindigkeiten eines
Flusses fluBabwiirts keineswegs gleichsinnig
dndern: Folgt man einem langen FluB von
der Quelle bis zu seiner Miindung ins Meer,
so pflegt er, bei einem Gefille von
mehreren Prozenten, mit einer Geschwindig-
keit von 1 bis 2m/sek zu beginnen. Tal-
abwirts gehen die Geschwindigkeiten dann

meist zuriick auf 0,6 bis 1 m. Wird der Fluf
noch michtiger (etwa in der unteren Aschen-
region), so steigt die Geschwindigkeit, bei
zunehmendem FluBquerschnitt und sich stetig
verminderndem Gefille, wieder an und er-
reicht in der Barbenregion ihr Maximum.
(Beispiele: &sterreichische Donau und Gster-
reichischer Innf). Im Unterlauf der grofien
Stréme, oft auch bei kleinen, nimmt dann die
Stromungsgeschwindigkeit wieder ab. Im Ge-
biet der Miindung der groBen Fliisse ins Meer
ist sie bei minimalem Gefille in der Regel
sehr nieder.

Wir kénnen an dieser Stelle nicht weiter
auf diese die Okologie der Strémungsge-
schwindigkeiten recht komplizierenden Ver-
haltnisse eingehen. In der folgenden Tabelle
sei jedoch an drei angenommenen Fillen an-
schaulich gemacht, wie sich die Faktoren Ge-
fille und FluBquerschnitt auf die Strémungs-
geschwindigkeit auswirken.

Tabelle 1

Beispiele der Auswirkung des Flufigefdlles und des Fluflquerschnittes auf die sich heraus-
bildenden Strémungsgeschwindigkeiten

Fall 1 Fall 2 Fall 3
Gefille Flufbreite 200 m FluBbreite 20 m FluBbreite 2 m
(in Meter pro km) Flufitiefe 4 m Flufitiefe 0,5 m FluBtiefe 0,25 m
v(inm) | Q@lnmd) | v ({inm) | Q(inm?) | v (inm) { Q (in m3)
0,5 (= 0,5 %uw) 1,5 1200 0,5 5 0,25 0,125
1,0 (= 1 %e0) 2,5 2000) 0,6 6 0,35 0,175
2,0 (= 2 %) — — 0,8 8 0,50 0,250
50 (= 5 w) — - 1.3 13 0,70 0,350
10,0 (= 10%00) — - 1,8 18 1,00 0,500
(=1 %)
Zur Tabelle: Bei den nach der Strickler’- oder glatten Fels = 1, als ,Rauhigkeitsbei-
schen Formel errechneten Geschwindigkeiten  werte”:
der Tabelle sind die Wirkungen der Beschaf- Fiir Felsblocke sehr grob = 0,15—0,20
fenheit der Bettwandungen bereits einkalku- Felsblscke, mittel = 0,20—0,28
liert: Bei angenommen glattem Betongerinne . _
= 0,25—0,30
wiirden etwa die dreifachen Geschwindigkeiten ]Iz?pfgroﬂe Steine . 0,25-0,3
herauskommen. In den diesbeziiglichen Ta- ies grob = 035
bellen der Hydrographen findet man bezogen Kies mittel = 0,40
auf Zementglattstrich oder gehobeltes Holz Feiner Kies, Sand = 0,50
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Vil
Zusammenfassung, abschliefende kritische
Anmerkungen

Es wird kaum jemand bestreiten, daf die
Zusammenfassung  aller Gewisser unter
dem Oberbegriff der Strémungsgeschwindigkeit
formaltheoretisch sehr zu befriedigen ver-
mag. Dies vielleicht umsomehr, als die Gren-
zen des Reiches der Strémungsgeschwindig-
keiten durchaus natiirlich sind — beginnend
mit dem abfluflosen See und endend mit den
Gebirgsbichen und den Wasserfillen. Auch
sind sie innerhalb dieser Grenzen in der
Natur liickenlos gegeben: Thr System ist
ebenso abgerundet wie vollstindig.

Was mogliche Widerstinde anlangt, die
sich der ,Definition“ von FluB und See
mittels desselben Oberbegriffs entgegen-
stellen mogen: Es gibt Gewdasser, welche die
beiden Typen in einer morphologischen Ein-
heit umfassen: Speicherstaue, die in langge-
streckten Tilern mit steilen Winden angelegt
werden, sind solche Gewisser. In ihrem oberen
Teil sind sie FlieBgewisser, d. h. schichtungs-
los und ohne Zooplankton; der Mittelteil zeigt
Ubergangscharakter und im unteren Teil ent-
wickelt sich ein See, d.h. ein geschichtetes
~stehendes Gewisser”, dessen Freiwasserzone
von Zooplankton erfiillt ist! (Beispiel: der
S. 75 beschriebene Rannastau.)

Ein weiteres, man ist versucht zu sagen
sensationelles Beispiel ist der Wolfgangsee:
Der jahrlich rund 7000 m® Geschiebe ein-
bringende Zinkenbach hat im Lauf der letzten
10.000 Jahre seinen Mittelteil so stark ver-
engt und verflacht (Restbreite gegenwirtig
etwa 250, restliche mittlere Tiefe etwa

10m), daB dort die Querschnittsfliche nur
noch rund 2500 m® betrdgt (vgl. die neben-

stehende Skizze). Wiirde der Wolfgangsee
von der Traun durchflossen, so wire seine
etwa 1km lange See-Enge bereits jetzt ein
— Potamoplankton fithrender () — Flu8:
In ladngstens 300 weiteren Jahren wird der
Querschnitt der See-Enge sich auf jeden Fall
so stark verringert haben, daf die see-
eigenen Zufliisse ausreichen werden, solche
Zustande zu schaffen.

Es versteht sich eigentlich von selbst, daB
das hier Vorgebrachte zum nicht geringen Teil
als Idee und Anregung zu werten ist. —
So vollstindig kiinftige physiologische Unter-
suchungen das Stromungsverhalten des Zoo-
planktons aufkliren mégen — die Okologie
dieser Frscheinungen wird schon deshalb
immer weitgehend problematis.h bleiben, weil
es unmdglich ist, die Strémungsgeschwindig-
keiten in einem See fortlaufend und an
geniigend Punkten zu messen. Sie aus den
zuflieBenden Wassermengen und aus dem
Seequerschnitt zu berechnen, ist immer eine
unsichere Sache, weil man ja nicht wissen
kann (ohne Messung!), wo genau das einem
See zuflieBende Wasser sich in diesem weiter-
bewegen wird. Sicher kann man nur soviel
sagen — es war weiter oben davon schon
die Rede —, da# die in Betracht kommenden
Querschnitte sich vor allem jahreszeitlich
stark veriindern: Im Winter bei aufeehobener
Schichtung sind sie sicher am gréften, am
kleinsten hingegen im Frithsommer, bei sta-
bilem aber noch diinnem Epilimnion.

Vielleicht wird es sogar so kommen, daff
man, wenn die Physiologie der uns beschif-
tigenden Phinomene einmal genau bekannt
ist, die Strémungsgeschwindigkeiten aus der
Planktonverbre’it'ung erschlieBen wird!

Wenn hier versucht wurde, dem See den
FluB unterzuordnen, so hat dies seine
Entsprechung auch in der grofen Natur-
Ordnung. Die bewirkende Schicksalskraft des
Sees ist ein zugehdriger FluB. Der See ist
verginglich, wenn auch in erdgeschichtlichen
Zeitdimensionen — der Flufl aber bleibt!

*

Als kurze ,Zusammenfassung” folgt eine
Ubersichtstabelle, in welcher die Familie der
Strdmungsgeschwindigkeiten und die zuge-
hoérigen Gewisser in systematischer Abfolge
einander zugeordnet sind.
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Tabelle 2:

Die Familie der Strémungsgeschwindigkeiten

und die diesen zugeordneten Gewisser. (Es gelten hier nur jene Strémungen, welche

einseitig gerichtet sind und durch flieBendes oder zuflieBendes Wasser hervorgerufen werden.)

Geschwindigkeits- . Biologisch-hydrographische
bereich Gewdssergruppe Charakteristik
AbfluBlose Seen; Reich des Wenn sie
Null Himmelsteiche. Planktons geniigend
Gebiete tief sind, so
0,01—0,5 mm/sek Grundwasserstrome; der Feinst- bilden diese
Schwach durchflossene Sedimente Gewisser im
Seen und Teiche. (lichtgrau — Sommer die
0,5—2 mm/sek Seen mit miBigen tonig bis schwarz — fiir Seen
Zufliissen; schlammig) typische
Seen im Winter; vertikale
Speicherstaue und Dreizonen-
Talsperren. gliederung
Y (Schichtung)
2—10 mm/sek Kriftig bis stark aus.
durchflossene Seen;
Talsperren, S | Grenze der Krebs-
plankton-
1—3 cm/sek Seen bei Hochwasser; entfaltung
Innengebiet von FluB-
Seen; Hauptbereich der
staumauerferne Teile Zooplankton-
von rinnenfdrmigen verdriftungen
Speichern.
3-20 em/sek Untergebiet vieler Schlickzone der Laufstaue. Sedimen-
Laufstaue; tation grofer Mengen organischen
Miindungsgebiet Detritus. Sehr reiche Bodentierwelt

von Niederungsfliissen;
Kleine Niederungsbiche;
Miihlbiche.

(Tubifex, Pisidien, Chironomiden) in

Mengen bis zu mehreren tausend kg/ha

Grenze der Schlick- und Tonsedimen-

tation; Kritische Grenze der Schlepp-

kraft des flieBenden Wassers (siche
Text auf Seite 74.)

20--40 cm/sek

Niederungs ~erinne;
Sandzone von
Laufstauen.

Arm an Pflanzen und Tieren.

40—60 cm/sek

Ubergangszone
Grobsand bis Feinkies;

Insektenlarven, insbesondere
Chironomiden zunehmend.

60—120 cm/sek
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a) Forellen- und Aschen-
gewidsser im Hiigel- u.
Gebirgsland;

b) Fliisse mit geringem
Gefille, aber relativ
grofiem Querschnitt
(Barbenregion).

Gebiet der kleinen, mittleren und gut
faustgrofien Kiese.
Tierwelt: Eintags-, Kocher- und
Steinfliegenlarven vo.lic.rschend.



1.20—2 m/sek a) Gebirgsbiche; Sediment: Grobkies, groBere Steine.
b) Mittellauf der grofien Im Gebirgsbachgebiet: Bldcke. Stro-
Strome. mungsliebende Insektenlarven.
Am Boden der groflen Stréme:
Insektenlarven spirlich; Hauptnahrung
der Fische (Nasen, Barben): der Auf-
wuchs auf den Steinen.
2 bis ca. 3 m/sek | a) Gebirgsbiche bei Auch Grobschotter und Blécke werden
Hochwasser; mitgefiihrt.
b) GroBe Stréme bei H. W. Uferzerstdrungen. Sohleneintiefung.
itber 3 m/sek a) Wasserfille;
b) Fliisse bei Katastrophenhochwasser.

DR.J. HEMSEN:

D. W. Tucker's neue Theorie iiber die Laichwanderung des Aales

Seit der Zeit, zu welcher Wissenschaft be-
trieben wird, konnen wir es immer wieder
erleben, daf neue Hypothesen und Theorien
aufgestellt werden und alte, scheinbar ge-
sicherte , Wahrheiten“ im Lichte neuer For-
schungsergebnisse umgestoBen und neu auf-
gebaut, oder zumindest abgewandelt werden
miissen. Freilich haben auch die Vertreter der
neuen Theorien um die Anerkennung noch
lange zu kimpfen, denn bis sidmtliche Argu-
mente und Gegenargumente von allen mit
einer bestimmten Frage befaBten Wissen-
schaftern vorliegen und der Streit ausgefochten
ist, konnen Jahre und Jahrzehnte vergehen.

Eine solche neue Theorie wurde nun von
D. W. Tucker vom Britischen Museum iiber
die Laichwanderung des Aales, und zwar des
europdischen und des amerikanischen, ent-
wickelt. Wir mochten unsere Leser an dieser
hochst interessanten wissenschaftlichen Dis-
kussion durch die der bisherigen Lehrmeinung
entgegenstehenden Meinung des britischen
Wissenschafters teilnehmen lassen. Wer den
Aufsatz ,Uber die Biologie des Aales in
Heft 4/1958 noch einmal zur Hand nimmt,
wird auf der Karte iiber das Verbreitungs-
gebiet der Laichplitze feststellen kdnnen, dafl
beide Aalarten in benachbarten, sich iiber-
schneidenden Gebieten laichen sollen. Dies
wurde von dem Dinen Johannes Schmidt in
mehreren Forschungsreisen festgestellt, indem
er mit Spezialnetzen zahlreiche Aallarven ver-
schiedenen Alters fing.

Das Hauptunterscheidungsmerkmal  der
beiden Arten besteht in der Zahl der Wirbel-
korper und damit auch der Muskelsegmente,
die beim amerikanischen Aal im Mittel 107,
beim europiischen dagegen 115 betrigt.
Tucker stellt nun die Behauptung auf, daB
beide Arten ein und dieselbe seien! Bei
Forellen wurde im Versuch festgestellt, daf
eine Verminderung der Wirbelzahl eintritt,
wenn sie in einem bestimmten Entwicklungs-
stadium hoheren Temperaturen ausgesetzt
werden, als andere; das Laichgebiet der (bis-
herigen) amerikanischen Aale weist in den
oberen Schichten Temperaturen bis zu 25°C
auf, wiahrend im Laichgebiet der ,Europder”
niemals Temperaturen iiber 20°C gemessen
wurden, wodurch gewissermaBen das wichtig-
ste Unterscheidungsmerkmal beider Arten als
physiologische Entwicklungsdifferenz  keine
Artentrennung mehr erméglichen wiirde.

Der européische Aal soll also darnach eben-
falls ein Nachkomme der aus amerikanischen
Gewissern stammenden Elterntiere sein. Diese
sind fiir ihre relativ kurze Wanderung zum
Sargassomeer viel besser ausgeriistet, als die
aus Europa stammenden: Sie sind viel groBer
und schwerer, alle Organe sind funktions-
fihig geblieben und sie unterscheiden sich nur
geringfiigig von den in Fliissen gefangenen
Exemplaren, da auch die Laichreife noch nicht
so weit fortgeschritten ist. Der europiische
Wanderaal ist dagegen kleiner, seine Ge-
schlechtsorgane bereits nahezu fertig ausge-
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Im letzten Heft von , Usterreichs Fischerei” (Heft 8/9 August-September
1959) bitten wir folgende Druckfehler zu berichtigen:

Auf Seite 75, 2. Absatz, 2. Zeile, muBB es heiflen ,steil”
und nicht ,steile”

Auf Seite 85, rechte Spalte, vorletzier Absatz, muf} es
heiflen ,Wenn hier versucht wurde, den See dem FluB
unterzuordnen Im gleichen Absatz, 5.Zeile, muf3
es heiflen ,sein” und nicht ,ein zugehériger FluB3”
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