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Abstract

Preliminary limnological investigation of Lake Sulzkarsee (Gesause National Park).
The problem of stocking fishless mountain lakes with fish.

The originally fishless Sulzkarsee is the only lake in the Gesause National Park and was
stocked with fish in the 1970ies. After the construction of an artificial inflow of oxygen
rich water from a nearby creek in 1979, salmonids and minnows (Phoxinus phoxinus)
thrived in the 7 m deep Alpine lake. Amphibians (Alpine newts (Ichthyosaura alpestris)
and common toads (Bufo bufo)) disappeared. Additionally, the lake was used as water-
ing place for cattle. Phytoplankton and Zooplankton composition and abundance in-
dicated eutrophication. We propose strategies to restore the lake and eliminate the fish
populations.

1. Einleitung

Um einen ersten fundierten Einblick in den gewdsserékologischen Zustand und Naturschutz-
wert des durch Weidevieh und der fischereilichen Nutzung sichtlich beeintréchtigten Stillge-
waéssers zu erhalten, hat die Nationalparkverwaltung Geséuse im Jahre 2003 vorliegende Stu-
die in Auftrag gegeben. Limnologische/hydrobiologische Daten wurden im Sulzkarsee bisher
noch nicht erhoben. Der vorliegende Bericht ist eine limnologische Schwerpunktaufnahme des
Gewassers vom 3. Oktober 2003 und fasst erste hydrochemische, planktologische, makrozoo-
benthologische und fischereiliche Ergebnisse zusammen. Neben einer ersten limnologischen
Charakterisierung des Sees soll mit den erhobenen Basisdaten auch das Ausmal3 der anthro-
pogenen Beeinflussung aus hydrobiologischer Sicht abgeschétzt werden. Managementvor-
schldge zur langfristigen Wiederherstellung des natirlichen Gewésserzustandes sollen nach
Madglichkeit bereits grob aufgezeigt werden. Die derzeitige Situation des Sulzkarsees, mit
fischereilicher Nutzung und einem ungeschitzten Zugang des Weideviehs, erflllt nicht die
IUCN-Vorgaben der Nationalpark-Kategorie Il. Der See liegt vollstandig in der Kernzone,
womit das Ziel einer vom Menschen unbeeintrachtigten naturlichen Entwicklung klar definiert
ist.

2. Untersuchungsgebiet

Als einziger See im Nationalpark Gesduse liegt der Sulzkarsee eingebettet in die Moranen-
landschaft der Sulzkaralm auf ca. 1450 m Seehohe (Steirische Kalkalpen, Ennstal, Steiermark).
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Die Entstehung dieses subalpinen Kleinsees ist glazialen Ursprungs und auf die abdichtende
Wirkung stauender toniger Lagen im Moranenmaterial zurtickzufiihren. Der in den Jahren 2003
und 2004 mehrfach beobachtete und insbesondere zum Hauptuntersuchungszeitpunkt (3. Okt.
2003) deutlich gesunkene Wasserstand, verbunden mit groRflachig trockenliegenden Seeboden-
arealen vor allem im Nordosten des Seebeckens, weisen auf betrachtliche Schwankungen des
Seespiegels hin. Diese Schwankungen waren vermutlich vor Installation einer kiinstlichen
Quellzuleitung vom westlichen Sulzkar in den Stidwestbereich des Sees noch deutlicher aus-
gepréagt. Der See weist keine natirlichen oberflachlichen Zu- oder Abflisse auf. Der un-
mittelbare Uferbereich und die ausgedehnten seichteren Seebereiche sind durch Viehtritt und
Fékalien erheblich belastet und der Seeboden insgesamt stark verschlammt.

Abb. 1: Sulzkarsee mit durch Viehtritt stark beeinflusstem Flachwasserbereich im Nordosten

3. Material und Methoden
Hydrochemie, Hydrophysik und Probenahme Plankton

Wasserproben zur Erhebung chemisch-physikalischer Parameter sowie zur Schatzung der Individuen-
dichten pflanzlicher und tierischer Planktonorganismen wurden am 3. Oktober 2003 mit einer 4,5 Liter
fassenden Schindler-Patalas-Planktonfalle Uber der tiefsten Stelle des Sees entnommen. Dazu wurden
Einzelproben in 1-Meter-Stufen von der Oberflache bis sechs Meter Tiefe entnommen. Temperatur (°C),
pH-Wert, Leitfahigkeit (25 °C) und Sauerstoff (mg/I, % Sattigung) wurden sofort gemessen, zur Analyse
von Néahrstoffgehalt (Phosphor-, Stickstoffkomponenten), Alkalinitat und weiterer lonenzusammenset-
zung sowie der Phyto- und Zooplanktondichten wurde jeweils eine summierende Probe (Tiefenstufen 1,
3, 6 m) abgefillt. Zur Konzentrierung des Zooplanktons wurden die Einzelproben durch ein 30-pum-
Nylon-Gaze-Netz filtriert. Neben Lugol- (Phytoplankton) und Formalin-fixiertem Material wurden
lebende Planktonorganismen gut gekihlt zur Artbestimmung und Vermessung der Biovolumina ins Labor
transportiert. Als einfaches MaB zur Abschétzung der Strahlungsverhéltnisse im See wurde auerdem
die Sichttiefe mit einer 30-cm-Secchi-Scheibe gemessen.
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Fische
Am selben Tag (3. Okt. 2003) wurde der See mit einem Multimaschennetz (50 m Lénge, 1,5 m Blatt-

breite, 14 Blatter, 6,5 bis 70 mm Maschenweite) befischt. Das Netz wurde quer Uber die Breitseite des
Sees und direkt Uber Grund gesetzt und war insgesamt ca. 3 Stunden exponiert (12.00-15.00 Uhr).

Hydrochemische Analysen

Die Messung der oben genannten Parameter am See erfolgte mit WTW-Elektroden, die Analyse weite-
rer ionenspezifischer Parameter nach den Standardarbeitsanweisungen (SOPs) zur Analyse von Ober-
flachengewéssern am 6. Oktober im Labor des Amtes der Salzburger Landesregierung, Abteilung 16,
Umweltschutz.

Auswertung von Phyto- und Zooplankton

Die Abundanzbestimmung der Arten erfolgte nach der Methode von Uterméhl unter Verwendung von
Plankton-Réhrenkammern und einem inversen Mikroskop. Empfindliche Arten wurden an Hand von
Lebendmaterial determiniert und zur Berechnung der individuellen Biovolumina vermessen. Die Berech-
nung der Biovolumina erfolgte beim Algen- und Radertierplankton durch annéherungsweise Betrach-
tung der Organismen als geometrische Korper und wurde mit dem Frischgewicht gleichgesetzt (Annahme
spezifisches Gewicht = 1; 1 pg = 106 um?3). Fiir das Krustaceenplankton wurde die Trockenmasse durch
Verwendung von Langen-Gewichtsregressionen ermittelt. Die Konversion in Frischgewicht erfolgte durch
Multiplikation mit dem Faktor 10 (Annahme 10% Frischmasse = Trockenmasse). Die Angaben der Bio-
massen beziehen sich als mittlere m3-Werte auf die Wassersaule im tiefsten Beckenbereich.

Uferzone

Mit Hilfe eines Corers (56 mm Durchmesser) sind am 3. Okt. 2003 entlang des langen und seichten West-
ufers 4 Proben aus dem schlammigen Gewésserboden gezogen worden. Vor Ort erfolgte noch die Auf-
trennung mittels eines 100-um-Netzes und einer Fixierung mit Isopropanol-Alkohol. Begleitend wurde
die adulte Insektenfauna in der terrestrischen Uferzone mittels Kescher erfasst. Im Labor wurden die
Bodenproben unter dem Mikroskop analysiert, wobei hinsichtlich der Quantifizierung eine grobe Anschat-
zung der Besiedlungsdichte und die Verteilung einzelner Grof3gruppen mit besonderer Beriicksichtigung
von Schlammformen mit hoher Sauerstofftoleranz (Indikatorarten) als Ziel festgelegt wurde. Die Deter-
mination der Adultinsekten bewerkstelligte Dr. Wolfram Graf (Univ. f. Bodenkultur). Vor Ort wurden
auch die Substratbeschaffenheit, etwaige sauerstoffzehrende Bedingungen im Sediment, Bewuchs und
sichtbare Beeintrachtigungen der Uferzone in deskriptiver Form aufgenommen.

4. Ergebnisse
4.1 Hydrochemische Bedingungen

Die chemisch-physikalischen Bedingungen im Pelagial des Sulzkarsees sind in den Tabellen
1 und 2 zusammengefasst.

Die vertikale Verteilung der gemessenen chemisch-physikalischen Parameter (Tab. 1) zeigt den
Sulzkarsee als homogen durchmischtes, anndhernd isothermes Gewasser zur Zeit der herbst-
lichen Vollzirkulation. Die Sichttiefe war zum Untersuchungszeitpunkt mit 3,80 m im Ver-
gleich zu &hnlichen Gewéssern dieser Hohenlage (Jersabek und Schabetsberger, unpubl.) nur
maRig, doch ausreichend fur eine positive Photoassimilation Uber die gesamte Wassertiefe
(Zmax = 7 m). Die Sauerstoffiibersattigungen von bis zu 128% kdénnen durch hohe Phytoplank-
tondichten einerseits und durch dichte, den Schlammboden uberziehende Algenwatten fadiger
Griin- und Zieralgen andererseits erklart werden.

Gemessen an der Gesamtphosphor-Konzentration (15 (/1) ist der See als mesotroph einzustu-
fen (ONORM M 6231). Es kann jedoch angenommen werden, dass der N&hrstoffeintrag zur
Zeit der Almwirtschaft durch Fakalbelastung hoher ist (im Oktober war das Vieh bereits von
der Hochweide abgetrieben). Weiters ist zu erwarten, dass der Nahrstoffgehalt, wie der Was-
serchemismus insgesamt, starke jahrliche Fluktuationen aufweist und dass es vor allem wéh-
rend der Wintermonate zu einer internen Uberdlingung des Sees durch starken Sauerstoff-
schwund und Ricklésungsprozesse aus der dicken, den Seeboden flachendeckend Uberzie-
henden Schlammschicht kommt (»Kryoeutrophie«, »Allotrophie«).
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Tab. 1: Chemisch-physikalisches Vertikalprofil tber tiefstem Seebereich am 3. 10. 2003

Tiefe Temp 02 02 pH EC
(m) (°C) (mg/l) (% sat) (25°C)
0,3 10,4 12,3 127 8,3 183

1 9,6 12,5 128 8,3 183
2 9,3 12,6 127 8,4 183
3 9,2 12,0 121 8,4 183
4 9,1 12,0 121 8,4 184
5 9,0 12,0 121 8,3 184
6 9,0 11,9 120 8,3 184

Tab. 2: Analyseergebnisse der summierenden Wasserprobe

Parameter Ergebnis  Dimension Bemerkung Verfahren

Calcium und Magnesium 2,1 mval/l SOP 3/401002
Alkalinitat pH 4,3 2,0 mval/l SOP 3/501101
Calcium 1,99 mval/l SOP 3/401002
Natrium <0,20 mg/l nachgewiesen SOP 3/401002
Kalium <0,18 mg/l nachgewiesen SOP 3/401002
P gesamt, filtriert 3,9 g/l SOP 3/101004
P gesamt 15,0 ug/l SOP 3/101004
Nitrat-N 130,0 ug/l SOP 3/401001
Nitrit-N <3,0 ug/l nicht nachgewiesen  SOP 3/401001
Ammonium-N <2,0 g/l nicht nachgewiesen  SOP 3/401002
Chlorid <0,5 mg/l nachgewiesen SOP 3/401001
Sulfat 1,1 mg/l SOP 3/401001
DOC 3,11 mg/I SOP 3/301001

4.2 Phytoplankton

Das Phytoplankton war durch eine hohe Dominanz chlorococcaler (Oocystis sp.) und ulotri-
chaler (Elakatothrix cf. genevensis) Grlinalgen gepragt. Diese beiden Arten machten gemein-
sam 97,8% der pelagischen Algenbiomasse aus, wobei die dabei erreichte Biomasse von fast
2,4 g Frischgewicht/m3 durchaus eutrophen Verhéltnissen entspricht. Die insgesamt geringe
Diversitat des Algenplanktons wird weiters durch das vollige Fehlen von Blau- und Kiesel-
algen unterstrichen.

4.3 Zooplankton

Die Artengemeinschaft des Zooplanktons entspricht in ihrer Charakteristik eher jener pro-
duktiver Kleingewésser als jener subalpiner Gebirgsseen. So bevorzugt beispielsweise Epi-
phanes brachionus periodische, oft Gberdingte Kleingewdsser. Im Rahmen umfangreicher fau-
nistischer Erhebungen an Gebirgsgewassern der Ostalpen (Jersabek, 1996) konnten wir diese
Art erst einmal nachweisen, und zwar in einem Almtiimpel der Feichtau (Sengsengebirge).
Ungewohnlich ist auch das Vorkommen der benthischen Rédertierart Pleurotrocha petromy-
zon im offenen Wasserkorper. Diese Ublicherweise necrophage Art limnosaprober Bereiche
lebt im Sulzkarsee epizoisch auf Daphnien, eine u.W. bisher noch nicht beobachtete Assozia-
tion. Zum Untersuchungszeitpunkt waren annéhernd 10% der Daphnienpopulation von
P. petromyzon befallen und wurden auch zur aktiven Eiablage genutzt.
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Tab. 3: Artenzusammensetzung, Individuendichten und Biomassen des Phytoplanktons
in der Freiwasserzone des Sulzkarsees am 3. Okt. 2003

Ind/I mg/m?3 % Anteil
CHLOROPHYCEAE (Grlnalgen)
Elakatothrix cf. genevensis 329079 102,47 4,25
Oocystis sp. 1313056 2254,57 93,50

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex

Pediastrum integrum
Pediastrum simplex

Pediastrum tetras
Planktosphaeria gelatinosa
Scenedesmus obtusus
Scenedesmus sp.

Sphaerocystis schroeteri
Tetrachlorella alternans
DESMIDIACEAE (Zieralgen)
Pleurotaenium sp.

Staurastrum cf. paradoxum 623 1,53 0,06

CHRYSOPHYCEAE (Goldalgen)
Dinobryon divergens
Mallomonas sp.

CRYPTOPHYCEAE (Kryptoflag.)

Cryptomonas erosa 4675 11,37 0,47
Cryptomonas marsonii

Cryptomonas sp. S 15035 10,15 0,42
Rhodomonas minuta 40002 6,35 0,26

DINOPHYCEAE (Panzerflag.)
Peridinium cf. umbonatum

Peridinium sp. 360 24,91 1,03
CHLOROPHYCEAE 2357,05 97,75

DESMIDIACEAE 1,53 0,06
CHRYSOPHYCEAE 0,00 0,00
CRYPTOPHYCEAE 27,87 1,16

DINOPHYCEAE 24,91 1,03
Algenfrischgewicht: 2411,36 100,00

mg/m3 % Biomasse

Anstelle der in einem See dieser Hohenlage zu erwartenden Daphnia rosea im Sulzkarsee
D. longispina die bei weitem dominierende Art (Biomassedominanz). Trotz der zu dieser Jah-
reszeit bereits weitgehend beendeten parthenogenetischen Vermehrungsphase und Umstellung
auf Ménnchen- und Dauereiproduktion (Ephippien), erreichte D. longispina mit fast 70 Indi-
viduen pro Liter immer noch sehr hohe Dichten (Tab. 4). Ungewohnlich hohe Dichten errei-
chen weiters die Réadertiere Keratella cochlearis (>2600 Ind./lI) und Synchaeta tremula (>300
Ind./l). Auch der hohe »standing stock« des Zooplanktons von iiber 4,2 g Frischgewicht/m?
bestatigt den auBerordentlich produktiven Charakter des Sulzkarsees.

Die hohe Primarproduktion im Sulzkarsee scheint zu erklaren, dass hier, im Gegensatz zu ande-
ren mit Fischen besetzten Gebirgsseen (siehe unten), groRere pelagische Krustaceen mit plank-
tivoren Fischen koexistieren kénnen. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass typi-
sche Gebirgsarten wie bestimmte calanoide Copepoden (Arctodiaptomus alpinus, Acantho-
diaptomus denticornis oder Heterocope saliens) als direkte Folge des Besatzes bereits ver-
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Tab. 4: Artenzusammensetzung, Individuendichten und Biomassen des Zooplanktons
* tychoplanktisch, ** epizoisch auf Daphnia

Ind/I mg/m?® % Anteil
ROTIFERA (Ré&dertiere)
Ascomorpha ecaudis 19,63 7,35 0,17
Epiphanes brachionus 0,62 27,87 0,66
Keratella cochlearis 2624,90 221,62 5,22
Keratella testudo 13,33 4,25 0,10
** Pleurotrocha petromyzon 9,63 4,33 0,10
Polyarthra dolichoptera 0,37 0,29 0,01
* Proales fallaciosa
Synchaeta pectinata 20,74 93,18 2,19
Synchaeta tremula 304,74 130,71 3,08
CLADOCERA (Wasserflohe)
* Acroperus harpae
* Alona rectangula
Daphnia longispina 49,63
Eier/Embryonen 2,22
Mannchen 17,04
Summe 68,89 3759,29 88,48
COPEPODA (RuderfuRkrebse)
Cyclopoida
Eucyclops serrulatus
ROTIFERA 489,58 11,52
CLADOCERA 3759,29 88,48
COPEPODA Cyclopoida 0,00 0,00
Zooplanktonfrischgewicht: 4248,87 100,00
mg/m?® % Biomasse

schwunden sind. Wir halten es auRerdem fiir sehr wahrscheinlich, dass das gesamte Arten-
spektrum, sowohl des Phytals auch des Zooplanktons, bereits zu einem friiheren Zeitpunkt der
anthropogenen Beeinflussung massive qualitative und quantitative Veranderungen durch ver-
anderte Néhrstoffverhéltnisse (»bottom-up«) und verénderte Prédationsverhaltnisse (»top-
down) erfuhr. Eine Rekonstruktion jener Artengemeinschaft, die vor dem Besatz mit Elritzen
den See besiedelt hat, wére allerdings nur teilweise mit der Analyse von Bohrkernen mdglich.
Die weiter unten vorgeschlagenen Manahmen konnten langfristig wieder zu einer Re-Oligo-
trophierung des Sulzkarsees, der urspriinglichen Konkurrenzsituation und damit zu einer Wie-
derherstellung standortstypischer Planktonvergesellschaftungen fiihren. Méglicherweise lie-
gen im Sediment des Sulzkarsees noch schliipffahige Dauereier, die zu einer raschen Wieder-
besiedlung des Sees mit ehemals hier ansassigen Arten fihren kénnten. Es ist bekannt, dass
Dauereier Uber Jahrzehnte lebensféhig bleiben kdnnen und sich daraus Planktonpopulationen
unter giinstigen Bedingungen wieder regenerieren koénnen (Hairston, 1996). In einer umfang-
reichen Studie in der Sierra Nevada dauerte es nach dem Entfernen der Fische ca. 10 Jahre,
bis die naturlichen Artengemeinschaften wiederhergestellt waren (Knapp et al., 2001).

4.4 Fische

Es wurden acht Seesaiblinge (Salvelinus umbla) und eine Regenbogenforelle (Oncorhynchus
mykiss) gefangen (Abb. 2, Tab. 5). Bei den Seesaiblingen waren zwei Langenklassen erkenn-
bar (mittlere Gabell&ngen 24,4 und 31,6 cm). Die Fische wiesen auch Unterschiede in der Kor-
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perzeichnung auf und stammen vermutlich von zwei verschiedenen Besatzen oder Gruppen
von Zuchtfischen. Alle Tiere waren geschlechtsreif (4 Milchner, 4 Rogner). Die Regenbogen-
forelle hatte eine Lange von 27,3 cm (Rogner). Da keine Jungfische beobachtet wurden,
erscheint es unwahrscheinlich, dass eine Reproduktion im Sulzkarsee erfolgen kann. Auf3er-
dem wurden Schwarme von Elritzen beobachtet.

Tab. 5: Art, Geschlecht, Gabellange und Gewicht der am 3. Oktober 2003 im Sulzkarsee
gefangenen Salmoniden

Art Geschlecht Gabellange (cm) Gewicht (g)
Seesaibling Mannchen 32,9 284
Seesaibling Mannchen 32,5 288
Seesaibling Mannchen 30,6 261
Seesaibling Weibchen 30,3 263
Seesaibling Mannchen 24,6 187
Seesaibling Weibchen 24,7 165
Seesaibling Weibchen 24,2 150
Seesaibling Weibchen 24,0 164
Regenbogenforelle Weibchen 27,3 191

Abb. 2: Salmonidenfang aus dem
Sulzkarsee - einzige Regenbogen-
forelle am oberen Bildrand

Geschichte des Fischbesatzes

Vor der Quellzuleitung unterlag der See starken Spiegelschwankungen und wurde von vielen
Molchen und Kréten als Laichgewésser genutzt (Revierjager Roman Unterberger, personliche
Mitteilung an Daniel Kreiner). Ein erster Fischbesatz des Sulzkarsees mit Regenbogenforel-
len erfolgte bereits vor 1979.

140



In diesem Jahr wurde eine neue Wasserleitung zur Sulzkaralm und dabei auch eine Zuleitung
sauerstoffreichen Wassers in den Sulzkarsee fertiggestellt. Zwei Jahre spater wurden ca. 1000
Elritzen aus dem Altausseer See eingesetzt, die sich stark vermehrten. Danach wurde der See
jahrlich mit etwa 80 Seesaiblingen besetzt. Die Besatzfische enthielten allerdings immer wie-
der einige Bach- (Salmo trutta fario) und Regenbogenforellen. Der letzte Besatz erfolgte im
Jahr 2002. Zusatzlich soll ein Besatz mit Elritzen aus dem Leopoldsteiner-See erfolgt sein
(Herr Grollitsch, personliche Mitteilung an Daniel Kreiner).

Fische als Predatoren im Sulzkarsee

Seesaiblinge (Salvelinus umbla) und Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss): Die einge-
setzten Salmoniden hatten alle eine Gesamtlange von mehr als 20 cm. Sie ernéhrten sich ver-
mutlich von diversen Makrozoobenthosorganismen und Elritzen. Falls wider Erwarten doch
Jungfische aufkommen oder ein weiterer Besatz mit Jungfischen erfolgen wiirde, ware Daph-
nia longispina die bevorzugte Beute.

Elritzen (Phoxinus phoxinus): Elritzen gelangten erst nach 1979 in den Sulzkarsee, vermutlich
um eine piscivore Ernahrung der Salmoniden zu ermdglichen. Die persdnlichen Mitteilungen
des Bewirtschafters belegen, dass der See vorher von verschiedenen Amphibienarten als Laich-
gewasser genutzt wurde. Die rauberischen Elritzen fressen den Laich und die Larven von
Amphibien. Es kann daher angenommen werden, dass die Elritzen eine erfolgreiche Repro-
duktion von Amphibien im Sulzkarsee nach dem Besatz weitgehend verhindert haben.
Unsere Studien an zwei Paaren von Seen der ndrdlichen Kalkalpen, die jeweils weniger als
100 m voneinander entfernt liegen (GrofRer-, Kleiner Feichtauersee, Sengsengebirge, Schwarz-
see — Karsee, Dachstein, Schabetsberger et al., 2006) und von denen jeweils die beiden erst-
genannten Elritzen enthalten und die zweiten fischfrei sind, zeigten, dass sich in den fisch-
freien Seen Bergmolche und Erdkroten erfolgreich fortpflanzen, wéhrend in den mit Elritzen
besetzten Gewdassern nur ganz vereinzelt Amphibien aufkommen.

Die Studien im Sengsengebirge und am Dachstein ergaben auch, dass sich die Zooplankton-
zonosen in den fischfreien Seen deutlich von denen der beiden Fischseen unterscheiden. Wah-
rend zusammen mit den Bergmolchen als Predatoren typische, relativ grof3e Krustaceen domi-
nieren (1,5 bis 3 mm), sind in den Fischseen vorwiegend Rédertiere zu beobachten (0,1 bis
0,5 mm). Es gilt heute als gesichert, dass eingesetze Fische durch ihr groRenselektives Fres-
sen Hochgebirgskrustaceen, aber auch verschiedene Makrozoobenthosorganismen und Amphi-
bien zum Verschwinden bringen kdnnen (Schabetsberger et al., 2009; Knapp et al., 2001), wéh-
rend der Fressdruck der ebenfalls zooplanktivoren Bergmolche zu gering ist, um die Krusta-
ceenpopulationen nachhaltig zu beeinflussen (Schabetsberger und Jersabek, 2004).

Der Sulzkarsee erscheint wegen der Héhenlage und des seichten Beckens als ideales Laich-
gewasser flr verschiedene Amphibienarten. Die Struktur des Seebeckens erinnert an den von
uns untersuchten Ameisensee (1282 m) am Fulle des Gosaukammes, in dem 6 verschiedene
Amphibienarten vorkommen (Grasfrosch [Rana temporaria], Erdkréte [Bufo bufo], Gelb-
bauchunke [Bombina variegata], Teichmolch [Lissotriton vulgaris], Bergmolch [Ichtyosaura
alpestris], Alpenkammmolch [Triturus carnifex]; Schabetsberger et al., 2004). Der Ameisen-
see trocknet jedes Jahr aus, sodass Fische in diesem Gewasser nicht tberleben kénnen. Der
Sulzkarsee wirde viel starkeren Spiegelschwankungen unterliegen, wenn die Zuleitung aus
dem Huttenkarbach abgestellt wiirde.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit wiirden innerhalb weniger Jahre nach einem Entfernen der Fische
aus dem Sulzkarsee Erdkroten, Grasfrésche und Bergmolche in groRer Zahl den See besie-
deln. Bei den empfindlicheren Arten (Alpenkammmolch, Teichmolch) muss abgewartet wer-
den, ob sie den See als Laichgewasser annehmen. Ein kiinstlicher Besatz mit Amphibien sollte
allerdings nicht stattfinden, da so die in diesem Gebiet naturlich vorkommenden Populationen
genetisch veréndert wiirden. Auch entspricht eine derartige Wiederansiedlung nicht den Vor-
stellungen eines IUCN-Nationalpark-Managements.
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4.5 Uferzone (Litoral)
Substratverhaltnisse der Uferzone

Die Situation im Sommer, also wahrend der Weideperiode, ist durch ein hohes Nahrstoffniveau
gepragt. Die Erhebung vom 28. Juli 2003 (tiefer Wasserstand, langere Trockenperiode) spiegelt
dieses Bild wider: Uppige Algenwucherungen farben die Uferzone hellgriin; in den flachen und
ufernahen Abschnitten treten Algenmatten mit mehreren Metern Durchmesser auf; die steinige
Gewassersohle ist mit einer dicken Schlammeschicht tGiberdeckt; die Farbung des Schlammes ist
dunkel bis schwarz und beim Durchwiihlen entweichen im maRigen Ausmaf Faulgase (»Faul-
schlammc); das Wasser ist im beachtlichen AusmaR getrlbt (brdunliche Farbung).

Fauna der Uferzone (Zoobenthos)

Die schlammbewohnende Fauna charakterisiert sich am 3. Okt. 2003 durch eine bemerkens-
wert hohe Individuendichte und geringe Artenzahl. Es dominieren kleinwichsige Tiere bzw.
junge Larvenstadien, im Freiland waren lediglich nur einige wenige Chironomiden mit freien
Auge optisch zu erfassen. Die Individuenzahl wird mit bis zu einer Million Tieren pro m?
Gewaésserflache (Schlammzone) angeschatzt! Mit einem Anteil von 86% dominieren Chiro-
nomiden-Larven (Diptera: Zuckmiicken). Der andere Teil entféllt auf Nematoden (mind. 5,5%),
Ostracoden (3%), Harpacticiden (2,5%), Hydracarinen (1%), Oligochaeten (1%), diverse Dip-
teren (<0,5%) und diverse Tiere mit vereinzeltem Vorkommen (<1%, Coleoptera, Megalop-
tera, Heteroptera, Plannipenia). Dabei war die hohe Zahl einer auf der Sedimentoberflache sich
rasch fortbewegenden Wassermilbenart, mit signifikanter roter Zeichnung auf dem kugelfor-
migem Hinterlaib, besonders aufféllig. Aus ékologischer Hinsicht tiberrascht die geringe Zahl
an Oligochaeten, der Anteil liegt bei 1% an der Gesamtfauna. Bei den beobachteten Indivi-
duen handelt es sich um rot gefarbte Tubifiziden. Ebenfalls von Hadmoglobin rot gefarbt war
die Mehrzahl der groReren Chironomiden-Larven. Die Rotfarbung dieser Tiere zeigt unmiss-
verstandlich den gegenwértigen sauerstoffarmen Zustand des Gewéssers an, wahrend die hohe
Individuendichte als Resultat des hohen Nahrstoffgehalts anzusehen ist. Wenn sich Uberhaupt
noch an der Uferzone Bestandteile der urspringlichen Fauna erhalten haben, dann hdchstens
lokal und in geringer Zahl (z. B. bei Wasserzutrittsstellen oder in der Tiefenzone). Faunistische
Erhebungen in den kélteren Monaten und im Friihling wiirden die oben angefiihrte 6kologisch
kritische Situation n&her abklaren.

Das am 15. Sep. 2003 beobachtete haufige Vorkommen von Allogamus auricollis (Trichop-
tera), einer typischen (und weit verbreiteten) FlieRgewasserart entlang des Ufers vom Sulz-
karsee ist (hochst) auRergewdhnlich. Dies lasst auf eine gute Durchstrdmung des Sees schlie-
Ren. Sehr wahrscheinlich werden in hoherer Zahl Individuen durch die zufihrende Wasser-
leitung, welche den Huttenkarbach in rund 200 bis 300 m Entfernung anzapft, in den See ver-
driftet. Die gegenlber den naturgemdRen Zustand stark veranderten Bedingungen im See
konnte diese wenig anspruchsvolle Art gut zu nutzen vermégen. Fir die eingesetzten Forellen
bedeuten sie ein attraktives Nahrungsangebot.

Die zweimaligen qualitativen Erhebungen (15. Sept. und 3. Okt. 2003) von grofieren wirbel-
losen Tierarten (wie z. B. Coleoptera, Megaloptera, Heteroptera, Odonata) in der seichten Ufer-
zone brachte ebenfalls ein tiberraschendes Ergebnis: So konnten bislang lediglich Einzelindi-
viduen beobachtet werden.

Im Sommer 2004 wurden mehrere gréRere submerse Makrophytenbestande (Gattung Pota-
mogeton, Laichkraut) im ausgedehnten seichten Areal im West-Stid-Bereich des Sees sowie in
Uferndhe der Wasserstern (Callitriche palustris) beobachtet. Zweitere Art findet man bevor-
zugt in seichten verschlammten Kleingewdassern (»Tumpel«), wéhrend erstere in sehr seich-
ten Kleingewassern nicht gedeihen. Beide Pflanzenarten bediirfen schlammigen Untergrunds
und erhdhte Nahrstoffbedingungen. Das Vorkommen dieser Arten im Naturzustand des Sees
ist zwar lokal nicht auszuschlieBen, doch die guten Besténde, insbesondere des Laichkrauts,
wirden durch die gegenwaértige Situation sicherlich stark gefordert. Es ist damit zu rechnen,
dass die Bestédnde noch deutlich zunehmen.
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5. Diskussion

\Vorgeschlagene MaRBnahmen zur Wiederherstellung der 6kologischen Funktionsfahig-
keit des Sulzkarsees

5.1 Entfernung der Fische
Salmoniden

Ein Entfernen der Salmoniden aus dem Sulzkarsee ist anzustreben. Das Vorkommen geht auf
relativ rezente Besatzmalnahmen zuriick. In den letzten Jahren wurden vor allem von den
Osterreichischen Bundesforsten der Besatz alpiner Seen auch medial propagiert (siehe ORF
UNIVERSUM, Alpenseen — Stille Schénheit, 2003), mit dem Argument, dass alpine Seen als
Ruckzugsgebiete fur genetisch reine Seesaiblingpopulationen genutzt werden sollen. Durch
den teilweisen Verlust der natiirlichen Artengemeinschaften ist dies nicht zu beflirworten. Der
Schutz der Saiblinge muss in den Tieflandseen erfolgen, wo die Tiere natlrlich vorkommen.
Da eine Reproduktion im Sulzkarsee nicht mdglich ist, musste auch stdndig nachbesetzt
werden.

Die eingesetzten Salmoniden kénnten sehr einfach durch eine intensive Befischung mit 3 bis
5 Multimaschennetzen, wie sie bei dieser Untersuchung zum Einsatz kamen, entfernt werden.
Die Dichten waren relativ gering (<100 Individuen) und die GroR3e der Fische relativ einheit-
lich (Tab. 5). Durch die einfache Struktur des Seebeckens kann erwartet werden, dass der See
vermutlich schon nach einer einzigen Nacht leergefischt ware. Wenn die Tiere auch flr den
Verzehr genutzt werden sollen, empfehlen wir eine Kontrolle der Netze ca. alle 3 Stunden und
einen Abtransport auf Eis. Wenn auch wahrend des Tages gefischt wird, sollte man einen Tag
mit bewdlktem Himmel wahlen, da die Tiere die Netze im Sonnenlicht besser sehen kdnnen.
Eine Befischung mit mehrmaliger Kontrolle der Netze und einer Nutzung der gefangenen
Fische fur Speisezwecke erscheint uns allerdings am sinnvollsten. Die Befischung sollte von
geschultem Personal zusammen mit den Fischereiberechtigten durchgefihrt werden.

Elritzen

Unsere Studien an vier Seen der nérdlichen Kalkalpen (Schabetsberger et al., 2006) haben ver-
deutlicht, dass Seen dieser Hohenlage wichtige Laichgewasser flir Amphibien darstellen, sofern
sie nicht mit Fischen besetzt werden. Durch den Besatz des Sulzkarsees mit Elritzen wurde die
natrliche Artengemeinschaft der Evertebraten mit hoher Wahrscheinlichkeit nachhaltig gestort.
Wir empfehlen daher, die Elritzen aus dem Sulzkarsee zu entfernen.

Als einzig praktikable Methode fir das Entfernen der Elritzen aus dem Sulzkarsee kann das
Ablassen des Sees empfohlen werden. Es erscheint moglich, den See z. B. mit Hilfe der Feuer-
wehr leerzupumpen oder uber ein Gefélle mit Hilfe einer Leitung den See abzulassen. Das
geschétzte Volumen des Sees diirfte 30.000 m® nicht tibersteigen. Mit drei Pumpen und einer
angenommenen Pumpleistung von 1600 | pro Minute wére der See innerhalb von 4 bis 5 Tagen
leergepumpt, auch wenn ein geringer natrlicher Zufluss erfolgen sollte. Wir wiirden empfeh-
len, das Wasser auf den umliegenden Weideflachen zu verteilen. Sollte ein Ablassen tber eine
oder mehrere Leitungen mdglich sein, sollte sichergestellt werden, dass der Bach nicht ver-
schlammt. Ein idealer Zeitpunkt wére eine spétherbstliche Schonwetterperiode nach dem Alm-
abtrieb. Das Becken misste nur fur kurze Zeit trockenfallen, um sicherzustellen, dass keine
juvenilen Fische in einem Restvolumen zurickbleiben.

Das einmalige Durchtrocknen des oberflachlichen Sediments halten wir fir unbedenklich. Die
fur seichte Seen der nordlichen Kalkalpen typischen Biozonosen sind an das kurzzeitige Aus-
trocknen angepasst. Im Spétherbst wére gewdahrleistet, dass die Zooplanktonorganismen bereits
ihre Dauerstadien gebildet haben. Auch im Makrozoobenthos erwarten wir durch diese MaR-
nahme keine nachhaltigen Veranderungen. Bei diversen Insektenlarven (z. B. Chironomiden,
Trichopteren, Coleopteren) wirden die Imagines den See wieder zur Eiablage nutzen. Die ver-
schiedenen benthischen Krustaceen wiirden aus Dauerstadien schliipfen. Im Sediment lebende
Wiirmer (Oligochaeten, Nematoden) wiirden sich in tiefere Schichten zuriickziehen.
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Die Uber Jahrzehnte andauernde Eutrophierung des Gewassers hat vermutlich zu einer ver-
starkten Ablagerung reduzierter Sedimente gefiihrt. Es ware denkbar, beim Ablassen des Sees
auch groRere Mengen an Faulschlamm zu entfernen. Sollte diese MaRnahme erwogen werden,
schlagen wir allerdings vor, eine managementbegleitende Untersuchung der Sedimentstruktur
und der benthischen Lebensgemeinschaft vorauszuschicken.

5.2 Beendigung der kiunstlichen Zuleitung von Quellwasser

Gemeinsam mit den BesatzmalRnahmen wurde 1979 ein kunstlicher Zufluss in Form einer in
wenigen Metern Tiefe im stidwestlichen Seebereich mindenden Leitung gelegt. Diese Einlei-
tung stort den natlrliche Wasserhaushalt des Sees und damit die Dynamik der Seespiegel-
schwankungen, die thermischen Bedingungen im Pelagial sowie v.a. wahrend der Wintermo-
nate auch den Sauerstoffhaushalt des Gewassers. Falls eine Befischung nicht mdglich ist, wiirde
die Beendigung der Einleitung sauerstoffreichen Quellwassers mit hoher Wahrscheinlichkeit
zum Verschwinden zumindest der Salmoniden flhren.

5.3 Schutz vor Vertritt und Uberdiingung durch das Weidevieh

Die Phyto- und Zooplanktonzénosen sowie limnochemische Parameter zeigten deutlich, dass
der See durch die Weidewirtschaft im Umland und vor allem durch die Nutzung als Tranke
iberdlingt war. Wir empfehlen daher, das Gewasser durch einen Elektrozaun und/oder durch
natlrliche Hindernisse zu schiitzen. Um den Eintrag von Néahrstoffen aus den umliegenden
Weideflachen zu minimieren, sollte das Weidevieh nicht ndher als 50 m an den See herange-
lassen werden. Wenn dies nicht méglich ist, sollten zumindest die Uferbdschung und eine Puf-
ferzone von ca. 10 m abgesperrt werden. Zugleich sollten entsprechende Viehtrdnken in zumin-
dest 100 m Entfernung vom Gewaésser errichtet werden.

5.4 Dokumentation

Wir empfehlen, die Biozénosen und die Wasserchemie vor diesen MaBnahmen wahrend einer
Vegetationsperiode zu charakterisieren. Danach sollten die Verénderungen in den Lebensge-
meinschaften Uber mehrere Jahre durch zumindest eine Probennahme pro Jahr dokumentiert
werden. Denkbar wére es auch, Diplomarbeiten zu vergeben. Das Projekt liel3e sich entspre-
chend fur Marketing, aber auch flr den Unterricht von Schulklassen gut einsetzen. In Schau-
tafeln kdnnte man Uber die Renaturierung informieren.

6. Schlussfolgerung

 Der Sulzkarsee ist ein Beispiel, wie die in den 1970iger Jahren propagierten BesatzmaRi-
nahmen (Schabetsberger et al., 1997), die damals durch den verbesserten Transport von
Fischen erst moglich wurden, ein ganzes Okosystem nachhaltig verindert haben. Person-
liche Berichte des Bewirtschafters belegen, dass der See vor dem Fischbesatz von vielen
Amphibien als Laichgewasser genutzt wurde. Mit hoher Wahrscheinlichkeit hatten auch 1 bis
2 rot gefarbte Copepodenarten (calanoide RuderfuBkrebse) den See besiedelt. Weiters zei-
gen die Analysen der N&hrstoffkonzentrationen und der Planktonzdénosen, dass die Nutzung
des Sees als Tranke fur das Weidevieh zur Eutrophierung des Gewassers fiihrt.

» Wir empfehlen daher eine Elimination der Fischpopulationen durch Befischung bzw. durch
das Abpumpen des Sees. Weiters sollte dem Weidevieh der Zugang zum See versperrt wer-
den.

» Wir erwarten eine Regeneration der natiirlichen Artengemeinschaft und eine Reoligotro-
phierung innerhalb eines Jahrzehnts.

* Bei entsprechender Dokumentation der Verédnderungen konnte der Sulzkarsee zu einem
Schulbeispiel fir erfolgreiche Renaturierungsmalinahmen von Gebirgsseen werden. Wir
empfehlen daher ein Monitoring des Sees.
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Abstract

Preliminary study of the genetic variation of farmed common carp in Austria

The genetic diversity of 6 populations of common carp (Cyprinus carpio) from Austria,
one farmed strain from Czech Republic, one farmed population from Asia and one feral
population from the Thaya river was investigated by analyzing 10 microsatellite loci.
Mean heterozygosity within populations varied from 0.544 to 0.785, and the mean num-
ber of alleles per population varied from 6.4 to 10.1. The sequence analysis of the con-
trol region of mitochondrial DNA (D-loop) revealed accidental stock mixing of Austrian
strains with East Asian carp. This preliminary study clearly shows the need for further
investigation but also indicates the need for better control of genetic variability and purity
of common carp strains in Austria.
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