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Einleitung

Einleitung

Schon in der Karntner Sagenwelt hat der Stappitzer
See eine wichtige Rolle gespielt. Der Lindwurm, der
einst Unterkarnten in Angst und Schrecken versetzt
hat, soll hier aus einem Hasenei geschlipft und bei
einem groRen Hochwasser die Moll und Drau hinab
bis nach Klagenfurt geschwemmt worden sein.
Heute ist das ,,Naturdenkmal Stappitzer See” als
Kleinod inmitten unberUhrter Natur ein beliebtes
Ausflugsziel, das im Nationalpark Hohe Tauern im
auleren Seebachtal liegt.

Gewasser der Gebirgsregionen weisen besondere
Okologische Bedingungen auf, die besonders fur
Fische nur begrenzte Mdoglichkeiten zur erfolg-
reichen natlrlichen Besiedlung und Fortpflan-
zung bieten. Erst aufgrund menschlicher Besatz-
aktivitaten, die in den Alpen bereits seit dem Mittel-
alter gepflogen werden, finden sich zunehmend
Fischpopulationen in hochgelegenen Gewéssern,
die vorher Uber lange erdgeschichtliche Zeitrdume
nur von Kleinkrebsen oder Amphibien besiedelt
waren (McNAuGHT etal. 1999, SCHABETSBERGER & JERSABEK
1998, PArker et al. 2001, MacHINno & Rivier 2002).
Mit der Weiterentwicklung des Bergtourismus in
den letzten hundert Jahren wurde diese Besatz-
aktivitdt noch erhéht, um den Angelsport auch
in hochgelegenen Lagen als Freizeitgestaltung
anbieten zu kénnen.

Mit dem zunehmenden Massentourismus wurden
in den Alpen wie auch in anderen Gebirgsregionen
Europas viele urspriinglich nahezu unberihrte
Gebiete zuganglich gemacht und intakte Naturland-
schaften stark verandert. Heute versucht man
dieser Entwicklung durch Einrichtung von Schutz-
gebieten entgegenzuwirken. Nationalparks kommt
dabei die besondere Rolle zu, in einem moglichst
groRen Gebiet menschliche Nutzungsanspriiche
und Natur in Einklang zu bringen, Uber ein ent-
sprechendes Managementprogramm notwendige
Schutz- und Erhaltungsmafinahmen zu erarbeiten
und die Vorraussetzungen fiir die nachhaltige
Entwicklung der jeweiligen Region zu schaffen.
Dies gilt auch fur den Nationalpark Hohe Tauern.

Mit der biologischen Bestandesaufnahme des
Stappitzer Sees wurde ein naturbelassenes
alpines Gewasser untersucht, dessen Ergebnisse
Grundlagen liefern, die zum besseren Verstandnis
von kinftigen Gewasserentwicklungen beitragen.

Dazu wurden die chemisch-physikalische Situation
des Wassers, das Phyto- und Zooplankton des
Sees sowie die am Boden lebenden Organismen
(Makrozoobenthos) und der Fischbestand des
Sees und des Seebaches qualitativ und quantitativ
erfasst.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Unter-
suchungen des Sees und Seebachs tragen zur
Bewertung der Gewéssergite bei. Ebenso geben
sie Auskunft Gber den Artenreichtum des Natur-
denkmales Stappitzer See und lassen Rick-
schlisse auf die Erndhrungssituation der einzelnen
Glieder des Nahrungsnetzes zu. Erstmals wurde
mit dieser Untersuchung fur den Stappitzer See
auch die planktische Vielfalt des Freiwassers -
Pelagial - dokumentiert.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die
Daten gemafl den Anforderungen der Berichts-
pflicht fur ,NATURA 2000“ Gebiete bzw. Lebens-
raumtypen erhoben. Die Europdische Gemein-
schaftbeschloss am 21. Mai 1992 zur Erhaltung und
Entwicklung der biologischen Vielfalt Europas die
Flora-Fauna-Habitate-Richtlinie  (FFH-Richtlinie).
In dieser FFH-Richtlinie 92/43 des Rates sind die
offiziellen Richtlinien zur Erhaltung der nattrlichen
Lebensrdume sowie der wildlebenden Pflanzen und
Tiere festgelegt. Mit dieser Richtlinie verpflichten
sich die Mitgliedsstaaten unter anderem dazu,
ein zusammenhédngendes 6kologisches Netz von
Schutzgebieten aufzubauen, das den Namen
-,NATURA 2000“ tragt.

Die Studie zur Fischokologie des Stappitzer
Sees und des Seebachs im Bereich der Ankogel-
gruppe im Nationalpark Hohe Tauern hat das Ziel
einer umfangreichen Bestandsaufnahme und des
Entwurfs von Managementvorschlagen fiir die
Bewirtschaftung dieser beiden Gewéasser. Beide
Gewasser werden seit mehr als hundert Jahren
zum Teil intensiv fischereilich bewirtschaftet.
Aufgrund der gednderten Ausgangssituation durch
die Schaffung eines Nationalparks bedarf es jetzt
einer eingehenden Beurteilung dieser Bewirt-
schaftungsaktivitdten in Bezug auf das Ziel der
langfristigen Erhaltung einer naturnahen Bergland-
schaft.

Bei der Erstellung eines Managementprogramms
fir die in einem Nationalpark gelegenen alpinen
Gewasser ist zu beachten, dass haufig bestimmte
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menschliche Einflisse und Nutzungsinteressen
- ahnlich wie in der Almwirtschaft - bereits seit
l&ngerer Zeit bestehen. Zur Erstellung eines
Managementprogramms bedarf es daher der
historischen Aufarbeitung der bisherigen, aber auch
einer Feststellung der derzeitigen menschlichen
Einflusse auf das jeweilige Gewasser, sowie einer
moglichst umfangreichen 6kologischen Bestands-
aufnahme. Diese Bestandsaufnahme sollte auch
Vergleichsdaten aus friheren Untersuchungen
in diesem Gewasser und aus anderen &hnlichen
Habitattypen einbeziehen, um eine Einschatzung
des 6kologischen Ist-Zustandes zu ermdéglichen.
Zudem ist der Seebach als EU-Referenzstelle
fur die Umsetzung der Wasserrahmenricht-
linie (FlieRgewassertypenregion: vergletscherte
Zentralalpen) vorgeschlagen. Neben histori-
schen und aktuellen Befunden zur mensch-
lichen Einflussnahme auf diese beiden Gewéasser
stehen auch Daten aus friiheren fischékologischen
Untersuchungen zur Verfigung (FrieoL et al. 1995).
Besonderes Interesse kommt neben einer
allgemeinen Erfassung der Umweltfaktoren und der
Fischartengemeinschaft in den beiden Gewassern
der Population des Seesaiblings (Salvelinus
alpinus) zu, die zumindest teilweise auf friiheren
Besatz aus anderen Gewassern zuriickgeht. Dabei
sollen neben Daten zu Wachstum, Erndhrung
und Reproduktionsbiologie dieser Population
erstmals auch Untersuchungen zur Variabilitat von
Korperstrukturmaflen durchgefiihrt werden. Dies
ermdglicht die Uberpriifung der Hypothese, ob im
Stappitzer See mehrere verschiedene Formen des
Seesaiblings vorkommen.

Im Herbst des Jahres 2000 wurde das Karntner
Institut fir Seenforschung von der Verwaltung
des Nationalparks Hohe Tauern beauftragt, eine
limnologische Bestandsaufnahme des Stappitzer
Sees und des Mallnitzer Seebaches durchzufthren.
Zusatzlich wurde im Rahmen des Projektes eine
Echolotung des Sees zur Erstellung einer Tiefen-
karte vorgenommen.

Einleitung/Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet

Das Naturdenkmal Stappitzer See (1.250 m 0. A.)
liegt im duferen Seebachtal, in der AuRenzone
des Nationalparks Hohe Tauern (Abb. 1). Das Tal
erstreckt sich von der Hochalmspitze (3.360 m)
auf einer Lange von rund 14 km bis nach Mallnitz
(1.190 m). Das Gebiet um Mallnitz einschlief3lich
des Seebachtales gehoért zu Ganze dem Bereich
des Tauernfensters an, dessen Gesteine zu den
penninischen Gebirgsbaueinheiten der Westalpen
zahlen. Das typische Trogtal wird hinsichtlich
seiner Morphologie wesentlich durch den eiszeit-
lichen Gletscherschurf und einen postglazialen
Bergsturz am Eingang des Mallnitztales gepragt.
Durch die Verlegung des Talbodens als Folge des
Bergsturzes hat sich ein See gebildet, welcher
weit in das Seebachtal zurlick reichte, sich
jedoch allmahlich wieder mit dem Geschiebe des
Seebaches bzw. seiner Zubringerbache auffiillte.
Als Folge dieses Prozesses entstanden breite
Verlandungszonen.

Tab. 1: Morphometrie des Stappitzer Sees.
Seehoéhe: 1.250 m U. A.
Flache: 3,6 ha

Volumen: 130.000 m?

Lénge: 216 m

Breite: 150 m

max. Tiefe: 6 m

mittlere Tiefe: 3,6 m

Uferlinie: 680 m
Einzugsgebiet des

Mallnitzer Seebaches
bis zur Miindung des
Tauernbaches:

34,5 km?

Gebirgszug: Ankogelgruppe (Hohe Tauern)
Gemeinde: Mallnitz

Rechtswert: 439.522,7

Hochwert: 208.778,0

Der Stappitzer See mit einer Flache von 3,6 ha
(Tab. 1) und einer maximalen Tiefe von 6 m
besitzt heute keine direkte Verbindung mehr
mit dem Seebach. Der See ist einem kontinuier-
lichen Verlandungsprozel3 ausgesetzt, welcher
sich einerseits aus der biogenen Verlandung durch
die Ausbreitung des Réhrichtglrtels und anderer-
seits aus der sedimentativen Verlandung durch
den Feinsand- und Schwebstoffeintrag aus dem
hochwasserfihrenden Seebach ergibt.
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Untersuchungsgebiet / Chemisch-physikalische Parameter
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Abb. 1: Ubersichtskarte und Lage der Probestellen (fur Chemie, Plankton, Makrozoobenthos und Phytobenthos).

Das Einschwemmen von Schwebstoffen und
Feinsand ist heute durch die fehlende Direktan-
bindung an den Seebach jedoch nur bei gréfieren
Hochwasserereignissen von Bedeutung, kann
jedoch beachtliche Ausmalte annehmen (FrieoL et
al. 1995).

Chemisch-physikalische
Parameter des Stappitzer
Sees und Mallnitzer
Seebaches

Eine ausgewogene chemisch-physikalische
Situation bildet die Grundlage fir das Leben in
Gewassern. Die Zusammensetzung und Art der
Wasserinhaltsstoffe beeinflussen die im Wasser
lebenden Organismen auf vielerlei Arten. Mit
Nahrstoffanalysen und der Bestimmung physika-
lisch-chemischer Parameter werden jene Umwelt-
einflisse erfasst, die fur die Lebensgemeinschaft
im Okosystem See erforderlich sind.

23'

Stappitzer See
Methode

Als Vorortwerte wurden die Parameter Wassertem-
peratur (°C), Sauerstoffgehalt (mg/l), Elektrische
Leitfahigkeit (uS/cm) und pH-Wert im Vertikalprofil
in den Tiefenstufen 1, 3 und 5 m gemessen. Die
Messungen erfolgten anhand einer Multiparameter-
sonde. Die Sichttiefe als Maly fir die optische
Qualitdt des Wassers wurde mit Hilfe einer
genormten Secchi-Scheibe (Foto 1) ermittelt.

Fur die chemischen Analysen wurden Wasser-
proben in den festgesetzten Tiefenstufen
entnommen. Zur Probenahme diente ein Schindler-
schopfer (5 Liter Volumen), der in die gewlinschte
Tiefe gebracht wurde. Die Proben wurden vom
Umweltschutzlabor der Abt. 15, Umweltschutz
und Technik, nach 48 festgesetzten Parametern
analysiert (Tab. 2, Foto 2, 3), wovon im Folgenden
nur die wichtigsten wie: Gesamt-Phosphor, Chloro-
phyll a, Stickstoff und Silizium naher beschrieben
werden.

Ergebnisse

Sichttiefe

Der Stappitzer See zeigte zu den vier Unter-
suchungsterminen hohe Sichttiefenwerte,

die zwischen 4 m und Grund lagen und den
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Foto 1:

Sichttiefenmessung mittels Secchi-Scheibe.
Foto: M. Reichmann

oligotrophen Charakter des Sees unterstreichen.
Die Transparenz des Sees korrelierte gut mit
der Gesamtbiomasse des Phytoplanktons. Am
9. Oktober 2001 war bei niedrigster Algenbio-
masse (457 mg/m?) eine Sichttiefe bis zum Grund
gegeben. Im Oktober des Jahres 2002 reichte die
Sichttiefe nur bis 4,2 m wéahrend in dieser Tiefe
die Algenbiomasse einen dreifach erhéhten Wert
(1.248,3 mg/m?) aufwies.

Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein wichtiger Parameter,
der eine Vielzahl von physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften beeinflusst.
Physikalisch gesehen weist das Wasser einzig-
artige, temperaturabhéngige Eigenschaften auf,
die sich aus der Struktur der Wassermolekihle
und ihrer Neigung, Aggregate zu bilden, ableiten
lassen. Von allgemeiner Bedeutung sind die
thermischen Dichteunterschiede. Wasser hat bei
4 °C seine groéflte Dichte, kiihleres und wérmeres
Wasser ist leichter und hat einen betréachtlichen
Auftrieb. Diese Dichteanomalie des Wassers
(Dichtemaximum oberhalb des Gefrierpunktes)
ist dafir verantwortlich, dass das Tiefenwasser
eines Sees nicht kiihler als 4 °C ist und Gewasser
von der Oberflache her zufrieren. Aufgrund der
Sonneneinstrahlung im Jahresrhythmus erwarmt
sich die Oberflachenschicht des Wassers.
Durch die geringe Dichte des warmen Wassers

Chemisch-physikalische Parameter

bildet sich eine Schichtung im See aus, die im
Sommer am stabilsten ist. Obenauf liegt das
warme, leichte Wasser, am Seegrund das kalte,
schwere Wasser. Zwischen den beiden Schichten
bildet sich die sogenannte Sprungschicht, das
Metalimnion, aus. Das Metalimnion ist durch einen
besonders steilen Temperaturgradienten (mehr als
1 °C Temperaturabfall je Meter) gekennzeichnet.
Der Wasserkdrper Uber dem  Metalimnion
wird als Epilimnion, unter dem Metalim-
nion als Hypolimnion bezeichnet. Die Phase
der strengen thermischen Schichtung eines
Sees wird ,Sommerstagnation® genannt. In
flachen Seen kommt es aufgrund der geringen
Tiefe nicht zur Ausbildung eines Temperatur-
gradienten, sie werden wahrend des Sommers
haufiger durchmischt.

Die Schichtung verhindert einen vertikalen Wasser-
austausch und damit die Sauerstoffversorgung des
Tiefenwassers. Tiefere Seen unserer gemaRigten
Breiten werden zweimal im Jahr, im Frihjahr und im
Herbst, bei 4 °C Wassertemperatur und fehlender
Schichtung durchmischt. Auslésende Kraft fir die
Zirkulationen ist der Wind, der von der Oberflache
her den gesamten Wasserkérper umwalzt. Mit der
Zirkulation wird Sauerstoff in die Tiefe verfrachtet.
Die Wassertemperatur beeinflusst auch die
L&slichkeit von Gasen, so sinkt zum Beispiel der
Sauerstoffgehalt des Wassers mit zunehmenden
Temperaturen, wahrend der Sauerstoffbedarf von
Tieren steigt. Damit nimmt die Wassertemperatur
auch in biologischer Hinsicht Einfluss auf die
Aktivitdten von Organismen.

Im Stappitzer See wurde mit 14,1 °C an der
Oberflache am 31. Juli 2002 ein Temperatur-
maximum und am 1. Oktober 2002 mit 5,8 °C
in finf Metern Tiefe ein Minimum gemessen.
Mit Ausnahme des Termins am 31. Juli 2001 ist
die Temperaturverteilung Uber die Wasserséaule
sehr homogen, was aufgrund der geringen Tiefe
auch zu erwarten war (Abb. 2). Die geringe, aber
oberflachlich im Juni und Juli stets Gber 4 °C
liegende Wassertemperatur und die Tatsache,
dass sich eine Sprungschicht (Juli 2001) nur bei
entsprechender Einstrahlung ausbilden kann,
charakterisieren den Stappitzer See als ober-
flachenwarmen Hochgebirgssee (Steinsock 1938).
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Chemisch-physikalische Parameter
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Abb. 2: Temperaturverteilung [°C] im Stappitzer See.

Sauerstoffgehalt

Sauerstoff ist fir alle heterotrophen Organismen
(Atmung) lebenswichtig, wobei am meisten
Sauerstoff fur die mikrobielle Mineralisation
organischer Tier- und Pflanzenreste bendétigt wird
(Oxidationsmittel fir Abbauprozesse).

Zum einen gelangt Sauerstoff mit der Zirkulation
aus der Atmosphére in den See, zum anderen
durch die Photosyntheseaktivitdten autotropher
Organismen (Pflanzen).

In sehr produktiven Seen konnen tagsiber
Sauerstoffibersattigungen und nachts Sauerstoff-
defizite auftreten. In  geschichteten Seen
(Sommer) kénnen im Hypolimnion sauerstoff-
zehrende Vorgange auftreten, die die Sauerstoff-
vorrate je nach Belastung mehr oder weniger
stark angreifen. In oligotrophen (nahrstoffarmen)
Seen ist die hypolimnische Sauerstoffzehrung als
Folge geringer Produktion wahrend der Stagnation
gering.

Im Stappitzer See ist die Sauerstoffverteilung im
Vertikalprofil aufgrund der geringen Tiefe sehr
homogen. Im Mittel sind 11,24 (+ 0,7) mg Sauerstoff
in einem Liter Seewasser geldst. Der geringste
Sauerstoffgehalt wurde am 31. Juli 2001 an der
Oberflache gemessen (9,1 mg/l). Das Sauerstoff-
minimum deckt sich also mit dem Temperatur-
maximum.

Die restlichen Werte schwanken zwischen 10,2 und
12,1 mg/l (Abb. 3). Da in 5 m Tiefe keine Sauerstoff-

0 3 6 9 12 15 [mg/l]
0 ‘ ‘ _\
1,
2 3
E
(o}
s
= 3 )
4 <
] i

——21.06.2001 —=—31.07.2001
09.10.2001 —<—01.10.2002

Abb. 3: Sauerstoffgehalt [mg/I] im Stappitzer See.

zehrung festgestellt werden konnte, ist von einer
geringen Produktion und damit verbunden einer
geringen Belastung auszugehen.

Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein MaR fur die
Konzentration an gelosten Salzen. Eine hdhere
Salzkonzentration bedingt eine hohere Leit-
féhigkeit. Die Einheit fir die Leitfahigkeit ist Micro-
Siemens pro Zentimeter (uS/cm). Eine hohe
Salzkonzentration beeinflusst auch die Dichte
und das Gewicht des Wassers. Ein Liter vollig
salzfreies Wasser besitzt bei 4 °C ein Gewicht von
1 kg. Meerwasser wiegt dagegen bei derselben
Temperatur 1,028 kg.

Im Stappitzer See betréagt die mittlere Leitfahigkeit
45,9 (£ 4,9) uS/cm. Sie istim Vergleich zu Tiefland-
seen sehrgering. Der Grund fur die geringe Elektro-
lytkonzentration ist im kristallinen Untergrund
des Einzugsgebietes zu suchen. Verglichen mit
anderen Hochgebirgsseen (Honsic-ERLENBURG &
Psenner 1986) liegt der Stappitzer See hinsicht-
lich der Leitfahigkeit im Mittelfeld. Eine Anderung
der Leitfahigkeit in Abh&ngigkeit von der Wasser-
tiefe ist im Stappitzer See nicht zu beobachten
(Abb. 4).
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Abb. 4: Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] im Stappitzer See.

pH - Wert

Der pH- Wert sagt aus, ob ein Gewasser neutral
(pH = 7), sauer (pH < 7) oder basisch (pH > 7) ist.
Er ist ein MaR fiir das Verhéltnis von OH™ und H*
- lonen. Bei saurer Reaktion tUberwiegt die Menge
der H* -lonen, bei basischer Reaktion die Menge
der OH  -lonen.

Der pH-Wert unbelasteter Gewdsser liegt
zwischen 6,5 und 8. Hohere bzw. tiefere pH-
Werte fihren zum Verschwinden empfindlicher
Arten. Ausschlaggebend fir den pH-Wert ist der
Gehalt an basischen Puffersubstanzen im Gestein
des Einzugsgebietes. So haben Gewd&sser in
Gebieten mit geringen Puffergehalt (kristallin)
oft pH-Werte unter 7. Diese Gewd&sser sind ent-
sprechend empfindlicher gegeniber saurem
Regen. Gewasser die ganzjahrig einen pH-Wert
von 5,5 haben, kdnnen bei starkem Regen oder
Schneeschmelze auf Werte unter 4,5 absinken.

In solchen Gewassern kommen Schnecken und
Muscheln nicht mehr vor, da ihre Kalkschalen von
der Saure aufgeldst werden.

Hochgebirgsseen mit einem Einzugsgebiet aus
kristalinem Untergrund gehéren wegen ihrer
geringen pH-Pufferkapazitdt zu den am stérksten
gefdhrdeten aquatischen Systemen
ERLENBURG & PSENNER 1986).

(Honsic-

Die pH-Wert Messungen im Stappitzer See
ergaben, dass das Gewasser neutral bis leicht
sauer ist. Die gemessenen Werte betrugen 6,8 und

Chemisch-physikalische Parameter
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Abb. 5: Gesamt-Phosphor [ug/l] im Stappitzer See.

6,9 (Tab. 2) und lielRen keine groRRen Aktivitaten
in Bezug auf den Stoffwechsel der Primarprodu-
zenten (bei starker Assimilation steigt pH Wert)
erkennen.

Gesamt-Phosphor

Phosphor ist ein essentieller Nahrstoff fir die
Primarproduzenten. Die Menge des pflanzenver-
fugbaren Phosphors (anorganisches Phosphat
PO, ) bestimmt in den Seen unserer Breiten das
Algenwachstum. Der Gesamt-Phosphor setzt
sich aus einer anorganischen Komponente,
der organisch gelésten sowie dem organisch
gebundenen Phosphat zusammen. Die Gesamt-
Phosphor-Konzentration eines Sees hangt vom
externen Nahrstoffeintrag, vom Zirkulationsver-
halten des Sees und somit vom internen Stoffkreis-
lauf ab. Phosphat kann aus dem Nahstoffkreis-
lauf eines See eliminiert werden, da es sich an
Sedimentteilchen anlagert oder mit Eisen reagiert
und ausfallt. Im Sediment abgelagert stehen die
Phosphorverbindungen fur Algen und Wasser-
pflanzen nun nicht mehr zur Verfligung - solange
zumindest, wie unmittelbar Uber dem Sediment
Sauerstoff vorhanden ist.

Herrscht dagegen Uber dem Seegrund ein
Sauerstoffdefizit, was wahrend der Sommer-
stagnation in nahrstoffreichen Seen die Regel
ist (mikrobielle Abbauprozesse verbrauchen den
Sauerstoff), kann das Phosphat aus dem Sediment
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Abb. 6: Chlorophyll a [ug/l] im Stappitzer See.

zurlick ins Wasser diffundieren. Dieser Vorgang
wird als ,interne Dingung“ bezeichnet. In oligotro-
phen Seen spielt Phosphor - nicht zuletzt wegen
der Phosphorféllung - als Minimumfaktor eine
produktionshemmende Rolle.

Im Stappitzer See betrug die Gesamt-Phosphor-
Konzentration im Mittel 8,1 (+ 3,2) ug/l. Aufgrund
dieses Wertes ist der Stappitzer See laut einer
Studie der OECD 1982 (SchworseL 1999) als
oligotroph einzustufen. Wahrend die Gesamt-
Phosphor-Konzentrationen bis in drei Meter sehr
stabil sind, zeigen sich in fiinf Metern Tiefe an zwei
Terminen deutliche Maxima (31. Juli 2001: 19 pg/l,
9. Oktober 2001: 13 pg/l) (Abb. 5). Dieser Anstieg
ist auf die erhéhte Konzentration der Phytoplank-
tonbiomasse in dieser Tiefe zurtickzufthren.

Chlorophyll a

Die wichtigsten Produzenten im Gewasser sind
die Algen. Die Produktion der Algenbiomasse
kann im Freiwasser direkt Uber die Bestimmung
des Gehaltes an Chlorophyll a erfolgen. Das
Pigment Chlorophyll a ist in allen Pflanzen zu
finden, es fixiert Lichtenergie Uber den Prozess
der Photosynthese in der Pflanze. Das bei der
Photosynthese wirksame Licht umfasst die
Wellenldnge 400 bis 700 nm und macht etwa
0,46 - 0,48 % der gesamten Strahlungsenergie
aus. Allgemein steigt die Photosyntheserate
mit zunehmender Lichtintensitdt an, erreicht ein

10 [Wg/l]

Tiefe [m]

5

——21.06.2001 —=—31.07.2001
09.10.2001 —*—01.10.2002

Abb. 7: Ammonium-N [ug/l] im Stappitzer See.

Plateau und nimmt bei weiterer Steigerung wieder
ab. Auf den See bezogen bedeutet Licht- und
Temperaturabhangigkeit der Photosynthese, dass
die Hauptmenge der Produktion in den oberen
durchlichteten Schichten stattfindet. Von grofder
Bedeutung ist die Fahigkeit der Lichtanpassung
vieler Algen. Durch UV-A Strahlung (320 - 400 nm)
wird in den obersten Wasserschichten die Chloro-
phyll a-Konzentration durch Lichtabsorption und
damit die Primarproduktion vieler Algen vermindert
(Lichthemmung).

Im Stappitzer See zeigt die Chlorophyll a-Konzen-
tration, der geringen Nahrstoffsituation folgend,
einen ahnlichen Verlauf wie die Gesamt-Phosphor-
Konzentration (Abb. 6). Die niedrigeren Pigment-
gehalte in den obersten Schichten sind als Folge
der Lichthemmung an der Seeoberflaiche zu
interpretieren.
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Abb. 8: Nitrat-N [ug/I] im Stappitzer See.

Stickstoff (N)

Stickstoff (N) ist neben Kohlenstoff (C) und
Phosphor (P) der wichtigste Pflanzennahrstoff.
Die wichtigsten anorganischen Stickstoffver-
bindungenim Gewéasser sind Nitrat und Ammonium.
Ammonium dient wie das Nitrat als Pflanzennéhr-
stoff, ist aber gleichzeitig ein MaR fir den Abbau von
organischer Substanz, da Ammonium bei Faulnis-
prozessen und beim Abbau von tierischem und
pflanzlichem Material entsteht. Der Abbau erfolgt
Uberwiegend in der Tiefe, Uber dem Seegrund.
Steht hier gentigend Sauerstoff zur Verfligung, wird
Ammonium zu Nitrit und Nitrat oxidiert. In einem
nahrstoffarmen See wie dem Stappitzer See ist die
Menge an organischem Material so gering, dass
dieses vollstandig remineralisiert werden kann.
Daher ist auch die Ammonium-Konzentration sehr
gering.

Im Stappitzer See wurde im Mittel eine Ammonium-
Stickstoffkonzentration von 4,5 (x 0,8) pg/l
gemessen. Die Maxima wurden jeweils in drei
Metern Tiefe (6 pg/l am 9. Oktober 2001 bzw.
7 ug/l am 21. Juni 2001) (Abb. 7) erreicht.

Nitrat-N ist in oligotrophen Gewassern mit aus-
reichender  Sauerstoffversorgung immer in
groReren Mengen vorhanden.

Im Stappitzer See wurden im Untersuchungszeit-
raum Nitrat-N-Konzentrationen zwischen 280 -
450 ug/l festgestellt (Abb. 8).

Auch die Nitrat-Konzentrationen liegen im
Bewertungsbereich eines oligotrophen Sees.

Chemisch-physikalische Parameter
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Abb. 9: Kieselsaure [mg/l] im Stappitzer See.

Silizium (Kieselsaure)

Im Wasser geldste Kieselsadure ist der wichtigste
Baustoff fur die Kieselschalen der Diatomeen
(Kieselalgen) und von essentieller Bedeutung fir
deren Stoffwechsel.

Die Silizium-Konzentration im Stappitzer See
zeigt weder zwischen den Probenahmeterminen
noch zwischen den einzelnen Tiefenstufen grof3e
Differenzen, und bewegt sich im Mittel um die 4,1
(x 0,2) mg/l (Abb. 9).

Vergleich mit anderen Hochgebirgsseen
Vergleicht man die Ergebnisse der physikalisch-
chemischen Untersuchung des Stappitzer Sees
mit den Befunden fiir 30 andere Karntner Hochge-
birgsseen (Honsic-ERLENBURG & PseEnnErR 1986), SO
zeigt sich, dass der Stappitzer See hinsichtlich aller
gemessenen Parameter (Tab. 2) etwa im Mittelfeld
liegt. Auffallig ist in diesem Zusammenhang, dass
die aktuellen Ergebnisse fir den Stappitzer See
durchwegs niedrigere Werte zeigen als jene in
der Arbeit von Honsic-ERLENBURG & PSENNER @us dem
Jahre 1986. So sank etwa die Gesamt-Phosphor-
Konzentration von 12 ug/l auf 8 ug/l.

Auch die Ammonium-N-Konzentration hat deutlich
abgenommen und sank von 33 pg/l auf 5 pg/l.
Dies weist auf ein niedrigeres Trophieniveau
hin. Als eine mégliche Ursache ist die Abnahme
von Uberschwemmungsereignissen und damit
verbunden weniger Stoffeintrdge in Folge der
befestigten Stralle anzufiihren.

DER STAPPITZER SEE - Seite 9



Chemisch-physikalische Parameter

Tab. 2: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchungen des Stappitzer Sees, verglichen mit den Ergebnissen der
Untersuchungen der Arbeit von Honsic-Eriensure & Psenner (1986) ,Zur Frage der Versauerung von Hochgebirgsseen
in Kérnten®. Die mit (*) markierten Parameter weisen Vorortmesswerte aus. < Werte liegen unterhalb der Bestimmungs-

grenze.
Mittelwerte (aus 0, 1, 3, 5 m) \é\:;rte fur mi,t:f::lirt
chemisch-physikalischer Stappitzer Hochgebirgs-
Untersuchungen Einheit 21.06.2001  31.07.2001 09.10.2001 01.10.2002 See seen

(HonsiG-ERLENBURG & PSENNER 1986)

SICHTTIEFE cm 500 510 600 420
WASSERTEMPERATUR* °C 8,1 10,2 7,6 6,1
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT* uS/cm 47,3 50,0 50,0 50,0 83,0 45,0
pH-WERT* 6,9 6,8 6,8 6,8 7.1 6,8
SAUERSTOFFGEHALT* mg/l 11,5 111 10,5 11,5
SAUERSTOFFSATTIGUNG* % 117,3 116,8 102,5 107,8
TOC mg/l 1,0 0,9 0,7 0,7
GESAMTHARTE °dH 11 1,2 11 0,9
KARBONATHARTE °dH 2,8 2,8 1,2 0,9
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 mmol/l 1,0 1,0 0,4 0,3
FREIE KOHLENSAURE mg/l 3,7
CALCIUM gelost mg/l 6,5 6,7 6,5 6,1 10,9 6,1
MAGNESIUM geltst mg/l <1 <1 <1 1,2 1,9
NATRIUM gel&st mg/l 1,0 0,8 0,8 0,8 11 0,6
KALIUM gel6st mg/l 1,5 14 1,4 1,3 2,6 0,8
EISEN gelost ugll 54,0 20,4
MANGAN gelost ug/l 57 8,7
CADMIUM geldst ug/l <0,1 <01
ZINK gelost ug/l 5,7 <2
KUPFER gel6st ug/l 1,3 <1
ALUMINIUM gelost pg/l 243 <10
BLEI gelost ug/l <05 <05
CHROM gel6st ug/l <05 <05
BOR geltst ug/l <10 <10
AMMONIUM-N ug/l 5,0 43 47 <4 33,0 44
NITRAT-N ug/l 411 304 377 411 561 258
NITRAT mg/l 1,8 1,3 1,7 1,8
AMMONIAK frei ug/l <01 <01 <01
HYDROGENKARBONAT mg/l 61,0 61,0 26,4 19,9
ORTHOPHOSPHAT-P mg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,0051 0,0017
KIESELSAURE mg/l 4,0 3,9 41 4,5 5,1 1,8
PHOSPHOR GESAMT pg/l 7,6 9,2 7,7 8,1 12,0 19
SULFAT mg/l 5,1 4,9 5,6 5,8 12,3 3,7
CHLORID mg/l <05 <05 <05 <05 1,4 0,9
SUMME KATIONEN mval/l 0,4 0,4 0,4 0,4
SUMME ANIONEN mval/l 0,1 0,1 0,6 0,5
CHLOROPHYLL B ug/l 1,7 0,1 1,0
CHLOROPHYLL A pg/l 9,3 23 7,5
PERIDININ ug/l 0,1 0,1 0,1
FUCOXANTHIN ugll 0,8 0,3 0,4
ALLOXANTHIN ug/l 0,2 0,2 0,5
ECHINENON ug/l 0,1 0,1 0,1
GESAMTBIOMASSE mg/m? 1589,3 457,7 1248,3
BACILLARIOPHYCEAE % 39,7 48,3 17,0
CRYPTOPHYCEAE % 9,3 28,0 357
CHLOROPHYCEAE % 50,7 15,7 40,0
CYANOPHYCEAE % 7,0
DINOPHYCEAE % 8,0
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InTabelle 2 sind die Ergebnisse der Untersuchungen
an den vier Beprobungsterminen, aufgrund der
homogenen Verteilung der Wasserinhaltsstoffe in
Form von Mittelwerten aus den Tiefenstufen 1, 3
und 5 m zusammengefasst. Die mit (*) markierten
Parameter weisen Vorortmesswerte aus. Weiteres
werden in der Tabelle 2 die Ergebnisse fir den
Stappitzer See aus dem Jahr 1986 (Honsic-
ErLenBURG & Psenner 1986) zitiert. Zum Vergleich
findet sich auch eine Spalte mit Mittelwerten
einzelner Parameter Uber alle damals untersuchten
30 Hochgebirgsseen.

Mallnitzer Seebach

Der Mallnitzer Seebach flie3t im unteren Abschnitt
des Seebachtales am Stappitzer See vorbei. Auf
Héhe des Alpengasthofes Alpenrose mindet der
Ausrinn des Stappitzer Sees in den Mallnitzer
Seebach.

Methode

Die Wasserchemie des Mallnitzer Seebaches
wurde im Rahmen dieses Projektes an zwei Stellen
untersucht, der Ausrinn des Stappitzer Sees an
einer Stelle. Die Probestelle ,Mallnitzer Seebach -
Hohe Stappitzer See” und der ,Stappitzer Seeaus-
rinn“ wurden von 2001 bis 2002 an insgesamt
6 Terminen beprobt. Von der Probestelle des
Seebaches an der Bricke des Gasthofes
Alpenrose (EU-Referenzstelle) liegen hingegen
im Untersuchungszeitraum Ergebnisse von 29
Beprobungsterminen vor. Zu jedem Termin wurde
je eine Wasserprobe (1 Liter) aus der flieRenden
Welle entnommen und dem Umweltschutzlabor
des Amtes der Kérntner Landesregierung, Abt. 15,
zur Analyse Ubermittelt.

Ergebnisse

Wassertemperatur

Wegen der groRen Turbulenzen und kontinuier-
lichen Mischung gibt es in FlieRgewassern keine
den Seen vergleichbare Temperaturschichtung. Sie
zeigen aber einen charakteristischen Temperatur-

Chemisch-physikalische Parameter

verlauf entlang der FlieRstrecke. Quellen sind
sehr temperaturkonstant, ihre Austrittstemperatur
hangt in unseren Breiten von der Umgebungs-
temperatur im Einzugsgebiet ab und liegt bei
8 °C. Mit zunehmender Fliel3strecke gleicht sich
die Temperatur der flieRenden Welle dann immer
mehr der mittleren Temperatur der Luft an. Im
Sommer steigt die Temperatur langsam an, im
Winter nimmt sie ab. Dieser langsamen Ver-
anderungisteinetagesperiodische Variabilitat iber-
lagert. Kleine FlieRgewadsser mit geringem
Volumen werden durch die Sonneneinstrahlung
wahrend des Tages aufgeheizt und kihlen in der
Nacht wieder ab. Die tagesperiodische Schwan-
kung kann bis zu 6 °C betragen. GrolRe Gewé&sser
mit groRer Warmekapazitat zeigen nur geringe
tagesperiodische Schwankungen. Wenn Fliel3ge-
wasser in ihrem Verlauf einen See durchfliel3en,
sind sie deutlich warmer als vergleichbare, die
keinen See passiert haben. Das liegt daran, dass
der Abfluss eines Sees wahrend der Sommersta-
gnation fast nur das erwarmte Oberflachenwasser
(Epilimnion) des Sees aufnimmt. Der kihlere
Zufluss schichtet sich in der seiner Temperatur
entsprechenden Tiefe ein und verdrangt das warme
Wasser nach oben. FlieRgewasser werden je nach
sommerlichen Hd&chsttemperaturen in sommer-
warme (> 16 °C) und - kalte (< 16 °C) FlieRRge-
wasser unterschieden.

Wahrend der Sommermonate wurden im Seeaus-
rinn aufgrund des warmen austretenden Ober-
flachenwassers héhere Temperaturen als an den
beiden Probestellen des Seebaches gemessen.
Im Spatherbst lagen die Temperaturen im Seeaus-
rinn aufgrund der stérkeren Abkihlung der Ober-
flachenschicht des Sees niedriger.
Auchindenbeiden Seebachstellenwurdenzum Teil
unterschiedliche Temperaturen gemessen. Nach
der Miindung des Seeausrinns in den Mallnitzer
Seebach wurden auf Hoéhe des Gasthauses
Alpenrose in den Sommermonaten um 1 °C héhere
Temperaturen gemessen als im Seebach auf
Hoéhe des Stappitzer Sees (Tab. 3). Im November
2001 war die Temperatur des Seebaches nahe
dem Gasthaus Alpenrose durch den Einfluss des
Seeausrinnes deutlich niedriger als bei der oberen
Seebachprobestelle (H6he Stappitzer See) .
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Tab. 3: Wassertemperatur [°C] und elektrische Leitféahigkeit [uS/cm] im Mallnitzer Seebach und Seeausrinn.

Wassertemperatur [°C] 20.06.2001 21.06.2001 31.07.2001 09.10.2001 21.11.2001 01.10.2001
Mallnitzer Seebach - Hohe Stappitzer See 7,2 8,9 10,3 9,1 6 8,3
Stappitzer Seeausrinn 8,8 11,8 13,6 9,3 3 7
Seebach - bei GH Alpenrose 7,8 11,4 9 3,9 8,7
Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] 20.06.2001 21.06.2001 31.07.2001 09.10.2001 21.11.2001 01.10.2001
Mallnitzer Seebach - Héhe Stappitzer See 32 32 29 83 47 41
Stappitzer Seeausrinn 46 42 45 93 49 52
Seebach - bei GH Alpenrose 35 31 61 46 46
Leitfahigkeit pH-Wert

Die Leitfahigkeit gibt die Menge der im Wasser
geldsten elektrisch geladenen Teilchen (lonen),
- Salze, an. Je nachdem welches Gestein im
Einzugsgebiet vorhanden ist, kann die Leitfahig-
keit natlrlicher Weise zwischen 100 (sehr weiches
Wasser) und 2.000 uS/cm (extrem hartes Wasser)
liegen. Die Leitfahigkeit des Wassers an einem
Untersuchungspunkt kann keine Aussage Uber den
Belastungszustand eines Gewdssers liefern. Es
muss die Leitfahigkeit benachbarter Messstellen
verglichen werden, um eine Erhéhung bedingt z. B.
durch Abwasser zu erkennen.

Alle drei Probestellen weisen geringere Leit-
fahigkeitswerte als der See auf. Da sich im
See wegen des stehenden Charakters mehr
Nahrsalze anreichern als im flieRenden Wasser,
liegt im Seeausrinn die Leitféhigkeit aufgrund des
Abflusses des Seewassers etwas hoher als in den
Probestellen des Seebaches (Tab. 3).

Foto 2:

Umweltlabor, Abt. 15. Foto: G. Santner

Der pH-Wert ist ein Mal fiir den Gehalt an Wasser-
stoffionen. Die Versauerung der Gewasser ist
in hohem Mal} abhéngig von der Pufferkapazitat
des Wassers der anstehenden Bodenhorizonte
und den Niederschlags- und Abflussverhéaltnissen.
Wegen des ungepufferten Abflielens kommt es
bei Starkregen oder Schneeschmelze zu einer pH-
Wert-Erniedrigung.

Die pH-Werte der drei FlieRgewasserstellen
schwankten zwischen 6,7 bis 8,9. An der Probe-
nahmestelle auf Héhe des ,Gasthofes Alpenrose®
wurde im Mittel ein pH- Wert von 7,3 (£ 0,6 Stabw.;
n = 29) gemessen. An der Messstelle auf Hohe des
Sees lag der Mittelwert bei 7,4 (£ 0,4 Stabw.; n =
6) und im Seeausrinn bei 7,2 (+ 0,3 Stabw.; n
6). Diese Werte liegen um den Neutralpunkt und
lassen ein geringes Potential an Pufferkapazitat
erkennen.

Gesamt-Phosphor

Der Gesamt-Phosphor ist in FlieRgewassern oft
nur in geringen Konzentrationen vorhanden. In
sehr sauberen, natlirlichen Gewassern kann daher
der Phosphor zum limitierenden Faktor fur die
Prim&rproduktion werden, was aber viel seltener
ist als in entsprechenden Seen. Wie bereits
erwdhnt, setzt sich der Phosphor aus mehreren
Fraktionen zusammen (anorganischem, organisch
geléstem und organisch gebundenem Phosphat),
wobei in naturnahen FlieRgewassern der partikular
organisch gebundene Phosphor Gberwiegen kann.
Der Phosphorgehalt kann extrem schwanken
und nach grol’en Unwettern stark zunehmen. In
einen Fluss eingebrachte Phosphate werden Uber
Transport im Wasser, Bindung im Sediment, vor
allem an Eisen und Aufnahme durch Organismen
(bis zu seiner Wiederfreisetzung) rasch eliminiert.
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Tab. 4: Gesamt-Phosphor [ug/l] und Ammonium-Stickstoff [ug/l] im Mallnitzer Seebach und Seeausrinn.

Gesamt-Phosphor [ug/I] | 20.06.2001 21.06.2001 31.07.2001 09.10.2001 21.11.2001 01.10.2001
Mallnitzer Seebach - Hohe Stappitzer See <5 <5 <5 <5 <5 <5
Stappitzer Seeausrinn 11 10 7 <5 6 7
Seebach - bei GH Alpenrose <5 <5 <5 6 <5
Ammonium - Stickstoff [ug/I] | 20.06.2001 21.06.2001 31.07.2001 09.10.2001 21.11.2001 01.10.2001
Mallnitzer Seebach - H6he Stappitzer See 7 7 5 <4 15 9
Stappitzer Seeausrinn 18 10 11 8 5 5
Seebach - bei GH Alpenrose 13 7 10 17 10

Der Phosphorgehalt des Seebaches ist sehr
gering. Auf Héhe des Stappitzer Sees lagen die
Werte an den Beprobungsterminen stets unterhalb
der Bestimmungsgrenze (< 5 pg/l). Im Seeaus-
rinn wurden aufgrund des nahrstoffreicheren See-
wassers hingegen Werte von bis zu 11 ug/l festge-
stellt (Tab. 4). Die Einmindung des Seeausrinnes
zeigte im Seebach auf Hohe des Gasthauses
Alpenrose keinen grof3en Einfluss auf die Nahrstoff-
situation des Seebaches. Dies ist einerseits darin
begriindet, dass das phosphorreichere Wasser des
Seeausrinnes recht schnell durch das phosphor-
drmere Bachwasser verdunnt und andererseits
entlang einer relativ kurzen FlieRstrecke Uber
Bindung im Sediment oder durch die Aufnahme
von Organismen reduziert wird (Selbstreinigung).

Ammonium- Stickstoff

Die wichtigsten Quellen fur den Stickstoffhaushalt
der Flielgewasser sind der Nitrateintrag und das
aus dem Eiweiflabbau stammende Ammonium. Die
Ammoniumproduktion (NH,*) kann in stehenden
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Umweltlabor, Abt. 15. Foto: G. Santner

Gewdssern bei Sauerstoffmangel zur Bildung von
Ammoniak (NH,) fuhren, in Flielgewassern bei
guter Sauerstoffversorgung wird er jedoch schnell
oxidiert. Stickstoff- und Sauerstoffhaushalt sind eng
aneinander gekoppelt. In naturnahen Gewéssern
sind die Stickstoffgehalte nach dem herbstlichen
Laubfall und nach den Fruhjahreseinschwem-
mungen am hdchsten, im Winter bei gefrorenen
B&den am geringsten.

Im Seebach wird auch im Ammonium-Stickstoff-
gehalt der Einfluss des Stappitzer Sees sichtbar.
Unterhalb der Einmindung des Seeausrinnes
wurden im Seebach stets héhere Stickstoffwerte
nachgewiesen als auf Hohe des Stappitzer Sees.
Dennoch sind die Konzentrationen im Allgemeinen
sehr gering. Niedrige Ammonium-Stickstoffkon-
zentrationen weisen auf geringe Mengen an
abbaubarer organischer Substanz hin (Tab. 4).
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Plankton

Plankton - Leben im Wasser

Der Groliteil der Lebewelt eines Sees wird nicht
von den mit freiem Auge ,sichtbaren® Organismen
wie Fische und Unterwasserpflanzen gebildet,
sondern von mikroskopisch kleinen Pflanzen
und Tieren, die als Plankton bezeichnet werden.
Unter Plankton versteht man die Gesamt-
heit der im Wasser schwebenden pflanzlichen
und tierischen Lebewesen, die keine oder nur
eine geringe Eigenbewegung haben, sodass
Ortsveranderungen Uberwiegend durch Wasser-
stromungen erfolgen. Planktonorganismen haben
meist besondere Koérperformen, die das Absinken
im Wasser verlangsamen, wie z. B. Olkugeln,
Gasblasen oder lange Korperfortsdtze in Form
von Borsten, Haaren und Stacheln. Pflanzliches
Plankton wird als Phytoplankton und tierisches als
Zooplankton bezeichnet.

Phytoplankton

Das Phytoplankton ist die Grundlage des Lebens
im Wasser. Die Schwebealgen sind, wie alle griinen
Pflanzen, in der Lage aus Kohlendioxid (CO,),
Wasserund Sonnenenergie Biomasse aufzubauen.
Da bei diesem Prozess auch Sauerstoff frei wird,
schaffen sie die Basis fur alle anderen Organismen
im Wasser. Das Phytoplankton wird daher als
Primarproduzent bezeichnet.

Im Nahrungsnetz eines Sees stellt das Phyto-
plankton die Basis dar, auf der alle anderen Lebens-
vorgdnge beruhen. Ein gewisser Anteil dieser
Phytoplanktongemeinschaft stirbt laufend ab und
sinkt dabei in die Tiefe des Gewassers, ein anderer
Teil wird von den Mitgliedern des Nahrungsnetzes
(kleinen Krebsen und Radertieren) gefressen.
Wéhrend des Absinkvorgangs werden die toten
Planktonorganismen von Bakterien und Pilzen
wieder weitgehend in ihre mineralischen Bestand-
teile zerlegt. Bei diesem Abbau und bei den Stoffum-
sdtzen in den hoéheren Stufen des Nahrungs-
netzes - dem Zooplankton und den Fischen - wird
Sauerstoff verbraucht. Sauerstoff ist in den Seen
bekanntlich nur begrenzt vorhanden und wird vor
allem durch Zirkulations- und Assimilationsvor-
gange wieder ins Gewdsser eingebracht.

Methode

Die Probeentnahme erfolgte Uber der tiefsten
Stelle des Sees. Mit Hilfe des Schindlerschopfers
(Foto 4) wurden aus den Tiefenstufen 1, 3 und 5 m
ca. 70 ml Wasser abgefullt und das Phytoplankton
mittels Lugol’scher Lésung (Jod-Kaliumjodid)

fixiert.
1 I

>

Foto 4:

Schindler-Schopfer. Foto: M. Reichmann

Zur Bestimmung der Biomasse wurde das
Phytoplankton nach UterwonL (1958) in Verbund-
kammern mit Hilfe eines Umkehrmikroskops
gezahlt und das Ergebnis mit dem Kdérpervolumen
der Algen multipliziert. Um das Kd&rpervolumen
der Schwebealgen zur bestimmen, werden die
Algen vermessen und einfachen geometrischen
Formen wie z. B. Kugeln, Spindeln oder Quadern
zugeordnet. Das spezifische Gewicht der Algen
entspricht jenem des Wassers, sodass man
das Volumen (cm?®) direkt in die Biomasse (mg)
Uberfiihren kann.

Zwischen den beprobten Tiefenstufen wurden
die Biomassewerte in Ein-Meter-Schritten linear
interpoliert.

Neben den quantitativen Phytoplanktonproben
wurden an jedem Probenahmetermin Netzzlige
(10 ym) gewonnen, die mit Pfeifferscher Lésung
fixiert wurden. Die Netzzliige wurden zur Bestim-
mung des Arteninventars ausgewertet.
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Ergebnisse

Artenzusammensetzung des Phytoplanktons
Im Untersuchungszeitraum wurden im Stappitzer
See 25 Phytoplanktonarten und -formen (Tab. 5)
gefunden, die sechs Algenklassen zugeordnet
werden.

Tab. 5: Im Untersuchungszeitraum nachgewiesene
Phytoplanktonarten.
Name Lateinischer Name

Bacillariophyceae
(Kieselalgen)

Asterionella formosa
Fragilaria construens

Fragilaria crotonensis
Melosira varians

Fragilaria acus

Fragilaria sp.

Tabellaria fenestrata
Chlamydomonas sp.
Coenococcus planctonicus
Pediastrum boryanum
Pediastrum tetras
Scenedesmus quadricauda
Sphaerozosma granulatum

Chlorophyceae
(Griinalgen)

Conjugatophyceae

(Jochalgen) Staurastrum sp.
Chrysophyceae Erkenia subaequiciliata
(Goldalgen) Mallomonas sp.

Uroglena sp.
Cryptophyceae Cryptomonas sp.
(Schlundalgen) Katablepharis phoenikoston

Rhodomonas minuta
Gymnodinium sp.
Peridinium sp.
Peridinium aciculiferum
Coccale Formen

Dinophyceae
(Panzeralgen)

Versch. Formen

Kieselalgen (Bacillariophyceae)

Kieselalgen oder Bacillariophyceae sind schon aus
der Kreidezeit bekannt. Die Klasse zeichnet sich
durch Kieselsaureeinlagerungen in den Zellwanden
aus, wodurch die Zellwande hart und widerstands-
fahig werden. Dieser Panzer umschlief3t den
Zellkérper in Form von zwei Theken (Schalen-
hélften).

Man unterscheidet zwischen den centralen und den
pennaten Kieselalgen. Erstere zeichnen sich durch
kreisrunde, unbewegliche Zellen aus, die sich zu
langen Faden vereinigen kénnen. Die pennaten
Kieselalgen bilden langgestreckte Zellen. Kiesel-
algen besiedeln den freien Wasserkdrper von
Seen und bilden Aufwiichse auf festem Substrat
stehender und flieRender Gewé&sser.

Plankton

* Ordnung Centrales
Die Ordnung Centrales ist im Stappitzer See durch
1 Art, Melosira varians, vertreten.

Faden-Kieselalge (Melosira varians)

Melosira varians (Foto 5) bildet Ketten aus
trommelférmigen Zellen aus. Die Zellen sind rund
20 ym lang und zwischen 8 und 35 pm breit.
Melosira varians ist eine Uferform in stehenden
und flieBenden Gewassern.

P}

B

Foto 5: Melosira varians. Foto: G. Deisinger

* Ordnung Pennales

Fenster-Kieselalge (Tabellaria fenestrata)
Tabellaria fenestrata (Foto 6) bildet Kolonien aus
zickzack- oder sternférmig angeordneten Zellen.
Die Lange schwankt zwischen 30 und 140 ym und
die Breite zwischen 3 und 9 ym.

Foto 6: Tabellaria fenestrata. Foto: M. Mairitsch
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Foto 7: Fragilaria crotonensis. Foto: G. Deisinger

Kamm-Kieselalge (Fragilaria crotonensis)

Die langen (40 bis 150 ym) und sehr schmalen
(1 bis 3 ym) Zellen bilden ,Jauskammé&hnliche*
Kolonien. Fragilaria crotonensis (Foto 7) kann vor
allem in den Sommermonaten zur Massenentwick-
lung gelangen.

Dickbauchige Bruch-Kieselalge

(Fragilaria construens)

Im Habitus erinnert Fragilaria construens an
Fragilaria crotonensis. Die Schalen von Fragilaria
construens sind im Umriss stark veranderlich. Die
Zellen sind 7 bis 30 (50) uym lang und 5 bis 12 ym
breit. Die Art tritt in allen Gewd&ssern oft sehr
zahlreich auf.
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Foto 8: Fragilaria acus. Foto: J. Mildner

Nadel-Kieselalge (Fragilaria acus)

Wie der Name schon vermuten lasst, handelt es
sich um eine sehr langgestreckte (100 bis 300 pym)
und schmale (ca. 6 ym in der Mitte, ca. 1,5 pm
an den Enden) Art. Fragilaria acus (Foto 8) kommt
haufig im Litoral (Uferregion) von Graben und
Teichen vor. Im Plankton von Seen handelt es sich
meist um die noch deutlicher gestreckte Unterart
Fragilaria acus angustissima.

Foto 9: Asterionella formosa. Foto: G. Deisinger

Schwebesternchen (Asterionella formosa)
Asterionella formosa (Foto 9) formiert sich
sternformig zu meist achtzelligen Kolonien. Die
Einzelzelle ist langgestreckt (40 bis 130 ym lang
und rund 2 ym breit).

Griinalgen (Chlorophyceae)

Die Klasse der Chlorophyceae setzt sich aus
acht Ordnungen zusammen, die hinsichtlich ihrer
Organisationsstufen recht heterogen sind. Im
Stappitzer See wurden Vertreter aus 2 Ordnungen
gefunden:

* Ordnung Volvocales (Grinmonaden):

Diese Ordnung beinhaltet alle Griinalgen, die dem
Flagellatentypus zugeordnet werden. Sie kénnen
sich mittels zweier Geil3eln aktiv bewegen und
leben solitédr oder sind in Kolonien organisiert. Die
Organisation der Kolonie geht bis zur Arbeitsteilung
der Zellen und, wie im Falle von Volvox sp., sogar
bis hin zur Ausbildung unterschiedlicher Kolonie-
bezirke mit unterschiedlichen Funktionen.

Hullenflagellat (Chlamydomonas sp.)
Chlamydomonas - Arten zeigen unter verander-
lichen Umweltbedingungen eine grof3e Variations-
breite.

* Ordnung Chlorococcales (coccale Algen)
In dieser Ordnung sind alle unbeweglichen,
geilellosen und von einer Zellwand umschlos-
senen Formen zusammengefasst. Chlorococcale
Grunalgen bilden haufig den Hauptanteil am
Plankton kleinerer, nahrstoffreicher Seen.
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Foto 10:  Pediastrum boryanum. Foto: J. Mildner

Geschwanzte Giirtelalge (Scenedesmus quadri-
cauda)

Scenedesmus quadricauda bildet Kolonien aus 4,
8 oder 12 Zellen. Die beiden Endzellen tragen je
zwei nach aul3en gebogene Stacheln.

Warziges Zackenradchen (Pediastrum boryanum)
Namensgebend fur diese Art sind die kndpfchen-
artig auslaufenden Randzellen. Pediastrum
boryanum (Foto 10) bildet Kolonien mit bis zu
128 Einzelzellen aus. Die Zellen kénnen einen
Durchmesser von bis zu 40 ym erreichen.

Goldalgen (Chrysophyceae)

Die meisten Goldalgen sind recht klein und oft ohne
feste Zellwand. Manche Arten bauen Gehé&use.
Namensgebend sind ein bis zwei goldbraune
Chloroplasten. Einige Chrysophyceae tragen zwei
oft ungleich lange GeilReln. Unglinstige Umwelt-
bedingungen koénnen viele Arten in Form von
Dauerstadien (Cysten) uUberstehen. Viele Arten
kénnen mit Hilfe von ScheinfliRchen (Pseudopo-
dien) feste Nahrung aufnehmen.

Nano-Goldalge (Erkenia subaequiciliata)

Die Zelle ist mit 5 -9 ym Lange und 3 - 5 ym Breite
sehr klein. Vor allem im Fruhjahr kommt Erkenia
subaequiciliata oft massenhaft im Seeplankton vor.

Mallomonas sp.

Die Gattung Mallomonas beinhaltet nur solitar
lebende Arten. Sie besitzt auf die Hille aufge-
lagerte Kieselplattchen (Schuppen). Ein weiteres
wichtiges systematisches Merkmal sind meist
relativ lange Borsten oder Nadeln.

Plankton

Foto 11: Uroglena sp. Foto: G. Deisinger

Uroglena sp.

Die Gattung Uroglena (Foto 11) beinhaltet kolonie-
bildende Formen mit zwei ungleich langen Geilkeln.
Der Protoplast ist eiférmig.

Panzeralgen (Dinophyceae)

Die namensgebende Panzerung kann fehlen oder
sehr massiv sein. Charakteristisch fur die Panzer-
algen sind je eine Langs- und eine Quergeisel, die
in eigenen Furchen liegen.

* Ordnung Peridinales (Dinoflagellaten):
Panzerflagellat (Gymnodinium sp.)

Trotz des Synonyms ,Panzerflagellat® sind die Ver-
treter der Gattung Gymnodinium nackt oder nur von
einem Periplast umgeben. Die Querfurche verlduft
in der dugatorialen Ebene des Protoplasten.

Panzertafelflagellat (Peridinium sp.)

Peridinium sp. zeigt eine deutliche Panzerung.
Der Habitus erscheint kugel- bis eiférmig. Die
Querfurche verlauft meist etwas unterhalb der
Koérpermitte. Der Panzer besteht aus art- bzw.
gruppenspezifisch geformten Zellulosetafeln.

Jochalgen (Conjugatophyceae)

Die Klasse der Jochalgen beinhaltet nur SuR-
wasserformen. Man unterscheidet die einzelligen
Zieralgen (Ordnungen Desmidiales, Mesotaeniales
und Gonatozygales) von den Faden-Jochalgen
(Zygnemales), die aus unverzweigten Faden
bestehen.
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Foto 12:  Staurastrum sp. Foto: G. Deisinger

* Ordnung Desmidiales:

Stachelstern (Staurastrum sp.)

Das Merkmal der Ordnung ist die Zweiteiligkeit
der Zellwand. Die Enden der Zellen der Gattung
Staurastrum (Foto 12) laufen in schmalen Fort-
satzen (Armen) aus. Man unterscheidet 4- und 6-
armige Vertreter.

Cryptophyceae

Die Klasse der Cryptophyceae beinhaltet nur
Flagellatenformen. Typisch fur die Zellen ist ihre
Asymmetrie. Sie sind abgeflacht und ohne Hiille.
Des weiteren sind die Zellen durch zwei geringfligig
unterschiedlich lange Geif3eln gekennzeichnet.

Rhodomonas minuta

Die Zellen sind kegelférmig mit einem verbreiterten
Vorderende. Die Lénge betragt zwischen 9 und 14
pum, die Breite zwischen 4 und 7 uym.

Schlundflagellat (Cryptomonas sp.)
Die Zellen sind eher walzenférmig (Foto 13). Die
Lange schwankt zwischen 7 und 80 pm.

Individuendichte und Biomasse

Furden ersten Probenahmeterminam 21. Juni2001
ergab sich eine mittlere Biomassekonzentration
(Abb. 10) von rund 410 mg/m3. Die oberste Tiefen-
stufe wies aufgrund der Lichthemmung nahe
der Oberflache nur eine Konzentration von ca.
240 mg/m?® auf. Die héchste Biomassekonzentra-
tion zeigte sich bei 3 m Tiefe mit rund 780 mg/m3.
Mit zunehmender Tiefe nahm die Biomasse wieder
ab. In 5 m Tiefe betrug die Konzentration nur mehr

Foto 13:  Cryptomonas sp. Foto: G. Deisinger

275 mg/m3. Hinsichtlich der Artenzusammen-
setzung waren Rhodomonas minuta (Cryptophy-
ceae) mit einem Biomasseanteil von 47 % und
Fragilaria acus (Kieselalgen) mit 42 % die am
starksten reprasentierten Arten.

Beim zweiten Termin am 31. Juli 2001 (Abb. 11)
betrug die mittlere Biomassekonzentration ca. 730
mg/m?3. Die einzelnen Tiefenstufen unterschieden
sich jedoch erheblich in ihren Konzentrationen.
Waéhrend in der obersten Schicht nurrund 20 mg/m?
und in 3 m Tiefe rund 240 mg/m?3 errechnet wurden,
war in 5 m Tiefe die Konzentration mit tber 1.800
mg/m? am starksten. Fragilaria acus (Kieselalge),
welche noch vor einem Monat eine der dominie-
renden Arten war, ist aus dem Plankton des Sees
nahezu ganzlich verschwunden. Rhodomonas
minuta (Cryptophyceae) bildete einen Anteil von 54
% an der Gesamtbiomasse. An zweiter Stelle stand
ein grofer, nicht ndher bestimmbarer Vertreter der
Gattung Chlamydomonas sp. (Grunalgen) mit 33 %.
Zum Herbsttermin am 8. Oktober 2001 (Abb. 12)
zeigte sich eine deutliche Abnahme der Biomasse-
konzentration. Sie betrug im Mittel nur rund
260 mg/m3. Auch die Unterschiede zwischen den
einzelnen Tiefenstufen waren deutlich geringer.
Die Maxima traten in der obersten (275 mg/m?)
und in der tiefsten Schicht (385 mg/m?3) auf. Das
Minimum lag bei 3 m (85 mg/m3®). An diesem
Termin konnte keine Art so deutliche Dominanzen
ausbilden, wie es an den vorangegangenen
Probenahmeterminen der Fall gewesen ist.
Den gréften Biomasseanteil stellten mit 33 %
Melosira varians (Bacillariophyceae), gefolgt
von Rhodomonas minuta (Cryptophyceae 19 %)
und einem nicht n&her bestimmten Vertreter der
Gattung Gymnodinium sp. (Panzeralgen 12 %).
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Abb. 10:  Biomassekonzentration [mg/m®] am 21.06.2001 und Tiefenverteilung nach Gruppen und prozentueller Anteil in der
Wassersaule nach Gattungen.
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Abb. 11: Biomassekonzentration [mg/m?® am 31.07.2001 und Tiefenverteilung nach Gruppen und prozentueller Anteil in der
Wassersaule nach Gattungen.
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Abb. 12:  Biomassekonzentration [mg/m?® am 08.10.2001 und Tiefenverteilung nach Gruppen und prozentueller Anteil in der
Wassersaule nach Gattungen.

Vergleich mit anderen Karntner Gebirgsseen
Die Ergebnisse der Phytoplanktonuntersuchung diese Seen alle deutlich hdher gelegen sind als der

im Stappitzer See werden mit den Ergebnissen Stappitzer See. Fir den Vergleich wurden taxo-
sieben anderen Kéarntner Gebirgsseen verglichen. nomische EinheitenaufGruppenniveau zusammen-
Es sind dies der Falkertsee, der Eben-Lanisch- gefasst und die Ergebnisse in den Tabelle 6 a
See, der Melniksee, der Goallelesee und die drei und 6 b gegenlibergestellt. Die mittlere Phytoplank-
Langtalseen. Einschrénkend sei angemerkt, dass tonbiomasse des Stappitzer Sees liegt im Bereich
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Tab. 6 a, b: Morphologie und Phytoplanktondaten von Kérntner Gebirgsseen und des Stappitzer Sees.

Gewdsser Falkertsee Eben-Lanisch-See Melniksee GoalRelesee
Seehohe [m] 1.680 2.368 2.440 2.145
Flache [ha] 4,32 3,45 2,35 0,87
Max. Tiefe [m] 13,2 6,5 13,2 6
Gesamt-Phosphor [ug/l] 8 bis 57 14 bis 28 (101) 3 bis 7 (55) 8 bis 48
Datum 02.08.1983  11.11.1983 29.08.1983 14.09.1982 05.09.1984
Biomasse Wassersaule [g/m?] 11,9 22 5,6 7,3 1,6
Biomasse Epilimnion [mg/m?] 1095 1508 933 332 228
Prozentuelle Verteilung
Diatomeae 52 % 38 % 4% 10 % 15 %
Chrysophyceae 16 % 85 % 67 % 19 %
Cryptophyceae 15 % 6 % 1% 11 %
Chlorophyceae 14 % 51 % 9% 17 % 23 %
Cyanophyceae >1%
Dinophyceae 4% 31 %
Conjugatophyceae
Planktosphaeria Dinobryon sociale Dinobryon sociale Melosira sp.
Dominante Arten gelatinosa Chrysidiastrum Synura sp. (Uber Grund)
(November) catenatum
Einstufung mesotroph oligotroph
Quelle SCHULZ ET AL. 1983 SCHULZ ET AL. 1984 HONSIG-ERLENBURG ET AL. ScHuLz ET AL.
et al. 1983 1988
Gewasser Langtalseen Stappitzer See
(vorderer) (mittlerer) (hinterer)
Seehohe [m] 2.310 2.372 2.363 1.250
Flache [ha] 2,4 1,6 2 3,6
Max. Tiefe [m] 3,7 3,4 3,6 6
Gesamt-Phosphor [ug/l] 6 5 5] 8 bis 19
Datum 08.09.1999 21.06.2001 31.07.2001 08.10.2001
Biomasse Epilimnion [mg/m?] 948 433 234 410 730 260
Prozentuelle Verteilung
Diatomeae 43 % 25%
Chrysophyceae 94 % 85 % 94 % 5% 9% 15 %
Cryptophyceae 47 % 54 % 24 %
Chlorophyceae 30 % 8 %
Cyanophyceae
Dinophyceae 22 %
Conjugatophyceae
Rhodomonas Rhodomonas Melosira
minuta minuta varians
Dominante Arten Chrysococcus sp. L Chlamydomonas Rhodomonas
Fragilaria acus .
sp. minuta

Quelle FRESNER ET AL. 2000

der unteren Konzentrationen der Vergleichseen.

Betrachtet man die prozentuelle Verteilung der
Biomasse auf die einzelnen Gruppen, so fallt auf,
dass in den héher gelegenen Seen mit Ausnahme
des Goaldelesees durchwegs die Chrysophyceen
die dominante Gruppe sind. Im Stappitzer See
sind es vor allem die Cryptophyceen im Sommer
bzw. die Conjugatophyceae im Herbst, die das
Gruppenspektrum dominieren. Das Algenspektrum

des Stappitzer Sees ist aufgrund der haufig
vorkommenden Kieselalgen am ehesten mit dem
des mesotrophen Falkertsees zu vergleichen.
Dieser wird im Spatsommer von den Kiesel-
algen dominiert. Im Stappitzer See dominierten
im Juni die Cryptophyceen vor den Kieselalgen
(Bacillariophyceae) und im Oktober herrschen die
Kieselalgen gemeinsam mit den Cryptophyceen
vor. Anzumerken ist, dass im Stappitzer See die
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Biomassekonzentration deutlich niedriger ist als
im Falkertsee. In allen Seen fehlen die Conjugato-
phyceen véllig. Die Cyanophyceen waren nur im
Goallelesee mit weniger als 1 % vertreten. Eine
Ahnlichkeit beziiglich der prozentuellen Verteilung
der Algengruppen besteht zwischen den Oktober-
werten des Stappitzer Sees und den September-
werten des Goalielesees (Tab. 6 a, b).

Ein Vergleich der Gebirgsseen auf Artniveau
brachte aufgrund des groflen unterschied-
lichen Algenspektrums keine aussagekraftigen
Ergebnisse. Nennenswert ist hier lediglich die
Dominanz von Rhodomonas minuta im Stappitzer
See. Die Gattung Rhodomonas wird in den anderen
Seen, sofern vertreten, immer von Rhodomonas
lacustris reprasentiert.

Zooplankton

Alle planktischen Organismen, die keine Photo-
synthese betreiben, sondern sich von anderen
Organismen erndhren, werden zum Zooplankton
gezahlt. Dabei wird zwischen herbivoren
(pflanzenfressenden), carnivoren (fleischfres-
senden) und omnivoren (allesfressenden)
Zooplanktern unterschieden. Viele Zooplankter
erndhren sich jedoch durch Filtration, sie suchen
also ihre Erndhrung nach der PartikelgréRe und
nicht nach der Qualitat des Futters aus, d. h. sie
filtrieren Schwebealgen aus dem Wasser. Arten
die sich von den Primarproduzenten - Schwebe-
algen - erndhren, werden als Primadrkonsumenten
bezeichnet. Zum Zooplankton der Binnenge-
wasser zahlen hauptsachlich Radertierchen (Rota-
torien), Kleinkrebse (Crustacaea) und Wimper-
tiere (Ciliaten). Fast alle Plankter sind zur aktiven
Bewegung im Wasser fahig, sie schwimmen
wenigstens so schnell, dass das Absinken kompen-
siert wird. Zooplankton kommt in allen stehenden
Gewassern bis hin zur kleinsten Wasseransamm-
lung vor. In schnellstrémenden FlieRgewassern
kénnen sie sich aber aufgrund ihrer geringen
Grole und ihrer schwebenden Lebensweise nicht
entwickeln. Zooplankter haben als ,Fischnahrtiere*
eine besondere Bedeutung im Lebensraum See.

Plankton

Methode

Die quantitativen Proben wurden mit Hilfe eines
Schindler-Schépfers (5 Liter) in den Tiefenstufen 1,
3 und 5 m entnommen und durch ein Netz mit einer
Maschenweite von 40 um gesiebt und mit Formol
(Endkonzentration 4 %) fixiert. Die Kleinkrebse
wurden in einer Petrischale mit Hilfe des Binoku-
lars gezahlt. Zur Ermittlung der Individuendichte
und Biomasse der Rotatorien erfolgte eine direkte
Zahlung der Organismen nach UtermorL (1958) in
Verbundkammern mit Hilfe eines Umkehrmikros-
kopes.

Die Proben wurden einzeln gezahlt und die
Ergebnisse von 0 - 5 m linear interpoliert. Die
genauen Zahlergebnisse des Zooplanktons sind
im Anhang aufgelistet.

Zusatzlich wurde pro Termin ein Netzzug (40 pym)
von 0 - 5 m fir die Bestimmung der Organismen
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Artenzusammensetzung

Im Stappitzer See wurden insgesamt 23 Zooplank-
tonarten (5 Kleinkrebse, 17 Ré&dertiere und 1
Muschelkrebs) gefunden, die in Tabelle 7 angefuhrt
sind.

Tab. 7 Im Untersuchungszeitraum nachgewiesene
Zooplanktonarten.
Kleinkrebse (Crustacea): Réadertiere (Rotatoria):

RuderfuBkrebse (Copepoda):
Cyclops vicinus

Ascomorpha saltans
Asplanchna priodonta
Cephalodella sp.

Kellicottia longispina

Keratella cochlearis var. hispida
Keratella quadrata quadrata
Keratella quadrata var. frenzeli
Lepadella patella f. oblonga
Lepadella patella patella
Notholca squamula squamula
Polyarthra aptera

Polyarthra vulgaris var. longiremis
Trichocerca sp.

Trichocerca capucina capucina
Trichocerca similis

Lecane flexilis

Ploesoma truncatum

BlattfuRBkrebse (Cladocera):
Arcroperus harpae
Bosmina coregoni

Daphnia sp.
Diaphanosoma brachyurum

Muschelkrebse (Ostracoda):
Ostracoda gen. indet

DER STAPPITZER SEE - Seite 21



Plankton

Kleinkrebse (Crustacea)

Zu dieser Gruppe gehdren Kleinkrebse, die einen
zarten Chitinpanzer aufweisen. Da dieser Panzer
nicht mitwachst, missen sich die Krebse im Laufe
ihrer Entwicklung mehrmals h&uten. Im Plankton
finden sich am haufigsten Vertreter von zwei
Unterklassen, né&mlich Ruderful®- und Blattful3-
krebse. Muschelkrebse hingegen besiedeln
hauptsachlich den Boden und werden sporadisch
als ,lrrgaste” im Plankton gefangen. Die beiden
ersten Gruppen unterscheiden sich, wie der Name
schon sagt, durch die unterschiedliche Gestaltung
der Schwimmbeine.

Bei den RuderfuBkrebsen (z. B. Cyclops vicinus)
sind die funf Brustbeinpaare als Ruderorgane
ausgebildet, mit denen sie ruckartige Bewegungen
im Wasser durchfiihren kénnen, daher tragen
Vertreter dieser Gruppe auch haufig den Namen
LHupferlinge®. Ihre Kérperform ist langlich.

Bei den BlattfuBkrebsen (z. B. Daphnia sp.,
Bosmina coregoni) dienen hingegen die Antennen
als Bewegungsorgane. Mit Hilfe ihrer blattféormig
gelappten Rumpfbeine filtern sie das Wasser auf
fressbare Partikel durch, sie dienen zur Nahrungs-
aufnahme. lhre Koérperform ist bei den meisten
Arten rundlich bis oval.

Muschelkrebse &hneln auferlich sehr kleinen
Muscheln, da ihr Kérper von einer zweiklappigen
Schale umschlossen ist. Sie leben hauptséachlich
am Grund in beinahe jeder Wasseransammlung.

RuderfuRkrebs (Copepoda)

Ruderfulkrebse (Copepoda) entwickeln sich in
mehreren Stadien, die durch Hautungen eingeleitet
werden.

Aus den Eiern schliipfen Nauplien (Foto 14), die
6 Stadien durchlaufen. Mit der Hautung des 6.
Naupliusstadiums erhalten die Larven ein
Aussehen, das dem der erwachsenen Tiere ahnlich
sieht und als Copepodid (Foto 15) bezeichnet wird
und sich funfmal hautet ehe es seine volle GréRe
und Geschlechtsreife (Foto 16) erreicht.

Cyclops vicinus

Ein deutliches morphologisches Kennzeichen
fur den ,erwachsenen® Cyclops vicinus sind die
breiten, zugespitzten Fliigel des 4. Thoracomers
(Brustsegment) (Foto 17).

Foto 14:

Foto 15:

Foto 16:

Foto 17:

Naupliuslarve. Foto: G. Santner

Copepodidstadium. Foto: G. Santner

Cyclops vicinus (Weibchen mit Eisackchen).
Foto: G. Santner

,Fligel“ des 4. Thoracomers (Brustsegment) von
Cyclops vicinus. Foto: G. Santner

DER STAPPITZER SEE - Seite 22



Die Weibchen erreichen je nach Temperatur eine
GroéRe von 1,5 bis 2,3 mm, die Mannchen sind
hingegen um etwa ein Funftel kleiner. Cyclops
vicinus breitete sich im ndérdlichen Alpenvorland
wahrend der letzten Jahrzehnte gro3rdumig aus,
wobei sicher die zunehmende Eutrophierung der
Gewasser eine Rolle spielte, ebenso auch der
mobile Besatz mit Jungfischen aus anderen Seen
EinsLe (1993). Firr den Stappitzer See ist es durchaus
denkbar, dass Cyclops vicinus mit den Besatz von
Jungfischen eingeschleppt wurde, da Transportge-
féalRe Wasser mit lebendem Plankton enthalten. Vor
allem Cyclops vicinus konnte sich auf diesem Weg
im Alpenvorland stark ausbreiten.

Im Stappitzer See ist Cyclops vicinus der einzige
Hupferling.

BlattfuBRkrebse (Cladocera)

Wie die Ruderfullkrebse missen sich auch die
BlattfuRkrebse mehrmals hduten, da der Chitin-
panzer nicht mitwachsen kann. Im Unterschied
zu den RuderfuBkrebsen gibt es jedoch keine
unterschiedlichen Larvenstadien, d. h. aus dem Ei
schlipft ein Jungtier, das sich vom adulten Blattfuf3-
krebs nur durch die Gré3e unterscheidet.

Eine Besonderheit der BlattfuRkrebse liegt in der
Fahigkeit, sich durch Jungfernzeugung (partheno-
genetisch)fortzupflanzen. Die Weibchen entwickeln
unbefruchtete Eier, aus denen wiederum Weibchen
schltipfen. Durch diese Jungfernzeugung kann es
in kurzer Zeit unter optimalen Bedingungen zu
Massenentwicklungen kommen. Unterunginstigen
Lebensbedingungen (z. B. wenig Nahrung)
schlipfen aus unbefruchteten Eiern Mannchen.
Die Méannchen befruchten die Eier der Weibchen,
daraus entstehen Dauer- oder Latenzeier, die Uber
mehrere Jahre ohne Weiterentwicklung ruhen
kénnen. Diese Dauereier werden oft von Végeln
in andere Gewdsser Ubertragen. Unter glinstigen
Lebensbedingungen schlipfen aus diesen
Dauereiern wieder Weibchen.

Riisselkrebs (Bosmina coregoni)

Dieser ,Russelkrebs” weist eine rundliche Kérper-
form auf. Die GréRe der Weibchen schwankt
zwischen 0,5 bis 1,5 mm, die Mannchen werden
maximal 0,6 mm grof3. Als Nahrung dienen den
Russelkrebsen Schwebealgen, die sie aus dem

Foto 18:  Bosmina coregoni. Foto: G. Santner

Wasser filtern. Bosmina coregoni lasst sich in ganz
Europa vor allem in nahrstoffreichen Gewassern
finden. Oligotrophe Seen werden normalerweise
nicht besiedelt. Im Stappitzer See wurde Bosmina
coregoni (Foto 18) nur an einem Termin (9. Oktober
2001) nachgewiesen. Der Anteil an der Gesamtbio-
masse betrug 40 %. Die Ursache fur das Auftreten
von Bosmina coregoni im Stappitzer See kénnte
wie bei Cyclops vicinus eine Folge des Fischbe-
satzes sein.

Spring-Wasserfloh (Diaphanosoma brachyurum)
Die Koérperform dieser Art ist langlich oval, die
Weibchen werden zwischen 0,75 - 1,3 mm grof3,
die Grofle der Ménnchen schwankt zwischen
0,7 - 0,85 mm. Dieser Krebs filtriert das Wasser,
wodurch er sich hauptsachlich von Bakterien,
Algen und Feindetritus ernahrt.

Foto 19:

Diaphanosoma brachyurum. Foto: R. Fresner



Plankton

Diaphanosoma brachyurum (Foto 19) lasst sich
vor allem als Teichplankton im nahrstoffreichen
und klaren Wasser finden. Sie halt sich bevorzugt
in wasserpflanzenreichen Uferzonen auf.
Diaphanosoma brachyurum ist eine typische
Warmwasserform. Das  Temperaturoptimum
dieses Krebses liegt zwischen 15 °C und 23 °C, er
tritt somit haufig in Gewéassern der tieferen Lagen
auf. Im Stappitzer See wurde Diaphanonsoma
brachyurum nur zum Julitermin nachgewiesen. Zu
diesem Termin wurde nur 0,4 % der Zooplankton-
biomasse von Diaphanosoma eingenommen. Laut
FLossner  (2000) tritt Diaphanosoma brachyurum
in tieferen Lagen ab April/Mai bei Temperaturen
von 6 - 8 °C auf. Im Herbst verschwindet diese Art
wieder, wenn die Temperaturen unter 10 °C sinken.
AuBerdem ist diese Art empfindlich gegenuber
Turbulenzen (Frossner 2000). Der Stappitzer See
wird aber aufgrund seiner geringen Tiefe und der
windexponierten Lage haufig durchmischt. Dies
und die niedrigen Wassertemperaturen des Sees
erklaren die geringen Abundanzen von Diaphano-
soma brachyurum.

Acroperus harpae

Acroperus harpae gehért zur Familie der
Chydoridae und weist einen langlichen, seitlich
sehr abgeflachten Kérper auf, der véllig von einem
Kopfschild und einer Rumpfschale umhiillt ist. Die
Chydoriden sind bodenbewohnende Formen, die
sich in dichten Unterwasserpflanzenbestanden
aufhalten. Mit Hilfe ihrer Antennen kénnen sie
schwimmen, mit Hilfe ihrer GreiffliRe kriechen und
sich an Pflanzen festklammern. Die Weibchen und
die Mannchen erreichen eine GréRe von 0,5 bis
1 mm. Acroperus harpae ist sehr anpassungsfahig,
und kommt in unseren Breiten haufig vor. Die Tiere
erndhren sich, indem sie Algen und Detritus aus
dem Wasser filtrieren. Im Stappitzer See wurde
Acroperus harpae nur in einer Probe, die in der
Mitte des Sees genommen wurde, in geringer
Individuendichte nachgewiesen. Um die tatsach-
liche Individuendichte dieser Krebsart festzu-
stellen, misste der Lebensraum des Krebses - die
wasserpflanzenreichen Uferregionen - genauer
untersucht werden.

Muschelkrebse (Ostracoda)

Die Ostracoden gleichen aufierlich sehr kleinen
Muscheln, da ihr Koérper von einer zweiklap-
pigen, kalkreichen Schale umschlossen wird. Die
Muschelkrebse kénnen mit Hilfe ihrer Antennen
schwimmen, indem sie mit beiden Antennenpaaren
gleichzeitig schlagen. Ménnchen treten selten oder
gar nicht auf. Die Weibchen legen ihre Eier an
Steinen, Pflanzen und Asten ab.

Muschelkrebse nehmen je nach Art unterschied-
liche Nahrung zu sich. Neben Algen und pflanz-
lichem Material werden auch Detritus und tierische
Partikel gefressen.

Aufgrund ihrer Schalen, die sie fest zusammen-
pressen kdnnen, Uberleben die Muschelkrebse
auch lange in ausgetrockneten oder zugefrorenen
Pfltzen. Im Stappitzer See waren Ostracoden nur
an einem Termin (21. Juni 2001) in geringer Indivi-
duendichte nachzuweisen.

Réadertiere (Rotatoria)

Rotatorien sind die kleinsten Metazoa (Mehrzeller),
ihre Grofle schwankt zwischen 90 - 500 pym, einige
Arten kénnen hingegen eine Grofie von bis zu
2,5 mm erreichen. Wie bei den Crustaceen sind die
Méannchen, wenn sie bekannt sind, deutlich kleiner
als die Weibchen. |hr Kérper gliedert sich in Kopf,
Rumpf und Ful’. Radertiere sind zellkonstant, d. h.
die aus den Eiern schlipfenden Jungtiere besitzen
bereits die endglltige Zahl an Zellen - keine einzige
Kérperzelle kommt beim spéateren Wachstum der
Tiere neu hinzu. |hre Lebensdauer betragt ca.
1 Woche, planktische Formen leben oft nicht l&anger
als einen Tag.

Die Rotatorien pflanzen sich wie die Blattful3krebse
durch  Jungfernzeugung (parthenogenetisch)
fort. Nur unter ungiinstigen Bedingungen werden
Ménnchen erzeugt, die die Eier der Weibchen
befruchten. Aus diesen befruchteten Eiern
entstehen die Dauer- oder Latenzeier. Bei vielen
Rotatorienarten sind M&nnchen nicht bekannt.
Ihren Namen haben die Radertiere durch ihr
Raderorgan (Corona) am Kopf erhalten. Dieses
Organ ist mit Cilien (feinen Harchen) besetzt und
dient zur Nahrungsaufnahme sowie zur Fortbe-
wegung. Im Rumpf befinden sich neben den
Verdauungsorganen auch die Reproduktions-
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Foto 20, 21: Keratella cochlearis (links), Keratella quadrata
(rechts). Foto: G. Santner.

organe. Ein Fuf} ist vor allem bei bodenlebenden
Arten ausgebildet. Jungfische erndhren sich,
kurz nachdem sie geschlipft sind, Uberwie-
gend von Rotatorien und anderen Planktonorga-
nismen. Einige Radertiere haben als Fraf3schutz
einen Panzer (Lorica) mit Dornen und Fortsatzen
ausgebildet. Mehr als 2.000 Arten sind bisher aus
dem Suflwasser bekannt.

Facetten-Radertier (Gattung Keratella)

Tiere der Gattung Keratella (Foto 20, 21) weisen
einen kraftigen rechteckigen Panzer auf. Am Vorder-
ende befinden sich 6 Dornen. Das fulllose Hinter-
ende ist je nach Art mit 2 Dornen oder mit einem
Dorn ausgestattet. Als Nahrung dienen kleinste
Planktonalgen. Keratella cochlearis ist eine haufige
Art des Planktons der Karntner Seen. Schon kurz
nach der Fertigstellung des Speichersees Koralpe
(1.080 m Seehodhe) konnte Keratella cochlearis
festgestelltwerden. Im Stappitzer See wareninallen
Proben Keratella-Arten vorhanden. Den hdchsten
Anteil an der Rotatorien-Biomasse bildete Keratella
cochlearis mit 9,8 % am 1. Oktober 2002.

Furchenpanzer-Radertier (Gattung Notholca)
Der Korper ist durch einen Panzer geschutzt und
weist eine schlanke bis schiffchenférmige Gestalt
auf. Wie bei der Gattung Keratella sind am Vorder-
rand 4 - 6 Dornen vorhanden, das Hinter-
ende kann jedoch sehr variabel gestaltet sein.
Als Nahrung dienen ihnen kleine Kiesel-, Grin-
und Panzeralgen.

Plankton

Als Lebensraum bevorzugen sie kaltere Gewasser,
wie Hochgebirgsseen (z. B. Langtalseen). Als
kaltstenotherme Art findet man Notholca squamula
auch im Winterplankton oder im kalten Hypolimnion
von Seen der tieferen Lagen (Jersasek 1995). Sie
treten selten bei Wassertemperaturen tber 10 °C
auf (May 1980). Im Stappitzer See wurde Notholca
squamula in zwei Proben in geringer Individuen-
dichte (80 - 100 Ind./m®) nachgewiesen.

Einhorn-Réadertier (Gattung Kellicottia)

Der Koérper weist eine ei- bis kegelférmige Gestalt
auf. Am Hinterende ist ein langer Dorn vorhanden.
Am Vorderende befinden sich vier oder sechs
verschieden lange Dornen.

Kellicottia longispina (Foto 22) lasst sich vor allem
in oligotrophen Seen finden. Als Nahrung dienen
kleine Phytoflagellaten. In allen vier Zooplank-
tonproben des Stappitzer Sees war Kellicottia
longispina vertreten.

Foto 22:  Kellicottia longispina. Foto: G. Santner.

Miitzen-Réadertier (Gattung Lepadella)

Die Tiere dieser Gattung haben einen ei- bis
kreisférmigen Umriss, und sind seitlich abgeflacht.
Der Panzer weist fir Kopf und Ful} tiefe Ausschnitte
auf. Bei dieser Gattung treten zeitweise auch
Mannchen in Erscheinung. lhre Lebensweise ist
benthisch, d. h. sie leben vorwiegend am oder im
Sediment der Gewasser oder auf Unterwasser-
pflanzen. Nur selten lassen sie sich in Plankton-
proben finden. Im Stappitzer See konnte Lepadella
patella f. oblonga nur zum ersten Termin am 21.
Juni 2001 nachgewiesen werden.

Zangen-Rédertier (Gattung Cephalodella)
Vertreter dieser Gattung haben langgestreckte,
gerade oder gekrimmte Korper. Der Kopf ist
deutlich abgesetzt. Vereinzelt wurde diese Gattung
auch in den Langtalseen (Fresner et al. 2000)
nachgewiesen. Im Stappitzer See fanden sich
Individuen dieser Gattung in zwei Proben.
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Foto 23:

Trichocerca sp. Foto: G. Santner.

Rattenschwanz-Réadertier (Gattung Trichocerca)
Trichocerca (Foto 23) weisen eine langgestreckte
Korpergestalt auf, die bei einigen Arten schraubig
verdreht sein kann. Am Vorderende des Panzers
befinden sich mehrere Dornen. Der Ful} inseriert
am Hinterende schrag in den Rumpf. Einige Arten
erndhren sich, indem sie die Eier von anderen
Rotatorien (z. B. Keratella) aussaugen, andere
saugen wiederum angestochene Algenzellen aus.
Im Stappitzer See traten die Arten Trichocerca
similis und Trichocerca capucina capucina in
geringer Abundanz auf.

Blindsack-Radertier (Gattung Ascomorpha)
Der Korper dieser Tiere ist ful3los und von sack- bis
eiférmiger Gestalt (Foto 24). Charakteristisch fir
Vertreter der Ascomorpha saltans-Gruppe ist der
Tentakel, der zum Festhalten und zum Aussaugen
der Panzeralgen dient. Ascomorpha saltans |asst
sich vor allem im Freiwasserkérper und in der
Uferregion von nahrstoffarmen bis mesotrophen
Gewassern finden. Im Stappitzer See wurde an
zwei Probenahmeterminen die Art Ascomorpha
saltans festgestellt.

Foto 24:  Ascomorpha saltans. Foto: G. Santner.

Foto 25:  Polyarthra sp. Foto: G. Santner.

Schwertborsten-Radertier (Gattung Polyarthra)
Der Korper dieser Gattung ist zylindrisch.
Seitlich des Korpers sind blatt- oder flossen-
artige Schwimmanhange vorhanden. Im Stappitzer
See trat Polyarthra vulgaris (Foto 25) als Vertreter
dieser Gattung in Erscheinung. Polyarthra vulgaris
bevorzugt als Lebensraum sauerstoffreiches
Wasser. Die hdchste Abundanz erreichte diese Art
am 9. Oktober 2001, wo eine Individuendichte von
rund 9.600 Ind./m® errechnet wurde. Zu diesem
Termin wurde die Hélfte der Rotatorienbiomasse
von Polyarthra vulgaris gestellt.

Schaum-Réadertier (Gattung Ploesoma)

Der Korper ist sack- bis kegelférmig und von
einem Panzer umgeben. Die Oberflaiche des
Panzers kann verschieden ausgebildet sein
(blasig, gepunktet, genarbt, bestachelt). Der Ful}
ist bei dieser Gattung geringelt und hat kréaftige
Zehen ausgebildet. Alle Vertreter dieser Gattung
sind carnivor, d. h. sie erndhren sich von anderen
planktischen und benthischen Radertieren.

Auch Kannibalismus wurde bei dieser Gattung
schon beobachtet. Im Stappitzer See trat die Art
Ploesoma truncatum (Foto 26) in nur einer Probe
(1. Oktober 2002) auf. Ploeosoma truncatum wird
in der Literatur als Sommerform beschrieben.
Warum diese Art im Stappitzer See beobachtet
wurde, ist nicht leicht zu erklaren. Méglicherweise
besteht auch hier ein Zusammenhang mit dem
Fischbesatz.

Sack-Radertier (Gattung Asplanchna)

Die Vertreter dieser Gattung zahlen zu den gréten
heimischen Rotatorien-Arten (250 - 1.500 um).
Ihre Kérpergestalt ist sackférmig und mit einer



Foto 26:  Ploeosoma truncatum. Foto: G. Santner.

dinnen, durchsichtigen Haut umgeben (kein
Panzer). Asplanchna- Arten besitzen keinen Anus
(After), daher werden unverdauliche Reste wieder
erbrochen. Als Nahrung dienen neben Kiesel- und
Panzeralgen auch andere Rotatorien.

Am haufigsten lassen sich diese Ré&dertiere in
nahrstoffarmen Gewdassern finden. Asplanchna
priodonta (Foto 27) gilt als Kosmopolit, wurde
daher schon auf der ganzen Welt gefunden. In
Karnten tritt Asplanchna priodonta z. B. auch im
Stausee der Koralpe und im Speicher Schlegeis als
wichtiger Bestandteil des Rotatorienplanktons auf.
Asplanchna trat im Stappitzer See an nur einem
Probenahmetermin (21. Juni 2001) auf. Die Indivi-
duendichte war mit errechneten 67 Ind./m*® sehr
gering, aufgrund ihrer GréRe aber bildete diese Art
einen Rotatorien-Biomasseanteil von 41 % aus.

Foto 27:  Asplanchna priodonta. Foto: G. Santner.

Plankton

Planktonzénose

Im Folgenden wird die Gemeinschaft des Zooplank-
tons anhand der Individuendichten (Abundanzen)
und der Biomasse beschrieben. Die vier Termine
sind als Einzeltermine zu bewerten und erlauben
kaum Aussagen Uber Sukzession und Populations-
entwicklungen der Zooplanktonarten im Stappitzer
See.

Individuendichte (Abundanz)

Trotz der grof3en Artenvielfalt scheinen die Rotato-
rien den Crustaceen in Bezug auf Individuendichte
unterlegen zu sein. Ublicherweise Uberschreitet
die Individuenzahl der Rotatorien die der Crusta-
ceen um das Zehnfache oder mehr, ihre Biomasse
ist aber aufgrund der geringen KérpergréfRe bis um
das Hundertfache geringer.

Wie aus Abbildung 13 und 14 zu erkennen ist,
lagen nur am 9. Oktober 2001 die Individuen-
dichten pro m® der Crustaceen und der Rotatorien
in etwa gleich auf.

Die hdchste Zooplanktonindividuendichte
(Abundanz) wurde am 31. Juli 2001 mit 46.631
Ind./m® nachgewiesen, 73 % davon stellen die
Cyclops-Copepodide. Im Juni 2001 und Oktober
2002 dominierten hingegen die cyclopoiden
Nauplienin Bezug aufdie Individuenzahl. Mit 11.700
Ind./m®war am 9. Oktober 2001 die héchste Dichte
der Rotatorien festzustellen, 83 % davon wurden
von nur einer Art - Polyarthra vulgaris gebildet.

Die typische Zooplanktongemeinschaft eines
fischreichen Sees ist dominiert von kleinen Crusta-
ceen-Arten (Bosmina coregoni und Cyclopoiden)
(Anperson 1972, NortHcotE 1988, MurtaucH 1985,
ScHaBeTsBERGER et al. 1996). Grofle Crustaceen
(> 1,5 mm, wie z. B. Daphnia longispina, Arcto-
diaptomus alpinus usw.) werden durch den
hohen Raubdruck der grélRenselektiv fressenden
Fische eliminiert. Der starke Fraldruck auf das
Crustaceenplankton fiihrt schlieBlich zu einer
Zunahme der Ré&dertierpopulationen wie z. B.
Polyarthra und Keratella (Guwicz & Rowan 1984),
da die effizienteren grofen Phytoplanktonfiltrierer
fehlen und das Nahrungsangebot den Radertieren
zur Verfugung steht. Im Stappitzer See weist die
Zusammensetzung des Zooplanktons auf einen
Ubermafiigen Fischbestand hin. So herrschen
kleine Crustaceen wie Bosmina coregoni und
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Abb. 13:  Individuendichte der Crustaceen [Ind./m®] im

Stappitzer See.

Cyclops vicinus im Stappitzer See vor. Arten die
moglicherweise Uber den Fischbesatz eingebracht
wurden und aufgrund ihrer geringen Gréfe im
Vorteil gegenlber gréReren, dem Fraldruck
ausgesetzten Arten waren. Auch ist fir die Popula-
tionsentwicklung der Zooplanktonarten das
niedrige Nahrstoffangebot (Gesamt-Phosphor von
ca. 8 pg/l) und das daraus resultierende geringe
Angebot an Schwebealgen (max. 730 mg/m?3)
von essenzieller Bedeutung. Nahrungsmangel
und Fral3druck fihren zwangslaufig zu niedriger
Biomasse und kleinen Populationen.

In nachstehender Tabelle 8 werden die Abun-
danzen der drei Zooplanktongruppen (Rotatoria,
Cladocera und Copepoda) des Stappitzer Sees mit
anderen Seen (Speicher: Schlegeis, DurlalRboden,
Grofter Mihldorfer See und Koralpe, Feldsee,
Hafnersee und Keutschacher See) verglichen.
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NE—N | —
21.06.01 31.07.01 09.10.01 01.10.02
W Keratella cochlearis O Lepadella patella f. oblonga
B Polyarthra vulgaris O andere Arten
O Kellicottia longispina O Keratella quadrata
Abb. 14:  Individuendichte der Rotatorien [Ind./m3 im

Stappitzer See.

Vergleicht man die Zooplanktongemeinschaft des
Stappitzer SeesmitdendreiSpeicherseenderHoch-
gebirgsregion (Schlegeis, Durlallboden und Groler
Muhldorfer See), ist festzustellen, dass im gegen-
standlichen See die Crustaceen mit ihren kleinen
Arten hohere Individuendichten erzielten (Tab.
8), die Radertiere hingegen mit Ausnahme des
Muhldorfer Sees ein dhnliches Ausmal} erreichten.
Im Koralpenspeicher dominieren die Cladoceren
und nicht wie im Stappitzer See die Cyclopoiden.
Der Feldsee, Hafnersee und Keutschacher See
als mesotrophe Voralpenseen zeigen ein génzlich
anderes Bild in der Verteilung der Abundanzen auf
die drei Zooplanktongruppen. In allen drei Seen
sind die Radertiere die individuenreichste Gruppe,
gefolgt von den Copepoden mit Ausnahme des
Feldsees, hier reihen sich die Cladoceren an die
zweite Stelle. Der Stappitzer See reiht sich im
Vergleich zu den in Tabelle 8 angefihrten Seen

Tab. 8: Vergleich der Individuendichten des Stappitzer Sees (Mittelwert aus allen 4 Probenahmeterminen) mit drei Seen der
Tallagen - mesotropher Feldsee (Scrarr 1995), mesotropher Keutschacher See und eutropher Hafnersee
(RakositscH 1985) - und vier hochgelegenen Speicherseen der Alpen - Speicher Schlegeis, Speicher Durlaboden,
Speicher GrofRer Miihldorfer See (Aut ber KARNTNER LanbesrecierunG 1994) und Speicher Koralpe (Somver 1996).

Individuendichte [x 10° Ind./m?]

Seehohe [m. ii. A] Rotatoria Cladocera Copepoda Summe
Stappitzer See 1.250 4,36 2,14 21,01 26,06
Speicher Schlegeis 1.782 12,24 0,02 0,44 12,7
Speicher Durlalboden 1.405 1,81 0,5 0,01 2,31
Speicher Grofter Mihldorfer See 2.319 176,24 0 0,1 176,33
Speicher Koralpe (1992 - 1994) 1.080 17,43 4,69 0,42 22,54
Feldsee 1994 739 71,37 9,28 6 86,65
Hafnersee 1983/1984 510 857,88 50,63 84,75 993,25
Keutschacher See 1983/1984 506 56,63 11,07 21,6 89,29
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Abb. 15:  Biomasse der Crustaceen [mg/m?] im Stappitzer

See.

aufgrund der Verteilung der Individuendichten der
drei Zooplanktongruppen: Réadertiere, Cladoceren
und Copepoden eher zu den Voralpenseen als zu
den hoher gelegenen Speicherseen.

Biomasse

Neben der Bestimmung der Abundanz ist auch die
Biomasse fir die Beschreibung des Zooplankton-
bestandes eines Sees von Bedeutung. Aufgrund
ihrer KorpergréRe dominieren stets die Crustaceen
die Zooplanktonbiomasse (Abb. 15, 16).

Eine maximale Crustaceen-Biomasse wurde am
31. Juli 2001 mit rund 75,5 mg/m*® nachgewiesen.
Die Weibchen von Cyclops vicinus bildeten 60 %,
obwohl ihre Abundanz zu diesem Zeitpunkt nur
11 % betrug. Die kleinen cyclopoiden Copepo-
dide (2. Larvenstadium) von C. vicinus erzielten

Plankton
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Abb. 16:  Biomasse der Rotatorien [mg/m?] im Stappitzer

See.

aufgrund ihrer geringen Grélke einen Biomasse-
anteil von 34 %, obwohl sie das Zooplankton in
bezug auf Individuendichte mit 73 % dominierten.
Am deutlichsten wird der Unterschied zwischen
Abundanz und Biomasse bei Daphnia sp. sichtbar.
Am 9. Oktober 2001 waren Daphnia-Individuen
nur mit einer Abundanz von 2,5 % vertreten, diese
wenigen Individuen nahmen aufgrund ihrer GréRe
die Halfte der Zooplanktonbiomasse ein.

Mit 0,85 mg/m?® wurde am 9. Oktober 2001 die
héchste Rotatorien-Biomasse festgestellt, die zu
92 % von Polyarthra vulgaris Individuen gebildet
wurde.

Tab. 9: Vergleich Zooplanktonbiomasse des Stappitzer Sees (Mittelwert aus allen 4 Probenahmeterminen) mit drei Seen der

Tallagen - mesotropher Feldsee (Scrarr 1995), mesotropher Keutschacher See und eutropher Hafnersee

(RaxoeiTscH 1985) - und vier hochgelegenen Speicherseen der Alpen - Speicher Schlegeis, Speicher Grofter Mihldorfer

See (Awr ber KARNTNER LANDESREGIERUNG 1994) und Speicher Koralpe (Sommer 1996).

Biomasse [mg/m?]
Seeho6he [m. . A] Rotatoria Cladocera Copepoda Summe

Stappitzer See 1.250 0,32 6,31 23,43 30,06
Speicher Schlegeis 1.782 2 1,3 2,07 5,37
Speicher GroRer Muhldorfer See 2.319 5,15 0 0,14 5,29
Speicher Koralpe (1992 - 1994) 1.080 4,16 10,74 0,18 15,08
Feldsee 1994 739 2,33 48,7 17,12 68,15
Hafnersee 1983/1984 510 126 47 321 494
Keutschacher See 1983/1984 506 6 14 117 137
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Vergleicht man die Zooplanktonbiomasse des
Stappitzer Sees mit den zwei Speicherseen
(Schlegeis und GroRRer Muhldorfer See) der
Hochgebirgsregion, ist festzustellen, dass im
Stappitzer See die Crustaceen héhere Biomasse-
werte erzielten (Tab. 9), die Radertiere hingegen
geringere.

Im Koralpenspeicher und im mesotrophen Feldsee
dominierten die Cladoceren und im Stappitzer See
und im mesotrophen Hafnersee und Keutschacher
See die Copepoden.

Der Stappitzer See reiht sich im Vergleich zu
den in Tabelle 9 angefiihrten Seen aufgrund der
Verteilung der Biomasse der Cladoceren und
Copepodenin die Nahe der mesotrophen Voralpen-
seen. Die Rotatorien-Biomasse ist im Vergleich im
gegenstandlichen See am geringsten.

Bodenfauna
(Makrozoobenthos)

Neben den Fischen und Amphibien beherbergen
stehende und flieRende Gewésser eine Fille an
wirbellosen Organismen, die den Gewassergrund
besiedeln. Dies sind Vertreter der unterschied-
lichsten Tiergruppen, wie z.B. verschiedenste
Wiurmer, Muscheln und eine Fulle an Insekten-
larven. Diese Tiere bilden am Gewasserboden
eine eigene Lebensgemeinschaft, die organische
Stoffe abbaut und somit dem Gewasser Nahrstoffe
entzieht. Vereinfacht ausgedriickt ist diese
Lebensgemeinschaft fur die Selbstreinigung der
Gewaésser verantwortlich. Die Zusammensetzung
der Bodenfauna wird weiters fiir die Bestimmung
der biologischen Gewasserglte verwendet. Es
gibt vier biologische Gewé&sserguteklassen, mit
denen der Zustand von Flieigewassern dokumen-
tiert werden kann. Die biologische Gewasser-
glteklasse | entspricht einem reinen FlieRge-
wasser, ein maRig belastetes Gewéasser der
Glteklasse II. Als stark verschmutzt bezeichnet
man ein Gewasser der biologischen Guteklasse lll,
mit Guteklasse IV werden bermaRig verschmutzte
Gewasser gekennzeichnet. Die am Boden
lebenden Organismen spielen als Fischnéhrtiere
eine wesentliche Rolle.

Um die Bodenfauna des Stappitzer Sees und
des Seebaches zu dokumentieren, wurden an
insgesamt vier ausgewéhlten Stellen Proben
entnommen.

Stappitzer See
Ergebnisse

Die Uferbereiche (Litoral) des Stappitzer Sees
(Foto 28) wurden Uber eine Strecke von etwa 100
Meter besammelt. Unterschiedliche Lebensrdume,
wie Bodenschlamm, aus dem Wasser ragende
Vegetation bzw. direkter Wellenschlagsbereich,
konnten dabei untersucht werden.

Foto 28:

Stappitzer See. Foto: M. Konar

Zuckmiicken (Chironomidae)
wiirmer (Oligochaeta)

Die weitaus meisten der den See bewohnenden
Bodenorganismen sind naturgem&fR Larven der
Zuckmiicken (Chironomidae) (Foto 29) und kleine
aquatische Verwandte der Regenwirmer (Ringel-
wilrmer, Oligochaeta) (Foto 30). Diese Tiere
leben je nach Art entweder frei oder in selbstge-
bauten Réhren im Schlamm und Feinsediment.
Sie ernahren sich zumeist von toten organischen
Substanzen (Falllaub, totes Plankton), die sich
auf dem Seegrund ansammeln. Zuckmiicken und
Wirmer machen fast die Halfte der sich im See
befindlichen Bodenorganismen aus. Auch die zum
Schlipfen des Imaginalstadiums an die Wasser-
oberflache schwimmenden Puppen, der Ubrigens
véllig harmlosen Zuckmuicken, werden sehr gerne
von Fischen gefressen.

und Ringel-
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Foto 29:  Zuckmiickenlarve. Foto: M. Konar

Erbsenmuscheln (Pisidium sp.)

Weitere interessante, den Schlamm bewohnende
Tiere sind Kugelmuscheln (Sphaeriidae), zu
denen auch die Gattung Pisidium (Erbsen-
muscheln) gehort (Foto 31). Im Gegensatz zu den
weitaus bekannteren GrolRmuscheln werden die
Erbsenmuscheln nur wenige mm grof3 und werden
somit kaum bemerkt. Sie erndhren sich, wie alle
Muscheln, als Filtrierer. Sie besitzen zu diesem
Zweck eine Einstréméffnung, in die Seewasser
eingestrudelt wird, und eine Ausstroméffnung,
wo das von Partikeln befreite Wasser wieder
abgegeben wird.

Foto 31:

Erbsenmuschel. Foto: M. Konar

Gnitzenlarve (Ceratopogonidae)

Die Larven der ebenfalls im Schlamm zu findenden
Gnitzen (Ceratopogonidae) sind dinn und
peitschenférmig (Foto 32). Sie sind R&uber und
erndhren sich unter anderem von Zuckmicken-
larven und kénnen ob ihrer Kleinheit ebenfalls
nur mit einer entsprechenden Vergrofierung
(starke Lupe) wahrgenommen werden. Mit der
geschlupften, sehr vagilen Micke kommt man
dagegen leichter in Berlhrung. Die nur 2 mm
grol’en Weibchen sind Blutsauger an Tieren und
auch am Menschen. Sie verfligen Uber ein stark
gerinnungshemmendes Gift, welches zu heftig
juckenden Pusteln flhrt.

Foto 30:  aquatischer Ringelwurm. Foto: M. Konar

Foto 32:

Gnitzenlarve. Foto: M. Konar

DER STAPPITZER SEE - Seite 31



Makrozoobenthos

Foto 33:

Sialis lutaria. Foto: M. Konar

Schlammfliegenlarve (Sialis lutaria)

Auffalliger sind die réuberischen Larven der
Schlammfliege Sialis lutaria (Foto 33). Die Larven
haben einen grolRen Kopf mit massiven Kiefern,
mit denen sie andere Organismen Uberwaltigen.
Der Lebenszyklus der Schlammfliege fuhrt von
einer planktischen Erstlarve Uber 10 boden-
bewohnende Larvenstadien und Uber eine Ver-
puppung aullerhalb des Gewdassers zu einer
bis 3 cm groRen dunklen, mit rauchigen Fligeln
ausgestatteten Fliege. Das gefligelte Stadium
nimmt kaum Nahrung auf (gelegentlich findet
man es an Bluten) und widmet sich nur mehr der
Paarung und der Eiablage. Die Eier werden in
Paketen an lber dem Wasserspiegel befindlichen
Pflanzenteilen abgelegt. Die schilipfende Erstlarve
fallt einfach ins Wasser und die Entwicklung beginnt
von Neuem.

Steinfliegenlarve (Plecoptera sp.)

In der Verlandungszone mit dichtem Sumpf-
pflanzenbewuchs ist eine kleine Steinfliege aus
der Familie Nemouridae (Foto 34) beheimatet.
Dieses Insekt weist in seinem Entwicklungs-
zyklus kein Puppenstadium auf, sondern die Larven
hauten sich viele Male und werden dabei dem
fertigen Insekt immer dhnlicher. Das letzte Larven-
stadium verlasst schliefllich das Wasser und
daraus schliipft ein gefliigeltes Insekt.

Foto 34:  Steinfliegenlarve. Foto: M. Konar

Weitere den See bewohnende Organismen sind
Strudelwirmer, die mit ihrem muskulésen Schlund
andere Tiere aussaugen. Auch Kécherfliegen und
Wasserkéfer sowie kleine Milben und der Egel
Helobdella stagnalis sind Bewohner der Seeufer-
bereiche.

Seeausrinn
Ergebnisse

Der Abfluss eines Sees wird als Seeausrinn
bezeichnet. Der Seeausrinn (Foto 35) des
Stappitzer Sees weist die biologische Gewéasser-
glteklasse | auf.

Polyp (Hydra sp.)

Im langsam dahinflieBenden Seeausrinn des
Stappitzer Sees sind zum Teil Organismen zu
finden, die auch im See vorkommen. So findet
man z. B. noch Erbsenmuscheln und sogar den
Polypen Hydra sp. (Foto 36), der seine Arme mit
Nesselfaden bestiickt in die langsame Strémung
halt.

Dagegen sind andere Organismen unbedingt auf
flieRendes Wasser angewiesen. Manche dieser
Tiere kdnnen dabei auf das vorbei driftende
Wasser als Nahrungsquelle zuriickgreifen.
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Foto 35:

Seeausrinn des Stappitzer Sees. Foto: L. Schulz

Kriebelmiickenlarve (Simuliidae)

Die Larven der Kriebelmicken (Simuliidae) (Foto
37) besitzen am Hinterende einen Saugnapf, mit
dem sie sich an der Oberflache von Steinen oder
Holz anheften. Am Kopf weisen sie einen feinen
Filtrierapparat auf, mit dem sie Partikel aus dem
vorbeistromenden Wasser aufnehmen kénnen. Der
Name der Kriebelmicken geht auf ein typisches
Verhalten der weiblichen Miicke zurlick: Nachdem
ein Saugetier bzw. Mensch angeflogen wurde, [auft
die Micke noch kurz auf ihnrem Wirt herum, um eine
geeignete Stelle fur ihre Blutmahlzeit zu finden.
Dies verursacht ein Kitzeln, das den erfahrenen
Wirt auf den Parasiten hinweisen sollte. Der Stich
ist relativ schmerzhaft, Schwarme dieser Miicken
fuhren immer wieder zu Verlusten beim Weidevieh
(anaphylaktischer Schock).

Koécherfliegenlarve (Plectrocnemia conspersa)
Auch die Kécherfliege Plectrocnemia conspersa
(Foto 38) ernahrt sich aus der flieRenden Welle.
Sie baut aus Gespinst Wohnréhren, die sich
an ihrer Vorderseite in die Strémung 6ffnen. Die
darin hangenbleibenden Partikel und Organismen
werden anschlielend gefressen.

Foto 36:  Hydra sp.. Foto: M. Konar

Foto 37: Kriebelmiickenlarve. Foto: M. Konar

Foto 38:

Plectrocnemia conspersa. Foto: M. Konar

Faltenmiickenlarve (Dicranota sp.)
Interessant sind auch die hohen Dichten von Larven
der Faltenmiicke Dicranota sp. (Foto 39). Diese
wurmfoérmigen Larven laufen auf kurzen Stummel-
beinen am Gewassergrund umher und suchen
nach kleinen Beuteorganismen, wie Zuckmucken-
larven und Wirmern.

DER STAPPITZER SEE - Seite 33



Makrozoobenthos

Foto 39:  Dicranota sp.. Foto: M. Konar

Mallnitzer Seebach
Ergebnisse

Die Fauna des Mallnitzer Seebaches ist eine
typische FlieBwasserlebensgemeinschaft. Auf
der Hohe des Stappitzer Sees maandriert das
Gewasser und bildet grofere Schotterbanke aus
(Foto 40). Das reichlich vorhandene Totholz bietetin
Kombination mit dem gut strukturierten Gewasser-
grund einen reich ausgestatteten Lebensraum
fur die Bodenfauna. Die Zusammensetzung der
Bodenfauna weist dem Seebach in diesem Bereich
die biologische Gewdasserglteklasse | zu.

Foto 40:

Mallnitzer Seebach, Hohe Stappitzer See.
Foto: L. Schulz

Foto 41:

Allogamus auricollis. Foto: M. Konar

Steinfliegenlarve (Protonemura)

Besonders haufig sind Steinfliegen der Gattung
Protonemura. Diese Tiere erndhren sich von
organischen Substanzen, wie z. B. Falllaub, aber
auch vom Algenaufwuchs.

Kocherfliegenlarve (Allogamus auricollis)

In den strémungsberuhigten Bereichen findet man
Larven der Kécherfliege Allogamus auricollis (Foto
41). Sie sind Allesfresser (Omnivoren) und fressen
neben Pflanzenresten und Algenaufwuchs auch
kleinere Tiere, die sie Uberwéltigen kénnen. Sie
kénnen bei Nahrungsmangel aber auch auf eine
filtrierende Lebensweise umsteigen. Zu diesem
Zweck halten sie sich mit zwei Beinpaaren an
der Oberseite von Steinen, Totholz etc. fest und
strecken ihre stark beborsteten Vorderbeine in
die Stromung. Vorbeidriftende Partikel kénnen so
genutzt werden.

Eintagsfliegenlarve (Baetis alpinus)

Auffallig ist auch die haufige kleine Eintagsfliege
Baetis alpinus (Foto 42). Eintagsfliegen weisen
einen interessanten Entwicklungszyklus auf, sie
sind die einzigen Insekten mit zwei gefliigelten
Stadien. Die Larve entwickelt sich {ber viele
Hautungen zu einem ersten gefligelten Stadium,
dem sogenannten Subimago. Dieses Stadium ist
an rauchig bis dunklen Fllgeln erkennbar. Aus
dem Subimago schllpft anschlielend das zweite
geflugelte Stadium, das fertige geschlechtsreife
Insekt. Eintagsfiegen nehmen als Adulttiere
keine Nahrung mehr auf und haben nur mehr die
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Foto 42:  Baetis alpinus. Foto: M. Konar

Funktion sich zu paaren und Eier abzulegen,
anschlieRend sterben sie.

Beim Hotel Alpenrose steigt das Gefélle an und
die Strémungsgeschwindigkeit vergroRert sich
(Foto 43). Die Zusammensetzung der Bodenfauna
verschiebt sich somit zu strémungsresistenteren
Arten.

Foto 43:

Mallnitzer Seebach, Hohe Hotel Alpenrose.
Foto: M. Konar

Koécherfliegenlarve (Rhyacophila vulgaris)

Hier findet man viele Ko&cherfliegen der Art
Rhyacophila vulgaris (Abb. 44). Dieses Tier ist
auf strémendes, kaltes Wasser angewiesen und
stirbt in einem stehenden Gewasser unweiger-
lich nach sehr kurzer Zeit. Mit extrem langen und
spitzen Klauen kann diese rauberische K&cher-
fliege auch bei hohen Strémungsgeschwindig-
keiten auf Nahrungssuche gehen und z. B. die
auf der Oberflache der Steine haftenden Kriebel-

Foto 44:  Rhyacophila vulgaris. Foto: M. Konar

mickenlarven erreichen. Da sie Gefahr lauft, ihre
erbeutete Nahrung in der Strémung zu verlieren,
wird die Beute zwischen den Vorderbeinen (&hnlich
der Gottesanbeterin) eingeklemmt.

Foto 45:  Rhithrogena sp.. Foto: M. Konar

Eintagsfliegenlarve (Rhithrogena sp.)

Die Larven der Eintagsfliege Rhithrogena sp.
(Foto 45) sind abgeflacht und bilden mit ihren
auf der Unterseite befindlichen Kiemen eine Art
Bauchsaugnapf, mit dem sie sich auch in starker
Strémung an der Steinoberseite halten kénnen. So
kénnen sie den Algenaufwuchs auf der Steinober-
seite nutzen.
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Foto 46:

Crenobia alpina. Foto: M. Konar

Strudelwurm (Crenobia alpina)

Der Strudelwurm Crenobia alpina (Foto 46) ist eine
auf kalte, sauerstoffreiche Gewasser beschrankte
Art mit weiter Verbreitung. Strudelwirmer besitzen
ein Wimperkleid, mit dem sie ruhig dahingleiten, sie
kénnen sich aber auch spannerraupenartig fortbe-
wegen. Erstaunlich ist die Regenerationsfahigkeit
dieser Tiere. Schneidet man einen Wurm ausein-
ander, so gleiten beide Teile oft ohne merkbare
Reaktion weiter. Auch aus kleinsten Stlicken wird
nach einiger Zeit wieder ein ganzer Wurm.

Foto 47:

Hydracarina sp.. Foto: M. Konar

Wassermilben (Hydracarina sp.)

Wassermilben (Hydracarina sp.) (Foto 47) sind
entfernte Verwandte der Zecken und erndhren
sich auch dementsprechend. Allerdings saugen
sie an Wasserinsekten, indem sie ihre Mundwerk-
zeuge in die weichen Haute zwischen den fir sie
nicht durchdringbaren hérteren Chitin-Segmenten
einstechen. Oft findet man sie massenhaft auf
den geflugelten Stadien der Wasserinsekten, von
denen sie sich in neue Lebensrdume transpor-
tieren lassen.

Alle gefundenen wirbellose Organismen sind
in Tabelle 10 mit den jeweiligen Fundorten
aufgelistet.
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Im Untersuchungszeitraum nachgewiesene Makrozoobenthosarten.

Makrozoobenthos

Seebach -
Hoéhe
Stappitzer See- Stappitzer Seebach -
See ausrinn See GH Alpenrose
Nesseltiere (Coelenterata):
Hydra sp. X
Strudelwiirmer (Turbellaria):
Crenobia alpina X X
Turbellaria Gen. indet. X
Schnurwiirmer (Nematoda):
Nematoda Gen. X
Weichtiere (Mollusca):
Mollusca sonstige X
Sphaeriidae Gen. indet. X X
Regenwurmverwandte (Oligochaeta):
Eiseniella tetraedra X
Fridericia sp. X X X
Haplotaxis gordioides X
Limnodrilus sp. X
Nais alpina X
Nais sp. X X X X
Oligochaeta Gen. indet. X X X
Stylodrilus heringianus X X
Tubificidae Gen. sp. X X X
Egel (Hirudinea):
Helobdella stagnalis X
Wassermilben (Hydracarina):
Hydracarina Gen. X X X X
Eintagsfliegen (Ephemeroptera):
Baetis alpinus X X
Baetis rhodani X X
Baetis sp. X X X
Ecdyonurus sp. X
Ecdyonurus venosus X
Ephemerella mucronata X X
Rhithrogena degrangei X
Steinfliegen (Plecoptera):
Amphinemura sp. X
Isoperla grammatica X X
Isoperla rivulorum X X
Isoperla sp. X X
Leuctra braueri X
Leuctra handlirschi X
Leuctra inermis gr. X X X
Leuctra sp. X
Nemoura cinerea X
Nemoura mortoni X X
Nemoura sp. X
Nemouridae Gen. sp. X X
Nemurella pictetii X X
Perlodes sp. X
Protonemura nimborum X
Protonemura sp. X X X
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Seebach -
Hoéhe
Stappitzer See- Stappitzer Seebach —
See ausrinn See GH Alpenrose
Kocherfliegen (Trichoptera):
Allogamus auricollis X X
Drusus biguttatus X
Halesus digitatus X
Limnephilus coenosus X
Limnephilidae X X X
Limnephilus extricatus X
Micrasema minimum X
Oligotricha striata X
Plectrocnemia conspersa X
Plectrocnemia sp. X
Potamophylax luctuosus X X
Rhyacophila s. str. sp. X
Rhyacophila tristis X X
Rhyacophila vulgaris X X X
Kaéfer (Coleoptera):
Agabus sp. X
Dytiscidae Gen. sp. X
Schlammfliegen (Megaloptera):
Sialis lutaria X X
Falt- und Stelzenmiicken (Limoniidae):
Dicranota sp. X X X
Molophilus sp. X
Gnitzen (Ceratopogonidae):
Bezzia sp. X
Kriebelmiicken (Simuliidae):
Prosimulium hirtipes X
Prosimulium sp. X X
Simulium brevidens X
Simulium carthusiense X
Simulium monticola X
Simulium sp. X X X
Tanzfliegen (Empididae):
Chelifera sp. X
Empididae Gen. sp. X
Hemerodromia sp. X
Zuckmiicken (Chironomidae):
Brillia modesta X X
Chironomidae Gen. Indet. X
Chironominae Gen. Indet X
Chironomus sp. X
Corynoneura sp. X
Diamesa sp. X X
Heleniella sp. X X
Micropsectra sp. X X X
Microtendipes sp. X X
Orthocladinii COP X X
Parametriocnemus stylatus X X
Prodiamesa olivacea X
Tanypodinae sp. X X
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Fischokologie

Befischung Stappitzer See und Mallnitzer Seebach

Abb. 17:

Methode

Die Befischungen wurden am 8. und 9. Oktober
2001 durchgefuhrt, die genauen Standorte der
Befischungen in See und Seebach sind Abbildung
17 ersichtlich.

In Tabelle 11 sind nahere Angaben zu den
Befischungen im Stappitzer See und Mallnitzer
Seebach angefiihrt.

Netzbefischung

Bei der Netzbefischung werden meist Kiemennetze
verwendet. Diese bestehen aus einer Netzwand, in
der sich die dagegen schwimmenden Fische, die
die Nylonfaden nur schwer wahrnehmen, mit ihren
Kiemendeckeln, Flossen, Schuppen oder Zahnen
verfangen. Die Netze werden mit Hilfe von Bojen
und Ankern in die gewlinschte Tiefe gesetzt.

Fur die Netzbefischung am Stappitzer See wurden
zwei Multimaschennetze (Male je 45 x 1,2 m mit
Netzmaschenweiten zwischen 6,25 und 70 mm)und
dazwischen ein Einfachmaschen-Stellnetz (Malde
50 x 2,5 m, Netzmaschenweite 30 mm; Tab. 11)

O Befschungsstelien Seebach
A/ Netzbefischung

Emiciiobafizchung Seeufer 1

A Elsictrobefischung Seeufer 2
[] StappezerSes

Ssabach brw. Tu- und
Abfluss det Slappizer Sest

Karte vom Stappitzer See und Mallnitzer Seebach mit Markierung der Befischungsstellen.

am spaten Nachmittag des 8. Oktober 2001
ausgesetzt und am nachsten Tag mit Beginn um
10:15 Uhr eingeholt (Foto 48).

Elektrobefischung

Bei einer Elektrobefischung wird im Wasser ein
Kraftfeld aufgebaut, das zwischen Anode (Fangpol)
und Kathode (Scheuchpol) wirkt. Die Grofke und
Wirksamkeit des Kraftfeldes hangt von der Leit-
féhigkeit des Wassers sowie von der Dimension
des Gewdssers ab. Nur Fische, die innerhalb
des Kraftfeldes einer geniigend hohen Spannung
ausgesetzt sind, werden durch die Befischung
erfasst. Fische, die sich aulRerhalb des Kraftfeldes
befinden, werden verscheucht. GréRere Fische
sind einer hoheren Spannung ausgesetzt, als
kleinere Fische. Wahrend die kleinen Fische jedoch
kaum eine Fluchtreaktion zeigen, ist das Fluchtver-
halten der groRen Fische starker ausgepragt. Die
Elektrobefischung ist somit gréRenselektiv. Der
Fangerfolg wird aufgrund der Beobachtungen des
Polfihrers sowie der Fanger geschéatzt.
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Tab. 11:  Angaben zu den Befischungen im Stappitzer See und Mallnitzer Seebach.
Strecke, Befischungs- Befischungs-
Gewdsser Abschnitt Methode
Nummer lange [m] flache [m?]
. Multimaschennetz
See Mitte-Ostufer Pelagial 1 45 54
(1.2 m Hoéhe)
einfaches
See Mitte Pelagial 2 Maschennetz 50 125
(2,5 m Héhe)
) ) Multimaschennetz
See Mitte-Westufer Pelagial 3 45 54
(1.2 m Héhe)
. Elektroaggregat,
See Schilfrand Ostufer Seeufer 1 100 300
Boot
Elektroaggregat,
See Westufer Seeufer 2 90 270
Boot
300 m oberhalb
Seebach . Seebach 1 Elektroaggregat 120 1.020
Abflusseinmiindung
30 m oberhalb Abflussein-
Seebach N Seebach 2 Elektroaggregat 39 312
mindung
Bootsbefischung Befischung watend

Bei der Bootsbefischung kam ein fir Elektrobe-
fischungen adaptiertes Boot zum Einsatz (Foto
49). Es handelt sich hierbei um ein Schlauchboot
mit einem eigens dafir konstruierten Aufbau.
Das Stromaggregat befindet sich an Bord. 1,5 m
vor dem Bug hangen 10 Anodenkabel (20 bis
40 cm) ins Wasser. In der Bootsmitte befinden
sich links- und rechtsseitig je ein Kathodenkabel,
welches ungefdhr 1 m tief ins Wasser reicht.
Um die Scheuchwirkung zu minimieren wird der
Stromfluss mittels Todmannschalter unterbrochen
um die Fische Uberraschen zu kénnen.

Bei der watenden Befischung wird flussaufwarts
gefischt (Foto 50). Das Aggregat befindet sich am
Ufer. Die Polstange des Polflihrers wird Gber ein
Kabel mit Strom versorgt. Der Polfiihrer geht dabei
vor den Kescherfiihrern, die die betdubten Fische
aus dem Wasser entnehmen.

Im See erfolgten am 9. Oktober 2001 noch zwei
Elektrobefischungen mittels Elektrobefischungs-
boot. Zwei weitere Befischungen mittels Elektro-
Standaggregat erfolgten in zwei Abschnitten des
Seebaches. Der Fangerfolg lag bei ca. 80 Prozent.

Foto 48:

Stappitzer See, Netzbefischung im Oktober 2001.
Foto: F. Uiblein

Foto 49:  Stappitzer See, Elektrobefischung im Oktober 2001.

Foto: F. Uiblein
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Foto 50:

Mallnitzer Seebach, Elektrobefischung im Oktober
2001. Foto: F. Uiblein

Infolge der geringen Leitfahigkeit (bei 40 pS/cm)
konnten insbesondere kleine Fische nur schwer
erfasst werden. In allen Fallen wurde ein Gleich-
stromelektrobefischungsgerat, Marke Grassl, mit
10,5 kW-Leistung bei einer Spannung von 600 V
verwendet.

Auswertung

Die in Tabelle 11 angegebene und zur Berechnung
von Dichte- und Biomassedaten herangezogene
Befischungsflache bezieht sich bei der Netzfang-
methode auf die Netzflache, bei der Elektrofisch-
methode auf die befischte Bodenflache. Zum
Vergleich der unterschiedlichen Netztypen und
Befischungsstrecken wurden die Daten getrennt
ausgewertet und anschlielend fir das jeweils
befischte Habitat (Pelagial, Seeufer, Seebach)
zusammengefasst.

Die gefangenen Fische wurden nach Artzuge-
horigkeit bestimmt und die Totalldnge in mm und
das Totalgewicht in g gemessen. Belegfotos
wurden angefertigt und ein Teil der Seesaiblinge
wurde ins Labor gebracht und dort fUr spatere
Untersuchungen weiterer biologischer Parameter
eingefroren. Spater wurden diese Exemplare
bezlglich Kondition, Gonadenwachstum,
Geschlechtsverhdltnis, Alter, Nahrungswahl und
Variabilitat der Kérperstruktur genauer untersucht.
Stlicke der Fettflosse fur spatere genetische
Untersuchungen und Otolithen zur Altersbestim-
mung wurden entnommen.

Fischokologie

Der Fulton’sche Konditionsfaktor wurde nach der
Formel K=(W*100)/(L3) berechnet, wobei L die
Totalldnge in cm und W das Gesamtgewicht in g
angibt. Als weiteres Mal} fur die Kondition wurde
das grofienkorrigierte Totalgewicht (= Residuen
aus der Regression zwischen den logarithmierten
Werten von Totalgewicht und Totalldnge, UisLEN
et al. 2000) verwendet. Die Maturitadt wurde mittels
gonadosomatischem Index (GSI = Gonadenge-
wicht/Totalgewicht x 100) errechnet.

Als Malie fir die Kérperstruktur wurden neben der
Totalldange auch die Kopflange, die Oberkiefer-
lange, die maximale Korperhéhe und die Zahl
der Kiemenreusen bestimmt. Die drei zuséatz-
lichen Kérperstrukturmal3e wurden zum Vergleich
gréRenkorrigiert und in  Prozent Totallange
dargestellt (UsLen & WinkLer 1994). Zum Vergleich
der aus dem Stappitzer See gewonnenen Kérper-
strukturdaten wurden Ergebnisse von friiheren
morphologischen Untersuchungen aus dsterreichi-
schen und bayrischen Voralpenseen (Honsic-
ErLENBURG 1980, HecHT et al. 1992) sowie aus dem
mittleren Landschitzsee herangezogen. Zusatzlich
erfolgte noch anhand von Fotos ein Vergleich der
relativen Kopflangenmalfe von Individuen aus dem
Stappitzer See mit vier Formen des Seesaiblings
aus dem Thingvallavatn-See in Island (SanbLunc et
al. 1992).

Zur Altersbestimmung der Seesaiblinge wurden
die Otholithen (Gehdrknéchelchen) herange-
zogen. Zu diesem Zweck wurden die Otholithen
mittels feinem Schleifpapier so lange bearbeitet,
bis man unter dem Binokular die Wachstumsringe
abschétzen konnte.

Analyse der Mageninhalte: Die zur Untersuchung
bestimmten Fische wurden getétet, in Plastiksacke
verpackt und tiefgefroren. Zur Mageninhaltsunter-
suchungwurden die Magen der Fische entnommen,
der Inhalt abgestreift, gewogen und unter dem
Binokular prozentuell auf seine Zusammenset-
zung untersucht. Dabei wurde zwischen folgenden
Komponenten unterschieden:

* Anflug

* Benthos (inklusive Chironomidenlarven)

* Chironomidenpuppen

* Zooplankton

* Fische

* Sonstiges (z. B. Pflanzen, weitere Tiergruppen)
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Stappitzer See
Ergebnisse

Die Befischungsergebnisse mit dem Netz sind
in Tabelle 12 aufgelistet. Es wurden 51 Seesaib-
linge und 4 Bachforellen (Salmo trutta) mit einer
errechneten Dichte von 23,6 Individuen und einer
Biomasse von 4 kg pro 100 m? Netzfladche gefangen.
Die héchsten errechneten Fischdichten und Bio-
massewerte erbrachten die Fange mit den beiden
Multimaschennetzen (Pelagial 1, Pelagial 3;
Tabelle 12).

Ein Vergleich zwischen den Befischungs-
terminen 2001 und 1994 istin Tabelle 13 dargestellt.
Da ungefahr mit der gleichen Netzflache und
Fangmethode (jeweils zwei Multimaschennetze
und ein einfaches Maschennetz, Frieoc et al. 1995)
befischt wurde, sind diese Daten weitestgehend
vergleichbar. Dabei zeigt sich eine deutliche
Erhdéhung der Fangzahl, Dichte und Biomasse
zwischen den beiden Befischungsterminen. Der
relative Anteil an Seesaiblingen nahm leicht zu.

Die Befischungsergebnisse mit dem Elektro-
aggregat im Uferbereich des Stappitzer Sees sind
in Tabelle 14 dargestellt. Es wurden insgesamt
36 Fische gefangen, davon 9 Seesaiblinge, 10
Bachforellen, 15 Elritzen (Phoxinus phoxinus) und
2 Bachsaiblinge (Salvelinus fontinalis). Die Elritze
als numerisch haufigste Art hat nur einen sehr
kleinen Biomasse-Anteil (Tab. 14). Die hochste
Biomasse zeigten die nachsthdufigsten Arten -
Seesaibling und Bachforelle.

Die aufgrund der beiden Elektrobefischungen
errechnete Gesamtdichte lag bei 631,6 Individuen
und die Biomasse bei 66,7 kg pro ha. Im Bereich
des mit Schilf bewachsenen Befischungsab-
schnittes (Seeufer 1) wurden insgesamt héhere
Fischdichten festgestellt (Tab. 14). Die beiden
Bachsaiblinge wurden am gegenlberliegenden
Ufer nahe dem Ausrinn in den Seebach gefangen.
Bei der im Jahre 1994 durchgefiihrten Elektrobe-
fischung im See wurden nur sieben Bachforellen
gefangen (FrieoL et al. 1995).

Tab. 12: Ergebnisse der Netzbefischungen im See, mit Abkirzung der Artnamen (Sa...Seesaibling, St...Bachforelle).
Relative Total- Total- Relative Dichte Biomasse
Strecke Art Zahl Hiufigkeit [%] ldnge [mm] gewicht [kg] Biomasse [%] [pro100 m?]  [pro 100 m?]
Pelagial 1 Sa 23 62,2 235 -321 3,97 63,4 42,6 7,35
Pelagial 2 Sa 12 32,4 237 - 323 1,82 29,2 9,6 1,46
Pelagial 2 St 2 54 282 -303 0,46 7.4 1,6 0,37
Pelagial 3 Sa 16 88,9 243 - 302 2,68 87,7 29,6 4,96
Pelagial 3 St 2 11,1 254 - 277 0,37 12,3 3,7 0,69
Gesamt Sa &l 92,7 235 -323 8,48 91 21,9 3,64
Gesamt St 4 7,3 243 — 303 0,84 9 1,7 0,36
Summe 55 9,32 23,6 4
Tab. 13: Vergleich der 1994 und 2001 erfolgten Netzbefischungen im Stappitzer See.

1994 2001
Netzflache [m?] 200,8 233
Zahl der gefangenen Fische 27 55}
Dichte pro 100 m? Netzflache 13,4 23,6
Biomasse pro 100 m? Netzflache [in kg] 2,5 4
Anteil Seesaiblinge [%] 81,5 92,7
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Tab. 14:  Ergebnisse der Elektrobefischungen im See (Sa - Seesaibling, St - Bachforelle, Pp - Elritze, Sf - Bachsaibling).
Relative Total- Total- Relative Dichte Biomasse

Strecke Art Zahl Haufigkeit [%] ldnge [nm]  gewicht [g] Biomasse [%]  [pro ha] [pro ha]
Seeufer 1 Sa 7 241 208 - 320 1,29 46 233,3 43,06
Seeufer 1 St 8 27,6 164 - 321 1,43 51,1 266,7 47,9
Seeufer 1 Pp 14 48,3 64 - 107 0,08 2,9 466,7 2,7
Seeufer 2 Sa 2 28,6 282 - 295 0,4 411 741 1,5
Seeufer 2 St 2 28,6 147 - 303 0,31 31,5 74,1 11,51
Seeufer 2 Sf 2 28,6 145 - 291 0,26 26,6 741 9,74
Seeufer 2 Pp 1 14,3 97 0,01 0,9 37 0,33
Gesamt Sa 9 25 208 - 320 1,69 44,7 157,9 29,78
Gesamt St 10 27,8 147 - 321 1,74 46 175,4 30,66
Gesamt Sf 2 5,6 145 - 291 0,26 6,9 &)1l 4,61
Gesamt Pp 15 41,7 64 - 107 0,09 24 263,2 1,57
Summe 36 3,78 631,6 66,62

Seesaibling, Stappitzer See, 1994 n=22

%
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Abb. 18:  Langenverteilung der im Stappitzer See bei den

Befischungen 1994 und 2001 gefangenen
Seesaiblinge.

Die in groRer Zahl gefangenen Seesaiblinge
konnten bezlglich fischbiologischer Parameter
untersucht und zum Teil mit den 1994 gefangenen
Exemplaren verglichen werden. Die Langen-
verteilung war bei beiden Befischungen ahnlich mit
einer Dominanz der Langenklassen zwischen 240
und 300 mm (Abb. 18).

Die Langen-Gewichtsbeziehung fur beide Fang-
jahreistin Abbildung 19 und die Daten zur Kondition
sind in Abbildung 20 dargestellt. Es zeigt sich
ein deutlicher Rickgang im Gewicht bzw. in der
Kondition mit einem Durchschnittswert von 0,93
im Jahre 1994 auf 0,86 im Jahre 2001. Die Unter-
schiede in Kondition und in der gréRenkorrigierten
Biomasse sind jeweils hochsignifikant (p<0,005).

Die gefangenen Seesaiblinge hatten eine sehr
schéne Laichfarbung und standen offenbar kurz
vor dem Ablaichen oder hatten bereits abgelaicht.
42 Exemplare wurden bezlglich Gonadenreife,
Mageninhalten und  K&rperstrukturmerkmalen
genauer untersucht. Es zeigte sich dabei ein
Geschlechtsverhéltnis von 1 : 0,82 (Mannchen

Weibchen). Die Mannchen wiesen eine
durchschnittliche Maturitat von 2,87, die Weibchen
einen GSI von 11,27 auf.

Beiden Nahrungsuntersuchungen zeigte sich, dass
drei Seesaiblinge (=7,1 %) leere M&gen hatten. Von
den insgesamt 42 untersuchten Fischen wiesen
39 in ihren zumindest teilweise gefiillten Magen
69,2 % Bodenfauna und zum Uberwiegenden
Teil davon Chironomidenlarven (92,6 %) auf. Von
diesen Fischen wurden Chironomidenpuppen
wahrend deren Aufstieg vom Boden zur Wasser-
oberflache zu 59 % gefressen. Zooplankton mit 7 %
und Anflugnahrung mit 8 % Auftrittshaufigkeit
waren deutlich seltener in den Magen zu finden.
13 Seesaiblinge (= 33,3 %) fralBen ausschliel3-
lich Bodennahrung und 12 Individuen (= 30,8 %)
nur Freiwassernahrung inklusive Chironomiden-

puppen.
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Abb. 19:  Langen-Gewichtsbeziehung der 1994 und 2001 im Stappitzer See gefangenen Seesaiblinge.
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Abb. 20:  Fulton’sche Konditionsfaktor und gré3enkorrigiertes Totalgewicht (Residuen der Regression zwischen den logarithmierten
Werten von Totalgewicht und Totallédnge).

Tab. 15:  Totallange (TL), drei KérperstrukturmaRe (in % TL) und ein meristisches Maf} der zwei morphologisch unterscheidbaren
Formen des Seesaiblings aus dem Stappitzer See, nach Geschlecht getrennt.

Form 1 Form 2
Méannchen Weibchen Méannchen Weibchen
(n=7) (n=4) (n=16) (n=15)
Min Mw Max Min Mw Max Min Mw Max Min Mw Max
Totalléange [cm] 224 [241,0] 260 240 [258,3] 304 230 [254,9] 285 230 [262,5] 310
Kopflange [in % TL] 12,9 [15,1] 16,9 13,2 [14,0] 14,7 20 [21,9] 23,3 18,4 [19,9] 21,3
Oberkieferlange [in % TL] 9,3 [10,7] 11,4 9 [9,7] 10,2 8,7 [10,9] 12,5 8 [9,2] 10
Max. Kérperhéhe [in % TL] 16,1 [18,3] 21,2 171 [19,9] 22 17,4 [20,3] 23,2 17,4 [20,1] 22,4
Anzahl der Kiemenreusen 19 [22,7] 26 23 [24,3] 27 17 [21,9] 27 19 [22,3] 28
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Abb. 21:

Beziehung zwischen den relativen Malen fir Kopflange und Oberkieferlange bei Seesaiblingen aus dem Stappitzer

See, mit Umrissen der mittels dieser beiden Kdérperstrukturmafe deutlich trennbaren morphologischen Formen und
Trennung nach Geschlecht. Langen-Gewichtsbeziehung der 1994 und 2001 im Stappitzer See gefangenen See-

saiblinge.

Foto 51, 52: Beide Formen der Seesaiblinge aus dem
Stappitzer See (Form 1 oben, Form 2 unten).
Foto: F. Uiblein.

Tabelle 15 und Abbildung 21 zeigen die Ergebnisse
zu den Untersuchungen der Koérperstruktur der
Seesaiblinge des Stappitzer Sees.

Mittels vergleichender gemeinsamer Betrach-
tung von relativer Kopflange und Oberkieferlange
kénnen deutlich zwei Formen unterschieden
werden, wobei die Form 1 deutlich kleinere Képfe
bei gleicher Oberkieferlange aufweist. Dieser
Unterschied ist sogar mit freiem Auge erkennbar
(Foto 51, 52). Bei beiden Formen zeigt sich eine
deutlich positive Korrelation zwischen den beiden
relativen Kopfmalen. Die Weibchen zeigen
dabei jeweils geringere Male als die meisten
Mannchen. Bezlglich Kdérperhéhe und Kiemen-
reusenzahl wurden keine deutlichen Unterschiede
zwischen den beiden Formen oder Geschlechtern
gefunden.

In Tabelle 16 und Abbildung 22 erfolgt ein Vergleich
der Korperstrukturdaten der hier vorliegenden
Untersuchung mit Ergebnissen aus friheren
Untersuchungen von Seesaiblingspopulationen
aus vier Osterreichischen Voralpenseen (Honsic-
Ercensure 1980). Deutlich lasst sich die Form 1
des Stappitzer Sees von allen anderen Seen
unterscheiden, wahrend die Form 2 eng mit den
meisten Seen Uberlappt. In der relativen Kopflange
kommt es zu einer nur geringfiigigen Uberlappung
zwischen Form 1 und Formen aus dem Altaus-
seer See. Jedoch unterscheiden sich die beiden
Populationen deutlich in der relativen Kieferlange.
Ein weiterer Vergleich mit Daten zur Kopflange
aus dem bayrischen Konigssee (HecHT et al. 1992)
erbrachte ebenfalls eine starke Uberlappung mit
der Form 2 und den Seesaiblingen aus Osterreichi-
schen Voralpenseen. Ahnliches ergab auch ein
Vergleich mit einem Individuum der kleinwiich-
sigen Population (,Schwarzreuter) des mittleren
Landschitzsees. Und auch die anhand von Fotos
erhobenen relativen Kopflangenmalle der Form
2 und vier Formen des Seesaiblings aus dem
Thingvallavatn-See in Island (SanoLuno et al.
1992) Uberlappten deutlich. Die Form 1 aus dem
Stappitzer See kann somit von allen verglichenen
Seesaiblingspopulationen durch ihre deutlich
kirzere Kopflange unterschieden werden.
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Tab. 16: Totalldnge (TL) und drei Kdrperstrukturmafe (in % TL) der zwei Formen des Seesaiblings aus dem Stappitzer See und
Populationen aus vier weiteren Seen.
Stappitzer See Stappitzer See Hallstatter See Attersee Altausseer See Fuschlsee
Form 1 (n=11) Form 2 (n=31) (n=68) (n=5) (n=3) (n=3)
Min Mw Max _ Min Mw Max  Min Mw Max  Min Mw Max  Min Mw Max  Min Mw Max
Totallange [cm] 224 [247] 304 230 [258,6] 310 281 [321,7] 378 210 [225] 240 347 [362] 371 246 [286,7] 318
Kopflénge
fin % TL] 129 [147] 169 184 [21,00 233 169 [20,0] 23,1 184 [193] 199 164 [168] 171 215 [2211] 223
Oberkieferlange
fin % TL] 9  [104] 114 8 [101 125 7,3 98 123 79 [83] 86 7 [75 78 98 [103] 11
Max. Kérperhohe 16,1 [18,9] 22 17,4 [202] 232 123 [160] 20,8 137 [165] 186 14,9 [155] 164 159 [16,5] 17
[in % TL]
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Abb. 22:  Beziehung zwischen den relativen MaRen fiir Kopflange und Oberkieferlange bei Seesaiblingen aus dem Stappitzer See

und vier Voralpenseen. Mit Umrissen fir die mittels dieser beiden Korperstrukturmae deutlich trennbaren

morphologischen Formen des Stappitzer Sees.

Malinitzer Seebach
Ergebnisse

Die Befischungsergebnisse fiir die beiden
Abschnitte im Seebach sind in Tabelle 17
dargestellt.

Insgesamt wurden in diesem Gewasser 67 Fische
gefangen, davon 22 Bachforellen, 40 Bachsaiblinge
und ein Hybride zwischen beiden Arten. Die errech-
nete Dichte ist 473 Individuen und die Biomasse
53,3 kg pro ha. Zwischen den beiden Befischungs-
strecken zeigt sich ein deutlicher Unterschied im
relativen Anteil der beiden Fischarten, wobei im
oberen Bereich (Seebach 1) der Bachsaibling
zahlenmaRig und - in einem etwas geringeren
Male - auch gewichtsmafig dominiert.

Die Strecke Seebach 2 nahe der Ausmindung
des Sees weist eine mit der Befischung 1994
vergleichbare Flache auf und wurde in Tabelle
18 den Ergebnissen des Befischungstermins
im Jahre 1994 gegenubergestellt. Es wurden in
diesem Abschnitt weniger Fische gefangen und
deutlich weniger Bachforellen, aber wesentlich
mehr Bachsaiblinge. Auch die Gesamtdichte und
die Biomasse nahmen zwischen 1994 und 2001
deutlich ab. Dieser Trend zeigt sich noch deutlicher,
wenn auch die Befischungsstrecke Seebach 1
in den Vergleich miteinbezogen wird (siehe Tabelle
17).
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Tab. 17: Ergebnisse der beiden Elektrobefischungen im Seebach, mit Abkirzung der Artnamen (St - Bachforelle,
Sf - Bachsaibling, St x Sf - ,Tigerfisch*).
Relative Total- Total- Relative Dichte Biomasse
Strecke Art Zahl Hiufigkeit [%]  ldnge [mm] gewicht [g] Biomasse [%] [pro ha] [pro ha]
Seebach 1 St 9 243 103 - 332 1,618 40 88,2 15,863
Seebach 1 Sf 27 73 47 - 308 2,431 60 2647 23,833
Seebach 1 St x Sf 1 2,7 60 - - 9,8 -
Seebach 2 St 13 50 145 - 284 1,23 40,4 416,7 39,423
Seebach 2 Sf 13 50 72 - 281 1,815 59,6 416,7 58,173
Gesamt St 22 34,9 103 - 332 2,848 40,2 165,2 21,381
Gesamt t Sf 40 63,5 47 - 308 4,246 59,9 300,3 31,877
Gesamt t St x Sf 1 1,6 60 - = 9,8 -
Summe 63 7,094 473 53,258
Tab. 18: Ergebnisse der 1994 und 2001 im Abschnitt Seebach 2 durchgefihrten Elektrobefischungen.
1994 2001
Befischte Flache [m?] 332,6 312
Zahl der gefangenen Fische 59 26
Dichte pro ha 2139 833,4
Biomasse pro ha [in kg] 179 97,6
Anteil Bachforellen [%] 84,7 50
Anteil Bachsaiblinae [%] 15.3 50
Die Langenverteilung der in den beiden Abschnitten 35
des Seebaches gefangenen Bachforellen ist in 30 | Bachforelle, Seebach 2 n=9
Abbildung 23 den Ergebnissen zur Seepopu- 23 ]
lation gegenlbergestellt. Im Seebach 1 treten ® 15

deutlich kleinere Bachforellen auf als im oberen
Abschnitt Seebach 2 und im See. Im Vergleich zu
1994 zeigen sich aber weniger kleine und mehr
gréRere Bachforellen (Abb. 24). Kleine Bach-
forellen der Jahrgangsklasse 0+ wurden 2001 nicht
gefangen. Bezlglich Langen-Gewichts-Beziehung
zeigten sich nur sehr geringe Unterschiede in
der Kondition zwischen den beiden Befischungs-
terminen mit mittleren Werten von 0,96 im Jahre
1994 und 0,94 im Jahre 2001. Es wurden keine
signifikanten Unterschiede in der Kondition oder
der gréRenkorrigierten Biomasse zwischen den
beiden Befischungsterminen festgestellt.

Die Léangenverteilung der Bachsaiblinge im
Seebach ist jener der Bachforellen entgegen-
gesetzt mit zahlreichen kleinen, der Jahrgangs-
klasse 0+ zurechenbaren Individuen im oberen
Bereich Seebach 1 (Abb. 25). Nahe der Aus-
miindung des Sees im Abschnitt Seebach 2 wurden
vor allem grofiere Bachsaiblinge gefangen.
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Abb. 23: Langenverteilung der in zwei Abschnitten des See-
baches und im Stappitzer See gefangenen Bach-
forellen.

DER STAPPITZER SEE - Seite 47



Fischdkologie

2 Bachforelle 1994 n=50

| H H H H |
o111 L Ul oo,
0 50 100 150 200 250 300 350 400
20
Bachforelle 2001 — — n=22

%

L nnilln g

0 50 150 200 250 300 350 400
[mm TL]

Abb. 24: Langenverteilung der 1994 und 2001 im Seebach
gefangenen Bachforellen.
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Abb. 25: Langenverteilung der in zwei Abschnitten des See-
baches gefangenen Bachsaiblinge.

Stappitzer See und Mallnitzer Seebach

Ergebnisse

Das Vorkommen des Seesaiblings fur den
Stappitzer See wird bereits von Wuiren Ende
des 18. Jahrhunderts angegeben. In einem in
lateinischer Sprache verfassten Manuskript
wird der Seesaibling fur den Mallnitzersee (=
Stappitzer See) bestédtigt (Honsic-ErRLENBURG &
MiLoner 1996). ArnoLd (1890) berichtet, dass ,das
ganze Fischwasser bis zur Mindung des Mallnitz-
baches in die M6l der Wirtin von Mallnitz* gehort.
Laut Auskunft des heutigen Fischereiberechtigten,
Herrn Peter Sterz, war der Name der Wirtin Agnes
Noisternig. In weiterer Folge gibt ArnoLp (1890) an:
,Das Fischwasser ist sehr reich an Forellen und
Saiblingen, und es wurden an manchen Tagen
schon an 100 Stiuck, darunter welche mit 2 kg
Gewicht, gefangen. Wéhrend des Sommers werden
Saiblinge aus dem hochgelegenen Ddsener See,
welcher meistens zugefroren ist, sodass sich die
Fische nicht entwickeln kénnen, in den Stappitzer
See eingesetzt. AuRerdem hat die Wirtin einen
Weiher fur kiinstliche Forellenzucht angelegt ...*.

Der Désener See liegt auf einer Seehdhe von 2.260
m und entwdassert in den Dd&senbach, welcher
sudlich von Mallnitz in den Mallnitzbach mundet.
In diesem See kommen heute kleinwichsige

Seesaiblinge  (,Schwarzreuter) und auch
groBwiichsige Formen (,Wildfangsaiblinge“) vor
(BaLoN & Penczak 1980; ScHuLz & Wieser 1991).

Auch Hartmann (1898) gibt das Vorkommen des
Seesaiblings fir den Stappitzer See an.

Ob der Seesaibling im Stappitzer See autochthon
ist oder erst im Mittelalter durch Besatz in den See
gekommen ist, kann derzeit nicht rekonstruiert
werden. Mit groRer Wahrscheinlichkeit wurden
zahlreiche Hochgebirgsseen in Kérnten vor allem
im Mittelalter mit Seesaiblingen aus den Seen des
Salzkammergutes besetzt (Honsic-ERLENBURG et al.
2002). Das Gebiet um Mallnitz gehérte zu dieser
Zeit zum Erzbistum Salzburg.

In einem Bericht einer Erhebung Uuber die
Fischerei in Kérnten aus dem Jahre 1895 (Sterz,
schriftliche Mitteilung) wird folgendes berichtet:
,Um die Fischereiverhdltnisse an der Mallnitz
kennen zu lernen, begab ich mich nach Ober-
vellach und Mallnitz. Das gleichnamige Flisschen
ist ein vortreffliches, wasserreiches Salmen-
gewasser, dessen Bestdnde nur verhaltnismalig
selten durch Hochwasser geschadigt werden.
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Rucksichtlich dieses Wasserlaufes ist eine
Wirtschaftsbesitzerin im gleichnamigen Ortchen
bezlglich einer groBen Strecke fischereibe-
rechtigt. Dieses Gewd&sser ist fast das einzige,
das in rationeller, geradezu musterhafter Weise
bewirtschaftet wird. Ein verlasslicher, bereits 15
Jahre im Dienst stehender Fischmeister leitet die
Fischzuchtanstalt. Alljahrlich werden zwischen
40.000 bis 60.000 voll-einjahrige oder fast-zweijah-
rige Saiblinge und Forellen in diesem préachtigen
Wasserlauf aus den Anstaltsteichen eingesetzt.”

Der Obmann des Fischereirevierausschusses
Villach schreibt in seinem Tatigkeitsbericht aus
dem Jahre 1937 (Sterz, schriftliche Mitteilung):
.Frau Josefine Noisternig erbritet jahrlich auch
Uber 100.000 Bachforellenbritlinge, welche in
ihren Teichanlagen groRtenteils zu Setzlingen
herangezogen werden. Leider hat im Vorjahre der
Forellenbestand durch furchtbare Hochwéasser
sehr gelitten®.

Der derzeitige fischereiliche Bewirtschafter des
Stappitzer Sees und des Seebaches Herr Sterz,
Mallnitz, hat seit 1992 Seesaiblinge, Bachforellen
und Bachsaiblinge fir Besatzzwecke verwendet.
In letzter Zeit wurden allerdings nur mehr Bach-
forellen in den Seebach eingesetzt.

Tab. 19:
der Setzlinge in Klammern).

Fischokologie

In Tabelle 19 ist die Besatzstatistik fir den
Stappitzer See und den Seebach fiir den Zeitraum
von 1990 bis 2002 dargestellt. In den Jahren
1990 und 1991 nach Ubernahme der Reviere
wurde weder im See noch im Seebach ein Besatz
vorgenommen. Im See wurden dann in den beiden
Jahren 1994 und 1996 aus dem Obersee oberhalb
des Konigsees stammende Seesaiblinge in sehr
unterschiedlicher Anzahl und mit unterschiedlicher
GroRe eingesetzt.

Im Seebach wurden seit 1992 mit zwei Ausnahmen
jedes Jahr Bachforellen in unterschiedlicher
Anzahl und GréRe besetzt (Tab. 19). Bachsaib-
linge wurden nur 1993 besetzt und dann nicht
mehr. Die vorhandenen Bachsaiblinge reprodu-
zieren aber offensichtlich sehr gut und sind dichte-
und gewichtsmaRig dominant, was auch durch
den Fang zahlreicher einsommeriger Individuen im
oberen Teil des Seebaches (Seebach 1) bestétigt
wurde.

Im See sowie im Bach kénnen nur Hausgaste des
Besitzers des Fischereiberechtigten Herrn Sterz
fischen. Im Seebach oberhalb des Stappitzer
Sees darf nicht gefischt werden, dort ist eine
Schonstrecke eingerichtet.

Die Besatzstatistik fur den Stappitzer See und den Seebach aus dem Zeitraum zwischen 1990 und 2002 (mit Totalldnge [cm]

Jahr Seesaibling Bachforelle Bachsaibling
1990

1991

1992 2.200 (8-10 cm)

1993 800 (9-13 cm) 400 (9-11 cm)
1994 200 (12-15 cm) 1.300 (12-15 cm)

1995 2.200 (10-12 cm)

1996 10.000 (< 10 cm)

1997 1.200 (12-15 cm)

1998 2.000 (8-12 cm)

1999 2.000 (8-12 cm)

2000 -

2001 200 (8-20 cm)

2002

1.800 (12-15 cm)
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Wasser- und Uferpflanzengesellschaften / Phytobenthos

Wasser- und Uferpflanzen-
gesellschaften

Der Makrophytenbestand des Stappitzer Sees
setzt sich aus einem breiten, dem Litoral vorgela-
gerten Bestand an Wasserhahnenfuly (Ranunculus
peltatus) und einer Gppigen Quellmoos- (Fontinalis
antipyretica) sowie einer kleinen Laichkraut-Gesell-
schaft (Potamogeton natans-Ass.) zusammen. Der
WasserhahnenfuRgirtel 16st sich am noérdlichen
Seeufer, aufgrund der Sedimentiberdeckung durch
den Seebach in immer kleiner werdende Teilbe-
stédnde auf. Der Quellmoos- und der Laichkraut-
bestand sind am Zufluss bzw. in der N&he des
Bootshauses angesiedelt.

Mit Ausnahme der Nordseite wird der See von
einem ausgedehnten Schnabelseggenried
(Caricetum rostratae) umgeben. Der Bestand an
Teichschachtelhalm (Equisetum fluviatile-Ass.) ist
in den flachen Bereichen im Westteil des Sees
angesiedelt. Sowohl die Schnabelsegge als auch
der Teichschachtelhalm sind fir die Verlandung
von nahrstoffarmen Stillgewassern typische Arten.
An einer Stelle deutet ein kleiner Bestand von
MadesuR (Filipendula ulmaria) an eine mesotro-
phere Verlandungsreihe hin.

Die Schlammvegetation des Roten Fuchs-
schwanzes (Alopecuretum aequalis) ist typisch
fur die immer wieder trockenfallende Uferbe-
reiche. Weitere charakteristische Arten sind
der Flammende Hahnenful  (Ranunculus
flammula), das Blaugrine SuRgras (Glyceria
declinata), der Froschléffel (Alisma plantago-
aquatica) und der Schild-Ehrenpreis (Veronica
scutellata) als floristische Besonderheit (Junemeier
1992).

Aufwuchsalgen
(Phytobenthos)

Aufwuchsalgen sind in erster Linie fur die Selbst-
reinigungskraft des Flusses (durch Aufnahme von
Né&hrstoffen) von Bedeutung, stehen aber auch als
Produzenten pflanzlicher Biomasse an der Basis
der Nahrungsnetze im Gewéasser. Sie kdnnen sich
Uber den gesamten Flussquerschnitt, vorzugsweise
auf festem Substrat ansiedeln. Sie bilden entweder
diinne, durchscheinende Uberziige oder krustige,
fadige sowie zottige Formen in unterschiedlicher
Féarbung aus. Die Farbpalette reicht dabei von gelb
Uber grin bis rot, braun und schwarz. Manchmal
kénnen sie auch nahezu flachendeckende Kolonien
im FlieRgewasser ausbilden.

In unseren Flissen finden sich hauptsachlich Algen
folgender Gruppen:
Chrysophyceae (Goldalgen)
Bacillariophyceae (Kieselalgen)
Chlorophyta (Griinalgen)
Rhodophyta (Rotalgen)
Cyanophyta (Blaualgen)

Ergebnisse

Am 31. Juli 2001 erfolgte eine Besammlung der
Aufwuchsalgen an 3 Probestellen.

Griinalge (Drapanaldia sp.)

Im Mallnitzer Seebach auf Hbhe Stappitzer See
fanden sich an Holzstdmmen die der Stralenbe-
festigung dienen, gallertige, weillich-durchsich-
tige halbkugelige Gebilde, die zum Teil Gber der
Wasserstandslinie lagen. Die mikroskopische
Untersuchung im Labor ergab dass es sich um
eine Grlnalge der Gattung Draparnaldia (Foto
53) handelt. Die Arten dieser Gattung kommen
nur in Gewasser mit sehr guter Wasserqualitat vor
(Saprobitatswerte: von 1,1 bis 1,4).

Diese Form gehért zu den fadigen Griinalgen und
bildet einen relativ breiten Hauptstamm mit bischel-
férmig gehauften Kurztrieben. Die Endzellen laufen
meist in Haare aus.
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Foto 54: Batrachospermum sp. (Froschlaichalge). Foto: M.
Mairitsch

Foto 55: Batrachospermum sp. (Froschlaichalge). Foto: M.
Mairitsch

Rotalge (Batrachospermum sp.)

Im Ausrinn des Stappitzer Sees kamen die
sperlschnurartigen Faden“ von Batrachospermum
sp. (Foto 54 - 56) in grofkeren Mengen vor. Diese
Rotalge, die wegen ihres Erscheinungsbildes
auch ,Froschlaichalge” genannt wird, bildet dichte
quirlartig angeordnete Astblischel aus. Die Gattung
Batrachospermum gilt als weit verbreitet in den
unterschiedlichsten FlieRgewdssertypen. Sie ist
ein Zeiger fur eine sehr gute bis gute Wasser-
qualitat (Saprobitatswerte: von 1,2 bis 1,8).

Rotalge (Lemanea fluviatilis)

Auf der Ho6he des Hotels Alpenrose wurde der
pflanzliche Aufwuchs im Mallnitzer Seebach
ebenfalls von einer Rotalge dominiert. Auf den
schnell Uberflossenen grof’en Steinen wurden
die mit freiem Auge gut sichtbaren ,Borsten® von
Lemanea fluviatilis (Foto 57) gefunden. Ihre fadigen
Lager sind durch Antheridien tragende Ho&cker

Foto 56: Batrachospermum sp. (Froschlaichalge). Foto: M.
Mairitsch

Foto 57: Lemanea fluviatilis (Rotalge). Foto: M. Mairitsch

gegliedert. Sie stellt eine Charakterart schnell-
flieBender, unbelasteter und kalkarmer Gebirgs-
flisse dar. Sie ist nur in FlieRgewassern mit sehr
guter Wasserqualitdt zu finden (Saprobitatswert:
1,6). Die gefundenen Aufwuchsalgen deuten an
allen drei Untersuchungsstellen auf eine sehr gute
Wasserqualitat hin.
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Verlandungsprozesse
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Abb. 29:  Legende zu den Abb. 26 - 28.

Abb. 26:  Vegetationsbereiche am 16.09.1954.

Grundsatzlich setzt sich der Verlandungsprozess
aus zwei Einzelprozessen zusammen. Einerseits
biogene Verlandung durch Verlandungsréhrichte,
andererseits die sedimentative Verlandung durch
den Eintrag von Feinmaterial aus dem Seebach.
Wahrend Hochwassersituationen werden grof’e
Mengen feinen Sandes im Bereich zwischen
Seebach und See nach Fraktionen getrennt
abgelagert bzw. in den See eingetragen. Die
beiden Verlandungsprozesse stehen miteinander
in einem komplizierten Wechselspiel, indem sie
Abb. 27:  Vegetationsbereiche im Jahr 1985/1986. sich gegenseitig bedingen oder ausschlief3en
(JuneMmEER 1992).

Fur die in diesem Kapitel gezeigten Abbildungen
wurden Orthofotos aus unterschiedlichen Jahren
Uberarbeitet. Anhand der Fotos wurden See und
Umland in unterschiedliche Vegetationsbereiche
getrennt und farbcodiert. Aufgrund der Bild-
qualitdt der altesten Aufnahme konnte die
Unterscheidung nur recht grob erfolgen. Abbildung
26 zeigt die Situation wie sie sich am 16. September
1954 prasentiert hat. Deutlich zu erkennen sind die
sandigen Flachen im Norden des Sees. Sie und
die Ausdehnung des Zuflusses im Siden lassen
den Schluss zu, dass die Aufnahme nach einem
Hochwasser aufgenommen wurde.

Ahnlich stellen sich die Verhéltnisse in den
Abb. 28:  Vegetationsbereiche am 12.09.1995. Aufnahmen aus dem Jahr 1985 oder 1986 in
Abbildung 27 dar. Auch hier sind in ahnlicher
Lage und Ausdehnung sandige Flachen zu
erkennen. Auffallig ist, dass der Uber die Ufer
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tretende Seebach den See augenscheinlich an
zwei Stellen im Sddosten und im Sidwesten
Uberschwemmt. Wahrend bei der é&lteren
Aufnahme der Verlandungsbereich im Westen
keine freien Wasserflachen zeigt, ist er in der
neueren Aufnahme Uberschwemmt. Abbildung 28
entstand nach einem Luftbild vom 12. September
1995. Die Sandflachen sind hier bereits zum
GroRteil wieder von Grésern besiedelt. Die nur
gering ausgebildete Uberschwemmungszone im
Westen und der trockenliegende Sedimentkegel
im Einmindungsbereich des sidlichen Zuflusses
deuten darauf hin, dass eine Niedrigwasser-
situation vorliegt. Aufgrund des Fehlens zuverlas-
siger Gelandemarken ist ein Vergleich der Luftbild-
aufnahmen hinsichtlich der Ausdehnung bzw.
Verlandung des Seebeckens nur sehr bedingt
moglich. Augenscheinlich ist jedoch, dass der See
und sein Umland aufgrund der oben genannten
Prozesse einem standigen Wandel unterworfen
sind. Mit aller Vorsicht lasst sich anhand des
zur Verfugung stehenden Photomaterials auch
formulieren, dass sich die Verlandung seit 1954 in
Grenzen gehalten hat.

Abb. 30:

Tiefenkarte

Am 1. Oktober 2002 wurde mittels GPS und Echolot
der Stappitzer See vermessen und ausgelotet. Die
Untersuchungen ergaben, dass das Seebecken
wenig strukturiert ist und eine maximale Tiefe von
rund 5 m aufweist (je nach Wasserstand). Die Ufer
fallen relativ schnell auf 5 m ab. Das steilste Ufer
befindet sich im Bereich der Bootshitte (6stliches
Ufer). Bei der Auslotung wurde die Seeflache
anhand von vorher festgelegten Profilen (A - K)
befahren, wobei die Bootshitte als Ausgangspunkt
der Profile A, B, C, D, E, F H, J und K diente (Abb.
30). Anhand der gewonnenen Daten wurde eine
Tiefenkarte des Stappitzer Sees erstellt (Abb. 31).

Stappitzer See - die Linien markieren die mit dem Boot gefahrenen Profile bei der Auslotung, als Hintergrundbild dient ein

Orthophoto aus dem Jahr 1995 (mit freundlicher Genehmigung der Abt. 20, Landesplanung, Klagenfurt und des

Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien).
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Abb. 31:  Tiefenkarte des Stappitzer See, als Hintergrundbild dient ein Orthophoto aus dem Jahr 1995
(mit freundlicher Genehmigung der Abt. 20, Landesplanung, Klagenfurt und des Bundesamtes fur Eich- und
Vermessungswesen, Wien).
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Diskussion

Stappitzer See

Aufgrund der Ergebnisse der limnologischen
Untersuchungen ist der Stappitzer See als oligo-
trophes (nahrstoffarmes) Gewésser zu bezeichnen.
Die chemischen Wasseruntersuchungen ergaben
im Mittel Gesamt-Phosphorkonzentrationen von
8,6 ug/l, die Phytoplanktonbiomasse war mit rund
260 bis 730 mg/m?* ebenfalls gering.

In oligotrophen Gewassern ist auch das Nitrat-N im
Verhéltnis zum Ammonium-N immer in gréReren
Mengen vorhanden, da es aufgrund der geringen
Produktion der Algenbiomasse wenig gezehrt
wird. Die Konzentrationen des ,Abbauproduktes®
Ammonium-N liegen im Stappitzer See knapp
Uber der Bestimmungsgrenze von 4 pug/l. Diese
niedrigen Ammonium-N-Werte weisen auf eine
geringe Produktion hin.

Als Ursachen fur die geringen Nahrstoffgehalte
des Sees sind einerseits die Naturbelassen-
heit des Einzugsgebietes sowie das Fehlen von
Belastungsquellen (Industrie, intensive Landwirt-
schaft, Siedlungsndhe) und andererseits die rasche
Wassererneuerungszeit von 2,5 Tagen (JunGMEIER
1992) zu nennen.

Im Stappitzer See wurde zu allen Untersuchungs-
terminen eine Sauerstoffversorgung des gesamten
Wasserkorpers festgestellt. Die Sauerstoffproduk-
tion der Algen und der atmospharische Sauerstoff-
eintrag Uberwogen die sauerstoffzehrenden
Abbauprozesse.

Die Wassertemperatur lag wahrend der Sommer-
monate stets Uber 4 °C und erzielte maximal 14,1 °C.
Das und die Tatsache, dass sich bei entsprechender
Einstrahlung eine Sprungschicht ausbilden kann,
charakterisieren den Stappitzer See als ober-
flachenwarmen Hochgebirgssee (Steinsock 1938).
Ein weiteres Charakteristikum in diesem Gebiet
sind die geringen Leitfédhigkeitswerte des Wassers
(rund 40 - 50 uS/cm), die sich aus dem kristallinem
Untergrund ergeben.

Aufgrund der Nahrstoffarmut des Sees bleibt die
Phytoplankton-Biomasse mit Werten zwischen 260
- 730 mg/m3sehr niedrig. 25 Arten aus 6 Algenklasse
mit stark wechselnden Dominanzen wurden zu den
einzelnen Terminen dokumentiert. Nur wenige Arten
erzielten mehr als 30 % der Algenbiomasse, wobei
es sich stets um eurydke Arten handelte. Im Juni

Diskussion

dominierten die Bacillariophyceae mit Fragilaria
acus (Kieselalge, 42 % Algen-Biomasse) und die
Cryptophyceae mit Rhodomonas minuta (47 %). Im
Juli war Fragilaria acus fast vollstandig verdrangt
und durch Chlamydomonas sp. (Grinalge, ca. 30 %
Algen-Biomasse) ersetzt. Im Oktober ging mit
der Abnahme der Phytoplanktonbiomasse eine
Zunahme der Artendiversitat einher und die Kiesel-
alge Melosira varians erzielte 33 % der Biomasse.

Die Zusammensetzung des Zooplanktons im
Stappitzer See deutet auf einen fischreichen
See hin. GréRere Cladocerenarten wie Daphnien
fehlen, da sie bevorzugt von den Fischen gefressen
werden. Kleinere Arten, wie z. B. cyclopoide
Copepoden und die kleine Cladocere Bosmina
coregoni herrschen vor. Das Crustaceenplankton
ist hauptséchlich von Cyclops vicinus gepragt.
Mit Cyclops vicinus, Diaphanosoma brachyurum
und Bosmina coregoni befinden sich drei Arten
im Stappitzer See, die fiir Hochgebirgsseen
untypisch sind. Sie sind vorzugsweise Bewohner
von sommerwarmen Seen des Voralpengebietes
niederer Lagen und héherer Trophiestufen. Mit den
Proben aus den Stappitzer See konnten keine der
bekannten alpinen Copepodenarten, wie Cyclops
abyssorum tatricus (Guwitz & Rowan 1998), Acantho-
diaptomus denticornis, Mixodiaptomus laciniatus,
Heterocope saliens und Arctodiaptomus alpinus
(JersaBek et al. 2001) nachgewiesen werden. Man
kann dartber spekulieren, ob das Fehlen dieser
Arten mit den Fischbesatz in Zusammenhang zu
bringen ist. Untersuchungen haben gezeigt, dass
eine dauerhafte Koexistenz gréf3erer Zooplankter
mit Fischen, die sich planktivor erndhren, in
alpinen Seen nicht moglich ist (Jersagek et al. 1994,
ScHABETSBERGER et al. 1995). Fur Fische stellen die
bunt gefarbten Tiere eine hervorragende Beute
dar. Der Fraldruck kénnte zur Vernichtung der
urspriinglichen Crustaceenpopulationen gefuhrt
haben. Mit dem Besatzmaterial sind dann die
erwdhnten Crustaceen eingebracht worden, die
hier ein bescheidenes Dasein fristen. In fischfreien
Gebirgsseen wie dem Karsee im Dachsteinmassiv
(max. Tiefe ca. 3 m) kamen zum Beispiel Adulte
von Mixodiaptomus laciniatus im Jahrsmittel mit
rund 20.000 Ind./m? vor (Wukits 2002). Im Vergleich
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dazu sind die Adulten von Cyclops vicinus im
Stappitzer See mit Werten zwischen 100 und
5.800 Ind./m?® als gering anzusehen. Die niedrigen
Populationsdichten der Crustaceen sind sowohl
eine Folge der raschen Wassererneuerungszeit,
des Frafl3druckes, des Nahrungsmangels sowie der
Ausschwemmungen, die durch den hochwasser-
fuhrenden Seebach wahrend der Schneeschmelze
auftreten kénnen.

Die Radertiere zeigten mit 17 unterschied-
lichen Arten ein beachtliches Artenspektrum, ihre
Abundanzen aber waren gering. Verantwortlich
fir die durchwegs geringen Individuenzahlen
der Radertiere waren sicherlich das schlechte
Nahrungsangebot (niedrige Algenbiomasse) und
die rasche Wassererneuerungszeit von 2,5 Tagen.
In fischreichen Seen beobachtet man neben dem
Verschwinden vieler Cladoceren- und Copepo-
denarten héaufig eine Abundanzsteigerung der
Radertiere wie z. B. Polyarthra- und Keratella- Arten
(Guwicz & Rowan 1984), da wichtige Fressfeinde
fehlen. Die Réadertierzénosen alpiner Gewdésser
setzen sich mehrheitlich aus Arten zusammen, die
in Bezug auf chemische und physikalische Umwelt-
faktoren einen sehr breiten Toleranzbereich haben.
Auch die meisten der im Stappitzer See vorkom-
menden Radertiere sind weltweit verbreitet und
gelten als Ubiquisten. Sie stellen keine besonderen
Anspriche an ihre Lebensrdume und sind auch
aus den Seen der Niederungen bekannt. Als
typisch alpine Art ist hingegen die kaltstenotherme
Notholca squamula zu nennen, die aber auch im
Winterplankton oder im kalten Hypolimnion von
Seen tieferer Lagen zu finden ist (Jersasek 1995).
Erwahnenswert ist die auffallend geringe Abundanz
der Radertiere im Stappitzer See. Grundsatz-
lich gelten Radertiere in geschichteten Seen als
dominant. Auch in flachen Seen und Gebirgsseen
dominieren sie das Zooplankton. Im Stappitzer See
erzielen sie kaum die Abundanzen der Crustaceen.
Die R&dertierpopulation kdnnte einem vermehrten
FralRdruck durch Jungfische ausgesetzt sein. Die
Wassererneuerungszeit von 2,5 Tagen (JuNGMEIER
1992) und die damit verbundene Abdrift sowie ein
haufiges Umwalzen des Wasserkdrpers bedingen
ebenso hohe Verluste im Rotatorienplankton.
Obwohl gerade bei fehlender Nahrungkonkurrenz
(grof’e Daphnien - bessere Filtrierer) auch unter
schlechten Nahrungsbedingungen eine hdhere
Ré&dertierabundanz zu erwarten wére.

Fir die geringe Primdr- und Sekundarproduk-
tion des Sees stellt der Fischbesatz eine grofRe
Belastung dar. Mit groBer Wahrscheinlichkeit hat
der Besatz mit Fischen (wie Elritzen) zu einer
Anderung der urspriinglichen Planktonzusam-
mensetzung geflhrt. Die oligotrophen - nahrstoff-
armen Verhaltnisse des Stappitzer Sees erfordern
einen fischereilichen Managementplan, der diese
Situation berilcksichtigt.

Dieses Makrozoobenthos des Stappitzer Sees setzt
sich hauptséachlich aus Larven der Zuckmuicken
(Chironomidae), kleinen aquatischen Verwandten
der Regenwirmer (Oligochaeta), Erbsen-
muscheln, Larven der Gnitzen (Ceratopogonidae)
und der Schlammfliege Sialis lutaria zusammen. In
der Verlandungszone mit dichtem Sumpfpflanzen-
bestand sind die Larven einer kleinen Steinfliege
(Nemouridae) beheimatet. In diesem Bereich
wurden auch Strudelwiirmer, Kécherfliegenlarven,
Wasserkéfer, Milben und der Egel Helobdella
stagnalis nachgewiesen. Das Makrozoobenthos
Ubernimmt wichtige 6kologische Funktionen in
einem Gewdssersystem: Es weidet Algen ab oder
wirkt beim Abbau abgestorbener Pflanzen mit,
andererseits dient es als Nahrung fur Fische. Die
im Stappitzer See angetroffenen Arten weisen den
See die biologische Gewassergiteklasse | zu.

Derzeit leben mit Seesaibling, Bachsaibling,
Bachforelle und Elritze vier Fischarten im See, die
sehr wahrscheinlich alle durch Besatz in diesen
gelangt sind. Bei der Befischung des Sees im
Jahre 1994 (FrieoL eT. AL 1995) wurden ebenso vier
Arten gefangen, wobei Seesaiblinge im Pelagial
und Elritzen im Uferbereich dominierten. Damals
wurde auch die Regenbogenforelle (Oncorhynchus
mykiss) nachgewiesen, die im Jahr 2001 nicht
gefangen wurde. Bei der Befischung im Jahr 2001
wurde vom Seesaibling vermutlich eine zweite
Form entdeckt.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit den Aufnahmen
von FrieoL (1995) zeigt eine deutlich geringere
Kondition des Seesaiblings, obwohl im Jahre 2001
die Gonadenreife relativ weit fortgeschritten war.
Die Frage ist, ob die niedrigere Kondition lang- oder
kurzfristige Einflusse auf die Fitness der Popula-
tion widerspiegelt. Zwischen den Geschlech-
tern besteht kein signifikanter Unterschied in der
Kondition, so diirften Verdnderungen in der Popula-
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tionszusammensetzung nicht fir diesen Befund
verantwortlich sein. Die festgestellte Zunahme in
der Populationsdichte des Seesaiblings koénnte
hingegen auf erhéhte Raum- oder Nahrungs-
nutzung hinweisen. Auf gréfiere Raumnutzung im
See deuten die im Jahre 2001 im Uferbereich bei
der Elektrobefischung festgestellten Seesaiblinge
hin. 1994 wurde kein einziges Exemplar dieser
Art dort gefangen. Es kénnten allerdings auch die
bisweilen in diesem Gebiet zu beobachtenden
Hochwasserereignisse (FrieoL et al. 1995) fUr einen
Rickgang der Kondition verantwortlich sein.

Die Zunahme der Seesaiblingspopulation in den
letzten Jahren ist sehr wahrscheinlich auf den im
Jahre 1996 erfolgten massiven Besatz zurilickzu-
fuhren. Weder 1994 noch 2001 wurden kleinere,
junge Seesaiblinge gefangen, und so erscheint
es fraglich, ob diese Art einen fir den Selbsterhalt
der Population ausreichenden Fortpflanzungs-
erfolg aufweist. Moglicherweise halten sich junge
Seesaiblinge ausschlieRlich im dichten Schilfgurtel
auf. Allerdings wurde am Rande dieses Habitates
mittels Elektrobefischung ausschliellich Elritzen
und groRe Seesaiblinge sowie Bachforellen
gefangen.

Diese Studie weist erstmals die Existenz von zwei
morphologisch unterschiedlichen Formen des
Seesaiblings im Stappitzer See nach, wobei eine
Form auch deutlich von jenen der Voralpenseen,
aber auch von einem See in Island und von der
Zwergform (,Schwarzreuter) hoéher gelegener
Gebirgsseen, wie dem mittleren Landschitzsee,
unterschieden werden kann (UsLen & Honsic-
ErLensurg, unpublizierte Daten). Im Unterschied
von groflen Seen in Nordeuropa, wo sympatri-
sche Artbildungsprozesse bei den dort lebenden
Seesaiblingen mit der Herausbildung von
unterschiedlichen Okotypen nachgewiesen wurden
(SkuLason & SmitH 1995), handelt es sich im Falle des
Stappitzer Sees sehr wahrscheinlich um mensch-
liche Einflisse durch Besatz. Die Unterschiede
zwischen den beiden Formen sind aber so deutlich
und ohne jeglichen Uberlappungsbereich (wie im
Falle von phénotypischer Plastizitdt zu erwarten
ware, UsLen & WinkteEr 1994), sodass davon
ausgegangen werden muss, dass die Form 1 nicht
aus den verglichenen Gewé&sserregionen stammt
und auch keine genetische Mischform zwischen
diesen Populationen darstellt (BRUNNER et al. 1998).
Allerdings kann derzeit auch nicht ausgeschlossen
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werden, dass es sich um einen aus Fischzuchten
stammenden Saiblingshybriden handelt (ScHaseTs-
BERGER et al. 1997). Es wurden allerdings keine
weiteren klaren Unterschiede in Korperstruktur-
merkmalen, GréRe, Nahrungserwerb, Kondition
oder Maturitat gefunden, die weitere Aufschliisse
Uber das Vorhandensein von zwei vollkommen
trennbaren Populationen im Stappitzer See
bringen wirden. Derzeit laufen erste genetische
Untersuchungen im Rahmen eines internationalen
Projektes, von denen neue Erkenntnisse zu dieser
interessanten Frage zu erwarten sind.

Die Laichfarbung und die erhéhte Maturitdt deuten
an, dass die Laichzeit bei den Seesaiblingen des
Stappitzer Sees im Oktober beginnt. Allerdings
wurden, wie schon erwahnt, keine Jungfische dieser
Art gefangen und somit konnte kein Nachweis
erfolgreicher naturlicher Fortpflanzung erbracht
werden. Das Alter der gefangenen Seesaiblinge
wurde aufgrund von Otolithenuntersuchungen
ahnlich wie 1992 auf vier bis sechs Jahre geschétzt.
Es liegen aber auch Ergebnisse aus mehreren
Alpenseen vor, die von diesen Schatzungen stark
abweichen und auf einer anderen Altersschéatz-
methode basieren (ScHaBeTsBERGER et al. 1996).
Beobachtungen an markierten Karpfenfischen
(Cyprinidae) des Mondsees zeigten, dass die
Interpretation der von Schuppen oder Otolithen
gewonnenen Jahresringe zumindest mit Vorsicht
behandelt werden muss, da das Wachstum bei
alteren Seefischen stark eingeschrankt ist bzw.
kein GréRenwachstum mehr stattfindet (Kanz &
UsLein 1994). Hier sollten zumindest noch weitere
Altersschatzmethoden verwendet werden, um
Vergleichsdaten in zuklinftige Untersuchungen
von Wachstum und Lebensgeschichte einflieRen
lassen zu kdnnen. Zusétzlich sollte zur Klarung
der Frage, ob junge Seesaiblinge existieren, ein
intensives Monitoring mittels Elektrobefischungen
in den Uferbereichen und Direktbeobachtungen
unter Wasser vor allem im Bereich der Schilfzone
durchgefiihrt werden.

Die Nahrungsuntersuchungen an den Saiblingen
zeigen eine sehr vielfaltige Nahrungswahl mit
individuellen Unterschieden in der Bevorzugung
boden- oder freilebender Nahrtiere. Dies konnte
einerseits auf das erh6hte Nahrungsangebot zu
dieser Jahreszeit und oder auch auf eine hohe
Flexibilitdt bei der Nahrungsselektion hinweisen
(UeLen & WinkLer 1987). Der hohe Anteil an vollen
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Mé&gen lasst auf einen relativ guten Bestand an
Fischnahrtieren oder hohe energetische Anforder-
ungen an das Wachstum zum Beginn der Laichzeit
(UiBLEIN & WinkLER 1987) schlieRen

Untersuchungen zur Bodenfauna des Stappitzer
Sees (siehe Kapitel Makrozoobenthos) deuten
auf eine vielféltige Lebewelt von Wirbellosen hin,
die auch als Fischnahrtiere eine wichtige Rolle
spielen. Das Zooplankton des Freiwassers ist
sparlich entwickelt (siehe Kapitel ,Zooplankton®).
Die Elritzen haben im Schilfbereich entlag des
sudlichen Seeufers Bedingungen gefunden, die
den Lebensraumanspriichen dieser Art sehr
entgegen kommen.

Der Stappitzer See hat seine direkte Verbin-
dung mit dem Seebach verloren. Der See wurde
durch dammartig aufgeschittete Sedimente des
Seebaches vdllig von diesem getrennt (JuneMEER
1992). Der See ist einem kontinuierlichen Verlan-
dungsprozeld ausgesetzt, welcher sich einerseits
aus der biogenen Verlandung durch die Ausbrei-
tung des Roéhrichtglrtels und andererseits aus der
sedimentativen Verlandung durch den Feinsand
und Schwebstoffeintrag aus dem hochwasser-
fuhrenden Seebach ergibt. Das Einschwemmen
von Schwebstoffen und Feinsand ist durch die
fehlende Direktanbindung an den Seebach jedoch
nur bei groReren Hochwasserereignissen von
Bedeutung, kann jedoch beachtliche Ausmalle
annehmen (FrieoL et al. 1995).

Zur Untersuchung der Veranderungen der Vegeta-
tionsbereiche und Uferlinie des Stappitzer Sees
wurden  Orthophotos aus unterschiedlichen
Jahren (1954, 1985/1986, und 1995) miteinander
verglichen. Der See und sein Umland unterliegt
augenscheinlich aufgrund der oben genannten
Prozesse der biogenen und sedimentativen Verlan-
dung einem standigen Wandel. Mit aller Vorsicht
I&sst sich anhand des zur Verfigung stehenden
Fotomaterials auch formulieren, dass sich die
Verlandung seit 1954 in Grenzen gehalten hat.

Mallnitzer Seebach und Seeausrinn des
Stappitzer Sees

Die Nahrstoffgehalte im Mallnitzer Seebach
liegen auf H6he des Stappitzer Sees naturgemaf
niedriger. Unterhalb des Stappitzer Sees, nach
Einmindung des Stappitzer Seeausrinnes,
wird jedoch der Einfluss des nahrstoffreicheren
Seewassers in den Mallnitzer Seebach in
héheren Ammonium-Konzentrationen sichtbar. Im
Gegensatz dazu zeigt der Phosphorgehalt nach
Einmindung des Seeausrinnes keine Erhéhung,
was einerseits an der raschen Verdinnung mit
dem phosphorarmen Bachwasser liegt, anderer-
seits deutet es jedoch auf eine Selbstreinigung hin,
durch die der Phosphor entlang der relativ kurzen
FlieRstrecke gebunden wird. Aber auch Sedimen-
tationsvorgédnge organischer Substanzen im See
(Klarwirkung) tragen dazu bei.

Im Seeausrinn finden sich neben den im See
vorkommenden  Makrozoobenthosarten auch
Polypen der Gattung Hydra und Organismen, die
auf fliellendes Wasser angewiesen sind, da sie
aus dem vorbeidriftenden Wasser ihre Nahrung
beziehen. Dazu gehdéren die Larven der Kriebel-
micke (Simuliidae), der Koécherfliege (Plectro-
cnemia conspersa)und der Faltenmucke (Dicranota
sp.).

Im Seebach lasst sich eine typische FlieBwasser-
lebensgemeinschaft mit Steinfliegenlarven (Proto-
nemura sp.), Kocherfliegenlarven (Allogamus
auricollis) und  Eintagsfliegenlarven  (Baetis
alpinus) finden. Beim Hotel Alpenrose verschiebt
sich aufgrund der starkeren Strémungsgeschwin-
digkeit und des steigenden Gefalles die Artzenzu-
sammensetzung in Richtung strémungsresistenter
Arten. Hier findet man vor allem die Larven der
Kocherfliegen (Rhyacophila vulgaris), der Eintags-
fliegen (Rhitrogena sp.) und den Strudelwurm
(Crenobia alpina).

Das Makrozoobenthos tibernimmt wichtige 6kologi-
sche Funktionen in einem Gewdassersystem: Es
weidet Algen ab oder wirkt beim Abbau abgestor-
bener Pflanzen mit, andererseits dient es als
Nahrung fir die Fische. Die angetroffenen benthi-
schen Arten weisen dem Seeausrinn und dem
untersuchten Abschnitt des Mallnitzer Seebaches
die biologische Gewéasserglteklasse | zu.
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Im Seebach war insgesamt eine Abnahme des
Fischbestandes festgestell. Der Bachforellen-
Bestand ging deutlich zurtck, wohingegen die
Population des Bachsaiblings deutlich zunahm.
Der Bachsaibling zeigt eine besondere Struk-
turierung, die mit der Nutzung unterschiedlicher
Habitate einhergeht. So sind die jungen, teilweise
einsémmrigen Bachsaiblinge im oberen Bereich
(Seebach 1) anzutreffen, wahrend die grofieren
Artgenossen sich nahe der Ausmindung aus dem
See aufhalten. Ganz ahnliche Beobachtungen zur
alters- bzw. gréRenspezifischen Habitataufteilung
wurden in der Konigsseer Ache gemacht (Kien
et al. 1990). Bachsaiblinge sind wie die meisten
flieRgewasserbewohnenden Salmoniden territorial
und verteidigen mdglicherweise auch Nahrungs-
reviere. GroRRere Tiere sind kleineren tiberlegen und
kénnen daher qualitativ hochwertigere Nahrungs-
reviere verteidigen.

Auch die Bachforelle verteidigt Nahrungsreviere,
ist moglicherweise aber in der Habitatwahl weniger
flexibel oder hat andere Anspriiche als der Bach-
saibling, da in der GréRenverteilung dieser Art eine
dem Bachsaibling gegenldufige Tendenz festge-
stellt wurde. Bei Betrachtung des Rickganges der
Bachforelle liegt die Vermutung jedenfalls nahe,
dass diese Art in Raum- oder Nahrungskonkurrenz
dem Bachsaibling unterlegen ist. Zudem besteht
offensichtlich eine Uberlappung der Laichaktivitat,
wie durch den Fang eines Hybriden zwischen
diesen beiden Arten (,Tigerfisch“) nachgewiesen
wurde.

Vorschlage fiir ein fischerei-
o6kologisches Management

Nach Erlduterung des Ist-Zustandes der beiden
Gewdsser aufgrund der bisher durchgefihrten
Freiland- und Laboruntersuchungen sollen nun
konkrete Vorschldge fur Managementmal3-
nahmen folgen. Dies ist allerdings nicht einfach,
da Erfahrungen mit dem fischereilichen Manage-
ment in alpinen Nationalparks fehlen. Wie schon
eingangs erwahnt, stehen menschliche Nutzungs-
interessen und Anspriche eines Nationalparks
haufig nicht im Einklang miteinander. Dies gilt
besonders fiir Habitate, in die durch den Menschen
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vollkommen neue Arten, die - wie etwa See-
saiblinge - als Toppradatoren fungieren, eingebracht
werden. Auf Basis der bis heute verfiigbaren
Okologischen Befunde und der verfugbaren Daten
Uber BesatzmalRnahmen wird hier ein Katalog von
moglichen MalRnahmen erstellt. Notwendigerweise
missten diese Vorschlage aber noch mit dem
Bewirtschafter und der Nationalparkverwaltung
ausdiskutiert werden, um dann als Basis in einen
gemeinsam im Detail zu erarbeitenden fischdko-
logischen Managementplan (UiLein et al. 2002)
einzuflielen.

Eingangs muss klar festgestellt werden, dass
die bisherigen 6kologischen Untersuchungen im
Stappitzer See noch nicht ausreichen, um ein
langerfristig haltbares Managementkonzept zu
entwerfen. Dazu bedirfte es zuerst eines intensiven
fischdkologischen Monitorings Uber einen Zeitraum
von mindestens drei Jahren, bei dem grundlegende
Populationsparameter wie Alter, Wachstum und
Fortpflanzungserfolg vor allem fir den Seesaibling
S0 genau wie moglich bestimmt werden missten.
AuRerdem sollte auch die Populationsentwick-
lung bei den anderen Arten Uber eine l&ngere Zeit
beobachtet werden und deren mégliche rdumliche
und trophische Wechselwirkung mit dem See-
saibling ndher analysiert werden.

Der Fund von zwei verschiedenen Formen in einem
Alpensee ist zwar interessant, es bedarf aber
dringend (1) wesentlich genauerer 6komorpholo-
gischer Untersuchungen unter Einbeziehung von
wesentlich mehr morphometrischen und meristi-
schen Charakteren als hier geschehen, sowie (2)
hochauflésender genetischer Feinanalysen unter
Einbeziehung anderer Populationen.

Die beiden hier aufgezeigten weiterfiihrenden
Forschungsaktivitdten, das Monitoring der Fisch-
artengemeinschaft unter besonderer Bertiicksich-
tigung des Seesaiblings und die Bestimmung
der phanotypischen und genetischen Variabilitat
dieser Art, wurden nahere Aufschlisse darlber
erbringen, ob es sich hier um einen sich selbst
erhaltenden Fischbestand mit Koexistenz zweier
komplett unterschiedlicher Okotypen des Seesaib-
lings oder des Seesaiblings mit einer ganz anderen
auf Saiblingshybriden zurlickgehenden Zuchtform
(ScHaBETSBERGER et al. 1997) handelt. Diese Informa-
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tionen sind unserer Meinung nach grundlegend fur
die Einrichtung eines fischékologischen Manage-
mentplanes, der auch den Anspriichen eines
Nationalparks gerecht wird.

Um die vorgeschlagenen Datenerhebungen ohne
weitere menschliche Stéreinflisse durchflihren zu
kénnen, sollte fir den gesamten Untersuchungs-
zeitraum (mindestens drei Jahre) im Stappitzer
See kein weiterer Besatz und keine Entnahme
von Fischen erfolgen. Parallel zu den fischtkolo-
gischen Untersuchungen sollten nach Mdglichkeit
mehrmals pro Jahr eingehende Untersuchungen
des Zooplanktons, der Bodenfauna und der
Gewasserchemie erfolgen, um ein besseres Bild
von der Nahrungsverfigbarkeit und Produktivitat
des Sees zu bekommen. Auf Basis dieser Daten
sollte dann ein fischereidkologischer Manage-
mentplan fur einen Zeitraum von 10 Jahren erstellt
werden.

Im Seebach erbrachten die bisherigen fischéko-
logischen Untersuchungen klare Hinweise auf
falsche Bewirtschaftungsmallnahmen durch die
Einbringung des Bachsaiblings zu Beginn der
neunziger Jahre. So hat sich die Population dieser
urspringlich aus Nordamerika stammenden Art im
Verlauf der letzten acht Jahre deutlich erhéht und
wird sich aufgrund der hier nachgewiesenen hohen
Fortpflanzungsrate in Zukunft weiter erhéhen. Dies
geht offensichtlich auf Kosten des Bachforellen-
bestandes, der deutlich abgenommen hat.
Bachsaiblinge sind - auch als Besatzfische - sehr
aggressive Verteidiger von Fressterritorien und
verdrangen auf diese Weise Artgenossen aber
auch andere Arten aus qualitativ hochwertigen
Nahrungshabitaten (Nakano et al. 1998). Zudem
kommt es auch zu Uberlappungen der Fortpflan-
zungsaktivitdt und zu Raumkonkurrenz mit der
Bachforelle, wie der Fang eines Tigerfisches
verdeutlicht.

Die Bachforelle ist am wahrscheinlichsten von allen
angetroffen Fischarten als eine im Untersuchungs-
gebiet und seiner ndheren Umgebung urspriinglich
beheimatete oder ,autochthone®Art zu bezeichnen,
obwohl die derzeit bestehende Population sehr
wahrscheinlich aufgrund der friiher in ganz Mittel-
europa Ublichen Einmischung von Zuchtstdmmen
und Besatz aus anderen Gewdassern genetisch

stark von der urspringlich hier beheimateten Form
abweicht (Steven Weiss, personliche Mitteilung).
Der Versuch des Revierbetreuers, diese Popula-
tion durch Nachzucht zu férdern, ist aber sehr zu
begriiien, weil dadurch eine weitere Durchmi-
schung von Bachforellenstdmmen verhindert wird
und genetische Varianten mit Tendenz zur Entwick-
lung einer ,lokalen Anpassung® (UsLeN et al. 2000)
gefordert werden kénnen.

Um den Erfolg dieser auf die Bachforelle abzielende
BewirtschaftungsmafRnahme zu Uberprifen, ist ein
begleitendes fischékologisches Monitoringund eine
verstarkte Enthahme der Bachsaiblinge bei gleich-
zeitiger Schonung der Bachforelle notwendig. Die
genauen Besatz- und Befischungsdaten sollten
aufgezeichnet werden, um in die Beurteilung des
fischdkologischen Monitorings mit einflieRen zu
kénnen (UisLeiN et al. 2002). Auch in diesem Fall
sollte parallel zu den fischokologischen Unter-
suchungen eine regelmafige Bestandsaufnahme
der Bodenfauna zur Beurteilung der Nahrungs-
verfigbarkeit ~ durchgefuhrt  werden. Diese
MaRnahmen sollten Uber einen Zeitraum von drei
Jahren durchgefihrt werden. Die Ergebnisse des
Monitorings wiirden dann in den nach dieser ersten
Phase zu erstellenden fischékologischen Manage-
mentplan fiir den Seebach einflieRen.
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Zusammenfassung

In den Jahren 2001 und 2002 erfolgte vom
Karntner Institut fir Seenforschung am Stappitzer
See und am Mallnitzer Seebach im Auftrag der
Verwaltung des Nationalparks Hohe Tauern eine
limnologische Bestandsaufnahme. Hierzu wurden
neben der Ermittlung der chemisch-physikali-
schen Situation des Wassers, das Phyto- und das
Zooplankton des Sees, die am Boden lebenden
Organismen (Makrozoobenthos) und der Fisch-
bestand des Sees sowie des Seebaches erhoben.
Anhand verschieden alter Orthophotos wurden
die Verdnderungen der Seegestalt und der
umgebenden  Vegetationsbereiche erarbeitet.
Zuséatzlich wurde im Herbst 2002 durch Echo-
lotung und Georeferenzierung eine Tiefenkarte
des Sees erstellt.

Die chemischen Untersuchungen ergaben im
Mittel im Stappitzer See Gesamt-Phosphor-
konzentrationen von 8,6 ug/l, die Phytoplankton-
biomasse war mit rund 260 bis 730 mg/m?
gering. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Unter-
suchungen weisen den Stappitzer See daher als
oligotrophes (néhrstoffarmes) Gewasser aus.
Neben den geringen Gesamt-Phosphorgehalten
waren auch andere Nahrstoffparameter, wie
Ammonium-Stickstoff und Nitrat-Stickstoff, in
geringen Konzentrationen anzutreffen.

Zu den Untersuchungsterminen konnte keine
Sauerstoffzehrung tUber Grund festgestellt werden.
Uber die gesamte Wassersaule war ein Sauerstoff-
gehalt von rund 10 mg/l vorhanden.

Die Wassertemperatur lag wahrend der Sommer-
monate stets Uber 4 °C und erzielte maximal
14,1 °C. Das und die Tatsache, dass sich bei
entsprechender Einstrahlung eine Sprungschicht
ausbilden kann, charakterisieren den Stappitzer
See als oberflachenwarmen Hochgebirgssee
(SteINnBOCK 1938).

Ein weiteres Charakteristikum in diesem Gebiet
sind die geringen Leitfahigkeitswerte des Wassers
(rund 40 - 50 pS/cm), die sich aus dem kristallinen
Untergrund ergeben.

Aufgrund der Nahrstoffarmut des Sees blieb die
Phytoplankton-Biomasse mit Werten zwischen
260 - 730 mg/m*® sehr niedrig. 25 Arten aus
6 Algenklassen mit stark wechselnden Dominanzen
wurden zu den einzelnen Terminen dokumentiert.

Zusammenfassung

Die Zusammensetzung des Zooplanktons im
Stappitzer See entspricht fast der eines fisch-
reichen Sees. GroRere Cladocerenarten wie
Daphnien fehlen, da sie bevorzugt von den Fischen
gefressen werden. Das Crustaceenplankton
wurde von Cyclops vicinus gepragt. Die Rotatorien
zeigten mit 17 Arten eine beachtliche Vielfalt, ihre
Abundanzen aber waren gering. Verantwortlich
fur die durchwegs geringen Individuenzahlen der
Réadertiere ist sicherlich das schlechte Nahrungs-
angebot (niedrige Algenbiomasse) und die rasche
Wassererneuerungszeit von 2,5 Tagen.

Das Makrozoobenthos des Stappitzer Sees setzt
sich hauptsachlich aus Larven der Zuckmucken
(Chironomidae), kleinen aquatischen Verwandten
der Regenwirmer (Oligochaeta), Erbsenmuscheln,
Larven der Gnitzen (Ceratopogonidae) und der
Schlammfliege Sialis lutaria zusammen.

Im Stappitzer See wurden an den Befischungs-
terminen vier Fischarten (Seesaibling, Bachforelle,
Elritze, Bachsaibling) festgestellt, die vermutlich
aus Besatzmaterial stammen. Dominierend ist der
Seesaibling, der im Vergleich zu Befischungen im
Jahre 1994 (FrieoL et al. 1995) in der Dichte deutlich
zugenommen hat, aber eine signifikant geringere
Kondition aufweist. Die Ursache der geringeren
Kondition lasst neben vermehrter Raum- und
Nahrungskonkurrenzauch einen negativen Einfluss
durch die in diesem Gebiet haufigen Hochwasser
vermuten.

Die Zunahme der Population hingegen beruht
wahrscheinlich auf den im Jahre 1996 durchge-
fuhrten massiven Besatz. Da aber im Jahr 2001
keine Jungfische der Seesaiblinge gefunden
wurden, ist ein Selbsterhalt der Population mit
ausreichendem Fortpflanzungserfolg fraglich. Die
Laichfarbung und die erhéhte Maturitét deuten aber
an, dass die Laichzeit bei den Seesaiblingen im
Oktober beginnt. Zur Klarung der Frage ob junge
Seesaiblinge existieren, sollte aber zusétzlich ein
intensives Monitoring mittels Elektrobefischung
in den Uferbereichen und Direktbeobachtungen
unter Wasser vor allem im Bereich der Schilfzone
durchgefiihrt werden.
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Zusammenfassung

Das Alter der gefangenen Seesaiblinge wurde
aufgrund von Otholithenuntersuchungen auf vier
bis sechs Jahre geschéatzt. Die Nahrung bestand
mit individuell unterschiedlicher Bevorzugung aus
boden- und freilebenden Nahrtieren (hauptséch-
lich Makrozoobenthos).

Bei den Untersuchungen der Korperstruktur
konnte neben einem deutlichen Unterschied
zwischen Mannchen und Weibchen erstmals auch
die Existenz von zwei Formen des Seesaiblings im
Stappitzer See nachgewiesen werden. Eine der
beiden Formen weist besonders kurze Kopfldngen
mit relativ groRem Oberkiefer auf und unterscheidet
sich in diesen Merkmalen auch von Vergleichs-
material aus den Voralpenseen nérdlich der
Alpen.

Elritzen wurden in gréRBerer Dichte im Bereich
des schilfbewachsenen Ostufers angetroffen,
haben aber aufgrund ihrer relativ kleinen Kérper-
gréle nur einen sehr geringen Anteil an der Fisch-
Biomasse.

Im Gegensatz zum Stappitzer See liegen die
Nahrstoffgehalte im Mallnitzer Seebach auf
Hohe des Stappitzer Sees naturgemald niedriger.
Unterhalb des Stappitzer Sees, nach Einmin-
dung des Stappitzer Seeausrinnes, wird jedoch
der Einfluss des nahrstoffreicheren Seewassers
in den Mallnitzer Seebach in héheren Ammonium-
N-Konzentrationen sichtbar. Im Gegensatz dazu
zeigt der Phosphorgehalt nach Einmindung des
Seeausrinns keine Erhéhung, was einerseits
an der raschen Verdinnung mit dem phosphor-
armen Bachwasser liegt, andererseits deutet es
jedoch auf eine Selbstreinigung hin, durch die der
Phosphor entlang der relativ kurzen Fliel3strecke
gebunden wird.

Im Seeausrinn finden sich neben den im See vor-
kommenden Makrozoobenthosarten auch SuR-
wasser-Polypen der Gattung Hydra und andere Or-
ganismen, die auf flieBendes Wasser angewiesen
sind, aus dem sie ihre Nahrung beziehen. Dazu
gehoéren die Larven der Kriebelmicken (Simuli-
idae), der Kécherfliege (Plectrocnemia conspersa),
und der Faltenmiicke (Dicranota sp.).

Im Seebach lasst sich eine typische FlieBwasser-
lebensgemeinschaft mit Steinfliegenlarven
(Protonemurasp.), Kécherfliegenlarven (Allogamus
auricollis) und Eintagsfliegenlarven (Baetis alpinus)

finden. Beim Hotel Alpenrose verschiebt sich
aufgrund der starkeren Stromungsgeschwindigkeit
und des steigenden Gefélles die Artzenzusammen-
setzung in Richtung stromungsresistenter Arten.
Hier findet man vor allem die Larven der Kécher-
fliegen (Rhyacophila vulgaris), der Eintagsfliegen
(Rhitrogena sp.) und den Strudelwurm (Crenobia
alpina).

Im Seebach wurden an den Befischungsterminen
Bachforellen, Bachsaiblinge und ein Hybride
zwischen beiden Arten gefangen. Bezlglich
der Befischungen im Jahre 1994 zeigte sich im
Seebach eine deutliche Zunahme der Bach-
saiblinge und ein Rickgang der Bachforellen. Die
aus zwei Abschnitten des Seebaches (unterhalb
des Sees nahe des Seeausrinnes und oberhalb des
Sees) gefangenen Exemplare zeigten im Hinblick
auf die Langenzusammensetzung einen gegen-
laufigen Trend. GréRere Bachsaiblinge wurden
unterhalb des Sees, gréRere Bachforellen und
zahlreiche kleine Bachsaiblinge oberhalb des Sees
gefangen. Der Fang von kleinen Bachsaiblingen in
diesem Abschnitt weist auf eine naturliche Fort-
pflanzung hin. Die bisher durchgefiihrten fischéko-
logischen Untersuchungen erbrachten im Seebach
klare Hinweise auf falsche Bewirtschaftungsmal}-
nahmen durch die Einbringung des Bachsaiblings
zu Beginn der neunziger Jahre. So hat sich die
Population dieser urspriinglich aus Nordamerika
stammenden Art im Verlauf der letzten acht Jahre
deutlich erhéht und wird sich aufgrund der hier
nachgewiesenen hohen Fortpflanzungsrate in
Zukunft weiter erhdhen. Dies geht offensichtlich auf
Kosten des Bachforellenbestandes, der deutlich
abgenommen hat.

Es ist am wahrscheinlichsten, dal} die Bach-
forelle von allen angetroffenen Fischarten
als eine im Untersuchungsgebiet und seiner
naheren Umgebung urspriinglich beheimatete
oder ,autochthone® Art zu bezeichnen ist, obwohl
die derzeit bestehende Population vermutlich
aufgrund der friher in ganz Mitteleuropa Ublichen
Einmischung von Zuchtstdmmen und Besatz
aus anderen Gewassern genetisch stark von der
urspringlich hier beheimateten Form abweicht
(Steven Weiss, personliche Mitteilung). Der
Versuch des Revierbetreuers, diese Population
durch Nachzucht zu férdern ist sehr zu begriiRen,
weil dadurch eine weitere Durchmischung
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von Bachforellenstdmmen verhindert wird und
genetische Varianten mit Tendenz zur Entwick-
lung einer ,lokalen Anpassung® (UisLein et al. 2000)
gefordert werden kénnen.

Ein Vergleich von Luftbildaufnahmen des Stappitzer
Sees hinsichtlich der Ausdehnung bzw. Verlandung
des Seebeckens zeigte, dass der See unter dem
Einfluss von Uberschwemmungen einem sténdigen
Wandel unterworfen ist. Mit aller Vorsicht lasst
sich anhand des zur Verfigung stehenden Foto-
materials aber formulieren, dass sich die Verlan-
dung seit 1954 in Grenzen gehalten hat.

Zusammenfassung

Der Makrophytenbestand des Stappitzer Sees
setzt sich aus einem breiten, dem Litoral vor-
gelagerten Bestand an  Wasserhahnenfuly
(Ranunculus  peltatus) und einer (ppigen
Quellmoos- (Fontinalis antipyretica) sowie einer
kleinen Laichkraut-Gesellschaft (Potamogeton
natans - Ass.) zusammen. Die Schlammvegetation
des Roten Fuchsschwanzes (Alopecuretum
aequalis) ist typisch fir die trockenfallenden
Uferbereiche.

Die im Mallnitzer Seebach gefundenen Aufwuchs-
algen deuten an allen drei Untersuchungsstellen
auf ein nahrstoffarmes Wasser hin.
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Individuendichte der Rotatorien Ind./m* im Stappitzer See.

Biomasse der Crustaceen [mg/m?] im Stappitzer See.

Biomasse der Rotatorien [mg/m?] im Stappitzer See.

Karte vom Stappitzer See und Mallnitzer Seebach mit Markierung der Befischungsstellen.

Langenverteilung der im Stappitzer See bei den Befischungen 1994 und 2001 gefangenen Seesaiblinge.
Langen-Gewichtsbeziehung der 1994 und 2001 im Stappitzer See gefangenen Seesaiblinge.

Fulton’sche Konditionsfaktor und gréRenkorrigiertes Totalgewicht (Residuen der Regression zwischen den logarithmierten
Werten von Totalgewicht und Totallénge).

Beziehung zwischen den relativen MafRen fur Kopflange und Oberkieferldnge bei Seesaiblingen aus dem Stappitzer
See, mit Umrissen der mittels dieser beiden Ké&rperstrukturmafie deutlich trennbaren morphologischen Formen und
Trennung nach Geschlecht. Langen-Gewichtsbeziehung der 1994 und 2001 im Stappitzer See gefangenen See-
saiblinge.

Beziehung zwischen den relativen Malen fur Kopflange und Oberkieferlange bei Seesaiblingen aus dem Stappitzer See
und vier Voralpenseen. Mit Umrissen fir die mittels dieser beiden KorperstrukturmaBe deutlich trennbaren
morphologischen Formen des Stappitzer Sees.

Langenverteilung der in zwei Abschnitten des Seebaches und im Stappitzer See gefangenen Bachforellen.
Langenverteilung der 1994 und 2001 im Seebach gefangenen Bachforellen.

Langenverteilung der in zwei Abschnitten des Seebaches gefangenen Bachsaiblinge.

Vegetationsbereiche am 16.09.1954.

Vegetationsbereiche im Jahr 1985/1986.

Vegetationsbereiche am 12.09.1995.

Legende zu den Abb. 26 - 28.

Stappitzer See - die Linien markieren die mit dem Boot gefahrenen Profile bei der Auslotung, als Hintergrundbild dient ein
Orthophoto aus dem Jahr 1995 (mit freundlicher Genehmigung der Abt. 20, Landesplanung, Klagenfurt und des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien).

Tiefenkarte des Stappitzer See, als Hintergrundbild dient ein Orthophoto aus dem Jahr 1995
(mit freundlicher Genehmigung der Abt. 20, Landesplanung, Klagenfurt und des Bundesamtes fur Eich- und
Vermessungswesen, Wien).
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Morphometrie des Stappitzer Sees.
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Untersuchungen der Arbeit von Honsic-ErLensure & Psenner (1986) ,Zur Frage der Versauerung von Hochgebirgsseen
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: Morphologie und Phytoplanktondaten von Karntner Gebirgsseen und des Stappitzer Sees.

Im Untersuchungszeitraum nachgewiesene Zooplanktonarten.

Vergleich der Individuendichten des Stappitzer Sees (Mittelwert aus allen 4 Probenahmeterminen) mit drei Seen der
Tallagen - mesotropher Feldsee (Schare 1995), mesotropher Keutschacher See und eutropher Hafnersee
(RakositscH 1985) - und vier hochgelegenen Speicherseen der Alpen - Speicher Schlegeis, Speicher DurlaBboden,
Speicher GroRer Mihldorfer See (Aut ber KARNTNER LanbesrecierunG 1994) und Speicher Koralpe (Somver 1996).

Vergleich Zooplanktonbiomasse des Stappitzer Sees (Mittelwert aus allen 4 Probenahmeterminen) mit drei Seen der
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Anhang

Tagesprotokolle der Wasseranalysen des Stappitzer Sees:

Anhang

itzer ief.St. Datum: 21.06.2001

Parameter SOP Dim Tiefenstufen [m]

0 1 3 5
GERUCH
WASSERTEMPERATUR EO1 °C 8,5 8,4 8,2 7,3
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 uS/cm 48 47 47
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO1 uS/cm 42 42 43 44
pH-WERT 102 6,86 6,85 6,85
pH-WERT EO1 7,6 7,6 7,6 7,5
SAUERSTOFFGEHALT EO1 mg/l 10,8 11,5 11,8 11,9
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 % 110 119 120 120
TOC 501 mg/l 0,9 11 1
GESAMTHARTE berech. °dH 1,11 1,2 1,13
KARBONATHARTE berech. °dH <28 <28 <28
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 mmol/l <1 <1 <1
FREIE KOHLENSAURE mg/l
CALCIUM gelost 201 mg/l 6,3 6,9 6,4
MAGNESIUM gelost 201 mg/l <1 <1 <1
NATRIUM gel6st 201 mg/l 1,1 1 0,9
KALIUM geldst 201 mg/l 1,5 1,6 1,5
EISEN gel6st 201 mg/l 0,047 0,068 0,047
MANGAN gel6st 201 mg/l 0,005 0,007 0,005
CADMIUM gelost 201 mg/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
ZINK gelost 201 mg/l 0,006 0,006 0,005
KUPFER gel6st 201 mg/l 0,002 < 0,001 < 0,001
ALUMINIUM gel6st 201 mg/l 0,03 0,019 0,024
BLEI gelost 201 mg/l < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
CHROM gelost 201 mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005
BOR gelost 201 mg/l <0,01 <0,01 <0,01
AMMONIUM-N 107 mg/l 0,004 0,007 0,004
AMMONIAK frei berech. mgll <0,0001 <0,0001 <0,0001
HYDROGENKARBONAT berech. mg/l <61,02 <61,02 <61,02
ORTHOPHOSPHAT-P 1056 mg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002
KIESELSAURE 110 mg/l 4 4 3,9
PHOSPHOR GESAMT 106 mg/l 0,007 0,008 0,008
SULFAT 402 mgll 53 5,1 5
CHLORID 402 mg/l 0,5 <05 <05
NITRAT-N 402 mg/l 0,454 0,395 0,385
NITRAT berech. mg/l 2,01 1,749 1,704
AMMONIUM berech. mg/l 0,005 0,009 0,005
PHOSPHAT berech. mgll < 0,006 < 0,006 < 0,006
SUMME KATIONEN berech. mval/l 0,401 0,429 0,397
SUMME ANIONEN berech. mval/l 0,157 0,134 0,132
SICHTTIEFE EO1 cm 500
CHLOROPHYLL B 801 g/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
CHLOROPHYLL A 801 g/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
PERIDININ 801 g/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
FUCOXANTHIN 801 g/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
ALLOXANTHIN 801 g/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
ECHINENON 801 ug/l Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
GESAMTBIOMASSE 801 mg/m3 Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
BACILLARIOPHYCEAE 801 % Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
CRYPTOPHYCEAE 801 % Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
CHLOROPHYCEAE 801 % Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
CYANOPHYCEAE 801 % Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.
DINOPHYCEAE 801 % Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm. Siehe Anm.

Anmerkung:
Al rdgun rflachenfilm:
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Anhang

itzer ief.St. Datum: 31.07.2001

Parameter SOP Dim Tiefenstufen [m]
0 1 3 5

GERUCH
WASSERTEMPERATUR EO1 °C 141 9,9 8,7 8
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 uS/cm 50 50 50
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO1 uS/cm 46 45 46 45
pH-WERT 102 6,84 6,83 6,73
pH-WERT EO1 77 75 74 7.2
SAUERSTOFFGEHALT EO1 mg/l 9,1 11,2 12 12,1
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 % 107 118 122 120
TOC 501 mgll 0,9 0.8 0,9
GESAMTHARTE berech. °dH 1,15 1,18 1,17
KARBONATHARTE berech. °dH <28 <28 <28
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 mmol/l
FREIE KOHLENSAURE mg/l
CALCIUM gel6st 201 mg/l 6,6 6,8 6,7
MAGNESIUM gel6st 201 mg/l <1 <1 <1
NATRIUM gel6st 201 mg/l 0,8 0,8 0,8
KALIUM gel6st 201 mg/l 1,3 1,4 1,4
EISEN gelost mg/l
MANGAN gel6st mg/l
CADMIUM gelost mg/l
ZINK gelost mg/l
KUPFER gel6st mg/l
ALUMINIUM gelést mg/l
BLEI gelost mg/l
CHROM gel6st mg/l
BOR gelost mg/l
AMMONIUM-N 107 mg/l 0,005 0,004 0,004
AMMONIAK frei berech. mg/l <0,0001 <0,0001 < 0,0001
HYDROGENKARBONAT berech. mg/l <61,02 <61,02 <61,02
ORTHOPHOSPHAT-P 105 mg/l <0,002 < 0,002 < 0,002
KIESELSAURE 110 mg/l 3,9 4 3,9
PHOSPHOR GESAMT 106 mg/l < 0,005 0,007 0,019
SULFAT 402 mg/l 4,9 53 4,5
CHLORID 402 mg/l <0,5 <05 <0,5
NITRAT-N 402 mg/l 0,282 0,309 0,32
NITRAT berech. mg/l 1,248 1,368 1,417
AMMONIUM berech. mg/l 0,006 0,005 0,005
PHOSPHAT berech. mg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006
SUMME KATIONEN berech. mval/l 0,397 0,41 0,405
SUMME ANIONEN berech. mval/l 0,122 0,132 0,117
SICHTTIEFE EO1 cm Siehe Anm. 510
CHLOROPHYLL B 801 g/l 0,1 0,36 475
CHLOROPHYLL A 801 ug/l <0,86 3,9 23,18
PERIDININ 801 pg/l < 0,06 <0,06 <0,13
FUCOXANTHIN 801 ug/l <0,13 0,67 1,62
ALLOXANTHIN 801 pg/l <0,06 0,14 0,45
ECHINENON 801 ng/! <0,06 <0,06 <0,13
GESAMTBIOMASSE 801 mg/m3 <155 838 3775
BACILLARIOPHYCEAE 801 % 39 55 25
CRYPTOPHYCEAE 801 % 0 19 9
CHLOROPHYCEAE 801 % 61 26 65
CYANOPHYCEAE 801 % 0 0 0
DINOPHYCEAE 801 % 0 0 0
Anmerkung: Sichttiefe: 510cm (Grund)

Auspragung Oberflichenfilm: 0
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Anhang

itzer ief.St. Datum: 09.10.2001

Parameter SOP Dim Tiefenstufen [m]
0 1 3 5

GERUCH
WASSERTEMPERATUR EO1 °C 8,1 8,1 6,8 7,2
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 uS/cm 51 50 49
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO1 uS/cm 41 40 42 43
pH-WERT 102 6,86 6,77 6,75
pH-WERT EO1 71 71 71 71
SAUERSTOFFGEHALT EO1 mg/l 10,4 10,9 10,6 10,2
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 % 103 106 99 102
TOC 501 mgl/l 0,7 0,7 0,7
GESAMTHARTE berech. °dH 1,14 1,15 1,13
KARBONATHARTE berech. °dH 1,23 1,21 1,21
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 mmol/l 0,44 0,43 0,43
FREIE KOHLENSAURE mg/l
CALCIUM gel6st 201 mg/l 6,5 6,6 6,4
MAGNESIUM gelost 201 mg/l <1 <1 <1
NATRIUM gel6st 201 mg/l 0,8 0,8 0,8
KALIUM gel&st 201 mg/l 1,4 1,5 14
EISEN gelost mg/l
MANGAN gelést mg/l
CADMIUM gelést mg/l
ZINK gelost mg/l
KUPFER gel6st mg/l
ALUMINIUM gel6st mg/l
BLEI gel6st mg/l
CHROM gel6st mg/l
BOR gel6st mg/l
AMMONIUM-N 107 mg/l < 0,004 0,006 0,004
AMMONIAK frei berech. mg/l <0,0001 < 0,0001 <0,0001
HYDROGENKARBONAT berech. mg/l 26,85 26,24 26,24
ORTHOPHOSPHAT-P 105 mg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002
KIESELSAURE 110 mg/l 4.1 41 4,2
PHOSPHOR GESAMT 106 mg/l < 0,005 0,007 0,013
SULFAT 402 mg/l 56 59 52
CHLORID 402 mg/l <05 <05 <05
NITRAT-N 402 mg/l 0,408 0,377 0,345
NITRAT berech. mg/l 1,806 1,669 1,627
AMMONIUM berech. mg/l < 0,005 0,008 0,005
PHOSPHAT berech. mg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006
SUMME KATIONEN berech. mval/l 0,395 0,403 0,39
SUMME ANIONEN berech. mval/l 0,586 0,58 0,563
SICHTTIEFE EO1 cm 600
CHLOROPHYLL B 801 ug/l <0,06 0,1 0,16
CHLOROPHYLL A 801 g/l <0,86 2,43 3,59
PERIDININ 801 ug/l <0,06 0,07 0,1
FUCOXANTHIN 801 ug/l <0,13 0,34 0,53
ALLOXANTHIN 801 ug/l < 0,06 0,17 0,23
ECHINENON 801 gl <0,06 <0,06 <0,06
GESAMTBIOMASSE 801 mg/m3 <178 476 719
BACILLARIOPHYCEAE 801 % 55 44 46
CRYPTOPHYCEAE 801 % 21 33 30
CHLOROPHYCEAE 801 % 24 1 12
CYANOPHYCEAE 801 % 0 0 0
DINOPHYCEAE 801 % 0 12 12

Anmerkung:

Ausprdgun rflachenfilm:

Sichttiefe: 6m (Grund)

0
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Anhang

itzer ief.St. Datum: 01.10.2002

Parameter SOP Dim Tiefenstufen [m]

0 1 3 5
GERUCH
WASSERTEMPERATUR EO01 °C 6,4 6,3 6 58
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 uS/cm 50 50 50
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO01 uS/cm 53 54 54 54
pH-WERT 102 6,84 6,8 6,78
pH-WERT EO1 7,2 7,2 71 7
SAUERSTOFFGEHALT EO1 mg/| 11,4 11,7 11,5 11,4
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 % 109 110 107 105
TOC 501 mg/l 0,8 0,7 0,7
GESAMTHARTE berech. °dH 0,9 0,86 0,84
KARBONATHARTE berech. °dH 0,95 0,9 0,9
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 mmol/l 0,34 0,32 0,32
FREIE KOHLENSAURE berech. mg/l 3,68 3,68 3,65
CALCIUM gelést 201 mg/l 6,38 6,12 5,92
MAGNESIUM geldst 201 mg/l [.]0,03 [.]10,03 [.]0,03
NATRIUM gelést 201 mg/| 0,84 0,8 0,78
KALIUM gelést 201 mg/l 1,32 1,27 1,22
EISEN gel6st 201 mg/| 0,027 0,021 0,014
MANGAN gelést 201 mg/l 0,008 0,009 0,009
CADMIUM gelost 201 mg/| <0,0001 <0,0001 <0,0001
ZINK geldst 201 mg/l [..]0,00072 [.]0,00072 [..] 0,00072
KUPFER gelést 201 mg/l [..] 0,0002 [..]0,0002 [..]0,0002
ALUMINIUM gelést 201 mg/| 0,00525 [..] 0,0008 [..]0,0008
BLEI gelést 201 mg/l [..] 0,00004 [..] 0,00004 [..]0,00004
CHROM gelést 201 mg/l [.] 0,00004 [..] 0,00004 [..]0,00004
BOR geldst 201 mg/| 0,00868 [..]0,0006 [..10,0006
AMMONIUM-N 107 mg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004
AMMONIAK frei mg/|
HYDROGENKARBONAT berech. mgll 20,75 19,53 19,53
ORTHOPHOSPHAT-P 105 mg/| <0,002 <0,002 < 0,002
KIESELSAURE 110 mg/l 45 45 45
PHOSPHOR GESAMT 106 mg/l 0,006 0,01 0,009
SULFAT 402 mg/l 57 57 59
CHLORID 402 mg/l [.]0,11 [.]0,11 [.]0,11
NITRAT-N 402 mg/l 0,417 0,398 0,418
NITRAT berech. mg/l 1,846 1,762 1,85
AMMONIUM berech. mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005
PHOSPHAT berech. mg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006
SUMME KATIONEN berech. mval/l 0,391 0,375 0,363
SUMME ANIONEN berech. mval/l 0,492 0,47 0,476
SICHTTIEFE EO01 cm 420
CHLOROPHYLL B 801 g/l 0,53 1,02 1,49
CHLOROPHYLL A 801 g/l 5,19 8,12 9,26
PERIDININ 801 g/l <0,06 <0,09 <0,09
FUCOXANTHIN 801 g/l 0,34 04 0,37
ALLOXANTHIN 801 g/l 0,46 0,63 0,52
ECHINENON 801 gl 0,07 <0,09 <0,09
GESAMTBIOMASSE 801 mg/m3 974 1294 1477
BACILLARIOPHYCEAE 801 % 18 18 15
CRYPTOPHYCEAE 801 % 35 41 31
CHLOROPHYCEAE 801 % 25 41 54
CYANOPHYCEAE 801 % 21 0 0
DINOPHYCEAE 801 % 0 0 0

Anmerkunag:

Al ragun rflachenfilm:
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Mallnitzer Seebach - Hohe Stappitzer See

S ) S S S )
8 8 & 8 8 8
% £ 3 3 S = N 2

Parameter 8 a I S = 3 N >
LUFTTEMPERATUR EO1 [°C] 25,6 23,4 15 -1 15,8
WETTER EO1
GERUCH EO01
FARBUNG EO1
TRUBUNG EO01
WASSERTEMPERATUR EO1 [°C] 7,2 8,9 10,3 9.1 6 8,3
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 [uS/cm] 34 34 31 33 41 39
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO1 [uS/cm] 32,2 32 29 82,7 46,7 41
pH-WERT 102 6,72 6,65 6,58 6,72 6,55 6,72
pH-WERT EO1 8,09 75 7 7,68 7,09 71
SAUERSTOFFGEHALT EO1 [mg/l] 12,5 9,74 10,6 8,37 11,34 10,8
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 [%] 120 98,5 112 84 106 107
BSB5 OHNE NITRIF.-HEMMUNG 111 [mg/l] <05 <05 0,6 <05 0,7 0,5
TOC 501 [mg/l] 0,6 0,7 <05 0,5 <05 <05
ABFILTRIERBARE STOFFE 101 [mg/1] <10 <10 <10 <10 <10 <10
GESAMTHARTE berech. [°dH] 0,87436  0,88835 0,83238 0,81839  1,02827 0,6529
KARBONATHARTE berech. [°dH] <2,80397 <2,80397 <2,80397 1,00943 1,09355 0,75707
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 [mmol/l] <1 <A1 <1 0,36 0,39 0,27
FREIE KOHLENSAURE berech. [mg/1] 4,02983
CALCIUM gelost 201 [mgll] 4,6 4,7 4,3 4,2 5,7 4,61684
MAGNESIUM gelést 201 [mg/l] <1 <1 <1 <1 <1 [.10,03
NATRIUM gel6st 201 [mg/l] 0,6 0,7 0,5 0,6 0,8 0,74264
KALIUM geltst 201 [mg/] 0,7 0,8 0,8 0,7 1.1 1,01396
EISEN gel6st 201 [mg/l] <0,01 0,016 0,02 0,014 0,042 0,0357
MANGAN geldst 201 [mg/1] < 0,005 <0,005 <0,005 <0,006 <0,005 0,00499
CADMIUM geldst 201 [mg/1] <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
QUECKSILBER gelst 204 [mg/l] <0,0002
ZINK gelost 201 [mg/l] 0,005 0,005 0,007 0,004 0,005 [..]0,00072
KUPFER gel6st 201 [mg/1] < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 [..]0,0002
ALUMINIUM gelost 201 [mg/l] 0,026 0,019 0,041 0,01 <0,01 0,00567
BLEI gelost 201 [mg/1] <0,0005 <0,00056 <0,0005 <0,0005 <0,0005 [..]0,00004
CHROM gelost 201 [mgl/l] 0,0006 0,0007 <0,0005 <0,0006 <0,0005 [..]0,00004
NICKEL gelsst 201 [mg/l] <0,001
ARSEN gel6st 203 [mg/l] < 0,001
BOR gelést 201 [mg/l] <0,01 <0,01 <001 <001 <001 [.]0,0006
AMMONIUM-N 107 [mg/l] 0,007 0,007 0,005 0,004 0,015 0,009
AMMONIAK frei berech. [mg/l] 0,00012 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00002
HYDROGENKARBONAT berech. [mg/] <61,0172 <61,0172 <61,0172 21,96619 23,79671 16,47464
PHOSPHOR GELOST 106 [mg/l] < 0,005 <0,005 <0,0056 <0,006 <0,005 < 0,005
ORTHOPHOSPHAT-P 105 [mg/l] < 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 < 0,002
PHOSPHOR GESAMT 106 [mg/1] < 0,005 0,005 <0,006 <0,005 0,005 0,008
SULFAT 402 [mg/l] 3.3 3,2 2,7 3,5 41 3,7
CHLORID 402 [mg/l] <05 <05 <05 <05 <05 [.]0,11
NITRAT-N 402 [mg/1] 0,414 0,395 0,317 0,294 0,345 0,362
NITRAT berech. [mg/l] 1,8327 1,74859 1,4033  1,30148  1,52725 1,6025
AMMONIUM berech. [mg/1] 0,00902 0,00902 0,00644 0,00515 0,01932 0,01159
PHOSPHAT berech. [mg/l] <0,00613 <0,00613 <0,00613 <0,00613 0,00613 <0,00613
SUMME KATIONEN berech. [mval/l] 0,27354  0,28544  0,25678 0,25358  0,34736 0,29108
SUMME ANIONEN berech. [mval/l] 0,09827 0,09483 0,07885 0,45386 0,5 0,37598
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Anhang

Mallnitzer See - Seeausrinn

S S S S S )
8 8 & 8 8 8
% £ g & & = 5 <

Parameter 8 a I S = 3 N >
LUFTTEMPERATUR EO1 [°C] 24,3 2338 15 -1 15,3
WETTER EO1
GERUCH EO1
FARBUNG EO01
TRUBUNG EO01
WASSERTEMPERATUR EO1 [°C] 8,8 11,5 13,6 9,3 3 7
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT 103 [uS/cm] 52 47 48 49 49 50
ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT EO1 [uS/cm] 45,5 42 45 93,1 49,2 52
pH-WERT 102 6,76 6,89 6,72 6,83 6,71 6,82
pH-WERT EO1 7,39 7,4 7 7,61 7,06 6,9
SAUERSTOFFGEHALT EO1 [mg/l] 11,96 10,3 10,3 9,65 11,62 10,9
SAUERSTOFFSATTIGUNG EO1 [%] 119,9 110,6 118 94,3 100,1 104
BSB5 OHNE NITRIF.-HEMMUNG 11 [mg/1] 1,3 1 1,2 0,5 0,7 0,8
TOC 501 [mgl] 1,3 1.4 0,9 0,9 <05 0,8
ABFILTRIERBARE STOFFE 101 [mg/l] <10 <10 <10 <10 <10 <10
GESAMTHARTE berech. [°dH] 1,14 1,11 1,13 1,10 1,03 0,88
KARBONATHARTE berech. [°dH] <2,80397 <2,80397 <2,80397 1,23375 1,23375 0,89727
SAUREBINDUNGSVERMOGEN pH 4,3 104 [mmol/l] <1 <A1 <1 0,44 0,44 0,32
FREIE KOHLENSAURE berech. [mg/l] 3,55663
CALCIUM gelost 201 [mgll] 6,5 6,3 6.4 6,2 57 6,24825
MAGNESIUM gelést 201 [mg/] <1 <1 <1 <1 <1 [.10,03
NATRIUM gelost 201 [mgll] 1 0,9 0,7 0,8 0,9 0,94541
KALIUM gelést 201 [mg/l] 2,5 1.4 1,3 1,4 1,3 1,57497
EISEN gel6st 201 [mg/l] 0,03 0,039 0,04 0,017 0,018 0,06234
MANGAN geldst 201 [mg/1] 0,009 0,007 <0,005 <0,0056 <0,005 0,00662
CADMIUM gelost 201 [mg/l] <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
QUECKSILBER gelost 204 [mg/l] <0,0002
ZINK gelost 201 [mg/l] 0,007 0,004 0,005 0,004 0,004 < 0,002
KUPFER gelést 201 [mg/1] < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 [..]0,0002
ALUMINIUM gelost 201 [mgl] 0,016 0,015 0,036 <0,01 <0,01 0,00518
BLEI gelost 201 [mg/1] <0,0006 <0,0006 <0,0005 <0,0005 <0,0005 I[..]0,00004
CHROM gel6st 201 [mg/l] 0,0007 0,0006 0,0006 <0,0005 <0,0005 [..]0,00004
NICKEL gelsst 201 [mg/l] <0,001
ARSEN gel6st 203 [mg/l] < 0,001
BOR gel6st 201 [mg/l] <0,01 0,014 <001 <001 <001 [.]0,0006
AMMONIUM-N 107 [mg/l] 0,018 0,01 0,011 0,008 0,005 0,005
AMMONIAK frei berech. [mg/l] <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00001
HYDROGENKARBONAT berech. [mg/l]  <61,0172 <61,0172 <61,0172 26,84757 26,84757 19,5255
PHOSPHOR GELOST 106 [mg/l] < 0,005 <0,005 <0,005 <0,006 <0,005 < 0,005
ORTHOPHOSPHAT-P 105 [mg/1] < 0,002 < 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002
PHOSPHOR GESAMT 106 [mg/l] 0,011 0,01 0,007 < 0,005 0,006 0,007
SULFAT 402 [mg/l] 53 5,2 438 5,7 55 58
CHLORID 402 [mg/l] 1.4 <05 <05 <05 <05 [..]0,11
NITRAT-N 402 [mg/l] 0,464 0,347 0,248 0,343 0,363 0,36
NITRAT berech. [mgl] 2,05404 1,5361 1,09785 1,51839 1,60693 1,59365
AMMONIUM berech. [mg/1] 0,02318 0,01288 0,01417  0,0103  0,00644 0,00644
PHOSPHAT berech. [mg/ll  <0,00613 <0,00613 <0,00613 <0,00613 <0,00613 < 0,00613
SUMME KATIONEN berech. [mval/l] 0,43178 0,38932 0,38306 0,37998 0,35683 0,39566
SUMME ANIONEN berech. [mval/l] 0,18297 0,13304 0,11765 0,58317 0,58043 0,46957

Die Messtelle Mallnitzer Seebach - Hohe Gasthaus Alpenrose wird laut Hydrographiegesetz (Bundesgesetzblatt Nr. 58/79 in der
Fassung der WRG-Novelle 2003, BGBL. Nr. 82) seit dem Jahr 2004 regelm&Rig (12 x pro Jahr) beprobt. Die aktuellen Ergebnisse der
Untersuchungen sind tber das Umweltbundesamt (http://www.umweltbundesamt.at/) erhaltlich.
Diese Messstelle war jahrelang (bis einschlieBlich 2002) Bestandteil des Kérntner Landesmessnetzes. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen kénnen Uber die Internetadresse:

http://www.umwelt.ktn.gv.at/oekologie/Gewaesseraufsicht
abgerufen werden.
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Zdhlergebnisse des Phytoplanktons

Tiefenstufen

Anhang

Datum  Gruppennamen  Art 0m 1m 2m 3m 4m 5m
21-Jun-01 Bacillariophyceae Asterionella formosa 0,38 0,38 0,445 0,51 0,255 0
21-Jun-01 Bacillariophyceae Fragilaria crotonensis 0 0 3,01 6,02 3,01 0
21-Jun-01 Bacillariophyceae Synedra acus (klein) 0 0 273,105 546,21 273,105 0
21-Jun-01  Chlorophyceae Scenedesmus quadricauda 0 0 1,885 3,77 1,885 0
Chlorophyta
21-Jun-01 Desmidiales Sphaerozosma gran. 12,2 12,2 6,1 0 3,05 6,1
Chlorophyta Staurastrum
21-Jun-01 Desmidiales sp.(Cosmar. aehnl.) 0 0 0 0 0,125 0,25
21-Jun-01 Chrysophyceae Erkenia subaequiciliata 26,25 26,25 14,175 21 10,72 19,34
21-Jun-01 Chrysophyceae Uroglena sp. 5,5 55 2,75 0 7,695 15,39
21-Jun-01 Cryptophyceae Cryptomonas sp.(mittel) 1,74 1,74 1,305 0,87 0,435 0
21-Jun-01 Cryptophyceae Rhodomonas minuta 185,07 185,07 200,415 215,76 215,765 215,77
21-Jun-01 Versch. Formen Coccale Formen (klein) 12,83 12,83 8,92 5,01 11,485 17,96
31-Jul-01  Bacillariophyceae Asterionella formosa 0,38 0,38 0,19 0 0 0
31-Jul-01  Bacillariophyceae Fragilaria construens 0,78 0,78 0,39 0 0 0
31-Jul-01  Bacillariophyceae Synedra sp. 1,64 1,64 0,955 0,27 0,135 0
31-Jul-01  Chlorophyceae Chlamydomonas sp.gr. 0 0 27,255 54,51 321,24 587,97
31-Jul-01  Chlorophyceae Scenedesmus quadricauda 0 0 0 0 2,015 4,03
Chlorophyta
31-Jul-01 Desmidiales Sphaerozosma gran. 3,05 3,05 1,525 0 0 0
31-Jul-01  Chrysophyceae Cyste kl. 0 0 3,205 6,41 3,205 0
31-Jul-01  Chrysophyceae Erkenia subaequiciliata 0 0 13,815 27,63 23,14 18,65
31-Jul-01  Chrysophyceae Uroglena sp. 1,65 1,65 43,705 85,76 49,75 13,74
31-Jul-01  Cryptophyceae Cryptomonas sp.(mittel) 0 0 0,435 0,87 0,87 0,87
31-Jul-01  Cryptophyceae Rhodomonas minuta 9,16 9,16 20,615 32,07 578,58 1125,09
31-Jul-01  Dinophyceae Peridinium sp.(klein) 0 0 14,66 29,32 14,66 0
31-Jul-01  Dinophyceae Peridinium acicul. 0 0 0 0 0,97 1,94
31-Jul-01  Versch. Formen Coccale Formen (groB3) 0 0 0 0 42,33 84,66
31-Jul-01  Versch. Formen Coccale Formen (klein) 5,13 5,13 5,77 6,41 7,055 7,7
08-Okt-01 Bacillariophyceae Melosira varians 189,45 189,45 96,095 2,74 1,37 0
08-Okt-01 Bacillariophyceae Tabellaria fenestrata 0 0 0 0 0,545 1,09
08-Okt-01  Chlorophyceae Coenococcus plancton. 0 0 2,07 4,14 2,07 0
08-Okt-01  Chlorophyceae Pediastrum boryanum 11,69 11,69 5,845 0 0,58 1,16
08-Okt-01  Chlorophyceae Pediastrum tetras 0 0 0,07 0,14 0,07 0
08-Okt-01 Chlorophyceae Scenedesmus quadricauda 36,28 36,28 18,14 0 4,03 8,06
08-Okt-01 Chrysophyceae Erkenia subaequiciliata 4,14 4,14 5,87 7,6 14,16 20,72
08-Okt-01  Chrysophyceae Mallomonas sp. 0 0 0 0 31,15 62,3
08-Okt-01 Chrysophyceae Uroglena sp. 2,2 2,2 2,75 3,3 8,245 13,19
08-Okt-01 Cryptophyceae Cryptomonas sp.(klein) 6,87 6,87 3,435 0 0 0
08-Okt-01  Cryptophyceae Katablepharis phoenikoston 0 0 1,03 2,06 1,715 1,37
08-Okt-01 Cryptophyceae Rhodomonas minuta 16,49 16,49 36,645 56,8 68,255 79,71
08-Okt-01 Dinophyceae Gymnodinium sp.(klein) 0 0 0 0 57,72 115,44
08-Okt-01 Dinophyceae Peridinium sp.(klein) 0 0 0 0 29,32 58,64
08-Okt-01 Versch. Formen Coccale Formen (klein) 7,7 7,7 8,34 8,98 16,035 23,09
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Anhang

Zahlergebnisse des Zooplanktons

Interpoliert von 0 bis 5 m

21. Juni 2001 1m 3m 5m [Ind./m?]
Ascomorpha saltans 600 200 300
Asplanchna priodonta 200 67
Cephalodella sp. 400 200 233
Kellicottia longispina 600 150
Keratella cochlearis var. hispida 200 1400 433
Keratella quadrata quadrata 200 50
Lepadella patella f. oblonga 600 800 600 667
Notholca squamula squamula 400 100
Polyarthra vulgaris var. longiremis 800 800 533
Rotatoria 200 50
Trichocerca sp. 200 50
Summe Rotatorien 2633
Cyclops vicinus Weibchen 200 800 600 500
Cyclops vicinus Nauplien 7600 11800 3200 7900
Cyclops vicinus Copepodid 600 6200 9200 4616
Cyclops vicinus Mannchen 400 400 200
Ostracoda gen. Indet 200 50
Summe Crustaceen 13266
31. Juli 2001 1m 3m 5m Interpoliert von 0 bis 5 m
[Ind./m3]
Kellicottia longispina 200 83
Keratella quadrata quadrata 200 83
Summe Rotatorien Rotatorien 166
Cyclops sp. Copepodid 400 1800 132200 33816
Cyclops sp. Ménnchen 1600 533,3
Cyclops sp. Nauplien 18000 2000 6500
Cyclops sp. Weibchen 21000 5250
Diaphanosoma brachyurum 800 200
Summe Crustaceen 46465
9. Oktober 2001 im 3m  5m 'mterpoliertvon 0 bis Sm
[Ind./m?3]
Kellicottia longispina 1200 800 200 817
Keratella cochlearis 200 800 350
Keratella quadrata quadrata 200 50
Keratella quadrata var. frenzeli 800 800 1000 850
Polyarthra vulgaris 400 21200 9600 9633
Summe Rotatorien 11700
Acroperus harpae 200 67
Bosmina coregoni 800 12800 3533
Cyclops sp. Copepodid 1600 6600 2183
Cyclops sp. Nauplien 4800 7800 3550
Daphnia sp. 2200 550
Summe Crustaceen 9882,6
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Anhang

Interpoliert von 0 bis 5 m

1. Oktober 2002 1m 3m 5m [Ind./m?]
Ascomorpha saltans 200 50
Cephalodella sp. 200 50
Kellicottia longispina 400 200 400 333
Keratella cochlearis 2400 400 600 1283
Keratella quadrata quadrata 400 167
Keratella quadrata var. frenzeli 200 50
Lecane flexilis 400 200 800 453
Notholca squamula squamula 200 83
Ploesoma truncatum 200 83
Polyarthra vulgaris 400 200 200 283
Trichocerca capucina capucina 200 50
Trichocerca similis 200 83
Summe Rotatorien 2968
Cyclops vicinus Nauplien 7200 21600 23800 16150
Cyclops vicinus Weibchen 400 100
Cyclops vicinus Copepodid 200 1600 8600 2766,6
Summe Crustaceen 19016,6

Beurteilungskriterien

Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik der Kérntner Seen erfolgt die Trophie-Einstufung nicht nach
O-Norm M 6231 sondern nach einer Einteilung aufgrund des Phosphorgehaltes und der Algenbiomasse,
die erstmals im Bericht Uber die Untersuchung der Karntner Seen im Jahr 1974 (SampL 1975) beschrieben
wurde.

oligotroph: Gesamt-Phosphor-Konzentration < 10 pgl/l,
Phytoplankton-Biomasse < 1.000 mg/m?

schwach mesotroph:  Gesamt-Phosphor-Konzentration 10 - 15 ug/l,
Phytoplankton-Biomasse 1.000 - 1.500 mg/m?

mesotroph: Gesamt-Phosphor-Konzentration 15 - 30 ug/l,
Phytoplankton-Biomasse 1.500 - 3.000 mg/m?

eutroph: Gesamt-Phosphor-Konzentration > 30 pg/l,
Phytoplankton-Biomasse > 3.000 mg/m?®
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