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Kleingewissern im Arlberggebiet I

Von Friederike Wawrik, Scheibbs, N.-O.
(Aus der Biologischen Station Lunz a. 8.)
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Vollendet mit einer Subvention der Osterreichischen Akademie der
‘Wissenschaften aus den Stiftungszuschiissen

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. Februar 1954)

Im Gebiet der PaBhohe des Arlberges, hart an der Donau-
Rhein-Wasserscheide, in einer Seehohe zwischen 1860 und 2240 m,
liegen mehrere hochalpine Kleingewiisser, deren Untersuchung im
Sommer 1952 in Angriff genommen wurde.

I. Die geologisch-hydrographischen Verhiiltnisse.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich am Siidrand der Lech-
taler Alpen, die hier {iberall mit dem michtigen Gebirgsmassiv
der Ferwallgruppe unmittelbar Kontakt gewinnen. Schrig schnei-
det die PaBfurche steilgestellte Phyllitgneise, Glimmerschiefer und
Muskovitgranitgneise. Die wiirmeiszeitlichen Schnee- und Eis-
massen haben dieses Gebiet mutmaflich 500—550 m hoch bedeckt.
Uberall an der Ostseite der PaBfurche sind die Urgesteinshinge
weithin mit Eisschliffen versehen. Etwa 1 km siidostlich von
St. Christof liegt in den Arlberggneisen der Maiensee (1860 m),
der von einem Steilabfall dieser wrzeitlichen Gesteinsmassen flan-
kiert wird. Er entwiissert zur Rosanna und gehért somit zum Ein-
zugsgebiet der Donau. Kaum 1 km nordlich der PaBstrae zieht die
Grenzlinie der Ur- und Kalkalpen. Sie wird hier von weichen
Trias-Schichten — Phylliten, Buntsandsteinen, Rauhwacken — be-
gleitet, in denen sich als sckundire Einsenkung am FuBle des Galzig
in etwa 2070 m Seehshe der Arlensattel entwickelt hat. Hier liegen
in zeitweise sumpfigem Geldnde mehrere kleine und zwei gr 6-
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Bere Almtimpel, die in der angeschlossenen Kartenskizze
verzeichnet sind. In nordlicher Richtung steigt es zur Ulmer Hiitte
steil an. Diese ist auf einem Mordnenwall der ,,Schluivereisung!
gelegen, der einer Queraufwolbung von stark gewalztem Verruecano
aufgelagert ist. Verrucano sind klastische Gesteine, die alle Uber-
ginge von serezitreichen Schiefern bis zu Quarziten enthalten
konnen. Das Gebiet heifit ,,KeBel, und an seinem Siidrand liegen
zwischen Hangschuttkegeln wieder zwei Tiimpelgewédsser
(2140 m). Eine minimale Entwésserung erfolgt zur Anger und
damit zum Rhein. Vom ,,Kefiel“ nach Siiden fliegt der Blick zu
den Hochgipfeln und Graten der Ferwallgruppe und hinunter zur
Arlbergfurche, die zweistufig angelegt ist. Die tiefere Furche mit
der PaBhohe bei 1802 m benutzt die Bundesstrafe. Siidlich von ihr,
und 200 m hoher, liegt die Albonafurche, unter welcher der Arl-
bergtunnel verliuft. Hier erreichen die Schiefergesteine der Maroi-
Alpe im Wirt (2340 m) und Peischelkopf (2414 m) ihre hochsten
Erhebungen. An der Flanke eines Blockmorinenwalles der SchluB-
vereisung, am FuBle des Wirt, liegen drei vordere Albona-
seen (1970). Sie entwissern zur Rosanna. 1 km weiter westlich
in Phylittgneisen und Glimmerschiefern, die von Moridnenschottern
itberdeckt sind, liegen sechs hintere Albonaseen
(2000 m) am FuBe des Peischelkopfes. Die Landschaft ist eindeutig
von der SchluBvereisung geprigt. Noch weiter siidwestlich, im
Maroikar, finden sich drei Karseen (2240 m), die zur Anger
entwéissern.

II. Das Klima.

Der Arlberg ist nicht nur eine méchtige Wasserscheide zwi-
schen den FluBgebieten des Rheins und der Donau, sondern auch
eine Wetterscheide. Vom Bodensee, und weiter her vom Atlantik,
kommen feuchte Westwinde und stoBlen hier an die 2600-—2800 m
hohen Alpengipfel. Es kommt daher im Gebiet zu zahlreichen und
ausgiebigen Niederschligen. Langen am Arlberg, 1219 m . d. M.,
westlich- der PaBhthe gelegen, hat naturgemifl mit 1833 mm eine
weitaus hohere durchschnittliche Jahresregenmenge als St. Anton
a. Arlberg, 1304 m 1. d. M., ostlich der PaBhohe, mit 1088 mm
(beide Werte aus einem 40jihrigen Mittel errechnet). Die nieder-
schlagsreichsten Monate sind Juli und August mit 222 mm und
210 mm fiir Langen und je 145 mm fiir St. Anton. Die geringste
Niederschlagstiitigkeit verzeichnet Langen mit 101 mm im De-
zember und St. Anton mit 70 mm im Februar.

1 ,,SchluBlvereisung* ist ein von O. Ampferer geprigter Ausdruck
fiir die allerletzte Phase der Wiirmvergletscherung.
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Aus einem 50j4hrigen Jahresmittel ergibt sich fiir Langen ein
Durchschnitt von 6,4° C, fiir St. Anton ein solcher von 6,7° C. Dag
durchschnittliche Monatsmaximum erreicht Langen im Juli mit
13,9° C, das Minimum mit —5,0° C im Jinner. Fiir St. Anton gelten
fiir dieselben Monate die mittleren Werte von 14,0° C und —4,8° C2,

Die PaBhohe bei 1800 m ii. d. M. hat leider keine Beobach-
tungsstation. Doch geht im Volksmund folgendes Spriichlein:
»St. Christof ist ein Wetterloch, da schneiet es im Juni noch!®
Nicht zuletzt haben ja die Klimaverhiltnisse den Weltruf der Arl-
bergschule mitbegriindet. Die Gewiisser des Gebietes liegen durch-
schnittlich 8 Monate unter Eis und Schnee in vélliger Dunkelheit.
Auch wihrend der Vegetationsperiode sind die Lichtverhiltnisse
durch Nebel- und Wolkenbildung beeintrichtigt. Bei heiterem
Himmel aber erstrahlt diese Bergwelt in wundersamer Schonheit.
Die Klarheit der nahezu staubfreien Luft bedingt eine Helligkeit,
die bis zu 50% groBer ist als in der Niederung. Die Ultraviolett-
strahlung wird stérker wirksam. Allerdings prigen die Gewisser
durch ihre spezifischen Strahlungs- und Absorbtionsverhéltnisse in
jedem Einzelfall ein spezifisches Lichtklima.

Das Wirmeklima gestalten die Braunwisser durch ihre er-
héhte Fihigkeit, Strahlungsenergie zu absorbieren, besonders giin-
stig: gibt es doch im Maiensee und Albona-Moorsee Bademoglich-
keit bei Wassertemperaturen iiber 20° C in einer Seehohe bei rund
1900 m!

III. Die hochalpinen Kleingewdisser.
A.DerMaiensee.

Er wird in einer Seehohe von 1860 m alljdhrlich im Mai eisfrei,
worauf sein Name Bezug nimmt. Vergleichsweise beobachtet man
am Lunzer Obersee in einer Seehthe von 1117 m ebenfalls im Mai,
meist in der ersten Woche des Monates, Eisbruch! Die Einheimi-
schen bezeichnen den See als Grundwasseransammlung. Nach
Niederschligen fliet jedoch von den Hidngen mooriges Sicker-
wasser zu. Das Areal betrigt 80 X 35 m. Die grote Tiefe diirfte
zwischen 3—4 m liegen. In 2,75 m verschwindet die Sichtscheibe.
Uber der hellen Scheibe erscheint die Farbe des Wassers gelb. Der
Grund ist braun-dyartig, der Ufersaum teilweise von Carex be-
standen, teilweise felsig; auch sumpfige Stellen finden sich be-
sonders am Nordufer. Keine Litoralflora. Kein Fischbestand.

2 Die Temperatur- und Niederschlagsbeobachtungen stellte die Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, Hohe Warte, in dankens-
werter Weise zur Verfiigung.
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Der Maiensee wurde im August 1936 von Pesta (1937) mit
folgendem Ergebnis untersucht: 20. VIIL. 16 Uhr: Luft 13,0° Nebel-
reifen; Wasseroberfliche 14,0°—14,3° C; SBV 0,6; SBV — Siure-
pbindungsvermdogen oder Alkalinitéit. Es wurden 50-ccm-Proben mit
n/10 HCL gegen Methylorange als Indikator titriert. py 6; Deutsche
Hirtegrade (D.H.) 1,68°. Pflanzliche Besiedlung: Desmidiaceen
(Closterium moniliferum, C. Kuetzingi); Diatomeen; Nostoc; Sif-
wasserfloridee Batrachospermuwm moniliforme. Tiere: Odonaten-
und Chironomidenlarven; vereinzelte Oligochiiten; Herterocope
saliens, Cyclops serrulatus typicus, Stmocephalus vetulus, Streblo-
cerus serricaudatus, Alona affinis, Alonella excisa, Chydorus
sphaericus.

Sommerbeobachtung 1952:

5. VIIL. 1952, 10": Bei geringfiigiger Bewdlkung und Wind-
stille Luft 16,6° C, Wasseroberfliiche 16,9° C; py 6,5; SBV 0,12;
D. H. 0,34°.

14. VIIL. 1952, 11": Heiteres Sommerwetter, Luft 22,2°C,
Wasseroberfliche 19,9° C.

17. VIII. 1952, 10*: Nach zwei Regentagen bei geschlossener
Wolkendecke Luft 10° C, Wasseroberfliche 13,2° C.

Pflanzliche Besiedlung: Bulbochaete sp. in Massenvegetation
charakterisiert die Sommerschépfprobe. Vereinzelt finden sich
Tetraedron minimum, Scenedesmus quadricauda, Closterium gra-
cile, Staurastrum sp., Cosmarium viride. Mitte August kommen
Gleococcus und QOocystis auf. Uber Grund finden sich die Kiesel-
algen Tabellaria flocculosa und Eunotia lunaris; aus dem Schlamm
stammt die Schwefelbakterie Achromatium oxaliferum in vereinzel-
ten Exemplaren.

Tiere: Zahlreich Heterocope saliens, beide Geschlechter und
alle Entwicklungsstadien. Cyclops serrulatus typicus; Chydorus
sphaericus; vereinzelt Daphnia longispina typica W agler.

Friihlingsbeobachtungen 1953:

9. VII. 1958, 10": Der Beobachtung waren mehrere Wochen
Schlechtwetter vorausgegangen. Der See ist seit dem 20. Mai eis-
frei. Nach zwei sommerlich warmen Tagen betrug die Luft-
temperatur 10,9° C, die Wasseroberfliiche zeigte aber schon 16,2° C
(Braunwasser speichert rasch die Warme!).

11. VIL 1953, 17": Seit 15 Stunden stromt Regen; Luft 6,2° C,
Wasseroberfliche 11,6° C.

Besiedlung: Pflanzen: sehr spérliches Vorkommen von Tabel-
laria flocculosa, Eunotia lunaris.
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Tiere: Im Netzfang Heterocope saliens zahlreich.

Die Ufer des Sees siumt eine reiche Friithlingsflora: Riodo-
dendron ferrugineum, Soldanella pusilla, Gentiana Kochiana, Violg
alpestris.

Herbstbeobachtung 1953:

6. IX. 1953, 10": Seit zehn Tagen herrscht spitsommerliche
Schonwetterlage. Luft 13,1° C, Wasseroberfliche 14,6°C, iiber
Grund 14,5° C; SBV 0,4; py 6,8; D. H. 1,13°; Leitfihigkeit K;310*;
0,15; NO, und NO, in Spurenmengen >0,2mg/l; iiber Grund
1,25 mg/l Ammonium. SiO, 2,5 mg]/l.

Besiedlung: Pflanzen — als Vertreter einer ausklingenden
Sommervegetation: einige Anabaenatrichome; Botryococcus Braunii,
Cosmarium viride, Staurastrum sp., Closterium gracile, Quadrigula
Pfitzeri; vereinzelt Glenodinium quadridens und Oocystis lacustris.
In der Grundprobe auBer Achromatium oxaliferum zahlreiche Dia-
tomeenschalen, die auf eine reiche Sommervegetation schlieBen
lassen: Stauroneis ancens, Pinnularia gibba, Eunotia lunaris, Melo-
sira sp., Tabellaria flocculosa, Cymbella hybrida, C. gracilis, Calo-
neis latiuscula. Den Aspekt beherrschen zwei Organismen: ein
nicht nidher bestimmbarer farbloser Flagellat mit 1550 Zellen/eem
und eine Kugelbakterie mit 2000 Zellen/cem.

Tiere: Heterocope saliens hiufig, ebenso Daphnia longispina
typica, aber merkwiirdigerweise keine Ephippialweibchen. Chy-
dorus sphaericus; ein Tardigrade; mehrere Nematoden (Dorylaimus
stagnalis).

B.DieKeBel-Almtiimpel.

Beide Gewisser liegen im Grenzgebiet Tirol-Vorarlberg und
stellen in der Hauptsache Schmelzwasseransammlungen dar. Sie
filhren Klarwasser iiber sandig-lehmigen Grund. Die Ufer sind
dicht mit Eriopherum Scheuchzeri, einer typischen hochalpinen
Verlandungspflanze, bestanden. Beide Tiimpel, die nur etwa 30 m
voneinander entfernt liegen, werden vom Almvieh als Trénke be-
nutzt. Es handelt sich um temporire Gewdisser, die wohl nicht
austrocknen, aber im Winter durchfrieren.

Titmpel 1, Sommerbeobachtung 1952:

Areal geschiitzt 35 >< 20 m; maximale Tiefe 1,5 m. Ein kleiner
Zuflu vom Felsenhang, ein geringfiigiger AbfluB sind vorhanden.
12. VIII. 1952, 11": Heiteres Sommerwetter, Luft 20,2°C;
Wasseroberfliche 19,1° C; SBV 0,38; D. H. 1,0°; py 8,5; Sichttiefe bis
auf den Grund, der stellenweise mit Spirogyrawatten bedeckt ist.



Tafel 1.

A: Maiensee, 1860 m, gegen die Lechtaler Alpen. Herbst 1953.
Aufnahme: Die Verfasserin.

B: KeBel-Almtiimpel 1, 2140 m, Eisbruch am 12.7.1953. Blick gegen die
Ferwallgruppe. Aufnahme: Die Verfasserin.



©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Limnologische Studien an Hochgebirgs-Kleingewissern. 283

Besiedlung: An Pflanzen finden sich im Zentrifugematerial nur
einige Cosmarien und Trachelomonaden. Viel organischer und an-
organischer Detritus.

Tiere: Vorticella sp., hiufig; Keratella quadrata, forma regalis
Imhof, sehr h#ufig. Massenbesiedlung von Daphnia longispina
typica Wagler; zahlreiche Weibchen mit Subitaneiern. Dia-
ptomus denticornis Wierzejski vielfach in copula und auf-
fallend rot gefirbt. Uberraschend ist die groBe Dichte der Zoo-
plankter gegeniiber dem spérlichen Phytoplankton. Es handelt sich
dabei offenbar um eine Sukzession (Ruttner 1952): die Konsu-
menten haben die Wasserrdume leergefressen.

Friihlingsbeobachtung 1953:

12. VII. 1953, 13": Teilweise bedeckt, windstill. Luft 6,2° C. In-
desringsdieAlpenwiesen griinen und zahllose Bliiten von Ranunculus,
Viola, Soldanella wnd Gentiana tragen, ist der Weiher noch zu neun
Zehnteln eis- und schneebedeckt. Das offene Wasser zeigt 1,0° C.
Am Rande des Beckens hat das Schmelzwasser rotbraune Flocken
zusammengeschwemmt. Teilweise ist auch der Schnee davon be-
deckt: eine Massenvegetation von Eisenmikroben! Dazwischen
Eisenoxyd speichernde Fiaden von Lepthothriz und nicht selten
Scotiella nivalis. Vereinzelt auch Trentonia und Goniostomum.

T #mpel 2, Sommerbeobachtung 1952:

Areal geschitzt: 15 X 20 m; maximale Tiefe 1 m; kein ober-
irdischer Zu- oder AbfluB.

12. VIII. 1953, 13": Heiter; Luft 20,4° C, Wasseroberfliiche
19,0° C; py 8,5; SBV 0,32; D. H. 0,9°.

Besiedlung: Im Sediment aus 50 cem vereinzelt Navicula und
einige Spirogyrafiden, viel organischer und anorganischer Detritus.
Im Zentrifugenplankton das gleiche Ergebnis.

Tiere: Vorticella sp., Keratella quadrata, forma regalis. Sie ist
von I'mh of aus dem Konigsee 1885 beschrieben worden. Die bei-
gefiigte UmriBzeichnung wurde auf dem Reichert Me F Universal-
Kameramikroskop angefertigt.

Daphnia longispina typica in geringer Zahl; vereinzelt auch
Diaptomus denticornis, Weibchen mit Eiballen mit 10—12 Em-
bryonen. Einige Exemplare Triturus alpestris, zwei prichtig ge-
firbte Minnchen.

Friihlingsbeobachtung 1953:

12. VII. 1953: Der Tiimpel ist noch véllig vereist. Am Ufer-
saum Fe-Mikroben.
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Herbstbeobachtung 1953:

7. IX. 1953, 11": Schonwetterlage, Luft
16,8° C, Wasseroberfliche 15,7° C; py 8,7; SBVY
0,5; D.H.1,4° Leitfihigkeit K,310*0,47; Si0,
2,6 mg/l. Der Tiimpel ist nur 50 cm tief.
Pflanzen: Vereinzelt Aphanothece saziola
und Aphanothece sp., Cryptomonas erosa,
Scenedesmus costatus; Mougeotiasp. und Bulbo-
chaete sp. An Diatomeen nur vereinzelt Cym-
bella cymbiformis.
Tiere: Sehr zahlreich Keratellia quadrata
) forma regalis, viele eitragende Weibchen. Die
7:700 Linge der Kaudaldornen betrdgt zu allen Be-
Abb. 2. Keratella obachtungszeiten 110—185 y. Ein Formenwech-
quadrata, forma re-  sel konnte nicht festgestellt werden. Demgegen-
galis Imhof. iiber wurde in einem Voralpen- Klelngewassel,
in der Seebachlackebei Kienberg-Gaming,N.-O
eine Schwankung der Kaudaldornlinge bei der Art zwischen 34
und 145 u beobachtet. Dieptomus denticornis nur vereinzelt, Weib-
chen mit Eiballen, 10—12 Embryonen. Sehr zahlreich fand sich
Daphnia longispina typica, Embryonen und Ephippialweibchen.
Bei allen Untersuchungen fielen die sehr groBen Augen der Daph-

(44

Abb. 3. UmriBzeichnung von Daphnia longispina typica
a aus dem Lunzer Untersee, 660 m ii. d. M.; b aus dem Lunzer Obersce,
1117 m i.d.M.; ¢ aus dem KeBl- A]mtumpel 2140 m . d. M.
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nien auf. Vergleichende Messungen an derselben Art des Lunzer
Unter- und Obersees ergaben ein iiberraschendes Resultat: Bei
Daphnia longispina typica Wagler wachsen mit zuneh-
mender Seehdhe nicht nur der Augendurch-
messer, sondern auch der Stirn- und Spina-
winkel stetig, widhrend die Spina selbst eine
geringe Reduktion erféahrt! Als vorliufige Mitteilung
sei eine Umrifizeichnung (Reichert Me F Kameramikroskop) bei-
gegeben. Eine ausfiihrliche Behandlung des Problems muf} einer
nachfolgenden Studie vorbehalten bleiben.

Vergleichsweise kann ausgesagt werden, daff die beiden benachbarten

KeBel-Almtiimpel unter ziemlich gleichen 6kologischen Verhéltnissen auch
eine sehr ihnliche floristische und faunistische Besiedlung aufweisen.

C.Dievorderen Albonaseen.
1. Der Albona-Kleinsee.

Er ist der grofite der drei am Fulle des Wirt gelegenen vor-
deren Albonaseen. P esta (1937) hat ihn 1936 untersucht und als
zufluBloses Klargewisser von 40 X 30 m Areal beschrieben, das
durch einen breiten Abflull mit zwei weiter Ostlich gelegenen Seicht-
gewidssern in Verbindung steht. Diese Verhiltnisse haben sich
seither wesentlich geidndert. Das Areal betrigt nunmehr 100 X
30 m, und der Wasserhaushalt wird von mehreren Zufliissen
bestritten. Ein Bach, der vom Albonasattel herunterkommt, teil-
weise im Mordnenschutt versickert und wahrscheinlich die Ent-
wisserung des siidlichst gelegenen der hinteren Albonaseen be-
sorgt, zieht im weiten Bogen durch das sonnige Almwiesengelinde
und miindet am Westufer in den See. Er durchstromt ihn miBig
und entwissert durch zwei etwas tiefer gelegene Wasserbecken in
ostlicher Richtung zur Rosanna. Auflerdem befindet sich etwa 15 m
iiber dem siidlichen Seeufer, im Nordhang des Wirt, ein Quell-
horizont, dem mehrere Wasseradern® entstromen. Sie kommen mit
kraftigem Gefille die Boschung herab und miinden in das konkave
Ufer des Sees, der als Bachsee angesprochen werden muf. Lings
dem vegetationslosen Siidufer verlduft in einer langgestreckten
Furche die groBte Tiefe des Gewissers, die bei 4 m liegen diirfte.
Hangschotter und Urgesteinsblécke bilden den Seegrund. Wesent-
lich anders sieht das Nordufer aus. Es ist im westlichen Teil vom
Almboden begrenzt und etwa 0,7 m tief. Der 9stliche Teil wird von

~ ® Die Fassung dieser Quellen ist geplant. Sie sollen fiir die Wasser-
versorgung des Dorfes St. Christof genutzt werden.
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einer Blockmorine flankiert. Das konvexe Ufer ist teilweise sandig-
schlammig, sehr viele Glimmerblédttchen fallen auf (P esta beob-
achtete Trichopterengehiuse aus Glimmerschiippchen!). Gegen den
Ausrinn ist der Grund schlammig und weithin von Equisetum
palustre bestanden. Rinder, die bis an den Bauch in Schlamm und
Wasser stehen, weiden es ab. Die Wassertiefe ist hier gering,
zwischen 20—30 em.

Pesta beobachtete am 21. VIII. 1936, 10", eine Lufttemperatur
von 18,0° C und in der Wasseroberfliche 7,2° C; SBV 0,5; pg 6,5—T;
D. H. 1,4°

Fauna: Trichopteren- und Chironomidenlarven; Schwimm-
kdfer, Chydorus sphaericus, Cyclops serrulatus.

Es liegen nun vier weitere Beobachtungen vor:

6. VIII. 1952, 14": Bei Schonwetterlage Luft 19,0° C, Wasser-
oberfliche in der Litoralzone 10,1° C; py 7,0; SBV 0,13; D. H. 0,36°.

14. VIIIL. 1952, 14": Bei heiterem Himmel betrug die Oberfli-
chentemperatur an derselben Stelle 16,5° C und zwei Tage spiter
15,8° C. Diese erstaunlich hohen Temperaturen fiir einen Hoch-
gebirgs-Bachsee hingen moglicherweise — eine Untersuchung der
Verhiltnisse fand aus Zeitmangel nicht statt — von zwei Kom-
ponenten ab: 1. Das Bachgerinne wird auf seinem Weg durch den
Almboden vorgewirmt. 2. Auch die Quellen vom Wirt, die iiber
dunkles Schiefergestein rieseln, das die Sonnenwirme speichert,
diirften bei Schonwetter bereits vorgewirmt in den See flieflen.

11. VIL. 1953, 18": Nach einer andauernden Schlechtwetter-
periode — in der Umgebung des Sees finden sich noch Schneereste —
zeigt die Luft 6,1° C, die Wasseroberfliche 6,0° C.

6.1X.1953, 14": Nach anhaltender Schénwetterlage Luft 17,2°C,
Wasseroberfliche 12,3° C; SBV 0,2; D. H. 0,6° pg 7,5; Leitfahig-
keit 0,34; Si0, 4,3 mg/l.

Die Besiedlung des durchstromten Gewiissers ist entsprechend
arm. Der Netzfang blieb leer. Im Zentrifugenplankton nur ver-
einzelte Diatomeen (Meridion circulare), obschon das Gewisser die
hochste der bisher im Arlberggebiet beobachteten SiO,-Konzen-
trationen aufweist, nimlich 4,3 mg/l. Die Probenentnahme erfolgte
vom Ufer etwa 1 m entfernt, 80 cm iiber Grund.

2. Albona-Moorseet.

Das Gewisser liegt etwa 30 m nordlich des Albonakleinsees.
Es handelt sich um eine Grundwasseransammlung, die moglicher-

* Es handelt sich um ein Gewisser vom Tiimpeltypus, wird aber von
den Einheimischen als See bezeichnet.



Tafel 2.

C: Albona-Kleinsee, Bachsee am FuBe des Wirt, 1970 m, Sommer 1952.
Aufnahme: Die Verfasserin.

D: Vordere Albona-Moorseen 2 und 3, 1970 m, mit Hiittekopf und Blick
gegen die Lechtaler Alpen. Herbst 1953. Aufnahme: Die Verfasserin.
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weise ein Toteisloch der SchluBvereisung erfiillt. Kein oberirdischer
7Zu- oder AbfluB. Areal geschiitzt 35 X 25 m, maximale Tiefe 1,8 m.
Grund sandig-schlammig. Sichttiefe 1,50 m. Farbe des Wassers
iiber der Secchischeibe braungelb. Ufersaum flach, groBtenteils
mooriger Almboden, stellenweise Schwingrasen, Stidufer etwas
telsig. Das Gewésser ist hochstwahrscheinlich perennierend. Weide-
tiere kommen zur Trinke, Sommergéste baden hier. Es gibt ein
FloB, das gut beniitzbar ist.

Sommerbeobachtung 1952:

6. VIIL 1952, 15": Hochsommerliches Schonwetter; Luft
18,6° C, Wasseroberfliche 17,1° C; SBV 0,12; D. H. 0,34°; py 6,5.

16. VIIL. 1952, 10": Regen. Luft 13,2° C, Wasseroberfliiche
21,3° C.

Im Zentrifugenplankton: Merismopedia tenuissima, Ana-
baena sp., Chlamydomonas sp., vereinzelte Pennales und Desmidia-
ceen. Botryococcus Braunii.

Tiere: Heterocope saliens, Diaptomus denticornis — beide
Geschlechter und alle Entwicklungsstadien. Daphnia longispina
typica und Chydorus sphaericus.

Friithjahrsbeobachtung 1953:
11. VIL. 1953, 14": Regen, Nebel. Schneegrenze bei 2000 m.
Luft 6,1° C, Wasseroberfliche 8,6° C.

Besiedlung sehr spérlich. Vereinzelte Diatomeen. Heterocope
saliens, prachtig gefirbt, alle Entwicklungsstadien.

Herbstbeobachtung 1953:

6.IX. 1953, 15": Achtelbedeckt. Luft 17,2° C, Wasser 17,1° C
durchgemischt; pg 6,6; SBV 0,12; D. H. 0,36°; Leitfihigkeit 0,92;
NO,, NO,, NH, in Spurenmengen. Si0, 2,4 mg/l.

Besiedlung: Ausgesprochenes Monoplankton, bestehend aus
zahlreichen verschiedenen farblosen Flagellaten 10.000/ccm und
einer meist solitdren Kugelbakterie 2000/cem.

Tiere: Zahlreich Daphnia longispina typica, deren Schalen-
rinder oft dicht mit Vorticella sp. besetzt sind. Heterocope saliens,
Diaptomus denticornis; vereinzelt Chydorus sphaericus.

3. Albona-Moortimpel.

Der Tiimpel liegt vom Moorsee nur wenige Schritte — ein
Felsriegel (?) trennt — entfernt. Das Gewiisser, 20 X 15 m, ist
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 163. Bd., 4. und 5. Heft. 21
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maximal 0,5 m tief, also temporir in dem Sinne, daf es durchfriert.
Vier Fiinftel der Wasserfliche sind mit Carex bestanden. Ein
Schwingrasenraum, etwa 1 m breit, macht das Ufer schwer zugéing-
lich. In nichster Umgebung Sphagnum, Rhododendron ferr., Vac-
cinium vitis idaea; Moorwasser iiber schlammigem Grund.

Sommerbeobachtung 1952:

9. VIII. 1952, 15": Schonwetterlage; Luft 18,3° C, Wasserober-
fliche zwischen Carezxhalmen 23,6° C! SBV 0,2; D. H. 0,5% pg 6,5.

14. VIIL. 1952, 15": Heiter, windstill. Luft 21,0°, Wasserober-
fliche 26,0°!

Frithjahrsbeobachtung 1953:

11. VIL. 1953, 15": Nach einer Schlechtwetterperiode Luft
6,1° C, Wasseroberfliche 6° C.

Herbstbeobachtung 1953:

6. IX. 1953, 16": Schonwetter; Luft 17,3° C, Wasseroberfliche
20,3° C; SBV 0,2; D. H. 0,5°; pg 6,1; Si0, 2,5 mg/l.

Dieses Gewiisser, das den reichsten Makrophytenbestand
(Carex) — im Vergleich zu den bisher untersuchten Biotopen —
aufzuweisen hat, besitzt auch die weitaus dichteste Besiedlung der
Wasserriume. Wihrend die Sommerbeobachtung 1952 dieselbe
faunistische Ausbeute ergab wie im eng benachbarten Moorsee,
ndmlich: Heterocope saliens, Diaptomus denticornis, Daphnia
longispina typica und Chydorus sphaericus, fanden sich im Herbst
1953 auBerdem: Alona costata Sars, Alona affinis Leydig, Alo-
nella excisa Fischer und Streblocerus serricaudatus Fischer. Diese
vier zuletzt genannten Organismen fehlten aber auch in der Friih-
jahrsprobe 1953.

AuBlerdem fanden sich in der Herbstprobe 1953 zwei Rotatoria:
Rotifer sp. und Monostyla lunaris. Nematoden: Dorylaimus
stagnalis. Zahlreiche Chironomidenlarven.

Uberreich ist die algologische Besiedlung, wie aus der ange-
schlossenen Liste, die keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt,
zu ersehen ist. Neben dem Artnamen finden sich Vegetationsdauer
und Quantitit vermerkt (m — massenhaft, h — hiufig, v =rver-
einzelt, s = selten).

5 Fiir die Bestimmung der Crustaceen danke ich an dieser Stelle Herrn
Prof. Dr. V.Brehm sehr herzlich. Herr Dr. W.L o ub, Wien, hat die Friih-
jahrsproben algologisch durchgesehen und auch die herbstliche Diatomeen-
ausbeute des Maiensees bestimmt, wofiir ich zu Dank verbunden bin.
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Pflanzen:

Cyanophyceae:

Aphanothece sp. IX s
Chroococcus limneticus IX s

” turgidus VIII—IX h*
Gleocapsa magna VIII h
Rhabdoderma lineare VIII s

Chrysomonadineae:
Dinobryon sertularia VII h*

Heterokontae:
Ophiocytium parvulum IX v

Conjugatae:

Spirotaenia condensata VIII h
Cylindrocystis Brebissoni VII-IX h*
Netrium digitus VIII—IX v
Penium rufescens VIII s
” cucurbitum VII—IX h
Closterium angustatum IX h
navicula IX v
striolatum VIII v
ulna VIII v
juncidum IX h*
acerosum VII—IX h
gracile v. elangatum VII v
setaceum IX h
acutum VII—IX h

Botryococcus Braunii VII—IX h*
Eucapsis alpina IX h

Merismopedia tenuissima VII—IX h
Cyanarcus hamiformis VIII s
Stigonema ocellatum IX v

Nostoc sp. VIII—IX v*

Dinoflagellatae:

Gymnodium fuscum VIII h
Gleodinium montanum VIII h
Glenodinium quadridens VIII s
Eine neue polyedrische Peridineen-
cyste VIII-IX h

Tetmemorus Brebissoni v. minor
VIII s
Eyastrum insigne VIII s
elegans VIII h
binale VII v
' affine VII—IX h
Micrasterias denticulata VIII—IX v
Cosmarium abbreviatum VIII—IX h
margaritiferum IX v
” moniliforme VIII—IX v
, Norimbergense IX h
Arthrodesmus octocornis VIII v
Staurastrum furcatum IX h
R sp. VIII-IX h
Gymnozyga moniliformis IX m
Spondylosium secedens VIII h

In allen Proben hiufig Spirogyra-*, Zygnema-* und Mougeotiafiden®,

Bacillariales:
Tabellaria flocculosa VII—IX h*

Chlorophyceae:

Chlorella vulgaris VII—IX h
Tetracoccus botryoides VII—IX h
Oocystis natans VII h

Glaucocystis nostochinearum
VII—IX h*

Kirchneriella lunaris VIII v
Dictyosphaerium pulchellum VIII v
Ankistrodesmus falcatus VIII—IX h*

Frustulia sazsonica IX v
Asterionella fibula VII—IX h

Elakatothriz viridis IX v
Scenedesmus obliquus VII—X h
” bijuga VII-IX h*

' quadricauda
VII—VIII h*
Quadrigula Pfitzeri VIII—IX v
Binuclearia tatrana VII—VIII h*
Microthamnion Kiitzingianum VIII v
Microspora sp. VII h*
Bulbochaete sp. VIII v

Die mit * bezeichneten Spezies sind fiir Hochgebirgsgewiisser kenn-

zeichnend.

21%
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IV. Die jahreszeitlichen Aspekte.

Beziiglich des Zeitpunktes der Probenentnahme teile ich ent-
gegen der Auffassung Messikomers (1942), daB es gleich-
giiltig sei, wann wihrend der eisfreien Zeit des Gewissers die
Proben entnommen werden, die Meinung Turnovskys (1946),
nach welcher ,,deutlich verschiedene jahreszeitliche Aspekte nach-
weisbar sind“. Die Hochgebirgsgewisser des Arlberggebietes haben
von Oktober bis Mai, teilweise sogar bis Juni, Winter; in den
Monaten Juli bis September aber zweifellos ihren Friihling, Sommer
und Herbst. Der Wandel der jahreszeitlichen Aspekte in den
Wasserrdumen ist nicht weniger charakteristisch als jener in der
Vegetation der Alpenwiesen.

Der Albona-Moortiimpel (3) erlaubt wegen seiner dichten Be-
siedlung eine besonders gute Beobachtung jahreszeitlicher Aspekte.
Die Friihlingsvegetation (1953) ist gekennzeichnet durch Diro-
bryon sertularia, Asterionella fibula und Glaucocystis nostochi-
nearum. Dinobryon sertularia wird in Hochgebirgsgewiissern hiufig
beobachtet. 4sterionella fibula dagegen hat in diesem Hochgebirgs-
moortiimpel einen Standort von ganz besonderer Seltenheit.
Hustedt (1952) hat die Alge bestimmt und diesem Fund eine
eigene Bearbeitung gewidmet. Zu Asterionella fibula gehoren als
Synonyme: Gomphonema fibula Bréb. und Peronia erinacea Bréb.
et Arn. Die kennzeichnende Kolonienbildung und die griingelben,
plittchenformigen, wandstindigen Chromatophoren (10—12 an der
Zahl) lieffen vermuten, daf es sich bei dem Fund um eine
Asterionella handeln diirfte. Zur Okologie dieser Diatomee sei er-
giinzend mitgeteilt, daf sie wohl wihrend der ganzen Vegetations-
periode anzutreffen war, ihre grofite Volksdichte aber zweifellos im
Friihjahrsaspekt (Juli) hatte. Da die Proben ausschlieflich zwischen
dichten Carexbestinden entnommen wurden — die Wasserfléiche
liegt nur zu einem Fiinftel dem prallen Sonnenlicht offen —,
scheint diese Kieselalge keine besonderen Lichtanspriiche zu
stellen. Die Temperaturen des Moortiimpels steigen nach Eisbruch
wegen der geringen Tiefe des Gewiissers (0,5 m) rasch an und
bleiben den Sommer iiber bei 20° C. Das Maximum wurde bei 26° C
abgelesen. Als sichere Standorte dieser Diatomee kommen nach
Hustedt (1952) ,,vorlaufig nur saure Gewéisser bei Falaise, Finn-
land, und in den Ostalpen (der Albona-Moortiimpel) in Frage. Es
fallt auf, daf sich Asterionella fibula in dem nur wenige Schritte
vom Standort entfernt liegenden Albona-Moorsee nicht findet.
Die Si0,-Konzentration beider Gewiisser liegt ziemlich gleich bei
2,5 mg/l.
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Glaucocystis nostochinearum Itzigsohn, die bei Pascher
als sporadische Protococcale stehender Gewisser beschrieben wird,
gehort zu den hiufigsten Planktern des Albona-Moortiimpels. Zu
keiner Jahreszeit und in keinem Blickfeld des Mikroskops fehlen
die prichtig lasurblauen Zellen. Von besonderem Interesse ist dic
Julibeobachtung, nicht nur weil die Alge den Friihjahrsaspekt
mitbeherrscht, sondern weil sie zu dieser Jahreszeit in allen Ent-
wicklungsphasen reichlich im Material vorhanden ist. Cénobien sind
allerdings noch selten. Die Mafle der Zellen liegen zwischen 17,5 ©
bis 25 u Lange und 8,5 & bis 12 u Breite. Es diirften dies somit die
kleinsten der bisher beobachteten Formen sein. Die Variations-
breite schwankt in den verschiedenen Publikationen von 21 pu
Linge bei Lagerheim (1884) bis zu 50 u Liinge bei Geitler
(1923). Die Zellen weisen hiufig polare Membranverdickungen auf.
Bei den kleinen Zellen macht sich ihre Asymmetrie kaum bemerk-
bar. Im Herbstmaterial waren 2-, 4- und 8zellige Conobien, aber
auch zwei 4zellige Conobien in einer gemeinsamen Muttermembran
hiufig. In Rohkultur, ohne jeglichen Zusatz von Néhrlosung, hielt
sich Glaucocystis durch neun Monate. Nur das kriftige Blau der
Chromatophoren bleichte etwas aus; auch verloren die Chromato-
phoren zuletzt ihre scharfen Umrisse.

Im TFrithjahrsaspekt des Albona-Moortiimpels, dessen Ober-
flichentemperatur bei 6°C liegt, sind Desmidiaceen zahlen- und
artenméfBig nur schwach vertreten. Die Gattung Closterium be-
schrinkt sich sogar auf das sporadische Vorkommen zweier Arten.
Reichlich vorhanden sind aber Zygoten verschiedenster Zier-
algen.

Die Sommerproben (1952) sind charakterisiert durch eine Fiille
von Desmidiaceen, unter denen besonders die nach Messi-
komer (1942) in hochalpinen Gewissern seltene Gattung Spiro-
taenia durch die Species condensata zahlreich vertreten ist. Die
Alge ist in den verschiedensten GréflenmafBen vorhanden, mit 3 bis
10 Chromatophorenwindungen. Zur Sommervegetation gehdren
auch die Dinoflagellaten Gymodinium fuscum und Gleodinium
montanum. In den Proben findet sich sehr zahlreich eine auffal-
lende neue Peridineencyste von polyedrischer Gestalt (Abb. 4). Sie
ist von einer 6 u dicken, mit unregelmiifligen Hockerbildungen
versehenen, stark lichtbrechenden Gallertschichte umbhiillt. Der
hellgraue Zellinhalt besteht vorwiegend aus winzigen Tropf-
chen farblosen Oles. In der Mitte der Zelle leuchtet ein groBer
granatroter Karotinfleck. In der sechseckigen Aufsicht miBt die
Seitenkante der Zelle 25 ux. Schwirmer wurden nicht beob-
achtet.
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Den Herbstaspekt beherrscht mit 70% die Zieralge Gymno-
zyga moniliformis. Verschiedene Zygoten, dhnlich wie in den Friih-
jahrsproben, sind auch in den Septemberaufsammlungen wieder
hiufig.

Von besonderem Interesse ist eine Probe, die Ende August
1952 geschopft worden war. Sie enthielt zahlreiche Desmidiaceen,
vorherrschend die Gattung Closterium. Am héufigsten vertreten
war die Species acutum. Beim Durchmustern des Priparates mit
Objektiv 3 (1) fiel ein Closterium mit Membranstrukturen auf! Es
wich in seiner leicht sigmoiden, scharf und kurz zugespitzten Ge-
stalt (vgl. Abb. 6) von der Species acutum ab. MaBe: Linge 230 y,
Breite 8,6 u. Die Zellmembran war zart, glatt,
etwas gelblich (Fe?), lateral, von Apex zu
Apex, ziemlich regelmifBig mit halblinsen-
formigen hyalinen Membranstrukturen be-
sezt. Prof. Ruttner hatte die Giite, den
Fund zu priifen, und stellte ebenfalls fest,
daB es sich bei der Beobachtung nicht um
Aufwuchsorganismen (Bakterien usw.) han-
deln konne.

Abb. 4. Eine neue Auch liegen nicht verrukose Bildungen
Peridineencyste. — das sind Kalziumkonkretionen — vor,
wie sie Lefévre und Bourrelly (1938)

bei folgenden Closterien beobachtet und studiert haben: Closterium
libellula var. punctatum, Cl. navicula var. granulatum, Ci. Venus
var. wverrucosum, Cl. Leibleini var. michailovskoense. Morpho-
logisch lassen sich diese Strukturen offenbar auch nicht mit Warzen
oder Stacheln der Cosmarien vergleichen. Nach Liitkemiiller (1902)
handelt es sich bei diesen Membranstrukturen um Verdickungen
oder Ausstiilpungen der Zellmembran. Fiir die Gattung Closterium
gibt derselbe Autor die Membrandiagnose glatt oder lingsgestreift
mit teilweiser Querstreifung, welche die Zelle ringférmig umgreift.
Auch Engler-Prantl (1927) und W. Krieger (1937)
halten an dieser Diagnose fest. Fir die Gattung Pleurotaenium
dagegen beschreibt Krieger (1937) als Membranstrukturen
Striae, die, in Punktreihen aufgeldst, der Zellmembran aufliegen.
Besonders eindrucksvoll sind diese Bildungen an tropischen
Pleurotaenien, wie Brehm und Ruttner aus eigener An-
schauung mitteilen. Bei dem Fund im Albona-Moortiimpel handelt
es sich moglicherweise um Membranstrukturen, die durch Appo-
sition einer farblosen hyalinen Substanz auf die Zellwand ent-
standen sind. Bei Engler-Prantl wird vermerkt, daB
Skulpturen erst nach voélliger Ausbildung der Zellform entstehen.
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Dies stimmt mit Beobachtungen am bespro-
chenen Closterium gut iiberein. Es fanden
sich nimlich zwei Exemplare im Material,
welche nur vereinzelte, halblinsenférmige
Skulpturen aufwiesen. Diese Beobachtung
erlaubt wohl den Schluf, daB auch die be-
sprochenen Skulpturen sukzessiv entstehen.
Ein nidheres Studium des Objektes war leider
wegen Materialmangels unmdglich. Der so-
fortige Versuch, neues Material aus dem
Moortiimpel zu erhalten, scheiterte an den
gednderten Wetterverhiltnissen (Eisschluf,
Schneelage). Auch die Suche nach dem
Organismus in der Vegetationsperiode 1953
blieb erfolglos; sie wird aber fortgesetzt
werden.

Die Beobachtung eines Closteriums mit
Membranstrukturen in einem Hochgebirgs-
gewisser stellt eine Ausnahme der Regel
dar. Nach Messikomer (1958, S. 54) ,,zei-
gendieDesmidiaceen in Hochgebirgsbiotopen
eine Verarmung der Zellgestalt und des
Dekors. Alle morphologischen Leistungen
tendieren auf moglichste Vereinfachung‘.

Der Maiensee zeigte im Sommeraspekt
eine Massenentfaltung von Bulbochaete sp.,
die das Aufkommen der iibrigen Plankter teils
unterdriickt, teils verzogert haben diirfte.

Von besonderem Interesse ist hier wie
im Albona-Moorsee — die dkologischen Ver-
héltnisse liegen in beiden Gewissern ziem-
lich parallel — der Herbstaspekt. Er ist be-
herrscht von einer qualitativ und quanti-
tativ zahlreichen Gesellschaft farbloser Fla-
gellatten, 8400 Zellen/cem, und einer mor-
phologisch interessanten Kugelbakterie.
2200 Zellen/cem. Das méchtige Aufkommen

Abb. 5. Closterium mit
Membranstrukturen.

dieser heterotrophen Organismen ist offenbar weniger vom herbst-
lichen Licht- und Wirmeklima, sondern vielmehr von der Eutrophie-
rung der Gewésser durch Weidetiere und Badegiiste bedingt. Wahr-
scheinlich leiten die genannten Plankter die Wintervegetation der
genannten Biotope ein. Verschiedene Autoren, z. B. W.Rodh e in
seinem Vortrag auf dem Internationalen Limnologenkongref 1953
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in Cambridge: ,,Can plankton production proceed during winter
darkness in subarctic lakes?“ oder J. Schillers laufende Stu-
dien iiber farblose Flagellaten, berichten von Massenvegetationen
unter Eis, die bisweilen die zehnfache sommerliche Volksdichte
erreichen konnen. Nach einem Befund H. Skujas handelt es
sich bei der besprochenen Mikrobe um eine neue Spezies aus der
Gattung Siderocapsa, die jedoch noch genauer studiert wer-
den muB.

Eine interessante Assoziation wurde bei der Friihlingsbeob-
achtung im KeBel-Almtiimpel 1 angetroffen. Eisbruch am 12.7.
1953: am Ufersaum im Schmelzwasser dichte rotbraune Flocken
einer Fe-Mikrobe; dazwischen vereinzelt Lepthotriz sp. und nicht
selten Scotiella nivalis.

Die Beobachtung lduft parallel zu jener Redingers, der
1931 zur Zeit der Schneeschmelze am Lunzer Obersee die Massen-
vegetation einer Eisenbakterie feststellte, die er als Siderocapsa
coronata beschrieb. Nach Sku ja® handelt es sich bei der im
KeBel-Almtiimpel beobachteten Mikrobe wahrscheinlich ebenfalls
um eine neue Spezies, die noch niherer Uberpriifung bedarf.

V. Die faunistischen Beobachtungen.

Die Ergebnisse schliefen sich an die Befunde Pestas an,
die aus zahlreichen Publikationen bekannt sind. DaBl Daphnic
longispina typica auch in temporiren Almtiimpeln angetroffen
wird, anstelle der zu erwartenden Species pulexr oder obtusa, hat
auch Turnowsky (1946) festgestellt. Lediglich die Beobach-
tungen von Keratella quadrata forma regalis Imhof als Tiimpel-
form verdient vermerkt zu werden. Die Art selbst ist ja nach Beob-
achtungen von Brehm-Ruttner,Pestaund Turnowsky
in hochalpinen Gewissern weitverbreitet.

VI. Zur Nomenklatur der untersuchten Gewisser.
In.Pestas System der Kleingewésser ordnen sich die bisher
untersuchten Biotope wie folgt:

A. Zum Typus Klein-See gehoren:

a) Der Maiensee mit schwach azider Reaktion (polyzoisch),
b) der Albona-Bachsee mit neutraler Reaktion (azoisch).

¢ Herrn Prof. H. Skuja (Uppsala) sei fiir die freundlichen Be-
mithungen aufrichtig gedankt.
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B. Zum Typus polyzoischer Tiimpel gehoren:
a) Keflel-Almtiimpel 1 und 2 (temporir) mit alkalischer

Realktion,

b) Albona-Moortiimpel mit schwach azider Reaktion
(temporir),

¢) Albona-Moorsee mit schwach azider Reaktion (peren-
nierend).

Zusammenfassung.

Nichst St. Christof am Arlberg, Tirol, hart an der Grenzlinie zwischen
Kalk und Urgestein, in einer Seehohe zwischen 1860 und 2140 m, wurden
sechs hochalpine Kleingewiisser untersucht. Das Substrat ist schwach sauer
bis schwach alkalisch und wenig gepuffert. Die Sommertemperaturen liegen
in der Oberfliche um 20° C. Es wurden scharfe jahreszeitliche Aspekte beob-
achtet. Farblose Flagellaten und eine dichte Bakterienflora charakterisieren
die Friihlings- und Herbstproben. Der Sommeraspekt zeigt in den ver-
schiedenen Biotopen, je nach Wasserstoffionenkonzentration, eine mehr oder
weniger groBe Volksdichte der Desmidiaceen, Diatomeen und (dogoniaceen.

Das Zooplankton beherrschen Heterokope saliens, Diaptomus denti-
cornis und Daphnia longispina typica. Bei letzterer wurde mit ansteigender
Seehohe eine Zunahme des Augendurchmessers, Stirn- und Spinawinkels, bei
gleichzeitiger Reduktion der Spina beobachtet.

Der Osterreichischen Akademieder Wissenschaften
erlaube ich mir fiir die Forderung der vorliegenden Studie meinen Dank
auszudriicken. Die Subvention erméglichte die Deckung der Eisenbahnfahr-
karten auf den Arlberg.

Als Standort fiir die Untersuchung der Arlberggewisser diente das
Bundes-Sportheim St. Christof a. Arlberg. Dem Leiter des Hauses, Herrn
Prof. Stefan Kruckenhauser, und der BeschlieBerin, Frau Kdthe
Niedermiiller, sei fiir die gastfreundliche Aufnahme und das hilfs-
bereite Entgegenkommen an dieser Stelle warm gedankt.
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