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Saisonale Dynamik submerser Makrophyten in
einem See des steirischen Salzkammerguts

Johann KALHS, Robert JEHLE und Georg A. JANAUER

Von Frithjahr bis Herbst 1991 wurde im Altausseer Sec dic Verteilung
submerser Makrophyten an cinem auvsgewihlten Transckt dokumentiert.
Besonderer Wert wurde dabei auf die Ausarbeitung und Erprobung einer
photographischen Methode zur Erfassung der Flichendeckung gelegt. Die vier
am Transekt vorkommenden GefiBpflanzenarten zeigten hinsichtlich ihrer
riumlichen Verteilung und der zeitlichen Abfolge der Bestandsausbildung
deutliche Unterschiede.

KALHS J., JEHLE R. & JANAUER G. A., 1993: Seasonal dynamics of submerged
macrophytes at Lake Altaussee (Styria, Austria).

In 1991 the distribution of submerged aquatic macrophytes of the littoral zone
was investigated at Lake Altaussee. In particular, underwater photography was
applied in a highly efficient manner using a new device which allowed accurate
arca measurements of the macrophyte stands. Four species of vascular aquatic
plants occurred in the study location. Each shows a characteristic distribution
on the substrate as well as individual seasonal variation.

Keywords: Altausseer See, scasonal dynamics, submerged macrophytes,
subsurface photography, distribution.

Einleitung

Mit zunehmender Einengung des Litorals von Gewissern durch anthropogene
Aktivititen werden auch submerse Wasserpflanzen beeintréichtigt. Durch ihre
Eigenschaft als Primédrproduzenten und aufgrund der Bedeutung dieser Arten
fiir die weitere Aufgliederung des Lebensraumes nehmen Erkenntnisse iiber
die Okologie dieser Pflanzen zunehmend groBeren Stellenwert ein (WETZEL
1983).

Pflanzenkartierungen als Grundlage fiir limnologische Untersuchungen im
Makrophytengiirtel von Gewiissern beziehen sich sehr hiiufig auf Moment-
aufnahmen (SCHLOTT et al. 1979, 1980; SCHLOTT-IDL 1980, 1981, 1982).
Allerdings wird dabei die saisonale Dynamik auBler acht gelassen, die mit der
riumlichen und zeitlichen Verteilung und damit der Diversitiit der Pflanzen
in Zusammenhang steht (MALICKY 1984).

Beschriinkt man sich auf eine einmalige Dokumentation, kann es geschehen,
daB} nur bestimmte Arten ihre Fliichenmaxima erreicht haben, daf8 bei der
Mchrzahl der Arten hingegen das Maximum noch zu erwarten ist oder schon
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in der Vergangenheit vorgelegen hatte. Demgegeniiber ermoglichen Unter-
suchungen iiber zumindest eine volle Vegetationsperiode, Einblick in den
gesamten Lebenszyklus der Pflanzen zu nehmen.

Aus diesem Grund wurde die photographische Unterwasserkartierungsmetho-
de weiterentwickelt und auf die Erfassung der saisonalen Dynamik und der
Tiefenverteilung von submersen Makrophyten ausgelegt.

1 km

Abb. 1: Geographische Lage des Altausseer Sees in Osterreich.

Die Zahlenangaben an den Isobathen beziehen sich auf Meter Wassertiefe, der gerasterte Kreis
gibt die Untersuchungsstelle wieder, die sechseckigen Symbole deuten die Stellen der
Sichttiefenmessung an.

Material und Methode
Freilanduntersuchungen

Die Studien wurden in der NW-Bucht des Altausseer Sees (Tab. 1, Abb. 1)
im steirischen Salzkammergut (Osterreich) durchgefiihrt, einem fiir diese
Region charakteristischen oligotrophen, dimiktischen Gewisser (JAGSCH
1989, MORTON 1932, RUTTNER 1938, STUNDL 1953).
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Tab. 1: Hydrographischc Daten des Altausscer Sees.
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Sechohe 712 m
Fliiche 2,1 km?
maximale Tiefe 52,8 m
mittlere Tiefe 34,6 m
Volumen 72 x 106 m®
theoretische Wassererneuerungszeit 7 Monate
AbfluB MQ 3,8 m*s’!
Einzugsgebiet 54,5 km®
Durchschnittl. Eisbedeckung 57d
Umgebungsfaktor 26
Uferentwicklung 1,32

Das Hauptverbreitungsgebiet fiir submerse GefdBpflanzen liegt in der west-
lichen Seehiilfte. Im Gegensatz zu den Ostlichen Substraten, wo grober Kies
und Steine vorherrschen, ermoglichen die Korngréfien der westlichen Re-
gionen Wachstum von GefidB8pflanzen. Wihrend der Kartierungsarbeiten am
9.9.1991 wurde eine Stromung, hervorgerufen durch Zirkulation des
Epilimnions, mit einer Geschwindigkeit von 5-10 cms™” beobachtet, die
ausreichte, faustgrofe epiphytische Algenkonglomerate von ihrem Substrat
abzulosen. Auf die Darstellung der benthischen und epiphytischen Algen
(u.a. die Gattungen Spirogyra, Zygnema, Mougeotia, Oedogonium) ist ver-
zichtet worden.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich vom 14. April bis 30. September
1991, wobei die Kartierungen zu den in Tabelle 2 angefiihrten Zeitpunkten
durchgefiihrt wurden.

Bei jeder Karticrung wurden Sichttiefe und Temperatur gemessen. Die Sicht-
ticfe wurde mit einer Secchi-Scheibe mit Durchmesser 25 cm ermittelt;
wicdergegeben ist das Mittel von zwei MeBstellen (Tab. 2, Abb. 1).

Die Temperaturverteilung (Abb. 2) wurde bis in 18 Meter Tiefe mittels eines
Bimetall-Unterwasser-Thermometers (Fa. Schiele) an Isobathen mit drei Me-
ter Abstand gemessen, die Abweichungen von der tatsiichlichen Temperatur
licgen bei +/- 0,5 C°.
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Tab. 2: Zeitpunkte der Einzeluntersuchungen mit Angabe der Sichttiefe (Secchischeibe, 25 cm).

Kartierung Tag Sichttiefe (m)
1. 14.4.91 7,0
2. 20.5.91 7,0
3. 2.6.91 7,7
4. 22.6.91 7,2
5. 30.7.91 6,0
6. 7.9.91 8,3
7. 30.9.91 8,0
25+
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Abb. 2: Wirmeverteilung des Epilimnions im Altausseer See von Mirz bis November 1991.

Ein 18 m langes Transekt wurde von einem Meter Tiefe an abwiirts verlegt.
Durch die Uferneigung ergab sich als untere Grenze eine Tiefe von 7,6 m
(Abb. 3). Am Transekt wurde eine 8 mm starke, orangefarbene Kunststoff-
leine, die in Abstinden von einem Meter markiert war, durch V-férmige
Metallspangen dauerhaft am Untergrund fixiert. Zu den Untersuchungs-
zeitpunkten wurde zuerst links und dann rechts an das Transekt ein quadrati-
scher Rahmen mit der Fliche von 1 m” angelegt (Abb. 4). So wurde ein
zwei Meter breiter Sektor des Makrophytengiirtels definiert. Uber dem
Rahmen aus Aluminium (Abb. 4) wurde eine Unterwasserkamera (Sea & Sea
Motomarine II, Objektiv: 20 mm Weitwinkel) mit Elektronenblitz (YS 50-
TTL) in 120 cm Hohe montiert und jede Fliche photooptisch dokumentiert.
Alle genannten Arbeiten wurden mit tauchtechnischen Mitteln unterstiitzt.
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Abb. 3: Profil des Litorals an der Untersuchungsstelle. MWL bezeichnet die mittlere
Wasserlinie. Die Unterteilung des Transektes in Metereinheiten ist durch die kreisférmigen
Symbole schematisch wiedergegeben. Abszisse: Uferentfernung (m); Ordinate: Tiefe (m).

Abb. 4: Rahmen.
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Auswertung der photographischen Aufnahmen

Die auf Fujichrome 100 (Fuji) belichteten und entwickelten Farbdiapositive
wurden zur Auswertung im MaBstab 1:7, bezogen auf die Seitenlinge des
Aluminiumrahmens, auf DIN-A 4-Papier projiziert und die in der Aufsicht
als Flichen erscheinenden Bestiinde jeder Pflanzenart ihrem Umfang nach
darauf ibertragen. Die so erhaltenen Abbildungen des Transektes wurden
digitalisiert (Summa Scetch II Professional Model MM 1I 1812, Summa-
graphics) und die Fldichendeckung der einzelnen Arten in Quadratzentimetern
und als Prozentanteil errechnet. Die jeweils zwei Flichen der gleichen
Tiefenstufe wurden zusammengefaBt, da eine getrennte Darstellung in bezug
auf die vertikale Ausbreitung nicht notwendig erschien; eine Tiefenstufe
entspricht somit einer Fliche von 20.000 cm®.

Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet wurden die nachstehend angefiihrten Pflanzenarten
gefunden (CASPER & KRAUSCH 1980). Ranunculus aquatilis X circinatus
(Ranunculaceae) trat von 1,5 bis 3,5 Meter Tiefe bestandsbildend auf. Aus
der Familie der Potamogetonaceae wurden am Standort drei Arten nach-
gewiesen: Potamogeton lucens kam in 1,2 bis 1,5 m Tiefe vor; P. obtusi-
Sfolius besiedelte den Raum zwischen den Siedlungszonen der vorher
genannten Arten von 1,2 bis 2,5 m Tiefe; P. crispus trat lediglich als
Solitiirpflanze in 3 m Tiefe in den Monaten August und September auf.

Der Anteil der benthischen und epiphytischen Algen blieb wihrend des Jah-
res relativ konstant; unter anderem kamen Arten der Gattungen Spirogyra,
Zygnema, Mougeotia, Oedogonium vor.

In Abbildung 5 ist die Tiefenverteilung der 4 hoheren Pflanzen zu 5 aus-
gewiihlten Zeitpunkten der Vegetationsperiode dargestellt. Abbildung 6 zeigt
einen Vergleich der Flichendeckungsanteile der einzelnen Arten im Makro-
phytengiirtel zu denselben Zeitpunkten.
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Abb. 5: Saisonale Ticfenverteilung zu fiinf ausgewihlien Zeitpunkten. In (a) ist der Zustand der
Bestinde vom 14, April bis 2. Juni wiedergegeben. Die mit Pfeilen bezeichneten Punkte weisen
auf Initialpflanzen von R. aquatilis X circinatus und P. lucens hin. In (b) ist die Extension des
Transcktes dargestellt. Auf der x-Achse ist dic Uferentfernung bezogen auf dic Substratober-
fliiche aufgctmgcn Der unmittelbar an das Ufer angrenzende Bereich von der Wasseranschlags-
linic bis in 1,2 m Tiefe ist nicht von Makrophyten bewachsen.

RA: K. aquatilis X circinatus; PL: P. lucens; PO: P. obtusifolius; PC: P. crispus.
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Diskussion

Methodischer Ansatz

Hiufig verwendete Methoden zur qualitativen und quantitativen Datenerhe-
bung auf Gewiisserboden, z.B. Greifer und Dredgen (SCHWOERBEL 1986),
greifen zerstorerisch in das System ein und machen weitere Untersuchungen
in situ unmoglich. Die hier verwendete flichenbezogene, photographische
Methode jedoch beeintrichtigt die natiirlichen Gegebenheiten iiberhaupt
nicht.

Ein Nachteil der beschriebenen Methode besteht darin, da hochgewachsene
Pflanzenbestinde, die nidher am Objektiv liegen, groBer abgebildet werden,
als es ihrer tatsichlichen Fliche entspricht. Auch bei verschieden hohen
Bestidnden (P. lucens) ist eine genaue maBistabsgetreue Abbildung nicht mehr
gewihrleistet. Eine Uberbewertung der Flichenanteile von P. lucens ist im
speziellen Fall nicht auszuschlieBen. Bei niedrigen oder gleich hohen
Bestinden (z.B. Ranunculus sp., Potamogeton obtusifolius) tritt dieses
Problem nicht auf.

Auf feinkornigem Untergrund — wie am untersuchten Uferabschnitt — be-
steht die Gefahr, durch aufgewirbelten Schlamm das Wasser zu triiben, was
die Qualitit der Aufnahmen beeintrichtigen wiirde. Mit Vorsicht und
senkrechtem Aufsetzen des Rahmens auf den Untergrund kann dieses Pro-
blem vermieden werden.

IFir die Auswertung der Photographien sollte die Sichttiefe den zweifachen
Wert des Abstandes zwischen Objektiv und Substrat haben. Keine Schwierig-
keiten bereitet das Differenzieren auch von kleinen Flichen der verschiede-
nen Arten, da sie sich sowohl in ihrer Struktur als auch in ihren Farben
deutlich unterscheiden. Die maBstabsgetreue Abbildung und die Digitalisie-
rung mittels EDV gewiihrleisten eine sehr groBe Genauigkeit; der finanzielle
und arbeitstechnische Aufwand ist gering.

Abb. 6: Vergleich der Fliichendeckungsanteile zu fiinf ausgewlihlten Zeitpunkten. Die Abbildun-
gen beschriinken sich auf die Extension des Makrophytengiirtels zur Hauptvegetationszeit vom
4. bis cinschlicBlich 13. Meter der oberflichenbezogenen Uferentfernung, was cinem Bereich
von 1,2 bis 3,5 m Tiefe entspricht. Auffillig ist der iberwicgende Anteil von unbewachsenem
Substrat zu allen Zeitpunkten. P. crispus (Anteil 0,02 %) wurde nicht beriicksichtigt.

RA: R. aquatilis X circinatus; PL: P. lucens; PO: P. obtusifolius; UF: unbewachsene Fliche.
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Saisonale Bestandsverinderung der submersen Vegetation

Ranunculus aquatilis X circinatus trat im Friihjahr als erste Art in Erschei-
nung, nahm kontinuierlich an Flichendeckung zu und behauptete das ganze
Jahr iiber seine Rolle als dominante Art. Die gréB8te Flichenausdehnung
erreichte er wie auch die anderen drei GefdBpflanzen Anfang September
(Abb. 5).

Bei der Analyse des saisonalen Verlaufes der Flidchendeckung zeigten die
Pflanzenarten eine stark unterschiedliche Entwicklung (Abb. 6). Am 22. Juni
war P. lucens im obersten Bereich des Makrophytengiirtels mit fiinf voll-
stindig entwickelten Individuen etabliert, P. obtusifolius war hingegen noch
iberhaupt nicht vertreten. Am 30. Juli nahmen beide Arten den gleichen
Flichenanteil ein, und am 7. September hatte P. obtusifolius seinen Flichen-
anteil gegeniiber P. lucens nahezu verdoppelt; eine einzelne Kartierung im
September hitte iiber die vorangegangenen Anderungen keinen AufschluB
geben konnen.

Die vertikale Zonierung des Makrophytengiirtels durch P. lucens in
1,2-1,5 m Tiefe und Ranunculus aquatilis in dem anschlieSenden Bereich bis
ca. 3,5 m Tiefe ist eindeutig dokumentiert. Die Liicken zwischen und in
diesen Bereichen wurden ab Anfang Juli von P. obtusifolius ausgefiillt, was
dessen Rolle als schattenadaptierter Art entspricht (SPENCE & CHRYSTAL
1970a, b, SPENCE 1982). Der Bereich von der mittleren Wasserlinie bis in
1,2 m Tiefe blieb wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums unbewach-
sen. Die Ursachen dafiir sind wahrscheinlich im Wellenschlag und in
Wasserstandsidnderungen zu suchen.

Sichttiefen nach Secchi wiirden ein Wachstum bis 7 m erwarten lassen
(DALE 1986, GESSNER 1955). Tatsiichlich wurden im Friihjahr Initialpflanzen
von R. aquatilis bis in 7,4 m Tiefe festgestellt (Abb. 6), die bald nach ihrem
Erscheinen aber wieder verkiimmerten. Eine deutliche untere Ausbreitungs-
grenze der Makrophyten stellte sich ab Ende Juni in ca. 3,5 m Tiefe ein
(Abb. 6). Einen méglichen Grund fiir den Riickzug in geringere Tiefen konn-
te die niedrige Temperatur des michtigen Hypolimnions gebildet haben
(Abb. 2).

Trotz der offenkundigen Limitierungen der verwendeten Methode ist in
oligothrophen Gewiissern mit miBig hohen Bestiinden eine sehr rasche, leicht
auswertbare Erfassung der Flichendeckung moglich.

Die Bildung von geschlossenen Pflanzenbestinden setzt erst Anfang Juni ein.
Dominierende Art ist wihrend der gesamten Vegetationsperiode Ranunculus
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aquatilis X circinatus; die Arten aus der Familie der Potamogetonaceae
spiclen mit Ausnahme von Potamogeton obtusifolius eine untergeordnete
Rolle. Unterhalb von 3,5 m Tiefe kann keine der untersuchten Arten
dauerhaft existieren.
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