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Da die vordringenden Schuttstrome die Stadien IIT zum
groBten Teil entfernt oder auf die Unterseite von schiitzenden
Altlatschen beschrinkt haben, wo es noch teilweise fortschritt-
liche Grenzen gibt, muB man also auf eine Uberschiittigkeit
seit mehreren Dezennien schlieBen. .

Die Naturwissenschaft sucht in allen Naturtatsachen etwas
Gewordenes. Alles aber, was sich entwickelt hat, dndert sich
auch weiterhin und die wirklichen Konstanten diirften sich auf
das Gebiet der theoretischen Physik beschrinken. Alle Gleich-
gewichtszustinde sind nur scheinbar konstant, verschieben sich
in Wirklichkeit in bestimmte Richtungen und selbst in diesen
Verschiebungen 148t sich keine konstante Gré8e finden, vielmehr
haben wir es mit Pendelungen um eine wiederum langsam ver-
anderliche Mittellage zu tun. Da in jiingster Zeit fiir das letzte
Jahrhundert mehrfach die Existenz sidkulirer Verinderungen
des Klimas nachgewiesen wurden, sind auch klimatisch ver-
ursachte siakulire Schwankungen der Vegetation wenigstens dort
zu erwarten, wo das Klima der ausschlaggebende Faktor ist.

Limnologische Untersuchungen im Gebiete
der Turracher Héhe.

Von Ingo Findenegg und Fritz Turnowsky.
(Mit vier Bildern und einer Figurentafel.)
Allgemeine Charakteristik des Gebietes.

An der kiarntnerisch-steirischen Grenze, in den Norischen
Alpen, liegt der Pa8 der Turracher Hohe. Er wird wegen seiner
landschaftlichen Reize und der Eignung der umgebenden Berg-
hinge als Skigebiet in steigendem MaBe von Sommerfrischlern
und Wintersportlern besucht, ist aber anch vom rein naturkund-
lichen Standpunkte sehr anziehend, wobei insbesondere Geologen
und Botaniker auf ihre Rec]mung kommen. In Hinsicht auf
diese Gebiete der Naturkunde ist die Turracher Hbhe auch ver-
hiltnismiBig gut bearbeitet. Von vielleicht nachhaltigstem Reiz
auch schon fiir den Laien sind indessen die Gewisser unseres
Gebietes. AuBer zahlreichen Quellen, Wasserldaufen, Almtiimpeln
und Mooren trigt die PaBhche auch drei kleine Seen, die
zweifellos den Hohepunkt landschaftlicher Schénheit des Gebietes
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bilden: den Turracher, Griin- und Schwarzsee. Thnen vor allem
galten unsere vorliegenden Untersuchungen, nur nebenher wurden
auch die Zufliisse, Almtiimpel und angrenzenden Moore beriick-
swhtlgt Die Lntersuchungen dauverten vom Juli 1933 bis Juli

1935, umfaBten also zwei Jahreszyklen. Aus technischen Griinden
wurde vor allem der Sommerzustand der Gewisser erforscht,
doch gaben stichprobenartig unternommene Exkursionen auch zu
anderen Jahreszeiten einen gewissen Uberblick iiber die jahres-
zeitlichen Unterschiede.

Die Umgebung des Seengebietes zeigt das typische Land-
schaftsbild der Nockberge: trotz bedeutender Hohe (bis iiber
2400 m) weiche, runde Bergformen mit fast geschlossener
Pflanzendecke, selten unterbrochen und belebt durch Felspartien,
manchenorts mit Spuren ehemaliger Vergletscherung: Xare,
Morinenwille, kleine Bergseen und Moore. Im grofen herrscht
eine gewisse Einformigkeit, im kleinen dagegen auBerordentliche
Mannigfaltigkeit. So auch schon im Gebirgsbau: nach den Auf-
nahmen von Schwinner beteiligen sich von den drei ,,Stock-
. werken*‘ oder Gesteinskomplexen, die die Norischen Alpen bilden,
am Aufbau unseres Gebietes nur die zwel oberen. Das unterste,
das Altkristallin, tritt nirgends zu Tage. Die Gipfel um die
Turracher Hohe bestehen aus Phylliten und Tonschiefern des
wiwéiten Stockwerkes“ (Gurktaler Phyllit und sogen. Eisenhut-
schiefer). Zwischen ihnenfindet man ‘in_geringerer-Ausdelinung
einerseits Griinschiefer — vermutlich vulkanischer Herkunft —
und anderseits magnesitfiihrende Dolomite. Besonders letatere
sind von Bedeutung und Interesse, teils wegen der darin vor-
kommenden Magnesit- und Spateisensteinlager, gelegentlich auch
Quecksilbergehaltes (Karalm), teils weil sie recht charakteristi-
sche Kalkpflanzengesellschaften tragen, die sehr scharf von jenen
des Nachbargesteins geschieden sind. Die aus ihnen entsprin-
genden Quellen trdgen ebenfalls etwas abweichenden Charakter.
AuBer den Phylhten und Tonschiefern des zweiten Stock-
werkes, aus denen im wesentlichen die Torsiulen unseres Passes,
Schobernegel und Rinsennock, bestehen, ‘tritt im Gebiete der
PaBhohe selbst noch ein dunkles weiBes Quarzgersll fiihrendes
Konglomerat auf, das dem dritten Stockwerke ‘angeh6rt und an
manchen Punkten anch anthrazitfithrende Stellen und karboni-
sche Verstemerungen enthdlt. s bildet einen . plateauartigen
Komplex, auf dem der Schwarzsee liegt und dessen Steilabfall
das Ostufer des Turracher Sees bildet.
~ Gurktaler Phyllit (Schoberriegel) und Eisenhutschiefer
(Rmsennock-Osthanﬂ) sind nach Schwinner Schichtgesteine,
die im #lteren Paliozoikum in der Gurktalmulde aus dem Ab-



baumaterial des damals bestehenden Grundgebirges gebildet
wurden. Im mittleren Karbon wurden diese Schichten in Ost—
West streichende Falten gelegt (variszische Gebirgsbildung).
Dieses neue Gebirge wurde bis zum Oberkarbon wieder ab-
getragen, sein Ger6ll bildet heute in einer Méchtigkeit bis zu
400 m als Konglomerat und Standstein das ,dritte Stockwerk®.
Die kleinen darin enthaltenen Kohlenlager sind als Moorreste
des Oberkarbons zu deuten.

Bei der Bildung der heutigen Alpen war nach Schwin
ner die Bewegung nickt stark genug, die michtigen Konglo-
meratbinke zu falten. Sie wurden vielmehr als einheitliche
Massen iiber die darunterliegenden, diesmal in Nord—=Siid ver-
laufende Faltenziige gepreBten Schiefer hinweg nach Westen
geschoben, wodurch sie zum ,,Stockwerk 3 wurden. Spiter
wirkten nur mehr die Eiszeit und Bergstiirze auf die Gelinde-
gestaltung unseres Gebietes ein und bewirkten hiedurch ins
besondere einige hydrographische Eigentiimlichkeiten.

Das ganze Gebiet um die Seen ist mit schénen Lirchen:
Zirben-Mischwildern bestanden, die offenbar zu Weidezwecken
stark gelichtet wurden. Die Strauchschicht wird gréBtenteils von
Rhododendron ferrugineum, Juniperus nana und Vaccinium-
Arten (Myrtillus, — vitis idaea, — oxycoccus) gebildet. In den
etwas linger mit Schnee bedeckten Mulden herrscht der Biirst-
lingrasen (Nardetum) nnd an feuchten und schattigen Stellen
(Westufer von Griinsee und Turracher See) finden wir eine
iippige Hochstaudengesellschaft, dazwischen reichlich Alnus viri-
dis. Der Schwarzsee ist rings von Sumpfwiesen und Mooren um-
geben, das Hochmoor an seinem Siidende tragt, ebenso wie jene
am Ursprung der Zufliisse des Turracher Sees am Rinsennock,
Betula nana, Drosera rotundifolia, intermedia, Trwhophorum
~ austriacum u. a. m. In den Schlenken findet sich eine sehr reiche
‘Desmidiaceenflora, in einer einzigen, fliichtiz entnommenen
Probe schon rund 50 Arten.

" Das Klima unseres Gebietes ist sehr niederschlagsreich und,
wie fiir eine PaBhcohe eigentlich selbstverstindlich, windig. Der
‘Meereshohe von 1760 m entsprechend fillt- zuweilen bis in den
Sommer hinein Neuschnee. Friih und reichlich beginnen die
‘Schneefille auch im Herbste. Sechs bis sieben Monate. lang liegt
eine geschlossene Schneedecke, deren Dicke nicht selten iiber
2 m betrigt, fast ebenso lange liegen die Seen unter Eis;
-1934/1935 z. B. betrug die Eisdauer sechs Monate. Das nieder-
schlagsreiche Klima begiinstigt sehr die Moorbildung. Insbeson-
dere die Nordhiinge des Rinsennocks und das Konglomeratplateau
im Nordosten des Turracher Passes sind mit zahlreichen kleinen



Hochmooren iibersit. Der Wind hingegen wirkt anderseits
wieder stark austrocknend, so daB eine ganze Reihe von Alm-
tiimpeln fast jeden Sommer austrocknet.

Hydrographie des Gebietes.

Der Turracher See, das weitaus bedeutendste Gewisser
unseres Gebietes, liegt in 1763 m Meereshdhe und nimmt einen
sehr betrichtlichen Teil der tiber 1 km langen PaBhéhe ein.
Seine Oberfliche betrigt anndhernd 0183 km?, die Maximaltiefe
33 m, die Linge nicht ganz 800 m, die groBte Breite rund 500 m.
Die (estalt ist etwa die eines Dreieckes, dessen kiirzeste Seite
nach Siiden gerichtet ist, wihrend in der nach Westen gerichte-
ten Seite ungefihr in der Mitte eine felsige Halbinsel ziemlich
weit in den See vorspringt. Wir haben den See — unseres Wis-
sens erstmalig — ausgelotet und nach den Profilen eine lso-
bathenkarte entworfen, die diesem Hefte beigefiigt ist (Fig. 2).
Wie man daraus ersieht, besitzt der See zwei Achsen: eine
NW—SO0 verlaufende Hauptrinne, welche die groBte Tiefe auf-
weist, und eine nahe dem Siidende dieser Achse etwa senkrecht
auf diese nach WSW ziehende Nebenachse, die jedoch wesent-
lich geichter bleibt. Die Maximaltiefe mit etwas iiber 33 m
fanden wir relativ nahe am Ostufer, ungefihr an der kirnt-
nerisch-steirischen Grenze, siidlich des Gasthofes ,,Jigerwirt.
Nach Nordwesten zu wird die Hauptrinne des Sees in der Enge
zwischen Halbinsel und ,,Jigerwirt zwar seichter, sinkt aber
dann im nordlichen Teile wieder zu einem zweiten Tief, etwa
27 m, ab. AuBer durch die Halbinsel an der Westseite wird das
Beeufer noch im Biiden durch einige vorspringende Felsrinpen
in mehrere Buchien gegliedert; verhiltnismiBig einformig ist
das Nordostufer. Dieses wird durch den Steilabfall des Kanglo-
meratplateaus gebildet, wihrend S8iid- und Westufer in der
Hauptsache aus FEisenhutschiefer, unterbrochen von Dolomit-
bianken, bestehen. Die Hauptrinne oder -achse des Sees fillt
haarscharf mit der Grenze zwischen Schiefer- und Konglamerat-
decke zusammen. Auch die Nebenachse weist deutliche Beziehun-
gen zur Konglomeratiiberschiebung auf. Wir werden daher nicht
fehlgehen, in ihr eine tektonisch bedingte Furche zu sehen. Gegen
Norden ist die Furche durch den 8andkegel des am Rinsennock-
Nordhang entspringenden heutigen Hauptzuflusses des Sees ab-
gedimmt, Wir sehen somit, daB der Turracher See einen Stau-
see darstellt, der eine tektonisch entstandene Furche ausfullt
nnd dessen Entstehung wohl héchstens indirekt mit der Eiszeit
in Verbindung gebracht werden kann. Es seien nur noch kurz



Phot. Findenegg.

Abb. 1. Die PaBhihe mit dem Turracher See,

Phot. Findenegg.

Abb. 2. Turracher See und Schwarzsee vom Rinsennock-Hang. Im Hinter-
grunde der Eisenhut und Wintertaler Nock.
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Abb. 3. Ber Schwarzsee vom Siiden. Im Vordergrund ein Teil des Hochmoores.

Phot. Findenegg.

Abb. 4. Kin Almtiimpel im Rinsennock-Kar.
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die auf unserer etwas rohen Grundlage berechneten bathymetri-
schen Verhaltnisse angegeben:

Volumen 0—10 m Tiefe 1,460.000 m?

10—20 , 770.000
20—30 ,, 290.000 |,
unter 30 ,, ,, 60.000 ,,

Gesamtvolumen 2,580.000 m?

Das Epilimnion wmnfaBt also etwa 57% der gesamten Wasser-
masse.

Der Turracher See besitzt zwei Zufliisse von Bedeutung.
(Vergl. Figur 1.) Der kleinere bildet im Unterlauf die Grenze
zwischen Steiermark und Kirnten. Er entspringt aus Hochmoor-
flichen am Rinsennock-Nordhang, erhilt aber sehr starke Zufliisse
aus Quellen, die u. a. auch aus dem Gebiete von dolomitischen
Gesteinen stammen, also relativ kalkreich sind, so daB der ur-
spriingliche Moorcharakter des Bichleins bald verlorengeht. Aus
den westlicher gelegenen Teilen der Rinsennock-Hochmoore ent-
springt der zweite ZufluB, der unmittelbar am Nordende des
Sees, nur einige Schritte vom Ausflusse entfernt, in den See
miindet. Da er in viel hoherem MaBe durch Moorgebiete flieft,
bringt er dem See viel Moorwasser zu, woraus sich ein der-
artiger Einschlag des Turracher Sees erklirt. Der heutige Ab-
fluB des Sees ist kiinstlich vertieft — ein durch eine Moorwiese
gezogener, Tund 150 m langer Graben — und wird durch eine
Schleuse geregelt, wobei auf den Betrieb eines Elektrizitits-
werkes Riicksicht genommen werden muB. Der Wasserstand des
Sees schwankt daher sehr stark, zwischen Hochstand nach der
Schneeschmelze (Mai—Juni) und dem Tiefstand (Februar—
Mirz) bis zu 3 m.

Etwa 50 m hoher, ganz im Gebiete des Konglomeratplateaus,
liegt der Schwarzsee, fast rings umgeben von Hochmoor-
flichen. Fr hat ovalen UmriB, ist nur etwa 300 m lang und kaum
150 m breit, dabei auBerst seicht, wurden von uns doch nie
groBere Tiefen als 3 m angetroffen. Sein ZufluB ist, von einigen
Sickerquellen am FuBe des Schoberriegels abgesehen, ein kleines
Moorbachlein, das aus den westlich von ihm liegenden Hach-
mooren herabflie§t. Der AbfluB entspringt - an dem etwas ver-
jiingten Nordende und fillt gegen den Turracher Bach.

Handelt es sich beim Schwarzsee somit um eine sehr seichte
Bodenmulde, so ist der noch wesentlich kleinere Griinsee
verhiltnismaBig tief; ergaben doch die rohen Lotungen vom



Schlauchboot aus 12 m Maximaltiefe. Er liegt nicht mehr im
Bereiche der eigentlichen PaBhohe und ist daher den hier herr-
schenden Winden schon etwas entriickt. Das Griinseebecken stellt
einen schmalen Graben dar, der an der Grenze zwischen einer
aus Phylliten gebildeten Kuppe und dem méchtigen Bergsturz-
gebiete eingeschlossen wird, das dem Steilabfall des Schober-
riegels im Siidwesten vorgelagert ist. Das Siidende dieses Grabens
ist durch Sturzmaterial verschiittet, so daB sich dahinter das
Wasser staute. Der Lage am Siidrande des Bergsturzgebietes, aus
dem sehr starke Quellen hervorbrechen, verdankt der See seine
starke Durchflutung. Der HauptzufluB ist ein ziemlich starker
Quellbach, der aus einer ausgedehnten Sumpffliche in Form
mehrerer benachbarten Sickerquellen (Helokrenen) entspringt
und nach etwa 100 m langem Laufe in den See miindet. Es ist
indessen kaum zu bezweifeln, daB der See auch noch sublakustre
Zufliisse aufnimmt, wie aus der ganzen Beschaffenheit des Ost-
ufers sowie auch aus unseren thermischen und chemischen Unter-
‘suchungen der Seetiefe geschlossen werden kann. Der sehr seichte
AbfluB am Siidende des Sees stellt eine Art Uberlanf dar, der
nur bei hohem Seespiegelstande Wasser fiihrt, in schonen Som-
mern aber hiufig ganz trocken liegt. Wohl aber sickert das Wasser
unterirdisch durch den aus losem Schutte bestehenden Staudamm
und bricht unterhalb desselben aus einer starken Quelle hervor,
deren hohe Sommertemperatur (bei 15° C) sofort ihre Herkunft
‘anzeigt. Ganz im Gegensatze dazu besitzen die unmittelbar
daneben befindlichen und nur wenige Meter hoher gelegenen
‘Quellen, die aus dem Gehiangeschutt des Schoberriegels kommen,
im Sommer 4-5—5° C, Wodurch ihre bei fliichtiger Betrachtung
sich- formlich aufdrangende Beziehung zum See sieh als Tiu-
‘schung erweist. .

' Thermik.

Hinsichtlich der Temperaturverhéltnisse 1dBt sich fiir die
drei so verschiedenen Seen keine einheitliche Charakteristik
‘geben. Weitaus die groften T emperaturschwankungen im Laufe
des Jahres weist wegen seiner geringen Tiefe der Schwarzsee
auf. Seine Temperaturen steigen im Sommer bei schonem Wetter
bis auf 20° C an der Oberfliche und 17° itber dem Grunde, wo-
bei die verhiltnismiiBig starke Windexposition auch an schonen
Sommertagen das Aufkommen  stirkerer Temperaturdifferenzen
innerhalb der nur 3 m dicken Wasserschicht verhindert. Als
mittlere Julitemperatur kann man etwa 16 bis 17° C _angeben.
Am Morgen pflegt der See im Sommer homotherm zu sein bei
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Temperaturen, die oft 2 bis 3° tiefer liegen als jene der Ober-
fliche am Nachmittage des Vortages. Wahrend der kalten Jahres-
zeit friert der See fast bis zum Grunde durch, oder besser gesagt,
die immer mehr anwachsende Schneemasse driickt im Laufe des
Winters die primiér gebildete Eisschicht bis zum Grunde hinab,
wobei sie sich selbst mit Wasser vollsaugt und ein schichtweise
hartgefrorenes Schnee-Eis bildet, das mit dazwischenliegenden -
Schneebreilagen abwechselt.

Wesentlich tiefer bleiben im Sommer die Temperaturen des
Griinsees, einerseits wegen der griBeren Tiefe, anderseits wegen
der starken Quellzufliisse, die nur 4 bis 5° aufweisen, und
schlieBlich wohl auch wegen der relativ starken Beschattung der
kleinen Seefliche durch die steil ansteigenden Ufer besonders im
Westen. Immerhin erreicht er im Sommer 15° Oberflichen-
wirme, als Mittelwert 13 bis 14° fiir Juli, wihrend die Tiefen-
temperaturen mit 8 bis 9° C sich nur wenig iiber jene der
Hauptzufliisse erheben. Im Winter herrschen unter der Eis-
decke schon bei 5 m Tiefe 4° C, die tiefsten Schichten weisen
sogar 4’1 bis 4'2° auf, was auf eine stirkere Beeinflussune durch
unterseeische Quellen hindeutet. Da der See wenig wind-
exponiert liegt, wird seine Temperaturverteilung weniger durch
den Wind als durch die Durchflutung bestimmt. Die Eisschicht
wird aus dhnlichen Griinden wie am Schwarzsee recht maichtig.

Am ausfiihrlichsten haben wir die Temperaturverhaltnisse
des groBen Turracher Sees studiert. Mit seinen 33 m Maximal-
tiefe zeigt der See deutlich die Schichtung in eine warme Ober-
schicht (Epilimnion), thermische Sprungschicht (Metalimnion)
und kalte Tiefenschicht (Hypolimnion). Freilich ist die homo-
therme Sechicht im Sommer recht seicht, meist nur 2 bis 3 m
dick. Bei anhaltenderem Schonwetter beginnt die Sprungschicht
sozusagen schon an der Oberfliche. In Figur 3 sind die Tem-
peraturkurven der drei Sommer und zwei Winter zusammen-
gestellt, woraus zu sehen ist, daB die einzelnen Jahre nur wenig
Unterschiede aufweisen. Die untere Grenze der Sprungschicht
liegt bei 10 m. Hier betragen die Temperaturen im Sommer
nur mehr zwischen 5 und 6° C. Ein stufenweiser Aufbau der
Sprungschicht wurde nie beobachtet. Stets war die Sprungschicht
einheitlich, die Unterschiede von Meter zu Meter iiberschritten
nur selten 1'5°. Im Winter kiihlt sich der See normalerweise
nur bis etwa 5 m wesentlich unter 4° C ab. Die Schwankungen
der Tiefentemperaturen betrugen in der Beobachtungszeit jeden-
falls nie mehr als 0'5 bis 06° C.

Zusammenfassend kommt man also zu der Vorstellung, daB
der See, trotz seiner Lage auf einer windigen PaBhohe, nur sehr
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wenig der Windeinwirkung unterliegt. Dies 1st darauf zuriick-
zufithren, daBl die Seefliche einerseits durch die steil abfallenden
Uferpartien sowie durch die vorspringende Halbinsel gegen die
Windeinwirkung verhiltnism#Big gut geschiitzt ist, anderseits
die Erwirmung des Sees im Friithjahr wie auch das Frieren im
Winter sehr rasch vor sich geht, so daB die Zeit geringer
Schichtungsstabilitit im Herbst und Friihjahr nur sehr kurz
dauert. Durch nahezu sechs Monate, von Ende November bis in
die zweite Hilfte Mai, ist der See mit Eis bedeckt. Zu letzterem
Zeitpunkte ist die Sonnenstrahlung bereits sehr kriftig und die
Erwirmung der Oberflichenschicht erfolgt daher sehr rasch,
ohne daB der Wind viel Gelegenheit hitte, die Wirme nach der
Tiefe zu verarbeiten. Dies zeigt z. B. eine Beobachtung am
3. Juni 1935, 48 Stunden nach dem Schwinden der letzten Eis-
flichen auf dem See. 0 m und 1 m = 5°8% 10 m == 4-2°, 20 m =
41°, 30 m = 4°0°. Auch das Zufrieren diirfte sehr rasch erfolgen,
da der See nach Abkiihlung aller Schichten auf 4° C im No-
vember schon unter dem Einflusse starker Kilte und ausgiebiger
Schneefille steht, so daB sich sehr prompt eine Eisdecke bildet,
die zumindest teilweise den See von Windeinwirkung abschlieBt.
Auch- hier liegt eine Beobachtung vom 10. November 1933 vor,
wonach die Bildung der Eisdecke bereits rund 50% der See-
fliche erfaBt hatte, wihrend die Wassertemperaturen zwischen
0 und 1 m Tiefe noch bei 3:5° C lagen.

Sehr schon 1dBt sich im Sommer das Phinomen des Wind-
stanes beobachten. Bei steifem Siidwind fanden wir zwischen 17
und 18 Uhr am 28. Juli 1933 in der Lingsachse des Sees, also
auf einer Linie von nicht ganz 800 m Linge, folgende Tem-
peraturserien :

Siidufer Seemitte 50 m vom Nordende Nordende

0m 176 181 187 192
1m 171 178 184 186
2 m 161 149 150
3 m 149 144
4 m 143 141
dm 124 135

Durch den Siidwind wurde das tagsiiber bei relativer Wind-
stille an der Oberfliche erwirmte Wasser in der Nordbucht an-
gestaut und erreichte daher an der Oberfliche fast um 2° hohere
Werte als am Siidende. Wegen der verhaltnismaBig hohen Sta-
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bilitait der Sommerschichtung haben derartige Windstauvorginge
indessen nur geringe Wirkung nach der Tiefe zu, so daB der See,
wie in dem folgenden Abschnitt gezeigt werden soll, in manchen
Friihjahren keine Vollumschichtung erfahrt, mithin einen Grenz-
fall zwischen den volldurchmischten (holomiktischen) Seen und
jenen mit Teilumschichtung (meromiktischen) darstellt, worauf
an anderer Stelle noch nidher eingegangen werden soll.

Optisches und chemisches Verhalten.

Selten wird man auf so kleinem Raum drei Seen von so
verschiedenem Geprige beisammen finden, wie dies in unserem
Gebiete der Fall ist. Selbst dem Laien fiallt der Unterschied
sofort auf und die Namengebung geht auf diese Unterschiede -
zuriick. Am meisten weicht der Schwarzsee vom Typus des
normalen Bergsees ab. Er ist ein ausgesprochenes Moorgewiisser,
dessen Wasserfarbe wir nach der Forel-Ule-Skala mit etwa 16
im Mittel bestimmt haben. Die geringe Tiefe von maximal 38 m
und die verhiltnismiBig groBe Transparenz des Wassers be-
wirken, daB man fast auf der ganzen Flache die diisterbraune
Farbe des Seebodens durchscheinen sieht, wodurch der See einen
schwirzlich-diisteren Eindruck macht. Versuche mit der Sicht-
Tiefenscheibe ergaben, daB diese selbst in Tiefen von iiber 2 m
noch sehr gut sichtbar war. Da fast das ganze in den See ein-
ziehende Wasser aus Hochmoorgebieten kommt, ist die saure
Reaktion des Seewassers verstindlich. Wir fanden stets Werte
zwischen pH = 60 und 67, wobei die hoheren der Sommerszeit,
die tieferen dem Winter entsprechen (Bestimmung nach der Me-
thode Czensny, die sich fiir saure Werte ausgezeichnet be-
wihrt). Ahnliche Werte fanden wir auch fiir den ZufluBbach,
dessen pH je nach Wasserfithrung zwischen 58 und 64 schwankt.
Ahnlich gering ist auch die Alkalinitit, die im ZufluB zwischen
01 und 04, im See selbst 0'1—0-2 betriagt. Mit ihr geht eine
hochgradige Niahrstoffarmut parallel. Es fehlt vor allem N, wie
aus der unten folgenden Ubersichtstabelle iiber die chemische
Konstitution der kleineren Gewisser des Turracher Sattels her-
vorgeht. Tatsiichlich ist die- Produktion des Sees an Plankton
und Makrophyten minimal, wie im biologischen Abschnitte zu
ersehen ist. Die leichten O,-Ubersittigungen, die man an schénen
Sommertagen feststellen kann, sind wohl mehr eine Folge der
raschen Erwirmung der oberen Schichten als einer nennens-
werten Assimilation holophytischer Organismen des Sees. Im
Winter betrigt die O,-Sittigung unter Eis hochstens noch 60%,
sofern iiberhaupt noch liquides Wasser vorhanden ist.
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Der Griinsee steht auch in chemischer Hinsicht stark
unter dem Einflusse seiner vergleichsweise starken Durchflutung, -
stimmt er doch in seiner Wasserbeschaffenheit in manchen
Punkten weitgehend mit jener der ihn speisenden Quellen, be-
sonders des nordlich des Sees gelegenen Helokrenengebietes iiber-
ein. So betrigt z. B. die Alkalinitat dieser im Mittel 1:8—20,
jene des Sees 16—1'8. Diese verhidltnismaBig hohen Werte
(vgl. die Tabelle der Kleingewasser!) sind offenbar darauf zu-
riickzufithren, daB die Dolomitziige, welche nach Osten unter das
Bergsturzgebiet des Schoberriegels untertauchen, sich darunter
noch ein gutes Stiick fortsetzen, so daB ihr Karbonatgehalt die
unter dem Bergsturzgebiete hervortretenden Quellen noch deut-
lich beeinfluBt. Anderseits spiegelt die chemische Schichtung im
Griinsee den EinfluB der bedeutenden submersen Flora wider.
So ist der hohe Nitratgehalt der Zufliisse (im Mittel 04 mg/l)
in den oberen Seeschichten auf die Hilfte 1m Juni (018 mgfl)
und auf ein Viertel (01 mg/l) im Juli herabgesetzt, ebenso der
81 0,-Gehalt. Als Folge der starken Assimilation der Boden-
flora ist das Ansteigen des pH im Sommer auf 82 bis 85 von
etwa 75 im Winter aufzufassen, ebenso auch die sommerliche
Ubersiittigung mit O, der oberen Schichten (am 21. Juli 1933
in 0—2 m 114%, in 5 m 106%). Im Gegensatze hiezu sinkt
im Winter infolge starker O,-Zehrung durch Abbauprozesse der
0,-Gehalt auf rund 809% an der Oberfliche und auf 10—20%
in der Tiefe von 10 m (Dezember 1933). Da im Winter auch
die Durchflutung stark abnimmt oder fast vollig fehlt, be-
herrschen sicherlich die Reduktionsprozesse im spiateren Winter
den Chemismus vollstindig. Die Sichttiefe des Sees wurde am
21. Juli 1933 mit iiber 6 m, am 13. September mit 55 m be-
stimmt. Die Wasserfarbe ist griin, etwa Nr. 9 der Forel-Ule-
Skala.

Der Turracher See nimmt durch seine Lage an der
Waldgrenze etwa eine Mittelstellung zwischen einem Hoch-
alpen- und einem Waldsee ein und erhalt durch den Umstand,
daB seine Zufliisse z. T. aus Moorgebieten stammen und daB der
See in den meisten Friihjahren nicht vollstindig zirkuliert, eine
ganz spezifische Note. Die Wasserfarbe ist griin bis briunlich-
griin, keineswegs immer gleich, und entspricht etwa den Stufen
10 bis 12 der Skala. Ebenso schwanken die Sichttiefen sehr
stark, von 3 bis 11 m. Am geringsten sind sie nach der Schnee-
schmelze im Juni, was einerseits durch die starke Zufuhr von
Schwebestoffen durch die angeschwollenen Zufliisse, z. T. aber
sicherlich auch auf die starke Entfaltung des Planktons um
diese Zeit zuriickzufithren ist (vgl. Fig. 5). Die grifBte be-
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obachtete Sichttiefe fillt in den August, zu welcher Zeit die Zu-
fliisse ziemlich wasserarm sind und auch die Planktonproduktion
abgenommen hat, da die vorhandenen Nihrstoffe des Epilimnions
wihrend der Hochproduktion im Juni und Juli bereits ver-
braucht wurden. D.2»s 1iBt sich durch die Stickstoffschichtung
recht gut beweisen:

8. Mirz 1935 18. Juli 1935
mgfl  Nitrat N Ammon-N Nitrat-N  Ammon-N
1m 012 008 000 000
10 m 022 0°02. 012 - 002
20 m : 023 007 028 - 004.
30 m 025 008 040 0710 -

Sowohl der Nitrat-N wie der Ammon-N sind im Laufe
des Friihjahres vollig aufgebraucht worden, die stickstoffreien
Schichten verarmen damit an Plankton, wahrend in den tieferen
Schichten, bei 10 m, noch eine Hochproduktion von Plankton
stattfindet (im Juli 1935 rund 3000 Individuen von Synedra
nang im c¢m®!). Hand in Hand damit geht eine Verminderung
des 81 0,-Gehaltes im Epilimnion von 25 mg[l nach der vor-
winterlichen Zirkulation (Dezember) auf 03 bis 03 im Juli,
wihrend in der Tiefe ein Anstieg bis zu 5 [ mg als Folge der
hier herrschenden Abbauprozesse stattfindet. Die iibrigen Pflan-
zennihrstoffe zeigen nur eine ganz schwache Schichtung nach
lingerer Dauer der Sommerstagnation. So steigt der Eisengehalt
von 001 ! mg an der Oberfliche nur auf 003 in 30 m Tiefe an.
Der im Minimum vorhandene P (0001 ! mg) scheint fast
gleichférmig verteilt. Auch die Alkalinitat nimmt nur von 07
auf 08 bis 085 iiber dem Grunde zu. Diese niedrigen Werte
sind der Ausdruck des geringen Karbonatgehaltes der Wisser
des Einzuggebietes. So hat der siidliche ZufluB im Mittel nur
eine Alkalinitdt von 0°8 bis 09, der nordliche vort 06 bis 0-7.
Das pH des Turracher Sees verrit ebenfalls den EinfluB der be-
nachbarten Moorgebiete, betrigt es doch im Mittel kaum wesent-
lich mehr als 7, in der Seetiefe sogar nur 66 bis 6'9. An der
Oberfliche kann der pH allerdings unter dem EinfluB intensiver
Assimilation durch das Phytoplankton bis auf 76 oder 77 an-
steigen.

Recht interessant verhalten sich die jahreszeitlichen Sauer-
stoffschwankungen, wie sie in Figur 4 kurvenmiBig dargestellt
sind. Die Linie vom Juli 1933 zeigt von der Oberfliche bis zu
3 m Tiefe einen leichten 0,-Anstieg an, der durch die Assimila-
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tion des Phytoplanktons hervorgerufen wird. Von da ab sinken
die Werte indessen bedeutend, eine Folge der O,-Zehrung durch
die in der Tiefe vor sich gehenden Verwesungsvorginge der ab-
gestorbenen Phytoplankter. Die Kurve vom September zeigt die
Fortdaner im zweiten Teil des Sommers. Erst mit dem Ver-
schwinden der Temperaturunterschiede im Herbst beginnt die
Durchmischung der gesamten Wassermasse des Sees, so daB die
Kurve vom November 1933 bis in die Tiefe fast auseeglichenen
0,-Gehalt anzeigt.

Die zu Beginn des Sommers im Hypolimnion vorhandenen
O,-Mengen sind indes keineswegs immer so bedeutend wie 1933.
Dies ergibt sich aus einer Zusammenstellung der in den ver-
schiodenen Tiefen gefundenen O,-Werte verschiedener Jahre.
(Die Zahlen bedeuten I mg O,.)

Tiefe: 22.7.38: 9.6.34: 11.7.34: 8.3.35: 3.6.35: 13.7.35:

1m 819 944 810 9-31 905 860
5 m 861 974 877 818 — 1357
10 m 982 972 1075 764 879 837
15 m 710 — 518 —_  — 622
20 m 6-42 544 434 — 565 574
30 m 535 500 267 251 490 325

Wir ersehen daraus, daB ganz im Gegensatz zur Herbst-
temperaturgleiche zur Zeit der Friihlingshomothermie keine voll-
stindige Durchmischung aller Wasserschichten eingetreten ist.
In der Tiefe ist die Winterstagnation ohne wesentliche Unter-
brechung direkt in die Sommerstagnation iibergegangen,” denn
die Juniwerte von 1934 sind niedriger als die Juliwerte des Vor-
jahres, Wie wenig O, durch Mischungsvorgiinge, den sogenannten
»Austauseh®, in die Seetiefen zur Zeit der Friihjahrshomothermie
gelangt, 1Bt sich auch schon aus der Zahlenreihe vom 3. Juni
1935 ersehen, welche nur wenige Tage nach dem Zustand der
Temperaturglelche gewonnen wurde, zu einer Zeit also, zu der
die ganze Wassermasse bis nahezu zur Sittigung hitte mit O,
versehen sein miissen, wenn wirklich eine Vollzirkulation statt-
gefunden hitte. Aus dem Gesagten diirfte hinreichend deutlich
geworden sein, daB im Turracher See wohl eine herbstliche, in
der Regel aber keine Friithjahrsvollzirkulation stattfindet. Die
0,-Versorgung der tieferen Seeteile ist daher ziemlich diirftig.
Dies hat zur Folge, daB an den tieferen Bodenregionen Faul-
schlammbildung einsetzt, so daB sich die Bodenfauna nur sehr
diirftig oder gar nicht entwickeln kann,
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Wir geben auf Seite 46 noch eine kleine Zusammenstellung
iiber die wesentlichsten physiko-chemischen Eigenschaften einiger
Kleingewisser unseres Gebietes, zum Vergleich sind auch die
Seen und ihre Zufliisse herangezogen.

Der Turrdacher See.

a) Plankton. Das Plankton des Turracher Sees haben
wir fortlaufend, wenn auch nicht immer in regelmiBigen Ab-
stinden, wiihrend aller Jahreszeiten studiert. Wiewohl das Plank-
ton im Frithsommer recht imponierende Entwicklung zeigt, kann
man den See doch nicht recht eutroph nennen, weil die Vege-
tationszeit verhiltnismiBig kurz dauert — der See liegt sechs
Monate unter dicht verschneiter Eisschicht —, die Stoffumsitze
innerhalb eines Jahres daher doch nicht jene HGhe erreichen,
wie es bei einem Tieflandsee unter dhnlichen Verhiltnissen der
Fall ware. Auch sind die in der trophogenen Schicht vorhandenen
Stickstoffmengen, wie oben schon gezeigt, nicht sehr hoch, da
der See im Spitfriihling sehr viel nahrstoffarmes Schmelzwasser
. erhilt, das den Gehalt des Sees an Salzen verdiinnt. Einen ge-
wissen Ersatz dafiir diirfte allerdings in den letzten Jahren die
zunehmende Uferbesiedlung bilden.

Weitaus an erster Stelle steht unter dem Phytoplankton die
sonst seltene Synedra nana, auf deren Vorkommen im Turracher
See wir in dieser Zeitschrift schon im Vorjahr aufmerksam ge-
macht haben. Thre Entwicklung beginnt schon in den Tagen
der Eisschmelze zunichst an der Oberfliche und verlagert sich:
bei Erwirmung dieser Schicht zusehends nach unten. Die opti-
male Temperatur dirfte bei 5—6° C liegen, so daB wir unsere
Art im Juli besonders gegen 10 m Tiefe finden. An zweiter
Stelle steht eine winzige Cyclotella, vermutlich comta, die
im Juni—Juli in etwas tieferen Schichten Volkszahlen von
iiber 200.000 im Liter erreicht. Zeitweise gleichfalls sehr haufig
tritt Cyclotella operculate auf. (Det. Dr. Legler.) Von den
Diatomeen, die das Feld ja ganz iiberwiegend beherrschen, trafen
wir gelegentlich noch Cyclotella bodanica, Cyclotella quadri-
juncta, Fragilaria undate (wohl aus dem Litoral), Tabellaria
flocculosa und T. fenestrata, Asterionella formosa, Diatoma
hiemale var. mesodon., Pinnularia major und Surirelle spiralis,
ferner Gomphonema longiceps, Cymbella ventricosa, Amphora
ovalis. Die letzteren Arten sind jedoch keine echten Plankter,
sondern stammen aus dem Litoral bzw. Aufwuchs.

Von den anderen Algen seien fiir den Sommer 1934 ein
Raphidium (Ankistrodesmus) als recht zahlreich erwihnt, das

4
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dem A. lacustris nahesteht, nach einer brieflichen Mitteilung
Ruttners aber sicher nicht zu dieser Art gehort, ferner aus
denselben Proben eine Schroederia sp., die sich auch nicht ge-
nauer bestimmen lieB, mehrere Staurastrum-Arten, ein Rhodo-
monas, ein Cryptomonas und im Sommer 1935 eine Ocystis sp.

Um eine ungefihre Vorstellung von dem durchschnittlichen
Gehalt des Sees an Plankton zu geben, ist die Tabelle auf Seite 48
eingeschaltet. Es wurde darin der mittlere Algengehalt im Liter
der trophogenen Schicht, also zwischen 0 und 10 m Tiefe, zu-
sammengestellt. Die a.ngefuhrten Zahlen geben also Individuen
an, die in einer Wassersdule von 10 m Tiefe und einem Liter
Volumen enthalten sind. Im unteren Teil der Tabelle sind auch
die Rotatorien angefiihrt, die in der gleichen Weise gezihlt
wurden, da der Gehalt an Ridertieren in den tieferen Schichten
des Turracher Sees so gering ist, daB er ohne groBen Fehler ver-
nachléssigt werden kann.

Wiahrend der winterlichen Eisbedeckung erlischt somit, wie
ja kaum anders zu erwarten, die Vegetation des Phytoplanktons
so gut wie vollkommen.

Aus dem unteren Teil der Tab. S. 48 diirfte hervorgehen, daB
man den Turracher See als recht arm an Ridertieren wird be-
zeichnen konnen. In krassem Gegensatz hiezu steht der Gehalt
an Plankton-Krebsen, der geradezu phantastisch hoch genannt
werden muB, wenn man andere kleinere Kirntner Seen zum
Vergleich heranzieht. Besonders Bosmina longirostris, der weit-
aus hdufigste Zooplankter*), erreicht Rekorddichten. So fanden
wir am 12. Juli 1935 in 10 m Tiefe in einem Liter 920 In-
dividuen, eine Zahl, welche selbst die Volksdichte von Cladoceren
in Almtiimpeln, die gleichfalls sehr groB ist, bei weitem in
den Schatten. stellt. Die Tabelle auf Seite 49, die einen
Uberblick iiber die zu den verschiedenen Jahreszeiten ermittelten
Werte geben soll, wurde wie folgt berechnet: es wurde von
0—30 m Tiefe von Meter zu Meter je ein Liter Wasser ent-
nommen, durch ein Planktonnetz (Nr. 15) filtriert und der
Riickstand durchgeziahlt. Jede Zahl gibt also den Inhalt einer
Wasserséule von 0—30 m Tiefe und 30 Liter Volumen. Withrend
der kalten Jahreszeit wurde mit einem kleinen Wasserschopfer
von nur einem halben Liter Inhalt gearbeitet, die so gefundene

*) Pesta filhrt in seiner Aufzihlung fiir den Turracher See fast
ausschlieglich Litoralformen (Acroperus harpae, Alona affinis, Chydorus
sphaericus) an, so daB man nach dieser Beschreibung eine ganz andere Vor-
stellung erhilt. Vermutlich erkliirt sich dieser Widerspruch so, daB Pesta
vom Ufer aus gefangen hat, die echten Plankter also gar nicht ins Netz
gerieten.

4%
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Zahl wurde der Vergleichbarkeit halbet dann mit 2 multipliziert.
In einem Fall (im Winter) war die Serie liickenhaft; wir haben
uns entschlossen, sie durch ungefihre Schitzung zu erginzen.

Juli | 10.Nov. |9. Juni | 10.Juli | 8.Mirz | 12.Juli
1933 1933 1934 1934 1935 1935

Heterocope saliens $3 | 0 — 0 2 2 1
Heterocope saliens QQ 0 1 2 8 1 17
Nauplius H;terocope R e —_ — 2 — 7
Cyclops strenuus &'§' .| 20 37 0 7 8 7
Cyclops strenuus Q@ .| 301 41 32 247 | 11 89
Cyclopid . . . . . . . — 12 68 20 20 11
Nauplius Cyclops ., . 23 33 142 ’ 8 404 128

Daphnia longispina ng } 150 350493 60| 439 | o0 | 250

Bosmina longirostris .| 736 1 118 476 0 564

Ceriodaphnia pulchella . 80 0 9 66 0 ‘2

Wie aus der Tabelle zu ersehen, geht das Krusterplankton
iiber den Winter zwar stark zuriick, verschwindet aber keines-
wegs ganz, ja.es bereitet sich vielmehr (Marz 1935!) gerade
zu Winterende der neue Anstieg des Cyclops strenuus mit
404 Nauplien vor. Auch Heterocope saliens, die meist nur
spiarlich anzutreffen ist, hilt den Winter durch. Die Maxima
fiir beide Copepoden-Arten fallen in den Sommer, doch unter-
scheiden sich die einzelnen Jahre voneinander nicht unbedeutend.
Auf die wirmere Jahreszeit beschrinkt sind die Cladoceren,
die sich durchaus monozyklisch -entwickeln. Auf die Vertikal-
verteilung des Zooplanktons konnen wir wegen Platzmangels
nicht weiter eingehen, es sel nur kurz angedeutet, daB besonders
Bosmina longirostris bei Tag die Schicht von 5—10 m bevorzugt,
bei Nacht aber gegen die Oberfliche aufsteigt. Ein charakteri-
stisches Schichtungsbild an einem klaren Sommertag (Juli
1934) sei in folgender Tabelle zur ungefihren Orientierung
beigebracht. (Die Zahlen fiir die einzelnen Stufen geben die
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in je 5 Litern — zwischen 20 und 80 m Tiefe in 10 Litern —
enthaltene Anzahl von Individuen an.)

0—5 5-10 10--15 15—-20 20-—30

m m m m m

C'yclops strenuus 33 1 1 0 0 5
, , 3 ( 16 54 47 126
(‘yclopldstadlen 1 0 0 3 16
Nauplien 0 0 4 4 0
Heterocope saliens 33 1 1 0 0 0
" . 3 1 1 1 2
Nauplien 0 1 1 0 0
Bosmina longirostris 46 400 26 7 2
Daphnia longispina 21 19 2 0 1
Cervodaphnia pulch. 58 8 0 0 0

b) Litoral und Benthos.

Die Seeufer bestehen ganz iiberwiegend aus aistehendem
Fels oder Blockhalden. Im Osten handelt es sich um den steil
abfallenden Rand der Konglomeratplatte, deren diinkle, weiBe
Quarzgeschiebe enthaltende Blocke eine imposante, sich weit
unter den Seespiegel fortsetzende Halde bilden, wihrend im
Westen und Siiden Felskuppen uind Blocklialden aus Schiefer
und Dolomiten an ihre Stelle treten. Diese zumeist steil ein-
fallenden Uferpartien lasseh nur sélteh Andeutungen einer
Schar erkennen und bieten nirgends Gelegenheit zur Eiitfaltung
eines Makrophytengiirtels. Nur wo durch die Sandanschwem-
mung der beiden Zufliisse ehiemalige Seeflichen verlandeten, .
trifft man spirliche Ansitze hiezu, wie in der Strecke siidlich
der Halbinsel und in der Nordbucht des Sees, die ja durchwegs
sehr seicht ist: am Ufer zim- Teil noch im Inundatmnsgurtel
findet man Bestiinde von Juncus filiforinis, gelegentlich auch
Carex Goodenovii. An sie schlieBt sich etwas t:%;fer im See
Potamogeton alpinus und spirlich Myriophyllum. Innerhalb
dieser Bestande ist die Bodenfauna relativ reichhaltig, Die Fels-
und Blockufer des Sees sind mit meist nur diinnen Algenkrusten
iiberzogen, an deren Bildung neben Diatomeen und Cyanophy-
ceen besonders Bulbochaete und Spyrogyra beteiligt sind. Diese
Algenrasen werden manchenorts von geradezu unglaublich groBen
Mengen von Radix peregra — bis zu 10 Individuen auf den m?
— abgeweidet.
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Zwischen 2 und 5 m — am steilen Ostufer wohl auch noch
tiefer — geht das Felsufer in ein grobkiesiges bis sandiges Se-
diment iiber, das stellenweise reichlich mit modernden Asten,
Nadeln und Detritus durchsetzt ist und das allmililich in den
eigentlichen Seeschlamm iiberleitet, deér den griBten Teil der
Bodenfliche bedeckt. Dieser ist ein grauer, vorwiegend minero-
_gener Schlick, der stellenweise durch Eisenhﬁdroiyd—Floékung

eineni Stich ins Rostfarbige zeigt. Er ist in Hinsicht auf den
Gehalt an Organisimen eher steril zu nenmen, nur dort, wo er
reichlicher miit organischem Detritus durchsetzt ist, wie in
manchen Buchten, oder wo er Potamogeton-Bestinde sufweist,
bietet er der Bodenfauns bessere Existenzintglichkeiten. Hier
finden wir, besonders in Ufernihe, zahlreiche Sialis-Larven, in
etwas groBerer Entfernung aber die gelben Larven von Tricho-
tanypus, pectinatus sowie die blutroten des UChironomus batho-
philus. Von Mollusken ist Pisidium cinereum rechi hiaufig, wih-
rend die Wiirmer Polycelis tenwis und Glossosiphonia compla-
nata besonders aich auf dem Steinufer anzitreffen sind. In
etwas tieferen Lagen tritt der Strudelwurm Otomesostoma audi-
tivum reigllicher auf. Die Pofapiogéton-Bestinde beherbergen
nieben mehrerén Arten von Chironomiden sehr reichlich Alona
quadrangularis. ‘ ,

~ Mit zunehmender Tiefe werden die Schlammproben immer
drmer an Lebewesen. Schon ab 8—10 m Tiefe kommien keine
Trichotanypus- und Bathophilus-Larven mehr vor, viel mehr
werden sie hier durch hellrote, sehr bewegliche Chironomus-
Larven vertreten, die wir nicht niher bestimmen konnten, Sie
sind die h#ufigsten Organismen mittlerer Tiefen und reichen
vereinzelt noch bis 25 m nach unten. Neben ihnen kommt noch
sparlich Pistdium. ciereum und Otomesostoma auditivum vor,
bemerkenswerterweise aber kein Tubifex. Die Schlammabsitze
der tiefsten Seeteile sind abiotisch. Der Schlamm ist durch
Eisensulfid schwarz gefirbt, riecht leicht nach H, S, es sind
offenbar die O,-Mengen des Wassers iiber diesen Stellen den
roBten Teil des Jahres hindurch so gering, daB sie zum Aus-
aulen der hier zum Absatz kommenden organogenen Teilchen
nicht mehr ausreichen, sehr wesentlich eine %gofige des Aus-
bleibens der Friihlingszirkulation.

- Zusammenfassend sei noch bemerkt, daB die Sediment-
bildung im Turracher See in erster Linie durch eingeschwemm-
tes mineralisches Material vor sich geht, das zur Zeit der Schnee-
schmelze und nach Regengiissen von den Zufliissen eingeschwemmt
wird. Der allochthone und planktogene Detritus spielt daneben
nur eine unbedeutendere Rolle.
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Es sei uns endlich noch gestattet, kurz auf den Fisch-
bestand des Sees zu verweisen. Wir haben unsere person-
lichen Beobachtungen durch Nachfrage bei den Fischereiberech-
tigten erganzt, aus welchem Anlasse wir den Herren Brand-
statter und Siegel fiir die Auskunft zu danken haben. Als ur-
spriingliche Bewohner des Sees sind neben den auch in unserem
See heimischen Pfrillen (Phoztnus laevis) und Koppen (Cottus
gobio, im Miindungsbereich der Zufliisse) wohl nur die Bach-
forellen (Trutta fario) anzusehen, die mit den schon im
vorigen Jahrhundert eingesetzten Lachsforellen (T'rutta lacu-
stris) sich stark verbastardiert hat, so daB reine Exemplare
beider Formen kaum mehr vorkommen. Die , Lachse® erreichen
in seltenen Fiallen 4—5 kg, bleiben aber meist erheblich kleiner.
Auch Seesaiblinge (Salmo salvelinus) sind bereits im vorigen
Jabrhundert eingesetzt worden, die bis zu 40 dkg anwuchsen.
Im Jahre 1932 wurden etwa 500 amerikanische Saiblinge
(Salmo fontinalis) als Jihrlinge eingesetzt, die sehr rasch
wuchsen, schon 1934 bis zu 1 kg aufwiesen. Da sie sehr gut
bissen, wurden sie bereits alle ausgefischt. Nach Ansicht der
Fischer hitten sich inzwischen die’ beiden Saiblingsarten ge-
kreuzt (%2)..1932 wie auch 1934 wurden Forellenblendlinge (erst
3500, dann 10.000) und Regenbogenforellen eingesetzt. Letztere
wachsen im See nicht besonders gut und werden auch wenig ge-
fangen. Infolge der starken Vermehrung der Zahl der Raub-
fische ist begreiflicherweise die Menge der Pfrillen, die ja die
einzigen Futterfische darstellen, rapid gesunken, so daB sich in
Zukunft zweifellos Ernahrungsschwierigkeiten fiir die Salmoni-
den ergeben werden.

Der Griinsee (Kleinsee).

Das Plankton des Griinsees ist — wohl wegen seiner starken
Durchflutung — ziemlich diirftig entwickelt. Von Algen treten
Cyclotella melosiroides und Synedra nana bis zu je 60.000 In-
dividuen im Liter auf. Beide Formen diirften ein Maximum
Anfang Juli und ein zweites im Herbst haben. Vereinzelt finden
wir. noch Fragilaria crotonensis, Dinobryon divergens (Juni
1934), Staurastren und eine Peridinium sp. Reichlicher ist ver-
hiltnismiBig das Rotatorienplankton. Am hiufigsten ist das
ganze Jahr hindurch Polyarthra platyptera, die im Juni das
Maximum mit etwa 80 im Liter erreicht. Daneben ist meist
noch Anurea cochlearis (f. micracantha), Anapus testudo, No-
“tholca longispina in einer Form ohne oder mit nur sehr kurzem
Dorn am Hinterende und manchmal eine kleine Synchaeta sp.
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vertreten. Von Krustern gibt es sehr spirlich Heterocope saliens,
etwas mehr Cyclops strenuus und sehr selten Daphnia longispina.

Ganz im Gegensatz zu den beiden anderen Seen des Ge-
bietes weist der Griinsee eine sehr reich entwickelte submerse
Flora auf. Die iiberall, besonders aber an den beiden See-
enden hervortretende Schar ist mit einem an der Oberfliche
braunlichen, nach der Tiefe zu aber schwarz werdenden
Schlamm bedeckt, der zum groSten Teil aus organischem De-
* tritus besteht. Dazwischen liegen faulende Stamme von in den
See gestiirzten Bdumen. Am Rand der Halde zieht sich ein
Giirtel von Myriophillum, der stellenweise auch auf die Schar
iibergreift und stark veralgt ist, auf diesen folgt meist eine Zone
von Potamogeton alpinus. Diese geht schlieSlich in einen fast
vollstindig geschlossenen, nur einige Zentimeter hohen Chara-
Rasen iiber, der sich anscheinend ziemlich tief hinabzieht und
der bei dem klaren Wasser nicht wenig zum Zustandekommen der
charakteristischen Farbe des ,Griinsees” beitrigt. Diese reiche
submerse Flora ist die Ursache der schon im vorigen Abschnitt
erwihnten hohen O,-Ubersittigung im Sommer (stellenweise bis
120%), aber auch der intensiven O,-Zehrung im Winter (einen
Monat nach dem Zufrieren nur mehr 16% in 10 m Tiefe).
Unter diesen Umstinden konnten wir von einer Untersuchung
der Bodenfauna nicht viel erwarten. Auffallend groB ist die
Zahl der Xocherfliegenlarven, die die Schar bevolkern. Wir
trafen neben einer Anzahl nicht bestimmbarer Limnophiliden,
darunter Stenophylax-Arten, vor allem Halesus digitatus. Von
der Mikrofauna zeigten sich vor allem eurytherme Ubiquisten,
wie die Phyllopoden Alona quadrangularis und Chydorus sphae-
ricus, die Strudelwiirmer Stenostomum leucops, Castrella trun-
cata, Castrada sp., das Rotator Metopidia lepadella und Chiro-
nomidenlarven.

Das Sediment des Griinsees ist zum GroBteil organogen und
besteht neben Detritus allochthoner Herkunft (Aste und Blit-
ter) vor allem aus den Resten der submersen Flora. Der
Schlamm ist an allen tieferen Stellen fast ganz schwarz, vom
stechenden Geruch der Chara und beherbergt fast keine Or-

ganismen.

Der Schwarzsee.

In ungleich stirkerem MaBe als im Turracher See macht
sich im Schwarzsee der Einfluf der Moorumgebung bemerkbar.
Schon die ausgesprochen braune Wasserfarbe kennzeichnet ihn



als Moorsee. Das niedere pH, die starken Temperaturschwan-
kungen im Laufe des Jahres, die wegen der geringen Tiefe hier
bis zum Grunde reichen, und endlich das fast vollige Durch-
frieren im Winter wirken sich auf das Leben im See sehr un-
giinstig aus,

. Die Selchtlgkelt des Sees macht eine Abgrenzung von
Plankton und Litoral einigermaBen schwierig. Wir fanden bei
unseren \Vasserentnahmen nicht selten auch in groBer Ménge
Schlammformen, wie Cosmarium momhforme Micrasterias
truncata, Clostenen w. dgl, dazwischeri massenihafi Mooi-
detritus. Die Planktondlchte i&t im Schwarzsee eizentlich sehr
germg Als  wesentlichste Phytoplankter sind Gloeococcus

chritert, Bothryococcus Braunsys und Ankistrodesmus Pfitzem

(letztere von. der typischen Form indesser durch leichte Kriim-
mung der Zellen unterschleden) anzuselilen Daneben i;reten
Cyclotellen, (C. comta und mnielosiroides), Nadeln einer Fragi-
larm sp., Asterionella formosa, Melosira $p. (beide im Wi er),

Staurastren, vereinzelt aich Dinobryon dwergens uid eine B
glena auf,

Von Rotatorien spielen nur Anuiea aculeatd und Polyarthra
platyptera und zeitweise die Gallertkugeln von Coiochilus vélvox
eine bescheidene Rolle. Die Copepoden sind Vorwxegend durch
Heterocope saltens vertreten, einige junge Cyjclops lieBen sich
nicht bestimmen. Daphnia longzspma %iommt ebenfalls vor, weinn
auch seltener (die Dauereier werden schon im August geblldet'),
daneben 1m Litoral Alona quadrangularis, Chydorus sphaericus
und Streblocerus serricaudatus.

Die Ufer des Sees werden meist von Carexbestinden, Spha-
%numbluten (mit Trichophorum austridgcum) und vereinzelten

teinplatten und -blocken gebildet und fallen sehr flach ein.
Konglomeratplatten, Sand und mineralischer Schlamm bilden
auch den Seeboden, allerdings stark durchsetzt mit Baumstari-
men und Holzstucken, wobei der mineralische Untergrund stel-
lenweise durch eine braun bis rostfarbig gefirbte Schicht aus
organischem Detritus iiberdeckt wird. An manchen P inkten
wuchert, ganz am Ufer, Batr achospermum vagum, auch ver-
einzelte M ymophyllum—Bestdnde kommen vor. Die fehlende Ma-
krophytenflora wird im Schwarzsee gewissermaBen durch einen
betrichtlichen Gehalt des Schlammes an Algen kompensiert,
unter denen besonders Desmidiaceen und Cyanophyceen ver-
treten sind. (Besonders Cosmarium momliforme, Merismopedia
glauca u. a.) Die Uferfauna setzt sich besonders aus Kocher-
fliegenlarven von Limnophilus lunatus, Halesus tesselatus (det.
Dr. Krawany), Libellenlarven und Egeln zusammen (Glossosi-
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phonia complanata, Herpobdelle atomaria, Haemopis sangus-
suga). Unter den Steinplatten trifft man sehr hiufig Polycelis
tenuss. Der Uferschlamm beherbergt zahlreiche Arten von
Miickenlarven, darunter besonders Tanypodinen der Sectio Mi-
cropelopiae und Larven von Chironomus genuinus, darunter die
Gattung Cladopelma. Von Mollusken fanden wir nur Pisidium
cinereum etwas hdufiger. Recht reichhaltig ist hingegen, dem
niedrigen pH zum Trotz, die Strudelwurmfauna des Schlammes,
worunter besonders die Gattung Castrada gut vertreten ist
(C. stagnorum, C. intermedia, C. neocomensis), ferner Stenosto-
mum leucops, Otomesostoma auditivum, das hier im Sominer bei
Temperaturen von mindestens 12—15° C lebt. Auch Nematoden
sind zahlreich vertreten. — Von Wirbeltieren trifft man Molge
alpestris und die Kaulquappe von Rana temporaria, wodurch der
See eine gewigse Ahnlichkeit mit den im folgenden Abschnitt
besprochenen Almtiimpeln erhilt.

Die Almtimpel

Die Lebewelt dieser Biocoenosen wurde von uns nur fliichtig
untersucht und zwar in der Regel nur nach Wurfnefzfingen.
Ents rechend der Emformlgkelt des Mlheus starken Tempera-
Elrschwankungen und niedrigem pH, Eerm r Alkalinitiit, hohen
isengehaltes wund starker organischer erunremlgung (viel
Ammomumverbmdungen, siche obige Tabelle!) wiesen die
Finge ein mejst ziemlich iibereinstimmendes Bild auf. Nur hin-
sichtlich des Gehaltes an Diaptomus tatricus ergaben sich stir-
kere Unterschiede innerhalb der einzelnen Kleingewdsser. Am
zahlreichsten war Diaptomus tatricus in dem Almtiimpel nird-
lich des Schoberriegels (etwas abseits des Weges vom Schwarzsee
gegen die Lattersteighohe), wihrend er in den iibrigen teils ganz
fehlte, teils gegeniiber anderen Formen zuriicktrat. Da besonders
dieser Almtiimpel in warmen Sommern zuweilen austrocknet,
um sich bei Wetterstiirzen aufs neue zu fiillen, ist der Gehalt
an Krustern hier sehr ungleich hoch. Die unten angegebenen
Zahlen beziehen sich auf den vergleichsweise feuchten Sommer
1934.

Daphnia pulex, var. obtusa kommt in allen Almtiimpeln des
Gebietes vor und ist zumeist der hiufigste Planktonkrebs. Die
Art ist hier vorwiegend polyzyklisch, nur in sehr giinstigen
Lagen monozyklisch. In diesem Falle werden die Dauereier ab
Ende Juli gebildet. Um eine Vorstellung iiber die meist sehr
betrichtlichen Volksdichten zu erhalten, wie sie in solchen Alm-
tiimpeln auftreten, haben wir auch vereinzelt quantitative Proben
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entnommen. So waren in den letzten Julitagen des Jahres 1934
_In je einem Liter enthalten:

Daphnia obtusa: Diapt. tatr.: Nauplien:
Almtiimpel am Weg

Griinsee—~Schwarzsee 130 28 41
Almttimpel nordlich des

Schoberriegels . . 5 " 150 12
Almtiimpel im Rinsen- ‘

nockkar ... . . 80 12 0 .

Ganz vereinzelt kommen auch andele Formen, wie sie sonst
im Litoral der Seen auftreten, ins Netz, wie Peracantha truncata
und Chydorus sphaericus. Von den Rotatorien spielt eigentlich
nur Anurea aculeala eine Rolle, nur in einigen Fillen trafen
wir noch Conochilus volvox und eine kleine Synchaeta sp. an.

*

Es sei uns am Schlusse noch gestattet, der Sektion Klagen-
furt des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereines fiir die
Widmung eines Druckkostenbeitrages zu der vorliegenden Arbeit
offentlich unseren Dank abzustatten. Ebenso danken wir einer
Reihe von Fachleuten, die uns bei der -Bestimmung unseres
Materials unterstiitzt haben. Es sind dies die Herren Dr. V.
Brehm (Eger), Dr. Krawany (St. Pélten), Dr. Legler (Prag),
Prof. Dr. Ruttner (Lunz), Prof. Dr. Thienemann (Plén) und
Prof. Dr. F. Widder (Graz). Herrn Dr. Puschnig (Klagenfurt)
verdanken wir Einsichtnahme in seine seinerzeit verfaBten Fund-
protokolle. Endlich fithlen wir uns auch den Herren Brandstitter
(,,Seewirt”) und Siegel (,,J ﬁgerwirt“) fiir erteilte Auskiinfte
und ihr Entgegenkommen bei den im Winter durchgefiihrten
Arbeiten verpflichtet.
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