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1. Abstract

Benthic communities of 35 karstic springs were sampled semiquantitatively in the area of the "Cal-
careous Mountains National-Park" (Upper Austria). More than 200 taxa were identified, whereas Chi-
ronomidae was the species-richest group (67 taxa). Hydrogeomorphically, most of the springs investi-
gated during our study are defined as 'Rheokren' dominated by a mixture of spring and riverine com-
munities. Most of the gastropod species for example are restricted in their occurrence to springs.
About seven gastropod species are expected to be new species, which have never been unidentified up
to now. On the other hand, none of the ephemeropteran species is restricted in their occurrence to
spring areas.

A multivariate comparison of 40 spring areas by canonical correspondence analyses demonstrate a
high dissimiliarity between the individual areas. Electric conductivity, altitudinal position of the areas
(meters about sea level) and mean discharge rates are shown to be the main driving abiotic variables.
Questions on conservation of spring areas and endangered biodiversity in spring areas are discussed,
principally showing, that our knowledge concerning the ecology of springs is very limited.

2. Kurzfassung

Im Gebiet des 'Nationalparks Kalkalpen' wurden vom 8.-10. Mai 1995 (mit ergdnzenden Aufsamm-
lungen im August) 35 ausgewdhlte Karstquellen hinsichtlich ihrer faunistischen Besiedlung besam-
melt. Die semiquantitativen Einzelproben wurden jeweils im unmittelbaren Bereich des Quellaustritts
gezogen. Von einigen Quellen wurden zwei Proben, die unterschiedliche Habitattypen klassifizieren,
ausgewertet; die Gesamtzahl der Proben betragt damit 40. Anhand der Faunenzusammensetzung und
anhand von 24 umweltrelevanten Standortfaktoren erfolgte eine dkologische Charakterisierung dieser
Quellen.

Die Uberwiegende Mehrzahl der analysierten Quellen (80 %) sind FlieRquellen (Rheokrene). Anhand
von physiographischen und hydrologischen Faktoren wurden die FlieBquellen in funf, die Tumpel-
quellen (Limnokrene) und Sicker- und Sumpfquellen (Helokrene) in jeweils zwei Subtypen unterglie-
dert. Diese Quelltypen werden von einer jeweils charakteristischen Fauna besiedelt. So werden Flie3-
quellen mit hoher Wasserfiihrung von typischen FlieBgewasserarten, die vom angrenzendem Quell-
beziehungsweise Gebirgsbach einwandern, dominiert. Jene Quellen mit mittlerer und geringer
AbfluRdynamik beherbergen sowohl Quell- als auch FlieBgewasserformen (Mischfauna). Eine ausge-
pragte Dominanz von typischen Quellformen (Eukrenalarten) weisen hingegen die Sicker-, Siphon-
und hygropetrischen Quellen auf. Auch in den Tumpelquellen Uberwiegen Krenalformen, sie weisen
aber auch einen betrachtlichen Anteil rhithraler Faunenelemente auf. In allen untersuchten Quellen
bleibt der Anteil an typischen Bewohnern des Grundwassers, der Hohlen- und Spaltlickengewésser
selbst im unmittelbaren Bereich des Quellaustritts immer gering.

Die Faunenvielfalt der Karstquellen ist trotz der meist sehr kleinrdumigen Ausdehnung des Quellbe-
zirkes aufierordentlich hoch. An den 35 untersuchten Quellen konnten in einer einmaligen Aufnahme
bereits mehr als 200 Taxa nachgewiesen werden. Flr die etwa 780 im Gebiet des Nationalparks vor-
kommenden Quellen muf3 eine Gesamtzahl von mindestens 500 Arten (Meio- und Makrobenthos)
angenommen werden. Aufgrund des hohen Individualitatsgrades der Quellen kann beim derzeitigen
Kenntnisstand jedoch nur eine sehr vage Abschétzung vorgenommen werden.

Innerhalb der haufiger vorkommenden Tiergruppen sind die Quellschnecken (Hydrobiidae) am be-
merkenswertesten. Mehrere Arten koexistieren auf engstem Raum; in der Steyernquelle (Fassung)
wurde eine Besiedlungsdichte von mehr als 10.000 Individuen pro m2 beobachtet. 7 der 8 vorgefunde-
nen Hydrobiidenarten (aus 4 Gattungen) sind Erstnachweise, die bislang flr die Osterreichische Fauna
beziehungsweise fir die Wissenschaft nicht beschrieben sind. Eine Erstbeschreibung dieser Arten ist
vorgesehen.
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Hinsichtlich ihrer Faunenbesiedlung und insbesondere ihrer Moosvegetation zeigen die meisten Quel-
len eine hohe biozonotische Eigenstindigkeit. Generell ist die Artendiversitat in den kleineren Quellen
(Kohlerschmiedequelle, Krahlalmqguelle Nord, Fischbachquelle, Feichtausee Quelle, Wunderlucke-
Dolinensee und "Rinnende Wand”) zugleich deutlich hoher als in den Karstriesenquellen (PieBling
Ursprung, Steyernquelle (Héhle) und Vordere Rettenbachquelle, ausgenommen der Quelle Goldloch-
Haselhohle). Diese artenreichen Quellen grenzen sich auch anhand hydrochemischer und -
physikalischer Parameter deutlich von den anderen Quellen ab. Generell kann eine negative Bezie-
hung zwischen Seehdhe und Artendiversitat gefunden werden. Jene Quellen, die in geringer Seehthe
entspringen, weisen zumeist eine héhere Artenzahl auf (Ausnahme: z.B. Feichtausee Quelle).

Trennt man die Quellen nach ihren abiotischen Standortfaktoren, so besitzen die Leitfahigkeit (Ge-
samthdrte und Kalziumkonzentration) und die mittlere Quelltemperatur den hdchsten Erklarungswert.

Die zeitliche Konstanz der Umweltfaktoren (z.B. geringe Temperaturschwankung im Jahresverlauf) ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung und Existenz einer hoch spezialisierten und ein-
zigartigen Krenalfauna. Auf geringe Veranderungen der AbfluRverhaltnisse, der Temperatur und der
hydrochemischen Zusammensetzung reagieren die Quellorganismen sehr sensibel. Deshalb eignen
sich Karstquellen besonders gut fur die Beobachtung von lokalen, regionalen als auch globalen Um-
weltveranderungen. Der Arten- und Biotopschutzwert der Karstquellen ist aufgrund des hohen Indivi-
dualitatsgrades der einzelnen Quellen und der hohen Anzahl ausschlieflich in den Quellebensraumen
vorkommender Arten als sehr hoch einzustufen.

3. Einleitung

3.1.  Zielsetzung und Problemstellung

Quellen sind rdumlich sehr begrenzte Lebensstatten, in denen Grundwasser ins Freie tritt und FlieR3-
gewasser ihren Anfang nehmen. Okologisch sind Quellen sogenannte Grenzlebensraume (Okotone),
die die Lebensrdume des Grundwasserkdrpers und jene der Oberflachengewdsser miteinander verbin-
den. Solche Grenzlebensrdume sind ganz allgemein von einer artenreichen und sehr spezialisierten
Lebensgemeinschaft besiedelt (WETZEL 1983, SCHONBORN 1992, SCHWORBEL 1993). Ver-
gleicht man Quellen untereinander, so bieten sie sich daher in groRRer Vielfalt dar, zugleich wird jede
Quelle von einer charakteristischen Lebensgemeinschaft besiedelt. Die einzelnen Quellen unterschei-
den sich vor allem in Abhéngigkeit vom Quelltyp, geologischem Einzugsgebiet (kalkhaltiges oder
kalkarmes Wasser etc.) und sonstigen chemischen Bedingungen. In den einzelnen Quellen selbst sind
die Milieubedingungen dagegen ganzjahrig recht konstant. Dies gilt fir die Temperaturen, die niedrig
sind, weiters fur den Gewésserchemismus und zumeist auch fiir die Wasserfiihrung (z.B. BREHM &
MEIJERING 1990, BLAB 1993).

Nach dem Kenntnisstand der "Limnofauna Europaea” wurden in europdischen Quellen bisher rund
1500 Tierarten festgestellt, wovon 465 Arten als krenobionte (ausschlieBlich in Quellen lebend) und
krenophile (bevorzugt in Quellen lebend) Quellbewohner gelten (ILLIES 1978). Im Gegensatz zu den
Pflanzen gibt es damit unter den Tieren eine groRe Zahl von Quellspezialisten. Wegen der Uber weite
geographische Regionen oft grundsétzlich verwandten Umweltbedingungen finden sich in Quellen
Organismen aus unterschiedlichen europdischen Klimabereichen (mit auffalliger Haufung von Arten
nordischen Ursprungs) und solchen mit sehr unterschiedlicher 6kologischer Herkunft. Die Reihe fuhrt
von Arten des Grundwassers, z.B. Hohlenkrebse (Niphargus spp.), Hohlenassel (Asselus cavaticus)
und Schnecken der Gattungen Bythiospeum und Hauffenia ber Tiere der stehenden und flieRenden
Gewasser, z.B. Amphibien (als Reprasentant der Wirbeltiere gilt die Larve des Feuersalamanders),
diverse Arten der Kdcherfliegen und Planarien (Strudelwirmer) etc. zu feuchtigkeitsliebenden Land-
tieren, z.B. zahlreiche Collembolenarten (Springschwénze) (THIENEMANN 1925, TISCHLER
1979). Selbst etliche terrestrische Tierarten zeigen eine sehr enge Beziehung zu Quellaustritten, z.B.
aufgrund der spezifischen kleinklimatischen Bedingungen. Darunter finden sich auch stentke Vertre-
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ter, wie Glazialrelikte und Reliktpostenarten (ANT 1963, HUEMER & TARMANN 1993), die selten
und von hohem Naturschutzwert sind.

Die vorliegende Untersuchung ist als Pilotstudie anzusehen, da Quellen des Alpenraumes in der Lim-
nologie bis zum heutigen Zeitpunkt noch kein schwerpunktméRiges Studienobjekt waren (WARD
1995) und limnologische Erhebungen der Karstquellen im Nationalparkgebiet Kalkalpen derzeit noch
fehlen. Trotz dieser unglnstigen Umstande wurde ein hochgestecktes Ziel verfolgt, welches in den
wesentlichen Punkten wie folgt beschrieben werden kann:

Erstmalige Erhebung der Quellfauna an ausgewahlten Karstquellen im Nationalparkgebiet 'Nordliche
Kalkalpen'

Okologische Charakterisierung der Quellen anhand der Krenalfauna und umweltrelevanter Standort-
faktoren

Abschatzung des Arten- und Biotopschutzwertes der Quellen

Aussagen zum Geféhrdungsgrad der Quellen im Gebiet des Nationalpark Kalkalpen

Eignung der Karstquellen zur Beobachtung von Umweltverdnderungen

Die Charakterisierung ausgewahlter Karstquellen basiert einerseits auf einer detaillierten faunistischen
Analyse und andererseits auf der Erfassung der bedeutendsten Standortfaktoren und mindet in eine
nachfolgende Zuordnung in Gewadssergruppen und Leitfaktoren (Abb. 1).

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 1: Zusammenhangsdiagramm: Charakterisierung und Bewertung von Quellebensraumen. Die
Zahlen geben in etwa die Reihenfolge des Untersuchungsablaufes dieser Studie wieder.

Unter Einbeziehung angewandten Datenmaterials (Gefahrdungsfaktoren, Gefahrdungs-ursachen) sol-
len eine allgemeine Gewasserbewertung (Biotopschutzwert, Gefahrdungsgrad) und eine Prognose
hinsichtlich der Veranderungen des Karstquellenlebensraumes und dessen Biozdnosen ermdglicht
werden. Eine Zusammenstellung und Diskussion uber den Arten- und Biotopschutz von Quellebens-
rdumen unter besonderer Berlicksichtigung des Nationalparkgebietes wird am Ende der vorliegenden
Studie wiedergegeben.

Modell einer 6kologischen Kurzcharakterisierung der Quellen

Mit dem Modell soll eine erste limnologische Beschreibung "aller" Karstquellen im Gebiet des Natio-
nalparks Kalkalpen (rund 780) realisierbar werden. Anstelle der sehr aufwendigen faunistischen Do-
kumentation (Beprobung, Quantifizierung, Artdetermination und 6kologische Auswertung) tritt eine
Modellierung, anhand derer eine 6kologisch fundierte Abschatzung des Biotopschutzwertes, Geféhr-
dungsgrad und Gefahrdungsursachen der faunistisch nicht untersuchten Quellen méglich sein soll.

Die Struktur des Modells basiert auf der Erstellung einer limnologischen Quelltypologie ("charakteris-
tische Gewassergruppen™). Dabei sollen die einzelnen Quelltypen anhand einiger aussagekraftiger und
gut erfal3barer abiotischer Parameter ("Standortfaktoren”) definiert werden (siehe Kapitel 6.1). Nach-
folgend wird die in den einzelnen Quellen vorgefundene Fauna zu den jeweiligen definierten Quellty-
pen ("Gewassergruppen™) zugeordnet und charakterisiert (siehe Kapitel 6.3.5). Dieser Ansatz ermdg-
licht bei alleinigem Wissen (ber den vorherrschenden Quelltyp einen ersten fundierten RiickschluB auf
die vorliegende Faunenzusammensetzung und die 6kologischen Gegebenheiten limnologisch noch
nicht untersuchter Quellen.

3.2.  Quelltypen

Nach der Art des Grundwasseraustrittes werden in der limnologischen Literatur drei Quelltypen, zwi-
schen denen aber flieRende Ubergange bestehen kénnen, unterschieden:
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(1) Tumpelquellen (Limnokrene): Becken- oder weiherartige Quelltdpfe, die von unten her mit Was-
ser gefillt werden. Meist weisen sie schlammigen oder sandigen Grund auf, bisweilen sind sie (vor
allem bei starker Belichtung) pflanzenreich.

(2) FlieBquellen (Rheokrene): Sturzartiger Wasseraustritt, daher grobsandig oder steinig, meist pflan-
zenarm. Héufig findet sich im engeren Umfeld von Sturzquellen eine sogenannte hygropetrische Zone
(Spritz- und Wasserfilmzone), welche von einer sehr eigenstdndigen Lebensgemeinschaft besiedelt
wird.

(3) Sicker- oder Sumpfquellen (Helokrene): Quellsimpfe, ein Typus, der im Mittelgebirge und vor
allem in der Ebene vorherrscht und meist véllig mit Vegetation (Moosen, Kleinseggen, Binsen oder
Schilf, Baumen) bewachsen ist. Je nach der vorherrschenden Vegetation werden dabei krautige bzw.
Moosquellflurgesellschaften unterschieden.

4, Untersuchungsgebiet und Probenstellen

Alle zur Untersuchung herangezogenen Karstquellen liegen im Nationalparkgebiet 'Nordliche Kalkal-
pen' (Oberosterreich) und werden im Karstquellen-Monitoringprogramm des Verein Nationalpark
Kalkalpen interdisziplindr bearbeitet (GRIMS 1993, BENISCHKE et al. 1994, HASEKE 1994, 1995,
HASEKE et al. 1995, SCHMIDT 1995, TOCKNER 1995 etc.). Die reprasentative Auswahl der Pro-
benstellen erfolgte durch Hr. H. HASEKE (wissenschaftlicher Koordinator des Karstprogrammes). An
35 Quellen wurden insgesamt 40 Einzelproben (P01-P40, siehe Tab. 1) faunistisch analysiert und einer
Okologischen Bewertung unterzogen. Mit Ausnahme zweier Einzelproben (P23 und P34) stammen alle
aus dem unmittelbaren Bereich des Quellaustrittes (0 bis 1,5 m). Eine kartographische Darstellung der
Karstquellen, mit Angabe der genauen Lage der einzelnen Quellaustritte, findet sich bei HASEKE
(1994).

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 2: Untersuchungsgebiet ”Nationalpark Kalkalpen”

= siehe ORIGINALBERICHT

Tab. 1: Auflistung und Kurzbeschreibung der Probenstellen

Orginalbezeichnung (inkl. Kurzbez.) der Quellen nach den Vorgaben der wiss. Abt. des Verein Natio-
nalpark Kalkalpen (HASEKE 1995); Geographische Gebiete: RH = Reichraminger Hintergebirge, SG
= Sengsengebirge, SS = Schoberstein, WA = Warscheneck, BO = Bosruck / Hallermauern, MO =
Mollner Berge und Becken / Vorland; FluRnummern (nach FluRverzeichnis des HZB): 33-138- =
Laussabach, 34- = Reichramingbach (GrofRer Bach), 35- = Steyr, 36- = Teichlbach, 37- = Krumme
Steyrling, nachgereihte alphabetische Bezeichnung = einzelne Quellaustritte; 6kologische Quelltypen:
HK = Helokrene (1=Sickerquellen, 2=Sumpfquellen), LK = Limnokrene (1=Siphon- bzw. Trichter-
quellen, 2=Tumpelquellen), RK = Rheokrene (1=Fall- und SchieBquellen, 2=hygropetrische Quellen,
3=Sturzquellen, FlieBquellen mit (4) turbulent-flieBender und (5) ruhig-flieBender Wasserfiihrung)
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Proben- | Bezeichnung der Quelle / Quellgebiet Kurz- | Gebiet | FluBhummer Quelltyp
stelle | (in Klammer: Probenentnahmestelle) be- und Quellaus- | (limnolog.)
zeich. tritt

PO1 | Quelle unter der Karlhiitte (Quellaustritt 2B) | KARL RH |33-138-1-EBA RK-Typ5
P02 | Quelle sudwestl. Unterlaussa (freie Austritte) | LAUS RH |33-138-13-AB RK-Typ4
P03 | Haselhohle, Goldloch GOLD RH |34-02-3-GB RK-Typ4
P04 | Haselkarstquelle 11 (Quellaustritt) HAS3 RH |34-02-3-] RK-Typl
P05 | Ahorntalquelle (Unteres Rieselfeld, Q3, Q5) | AHO RH |[34-02-4-2-DBC | HK-Typl
P06 | Jorglaimquelle / JOEA JOA RH |34-02-4-2-F RK-Typ4
PO7 | Obere Jorglgraben-Klammquellen / JOEQ JOQ RH |34-02-4-2-1 RK-Typ4
P08 | Predigtstuhlquelle Nord (Quellaustritt = S) PRED RH |34-09-C RK-Typl
P09 | Predigtstuhlquelle Nord (re. Quelltimpel = N) | PRED RH |[34-09-C LK-Typ2
P10 | Klammquellen beim Kreuzeckgraben (Q1) WEIS RH |34-16-1-OA RK-Typ4
P11 Klammgquellen beim Kreuzeckgraben (Q2, WEIS RH [34-16-1-OA RK-Typ4
P12  |Pool) VRQ SG |35-20-BBA LK-Typl
P13 | Teufelskirche (Quellbecken) VRQ SG |35-20-BBB RK
P14 | Vordere Rettenbachquellen (200 m unter Tk.) | EFF SG | 35-22-DAA RK-Typ4
P15 | Quelle Geigenhub (Trinkwasserfassung, Q1) | FEIS SG |35-34-1-ACB RK-Typ5
P16 | Feichtausee Quelle / FEI-SEE SONN SG |35-34-1-D RK-Typ3
P17 | Sonntagmauer Quelle NIQ SG |35-3-1-ED RK-Typ3
P18 Nicklbachstegquellen West KWQ SG | 35-34-2-CA RK-Typl
P19 | Kaltwasser Blockhohlenquelle / KALT PALT SG |35-34-7-BA RK-Typ4
P20 | Palten Karstquelle RAMS SG | 35-34-7-DA RK-Typ3
P21 | Trinkwasser Ramsau (bei Trinkwasserfassung) | RAMS SG | 35-34-7-DA RK-Typ3
P22 | Trinkwasser Ramsau (hinter Trinkwasserfas- | RIM SS  |35-43-AA RK-Typ2
P23  |sung) RIM SS | 35-43-AA LK-Typ2
P24 [ "Rinnende Wand", Quellgruppe Sid (Wand) | DAMU BO |36-06-4-AA RK-Typ4
P25 | "Rinnende Wand" (gespeister Pool + Ausrinn) | ROSE RH |[36-06-6-CD RK-Typ4
P26 | Dambach Ursprung, Urspriinge (Austritt U1) [PIES WA |[36-08-1-A LK-Typl
P27 | Rohol Quelle Rosenau (Quellaustritt Q3) PIES WA |[36-08-1-A LK-Typl
P28 | PieRling Ursprung (Quellbecken, PIESL) FIQ SG |36-12-1-HA RK-Typ3
P29  |PieBling Ursprung (Quellbecken, PIESL) KRA SG |37-03-JB RK-Typ3
P30 Fischbachquelle, Hinterer Rettenbach BLO SG | 37-04-E RK-Typ4
P31 Krahlalm Quelle NORD / KRA-N BLO SG | 37-04 RK-Typ5
P32 | Quelle bei Umkehrhitte (freie Quellaustritte) | HOCH SG |37-04-KB RK-Typ4
P33 | Quelle bei Umkehrhutte (Bldttenbach- MAUL RH |37-09-AB RK-Typl
P34 | Ursprung) MAUL RH |[37-09-AB -
P35 | Hochsattel Quelle STEY SG |37-12-AA RK-Typl
P36 | Maulaufloch (Quellmund) STEY SG |[37-12-AB HK-Typl
P37 Maulaufloch (3 m unterhalb Quellaustritt) WEL SG | 37-14-3-A RK-Typ5
P38 | Steyernquelle Hohle (Ubersprung, Quelle AA) | KOHL MO |37-19-ABB HK-Typl
P39 [ Steyernquelle Fassung (Austritt ca. 8 m unter- | WULU MO |[37-21-N RK-Typ5
P40 | halb) WULU MO |37-21-N RK-Typ5

Welchauguelle (Quellaustritt Q3)

Kdohlerschmiedequelle (MITTE 2: Ostufer,

Q7)

Wunderlucke Dolinensee (Quellaustritt Q4)

Wounderlucke Dolinensee (Quellaustritt Q5)

Weigand&Trockner94- Forschungsberichte 1994- Seite 7
96_LimnologieKarstquellen.doc 1996



Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 /\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 N\ KALKALPEN

5. Material und Methoden

5.1. Probennahme und Probenaufbereitung

Die Probenaufsammlung erfolgte vom 8. bis 10. Mai 1995. Lediglich die Quellen PieRling Ursprung
(PIES) und Haselhohle-Goldloch (GOLD) mufiten wegen des hohen Wasserstandes zu einem spateren
Zeitpunkt beprobt werden (August 1995).

Vor der Probenaufnahme wurde der zu untersuchende Quellbereich nach ékologischen Gesichtspunk-
ten beschrieben und die biotopspezifischen Choriotope (Kleinlebensrdume) dokumentiert. Um die
Storung des zu untersuchenden Quellbiotops méglichst gering zu halten, wurde eine punktweise Be-
sammlung der flachenmaRig dominerenden Choriotope vorgenommen. Die Probenaufsammlung er-
folgte mit Hilfe eines Handnetzes (Nylonnetz, Maschenweite: 100 um). GroRRere Substrate (Steine,
Totholz) wurden an Ort und Stelle abgebrstet, kleinere Substrate (Moose, Fallaub, Kies etc.) zugleich
mit der Fauna mitbesammelt. Die Proben wurden in 4%-igem Formol konserviert. Bei der Probenstel-
le P10 (Quelle am GroBweilRenbach) kam zusatzlich ein Hess-Sampler (Probenflache: 500 cm?) zum
Einsatz, womit dort eine weitgehend quantitative Abschétzung der Fauna gegeben ist.

Die Organismen wurden im Labor mit Hilfe eines Stereomikroskopes unter 16-facher Vergréfierung
gruppenspezifisch aussortiert und gezahlt. Das umfassende faunistische Material wurde unter Beizie-
hung von Spezialisten einer mdglichst genauen taxonomischen Bearbeitung zugefthrt.

Die Kenndaten zur Hydrologie, Hydrochemie und Bakteriologie wurden vom Projektgeber (Verein

Nationalpark Kalkalpen, Forschungszentrum Molln) zur Verfligung gestellt. Hydrochemische Auf-
nahmen liegen von den meisten Quellen seit etwa funf Jahren (drei bis vier Aufnahmen pro Jahr) vor.

5.2. Datenanalyse

5.2.1. Standortfaktoren

Tab. 2: Auflistung jener Parameter, die zur abiotischen Charakterisierung der Quellen verwendet
wurden (mit Angabe der Klassen). Die Anzahl der beriicksichtigten hydrochemischen Einzelproben je
Quelle betragt maximal 15. Die Anzahl ist quellspezifisch unterschiedlich (berticksichtigter Zeitraum:
1991-1995).
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MATIONALPARK

KALKALPEN
Abiotische Parameter Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 Klasse 6
Seehdhe <500m 500-750m | 750-1000m |>1000m
Isolationsgrad direkte geringe weitgehend | vollig
zum flieBenden Quellbach Kom_- . Isolation isoliert isoliert
munikation
Entfernung zum Vorfluter <5m 5-30m 30-100m >100m
Beschattung <10% 10-30% 30-70% >70%
limnologischer Quelltypus Rheokrene | Helokrene | Limnokrene ggtgr:gch
geringe starke (z.B.
anthropogene Nutzung keine (z.B. Wasser-
Viehtrénke) | fassg.)
Bedeckung mit grobpartikula-
ren 0-5% 5-20% 20-70% >70%
organischen Material (CPOM)
Moosbedeckung 0-5% 5-20% 20-70% >70%
Anzahl der Moosarten <5 Arten 5-10 Arten | 10-15 Arten | >15 Arten
Abflul (Mittelwasser) <5 Liter/sec |5-20 I/s 20-50 I/s 50-100 I/s | 100-300 I/s | >300 I/s
@g}lﬁgfg:t"vé’l'/‘gggs()\{gg‘;”z <10% 10-30%  |30-60%  |60-100% | >100%
. ermanent | aus-
iy AT ﬂ]it Wasser | trocknend
mittlere Quelltemperatur (°C) | <6 6,0-8,0 >8
Temperaturschwankung (CV) | <5% 5-10% 10-20% >20%
Leitfahigkeit (uS, 25°C) <200 200-250 250-300 >300
pH-Wert <8 >8
Gesamtharte (°dH) <8 8-12 12-16 >16
Nitrat NO3-N (mg/Liter) <1,0 1,0-1,5 1,5-2,0 >2,0
Kaliumpermanganatverbrauch
Py of (g /Eiter) <4,0 4,0-6,0 6,0-8,0 >8,0
Sulfat SO4 (mg/Liter) <5 5-10 10-20 >20
Clorid, CI (mg/Liter) <0,5 0,5-1,0 >1,0
Calzium, Ca (mg/Liter) <30 30-40 40-50 >50
Magnesium, Mg (mg/Liter) <8 8-16 16-24 >24
Keimbelastung, KBE (22°C) |<10 10-50 50-100 >100
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5.2.2. Statistische Auswertung

Die statistischen Analysen (Hauptkomponenten- und kanonische Korrespondenzanalysen) wurden
mittels EDV-gestitzten Programmpaket ”ADE” durchgefiihrt. Zur abiotischen Charakteristik der Ein-
zelquellen wurden hierfiir die Parameterklassen (Tab. 2) beziehungsweise die Einzelwerte, gemittelt
tber den Zeitraum 1991-1995, verwendet. Die Einzelwerte sind vor der Analyse einer z-
Transformation unterzogen worden.

Die Anordnung der Einzelquellen anhand ihrer Ahnlichkeiten in der Faunenzusammensetzung (pro-
zentueller Ahnlichkeitsindex) und der Moosflora (Soerenson-Index) erfolgte mittels Cluster-Analysen
(Darstellungsform: Dendrogramm).

Mdgliche Korrelationen zwischen den Umweltfaktoren wurden mittels des Spaerman-Rank-Tests auf
ihre Signifikanz hin Oberprift. Lineare Regressionsanalysen dienten der Abschéatzung von Abhéangig-
keiten.

Die Berechnungen der Artendiversitdt (Shannon-Weaver - Index, H') und der Equitat (Evenness, E')
erfolgten nach SHANNON & WEAVER (1963).

5.2.3.  Zuordnung der Fauna zu biozonotischen Gewasserregionen

Bei der Zuordnung der Fauna zu biozdnotischen Gewasserregionen handelt es sich um eine enge An-
lehnung an die 10 definierten biozonotischen Regionen nach MOOG (1995), welche sich primér nach
dem Rhithron-Potamon-Konzept (ILLIES 1961a,b, ILLIES & BOTOSANEANU 1963) orientieren
(siehe Tab. 5). Die 10-stufige Gewichtung der einzelnen Arten nach dem "Katalog zur autékologi-
schen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs - Fauna Aquatica Austriaca” (MOOG 1995)
wurde unverdndert und vollstdndig tbernommen (Kurzbezeichnung: ZFAA). Eine geringfugige Modi-
fizierung kam bei jenen Arten zu tragen, die im Einstufungskatalog mit "+" gewichtet sind; sie werden
in der vorliegenden Studie mit dem Gewicht "1" belegt. Zudem wurden einige weitere Arten - jene,
die im Katalog nicht angefihrt sind, aber im Untersuchungsgebiet auftreten - fiir die Analyse mit dem
gewichteten Faktor von 1 aufgenommen (Kurzbezeichnung: ZNPK). Die in dieser Form gewichteten
Taxa werden in einer weiterfihrenden Berechnung auch mit der Anzahl der in den Quellen vorgefun-
denen Individuen in Beziehung gestellt (Kurzbezeichnungen: ZFAA*Ind bzw. ZNPK*Ind); siehe Ka-
pitel 6.3.4 und 6.3.5.

6. Ergebnisse und Diskussion

6.1.  Verteilung der Quelltypen

In der Abb. 3 ist die Verteilung der Quellen nach den drei Grundtypen der limnologischen Literatur
dargestellt. Fir die Zuordnung wurden insgesamt 60 Quellaustritte beriicksichtigt, wovon die Uber-
wiegende Mehrheit (80%) dem FlieBwasser-Quelltypus ("Rheokrene™) angehdren. Der hohe Anteil
von FlieBwasserquellen macht eine detailliertere Quelltypologie notwendig. Bereits BREHM & MEI-
JERING (1990) haben nach morphologischen Kriterien insgesamt 6 Quelltypen differenziert, wobei
sie neben der Art des Grundwasseraustritts auch den oberirdischen Wasserabflul? beriicksichtigen. In
der vorliegenden Studie werden zusatzlich zwei weitere Kriterien - die im besonderen Malie auf die
Fauna ausgerichtet sind - einbezogen, namlich die Sedimentbeschaffenheit der Gewéssersohle im
Quellbereich und die Wasserfihrung (im besonderen die maximale Quellschiittung). Diese beiden
Parameter gelten in der aquatischen Okologie als markant auf die Organismen einwirkende GréRen
(WETZEL 1983, STATZNER & MULLER 1989, SCHONBORN 1992, SCHWORBEL 1993) und
sollten somit eine aussagekraftige Quellcharakterisierung anhand der Faunenzusammensetzung er-
mdoglichen (siehe Kapitel 6.3.5). Nach den genannten Kriterien lassen sich folgende 10 Quelltypen gut
abgrenzen (siehe auch Abb. 4 und Tab. 1):

(1) Fall- und SchieRquellen (RK-Typ 1): Rheokrene Quellen, bei denen das hervorstromende
Grundwasser bei sehr hoher Geldndeneigung sogleich wasserfallartig herabsturzt (Fallquellen) und
rheokrene Quellen, bei denen das Wasser bei stirkerem Gefélle besonders schnell hervorschief3t
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(SchieRquellen). Der Gewésseruntergrund ist kompakt (zumeist Fels) und ohne Fein- und Grobmateri-
alauflage, lediglich vereinzelt kdnnen grofiere Steinbldcke auf dem Fels aufliegen.

Zwischen den Fall- und SchieRquellen besteht ein in bezug auf die Geldndeneigung und Stérke der
Wasserstromung flieRender Ubergang. Der Typus einer Fallquelle wird von der Haselquelle 111
(HAS3, P04), jener einer SchielRquelle durch die Steyernquelle-Hohle (STEQ, P35) und die Quelle
Maulaufloch (MAUL, P33) gut reprasentiert.

(2) Hygropetrische Quellen (RK-Typ 2): Quellen, die aus einem sehr steilen bis senkrecht abfallen-
den Gelénde austreten. Das von Wasser berrieselte Bodensubstrat ist gro3flachig und kompakt (Fels,
grolle Felsblécke, Konglomeratwand). Eine konstant vorherrschende aber immer geringe Wasserfiih-
rung fihrt zu einer ausgedehnten Wasserfilmzone auf dem Hartsubstrat.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 3: Zuordnung der 60 ausgewahlten Quellaustritte im Untersuchungsgebiet zu den drei limnolo-
gischen Hauptquelltypen (relative Haufigkeit in Prozent). Quelltypen: Rheokrene (FlieBquellen, RK),
Limnokrene (Tumpelquellen, LK) und Helokrene (Sicker- und Sumpfquellen, HK). Die Definition der
limnologischen Quelltypen ist aus Kapitel 3.2 zu entnehmen.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 4: Zuordnung der 58 ausgewahlten Quellaustritte im Untersuchungsgebiet zu den anhand von 4
ausgewahlten abiotischen Parametern (Standortfaktoren) definierten Subquelltypen (relative Vertei-
lung in Prozent).

Von den untersuchten Quellen kann nur die "Rinnende Mauer" (RIM, P22, Foto siehe auf Seite 21)
eindeutig zu diesem Typ gereiht werden. Dieses Gewasser charakterisiert sich zudem durch eine dich-
te hygropetrische Vegetation (Moose und GefaRpflanzen).

(3) Sturzquellen (RK-Typ 3): Rheokrene Quellen, bei denen das Wasser bei mittlerem bis stirkerem
Gefalle kréftig stromend aber nicht schielend austritt. Den Quellbereich kennzeichnen grof3e Steinblo-
cke (>30 cm Durchmesser), dazwischen sind Steine und Schotter/Kies eingelagert. Sand- und Feinse-
dimentanlagerungen existieren im Bereich der FlieRwasserzone nicht. Typisch bei diesen kréftig stro-
menden Quellen ist der unmittelbar nach Quellaustritt kaskadenartig Uber die Steinblécke abstiirzende
Wasserverlauf.

Der Typus der Sturzquelle ist im Nationalparkgebiet haufig zu beobachten (siehe Abb. 4); z.B. die
Sonntagmauerquelle (SONN, P16, Foto siehe Seite 22) und die Quelle am Niklbachsteg (N1Q, P17).

(4) Turbulent-flieBende FlieRquellen (RK-Typ 4): Rheokrene Quellen, bei denen das Wasser bei
einem mittleren bis geringen Gefalle zumeist "turbulent” abfliet. Die maximale Quellschittung ist
gering bis mittelstark, extreme AbfluRereignisse treten nicht auf (vgl. RK-Typ 1 und 3). Im Quellbe-
reich finden sich keine bzw. nur vereinzelt groRe Steinblécke, vorherrschend sind Steine, Schot-
ter/Kies und z.T. Sand. Der Anteil von Feinsediment ist immer sehr gering. Nicht selten findet man
knapp nach dem Quellaustritt einen kleinen gut durchstromten Pool, dessen Gewasserboden jedoch
kein Feinsubstrat und/oder langzeitlich abgelagertes CPOM (coarse particulate organic matter: Fal-
laub, Aste und Humusbestandteile) aufweist (z.B. Paltental Karstquelle, PALT). BREHM & MEIJE-
RING (1990) bezeichnen derartige Quellbecken mit starker Wasserdurchstromung als "Rheokrene mit
limnokrenen Ziigen".

Unter den 60 bericksichtigten Quellaustritten ist dieser Typus der haufigste (siehe Abb. 4). Diesem
Typ gehort etwa die faunistisch sehr interessante Quelle am GroRweillenbach (WEIS, P10 und P11,
Foto siehe Seite 22) an.
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(5) Ruhig-flieRende FlieRquellen (RK-Typ 5): Rheokrene Quellen, bei denen das Wasser bei gerin-
ger Geléndeneigung ruhig bis ziigig, aber ohne gréRere Turbulenzen, abflieRt. Die Wasserfiihrung
weist eine hohe Konstanz auf und die maximale Quellschittung bleibt immer gering (sowohl hohe als
auch mittlere AbfluBspitzen fehlen). Steinblocke und groRRe Steine kommen nicht oder nur vereinzelt
vor. Das Sediment der Gewassersohle besteht fast ausschlieRlich aus Schotter/Kies, Sand und Feinma-
terialbestandteilen (Schluff). Zu einem geringen Anteil kann auch eine Humuszone mit héherer Vege-
tation im FlieRgewadsserabschnitt entwickelt sein (z.B. Feichtausee-Quellen, FEIS).

Quellen, deren Gewdasserboden sich infolge einer immer sehr niedrigen FlieRgeschwindigkeit des
Wassers vorwiegend aus Feinsediment zusammensetzt, sind in der vorliegenden Studie nur in geringer
Zahl bearbeitet worden (z.B. Quelle unter der Karlhitte, KARL, P01, Foto siehe Seite 21). Bei sehr
geringen Quellschiittungsverhltnissen besteht ein flieRender Ubergang zum Typus der Sickerquellen
(siehe HK-Typ 1).

(6) Siphonquellen (LK-Typ 1): Nach der limnologischen Literatur représentieren diese Quellen den
charakteristischen Typ einer Limnokrene. Das Grundwasser sprudelt siphonartig von unten hervor,
steigt in einem je nach Quelle sehr unterschiedlich groRen trichterformigen Becken an und flief3t erst
dann tiber einen Uberlauf ab.

Dieser Quelltyp diirfte im Nationalparkgebiet vermutlich noch etwas hdufiger vorkommen, als es aus
dem vorliegenden Untersuchungsumfang wiedergegeben werden kann. Fir die Zuordnung sind hydro-
morphologische Kenndaten erforderlich. Der PieRling Ursprung (PIES) zéhlt zu diesem Typus (Foto
siehe Seite 22).

(7) Tumpelquellen (LK-Typ 2): Limnokrene Quellen, die im unmittelbaren Bereich des Quellaus-
tritts ein zumeist kleines Quellbecken (Quelltimpel, Quellweiher) ausbilden. Die Hauptspeisung des
Beckens erfolgt vorwiegend von oben, wobei vor allem kleine Timpel zumindest zeitweise einer zu-
gigen Wasserdurchstromung unterliegen. Der Gewésserboden des Quelltimpels ist mit einer mehrjah-
rig angelagerten, oft méchtigen Schicht von organischem Material (Fallaub etc.), z.T. mit Humus und
diversen Feinmaterialbestandteilen bedeckt. Quellen, die bis zum Beckengrund durchstrémt sind und
keine langzeitliche CPOM-Akkumulation aufweisen, werden zu den FlieRquellen gestellt (siehe RK-

Typ 5).

Der episodische Quelltimpel der Hochsattelquellen (HOCH) weist nach der vorwiegend von unten
kommenden Einstromung den Charakter einer Trichterquelle auf. Diese Quelle wird aber aufgrund der
Morphologie (keine Trichterausbildung) und der hohen langzeitlichen CPOM-Akkumulation zu den
Tumpelquellen gestellt. Auch der Quelltiimpel der Predigtstuhlquelle-Nord (PRED, P09), welcher
seitlich - stromungsgeschiitzt vom schieBenden Quellaustritt - liegt, ist zu diesem Quelltyp zu stellen.
Ein Spezialfall sind die Pools entlang der Giberhdngenden "Rinnenden Wand" (RIM, P23), die von aus
der Wand sickerndem Tropfwasser gespeist werden. Die Timpel ahneln jedoch sowohl in der Sedi-
mentausstattung als auch in der Faunenzusammensetzung (siehe Kapitel 6.3.7) dem Typus einer Tim-
pelguelle in hohem MaRe.

(8) Sickerquellen (HK-Typ 1): Helokrene Quellen, bei denen das Grundwasser hervorsickert, oberir-
disch zusammenrinnt und dann zumeist gebundelt abflieft. Wesentlich ist die geringe Wasserfiih-
rungsdynamik, die diesem Quelltyp keinen FlieRwassercharakter verleiht. Die Geldndeneigung ist sehr
variabel, von gering (z.B. Steyernquelle-Fassung, STEY, P36) bis steil (z.B. Ahorntalquelle, AHO,
P05, Foto siehe Seite 22). Das vorwiegend aus Kies und Feinmaterial bestehende Gewéssersubstrat
weist zudem eine reichliche Detritus- und Humuseinlagerung auf, die die Basis fur eine oft flachende-
ckende Entwicklung einer hygrophilen Krautvegetation ist (z.B. Steyernquelle-Fassung, P36, Foto
siehe Seite 21).

Die Haufigkeit dieses Quelltyps (Sickerquelle) im Nationalpark wird nach HASEKE (schriftliche Mit-
teilung vom 7. Mai 1996) wesentlich hoher eingeschatzt als die Darstellung in Abb. 4 wiedergibt:
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Demnach wéren von rund 780 gewerteten Quellen mindestens 180 oder gut 25 % dem Typ "helokren™
zuzuordnen, wahrscheinlich aber noch mehr, da viele Schuttquellen diesem Typ angenéhert sind. Sol-
che Quellen sind typisch fiir die kleinrdumige Hydrologie der Hauptdolomit-, Mergel-, Morénen- und
Gosaugebiete und aus diesem Grund im Karstquellen-Monitoringprogramm kaum vertreten, weil sie
nicht karstrelevant sind. Sie schitten zumeist unter einem Sekundenliter im Jahresdurchschnitt.

(9) Sumpfquellen (HK-Typ 2): Helokrene Quellen mit sumpfartigem Charakter. Im Unterschied zur
Sickerquelle setzt sich der Gewasserboden aus einer machtigen organischen Sedimentschicht zusam-
men, und die Geldndeneigung ist immer gering bzw. flach. Von den 60 im Rahmen dieser Studie lim-
nologisch analysierten Quellaustritten zahlt keiner zu diesem Quelltyp.

(10) Grundquellen: Quellen, die sich am Grunde von selbstdndigen Gewéssern wie Seen, Weihern,
Flussen oder Béachen befinden. Dieser Quelltypus wurde in der vorliegenden Studie nicht beriicksich-
tigt, ist aber im Nationalparkgebiet vorhanden (z.B. Feichtauseen, diverse Quellaustritte bei der 'Kéh-
lerschmiede’, die Grundaustritte in den Fischteichen im Hinteren Rettenbachtal).

Forschungsbedarf

Notwendig ware eine Prazisierung der definierten Quelltypen (siehe Kapitel 6.1) unter Einbeziehung
genauerer graphimetrischer Daten zur Hydrologie und zur Sedimentbeschaffenheit. Zusatzlich miRte
das Untersuchungsprogramm auf eine groere Anzahl an Quellen ausgeweitet werden, wobei insbe-
sondere jene Quelltypen, die im Rahmen der vorliegenden Studie nur in geringer Anzahl berticksich-
tigt wurden, verstarkt einzubeziehen sind (quantitative Absicherung).

6.2.  Abiotische Charakteristik der Quellen

6.2.1. Standortfaktoren

In der Tab. 3 sind die Standortfaktoren (abiotische Parameter, Kenngréfien) der untersuchten Quellen
aufgelistet (siehe auch Kapitel 5.2.1) und Tab. 4 zeigt die Korrelationsmatrix (Spaerman-Rank-
Koeffizienten) zwischen den einzelnen KenngroRen. ErwartungsgemaR gibt es einen positiven Zu-
sammenhang zwischen den Parametern Gesamthérte, Leitfahigkeit, Ca-, Mg- und SO4-Konzentration.
Zugleich sind die Leitfahigkeit, die Gesamthérte und die Ca-Konzentration negativ mit der Quell-
schuttung korreliert. Abb. 5 zeigt beispielhaft die positive Korrelation zwischen der Leitfahigkeit und
der Quelltemperatur, Abb. 6 jene negative zwischen Quelltemperatur und Seehdhe.

= sieche ORIGINALBERICHT
Abb. 5: Regressionsgraph zwischen Temperatur (°C) und Leitfahigkeit (uS).

= siehe ORIGINALBERICHT
Abb. 6: Regressionsgraph zwischen Temperatur (°C) und Seehdhe (m).

Tab. 3: Datenmatrix - Standortfaktoren fir die untersuchten Quellen (Daten: HASEKE 1994, GRIMS
1994). Die hydrochemischen und hydrophysikalischen Parameter sind als Mittelwerte (bzw. Mediane)
fir den Zeitraum 1991-1995 angegeben. Die detaillierte Bezeichnung der einzelnen Quellen und
Quellaustritte ist aus Tab. 1, jene der abiotischen KenngréRen aus Tab. 2 zu entnehmen.

= siehe ORIGINALBERICHT

Tab. 4: Korrelationsmatrix (Spaermann-Rank-Koprrelationskoeffizient) zwischen den abiotischen
KenngréRen. Die detaillierte Bezeichnung der abiotischen Kenngréfen ist aus Tab. 2 zu entnehmen.
= siehe ORIGINALBERICHT

6.2.2. Charakterisierung und Klassifizierung der Quellen anhand der Standort-
faktoren
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Bei der Charakterisierung und Klassifizierung der Quellen anhand der abiotischen Kenngréfien (Tab.
2) mittels einer Hauptkomponentenanalyse erklaren die ersten drei Faktorenachsen gemeinsam 51 %
der Gesamtvarianz. Die Erklarungswerte der Einzelparameter sind getrennt flir die drei Faktorenach-
sen der Tab. 5 zu entnehmen. Die erste Achse, mit einem Gesamterklarungswert von 30,5 %, erklért
sich in erster Linie aus geochemischen Parametern (Gesamtharte, Leitfahigkeit und Ca-Konzentration
des Wassers) und der durchschnittlichen Quelltemperatur. Die zweite Faktorenachse, mit 11,6 % Ge-
samterklarungswert, wird von den Parametern Seehdhe, Varianz der Quelltemperatur und der Entfer-
nung der Quelle vom Vorfluter (Gebirgsbach) bestimmt. Die dritte Achse, die insgesamt nur mehr 9 %
der Gesamtvarianz erklart, wird von der Nitratkonzentration und der Varianz der Quellschiittung
(AbfluRschwankung) bestimmt (vgl. Abb. 7).

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 7: Anordnung der Einzelvariablen in den ersten beiden Faktorenachsen. Die Lange der Pfeile
entspricht dem Erklarungswert der Einzelparameter (vgl. Abb. 4). Die detaillierte Beschreibung und
GroRe der Einzelparameter ist aus Tab. 2 und 3 zu entnehmen.

Tab. 5: Erklarungswert (in Prozent) der Einzelparameter flr die drei Hauptachsen (Faktorenachsen
F1, F2 und F3).

Hauptachse F1 Hauptachse F2 Hauptachse F3

Gesamtharte (°dH) 94 % | Entfernung vom Vorflu- |50% | Nitrat (NO3) 49%
ter

Leitfahigkeit (US) 92% | Seehdhe 46% | AbfluRschwankung 35%

Calzium (mg/l) 82% | Temperaturschwankung | 30%

mittlere Quelltemperatur | 65%

pH-Wert 56%

Gruppierung der Quellen

Jene Quellen, die sich anhand der drei ersten Faktorenachsen am starksten exponieren, sind FEIS,
KOHL, RIM, und PIES (siche Abb. 8). Die Feichtausee-Quelle (FEIS) ist eine hochgelegene Quelle
(1360 m Seehdhe) mit einer grofRen Distanz zum korrespondierenden Vorfluter. Die Quelle an der
Kohlerschmiede (KOHL) weist einen niedrigen pH-Wert und eine vergleichsweise hohe Leitfahigkeit
(im Mittel 690 pS) auf. Die separate Position der "Rinnenden Wand” (RIM) wiederum erklart sich aus
der geringen Schittungsschwankung, einer mittleren Quelltemperatur von 8,7 °C und der erhdhten
Nitratkonzentrationen (Tab. 2). Der Piel3ling Ursprung (PIES), die grofite Karstquelle Oberdsterreichs,
weist eine niedrige mittlere Temperatur (5 °C) und eine geringe Leitfahigkeit auf. Auch die Sonntag-
mauer-Quelle (SONN) zeigt anhand der abiotischen KenngréRen eine eigenstandige Position. Diese
Quelle entspringt in einer Seehthe von 1270 m, liegt relativ weit vom Vorfluter entfernt und weist
zudem mit 4,4 mg/l eine erhdhte Nitratkonzentration auf. Die Quelle Wunderlucke-Dolinensee (WU-
LU) gliedert sich ebenfalls von den brigen Quellen ab, wobei die relativ hohe Quelltemperatur (mit
ausgepragten Schwankungen), eine hohe Leitfahigkeit und erhohte Sulfatkonzentrationen (SO4) diese
Quelle kennzeichnen (Abb. 8b). Abb. 8 stellt die Lage der Einzelquellen anhand der drei Faktorenach-
sen dar, Abb. 9 gruppiert die einzelnen Quellen dreidimensional (entlang aller drei Faktorenachsen).

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 8: Verteilung der Probenstellen (angefhrt ist die Kurzbezeichnung der Quelle) entlang der drei
Faktorenachsen (F1, F2, F3) auf Basis der abiotischen Parameter (jeweils zwei Faktorenachsen sind
miteinander dargestellt). Die detaillierte Bezeichnung der einzelnen Quellen ist aus Tab. 1 zu entneh-
men.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 8: Fortsetzung

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 9: Dreidimensionale Darstellung der Probenstellen entlang der drei Faktorenachsen
(Xmin=4,2; Xmax=9,5; Ymin=2,4; Ymax =6,2; Zmin=4,2; Zmax = 4,1). Die detaillierte Be-
zeichnung der einzelnen Probenstellen (PO1-P40) ist aus Tab. 1 zu entnehmen.
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6.2.3. Charakterisierung und Klassifizierung der Quellen anhand der Moosflo-
ra

Neben den abiotischen KenngréRen wurden die Quellen, soweit Daten verfiighar waren, auch anhand
der Moosflora bewertet und verglichen. Die Ahnlichkeit der Quellen wurde jeweils mittels des Soe-
renson-Index, der auf Basis von Présenz-Absenz-Daten einen qualitativen Vergleich ermdglicht, be-
stimmt.

Die Quellen im Nationalparkgebiet unterscheiden sich beziiglich der Moosvegetation gravierend (mit
prozentuellen Ahnlichkeiten von jeweils < 20 %) voneinander (Matrix: Tab. 6). Die meisten der 77
Moosarten kommen nur an sehr wenigen oder gar nur an Einzelstandorten gemeinsam vor. Beziglich
ihrer Autdkologie sind lediglich einige wenige Arten als Ubiquisten (Arten mit einem breiten Vor-
kommensbereich) zu bezeichnen (GRIMS 1994). Anhand der Moosflora 4Rt sich der ausgesprochen
individuelle Charakter der Quellen deutlich demonstrieren. GroRere Ahnlichkeiten zeigt hingegen die
Trinkwasserquelle Ramsau (RAMS) mit den Quellen Predigtstuhlquelle Nord (PRED), Ahorntalquelle
(AHO), Feichtauseequelle (FEIS) und Hochsattelquelle (HOCH). Eine Ahnlichkeit besteht auch zwi-
schen den Quellen Welchauquelle (WEL) und Hintere Rettenbachquelle (HRQ), sowie der Hochsat-
telquelle (HOCH) und Feichtauseequelle (FEIS). Die Jorglaimquelle (JOA) hingegen unterscheidet
sich am stdrksten von allen anderen Quellen. Insgesamt besitzen die Moose einen relativ geringen
Erklarungswert fur die Auftrennung und Klassifikation der Quellen.

= siehe ORIGINALBERICHT

Tab. 6: Moosflora - Datenmatrix: Aufgelistet ist der jeweilige Soerenson-Index, wobei die Ahnlich-
keit zwischen den Quellen mit der GréRRe des Wertes ansteigt. Die detaillierte Bezeichnung der einzel-
nen Quellen ist aus Tab. 1 zu entnehmen.

6.3. Quellfauna

6.3.1. Zusammensetzung und Vielfalt

Der kleinrdumige Bereich des Quellaustritts wird von einer artenreichen Faunengemeinschaft besie-
delt. Bereits durch die einmalige Aufsammlung an insgesamt 35 Quellen (40 Probenstellen) konnten
mehr als 200 Taxa nachgewiesen werden (Tab. 7). Die tatsachliche Anzahl quellbewohnender Tierar-
ten im Nationalparkgebiet muf3 aber aufgrund folgender wesentlicher Griinde noch weitaus héher an-
gesetzt werden:

(1) In der vorliegenden Studie wurde lediglich eine geringe Anzahl von insgesamt rund 780 im Natio-
nalparkgebiet dokumentierten Quellen (HASEKE, mundl.Mitt.) bericksichtigt. Der prozentuelle An-
teil untersuchter Quellen liegt demnach unter 5 %. Dieser Umstand ist insofern von hoher Bedeutung,
da der Individualitatsgrad der Quellen - auch in bezug auf die Artenzusammensetzung - auRerordent-
lich hoch ist (NADIG 1942, BREHM & MEIJERING 1990, BLAB 1993, siehe auch Kapitel 6.2.3 und
6.3.4). Auch konnte aus naturschutzrelevanten Griinden nur eine punktweise Beprobung der Haupt-
choriotope einer Quelle durchgefiihrt werden, womit auch eine annahernd vollstdndige Erfassung aller
zu diesem Zeitpunkt vorkommenden quellbewohnenden Arten nicht wahrscheinlich ist. Zudem fanden
viele abgelegene Quellen, die aufgrund ihres hohen Isolationsgrades eine sehr eigenstandige Artenzu-
sammensetzung erwarten lassen, in der vorliegenden Studie keine Beruicksichtigung (z.B. hochalpine
Quellen).

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 10: Artensummenkurve (mit Trendverlauf): Reihung nach erfolgter Probenentnahme (Proben-
stellen P01 - P40; die detaillierte Bezeichnung der einzelnen Probenstellen ist aus Tab. 1 zu entneh-
men), Karstquellen-Monitoring 1995, Nationalpark Kalkalpen.

(2) Die nach der Reihe der entnommenen Proben erstellte Artensummenkurve 143t selbst nach 40 ana-
lysierten Probenstellen noch keine Tendenz einer Stagnation der Kurve erkennen (Abb. 10). Bei einer
weiteren Probenaufsammlung ist derzeit noch mit einem stetigen Anstieg der Taxazahl zu rechnen. Im
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Karstquellen-Monitoringprogramm 1996 konnten anhand zusétzlich erfalter Quellbereiche bereits
wéhrend der Feldaufnahme weitere Taxa dokumentiert werden: So z.B. Muscheln (Sphaerium sp.,
Pissidium sp.), Wasserschnecken, GroRlibellen (Anisoptera), Wasserwanzen (Heteroptera) und Am-
phibien (Gelbbauch-Unke, Alpenmolch).

(3) Von den beiden seltenen Quelltypen, Helokrene und Limnokrene, die sich hinsichtlich der Faunen-
zusammensetzung gegenuber dem dominant vorkommenden rheokrenen Quelltypus markant unter-
scheiden (siehe Kapitel 6.1), sind nur zwei beziehungsweise funf Quellaustritte in die Untersuchung
eingeflossen (Tab. 1).

(4) Da der Studie nur eine saisonale faunistische Aufnahme zugrunde liegt, mufl angenommen werden,
dal? eine betréchtliche Anzahl von Arten in den beprobten Quellen zu diesem Zeitpunkt Gberhaupt
nicht erfalst werden konnten.

(5) Ein erheblicher Anteil von Tierarten ist in der vorliegenden Studie nicht bestimmt worden. Es han-
delt sich einerseits um Arten, die nicht primdr im Rahmen der Zielsetzung standen (Gruppen, die nur
in geringer Individuenzahl und Stetigkeit auftreten, wie etwa die Nematoden, Ostracoden, Hydracari-
nen, diverse Vertreter der Dipteren, Collembolen etc.), weiters um Arten, die nur im juvenilen Stadi-
um beobachtet wurden und deshalb keine gesicherte Artzuordnung erlauben (hierzu zéhlen insbeson-
dere die Steinfliegen und Vertreter der Zweifllgler), und andererseits um Arten, die derzeit aufgrund
des taxonomischen Wissenstandes sehr schwierig oder tberhaupt nicht zu bearbeiten sind. Dies be-
trifft insbesondere fiur die in hoher Arten- und Individuenzahl vorkommenden Turbellarien (Strudel-
wirmer) und diverse Gruppen innerhalb der Dipteren (Zweifllgler) zu.

Aus den oben angefuhrten Fakten wird Klar ersichtlich, dal’ eine ann&hernd vollstandige Abschétzung
des Arteninventars der Nationalpark-Karstquellen anhand der vorliegenden Untersuchungen nicht
moglich ist. Unter Einbeziehung von Literaturdaten lassen sich einige Annéherungen erzielen: So sind
innerhalb der individuenreich vorkommenden Plecopteren nach NADIG (1942), BREHM & MEIJE-
RING (1990) und GERECKE (1996) etwa 25 bis 35 Arten und rund 15 bei den Turbellarien zu erwar-
ten. Schwierig gestaltet sich die Einschatzung von zum Teil typischen krenalen Tiergruppen, die in
den untersuchten Quellen niemals in hoher Individuenzahl beobachtet wurden (z.B. Milben, diverse
Krebstiere).

= sieche ORIGINALBERICHT

Tab. 7: Auflistung der im Rahmen dieser Studie an 30 karstrelevanten Quellen bzw. 38 Quellaustrit-
ten (insgesamt 40 Probenstellen) im Gebiet des Nationalparks Kalkalpen nachgewiesenen Arten und
Taxa. Verzeichnis der Probenstellen siehe Tab. 1; Karstquellen-Monitoring 1995; Weigand &
Tockner.

Turbellaria (Strudelwiirmer)

Crenobia alpina (DANA)

Policelis sp.

Makroturbellaria gen. sp. indet.

Mikroturbellaria gen. sp. indet.
Nematoda (Rund- oder Fadenwtirmer)

mehrere Arten (nicht determiniert)
Gastropoda (Mollusca, Wasserschnecken)

Hydrobiidae (Binnen-Zwergdeckelschnecken)

Belgrandiella sp. 1

Belgrandiella sp. 2

Belgrandiella sp. 3

Belgrandiella sp. 4 (?)

Bythinella sp. "kleinwiichsige Form™

Bythinella sp. "groBwiichsige Form"
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Hauffenia sp.
Bythiospeum sp.
Ancylidae
Ancylus fluviatilis O.F.MULLER 1774, FluBnapfschnecke
Oligochaeta (Annelida, Wenigborster)
Dorydrilidae
Dorydrilus michaelseni PIGUET 1913
Enchytraeidae
Mesenchytraeus armatus LEVINSON 1883
Cognettia sp. (vermutl. C. sphagnetorum (VEJDOVSKY 1877))
Cernosvitoviella sp. (vermutl. C. atrata (BRETSCHER 1903))
Marionina sp. (vermutl. M. argentea (MICHAELSEN 1889))
Haplotaidae
Haplotaxis gordioides (HARTMANN 1821)
Lumbriculidae
Stylodrilus heringianus CLAPAREDE 1862
Lumbricidae
Eiseniella tetraedra (SAVIGNY 1826)
Naididae
Nais bretscheri MICHAELSEN 1899
Nais elinguis MULLER 1773
Nais simplex PIGUET 1906
Pristina bilobata (BRETSCHER 1903)
Uncinais uncinata ORSTEDT 1842
Propappidae
Propappus volki MICHAELSEN 1905
Acari (Milben, Spinnentiere)
Hydrachnellae
Oribatei (Landwanzen)
Porohalacaridae
Porohalacarus sp.
Sperchonidae
Sperchon denticaulatus KOEN.
Sperchon glandulosus KOEN.
Thyasidae
Panisus torrenticolus PIERS.
Ostracoda (Crustacea, Muschelkrebse)
nicht determiniert
Tab. 7: Fortsetzung

Copepoda (Crustacea, Ruderflfler)

Cyclopoidea
Eucyclops serrulatus (FISCH.)
Paracyclops fimbriatus (FISCH.)
Megacyclops viridis (JUR.)

Harpacticoidea
Attheyella wierzejskii (MRAZEK)
Echinocamptus pilosus (VAN DOUWE)
Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL)
Bryocamptus (Limocamptus) echinatus (MRAZEK)
Bryocamptus pygmaeus (SARS)

MATIONALPARK

KALKALPEN

Elaphoidella sp. (vermutlich eine fur die Wissenschaft unbeschriebene Art)

Isopoda (Crustacea, Asseln)
Proasselus sp. (vermutlich Proasselus cavaticus
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Amphipoda (Crustacea, Flohkrebse)
Gammaridae
Gammarus fossarum KOCH 1835
Niphargus tatrensis WRESN.
Collembola (Insecta, Springschwénze)
nicht determiniert
Ephemeroptera (Insecta, Eintagsfliegen)
Baetidae
Baetis alpinus PICTET 1843-1845
Baetis melanonyx PICTET 1843-1845
Baetis muticus (LINNAEUS 1758)
Baetis niger (LINNAEUS 1761)
Baetis rhodani PICTET 1843-1845
Heptageniidae (Ecdyonuridae)
Ecdyonurus venosus (FABRICIUS 1775)
Ecdyonurus zelleri (EATON 1885)
Electrogena lateralis (CURTIS 1834)
Epeorus sylvicola PICTET 1865
Rhithrogena austriaca SOWA & WEICHSELBAUMER 1988
Rhithrogena picteti SOWA 1971
Leptophlebiidae
Habroleptoides confusa SARTORI & JACOB 1986
Plecoptera (Insecta, Steinfliegen)
Perlidae
Dictyogenus fontium (RIS 1896) / D. alpinum (PICTET 1841)
Dinocras megacephala (KLAPALEK 1907) / D. aphalotes (CURTIS 1827)
Nemouridae
Amphinemura sp.
Nemurella pictetii KLAPALEK 1900
Nemoura sp.
Protonemura sp.
Leuctridae
Leuctra cf. braueri KEMPNY 1898
Leuctra sp.
Perlodidae
Isoperla sp.
Coleoptera (Insecta, aquatische Kafer)
Dryopidae
Dryopidae gen. sp.1
Dryopidae gen. sp.2
Elmidae
Elmis aena (Ph.MULLER 1806)
Elmis rietscheli STEFFAN 1958
Tab. 7: Fortsetzung
Elmidae gen.sp. 1
Elmidae gen.sp. 2
Esolus angustatus (Ph.MULLER 1821)
Helodidae gen. sp.
Hydraenidae
Hydraena gracilis GERMAR 1824
Hydraenidae gen. sp.
Limnebiidae gen. sp.
Staphylinidae
Lesteva longelytrata
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Trichoptera (Insecta, Kécherfliegen)
Brachycentridae
Micrasema morosum McLACHLAN 1868
Micrasema minimum McLACHLAN 1876
Glossosomatidae
Agapetinae sp.
Glossossoma conformis NEBOISS 1963
Goeridae
Goera pilosa FABRICIUS 1775
Silo nigricornis PICTET 1834
Lepidostomatidae
Crunoecia kempnyi MORTON 1901
Leptoceridae
Adicella filicornis PICTET 1834
Limnephilidae
Allogamus uncatus BRAUER 1857
Chaetopteryx fusca BRAUER 1857
Chaetopteryx major McCLACHLAN 1876
Drusus biguttatus PICTET 1834
Drusus discolor RAMBUR 1842
Drusus monticola MCLACHLAN 1876
Halesus digitatus SCHRANK 1781
Potamophylax cingulatus STEPHENS 1837
Philopotamidae
Wormaldia copiosa McLACHLAN 1868
Wormaldia occipitalis PICTET 1834
Polycentropodidae
Plectrocnemia conspersa (CURTIS 1834)
Psychomyidae
Tinodes dives PICTET 1834
Rhyacophilidae
Rhyacophila glareosa McCLACHLAN 1867
Rhyacophila hirticornis McCLACHLAN 1879
Rhyacophila producta McLACHLAN 1879
Rhyacophila pubescens PICTET 1834 (ev. R. stigmatica)
Rhyacophila stigmatica KOLENATI 1859
Rhyacophila vulgaris PICTET 1834
Sericostomatidae
Sericostoma personatum KIRBLY & SPENC.1826 / S. flavicorne SCHNEIDER 1845
Diptera (Insecta, Zweiflugler)
Blepharoceridae (Lidmucken, Netzmucken)
Liponeura minor / cordata
Ceratopogonidae (Gnitzen)
Ceratopogonidae gen. sp. 1
Limoniidae (Limnobiidae, Stelzenmicken)
Molophilus sp.
Limoniidae gen. sp. 1
Psychodidae (Schmetterlingsmucken, Mottenmiicken)
Berdeniella / Bazarella sp.
Tab. 7: Fortsetzung

Psychodidae gen. sp. 1
Psychodidae gen. sp. 2
Psychodidae gen. sp. 3
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Simuliidae (Kriebelmicken)
Prosimulium rufipes (MEIGEN 1830)
Eusimulium (Nervermannia) crenobium (KNOZ 1961)
Thaumaleidae (Orphnephilidae, Dunkelmiicken)
Thaumaleidae gen. sp. 1
Tipulidae (Schnaken, Schnauzenmiicken)
Tipula sp.
Antocha sp.
Tipulidae gen. sp. 1
Athericidae
Atherix ibis (FABR.), Ibisfliege
Empididae (Tanzfliegen)
Chaelifera sp.
Dolichocephala sp.
Wiedemannia sp.
Empitidae gen. sp. 1
Muscidae (Echte Fliegen)
Muscidae gen. sp. 1
Muscidae gen. sp. 2
Stratiomyidae (Waffenfliegen)
Stratiomyidae gen. sp. 1
Chironomidae (Zuckmuicken)
Subfam. Tanypodinae / Tribus Pentaneurini
Conchapelopia sp.
Krenopelopia sp.
Nilotanypus dubius (MEIGEN 1814)
Thienemannimyia-Gruppe
Trissopelopia sp.
Subfam. Diamesinae / Tribus Diamesini
Diamesa bertrami EDWARDS 1935

MATIONALPARK

KALKALPEN

Diamesa permacra (WALKER 1856) / D. dampfi (KIEFFER 1924)
Diamesa cinerella MEIGEN 1835 / D. zernyi EDWARDS 1933

Diamesa sp.

Potthastia gaedii (MEIGEN 1818)

Pseudodiamesa branickii (NOWICKI 1873)

Pseudokiefferiella parva (EDWARDS 1932)
Subfam. Orthocladiinae / Tribus Metriocnemini

Chaetocladius piger (GOETGHEBUER 1913)

Chaetocladius sp. 1

Chaetocladius sp. 2

Chaetocladius sp.

Corynoneura sp.

Gymnometriocnemus sp.

Heleniella sp.

Krenosmittia sp.

Limnophyes sp.

Metriocnemus fuscipes (MEIGEN 1818)

Metriocnemus obscuripes (HOLMGREN 1869)

Metriocnemus sp.

Parakiefferiella gracillima (KIEFFER 1924)

Parakiefferiella sp.

Parametriocnemus stylatus (KIEFFER 1924)

Paraphaenocladius sp.

Thienemanniella sp.
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Tab. 7: Fortsetzung

Subfam. Orthocladiinae / Tribus Orthocladiini
Brillia modesta (MEIGEN 1830)
Cricotopus annulator GOETGHEBUER 1927
Cricotopus tremulus (LINNAEUS 1758)
Eukiefferiella brevicalcar (KIEFFER 1911)
Eukiefferiella coerulescens (KIEFFER 1926)
Eukiefferiella devonica (EDWARDS 1929) / E. ilkleyensis (EDWARDS 1929)
Eukiefferiella minor (EDWARDS 1929) / fittkaui LEHMANN 1972
Eukiefferiella tirolensis GOETGHEBUER 1938
Eukiefferiella sp. 1
Eukiefferiella sp.
Heterotrissocladius sp. 1
Heterotrissocladius sp.
Orthocladius ashei SOPONIS 1990
Orthocladius frigidus (ZETTERSTEDT 1838)
Orthocladius sp. (wahrscheinlich O. obumbratus JOHANNSEN 1905)
Orthocladius rivulorum KIEFFER 1909
Orthocladius saxicola KIEFFER 1911
Orthocladius sp. D (sensu SCHMID 1993)
Orthocladius gr. thienemanni
Orthocladius sp. 1
Paracricotopus niger (KIEFFER 1913)
Paratrichocladius nivalis GOETGHEBUER 1938
Paratrichocladius sp. A (sensu SCHMID 1993)
Paratrichocladius sp.
Parorthocladius nudipennis (KIEFFER 1908)
Pseudosmittia sp.
Rheocricotopus effusus (WALKER 1856)
Symposiocladius lignicola (KIEFFER 1915)
Synorthocladius semivirens (KIEFFER 1909)
Tvetenia bavarica (GOETGHEBUER 1934)
Tvetenia calvescens (EDWARDS 1929)
Tvetenia sp.

Subfam. Chironominae / Tribus Chironomini
Cryptochironomus sp.
Polypedilum sp.

Subfam. Chironominae / Tribus Tanytarsini
Krenopsectra fallax REISS 1969
Krenopsectra sp.
Micropsectra atrofasciata (KIEFFER 1911)
Micropsectra sp.

Vertebrata (Wirbeltiere)

Bombina bombina (LINNAEUS 1758), Gelbauchunke, Bergunke
Rana temporaria (LINNAEUS 1758), Grasfrosch, Taufrosch
Salamandra salamandra (LINNAEUS 1758), Feuersalamander
Triturus alpestris (LAURENTI 1768), Bergmolch, Alpenmolch
Vipera berus (LINNAEUS 1758), Kreuzotter
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Es ist anzunehmen, dal} die Gesamtartenzahl der Krenalfauna im Nationalparkgebiet mehr als 500
Arten umfalit, womit eine auflerordentlich hohe Mannigfaltigkeit gegeben ist. Die hohe Artenanzahl,
die sich zudem auf engstem Raum konzentriert, weist die Karstquellen als "Hot Spots" (Zentren groR-
ter Artenvielfalt) im Gebiet des Nationalparks Nordliche Kalkalpen aus. Die Ursache dieses Faunen-
reichtums 18Rt sich vor allem auf funf wesentliche Griinde zuriickfiihren:

(1) Hoher faunistischer Individualitatsgrad der einzelnen Quellen (ILLIES 1978, BREHM & MEIJE-
RING 1990, HAASE 1995, MOOG 1995).

(2) Ausgepragte Eigenstandigkeit der Quellen beziiglich der hydrophysikalisch-chemischen und struk-
turellen Habitatausstattung (BREHM & MEIJERING 1990, GERECKE 1996, siehe auch Kapitel
6.2.2).

(3) Der kleinrdumige Bereich der Quelle weist einen hohen okotonalen Charakter auf, welcher sich in
der Einwanderung von Arten aus den angrenzenden Lebensrdumen (Grundwasserkdrper, Karsthéhlen
und -spaltliicken, Quellbach, hygropetrische Regionen und zum Teil sogar aus dem terrestrischen Um-
land) widerspiegelt (NADIG 1942, BREHM & MEIJERING 1990, GERECKE 1996).

(4) Die groRe Anzahl an Karstquellen im Nationalparkgebiet Kalkalpen.

(5) Der Reichtum von Quellen mit flieBendem Charakter bedingt die Einwanderung einer Vielzahl von
typischen FlieRgewdsserbewohnern in das unmittelbare Quellareal. Hierbei handelt es sich hauptséch-
lich um Arten, deren Verbreitungsschwerpunkt im Quellbach (Hypokrenal) und im Gebirgsbach (Epi-
und Metarhithral) liegt (siehe Kapitel 6.3.4).

Forschungsbedarf

Die oben angeflhrten Punkte verdeutlichen klar, daB fur die Dokumentation und Verbreitung der Kre-
nalarten im Nationalparkgebiet Kalkalpen noch ein sehr hoher Erfassungsbedarf besteht. Aufgrund des
hohen Gefahrdungsgrades, gepaart mit dem hohen Arten- und Biotopschutzwert der Quellen (siehe
Kapitel 7), wére die Erlassung eines eigenen Forschungsprogrammes, mit dem Ziel einer erstmaligen
faunistischen Gesamtabschatzung und Ausweisung der besonders gefahrdeten Quelltypen des Natio-
nalparkgebietes (Bestandsaufnahme des Naturpotentials), sehr sinnvoll und dringlich. Mit der vorlie-
genden Studie, die in diesem Zusammenhang in Form einer Pilotstudie zu sehen ist, sollte ein derarti-
ges Forschungsvorhaben in rationeller Form umgesetzt werden kdnnen.

6.3.2. Relative Verteilung und Stetigkeit des Vorkommens

Die Insektenfamilie der Chironomidae (Zuckmiicken) innerhalb der Ordnung Diptera (Zweiflugler)
dominiert die Krenalfauna in Arten- und Individuenzahl (Abb. 11, Tab. 7 und 8). lhr relativer Abun-
danzanteil an der Gesamttaxozdnose betrégt 51,8 % (gepoolte Daten), zudem ist sie die einzige Tier-
gruppe, welche an allen 40 Probenstellen beobachtet werden konnte. Die Chironomiden stellen mit 67
Taxa etwa 1/3 der nachgewiesenen Taxa. Bezuglich ihres Individuenreichtums folgen den Chironomi-
den die Steinfliegen (Plecoptera) mit einem Abundanzanteil von 14 %, die Wasserschnecken (Gastro-
poda, 10,6 %), die Wasserkéfer (Coleoptera, 5 %), die Wenigborster (Oligochaeta, 4,7 %), die Stru-
delwlrmer (Turbellaria, 3,8 %), die Bachflohkrebse (Amphipoda, 3 %), die Kdécherfliegen (Trichopte-
ra, 1,9 %) und weitere Vertreter innerhalb der Zweiflugler (Diptera div., 1,2 %).

= siehe ORIGINALBERICHT
Abb. 11: Quellfauna - Relative Haufigkeit der jeweiligen GrolRgruppen (prozentueller Anteil an der
Gesamtfauna) und Stetigkeit des Vorkommens (% der besiedelten Probenstellen, n= 40). Saison 1995.

Tab. 8: Quellfauna - Relative Verteilung (%) der jeweiligen GroRgruppen (prozentueller Anteil an
der Gesamtfauna) und Stetigkeit des Vorkommens (% der besiedelten Probenstellen, n=40). Die de-
taillierte Bezeichnung der Quellen und Quellaustritte ist aus Tab. 1 zu entnehmen. Nationalpark Kalk-
alpen, Saison 1995.

Innerhalb der Zuckmiicken (Chironomidae) fallen mehrere Arten durch ihre hohen Dichten auf; im
besonderen sind es Eukiefferiella tirolensis und Chaetocladius piger (Abb. 12). Beide Arten gelten fir
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den Quellebensraum als nicht typisch. Erstere ist eine typische FlieBgewdasserform, die vom Krenal bis
zum oberen Potamalabschnitt vorkommt und im mittleren und oberen Gebirgsbachabschnitt ihren
Verbreitungsschwerpunkt hat (JANECEK et al. 1994). C. piger, eine eher selten zu beobachtende Art,
wird als ein Bewohner des Seichtwassers gefiihrt. Bezliglich der Erndhrungsweise zéhlen die beiden
angefihrten Arten zu den Weidegéangern und Detritusfressern. Saprobiell sind sie fiir die oligosaprobe
(un- bis gering belastete FlieRBgewasser) und 3-mesosaprobe (maRig belastete) Zone eingestuft.

Die Wasserschnecken (Gastropoda) sind zweifelsohne die bedeutendsten Eukrenalvertreter im Unter-
suchungsgebiet (siehe Kap. 6.3.6). Sie werden von zwei streng auf den Quellebensraum beschréankte
Arten der Gattung Bythinella dominiert (Abb. 13).

Innerhalb der Wasserkafer (Coleoptera) uberwiegen die Haken- oder Klauenkafer (Dryopidae) mit den
Arten Elmis ritscheli und E. aenea (Abb. 14). Beide sind in ihrer Erndhrungsweise Zerkleinerer und
Detritusfresser und werden zur Zénose der oligosaproben Zone gereiht (JACH et al. 1994). E. ritscheli
gilt als ein typischer Vertreter fir alpine, stark stromende FlieBgewasser. Die Einwanderung dieser Art
bis in den Bereich des Quellmundes ist bereits des 6fteren dokumentiert (BREHM & MEIJERING
1990, GERICKE 1996).

Innerhalb der aquatischen Wenigborster-Gliederwirmer (Oligochaeta) kommen mehrere Arten, im
besonderen Marionina argentea, Dorydrilus michaelseni und die als moosliebend beschriebene Form
Cognettia sphagnetorum, in grof3er Haufigkeit vor (Abb. 15). Alle drei Arten, vor allem D. michaelse-
ni, sind selten (E. GAVIRIA, mindl.Mitt.).

Der in Mitteleuropa weit verbreitete Bachflohkrebs Gammarus fossarum tritt in zum Teil sehr hoher
Individuenzahl in strémungsberuhigten Quellbecken, in welchen sich entweder reichlich partikuléres
organisches Material (vor allem Fallaub) angesammelt hat (z.B. Predigtstuhlquelle-Nord, P09) oder
der Gewasserboden mit einer dichten submersen Moosvegetation bedeckt ist (z.B. tropfwassergespeis-
te Pools entlang der "Rinnenden Wand", P23), auf (Abb. 20).

Bei den Kdcherfliegen (Trichoptera) sind Micrasema morosum und Drusus monticula am zahlreichs-
ten vertreten (Abb. 16). Wahrend D. monticula ihren Verbreitungs-schwerpunkt im Quellbach hat und
auch im Krenal hdufig zu beobachten ist, wird M. morosum, eine Art, die das Epirhithral bevorzugt,
als sporadischer Besiedler des Eukrenals beschrieben (GRAF et al. 1994).

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 12: Chironomidae (Zuckmicken) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommenshéufig-
keit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 13: Gastropoda (Wasserschnecken) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommensh&u-
figkeit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 14: Coleoptera (Wasserkafer) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommenshaufigkeit
(prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 15: Oligochaeta (Wenigborster) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommenshaufigkeit
(prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 16: Trichoptera (Kdcherfliegen) - Relative Abundanzverteilung (%) und VVorkommenshaufig-
keit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 17: Plecoptera (Steinfliegen) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommenshaufigkeit
(prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= sieche ORIGINALBERICHT
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Abb. 18: Ephemeroptera (Eintagsfliegen) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkommenshdu-
figkeit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 19: Diptera (Zweifllgler, exkl. Zuckmiicken) - Relative Abundanzverteilung (%) und Vorkom-
mens-haufigkeit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40) der Einzeltaxa.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 20: Amphipoda (Bachflohkrebse) und Isopoda (Wasserasseln) - Relative Abundanzverteilung
(%) und Vorkommensh&ufigkeit (prozentueller Anteil der besiedelten Gesamtprobenstellen, n = 40)
der Einzeltaxa.

Bei den harpacticoiden Krebsen dominiert die bevorzugt in Spaltgewéssern und Héhlen lebende Art
Bryocamptus zschokkei. Beim Vertreter der Gattung Elaphoidella diirfte es sich um eine bisher noch
nicht beschriebene Art handeln (V. KOWARC, miundl.Mitt.).

Die Steinfliegen (Plecoptera) setzen sich vorwiegend aus Vertretern der Gattung Protonemura zu-
sammen (Abb. 17). Die Vertreter dieser Gattung sind mehrheitlich univoltin und besiedeln als Larven
nahezu ausnahmslos die sommerkalten Quell- und Gebirgshdche (JACOBS & RENNER 1988).

Die Ephemeropteren (Eintagsfliegen) spielen abundanzméRig keine Bedeutung in der Quellfauna
(Tab. 7). Keine der insgesamt 15 gefundenen Arten ist typisch fiir das Eukrenal (ILLIES 1978, BAU-
ERNFEIND et al. 1994). Innerhalb dieser Gruppe dominieren die charakteristischen Vertreter der
Gebirgsbachregionen (Abb. 18), und hier insbesondere jene der Kalkvoralpen (BAUERNFEIND,
miindl.Mitt.). B. melanonyx, E. zelleri und El. lateralis sind kaltstenotherm. Alle anderen Arten zeigen
eine weite geographische Verbreitung. Die Zusammensetzung der Ephemeropterenfauna der Quelle
bei der Koéhlerschmiede und jene unter der Karlhitte ist gegentiber allen brigen Quellen besonders
unterschiedlich.

Innerhalb den Dipteren (exkl. der Chironomiden) dominieren die Stratiomyidae (Waffenfliegen) und
Tipulidae (Schnaken) (Abb. 19). Diese Gruppen Uberwiegen an den stark isolierten Quellen und Ex-
tremstandorten wie Rinnende Wand (RIM), Quelle an der Kéhlerschmiede (KOHL), Feichtauseequel-
le (FEIS) und Ahorntalquelle (AHO).

Die Quellen wurden quantitativ anhand der Arten-(Taxa-)zusammensetzung miteinander verglichen
(prozentueller Ahnlichkeitsindex, Abb. 21): Die hochsten Ahnlichkeiten zeigen die Quellen Maulauf-
loch (MAUL, Quellaustritt, P33), die Steyernquelle-Hohle (STEY, P35) und die Quelle am Vorderen
Rettenbach (VRQ-200, P13). Die ersten beiden Quellen sind Schielquellen (RK-Typ 1), und letztere
steht im unmittelbaren EinfluBbereich des Vorfluters (Gebirgsbach). Diese drei Quellen werden von
einer geringen Artenzahl und Artendiversitat bestimmt, wobei die Chironomiden die numerisch wich-
tigste Gruppe sind. Innerhalb der Chironomiden dominieren zwei Taxa, Eukiefferiella tirolensis und
Chaetocladius piger. Eine weitere Gruppe mit dhnlicher Quellfauna setzt sich aus den Quellen
Jorglalm (JOA), Geigenhub (EFF), Nicklbachsteg (NIQ) und jene an der Umkehrhitte (BLO) zusam-
men. Auch diese Quellen sind relativ artenarm, die Diversitat ist gering. Chironomiden dominieren
eindeutig mit einem relativen Anteil von > 90 %. Es sind in erster Linie wieder Vertreter der Gattung
Eukiefferiella, Chaetocladius piger und teils juvenile Orthocladiinae und Parakiefferiella sp., welche
diese Quellen kennzeichnen. Am stérksten trennt sich die im steilen Gelénde sickerartig austretende
Ahorntalquelle (AHO, HK-Typ 1) von allen anderen Quellen ab. Diese arten- und individuenarme
Quelle wird von Plecopteren (Steinfliegen), insbesondere den beiden Gattungen Protonemura und
Nemoura bestimmt. Die artenreichen Quellen zeigen hingegen eine relativ ausgepragte Eigenstandig-
keit. Diese hohe faunistische Eigenstédndigkeit (Individualitat) der einzelnen Quellen ist mit ein Grund,
warum die Fauna der Quellregionen als stark geféhrdet einzustufen ist. Der Individualitatsgrad im
Krenal ist deutlich ausgepréagter als in den Rhithralabschnitten (SCHMID & TOCKNER 1990,
TOCKNER 1992).
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Bei einigen Quellen wurden 2 Quellaustritte beprobt (Doppelproben, siehe Tab. 1). Hierbei zeigte
sich, dall die Faunenzusammensetzung der beiden Quellaustritte nahezu ident ist, wenn der gleiche
Quelltypus (siehe Kapitel 6.1) vorherrscht (Wunderlucke-Dolinensee, WULU, P39 und P40; Pielling
Ursprung, PIESL, P26 und P27; Trinkwasserquelle Ramsau, RAMS, P20 und P21; Quelle im Grof3-
weilBenbach, WEIS, P10 und P11). Hingegen unterscheidet sich die Fauna der beiden Quellaustritte
bei unterschiedlichem Quelltypus deutlich (Rinnende Wand / RIM, P22 und P23; Predigtstuhlquelle /
PRED, P08 und P09; Steyernquellen / STEY, Fassung und Hohle, P35 und P36; Vordere Rettenbach-
quelle / VRQ, P12 und P13; Quelle an der Umkehrhitte und Blottenbach-Ursprung /BLO, P30 und
P31). Uberraschend ist die pragnante Auftrennung zwischen dem Quellmundbereich und dem oberen
Quellbachabschnitt (Entfernung rund 3 m) der Quelle Maulaufloch (MAUL, P33 und P34), obwohl es
sich hierbei um eine Quelle mit charakteristischem FlieBcharakter handelt.

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 21: Dendrogramm - Anordnung der Quellen anhand ihrer relativen Ahnlichkeit in der Faunen-
zusammensetzung (“percentage similarity index"). Die detaillierte Bezeichnung der Quellen und
Quellaustritte ist aus Tab. 1 zu entnehmen.

6.3.3. Artendiversitat, Aquitat und Abundanz

In der Tab. 9 sind die Werte zur Abundanz (Angabe in Haufigkeitsklassen), zur Artenzahl, Artendi-
versitat und Gleichformigkeit der Artenverteilung (Aquitat, Evenness) angefihrt. Zwar liegen keine
quantitativ vergleichbaren Aufnahmen zur Individuendichte vor, die Einteilung in Abundanzklassen
ermdglicht aber zumindest einen guten Vergleich der Quellen hinsichtlich ihrer Besiedlungsdichten.
Individuenreiche Quellen, mit Besiedlungsdichten von mehr als 1000 Individuen je Probe waren die
”Rinnende Wand” (Pool, P23) und die Steyernquelle-Fassung (STEY, P26). Wahrend die Taxazahlen
der beiden individuenreichen Quellen dhnlich sind, wird die Fauna der Steyernquelle von wenigen
Taxa dominiert (in erster Linie von 2 Quellschneckenarten). Hingegen ist die Fauna der ”Rinnenden
Wand” (RIM) &ufRerst divers, daher ist auch der Diversitatsindex mit H* = 3,97 ausgesprochen hoch
(vgl. Steyernquelle mit H* = 2,76). Individuenarme Quellen sind hingegen die Austrittsbereiche des
Vorderen Rettenbaches (VRQ) und der PieRling (PIES), wobei diese beiden GrolRquellen eine arten-
arme Fauna beherbergen. Auch der Bléttenbach-Ursprung (BLO, P31), mit seinem episodischen
AbfluBregime, zeigt geringe Dichten und Artenzahlen. Hingegen weisen andere individuenarme Quel-
len, wie jene bei der Kohlerschmiede (KOHL) oder die Trinkwasserquelle Ramsau (RAMS) hohe
Artendiversitaten auf. Insgesamt &Rt sich zwar ein positiver Zusammenhang zwischen Artenzahl und
Individuenzahl feststellen, die Streuung ist jedoch betrachtlich (Abb. 22). Ein &hnlicher positiver Zu-
sammenhang kann erwartungsgeman fiir die Anzahl der Taxa und die Artendiversitat (H”) festgestellt
werden.

Eine positive Beziehung I46t sich auch zwischen der mittleren Quelltemperatur und der Artendiversitat
feststellen (Abb. 23). Eine negative Beziehung besteht hingegen zur Schiittung (DurchfluBklasse). Die
GroRquellen, mit Ausnahme der Quelle Goldloch (GOLD), sind durchwegs Quellen mit einer geringen
Artendiversitat. Nimmt man die Gleichférmigkeit ("Evenness”, E”) als MaR3 der Gleichférmigkeit be-
ziehungsweise der Dominanz, so zeigt sich, dal’ die GroRquellen von wenigen abundanten Arten do-
miniert werden. Die "Evenness” ist in diesen Quellen gering. Hingegen zeigen die vielen kleinen, ar-
tenreichen Quellen einen hohen Grad an "Evenness”, was einer gleichférmigen Artverteilung ent-
spricht. Die Umweltbedingungen in diesen Quellen lassen eine Dominanz von wenigen Arten offen-
sichtlich nicht zu.

= sieche ORIGINALBERICHT

Tab. 9: Biozonotische KenngréRen der untersuchten Quellen: Abundanz der Gesamtfauna (in Klas-
sen: 1 =<50, 2=50-150, 3 =150-400, 4 = 400-1000, 5 => 1000 Individuen), Artenzahl (Taxazahl),
Evenness (E’, Gleichférmigkeit der Artenverteilung) und Diversitatsindex (H’, Shannon-Index). Die
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Anordnung der Quellen erfolgt absteigend, beginnend mit der Quelle, die die hochste Diversitat auf-
weist. Die detaillierte Bezeichnung der Quellen und Quellaustritte ist aus Tab. 2 zu entnehmen.

Quelle (Quellaustritt) Probe Abundanz Taxazahl Evenness (E’) Diversitat (H’)
KOHL P38 2 34 0,90 4,56
PRED (Quellaustritt N) P08 3 42 0,84 4,54
KRA P29 4 56 0,74 4,29
FIQ P28 4 37 0,79 4,09
FEIS P15 4 37 0,78 4,06
WULU (Q4) P39 4 48 0,72 4,01
RIM (Pool) P23 5 47 0,72 3,97
WULU (Q5) P40 3 27 0,83 3,92
GOLD P03 3 23 0,83 3,92
RIM (Wand) p22 3 31 0,76 3,76
RAMS P21 2 21 0,85 3,71
RAMS P20 3 27 0,78 3,70
LAUS (freie Austritte) P02 3 32 0,73 3,63
KARL P01 3 33 0,72 3,61
HAS3 (Quellaustritt) P04 3 23 0,78 3,52
KWQ P18 4 20 0,81 3,48
ROSE P25 3 26 0,74 3,47
WEIS (Surber) P11 2 16 0,85 341
HOCH P32 2 18 0,82 341
JOA P06 3 26 0,71 3,34
MAUL (Quellaustritt) P34 4 28 0,68 3,29
WEL P37 3 21 0,75 3,28
PALT P19 3 18 0,75 3,12
WEIS P10 3 35 0,61 3,11
BLO (freie Austritte) P30 4 27 0,64 3,04
JOQ Po7 3 23 0,67 3,03
SONN P16 3 18 0,72 3,01
NIQ P17 4 24 0,65 3,00
DAMU (U1) P24 3 25 0,64 2,96
PIES P26 2 12 0,81 2,91
AHO P05 3 18 0,69 2,86
EFF P14 4 24 0,62 2,84
STEY (Fassung) P36 5 41 0,51 2,76
PRED (S, Pool) P09 3 21 0,59 2,61
BLO (Ursprung) P31 2 13 0,66 2,44
PIES P27 1 7 0,75 2,10
MAUL (+3m) P33 3 15 0,52 2,04
VRQ (200m unter Tk.) P13 2 14 0,52 1,97
STEY (Hohle) P35 4 23 0,43 1,96
VRQ (Teufelskirche) P12 1 4 0,79 1,57
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Abb. 22: Korrelationsgraph zwischen Taxazahl und Individuendichte (Abundanzklasse).

= siehe ORIGINALBERICHT
Abb. 23: Beziehung zwischen Quelltemperatur (°C) und Artendiversitat (H’).

6.3.4. Zuordnung der Quellfauna nach biozénotischen Gewasserregionen

Tab. 10 listet die individuellen Taxa nach ihrer Zuordnung zu den 10 definierten biozonotischen Ge-
wasserregionen (siehe Kapitel 5.2.3) auf. Insgesamt zeigt sich, daR der Anteil von FlieRgewasserarten
in den untersuchten Karstquellen auBerordentlich hoch ist (Tab. 11). Dabei ist innerhalb der drei Ge-
birgsbachzonen (Rhithral) eine deutliche Reduktion vom oberen zum unteren Abschnitt zu beobach-
ten. Vertreter der FlieRgewasser des Tieflandes (Potamal) und Stillwasserformen treten nur in geringer
Zahl auf (Abb. 24). Eine deutliche Abgrenzung zwischen Eukrenal und den anschlieBenden Fliel3ge-
waésserabschnitten (Quellbach und oberer Gebirgsbachabschnitt) wird alleine anhand der Artenzu-
sammensetzung und Anzahl der Arten nicht offensichtlich. Doch durch die Einbeziehung der Indivi-
duenanzahl 18Rt sich eine derartige Auftrennung erzielen (Abb. 24, siehe auch Tab. 12).

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 24: Relativer Anteil der in den untersuchten Quellen vorgefundenen Fauna (in Prozent), zuge-
ordnet zu den einzelnen biozonotischen Gewasserregionen (siehe Kapitel 5.2.3). Regionen: EUK
(Quellbereich), HYK (Quellbach), ER (oberer Gebirgsbach), MR (mittlerer Gebirgsbach), HR (unterer
Gebirgsbach), EP (oberer TieflandfluR), MP (mittlerer TieflandfluR), HP (unterer TieflandfluR), LIT
(Seeufer, Altarme, Weiher etc.) und PRO (Seebdden). Fauna: (1) Anzahl der Arten/Taxa, (2) autdko-
logisch gewichtete Taxa ("ZNPK") und (3) autdkologisch und nach der vorkommenden Individuen-
zahl gewichtete Taxa ("ZNPK*Ind").

Tab. 10: Biozonotische Einstufung der Quellfauna - Zuordnung der in den Quellen vorgefundenen
Arten zu den biozonotischen Gewasserregionen nach MOOG (1995) (siehe Kapitel 5.2.3, "ZFAA").
Autokologische Anmerkungen nach ILLIES (1978), BREHM & MEIJERING (1990), MOOG (1995)
etc.

Tab. 10: Fortsetzung

Tab. 11: Biozonotisches Verteilungsmuster der Quellfauna an den einzelnen Probenstellen. Zuord-
nung und Gewichtung der in den Quellen vorgefundenen Fauna nach definierten biozdnotischen Ge-
wasserregionen (siehe Kapitel 5.2.3, "ZNPK*Ind"). Die detaillierte Bezeichnung der Probenstellen ist
aus Tab. 1 zu entnehmen.

= sieche ORIGINALBERICHT

In der Abb. 25 und Tab. 12 wird die Verteilung ausgewahlter Tiergruppen nach ihrer biozdnotischen
Zugehorigkeit zu den jeweiligen Gewasserregionen veranschaulicht. Innerhalb der abundanten Grup-
pen sind nur die Wasserschnecken (Gastropoda), welche weitgehend durch die Quellschnecken
(Hydrobiidae) vertreten sind, fast ausschlieflich auf den Quellebensraum beschrénkt. Thr Anteil im
Eukrenal betragt mehr als 80 %, womit die Wasserschnecken insgesamt als krenobiont zu bezeichnen
sind. Die drei Insektengruppen Steinfliegen (Plecoptera), Kdcherfliegen (Trichoptera) und Zuckmii-
cken (Chironomiden) sind sowohl im Krenal als auch im Quell- und Gebirgsbach haufig vertreten. Der
Anteil der Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und der Wenigborster (Oligochaeta) im Krenal ist hingegen
sehr gering. Erstere setzen sich vorwiegend aus rheophilen Formen zusammen und sind weitgehend
auf die Rhithralzone beschrénkt. Die Oligochaeten und auch die Chironomiden sind in allen FlieRge-
wasserabschnitten zu beobachten. Bemerkenswert ist, daB innerhalb der im Eukrenal vorgefundenen
Chironomiden keine Stillwasserformen auftreten, wahrend der Anteil bei den Oligochaeten Uberra-
schend hoch ist. Bezliglich der Oligochaetenarten deckt sich diese vorgefundene Verteilung mit den
autokologischen Literaturangaben der nachgewiesenen Arten (WACHS 1967, ILLIES 1978, LEAR-
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NER et al. 1978, HORNER et al. 1994). Die meisten Arten gelten als euryok, sind in Mitteleuropa
weit verbreitet und bevorzugen Feinsubstrat. Der Wissensstand tiber die Oligochaetenfauna der héhe-
ren alpinen Zonen und hier insbesondere der Quellen ist noch sehr gering (E. GAVIRIA, mundl.Mitt.).

Ordnet man die einzelnen Quellen nach ihrer biozénotischen Zugehdérigkeit (Analyseverfahren: kano-
nische Korrelationsanalyse, Canoco), so sind in erster Linie die Klammquelle beim Kreuzeckgraben
(WEIS), der PieRling Ursprung (PIES) und die "Rinnende Wand” (RIM) Quellen, die von weitgehend
eukrenalen Arten besiedelt werden (Abb. 26). Faunistisch betrachtet sind diese drei Probenstellen
”Quellen im engsten Sinne”, das heil3t, diese werden fast ausschlieBlich von einer stendken Quellfauna
besiedelt. Der Grof3teil der Quellen wird aber von Arten, die einen weit breiteren Verteilungsschwer-
punkt besitzen, kolonisiert. In diesen Quellen kommen sowohl eindeutige Quellarten als auch typische
Bachorganismen gemeinsam vor. Eine betrachtliche Anzahl an Quellen ist sogar durch das Vorkom-
men von Arten gekennzeichnet, die ihren Verteilungsschwerpunkt im unteren Rhithralbereich haben
(Abb. 26). Hierzu zahlen viele der besonders artenreichen Quellen (Predigtstuhlquelle, PRED-N;
Quelle an der Kohlerschmiede, KOHL; Goldloch, GOLD; Fischbachquelle, FIQ).

= sieche ORIGINALBERICHT

Tab. 12: Quellfauna - Zuordnung der in den untersuchten Quellen vorgefundenen Fauna (in GroR-
gruppen) zu den jeweiligen definierten biozonotischen Gewasserregionen (relative Verteilung in %;
siehe Kapitel 5.2.3). Gewésserregionen: EUK = Eukrenal (Quellbereich), HYK = Hypokrenal (Quell-
bach), ER = Epirhithral (oberer Gebirgsbhachabschnitt), MR = Metarhithral (mittlerer Gebirgsbachab-
schnitt), HR = Hyporhithral (unterer Gebirgsbachabschnitt), EP = Epipotamal (oberer TieflandfluR),
MP = Metapotamal (mittlerer TieflandfluB), HP = Hypopotamal (unterer TieflandfluRabschnitt),
LIT = Litoral (Seenufer, Altarme, Weiher etc.) und PRO = Profundal (Seebdden); Zuordnungsvarian-
ten: ZFAA = Zuordnung nach der 10-stufigen autokologischen Bewertung von MOOG (1995),
ZFAA*Ind = Gewichtung der Zuordnung nach MOOG (1995), ZNPK = modifizierte Zuordnung der
vorliegenden Studie, ZNPK*Ind = Gewichtung der modifizierten Zuordnung; Gewichtung = Multi-
plikation der in den Quellen vorgefundenen Individuenanzahl.

Zuord- Quellregion Gebirgsbach Tieflandflufy Stillgewasser Taxon nungstyp EUK
HYK ER MR HR EP MP HP LIT PRO

Oligochaeta ZFAA 11 6,7 10,0 16,7 20,0 17,8 6,7 44 11,1 56
(Wenigborster) ZFAA*Ind 15 11,8 145 231 238 89 5,0 48 51 1,8
ZNPK 108 7,7 92 139 16,9 139 6,2 3,9 10,8 6,9
ZNPK*Ind 13,7 124 104 19,7 20,1 6,2 3,4 3,0 7,8 35
Gastropoda ZFAA 80,0 50 63 25 25 25
(Wasserschnecken) ZFAA*Ind 833 8.2 8,3 0,1 0,1 0,1 - - -
ZNPK 779 47 58 3,5 2,3 2,3 1,2 1,2 1,2
ZNPK*Ind 819 8,0 81 18 01 01 0,02 0,02 0,02
Amphipoda ZFAA 700 33 6,7 6,7 6,7 3,3 - - 3,3
(Bachflohkrebse) ZFAA*Ind 206 88 177 17,7 17,7 88 - - 8,8 -
ZNPK 656 31 6,3 6,3 6,3 31 3,1 - 3,1 3,1
ZNPK*Ind 175 75 150 150 150 75 7,5 - 7,5 7,5
Ephemeroptera ZFAA - 11,3 381 294 125 56 0,6 - 2,5
(Eintagsfliegen) ZFAA*Ind - 20,2 436 296 49 142 0,1 - 0,3
ZNPK 8,4 111 326 253 126 53 1,6 - 3,2
ZNPK*Ind 8,5 17,6 37,1 252 85 1,7 0,6 - 1,0
Plecoptera ZFAA 225 250 175 225 75 25 - - 2,5
(Steinfliegen) ZFAA*Ind 20,9 46,7 285 2.2 0,9 04 - - 0,4
ZNPK 23,8 238 191 214 71 2,4 - - 2,4
ZNPK*Ind 21,0 465 286 22 09 04 - - 0,4 -
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Coleoptera ZFAA - 10,0 380 36,0 120 40
(Wasserkafer) ZFAA*Ind - 3,6 335 538 90 0,1
ZNPK 106 12,1 30,3 288 106 7,6
ZNPK*Ind 8,9 10,5 251 391 8,2 8,1
Trichoptera ZFAA 172 31,2 26,4 14,0 6,4 2,8 - - 2,0
(Kécherfliegen) ZFAA*Ind 147 385 346 10,7 0,8 04 - - 0,3
ZNPK 20,5 29,9 254 134 6,3 2,6 - - 1,9
ZNPK*Ind 18,6 36,5 329 106 09 0,4 - - 0,3
Chironomidae ZFAA 109 144 228 203 166 84 1,9 - 4,7
(Zuckmiicken) ZFAA*Ind 13,0 18,6 247 218 129 41 1,7 - 3,2 -
ZNPK 151 144 21,3 18,0 149 8,0 2,1 - 5,6 0,8
ZNPK*Ind 142 158 23,1 206 132 8,3 2,0 - 28 0,03

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 25: Quellfauna - Relativer Anteil (gewichtete Mittel) ausgewahlter GroRgruppen in Relation zur
biozOnotischen Gewasserregion. Regionen: EUK = Eukrenal (Quellbereich), HYK = Hypokrenal
(Quellbach), ER = Epirhithral (oberer Gebirgsbachabschnitt), MR = Metarhithral (mittlerer Gebirgs-
bachabschnitt), HR = Hyporhithral (unterer Gebirgsbachabschnitt), EP = Epipotamal (oberer
TieflandfluB), MP = Metapotamal (mittlerer TieflandfluR), HP = Hypopotamal (unterer Tieflandflu-
Rabschnitt), LIT = Litoral (Seenufer, Altarme, Weiher etc.) und PRO = Profundal (Seebdden).

= siehe ORIGINALBERICHT

Abb. 26: Kanonische Korrespondenzanalyse - Ordnung der Quellen anhand ihrer faunistischen Zuge-
horigkeit zu biozdnotischen Gewasserregionen. Die detaillierte Bezeichnung der Quellen und Quell-
austritte ist aus Tab. 1 zu entnehmen.

Mit der Einstufung der Arten in die jeweiligen biozdnotischen Gewasserregionen nach MOOG et al.
(1995) konnte eine gute faunistische Charakterisierung erzielt werden. Die Ergebnisse zeigen aber
auch, daf3 das Eukrenal und wahrscheinlich auch der Quellbach faunistisch nicht so vollstandig wie
das Rhithral bericksichtigt sind. Zudem dirften diese Regionen auch mit einem zu geringen Einstu-
fungsgewicht bedacht sein (vgl. Abb. 24, Tab.n 10 und 11). Unter dieser Annahme ergibt sich, dal bei
der Einstufung eine Unterschitzung der Quellregionen und eine Uberschitzung der Rhithralzonen
vorliegt. Im Einstufungskatalog nicht naher berlcksichtigt sind die unterirdischen Gewasserregionen
(Hohlen-, Kluft- und Spaltliickenraumgewadsser, Grundwasserzone). Ein Vergleich mit der Krenalregi-
on ist deshalb nicht mdglich. Die angefiihrten Defizite lassen sich auf den geringen Forschungsstand
dieser Gewasser (WARD 1995) zurlickfihren.

6.3.5. Zuordnung der Quellfauna nach definierten Quelltypen

Wéhrend in Abb. 18 und Tab. 7 die Zugehorigkeit der Fauna zu den einzelnen biozdnotischen Gewas-
serregionen gewichtend dargestellt ist (vgl. Kapitel 5.2), wird im Folgenden zudem eine Differenzie-
rung in die 10 definierten Quelltypen (siehe Kapitel 6.1) vorgenommen. Hierbei l&it sich eine charak-
teristische Faunenverteilung beobachten:

Drei der acht faunistisch bearbeiteten Quelltypen weisen eine Dominanz von Krenalformen auf (siehe
Abb. 27). Es sind dies die Sickerquellen (HK-Typ 1, gewichteter Abundanzanteil der Quellfauna von
53,9 %), die Siphonquellen (LK-Typ 1, 46,7 %) und der hygropetrische Quelltyp (RK-Typ 2, "Rin-
nende Wand" mit 57,2 %). Diese drei Quelltypen sind gekennzeichnet durch einen sehr gering ausge-
pragten FlieBcharakter des Wassers, womit sie unter anderem einen hohen Isolationsgrad zum Vorflu-
ter (Bach) besitzen. Nach dieser Faunenverteilung ist anzunehmen, daf auch die Sumpfquellen (HK-
Typ 1; dieser Quelltyp wurde in der vorliegenden Studie faunistisch nicht erhoben) zu einem hohen
Anteil von Krenalformen besiedelt werden.
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Innerhalb der FlieRquelltypen (Rheokrene), welche von einer Mischfauna aus Quellbewohnern und
rheophilen Formen dominiert werden, 183t sich ein klarer Gradient entlang der biozénotischen Fliel3-
gewasserregionen beobachten (Abb. 20). So nimmt der Abundanzanteil der Eukrenalfauna in den
Quelltypen mit hoher zu jener mit geringer Quellschiittung deutlich zu beziehungsweise der Anteil
von FlieRgewésserformen ab.

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 27: FlieRquellen - Relativer Anteil der in den untersuchten Quellen vorgefundenen Fauna (in
Prozent), zugeordnet zu den 10 definierten biozénotischen Gewadsserregionen (siehe Kapitel 5.2.3) und
limnologischen Quelltypen (siehe Kapitel 6.1). Biozdnotische Gewaésserregionen: EUK (Quellbe-
reich), HYK (Quellbach), ER (oberer Gebirgsbach), MR (mittlerer Gebirgsbach), HR (unterer Ge-
birgsbach), EP (oberer TieflandfluR), MP (mittlerer TieflandfluR), HP (unterer TieflandfluBR), LIT
(Seeufer, Altarme, Weiher etc.) und PRO (Seebdden).

= sieche ORIGINALBERICHT

Abb. 27 - Fortsetzung: Relativer Anteil der in den untersuchten Quellen vorgefundenen Fauna (in
Prozent), zugeordnet zu den 10 definierten biozdnotischen Gewaésserregionen (s. Kap. 5.2.3) und lim-
nologischen Quelltypen (s. Kap. 6.1). Biozdnotische Gewasserregionen: EUK (Quellbereich), HYK
(Quellbach), ER (oberer Gebirgsbach), MR (mittlerer Gebirgsbach), HR (unterer Gebirgsbach), EP
(oberer TieflandfluR), MP (mittlerer TieflandfluR), HP (unterer TieflandfluR), LIT (Seeufer, Altarme,
Weiher etc.) und PRO (Seebdden).

Sehr gering ist der Anteil von Quellorganismen auch bei jenen FlieBquellen, welche sich in unmittel-
barer Ndhe eines Gebirgsbaches befinden und somit einen sehr geringen Isolationsgrad aufweisen
(z.B. Vordere Rettenbachquelle und diverse Austritte der Quelle an der Kéhlerschmiede). Der haufigs-
te Quelltyp im Untersuchungsgebiet - turbulent-flieBende FlieBquellen (RK-Typ 4, Typus mit mittel-
stark ausgeprégter Wasserfuhrungsdynamik) - beherbergt aber im Durchschnitt bereits deutlich mehr
Quell- als FlieRgewasserformen. Hierbei ist bemerkenswert, daf nur bei diesem Quelltyp die einzelnen
Quellen eine sehr unterschiedliche Verteilung der Mischfauna zu beobachten ist. Die Schwankung
reicht von einer Dominanz der Krenalfauna bis hin zu einem leichten Uberwiegen von Gebirgsbach-
formen (siehe Tab. 8). Die Ursache dieser Schwankungsbreite 1463t sich anhand der Beschaffenheit des
Gewassersediments und der physiograpischen Ausbildung des Quellarials nicht erklaren. Einige Daten
weisen darauf hin, dall bei diesem Quelltypus eine hohe Konstanz der Wasserfiihrung (ohne hoher
Quellschittung), die hydrochemische Zusammensetzung des Wassers und ein ausreichender Isolati-
onsgrad zum angrenzenden Vorfluter (Bach) die wesentlichsten limitierenden Faktoren einer Besied-
lung sein kénnten.

Wenngleich die zwei untersuchten Tumpelquellen (LK-Typ 2), welche beide in einen Quellbach aus-
minden, im Verteilungsbild jener der FlieBquellen mit mittlerer (RK-Typ 4, "turbulent-flieRende
FlieRquellen™) und niederer Wasserflihrungsdynamik (RK-Typ 5, "ruhig-flieende FlieBguellen™) sehr
ahnlich zu sein scheinen, weisen sie mit dem hohen Anteil von Stillwasserformen doch einen deutli-
chen Unterschied auf (siehe Abb. 27).

Aufgrund des allgemein zu geringen Wissenstandes uber die verborgen lebenden Biozdnosen der
"Karsthohlen- und Spaltengewasser" konnten sie auch im Rahmen dieser Studie nicht in die biozonoti-
sche Gewassercharakterisierung einbezogen werden. Diese Lebensgemeinschaften sind jedoch beziig-
lich ihrer Artenvielfalt wesentliche Bestandteile der Quellbiozdnose, wenngleich sie vermutlich im
Quellbezirk nur selten in hoher Individuenzahl auftreten. Fir die gesicherte Zuordnung dieser verbor-
gen lebenden Biozonosen sind weitere Aufnahmen, die im besonderen auch die unterirdischen Gewas-
ser einbeziehen, notwendig. Auch die in der vorliegenden Studie geringe Anzahl vorgefundener Still-
wasserformen im Quellbereich bedarf fiir eine gesicherte Annahme weitere faunistische Erhebungen,
vorwiegend an limnokrenen Quelltypen, die in die Untersuchung nur in geringer Anzahl eingeflossen
sind.
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6.3.6. Faunistische Besonderheiten: Quellschnecken (Hydrobiidae)

Von den untersuchten Tiergruppen ragen die Quellschnecken (Hydrobiidae) beztglich ihrer faunisti-
schen Besonderheit heraus. Als eine der 6 h&ufigsten im Krenal vorkommenden Gruppen (Abb. 8,
Tab. 6) konzentrieren sich deren Vertreter nach den 10 definierten biozdnotischen Gewadsserregionen
(siehe Kapitel 5.2) mit rund 85 % im kleinrdumigen Quellbereich, der Rest fallt auf den anschlief3en-
den FlieRgewasserabschnitt (Abb. 19). Unbekannt ist der Anteil jener, die in den Hohlen-, Spaltli-
ckengewésser und im Grundwasser leben. Eine derartig verborgene Lebensweise fiihren die Vertreter
der Gattungen Hauffenia und Bythiospeum. Erstere wurde im Rahmen der vorliegenden Studie in sehr
geringer Individuendichte aber mit hoher Auftrittshaufigkeit, und zweitere als Einzelfund an zwei
verschiedenen Quellaustritten beobachtet (Abb. 10).

Vertreter der Hydrobiiden konnten an 24 der 40 analysierten Probenstellen nachgewiesen werden.
Nach den taxonomischen Voruntersuchungen durch Dr. M. HAASE, Zoologisches Institut der Univ.
Wien, ist anzunehmen, dal3 7 der 8 gefundenen Arten aus 4 Gattungen fur die Wissenschaft unbe-
schrieben sind. In der letzten Feldaufnahme vom 3. Mai 1996 konnte bereits eine weitere unbekannte
Art beobachtet werden. Die hohe Zahl von Hydrobiidenarten im Untersuchungsgebiet tiberrascht und
ist offenbar eine Einmaligkeit im geographischen Raum des Nationalpark Kalkalpen. Die Gebiete
unmittelbar 6stlich des Reichraminger Hintergebirges und Sengsengebirges haben erst kirzlich eine
detaillierte Dokumentation erfahren (HAASE 1996) und ermdglichen unter anderem die Feststellung,
daflk die im vorliegendem Untersuchungsgebiet festgestellten Arten Erstnachweise sind.

Das Allgemeinwissen (ber die Hydrobiiden ist gering. Die bekannten Arten gelten als hochgradig
endemisch (punktartiges Verbreitung). Innerhalb der Oberflachengewésser beschrénken sie sich fast
ausschliellich auf die kleinrdumigen Quellebensrdume. Diese Eigenheit aller Hydrobiidenarten ist der
wesentlichste Grund, die zu der Zuweisung einer ausgepragten Stentkie (enge Anpassung an einem
bestimmten Lebensraum bzw. an bestimmte Umweltfaktoren) fiihrten. Die Auttkologie und Biologie
der Hydrobiiden ist wenig oder sogar ganzlich unbekannt. Die Ergebnisse von M. HAASE
(miindl.Mitt.) und jener der vorliegenden Studie lassen vermuten, dal3 im besonderen Malie die Was-
serfihrungsdynamik (AbfluBspitzen, keine turbulenten Wasserstromungsverhaltnisse, Mindestwasser-
fuhrung) und die Wasserqualitat als limitierende Faktoren einer Besiedlung zu tragen kommen.

Forschungsbedarf

Die Erstbeschreibung ausgewahlter Hydrobiidenarten im Reichraminger Hintergebirge und Sengsen-
gebirge ist in Vorbereitung, wobei auch eine umfassende photographische Dokumentation wiederge-
geben werden soll. Aufgrund des vom Verein Nationalpark Kalkalpen im Rahmen des Karstquellen-
Monitoringprogrammes umfangreich erhobenen Datenmaterials besteht die einmalige Gelegenheit, die
einzelnen Quellschneckenarten erstmals n&her in ihren Lebensanspriichen zu erforschen.

7. Arten- und Biotopschutz von Quellenlebensraumen

In den Kapitel 7.1, 7.2 und 7.3 wird eine allgemeine Zusammenstellung tUber den Arten- und Biotop-
schutz von Quellebensraumen, die sich vor allem auf die Angaben nach BLAB 1993 stutzt, wiederge-
geben. Weiters werden die Ergebnisse von KAULE (1991), GERECKE (1995) und jene, die im Rah-
men des Karstprogrammes Verein Nationalpark Kalkalpen und der vorliegenden Studie erhoben wur-
den, einbezogen. Im Kapitel 7.4 wird ein erster nadherer Bezug zum Untersuchungsgebiet hergestellt
und zudem die Bedeutung und Eignung der Quellen zur Bioindikation (Beobachtung von Umweltver-
anderungen) diskutiert.

7.1.  Gefahrdungsfaktoren

vollige Beseitigung

- durch Absenken des Grundwasserspiegels, z.B. bei Grundwasserabsenkung und gro3flachigen Tro-
ckenlegungsmalnahmen flr landwirtschaftliche Zwecke oder im Zusammenhang mit der Ausbeu-
tung von Trinkwasserreserven.

- durch Fassung, z.B. zum Zwecke der Trinkwassergewinnung
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- durch Anlage von Fischteichen oder kleinflachigen Drainagen (betrifft vor allem Quellsiimpfe)

- durch Zukippen mit Mill oder Bauschutt (betrifft vor allem Quellsimpfe und Quellmulden)

- durch den Bau von Forststral3en

Verschlechterung der Wasserqualitdt durch Grundwasserverschmutzung und Einschwemmung (Ab-
waésser, Dungemittel, Gulle, Gifte), auch durch Anlage von Nadelholzbestdnden im engeren Einzugs-
gebiet (Versauerungseffekt zusatzlich zu den Luftschadstoffen), weiters durch verstarkte Erosionspro-
zesse aufgrund grof¥flachiger Abholzung und durch diverse Einrichtungen im unmittelbaren Quellein-
zugsbereich (z.B. Wildfitterungsstand)

Zerstorung durch Viehtritt (betrifft insbesondere Quellsiimpfe) und starke Frequentierung aufgrund
hoher Wildpopulationen.

Auslichtung des Waldes (Abholzung, Borkenkaferbefall)

Bodenverdichtung, Reduzierung des Kapillaraufstieges

GroRflachige Bodenversiegelung und damit Verringerung der Wasserriickhaltung im Boden

Anderung der hydrologischen Bedingungen (nachhaltige Veranderung des natiirlichen AbfluRregimes)

7.2.  Entwicklungsziele

Maoglichst weitgehende Erhaltung aller noch bestehender Quellen. Dabei herrschen in den Quellen der
tieferen Lagen (Quellen mit einer besonders hohen Artenvielfalt) ganz besonders groRRe Engpésse vor.
Erhaltung und Verbesserung der Wasserqualitét

Regionale Anhebung abgesenkter Grundwasserstande
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7.3.  Schutz, Pflege und Entwicklung

Abwehr der Schadfaktoren
wenigstens stellenweise Korrektur eingetretener Fehlentwicklungen (z.B. durch Beseitigung von
Quellfassungen, durch Grundwasseranhebung usw.)

7.4.  Zur Situation des Quellschutzes im Gebiet des Nationalparks Kalk-
alpen

Arten- und Biotopschutzwert

Quellen sind zumeist duBerst kleinrdumige Biotope mit einem hohen Individualitatsgrad und beher-
bergen eine eng angepalite Fauna mit hoher Artenmanigfaltigkeit (WESENBERG-LUND 1939, NA-
DIG 1942, BREHM & MEIJERING 1990, GERECKE 1996); dies gilt auch fur die Karstquellen im
Gebiet des Nationalpark Noérdliche Kalkalpen. Demzufolge ist generell ein sehr hoher Arten- und Bio-
topschutzwert der Karstquellen gegeben.

Als besonders bedeutend missen solche Quellen eingestuft werden, deren Gewéssertypus im vorlie-
genden geographischen Raum selten vorkommt (siehe Kapitel 6.1). Hierzu z&hlen die Siphonquellen,
Quellen mit hygropetrischem Lebensraum, Grundquellen der Stillgewésser, Tumpelquellen, diverse
Sickerquellen, Sumpfquellen und FlieBquellen, bei welchen die Gewassersohle einen hohen Anteil
von Feinmaterial aufweist. Der Anteil charakteristischer Quellformen ist bei den beiden im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht untersuchten Quelltypen Sumpf- und Grundquellen sehr hoch einzu-
schétzen (vgl. Kapitel 6.3.5).

Aufgrund ihrer Faunenzusammensetzung (faunistische Besonderheit, hoher Anteil von Eukrenalfor-
men, Artendiversitat und Artenvielfalt) und Spezifitat des Quellebensraumes (Isolationsgrad, spezielle
Choriotopausbildung, Haufigkeit des Quelltyps) sind innerhalb der untersuchten Karstquellen folgende
als wertvoll zu bezeichnen (siehe auch Kapitel 9.2, Kurzdokumentation der untersuchten Quellen): Die
Rinnende Wand (RIM), Dambach Ursprung (DAMU), Quelle im GroBweillenbach / Kreuzeckgraben
(WEIS), Wunderlucke-Dolinensee (WULU), Steyernquelle-Fassung (STEY), Feichtausee Quelle
(FEIS), Quelle unter der Karlhitte (KARL), Quelle an der Kohlerschmiede (KOHL), Krahlalmquellen
(KRA) und die seichten temperierten Tumpel der Lettneralmquellen (LETT). Weiters die beiden Quel-
len, welche sich am starksten von allen anderen faunistisch abtrennen (siehe Abb. 21), namlich Ahorn-
talquelle (AHO) und Pief’ling Ursprung (PIES). Innerhalb der angefuhrten Quellen mit besonderes
hohem Naturschutzwert befinden sich mehrere, die aulRerhalb der Nationalparkzone liegen. In diesem
Fall sollte an eine individuelle Schutzstellung der genannten Quellen in Erwégung gezogen werden.

Abschétzung des Gefahrdungsgrades

Der Geféhrdungsgrad des Lebensraumes Karstquelle ist bereits aufgrund der hohen Anzahl bestehen-
der Gefahrdungsfaktoren (siehe Kapitel 7.1) als hoch einzustufen. Im Rahmen der vorliegenden Studie
konnte weiters nachgewiesen werden, daR die Krenalfauna sehr sensibel auf eine Veranderung der
Standortfaktoren (im besonderen der Hydrochemie, Hydrologie und Temperatur des Wassers) reagiert
(Kapitel 6.2.2). Weiters kdnnen im Karstgebiet, aufgrund geringer Pufferkapazitat, vom Einzugsgebiet
eingewaschene Eintrage organischer und anorganischer Art innerhalb kirzester Zeit und dann zumeist
in nahezu ungefilterter Form in den Quellen zu Tage kommen (KAULE 1991, TOCKNER 1996).
SCHMIDT (1996) ermittelte einen hohen Verkeimungsgrad des Wassers in der Mehrzahl der Quellen.
Besonders hoch ist die Verkeimung jener Quellen, die im Einzugsbereich einer Alm- und Waldweide-
nutzung unterliegen. Auch Wildfutterungsanlagen werden als Verursacher genannt (z.B. Jérglalmquel-
le, JOA).

Bei der Abschétzung des Geféahrdungsgrades mul? im besonderen MaRe berticksichtigt werden, daB die
Krenalformen sich in einem Umweltmilieu aufhalten, in welchem viele Faktoren immer in hoher Kon-
stanz auftreten (BREHM & MEIJERING 1990, siehe auch Kapitel 3.1). Dies ist auch ein wesentlicher
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Grund fur das Vorkommen einer hohen Anzahl von streng stendken Arten im Quellbiotop (WESEN-
BERG-LUND 1939, ILLIES 1978, BREHM & MEIJERING 1990, MOOG et al. 1995). Die geringe
Toleranz von Tierarten mit ausgeprégter Stendkie in bezug auf eine Veranderung ihres Umweltmilieus
bedingt, daR diese Arten im besonderen MalRe gefahrdet sind.

KAULE (1991) fihrt als besonders bedeutende Gefahrdungsfaktoren - neben der volligen Zerstérung
der Quelle durch den Bau eines Wasserschlosses (Quellfassung) - die Wasserverschmutzung (vor al-
lem die Eutrophierung durch die Landwirtschaft im Einzugsgebiet) und die direkte Einwirkung durch
Trittbelastung (Weidetiere, Wild etc.) an. GERECKE (1995) hebt fiir die Karstquellen im National-
park Berchtesgaden (Deutschland) die Gefahrdungsfaktoren Klimaveranderung, starke Wildpopulatio-
nen und Auslichten des Waldes (durch Borkenké&ferbefall oder "Borkenkéferhiebe™) im besonderen
MalRe hervor.

Problemstellung und lokale Entwicklungsziele

Viele der in Kapitel 7.1 angefiihrten Gefahrdungsfaktoren gelten auch fiir das Nationalparkgebiet und
muRBten aus der Sicht der IUCN-Nationalparkkriterien einem naturschutzorientierten Entwicklungsma-
nagement unterzogen werden. Im Folgenden wird lediglich eine kurze Diskussion einiger ausgewahl-
ten Beispielen geflihrt. Fur die lokale Bestandsaufnahme und Bewertung der Geféhrdungsursachen als
auch fir die naturschutzorientierte Umsetzung bedarf es einer detaillierten VVorgangsweise.

Quellwasserfassung: Der geringste Schaden an der Natur durch die Errichtung einer Quellwasserfas-
sung ist wahrscheinlich bei den FlieRquellen (Rheokrene) zu erwarten, da dieser Quelltyp einerseits im
Nationalparkgebiet am haufigsten ist und andererseits sich die Fauna zu einem hohen Anteil aus
FlieRgewasserformen zusammensetzt, die hauptsdchlich im anschlieenden Quellbach und oberen
Gebirgsbachabschnitt siedeln. Eine Bewertung der 6kologischen Funktionsfahigkeit (nach ONORM M
6232) der Quellen sollte vor Errichtung einer Quellfassung in jedem Fall erfolgen. Der Riickbau be-
ziehungsweise die vollstandige Ricknahme hart verbauter Wasserfassungen von bedeutenden Quellen
sollte als Entwicklungsziel in Betracht gezogen werden (z.B. Steyernquelle-Fassung).

Forststralenbau: Derartige massiv in die Landschaft eingreifende Bauwerke fuhren zu einer nach-
haltigen Veranderung beziehungsweise sogar zu einer vollstdndigen Zerstérung der Quellbiotope.
Zumeist erfolgt die anthropogene Einwirkung durch eine Uberschiittung der Quellen mit Material.
HASEKE (mindl.Mitt.) nennt im Zusammenhang mit dem Nationalparkgebiet Kalkalpen den Forst-
strallenbau als einen der wesentlichsten Verursachern fur die Zerstoérung von Karstquellen und Bach-
laufen.

Eintrag von organischem Material und Schadstoffen: Da Karstgebiete besonders empfindlich auf
diverse Eintrage reagieren, sollte eine Ermittlung des Niederschlagsgebietes (Einzugsgebiet), der qua-
litativ-quantitative Eintrag (Wasseranalysen) und eine darauf basierende Ausweisung von Eintrags-
schutzzonen erfolgen (KAULE 1991).

Trittbelastung durch Vieh und Wild: Eine deutliche und nachhaltige Einwirkung dieses Gefahr-
dungsfaktors ist anhand der bisher rund 40 limnologisch untersuchten Quellen bis auf eine Ausnahme
- der Lettneralm Quellen - nicht offensichtlich. Die diversen Quellaustritte der Lettneralm Quellen
(LETT) gehoren sehr verschiedenen Quelltypen an, darunter mehrere, die fiir das Nationalparkgebiet
auBerst rar und somit sehr bedeutungsvoll sind. Die Einmaligkeit spiegelt sich auch in der Faunenzu-
sammensetzung wieder. Die seichten und aus Feinsubstratbdden bestehenden kleinen Tumpel weisen
eine wesentlich hohere Wassertemperatur auf als fast alle Gbrigen Quellen im Nationalpark (tempera-
turvariierte Tlmpelkette) und stellen ein sehr bedeutendes Laichgebiet flir mindestens 3 Amphibienar-
ten (Gelbbauchunke, Alpenmolch und Grasfrosch) dar. Doch gerade diese seichten TUmpel sind einer
sehr starken Trittbelastung ausgesetzt. Ein Schutz dieser einmaligen Kleinfeuchtgebiete sollte nicht
nur wéhrend der Laichphase der Amphibien (Frihling) bestehen, sondern auch aufgrund der fur dieses
Gebiet sehr seltenen wirbellosen Fauna temperierter kleiner Stillgewésser (z.B. Grolilibellen, Mu-
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scheln) auf das gesamte Jahr ausgedehnt werden (Errichtung eines einfachen Zaunes an definierten
Gewaésserabschnitten).

Forschungsbedarf und Managementkonzepte

Sehr sinnvoll waére eine dkologische Kurzcharakterisierung aller bedeutenden Quellen im Gebiet des
Nationalpark 'Nordliche Kalkalpen' nach den definierten Quelltypen (siehe Kapitel 3.1 und 6.1), inkl.
einer ersten Abschéatzung des Biotopschutzwertes und der Bedeutung von einwirkenden Gefahrdungs-
faktoren (Kapitel 7.1). Damit wiirde sowohl ein Gesamtiiberblick als auch eine fundamentierte Grund-
lage der Quellen des Untersuchungsgebiets vorliegen, die zudem eine gute und rationelle Umsetzung
von Arten- und BiotopschutzmaBnahmen nach Aktualitat und Prioritdt gewahrleisten.

Fur eine ausreichende Abschétzung des Gefahrdungsgrades des Lebensraumes Karstquelle ist eine
detaillierte Aufnahme der vorliegenden Geféahrdungsursachen und deren Auswirkungen auf die Quel-
len und deren Bioztnosen notwendig (siehe Kapitel 7.4).

Entwicklung eines Managementplans flir diverse anthropogene Nutzungsanspriiche (Wasserfassung,
Viehtranke etc.) und flr die Riicknahme der bestehenden Nutzung an bedeutenden Quellen.

Ausarbeitung eines BiotopschutzmalRnahmen-Programmes (z.B. Pufferzonen an ausgewahlten Quel-
len; volistdndige Isolierung bei hoher Tritteinwirkung durch Weidetiere und Wild (KAULE 1973,
GERECKE 1995)).

Bedeutung und Eignung von Karstquellen fur die Beobachtung von Umweltdnderungen

Karstquellen eignen sich besonders gut zur Beobachtung von lokalen, regionalen als auch globalen
Umweltveranderungen. Da die Quellen eine hohe Zahl von stenéken Arten beherbergen (ILLIES
1978, BREHM & MEIJERING 1990, MOOG 1995) und diese Organismen sehr sensibel auf Umwelt-
verdnderungen reagieren, 1aRt sich eine gute 6kologische Indikation erzielen. Eine in den untersuchten
Quellen haufig anzutreffende Tiergruppe, die sich vorwiegend aus stendéken Arten und Formen zu-
sammensetzt, sind die Wassermollusken. Diese Tiergruppe wurde in letzter Zeit des 6fteren fur die
Okologische Bewertung und Charakterisierung von Gewéssern mit groRen Erfolg herangezogen (z.B.
FOECKLER 1990, 1991, KOHLER-HABERLEHNER 1990, WEIGAND & STADLER 1996). Er-
schwert werden limnologische Monitoringprogramme an Quellen aber einerseits durch den Umstand,
dal’ der Kenntnisstand tber die Biologie und Auttkologie vieler Krenalarten sehr mangelhaft ist und
andererseits dadurch, da das Quellareal zumeist sehr kleinrdumig ist. Aufgrund dieser Umstande
durfen Probenaufsammlungen nur punktuell, im geringen quantitativen Umfang und zeitlich sehr ein-
geschrénkt durchgefuhrt werden, um nicht eine nachhaltige Veranderung oder sogar eine teilweise
Zerstorung des Quellbiotops und Ausrottung von Organismen hervorzurufen. Diese Vorsichtsmali-
nahmen wurden bei der Auswahl von vier karstrelevanten und représentativen Quellen im National-
parkgebiet, welche im Rahmen des Karstquellen-Monitoringprogrammes in den nachsten Jahren lim-
nologisch intensiver bearbeitet werden sollen, mit Sorgfalt berticksichtigt. Zudem wurde darauf geach-
tet, da die Quellen mehrere Quellaustritte des gleichen Quelltyps besitzen. Die 4 ausgewahlten
Karstquellen sind die Steyernquelle (Fassung und Hohle), die Hintere Rettenbachquelle, die Klamm-
quellen beim Kreuzeckgraben (Quelle am GroRweiRRenbach) und die Krahlalm Quelle.

8. Literatur

ANT, H. (1963): Faunistische, 6kologische und tiergeographische Untersuchungen zur Verbreitung der Landschnecken in Nordwestdeutsch-
land. - Abh. Landesmuseum Naturkunde Munster, 25 (1): 1-125.

BAUERNFEIND, E. (1994): Bestimmungsschliissel fur die dsterreichischen Eintagsfliegen (Insecta, Ephemeroptera), 1. Teil. - Bundesan-
stalt fur Wassergute des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Wien, Wasser und Abwasser, 1-92.

BAUERNFEIND, E. (1995): Bestimmungsschlissel fur die dsterreichischen Eintagsfliegen (Insecta, Ephemeroptera), 2. Teil. - Bundesan-
stalt fiir Wassergite des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Wien, Wasser und Abwasser, 1-96.

BAUERNFEIND, E., MOOG, O. & WEICHSELBAUMER, P. (1994): Ephemeroptera. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austri-
aca - Katalog zur autékologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft.
BENISCHKE, R., HASEKE, H. & KATZENSTEINER, K. (1994): Projekt Karstdynamik im Nationalpark Kalkalpen. Forschungsbericht,
Verein Nationalpark Kalkalpen, 41 Seiten, Graphiken und Abbildungen - Molln-Graz-Salzburg-Wien, Marz 1994.

Weigand&Trockner94- Forschungsberichte 1994- Seite 35
96_LimnologieKarstquellen.doc 1996



Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 //\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 s\ KALKALPEN

BLAB, J. (1993): Grundlagen des Biotopschutzes fiir Tiere. Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz, H. 24.

BREHM, J. & MEIJERING, M.P.D. (1990): FlieRgewasserkunde. Quelle & Meyer, 1-295.

BRINKHURST, R.O. & JAMIESON, B.G.M. (1971): Aquatic Oligochaeta of the World. - Oliver & Boyd, Edinb., 1-860.

BROHMER, P., EHRMANN, P. & ULMER, G. (1956): Die Tierwelt Mitteleuropas - Band Il (Mollusca, Crustacea, Isopoda, Myriopoda).
Verlag von Quelle & Meyer, Leibzig.

FOECKLER, F. (1990): Die Bewertung von Lebensraumen auf der Basis ihrer biozonotischen Charakterisierung - am Beispiel von Wasser-
molluskengesellschaften in Donau-Augewadssern. - Schr.-R. f. Landschaftspflege u. Naturschutz, H. 32, 143-163,

FOECKLER, F., DIEPOLDER, U. & DEICHNER, O. (1991): Water Mollusc Communities and Bioindication of Lower Salzach Floodplain
Waters. - Regulated Rivers: Research & Management, Vol. 6, 301-312.

FRANK, C. & REISCHUTZ, P.L. (1990): Rote Liste gefahrdeter Weichtiere Osterreichs (Mollusca: Bivalvia und Gastropoda). In: GEPP, J.
(Hrsg.) (1994): Rote Listen gefahrdeter Tiere Osterreichs. - Griine Reihe des Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend und Familie; Styria-
Verlag, 283-316.

GERECKE, R. (1994): SiiRwassermilben (Hydrachnellae). Ein Bestimmungsschlissel fur die aus der Westpaldarktis bekannten Gattungen
der Hydrachnellae mit einer einfihrenden Ubersicht tiber die im Wasser vorkommenden Milben. - Lauterbornia 18: 1-84 (Dinkelscherben).
GERECKE, R. (1995): Untersuchungen zur Fauna von vier ausgewahlten Quellen im Nationalpark Berchtesgaden. Abschlufbericht, NP
Berchtesgaden.

GLAZIER, D.S. & J.L.. GOOCH (1987): Macroinvertebrate assemblages in Pennsylvania (U.S.A.) springs. - Hydrobiologia 150: 33-43.
GLOER, P., MEIER-BROOK, C. & OSTERMANN, O. (1992): SuRwassermollusken. - 10.Aufl., Deutscher Jugendbund fiir Naturbeobach-
tungen, Hamburg.

GRAF, W., GRASSER, U. & WARINGER, J. (1994): Trichoptera. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur
autokologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft.

GRAF, W., GRASSER, U. & WEINZIERL, A. (1994): Plecoptera. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur
autdkologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft.
KOHLER-HABERLEHNER, E. (1990): Halbquantitative Bestandsaufnahme der Muscheln und Wasserschnecken. - Forschungsbericht des
Projektes "Dotation Lobau - Begleitendes 6kologisches Versuchsprogramm®, Magistrat der Stadt Wien - Abt. 45 / Wasserbau.

FRANZ, H. (1979): Okologie der Hochgebirge - Die StiRwasserokosysteme der Hochgebirge. Ulmer Verlag, 395-488.

GRIMS, F. (1993): Karstquellen-Monitoring: Moosaufnahme. Forschungsbericht, Verein Nationalpark Kalkalpen. NPK 1993. Beilage zu:
HASEKE (1993)

HAASE, M. (1993): Belgrandiella gansimayri, a new hydrobiid species from Upper Austria (Caenogastropoda). - Ann. Naturhist. Mus.
Wien, 94/95, B, 181-186.

HAASE, M. (1993): Hauffenia kerschneri (ZIMMERMANN 1930): zwei Arten zweier Gattungen (Caenogastropoda: Hydrobiidae). - Arch.
Moll. 121: 91-109.

HAASE, M. (1994): Differentiation in Belgrandiella and the redefined genus Graziana (Gastropoda: Hydrobiidae). Zool. J. Linn. Soc. 111:
219-246.

HAASE, M. (1995): The stygobiont genus Bythiospeum in Austria: a basic revision and anatomical description of B. cf. geyeri from Vienna
(Caenogastropoda: Hydrobiidae). - American Malacological Bulletin, Vol. 11(2): 123-137.

HAASE, M. (1996): The radiation of spring snails of the genus Belgrandiella in Austria (Mollusca: Caenogastropoda: Hydrobiidae). Hydro-
biologia 319, 119-129.

HASEKE, H. et al. (1993): Forschungsprojekt Karstquellen-Monitoring 1993. 24 Seiten., Beilagen (Einzelberichte zu speziellen Themen). -
Bericht flir den Nationalpark Kalkalpen. Molln-Salzburg Mérz 1994.

HASEKE, H. (1994): TP 1603-7.3/.94. Quelldokumentation Teil I im Nationalpark Kalkalpen. Planungsabschnitt 1. - Hauptbericht 27. S., 17
Quelldossiers (Mappen) mit zahlr. Beilagen, 17 MeRstellen-Stammdatenblétter. - H. Haseke, MolIn-Salzburg, Februar 1995.

HASEKE, H. (1995): TP 1603-7.3./95. Quelldokumentation Teil 1l im Nationalpark Kalkalpen, Planungsabschnitt 1 und Randgebiete. -
Hauptbericht, 34 Quelldossiers (Mappen) mit zahlr. Beilagen, 34 MeRstellen-Stammdatenblétter. - Molln-Salzburg, Dezember 1995.
HASEKE, H. (1996): Forschungsprojekt Karstquellen-Monitoring 1995. 2. Zwischenbericht, TP 1603/95.

HASEKE, H. et al. (1995): TP 1603-7.1.&7.2./95, Forschungsprojekt Karstquellen-Monitoring 1995. 89 Seiten, zahlr. Diagramme, Tab.n
und Beilagen (Einzelberichte zu speziellen Themen, Karte). - Bericht flir den Nationalpark Kalkalpen, H. Haseke, MolIn-Salzburg, Janner
1996.

HERLICSKA, H. & K. GRAF (1992): Dokumentation karsthydrologischer Untersuchungen in Osterreich. - Umweltbundesamt Wien, Report
UBA-92-057.

HORNER, K., MOOG, O. & SPORKA, F. (1994): Oligochaeta. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur autoko-
logischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft.

HUEMER, P. & TARMANN (1993): Die Schmetterlinge Osterreichs. Eigenverlag des Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum.

ILLIES, J. (1961a): Versuch einer allgemeinen biozonotischen Gliederung der FlieBgewasser. Int. Revue ges. Hydrobiol. 46, 2, 205-213.
ILLIES, J. (1961b): Gebirgsbéche in Europa und in Stidamerika - ein limnologischer Vergleich. Int. Revue ges. Hydrobiol. 46, 2, 205-213.
ILLIES, J. (ed.) (1978): Limnofauna Europaea. Gustav Fischer Verlag, 1-532.

ILLIES & BOTOSANEANU (1963): Problemes et methodes de la classification et de la zonation ecologique des eaux courantes, considerees
surtout du point de vue faunistique. - Int. Verein. theor. und angew. Limnologie 12: 1-57.

JACH, M., KODADA, J. & MOOG, O. (1994): Coleoptera. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur autékologi-
schen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft.

JACOBS, W. & RENNER, W. (1988): Biologie und Okologie der Insekten. Gustav Fischer, 2. Aufl.

JANECEK, B., CONTRERAS, R., MOOG, 0., MORITZ, C., ORENDT, C. & SAXL, R. (1994): Plecoptera. In: MOOG, O. (ed.) (1995):
Fauna Aguatica Austriaca - Katalog zur autkologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft.

KARAMAN, G.S. & PINKSTER, S. (1977): Freshwater Gammarus Species from Europe, North Africa and adjacent Regions of Asia
(Crustacea - Amphipoda). Part I. Gammarus Pulex-Group and related Species. Bijdragen Tot De Dierkunde, 47 (1), 97 pp.

KAULE, G. (1991): Arten- und Biotopschutz. UTB, Ulmer-Verlag, 2. Aufl.

LANGTON, P.H. (1991): A key to Pupal Exuviae of West Palaearcitc Chironomidae. - P.H. Langton, Cambridgeshire, 1-386.

LEARNER, M.A., LOCHHEAD, G. & HUGHES, B.D. (1978): Review of the biology of British Naididae (Oligochaeta) with emphasis on
the lotic environment. - Freshwater Biol. 8: 357-375.

MALICKY, H. (1994): Rote Liste gefahrdeter Kécherfliegen (Trichoptera) Osterreichs. In: GEPP, J. (Hrsg.): Rote Listen gefahrdeter Tiere
Osterreichs. - Griine Reihe des Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Familie; Styria-Verlag.

MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur autékologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundes-
ministerium fur Land- und Forstwirtschaft.

Weigand&Trockner94- Forschungsberichte 1994- Seite 36
96_LimnologieKarstquellen.doc 1996




Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 /\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 s\ KALKALPEN

MOOG, O. & CAR, M. (1995): Simuliidae. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur autdkologischen Einstufung
aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft.

MOOG, 0., U. HUMPESCH & M. KONAR (1995): The distribution of benthic invertebrates along the Austrian stretch of the River Danube
and its relevance as an indicator of zoogeographical and water quality patterns - part 1. - Arch. Hydrobiol. Suppl. 101, 2, 121-213.

NADIG, A. (1942): Hydrobiologische Untersuchungen in Quellen des Schweizerischen Nationalparkes im Engadin (unter besonderer Be-
riicksichtigung der Insektenfauna). - Verlag H.G. Sauerlénder & Co., Aarau.

NESEMANN, H. & MOOG, 0. & POCKL, M. (1994): Crustacea: Mysidacea, Amphipoda, Isopoda, Decapoda. In: MOOG, O. (ed.) (1995):
Fauna Aquatica Austriaca - Katalog zur autékologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft.

NESEMANN, H. & REISCHUTZ, R.L. (1995): Mollusca: Gastropoda, Bivalvia. In: MOOG, O. (ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca -
Katalog zur autékologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft.

SEDLAK, E. (1987): Bestimmungsschlussel fiir mitteleuropdische Kdcherfliegenlarven (Insecta, Trichoptera). Bundesanstalt fiir Wassergute
des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, 1-163.

SCHMID, P. & TOCKNER, K. (1990): Faunistisch-6kologische Untersuchung ausgewahlter FlieRgewasser im Sengsengebirge. Forschungs-
bericht, Verein Nationalpark Kalkalpen.

SCHMIDT, S. (1995): Karstprogramm 1995 - Mikrobiologische Beprobung, Analysen und Auswertung der Quellwésser. Projektendbericht
Teil 1. - 54 Seiten, Forschungsbericht Verein Nationalpark Kalkalpen.

SCHONBORN, W. (1992): FlieRgewasserkunde. Gustav Fischer Verlag, 1-504.

SCHWOERBEL, J. (1993): Einflihrung in die Limnologie. Gustav Fischer, 7.Aufl., 1-387.

SHANNON, C.E. & WEAVER, W. (1963): The mathematical theory of communication. - Univ. Ill. Press.

STATZNER, B. & MULLER, R. (1989): Standard hemisperes as indicators of flow characteristics in lotic benthos research. - Freshwat.
Biol. 21, 445-459.

THIENEMANN, A. (1924): Hydrologische Untersuchungen an Quellen. Arch. Hydrobiol. 14: 151-190.

THIENEMANN, A. (1925): Die Binnengewasser Mitteleuropas. - Die Binnengewasser 1. Verl. Schweizerbart, Stuttgard, 1-255.

TISCHLER (1979): Einfilhrung in die Okologie, 2. Aufl. - Gustav Fischer Verlag, Stuttgard - New York, 306 pp.

TOCKNER, K. (1992): Limnologische Langzeitstudie (Monitoring) Hinterer Rettenbach. - Forschungsbericht Verein Nationalpark Kalkal-
pen.

TOCKNER, K. (1996): Organischer Kohlenstoff und Schwebstoffe im Karstwasser. Forschungsbericht Verein Nationalpark Kalkalpen.
VORNATSCHER, J. (1965): Amphipoda. - Catalogus Faunae Austriae, Teil VIII f: 1-3, Akademie der Wissenschaften Wien.

WACHS, B. (1967): Die Oligochaeten-Fauna der FlieBgewasser unter besonderer Beriicksichtigung der Beziehungen zwischen der Tubifici-
den-Besiedlung und dem Substrat. - Arch. Hydrobiol. 63, 3: 310-386.

WARD, J.V. (1994): Ecology of alpine streams. Freshwater Biology 32, 277-294.

WARINGER, J. (in Vorb.): Bestimmungsschliissel fiir die dsterreichischen Kdcherfliegen-Larven (Insecta, Trichoptera).

WEIGAND, E. & STADLER, F. (1996): Molluskenfauna (Wasserschnecken und Muscheln). In: SCHIEMER, F. et al. (1996): Gewadsserver-
netzung des Donau-Altarmsystems zwischen Maria Ellend und Regelsbrunn (Strom-km 1905.5 - 1895.5). Studie im Auftrag der Wasserstra-
Rendirektion Wien.

WESENBERG-LUND, C. (1939): Biologie der StiRwassertiere - Wirbellose Tiere. Julius Springer Verlag, Wien.

WETZEL, R. (1985): Limnology. Saunders College Publishing, Seccond Edition, 1-767.

Q. Anhang

9.1. Kurzcharakteristik der untersuchten Quellen

Quelle unter der Karlhitte (KARL)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 33-138-1-EBA; Quellaustritt 2B; siehe Foto Seite 21

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; ruhig-flieBende FlieRBquelle

Habitatausstattung: sickerartig austretende "Rinnsale”; geringe Gelédndeneigung; zwischen Steinen
sehr viel eingelagertes Feinmaterial (erdig, Mergel); geringe Moosbedeckung (<10%); wenig CPOM
(vorwiegend Fallaub); mittelstarker Biofilm; mittelstarke Umlandbeschattung; mittlerer Isolationsgrad
vom Vorfluter

Fauna: 33 nachgewiesene Taxa; hohe Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; es dominieren die Ge-
birgsbachformen (Metarhithral); geringer Anteil von Formen der Quellregion und vergleichsweise
hoher von jenen, die auch in Stillgewéssern vorkommen; 9 Zuckmiickenarten, 5 Oligochaetenarten, 3
harpacticoide Krebsarten, aber keine Quellschnecken und nur eine Kocherfliegenart

Individuenstarke Arten: Protonemura sp., Nemoura sp., Parametriocnemus stylatus, Chaetocladius
piger, Elmis aenea, Bryocamptus zschokkei

Faunistische Besonderheiten: bei der nur an dieser Quelle beobachteten Art Elaphoidella sp. (ein
harpacticoider Ruderfullkrebs) handelt es sich hochstwahrscheinlich um eine in der Wissenschaft un-
beschriebene Tierart (Dr. V. Kowarc, mundl.Mitt.); weiters nur an dieser Quelle beobachtet wurde
Dicranonta sp., Eusimulium crenobium, Pristinella bilobata, Krenosmitta sp. und ein Vertreter inner-
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halb der Limonoiden; Arten, die nur noch an einer weiteren Quelle vorgefunden wurden sind Uncinais
uncinata, Habroleptoides confusa und eine Psychodiden-Art

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: diese Quelle ist aufgrund der Vielzahl an faunistischen
Besonderheiten vom hohen Schutzwert

Quelle siidwestlich Unterlaussa (LAUS)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 33-138-13-AB; freie Quellaustritte

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-fliekende FlieRquelle

Habitatausstattung: zigig flieRender Quellaustritt; sehr schattig (Buchenwald); sehr geringer Isolati-
onsgrad vom Vorfluter (1 bis 2 m zum Lausserbach); Gewdssersediment aus mittelgroRen und kleine-
ren Steinen, mittlere Moos- (25%) und CPOM-Bedeckung (Fallaub und Totholz)

Fauna: 32 nachgewiesene Taxa; hohe Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; den hochsten Anteil
haben FlieRgewésserformen der mittleren Rhithralzone; Stillgewésserformen fehlen; trotz des sehr
geringen Isolationsgrades ein (berraschend hoher Anteil von Quellformen; 12 Zuckmickenarten, 3
Eintagsfliegenarten, 1 Quellschneckenart, 2 Kocherfliegenarten, nur 1 Oligochaetenart
Individuenstarke Arten: Protonemura sp., EImis aenea, Eukiefferiella sp., Niphargus sp.
Faunistische Besonderheiten: faunistische Besonderheiten sind kaum vorhanden, es dominieren die
haufig vorkommenden Arten; erwahnenswert ist lediglich Gymnometriocnemus sp. (im Untersu-
chungsgebiet nur noch an einer weiteren Probenstellen beobachtet) und der recht selten vorkommende
Hoéhlenkrebs Niphargus, der an dieser Quelle sogar in héherer Individuenzahl auftritt

Haselhohle, Goldloch (GOLD)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-02-3-GB

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle

Habitatausstattung: Karstriesenquelle mit intermittierenden Einzugsstrecken; Quellaustritt durch
tiberh@ngenden Fels beschattet; stark isoliert vom Vorfluter durch "senkrechten™ Felsabsturz

Fauna: 23 nachgewiesene Taxa; hohe Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; den hochsten Anteil
stellen Quellformen, knapp gefolgt von FlieRgewdasserformen der Meta- und Epirhithralzone; es domi-
nieren die Zuckmucken mit mind. 9 Arten; 2 Quellschneckenarten, keine Eintagsfliegen, keine weite-
ren Dipteren und nur eine Kocherfliegenart

Individuenstarke Arten: diverse juvenile Orthocladiinae, Protonemura sp., EImis aenea, Nais elin-
guis, Hauffenia sp., Corynoneura sp., Bythinella sp.(gr.), Nais simplex

Faunistische Besonderheiten: zwei fur die Wissenschaft unbekannte Quellschneckenarten; das ver-
gleichsweise individuenreiche Auftreten eines Vertreters innerhalb der Gattung Hauffenia (ein typi-
scher Bewohner unterirdischer Gewasser)

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: aufgrund der hohen Artendiversitét, welche innerhalb der
Karstriesenquellen nicht ublich ist, als hoch einzustufen; zudem liegt eine aulRergewohnliche Artenzu-
sammensetzung, darunter zwei unbekannte Arten, vor

Haselkarstquelle 111 (HAS3)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-02-3-J; Quellaustritt

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Fallquelle

Habitatausstattung: kréftig austretende Quelle; senkrechter Absturz; kompakte Felswand mit fla-
chendeckender Moosvegetation; mittelstarke Beschattung (Buchenwald)

Fauna: 23 nachgewiesene Taxa; hohe Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; es dominieren rhithrale
Formen aus dem oberen und mittleren Gebirgsbachabschnitt; Vertreter der Quellregion sind in der
Minderzahl; mehr als die Hélfte des Artenvorkommens stellen die Zuckmiicken; Quellschnecken und
Eintagsfliegen fehlen
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Individuenstarke Arten: Protonemura sp., Elmis aenea, Krenospectra fallax, Eukiefferiella sp.,
Diamesa sp., Micrasema morosum

Faunistische Besonderheiten: die an dieser Quelle in hoher Individuenzahl vorkommende Art Kre-
nospectra fallax wurde nur noch an einer weiteren Quelle festgestellt

Anmerkung zum Arten- und Biotopschutzwert: der Quelltypus einer vollkommen bemoosten Fall-
quelle ist selten, zudem zahlen mehrere Arten, die im Untersuchungsgebiet zumeist nur vereinzelt
auftreten, zu den héufigsten Vertretern dieser Quellbiozénose

Ahorntalquelle (AHO)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-02-4-2-DBC; Unteres Rieselfeld (Q3, Q5); siehe Foto auf Seite 22

Limnologischer Quelltyp: Helokrene; Sickerquelle

Habitatausstattung: perennierend sickerartiger bis leicht flieBender Quellaustritt im steilen Gelande
("Hangquelle™); anorganisches Gewassersubstrat vorwiegend aus Kies bzw. z.T. blanker Fels; Moos-
bedeckung ca. 30%; viel CPOM (Totholz und Buchenfallaub) und Humus; stellenweise Entwicklung
einer hygrophilen Krautvegetation; geringe Beschattung (lichter Fichten-Buchen-Wald); hoher Isolati-
onsgrad vor allem aufgrund des sickerartigen Abflusses (etwa 5 bis 8 m vom Vorfluter entfernt)
Fauna: 18 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitdt mit niederer Gleichférmigkeit der Artenvertei-
lung; mittlere Besiedlungsdichte; hohe Dominanz von Eukrenalformen (41%) und geringer Anteil von
Gebirgsbachvertretern; 1 Quellschneckenart, 1 Kdécherfliegenart, 2 Harpacticidenarten, keine Eintags-
fliegen, nur 2 bis 3 Zuckmiickenarten (nur wenige Quellen weisen eine geringe Anzahl von Chirono-
midenarten auf)

Individuenstarke Arten: eudominant sind die Vertreter der Steinfliegengattung Nemoura; haufig ist
auch ein Vertreter innerhalb der Waffenfliegen

Faunistische Besonderheiten: nur an dieser Quelle beobachtet werden konnte ein Wasserkéfer aus
der Familie Limnebiidae und eine Diptere der Familie Thaumaleidae

Anmerkung zum Arten- und Biotopschutzwert: nach der vorliegenden Untersuchung ist der Quell-
typus als auch die Faunenzusammensetzung als sehr selten einzustufen

Jorglalmquelle (JOA)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-02-4-2-F

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle

Habitatausstattung: mittelstarke Strémung bei eher geringer Gelédndeneigung; dichte Ufervegetation
(Moosbolster und Gréser); hoher Moosbedeckungsgrad (ca. 80%); Gewéssergrund bestehend aus
Schotter und mittelgroBen Steinen (ohne Feinsediment und Vegetation); starke Biofilmentwicklung;
im unmittelbaren Einzugsbereich der Quelle viel CPOM (Holzgewinnung!); weitgehend unbeschattet
(Forstlichtung!)

Fauna: 26 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; den héchsten Anteil
stellen Eukrenalformen, knapp gefolgt von Vertretern des Gebirgsbaches (aus allen drei Rhithra-
labschnitten), der Anteil von Quellbachformen ist gering; hohe Dominanz von Zuckmickenarten
(mind. 14 Arten), 2 Quellschneckenarten, 2 Kaferarten, keine Kocherfliegen

Individuenstarke Arten: Chaetocladius piger, Parakiefferiella sp., Eukiefferiella spp., Hauffenia sp.
Faunistische Besonderheiten: zwei Wasserkaferarten (Hydraena gracilis nur an dieser und Lesteva
longelytrata nur noch an einer weiteren Quelle nachgewiesen); auch Metriocnemis fuscipes wurde
insgesamt nur an zwei Probenstellen beobachtet

Gefahrdung: durch erhdhten Nahrstoffeintrag in die Quellregion (der starke epilithische Biofilmuber-
zug ist ein deutlicher Hinweis auf das Vorliegen einer hohen Né&hrstoffkonzentration; mdgliche Verur-
sacher: intensive Holzgewinnungsarbeiten und die Lage eines Wildfiitterungsstandes im unmittelbaren
Einzugsgebiet der Quelle)

Obere Jorglgraben-Klammgquellen (JOQ)
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Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-02-4-2-1

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle

Habitatausstattung: steiles Gelande; relativ geringe Wasserfiihrung; Gewassersediment bestehend
aus Schotter, einigen gréReren Steinen, auch etwas Feinmaterial; hoher Anteil von CPOM (ca. 30%ige
Bedeckung des Gewaéssers mit Fallaub und Totholz); keine Beschattung

Fauna: 23 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitét; mittlere Besiedlungsdichte; sehr hoher Anteil von
Krenalformen, wobei an dieser Quelle der héchste Anteil von Quellbachformen (29%) vorgefunden
wurde (Epirhithral mit 19%, Meta- und Hyporhithral nur mit 11%); die hochste Bedeutung haben die
Steinfliegen (5 bis 6 Arten), keine Quellschnecken, keine Eintagsfliegen, keine Wasserkafer und ver-
gleichsweise wenige Zuckmiickenarten (6)

Individuenstarke Arten: Protonemura sp. (eudominant), eine kleinwichsige Tipulidenart, Dorydri-
lus michaelseni, Dyctyogenus cf. fontium, Drusus monticola

Faunistische Besonderheiten: Drusus discolor nur an dieser Quelle und Krenospectra fallax nur
noch an einer weiteren Quelle nachgewiesen; die groRgewachsenen Larven der Steinfliegenart Dycty-
ogenus cf. fontium

Predigtstuhlquelle Nord (PRED)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 34-09-C

Limnologischer Quelltyp: Quellaustritt (Rheokrene, SchieBquelle); Quellweiher (Limnokrene, Tum-
pelquelle)

Habitatausstattung: sehr heterogene physiographische Ausbildung des Quellareals; Quellaustritt
(schielRend-stromender und stark beschatteter hohlenartiger Quellaustritt, von einem dichten Buchen-
wald umgeben; Steinblocke und Steine (>10 cm im Durchmesser), weder kleinere Steine noch Feinse-
diment); Quellweiher (vollkommen stromungsgeschiitzter Ttmpel unmittelbar neben dem Quellaus-
tritt; Gewasserboden mit reichlich und langzeitig angelagertem CPOM (Fallaub, Totholz, Humus);
geringe Moosbedeckung)

Fauna: mit 47 nachgewiesenen Taxa sehr artenreich; hohe bis sehr hohe Diversitat; mittlere Besied-
lungsdichte; innerhalb aller untersuchten FlieRquellen-Austritte weist diese den geringsten Anteil von
Quellformen auf (es dominieren die Gebirgsbachformen); hingegen herrscht im Quellweiher eine aus-
gewogene Mischfauna von Krenal- und Gebirgsbachformen vor, der Anteil der Quellbachvertreter ist
aulerordentlich gering und jener der Stillgewasser Uberdurchschnittlich hoch (Vertreter der tiefen
Seebdden kommen an dieser Probenstelle am zahlreichsten vor); eine hohe Zahl von Zuckmiickenar-
ten (18), tberdurchschnittlich viele Arten innerhalb der Oligochaeten (5), Eintagsfliegen (5) und Ko-
cherfliegen (6), 2 Quellschneckenarten

Individuenstarke Arten: Gammarus fossarum, Protonemura sp., EImis aenea, Orthocladius frigidus,
Bythinella sp., Nais elinguis, Paratrichocladius sp.A, Micrasema morosum

Faunistische Besonderheiten: 2 fiir die Wissenschaft unbekannte Quellschneckenarten (Bythinella
sp. und die Grundwasserform Hauffenia sp.); im Untersuchungsgebiet selten vorkommend sind Nais
bretscheri, Baetis alpinus, B. rhodani, Nilotanypus dubius; nur an dieser Quelle beobachtet wurden
innerhalb der Eintagsfliegen Centroptilum luteolum und Epeorus sylvicola und innerhalb der Zuckmu-
cken Orthocladius rivulorum, O. saxicola, O. sp.1, Paracricotopus niger und Potthastia gaedii
Anmerkung zum Arten- und Biotopschutzwert: heterogene physiographische Auspragung des
Quellareals, zudem sind strémungsgeschiitzte Quellweiher selten; hohe Anzahl von Arten, die nur an
dieser Quelle beobachtet wurden; hohe Diversitat

Klammquellen beim Kreuzeckgraben (WEIS)
Quelle am GroBweillenbach, Reichraminger Hintergebirge

Probenstellen: 34-16-1-OA,; Quellaustritte Q1 und Q2; siehe Foto auf Seite 22 (Q1)
Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle
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Habitatausstattung: kurze Fliel3strecke, die in einem gut durchstrémten Pool mindet; Gewasserse-
diment vorwiegend aus Kies und einigen grofReren Steinen, kaum Feinmaterial, z.T. darunter Fels;
FlieRstrecke zu 2/3 der Flache mit CPOM (vorwiegend Buchenfallaub) und mit etwas Moos bedeckt;
im Pool reichlich CPOM (keine mehrjéhrige Anlagerung); mittlerer Isolationsgrad (ca. 5-8 m vom
GroRweilenbach entfernt, Stralenunterfiihrung des Quellbaches); mittelstarke Beschattung

Fauna: 35 (Probe 1) bzw. 16 (500 cm? Surberprobe, Probe 2) nachgewiesene Taxa (gesamt mind. 37
Arten); mittlere Diversitat bei recht gleichférmiger Verteilung; mittlere Besiedlungsdichte; die Eukre-
nalformen (Fauna des Quellareals) dominieren stark; der Anteil der Quellbach- und Gebirgsbachfor-
men betréagt jeweils nur rund 10% (womit eine auBerordentlich hohe faunistische Eigenstandigkeit des
Quellbiotops gegeben ist); 3 Quellschneckenarten, 4 Oligochaetenarten, 3 harpacticoide Krebsarten, 6
Steinfliegenarten, mind. 4 Kdcherfliegenarten, 10 Zuckmuckenarten

Individuenstarke Arten: Corynoneura sp., Bythinella sp. (kleinwtiichsige Form), Niphargus sp., Pro-
tonemura sp., Attheyella wierzejskii, Crunoecia kempnyi, Allogamus uncatus

Faunistische Besonderheiten: innerhalb der untersuchten Quellen wurde Trissopelopia sp. nur hier
und Bythiospeum sp., Attheyella wierzejskii, Krenospectra sp., Nilotanypus dubius und Chelifera sp.
nur noch an einer oder zwei weiteren Quellen beobachtet

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: faunistisch einmalig; innerhalb aller untersuchten Quel-
len hebt sich diese mit einem Anteil von 61 bzw. 65% typischer Quellformen deutlich ab (einen &hn-
lich hohen Anteil hat nur noch die Steyernquelle-Fassung, welche aber eine sehr geringe Gleichfor-
migkeit der Arten aufweist); hohe Artenzahl auf sehr kleiner Gewasserflache; 3 flr die Wissenschaft
unbekannte Quellschneckenarten

Vordere Rettenbachquelle (VRQ)
Teufelskirche und bachnahe Quellaustritte, Sengsengebirge

Probenstelle: 34-16-1-BBA (Probe 1, bei Teufelskirche); 34-16-1-BBB (Probe 2, bachnahe Quellaus-
tritte, ca. 200 m bachabwaérts von der Teufelskirche)

Limnologischer Quelltyp: der Quellaustritt bei der Teufelskirche ist limnokren (Tumpelquelle), die
bachnahen Quellaustritte sind rheokren (FlieRquelle)

Habitatausstattung: Teufelskirche (durchstromter Quellpool; Gewassergrund mit Steine, kein Fein-
material, Fallaubansammlung und ohne epilithischer Vegetation; sehr starke Beschattung); bachnahe
Quellaustritte (sehr geringer Isolationsgrad, 1 m neben dem Bach (hohe Wasserfiihrung); dichte und
die Steine vollkommen Uberziehende Moosflora in welche sich etwas Feinmaterial eingelagert hat;
geringe Gelandeneigung; geringe Beschattung, Buchenwald)

Fauna: der Quellpool bei der Teufelskirche ist innerhalb der untersuchten Quellaustritte die arten- und
individuendarmste Probenstelle (der Umfang der beprobten Fauna l&Rt eine verlaRliche dkologische
Interpratation nicht zu); bei den bachnahen rheokrenen Quellaustritten wurden lediglich insgesamt 14
Arten mit geringer Besiedlungsdichte und geringer Diversitat beobachtet; diese Austritte zahlen zu den
Quellen mit den geringsten Anteil an Eukrenal- und den hdchsten an Gebirgsbachformen; Vertreter
der Stillgewasser fehlen; 1 Quellschneckenart, 2 Oligochaetenarten, keine Kocherfliegen, keine Kéfer
Individuenstarke Arten: Eukiefferiella tirolensis (dominant), Mesenchytraeus armatus, Chaetocladi-
us piger, eine kleinwichsige Tipulidenart

Faunistische Besonderheiten: die héhlenbewohnende Wasserassel Proasselus cavaticus (insgesamt
nur an vier Quellen nachgewiesen, niemals in hoherer Individuenzahl)

Quelle Geigenhub (EFF)
Effertsbach, Sengsengebirge

Probenstelle: 35-22-DAA; Quellaustritt Q1 (Trinkwasserfassung)

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieRquelle

Habitatausstattung: relativ flache Gelédndeneigung; zum Untersuchungszeitpunkt nicht stark flie-
Rend; vollkommen mit Moos Uberwachende Steine; relativ stark entwickelte hygrophile Krautvegeta-
tion; geringe Beschattung (Buchenwald)

Fauna: 24 nachgewiesene Taxa; geringe Diversitat bei sehr ungleichférmiger Verteilung; hohe Be-
siedlungsdichte; geringer Anteil von Krenalformen, wobei jener des Quellbaches sogar sehr gering ist

Weigand&Trockner94- Forschungsberichte 1994- Seite 41
96_LimnologieKarstquellen.doc 1996




Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 /\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 N\ KALKALPEN

(unter 6%); die Quelle fallt durch den sehr hohen Anteil von Formen der unteren Gebirgsbach-
(23,4%) und der oberen TieflandfluRregion (11,5%) auf; viele Oligochaetenarten (6), keine Kdcher-
fliegen, keine Wasserkafer

Individuenstarke Arten: die Zuckmickenarten Chaetocladius piger (sehr dominant), Eukiefferiella
sp., Eukiefferiella brevicalcar, Tvetenia calvescens und Tvetenia sp.

Faunistische Besonderheiten: Feuersalamander

Feichtausee Quelle (FEIS, FEI-SEE)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-34-1-ACB

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; ruhig-flieBende FlieRquelle

Habitatausstattung: leichte Geldndeneigung; Gewadsserboden aus Kies, reichlich Humus und z.T. mit
GefaRpflanzen und Grasern durchwachsen; keine Moosflora; wenig CPOM; keine Beschattung; direkt
vernetzt mit Feichtausee

Fauna: 37 nachgewiesene Taxa; sehr hohe Diversitit; hohe Besiedlungsdichte; es dominieren die
Vertreter der Quellregion; vergleichsweise ein sehr hoher Anteil von Stillwasser- und geringer der
Gebirgsbachformen; 4 RuderfulRkrebsarten, 4 Milbenarten, 5 Steinfliegenarten, 1 Quellschneckenart, 1
Kdcherfliegenart, 11 Zuckmiickenarten, 4 weitere Dipterenarten

Individuenstarke Arten: Mesenchytraeus armatus, Bythinella sp. (kleinwiichsige Form), Thiene-
manniella sp., Parametriocnemus stylatus, Protonemura sp., Corynoneura sp., Leuctra sp., Paraphae-
nocladius sp., Nemoura sp.

Faunistische Besonderheiten: Megacyclops viridis (Nachweis nur an 2 Quellen), mehrere Wasser-
milben; nur an dieser Quelle wurde eine Heolodidenart und die Zuckmiicken Krenopelopia sp. und
Micropsectra sp. beobachtet; einige weitere seltene Dipterenarten

Anmerkung zum Arten- und Biotopschutzwert: innerhalb der hdhergelegenen Quellen ist diese die
einzige, welche eine sehr hohe Artendiversitat aufweist; die Quellbiozonose beherbergt neben typi-
schen Krenalformen einige sehr seltene Arten (hoher Grad an faunistischer Eigenstandigkeit!)

Sonntagmauer Quelle (SONN)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-34-1-D

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Sturzquelle

Habitatausstattung: perennierend kraftig stromender Quellaustritt (Wasserfuhrung stark schwan-
kend, geht bis auf 2 Liter/sec zuriick); Steinblécke mit z.T. dicht Uberwachender Moosflora, dazwi-
schen z.T. Kies aber kein Feinsubstrat; kaum Beschattung (freie Lichtung, Buchen-Fichten-Wald)
Fauna: 18 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitédt; mittlere Besiedlungsdichte; die Vertreter des
Gebirgsbaches Gberwiegen leicht gegeniiber jene der Krenalregion; Stillgewdasserformen fehlen
Individuenstarke Arten: Eukiefferiella tirolensis, Protonemura sp., Diamesa sp., Parakiefferiella
gracillima

Faunistische Besonderheiten: Rhyacophila glareosa (nur an dieser Quelle nachgewiesen)

Nicklbachstegquellen West (NIQ)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-3-1-ED

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Sturzquelle

Habitatausstattung: kraftig stromender Quellaustritt; grofle Steinblocke, die z.T. vollstandig mit
Moos berwachsen sind; in stromungsgeschitzten Winkeln der Blocke auch feinkornigeres Substrat;
wenig CPOM; stark beschattet (Fichten-Buchenwald mit wenig Unterwuchs); faunistisch analysiert
wurde ein groBer voll (iberrieselter Stein mit dichter Moosflora

Fauna: 24 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitét; recht hohe Besiedlungsdichte; die Krenalformen
tiberwiegen, wenngleich auch der Anteil von FlieRgewdasserformen der oberen Gebirgsbachregion
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hoch ist; die phytophile Fauna besteht vorwiegend aus Zuckmicken (mind. 17 Arten); viele bedeuten-
de Tiergruppen fehlen véllig (Quellschnecken, Kécherfliegen, Eintagsfliegen und Wasserkéfer); da
nur ein Choriotop (der Mooslebensraum) aufgenommen wurde ist zu erwarten, dafl die Artenanzahl
dieser Quelle noch deutlich héher liegt

Individuenstarke Arten: nur Zuckmiicken (Chaetocladius piger, Chaetocladius spp., Eukiefferiella
coerulescens, Diamesa sp.)

Faunistische Besonderheiten: nur an dieser Quelle beobachtet wurde ein Vertreter der Gattung Eu-
kiefferiella und nur noch an einer weiteren Probenstelle der harpacticoide Krebs Echinocamptus pilo-
sus und die Zuckmickenart Eukiefferiella coerulescens (letztere Art zudem in hoher Individuenzahl);
Pseudokiefferiella parva (insgesamt nur 4 Individuen an 3 verschiedenen Quellen nachgewiesen)

Kaltwasser Blockhdhlenquelle (KWQ, KALT)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-34-2-CA

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Fall- und SchieRquellen

Habitatausstattung: fallend-schieRender Austritt bei Blockhohle; Gerinne tber sehr steilen und kom-
pakten Fels; mittelstarke Moosbesiedlung und Biofilmentwicklung; mittlere bis starke Beschattung
(Blockhohle, Buchenwald); Wasserfiihrung perennierend und gleichmaRig; mineralstoffarmes Wasser
Fauna: 20 nachgewiesene Taxa; mittlere bis hohe Diversitat und Besiedlungsdichte; die Quelle reiht
sich zu denen mit dem geringsten Anteil von Krenalformen; es dominieren die Vertreter der mittleren
und oberen Gebirgsbachregion; Stillgewésserformen treten nicht auf; trotz des sehr dynamischen As-
pektes ist keine dominante Vorherrschaft der Chironomiden gegeben ("nur" 8 Arten); 1 Quellschne-
ckenart, keine Oligochaeten, keine Eintagsfliegen, mind. 3 Steinfliegenarten, 2 Kocherfliegenarten
Individuenstarke Arten: Protonemura sp., EImis aenea, Micrasema morosum (diese Art wurde nur
an dieser Quelle individuenreich nachgewiesen), Diamesa sp., Baetis melanonyx, Eukiefferiella sp.
und eine juvenile Perlodidenart

Faunistische Besonderheiten: das Auftreten von Quellschnecken (eine unbeschriebene Art aus der
Gattung Bythinella sp., groRwichsige Form) ist aufgrund der hohen Dynamik dieser Quelle sehr un-
gewdohnlich; nur an dieser Quelle wurde ein juveniler Vertreter innerhalb der Tanytarsini beobachtet

Palten Karstquelle (PALT)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-34-7-BA

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieRende FlieRquelle

Habitatausstattung: schéne Ausbildung einer dynamischen Quelle: stark flieRende Rheokrene mit
einer ca. 1 m langen freien FlieRstrecke (mittlere bis geringe Gelandeneigung), welche in einem kraf-
tig durchstromten flachen Becken einmiindet; Gewassergrund aus Schotter/Kies (z.T. von Moos (iber-
wachsen); nur geringe Beschattung (Randzone: Weiden-Buchen-Wald und landwirtschaftlich genutzte
Wiese); geringe jahrliche Erneuerungsrate des Wassers; beprobt wurde die kurze FlieRstrecke

Fauna: 18 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitat und mittlere Besiedlungsdichte; die FlieRgewas-
servertreter der Epi- und Metarhithralzone sind in der Mehrzahl, knapp gefolgt von den Krenalformen;
einzige Probenstelle in welcher die Potamalvertreter véllig fehlen; starke Dominanz der Chironomi-
denfauna (mind. 9 Arten); 2 Oligochaetenarten; mehrere Tiergruppen fehlen vollkommen (Quell-
schnecken, Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kdcherfliegen, Wasserkéfer)

Individuenstarke Arten: Chaetocladius sp., Tvetenia sp., Tvetenia bavarica, Mesenchytraeus ar-
matus, Niphargus sp.

Faunistische Besonderheiten: einer der drei Fundorte von Tvetenia bavarica (nur an dieser Quelle
individuenreich); Hohlenkrebs Niphargus, Grasfrosch

Trinkwasser Ramsau (RAMS)
Sengsengebirge

Probenstelle: 35-34-7-DA,; bei Trinkwasserfassung

Weigand&Trockner94- Forschungsberichte 1994- Seite 43
96_LimnologieKarstquellen.doc 1996



Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 /\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 N\ KALKALPEN

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Sturzquelle

Habitatausstattung: kraftig flieRender Quellaustritt (konstante Schuttung mit 16-18 I/sec, Mischwas-
ser, Keimbelastung, erhéhte Nitratkonzentration); groRe Steinblécke, die dicht mit Moos Uberwachsen
sind; Kies zwischen den groRRen Steinen; viel CPOM (Buchenfallaub) am Bachufer; schattig (dicht-
stehender Buchenwald)

Fauna: 27 (Probe 1) und 21 (Probe 2) nachgewiesene Taxa; jeweils hohe Diversitét; mittlere bis nied-
rige Besiedlungsdichte; es Uberwiegt die Gebirgsbachfauna (vor allem der Epi- und Metarhithralregi-
on); der Anteil der Eukrenalfauna betragt nur 14,4 bzw. 15%, hingegen ist jener des Quellbaches ver-
gleichsweise mit 19% recht hoch; es dominieren die Zuckmiicken mit 16 Arten (nur wenige Quellen
weisen eine ahnlich artenreiche Zuckmickenfauna auf), 4 Steinfliegenarten, 1 Kocherfliegenart, 4
weitere Zweifliiglerarten, Quellschnecken und Eintagsfliegen fehlen

Individuenstarke Arten: Eukiefferiella tirolensis, Diamesa sp., Protonemura sp., Diamesa gr. cine-
rella/zernyi; keine Art tritt in hoher Dominanz auf

Faunistische Besonderheiten: Isoperla sp. (wurde insgesamt an 4 Probenstellen nachgewiesen, aber
nur an dieser Quelle haufiger); nur an dieser Quelle beobachtet wurde Rhyacophila hirticornis und
eine Stratiomyidenart, und nur noch an einer weiteren Probenstelle Heterotrissocladius sp. (als Einzel-
fund)

”Rinnende Wand” (RIM)
Rinnende Mauer, Steyrtal, Schoberstein

Probenstelle: 35-43-AA; Quellgruppe Siid; Konglomeratwand und tropfwassergespeiste Tiimpel
Limnologischer Quelltyp: Konglomeratwand (Rheokrene, hygropetrisch); tropfwassergespeiste
Pools (Limnokrene, Tumpelquelle); siehe Foto auf Seite 21

Habitatausstattung: grof3flachiges Quellareal; groRe Teile der gesamten senkrechten bis tiberhéngen-
den Wand wird von einer dichtwachsenden, auf dem Konglomerat gut haftenden, hygrophilen Vegeta-
tion (Moose und auch GeféRpflanzen) bedeckt; es herrscht eine konstant geringe und perennierende
Wasserfuihrung vor; auch die seichten Tropfwasserpools entlang der Wand (ausgeprégte Spritzwasser-
zone) sind fast flachendeckend mit Moosvegetation und z.T. mit Fallaub bedeckt; Gewéassergrund mit
Kies (gute epilithische Biofilmentwicklung) und Feinmaterial; hingegen weisen die Poolausrinne nur
eine geringe Moosbedeckung auf; leichte Beschattung der Wand durch davorstehende Baume

Fauna: sehr hohe Artenvielfalt; 31 (Wand) bzw. 47 (Pool) nachgewiesene Taxa (gesamt mind. 57
Arten); jeweils sehr hohe Diversitat bei recht gleichférmiger Verteilung; Wand mit mittlerer und Pool
mit sehr hoher Besiedlungsdichte; mit einem Anteil von 57% Eukrenalformen wird die Wandfauna
diesbezuglich nur noch von zwei anderen Quellen knapp tbertroffen; im Pool betragt der Anteil der
Eukrenalfauna nur 27%; es treten Vertreter aller biozénotischen Regionen auf, wobei der Anteil des
Quellbaches vergleichsweise sehr gering ist; bis auf die harpacticoiden Krebse sind alle Gro3gruppen
vertreten; erstaunlich hoch ist die Artenvielfalt an diversen Dipteren (insbesondere an der Wand); im
Pool dominieren die Bachflohkrebse der Art Gammarus fossarum

Individuenstarke Arten: Wand (Belgrandiella sp.1, Parametriocnemus stylatus, Eukiefferiella sp.,
Protonemura sp., Nemoura sp., Stratiomyidae gen. sp., Psychodidae gen. sp.); Pool (Gammarus fossa-
rum, Parametriocnemus stylatus, Belgrandiella sp., Protonemura sp., Dorydrilus michaelseni, Nais
simplex, Elmis aenea, Eukiefferiella minor/fittkaui (individuenreichster Nachweis), Chaetocladius
piger, Rhyacophila stigmatica (kommt nur an dieser Quelle haufiger vor))

Faunistische Besonderheiten: nur an diesen beiden Probenstellen nachgewiesen wurden Sperchon
denticaulatus (Pool), Belgrandiella sp.1 (Wand), Dinocras micracephala (Wand), 2 Dryopidenarten
(Pool), Chaetocladius sp.2 (Wand), 1 Muscidenart (Pool), 1 Psychodidenart (Wand & Pool), Antocha
sp. (Pool); weiters sind folgende Arten im Untersuchungsgebiet sehr selten: Bythiospeum sp., Ancylus
fluviatilis, Nais bretscheri, Ecdyonurus venosus, Wormaldia copiosa, Hydraena sp., 1 Staphylinide-
nart, Paratrichocladius sp., 1 weitere Psychodidenart, Wiedemannia sp.

Gefahrdung, besonderer Arten- und Biotopschutzwert: Die "Rinnende Wand" reiht sich zu jenen
wenigen Quellen, die die meisten Arten beherbergen und nahezu durch fast alle GroRgruppen vertreten
sind. Ein hoher Anteil der Arten sind Spezialisten die Extremlebensrdume bewohnen (hoher Natur-
schutzwert). Die Biozonose des epilithischen Pflanzenlebensraumes auf der Konglomeratwand wird
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von Eukrenalformen stark dominiert. Darunter 5 fiir die Wissenschaft unbekannte Quellschneckenar-
ten. Der grol3flachige Quellebensraum der Wand und die entlang der Mauer sich erstreckenden tropf-
wassergespeisten Pools stellen insgesamt einen reich strukturierten Lebensraum mit weitgehend kon-
stantem Mikroklima dar, welcher eine einzigartige Faunengemeinschaft beherbergt. Der Gesamtle-
bensraum ist eine funktionell engvernetzte Einheit von Konglomeratwand, tropfwassergespeisten
Pools und der davorgelagerten Baumvegetation. Zwischen den Pools und der Wand bestehen intensive
faunistische Austauschprozesse, die mit ein Grund fur die hohe Artenvielfalt (im besonderen in den
Pools) sind. Die Bedeutung der davorstehenden Baumvegetation fur diesen Quellebensraum ist ver-
mutlich auBerordentlich hoch. So stellt sie einen wesentlichen Schutz vor Wetter und extremer Ein-
strahlung des sonst sehr exponierten Wandbiotops dar. Liefert durch seine Liickigkeit das richtige Mal}
an Lichtmenge fiir die in dem extremen Umweltmilieu einer Giberhdngenden Wand gedeihenden Flora.

Dambach Ursprung (DAMU)
Bosruck / Hallermauern

Probenstelle: 36-06-4-AA; Urspriinge, Austritt U1

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieRende FlieRquelle

Habitatausstattung: Gewadsserboden vorwiegend aus Schotter/Kies und z.T. mit groReren Stei-
nen/Blocke; sehr viel CPOM (hauptsachlich Fichtennadeln) und etwas Moos; mittlere Geldndenei-
gung; zum Zeitpunkt der Probenentnahme kraftig flieRend und hohe Wasserfiihrung (teilweise das
humose Ufer Uberstromt); sehr schattig (alter Buchen-Fichten-Wald mit nur wenig Unterwuchs); au-
Rerordentlich hoher Isolationsgrad (sehr isoliertes Quellareal, welches zudem durch einen See vom
Gebirgsbach getrennt ist)

Fauna: 25 nachgewiesene Taxa; geringe bis mittlere Diversitdt; mittlere Besiedlungsdichte; hohe
Dominanz von Eukrenalformen (rund 50%, nur 4 Quellen haben einen noch héheren Anteil); der An-
teil von Quellbachformen ist mit weniger als 11% sogar etwas geringer als jener der Gebirgsbachzone;
4 Oligochaetenarten, eine grundwasserbewohnenende Quellschneckenart, 9 Zuckenmicken- und 4
weitere Dipterenarten; es fehlen die Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kdcherfliegen und Wasserkéafer
Individuenstarke Arten: dominant ist die moosliebende Oligochaetenart Cognettia sphagnetorum
(eine der wenigen Probenstellen, in welcher eine Oligochaetenart die hdchste Abundanz aufweist);
Nematoden (diese Tiergruppe ist nur an dieser Quelle haufig); Diamesa sp.

Faunistische Besonderheiten: nur an dieser Quelle nachgewiesen wurde Dolichocephala sp., Crypto-
chironomus sp. und eine Muscidenart, weiters im Untersuchungsgebiet sehr selten sind Limnophyes
sp., die Hohlenassel (Proasselus cavaticus) und die Nematoden

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: hoher Anteil von Eukrenalformen; mehrere sehr selten
vorkommende Arten; sehr aulergewdhnliches Artenverteilungsmuster; hohe isolierte Exposition der
Quelle; sehr hoher Individualitatsgrad der Quellfauna

Rohol Quelle Rosenau (ROSE)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 36-06-6-CD; Quellaustritt Q3 (ca. 10 m unter Quellfassung)

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle

Habitatausstattung: "Rinnsal” in steiler Geldndeneigung; geringe Wasserfiihrung (recht konstant,
perennierend), z.T. sickerartig austretend; Wasser recht stark verkeimt (Almwirtschaft im Einzugsge-
biet); Kiesbett mit recht viel Feinmaterial; hohe CPOM-Akkumulation (Buchenfallaub, Lawinenrin-
ne); stellenweise ist eine hygrophile GefaRpflanzenvegetation entwickelt, zudem treten einige dichte
Algenbolster auf; stark isoliert (ndchste Quelle weit entfernt); mittlere bis leichte Beschattung (Bu-
chen-Fichten-Wald)

Fauna: 26 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitat; mittlere Besiedlungsdichte; es Uberwiegen die
Gebirgsbachformen der Meta- und Hyporhithralregion; der Anteil von Krenalformen ist tiberraschend
gering und jener der Epipotamalformen mit 12% sehr hoch (héchster Nachweis innerhalb der 40 un-
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tersuchten Probenstellen); 4 Oligochaetenarten, 1 Kdcherfliegenart, keine Quellschnecken, keine Ein-
tagsfliegen

Individuenstarke Arten: Protonemura sp., Tvetenia sp., Tvetenia calvescens, Chaetocladius sp.1,
juvenile Orthocladiinen, Leuctra sp., Cognettia sphagnetorum, Dorydrilus michaelseni, Bryocamptus
zschokkei

Faunistische Besonderheiten: nur an dieser Quelle beobachtet wurde Chaetopteryx major (Trichop-
tera) und Heterotrissocladius sp., und nur noch an einer weiteren Quelle die Zuckmiickenart Heleniel-
la sp. bzw. an zwei weiteren eine groRe Tipulidenlarve (Tipula sp.); Grasfrosch

PieRling Ursprung (PIES, PIESL)
Warscheneck

Probenstelle: 36-08-1-A; siehe Foto auf Seite 22

Limnologischer Quelltyp: Limnokrene; grof3e Siphonquelle

Habitatausstattung: Karstriesenquelle; groRes trichterformiges Quellbecken; stark beschattet durch
tiberhdngende Felsformation; hohe Schittungsdynamik; recht hoher Isolationsgrad (der Ausfluf} des
Quellbeckens geht in einen sturzartig flieRenden Quellbach ber)

Fauna: 12 (Probe 1) bzw. 7 (Probe 2) nachgewiesene Taxa; geringe bis mittlere Diversitat; sehr ge-
ringe bis geringe Besiedlungsdichte; hohe Dominanz von Eukrenalformen (53%, nur 3 Quellen haben
einen noch hoheren Anteil); der Anteil der Vertreter von Stillgewassern ist sehr gering (<5%) und
jener der Seebdden vergleichsweise recht hoch (dritthchster Nachweis); 1 bis 2 Quellschneckenarten,
tiberraschend viele Oligochaeten (5 Arten), Arten- und Individuenarmut der Zuckmicken, 2 cyclopide
Krebsarten, 1 Eintagsfliegenart, 1 Steinfliegenart, 2 Kécherfliegenarten, keine weiteren Zweiflugler
Individuenstarke Arten: eine der wenigen Quellen, in welchen eine Quellschneckenart die hdchste
Abundanz aufweist (Bythinella sp. groRwiichsige Form); weiters in hoher Zahl Dorydrilus michaelse-
ni, Propapus volki, Drusus monticula und Protonemura sp.

Faunistische Besonderheiten: im Untersuchungsgebiet sehr selten beobachtet wurden die Arten Pro-
papus volki, Stylodrilus heringianus, Paracyclops fimbriatus, Eucyclops serrulatus, Allogamus unca-
tus, Synorthocladius semivirens, Rhithrogena austriaca (nur an dieser Quelle beobachtet)

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: die Quelle ist von der physiographischen Auspragung im
Untersuchungsgebiet einzigartig, dies ist neben der rdumlichen Abgeschiedenheit mit ein Grund fir
die hohe Anzahl von selten vorkommenden Arten und des sehr aulRergewdhnlichen Artenverteilungs-
musters; hoher Anteil von Eukrenalformen; vergleichsweise eine enorme Flachenausdehnung des
Quellareals

Fischbachquelle (FIQ)
Hinterer Rettenbach, Sengsengebirge

Probenstelle: 36-12-1-HA

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Sturzquelle

Habitatausstattung: kréftig stromender Quellaustritt (perennierende und recht konstante Wasserfih-
rung, sauberes Wasser); Steinblocke vollstdndig mit Moos berwachsen, nur Gerinne ohne Flora;
Steine und Kies mit gut entwickeltem Biofilm (Untergrund z.T. blanker Fels); leichte Beschattung
(lichter Fichten-Buchen-Wald)

Fauna: 37 nachgewiesene Taxa; sehr hohe Diversitat (der vierthochste Wert innerhalb der 40 analy-
sierten Probenstellen); hohe Besiedlungsdichte; es Uberwiegen die Gebirgsbachformen (Epirhithral);
der Anteil von Eukrenalformen ist gering, jener des Quellbaches durchschnittlich; die Fauna ist vor-
wiegend durch einige artenreiche Gruppen (durchwegs stromungsliebende Formen) vertreten: Zuck-
mucken (ca. 14 Arten), die Steinfliegen (mind. 5 Arten), Kdcherfliegen (6 Arten) und 3 Kéferarten;
Oligochaeten und Eintagsfliegen sind hingegen unbedeutend, Quellschnecken treten tiberhaupt nicht
auf

Individuenstarke Arten: Elmis ritscheli, Eukiefferiella sp., Eukiefferiella brevicalcar, juv. Orthocla-
diinen, Prosimulium sp., Diamesa sp., Protonemura sp., juv. Perlodiden

Faunistische Besonderheiten: Simuliiden (wurden nur an wenigen Quellen nachgewiesen und treten
nur an dieser Quelle in hoher Zahl auf; die Larven dieser Micken bedirfen einer perennierend vor-
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herrschenden Wasserstromung); sehr seltene Arten, die im Untersuchungsgebiet nur noch an einer
weiteren Quelle vereinzelt beobachtet wurden sind Propapus volki, Leuctra cf. braueri, Hydraena sp.
und Metriocnemus fuscipes; selten ist auch Berdeniella sp., die an dieser Quelle mit der gréfiten Hau-
figkeit auftritt

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: innerhalb der FlieRquellen des Typus Sturzquelle hebt
sich diese, gemeinsam mit der Krahlalmquelle-Nord, vor allem aufgrund der sehr hohen Artenzahl,
Diversitat und Besiedlungsdichte ab

Krahlalm Quelle (KRA)
Sengsengebirge

Probenstelle: 37-03-JB; NORD (KRA-N), erster Quellaustritt

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; Sturzquelle

Habitatausstattung: hohe Schittung bei mittlerer Geldndeneigung (“ein bachartiger Grundwasseraus-
tritt"); Steinblocke, Steine und Kies, kein Feinmaterial; gut entwickelter Biofilm; reichlich CPOM
(Buchenfallaub); ca. 30 % Moosbedeckung; chemische und bakterielle Zusammensetzung des Was-
sers sehr schwankend; kaum Beschattung durch das Umland

Fauna: 56 nachgewiesene Taxa (eine ahnlich hohe Artenzahl wurde nur noch bei den Quellen Wun-
derlucke und Rinnende Wand vorgefunden); sehr hohe Diversitét (dritthtchster Nachweis); hohe Be-
siedlungsdichte; es tberwiegen die Gebirgsbachformen der Epi- und Metarhithralabschnitte; der An-
teil von Eukrenalformen ist sehr gering (knapp 11%) und jener des Quellbaches sehr hoch (20%,
vierthdchster Nachweis); der starke rhithrale Charakter der Faunenzusammensetzung wird représen-
tiert durch Eintagsfliegen (ca. 4 Arten), mind. 15 Zuckmickenarten, 6 Steinfliegenarten, sehr viele
Kocherfliegenarten (mind. 6), 4 Kaferarten und dem Fehlen der Quellschnecken

Individuenstarke Arten: Protonemura sp. (dominant), juv. Perlodiden, Elmis aenea, Corynoneura
sp., Thienemanniella sp., Nemoura sp., Drusus monticola, Leuctra sp., Wormaldia coccipitalis, Do-
rydrilus michaelseni, Diamesa sp.

Faunistische Besonderheiten: nur an dieser Quelle beobachtet wurden Baetis niger, Rhyacophila
producta, Tinodes dives, Esolus angustatus, Diamesa permacra/dampfi, Orthocladius cf. obumbratus,
Orthocladius gr. thienemanni; zu den im Untersuchungsgebiet sehr selten vorgefundenen Arten zéhlen
Ecdyonurus venosus, Rhithrogena picteti, Amphinemura sp., Wormaldia coccipitalis, Lesteva longe-
Iytrata, Conchapelopia sp., Cricotopus annulator, Cricotopus tremulus, Symposiocladius lignicola,
Thienemannimyia-Gruppe, die Ibisfliege Atherix ibis und eine Empitidenart

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: innerhalb der FlieBquellen des Typus Sturzquelle ragt
diese Quelle aufgrund der hochsten Artenzahl und Diversitét hervor; hohe Zahl an seltenen Arten im
Untersuchungsgebiet; hoher Anteil von Hypokrenalformen (Vertreter des Quellbaches)

Quelle bei Umkehrhiitte (BLO)
Bléttenbach, Sengsengebirge

Probenstellen: 34-04-E (freie Quellaustritte); 34-04-Ursprung (Bléttenbach)

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-flieBende FlieBquelle (freie Quellaustritte) und ru-
hig-flieBende FlieRquelle (Bachursprung)

Habitatausstattung: freie Quellaustritte (selten trockenfallend, zum Untersuchungszeitpunkt kréftig
flieRend, mittlere Geldndeneigung, reichlich Buchenfallaub und Totholz im Quellbereich, 75-90%
Mooshedeckung, Gewaéssergrund vorwiegend aus Kies, geringe Beschattung durch alten Buchen-
Fichten-Wald, hoher Isolationsgrad da der Vorfluter langzeitig trocken fallt); Bléttenbach Ursprung
(springt sehr selten an, kaum Vegetation (Moosbedeckung <5%) und fast kein Biofilm, viel Feinmate-
rial zwischen den groRen Steinblécken)

Fauna: die Faunenzusammensetzung zwischen den freien Austritten und dem Ursprung ist auReror-
dentlich unterschiedlich: in den freien Quellaustritten wurden 27 und im Ursprung 13 Taxa nachge-
wiesen; die freien Quellaustritte weisen eine mittlere Diversitdt und eine hohe Besiedlungsdichte auf,
der Ursprung jeweils mit geringer Diversitat und geringer Besiedlungsdichte; an beiden Probenstellen
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tiberwiegt die Krenalfauna, wobei am Bachursprung der Anteil der Eukrenalformen mit 40% fast dop-
pelt so hoch ist wie in den freien Quellaustritten; wiederum ist der Anteil von Quell- und Gebirgsbach-
formen in den freien Austritten sehr hoch und im Ursprung sehr gering; gemeinsam ist diesen beiden
Probenstellen ein hoher Anteil von Stillwasserformen (8%, zéhlt zu den hdchsten im Untersuchungs-
gebiet vorgefundenen Werten); Zuckmicken und Oligochaeten dominieren, wéhrend viele GroRgrup-
pen wie Kocherfliegen, Eintagsfliegen Wasserkéfer und Weichtiere nur vereinzelt auftreten oder sogar
vollig fehlen

Individuenstarke Arten: freie Quellaustritte (Eukiefferiella coerulescens, Diamesa sp., Eukiefferiella
sp., Chaetocladius piger, Chaetocladius sp., Marionina argentea, Niphargus sp.); Bachursprung
(Cognettia sphagnetorum, Diamesa sp.)

Faunistische Besonderheiten: zu den im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten, die nur im
Bachursprung beobachtet wurden z&hlen Pseudosmittia sp. und zwei Tipulidenarten; in den freien
Quellaustritten wurde der Hohlenkrebs Niphargus sp. in héherer Individuenzahl vorgefunden, zudem
auch ein Vertreter innerhalb der selten zu beobachtenden Hydrachnellen

Hochsattel Quelle (HOCH)
Sengsengebirge

Probenstelle: 37-04-KB

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; turbulent-fliekende FlieRquelle

Habitatausstattung: die episodische Quelle wies zum Probenentnahmetermin eine mittelstarke Stro-
mung auf; mittlere bis leichte Geldndeneigung; geringe Beschattung (Randzone eines Fichten-Buchen-
Eschen-Waldes); reichlich CPOM im Gerinne; dichte Ufervegetation; geringer Isolationsgrad vom
Vorfluter

Fauna: 18 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitat; geringe Besiedlungsdichte; die Krenalarten do-
minieren, sowohl im Quellbereich (37%) und vergleichsweise besonders hoch ist der Anteil im Quell-
bach (26% = zweithdchster Nachweis); bemerkenswert ist noch der Anteil der Epirhithralfauna (19%),
wahrend die Fauna der anderen 7 biozonotischen Gewasserregionen nur schwach in Erscheinung tritt;
1 Quellschneckenart, 2 Oligochaetenarten, keine Eintagsfliegen, keine Steinfliegen, 1 Kocherfliegen-
art, keine Wasserkéfer, keine Dipteren auller den Zuckmiicken (ca. 7 Arten); nahe diesem Quellaustritt
liegt eine episodische Tumpelquelle mit hoher CPOM- und Feinsedimentakkumulation, in welcher
eine hohe Besiedlungsdichte von Amphipoden beobachtet werden konnte

Individuenstarke Arten: Paratrichocladius nivalis (dominant), Corynoneura sp., Tipula sp., Pa-
rametriocnemus stylatus, Mesenchytraeus armatus, Cognettia sphagnetorum, Bythinella sp. (klein-
wiichsige Form)

Faunistische Besonderheiten: von den untersuchten Quellen wurden Bryocamptus pygmaeus, Pseu-
dokiefferiella parva und ein Vertreter innerhalb der Gattung Tipula nur an diesem Quellaustritt beo-
bachtet

Quelle Maulaufloch (MAUL)
Reichraminger Hintergebirge

Probenstelle: 37-09-AB; zudem wurde ca. 3 m unterhalb des Quellaustrittes eine Probe in der Quell-
bachregion gezogen

Limnologischer Quelltyp: Quellaustritt: Rheokrene; Schielquelle

Habitatausstattung: zum Untersuchungszeitpunkt schieRend-stromender Quellaustritt; stark schwan-
kende Wasserfuihrung; Quellaustritt stark beschattet durch Felsvorsprung, dennoch hoher Moosbede-
ckungsgrad; groRe Steine auf blanken Fels; keine Feinsedimentbestandteile; eher geringer Isolations-
grad; Buchenwald; Quelle mit stark dynamischen Charakter

Fauna: die nachgewiesene Artenzahl betrdgt im unmittelbaren Quellaustrittsbereich 15 (geringe Di-
versitat, mittlere Besiedlungsdichte) und im Quellbach 28 (mittlere Diversitéat, hohe Besiedlungsdich-
te); die Quelle reiht sich zu jenen, welche einen sehr geringen Anteil an Krenalformen aufweisen (der
eukrenale Faunenanteil des Quellbaches ist hoher als im Quellbereich); es dominieren die Epi- und
Metarhithralformen; Vorherrschaft der Zuckmicken in Artenanzahl (rund 15 Arten) und Individuen; 1
Schneckenart, 3 Kocherfliegenarten, 1 Oligochaetenart, 1 Eintagsfliegenart
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Individuenstarke Arten: Eukiefferiella tirolensis, Protonemura sp., Orthocladius frigidus, Elmis
ritscheli, Diamesa sp.

Faunistische Besonderheiten: Drusus bigutatus; im Quellbach treten Lidmucken (Larven und Pup-
pen) der Gattung Liponeura, welche nur an stark stroémenden bis stiirzenden Gewéssern vorkommt
(einzige Beobachtungsstelle im Untersuchungsgebiet)

Steyernquellen (STEY)
Sengsengebirge

Probenstellen: 37-12-AA (Hohle, Ubersprung); 37-12-AB (Quellfassung, Dauerquelle)
Limnologischer Quelltyp: STEY-Hohle (Rheokrene; Schielquelle); STEY-Fassung (Helokrene,
Sickerquelle); siehe Foto auf Seite 21

Habitatausstattung: die beiden untersuchten Quellaustritte sind auBerordentlich unterschiedlich:
STEY-Hohle (episodisch, Probenstelle 3 m unterhalb von Quellaustritt, hohe Moosbedeckung (80%),
stark beschattet, auf blanken Fels liegen Steine und Kies); STEY-Fassung (50% Moosbedeckungs-
grad, Gewadssergrund aus Kies und viel organischen Material, sickerartiger bis leicht flieRender
Grundwasseraustritt, Quellaustritt mit geringer Gelédndeneigung; Uppig wachsende hygrophile Kraut-
vegetation, mittlere bis geringere Beschattung; geringer Isolationsgrad vom Vorfluter (Bach in 5 m
Entfernung))

Fauna: die Anzahl der nachgewiesenen Arten bzw. Taxa betragt an der STEY-Hohle 23 (sehr geringe
Diversitat und sehr hohe Abundanz) und an der STEY-Fassung 41 (geringe Diversitdt mit aulReror-
dentlich hoher Besiedlungsdichte); die Steyernquelle-Hohle zahlt zu den Quellen, die stark von
rhithralen Faunenelementen unterwandert wird (Dominanz der Meta- und Epirhithralformen); der
Anteil von Eukrenalformen ist auf3erordentlich gering; die STEY-Fassung wiederum ist das andere
Extrem: sie ist jene Probenstelle, an der der hochste Anteil von Eukrenalarten nachgewiesen werden
konnte (66%, dominiert vor allem durch mehrere krenobionte Quellschneckenarten)

Individuenstarke Arten: Steyernquelle-Hohle (ausnahmslos Zuckmiicken, wobei die Art Eukieffe-
riella tirolensis eudominant ist; Chaetocladius piger, Orthocladius frigidus, Pseudodiamesa branickii,
Diamesa sp, Diamesa gr. cinerella/zernyi); Steyernquelle-Fassung (dominant sind Bythinella sp. und
Protonemura sp.; Eukiefferiella tirolensis, EImis rietscheli, Parakiefferiella gracillima, Hauffenia sp.,
Baetis alpinus)

Faunistische Besonderheiten: individuenreichstes Vorkommen von Hauffenia sp. (an der -STEY-
Fassung, in geringerer Anzahl auch in der STEY-Hohle), Belgrandiella sp.1 (STEY-Hohle), Bythi-
ospeum sp. (STEY-Fassung), Baetis alpinus (an der STEY-Fassung das einzige individuenreichere
Vorkommen), Ecdyonurus cf. picteti (nur an der STEY-Fassung beobachtet), 3 recht selten vorkom-
mende Chironomidenarten (STEY-Ho6hle); bei den beiden Schneckenarten, die in der STEY-Hohle
vorkommen, handelt es sich um Bewohner des Grundwassers (vermutlich Individuen, die aus den
unterirdischen Gewassern ausgespihlt wurden)

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: die Steyernquelle-Fassung weist eine einzigartige Fau-
nengemeinschaft auf, zudem wurde an dieser Probenstelle die hdchste Besiedlungsdichte festgestellt;
dieser sickerartige (bei hoherem Wasserstand auch flieend) Quelltyp mit dichter hygrophiler Kraut-
vegetation ist sehr selten; auch die Steyernquelle-Hohle ist neben ihrem besonderen &sthetischen Wert
durch einige selten vorkommende Zuckmiickenarten faunistisch schiitzenswert; 5 fur die Wissenschaft
unbekannte Quellschneckenarten, wovon 3 an dieser Quelle in hoher Besiedlungsdichte auftreten

Welchauquelle (WEL)
Sengsengebirge

Probenstelle: 37-14-3-A; Quellaustritt Q3

Limnologischer Quelltyp: Rheokrene; ruhig-flieBende FlieRquelle

Habitatausstattung: durch einen grofRen Felsen vom Vorfluter geschitzter Quellaustritt; Gewéasser-
boden aus Kies und Sand (keine Steine); sehr wenig Biofilm; sehr geringe Gelandeneigung; sehr ge-
ringer Isolationsgrad (Quellaustritt unterhalb der Bank-Full-Kante des Vorfluters); stark beschattet
(Buchenwald); lange Verweilzeit des Grundwassers
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Fauna: 21 nachgewiesene Taxa; mittlere Diversitdt; mittlere Besiedlungsdichte; die Eukrenalformen
dominieren mit fast 32% deutlich, aber auch der Anteil der Gebirgsbachvertreter ist betréchtlich (16-
18%, alle Rhithralabschnitte); 3 Quellschneckenarten, 3 Oligochaetenarten, 3 Eintagsfliegenarten, 3
Steinfliegenarten, 1 Kdcherfliegenart, nur 5 Zuckmickenarten

Individuenstarke Arten: Hauffenia sp. (individuenreichstes VVorkommen); Dorydrilus michaelseni
(eines der zwei h&ufigen Vorkommen im Untersuchungsgebiet); Baetis melanonyx; innerhalb der
Zuckmucken nur Corynoneura sp. haufiger (eine der seltenen Quellen, bei denen die Zuckmicken nur
in geringer Individuenzahl auftreten)

Faunistische Besonderheiten: mehrere Vertreter der unterirdischen Gewaésser, die zudem in hoherer
Individuenzahl auftreten (im besonderen Hauffenia, Niphargus, Belgrandiella); Baetis rhodani (im
Untersuchungsgebiet selten vorkommend)

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: einzige Quelle an der eine Grundwasserform am haufigs-
ten vorkommt; der hohe Anteil jener Fauna, die typisch fir Héhlen- und Spaltliickengewésser ist; sehr
seltener Quelltyp

Kohlerschmiedequelle (KOHL)
Quelle an der Kohlerschmiede, Mollner Becken und Berge / Vorland

Probenstelle: 37-19-ABB; Quellaustritt (Mitte 2: Ostufer, Q7)

Limnologischer Quelltyp: Helokrene; Sickerquelle

Habitatausstattung: sickerartiger Quellaustritt im geschiitzten Bereich der bachbegleitenden strauch-
bis baumhohen Ufervegetation des Vorfluters; das perennierend und in konstanter Schttung hervorsi-
ckernde Wasser tritt von unten nach oben ins Freie; Wasserparameter (sehr mineralhaltig (Gips), lange
Verweilzeit, keine Keimbelastung, konstante 9°C); Gewdsserboden vorwiegend aus Sand und z.T.
Kies; fast kein CPOM und Biofilm; sehr geringe Gelandeneigung; aufRerst geringer Isolationsgrad, da
die Quellaustritte im unmittelbaren Uberschwemmungsbereich des Vorfluters liegen

Fauna: 34 nachgewiesene Taxa; sehr hohe Diversitat (die hochste der 40 analysierten Probenstellen);
eher geringe Besiedlungsdichte; der Anteil der Eukrenalfauna ist gering; es dominieren die Gebirgs-
bachbewohner des mittleren und unteren Rhithralabschnittes; der geringe Isolationsgrad der Quelle
vom Vorfluter bedingt eine starke Unterwanderung von Fliefgewasserbewohnern; viele Oligochaete-
narten (6), nur 1 Kdocherfliegenart, 8 Zuckmiickenarten und 5 weitere Dipterenarten, keine Quell-
schnecken

Individuenstarke Arten: Dorydrilus michaelseni, Sericostoma personatum/flavicorne, Parametrioc-
nemus stylatus, Leuctra sp., Corynoneura sp.

Faunistische Besonderheiten: Die Faunenzusammensetzung unterscheidet sich gegentber allen an-
deren Quellen sehr stark und weist eine hohe Anzahl von Arten auf, die im Untersuchungsgebiet selten
sind. Dazu zahlen Propapus volki, Attheyella wierzejskii, Baetis muticus (einziger Fundort), Habrolep-
toides confusa, Amphinemura sp. (nur an dieser Probenstelle haufiger), Isoperla sp., Sericostoma per-
sonatum/flavicorne (nur an dieser Probenstelle nachgewiesen), Heleniella sp., Heterotrissocladius sp.,
Krenospectra sp., ein Vertreter der Thienemannimyia-Gruppe, Chelifera sp., Tipula sp., 1 Empitide-
nart, Hexatoma sp. und Molophilus sp. (die letzten zwei wurden nur an dieser Probenstelle beobach-
tet)

Anmerkung zum Arten- und Biotopschutzwert: seltener Quelltyp; die faunistische Zusammenset-
zung unterscheidet sich gegentiber allen anderen Quellen sehr stark; sehr hohe Diversitat

Wunderlucke Dolinensee (WULU)
Mollner Becken und Berge / Vorland

Probenstellen: 37-21-N; Quellaustritte Q4 und Q5

Limnologischer Quelltyp: beide Quellaustritte: Rheokrene; ruhig-flieBende FlieRquelle
Habitatausstattung: Gewassersediment vorwiegend aus Schotter, z.T. Sand und Feinmaterial (keine
groReren Steine); flache Gelédndeneigung; geringe bis mittlere Biofilmentwicklung; recht (ppige
CPOM-Ansammlung am Ufer; geringer Isolationsgrad der beiden Quellaustritte (kurze FlieRstrecke
zwischen Austritt und Dolinensee, ca. 0,8 und 2,5 m); starkere Beschattung (hochgewachsener Au-
wald, der einen dichten Unterwuchs aufweist); Wasserzusammensetzung (Mischwasser, gibshaltig)
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Fauna: hohe Artenzahl (an beiden Quellaustritten wurden insgesamt 56 Taxa nachgewiesen, damit
gemeinsam mit den Quellen Krahlalm und "Rinnende Wand" die hdchsten Nachweise); sehr hohe
Diversitéat; mittlere bis hohe Besiedlungsdichte; trotz des geringen Isolationsgrades zum See ein sehr
hoher Anteil der Eukrenalfauna (36-40%) und ein sehr geringer der Stillgewésserbiozénose (<2%);
recht hoch auch der Anteil der Meta- und Epirhithralfauna; vergleichsweise sehr gering préasent ist
hingegen die Quellbachfauna (7%); nahezu alle Tiergruppen sind vertreten: 4 Quellschneckenarten, 4
Oligochaetenarten, 5 Eintagsfliegenarten, 6 Kocherfliegenarten, 20 Zuckmiickenarten (hochste nach-
gewiesene Anzahl), keine weiteren Dipteren

Individuenstarke Arten: mit Elmis aenea ist eine Kéferart der hdufigste Vertreter der Eukrenalfauna;
Bythinella sp. (groBwichsige Form), Thienemanniella sp., Paratrichocladius sp.A, Corynoneura sp.,
Belgrandiella sp., Ecdyonurus zelleri

Faunistische Besonderheiten: viele Arten wurden nur an dieser Quelle beobachtet (eine bisher in der
Wissenschaft unbeschriebene Art der Gattung Belgrandiella, weiters 3 Kocherfliegenarten namlich
Adicella fillicornis, Chaetopteryx fusca und jeweils ein Vertreter innerhalb der Agapetinen und der
Limnephiliden, zudem Silo nigricornis, Wormaldia occipitalis, Metriocnemus obscuripes, Metriocne-
mus sp., Micropsectra atrofasciata, Polypedilum sp.) bzw. nur noch an einer weiteren Quelle (semia-
quatisch lebende Milben der Gruppe Oribatei, Echinocamptus pilosus (diese Krebsart kommt nur an
dieser Quelle hdufiger vor), Nemurella pictetii, Rhyacophila hirticornis, Conchapelopia sp., Lim-
nophyes sp. und die Ibisfliege Atherix ibis); als selten ist auch die Hohlenassel Proasselus sp. anzufih-
ren

Besonderer Arten- und Biotopschutzwert: die faunistische Zusammensetzung unterscheidet sich
gegentber allen anderen Quellen sehr stark (hohe faunistische Eigenstédndigkeit!); auBerordentlich
hohe Artenzahl, zudem sehr divers; einzigartige Vielfalt an Kdcherfliegen; 4 der Wissenschaft bisher
unbekannte Quellschneckenarten; auRRerordentlich hoher Anteil von Arten, die im Untersuchungsge-
biet nur an dieser Quelle oder nur sehr selten zu beobachten sind

9.2.  Meteorologische Tagesdokumentationen

Die meteorologischen Tagesdokumentationen fir den Untersuchungszeitraum wurden vom Verein
Nationalpark Kalkalpen zur Verfligung gestellt. Fur die Erstellung der folgenden Tabellen standen die
MeRdaten der nationalparkeigenen MeRstellen in Form von 10-Minutenmittelwerten und ereignisbe-
zogenen MelRwerten (Niederschlag) zur Verfugung. Weiters lagen MeRdaten der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik (Stundenmittelwerte bzw. Stundensummen und 3mal taglich Klimada-
ten), des Hydrographischen Dienstes Oberdsterreich (Tagessummen) und der Flugwetterdienststelle
Linz (tagstber stindliche Meldungen von Beobachtern, METAR-Meldungen) vor.

Die Tabellen enthalten folgende Kenndaten:

### Tagessummen des Niederschlages (7 Uhr bis 7 Uhr Folgetag)

### Neuschneehohen (7 Uhr bis 7 Uhr Folgetag) und Gesamtschneemengen (7 Uhr)
### Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur

##H Tagesmittel der relativen Feuchte

### Tagessummen der Sonnenscheindauer

### Tagesmittel und Tagesspitzen der Windgeschwindigkeit

## Hauptwindrichtung auf den Bergen

### mittlere Bewolkungsverhaltnisse
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4. Mai 1995

Weiterhin Hochdruckeinflu® bei nordwestlicher Hohenstrémung. Geringe mittelhohe bis hohe Bewdl-
kung, sonnig und niederschlagsfrei. Temperaturanstieg in allen Hoéhen, deutliche Erwarmung in der
Hohe. Nullgradgrenze stieg auf 2700 m.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son|WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 0.0 65 0| 6.8 9.7 31 48| 134 4.1 147 NW| wol

Schoberstein 0.0 9.0| 12.8| 4.9 51 2.1 13.1| NW| wol

Z06belboden 10.7| 15.9( 4.0 46 1.1 8.0 NW

Windisch- 0.0 11.4| 20.3| -0.1 61| 12.0 15 9.6 NW

garsten

Rettenbach 0.0 9.8 19.9| -1.8 61

Molln 0.0

Breitenau 0.0

Bodinggraben 0.0

Klaus 0.0

St.Pankraz 0.0

Linzerhaus 0.0 100 0

KleinPyhrgas 0.0 0 0

Pyhrnpal} wol

5. Mai 1995

Hochdrucklage. MaRige hohe bis mittelhohe Bewdlkung, im Mollner Becken ganztags dunstig. MaRi-
ger Wind aus nordwestlicher Richtung, niederschlagsfrei. Weiterhin deutlicher Temperaturanstieg,
Nullgradgrenze in 2700 m.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son|WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 0.0] 60 0| 72| 10.0] 45| 65| 9.0 5.4 15.7] NW| waol

Schoberstein 0.0 10.1] 13.8] 6.1 61 1.6 10.1] NW| wol

Zbbelboden 125| 16.2] 89| 52 1.2 8.1] NW

Windisch- 0.0 14.3| 20.7| 86| 63| 10.1 14 95| NW

garsten

Rettenbach 0.0 12.3| 19.3| 58| 63

Molin 0.0

Breitenau 0.0

Bodinggraben 0.0

Klaus 0.0

St.Pankraz 0.0

Linzerhaus 0.0] 95 0

KleinPyhrgas 0.0 0 0

Pyhrnpal} hei

6. Mai 1995

Hochdruckwetterlage, flache Druckverteilung. Starkere mittelhohe Bewdlkung. Weiterhin Tempera-
turanstieg in allen Hohen, Nullgradgrenze bei 2900 m. Sonnig und niederschlagsfrei, die Nieder-
schlagsmengen stammen aus der ersten Nachthélfte und den Morgenstunden des néchsten Tages.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son| WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R
Feuerkogel 0.0 57 0 99] 128| 6.9 55| 13.7 5.1 17.6] NW| stb
Schoberstein 0.0 13.0| 16.4| 9.8 52 5.2 126 NW| stb
Zbbelboden 15.3] 20.1] 10.9 45 15 10.4| NW
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Windisch- 0.9 14.7] 23.8| 6.0 64| 11.3 1.4 9.8 wrb
garsten

Rettenbach 0.3 13.5] 23.2| 4.9 61

Molln 0.2

Breitenau 0.0

Bodinggraben 0.0

Klaus 0.5

St.Pankraz 0.4

Linzerhaus 0.0 85 0

KleinPyhrgas 0.0 0 0

Pyhrnpal} stb
7. Mai 1995

Hochdruckrandlage. Mittelhohe bis hohe Bewdlkung, méRiger Wind aus nordwestlicher Richtung.
Wahrend der ersten Nachthalfte ortlich geringer Niederschlag (siehe Vortag), am Vormittag geringe
Niederschlagstatigkeit am Schoberstein, sonst niederschlagsfrei. Die Ubrigen Niederschlagsmengen
traten in den Morgenstunden des néchsten Tages auf. Geringfiigiger Temperaturriickgang, Nullgrad-

grenze bei 3000 m.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son|WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 1.0 50 0| 105] 126| 8.7 55| 9.8 5.8 17.3] NW| stb

Schoberstein 1.1 13.0] 15.9| 104 55 5.3 150 NW/| stb

ZObelboden 15.4| 18.6| 12.2| 48 1.5 10.1| NW

Windisch- 0.6 15.1| 23.0| 7.3 66| 7.5 1.6 13.9| NW

garsten

Rettenbach 0.3 135| 229| 5.6 66

Molln 0.0

Breitenau 0.0

Bodinggraben 0.0

Klaus 0.2

St.Pankraz 0.2

Linzerhaus 1.5 80 0

KleinPyhrgas 1.1 0 0

Pyhrnpal} stb

8. Mai 1995

Tiefdruckrandlage. Gegen Abend Durchzug einer Kaltfront aus West. Stark bewdlkt, Niederschlag
wurde in den Morgenstunden und beim Frontdurchgang in der Nacht auf den néchsten Tag registriert.
Kraftiger Wind und deutlicher Temperaturriickgang. Nullgradgrenze bei 2000 m.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son|WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 271.5 47 0| 93| 121]| 6.7 67| 5.5 7.9 28.7| NW| stb

Schoberstein 10.6 0 12.0] 16.7| 7.8 60 5.7 20.7 W

Zbbelboden 13.8] 20.6| 85 59 0.6 14.8| calm

Windisch- 7.9 13.3| 22.2| 6.3 76| 4.2 0.9 16.5| NW

garsten

Rettenbach 10.2 12.1] 22.2| 4.9 76

Molin 115

Breitenau 10.3

Bodinggraben 12.6

Klaus 18.5
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Nationalpark O.6. Kalkalpen Ges.m.b.H.

Nationalpark Allee 1 //\‘ﬁ NATIONALPARK

A-4591 Molln, 07584/3951, Fax 3654-291 7\ KALKALPEN
St.Pankraz 17.5

Linzerhaus 5.0 75 0

KleinPyhrgas 4.0 0 0

Pyhrnpal stb

9. Mai 1995

Westwetterlage, Kaltfrontabzug. Anfangs Berge in Wolken, in den Nachmittagsstunden stérkere Be-
wolkung, Dunstfelder im Mollner Becken. Kraftiger Wind und Niederschlagstatigkeit bis gegen Mit-
tag. Die Temperaturen lagen deutlich unter jenen des Vortags.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son|WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 13.8 40 0| 29| 74| 04 88| 0.7 8.0 29.5| NW/| inW

Schoberstein 6.0 0 47| 94| 19 90 7.6 23.2 W| inW

Z06belboden 7.3| 10.8| 4.3 80 1.1 9.9| calm

Windisch- 4.0 9.6 119 7.7 87| 0.0 1.2 13.5( NW

garsten

Rettenbach 3.3 8.5 10.8| 6.2 93

Molln 4.4

Breitenau 3.0

Bodinggraben 4.0

Klaus 6.2

St.Pankraz 5.0

Linzerhaus 0.0 70 0

KleinPyhrgas 3.0 0 0

Pyhrnpal} bed

10. Mai 1995

Schwacher Hochdruckeinfluf3. Tagstiber Quellbewdlkung, gegen Abend Bewdlkungs-verdichtung. Im
Bereich Mollner Becken ganztags dunstig. Tagsiiber geringe Niederschlagstatigkeit, gegen 18 Uhr
Einsetzen von Regen. Schwach windig, kiihl auf den Bergen, in den Niederungen leichter Temperatur-
anstieg. Nullgradgrenze bei etwa 2000 m.

Station NS| Sges| Sneu| Tmit| Tma|Tmin| RF| Son| WGmi| WGma| HW/| Bew
X t X R

Feuerkogel 1.7 35 0 21] 47| 01 92| 17 2.0 12.5] NW]| stb

Schoberstein 0.7 39| 65| 14 86 1.8 12.3 W| stb

Zbbelboden 6.6| 10.0|] 4.1 75 0.6 7.0 NW

Windisch- 1.1 10.2| 159| 6.3 75| 6.2 1.2 8.5| NW

garsten

Rettenbach 1.4 9.1 15.3| 4.3 78

Molln 0.4

Breitenau 0.6

Bodinggraben 1.6

Klaus 1.2

St.Pankraz 1.0

Linzerhaus 1.2 60 0

KleinPyhrgas 1.1 0 0

Pyhrnpal} stb
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9.3.  Absolutdaten

Tab. 13: Quellfauna - Absolute Anzahl der vorgefundenen Arten und Taxa (Probenstellen PO1-P40;
die detaillierte Beschreibung der Probenstellen ist aus Tab. 1 zu entnehmen; Probenaufsammlung vom
8. bis 10. Mai 1995). Karstquellen-Monitoringprogramm 1995 - Limnologische Charakterisierung
ausgewadhlter Quellen im Nationalparkgebiet 'Noérdliche Kalkalpen' (Weigand & Tockner)

Tab. 13: Absolutdaten - Fortsetzung

Tab. 13: Absolutdaten - Fortsetzung

Tab. 13: Absolutdaten - Fortsetzung

Tab. 13: Absolutdaten - Fortsetzung

Tab. 13: Absolutdaten - Fortsetzung

= sieche ORIGINALBERICHT

Karstprogramm AZ 1603
TP 1603-7.6./94 Limnologie
Stellungnahme vom 13.06.1996

zum Bericht vom Mai 1996
von WEIGAND/TOCKNER, Wien

Betrifft: Karstprogramm AZ. 1603, TP 7.6./94: Limnologische Charakterisierung
ausgewahlter Karstquellen im Nationalparkgebiet Kalkalpen
Bezug: Bericht E. WEIGAND & K. TOCKNER

Der Bericht liefert ein fundierte Analyse der Faunistik der meisten Quellen, die im Rahmen des
»Karstquellen-Monitorings* seit Jahren kontinuierlich beobachtet werden. Bereits die Erstaufnahme
von GRIMS (1993) (ber die an den Quellen vorkommenden Moose néhrte den Verdacht, daB es sich
bei Quellen um besonders reichhaltige Sonderbiotope handeln durfte. Diese Annahme wird durch die
nunmehr vorliegende Arbeit bestétigt.

Umfang und Inhalt der Studie Ubertreffen bei weitem die Erwartungen, die in diesen relativ kleinen
Auftrag gesteckt wurden. So sind nicht nur Gattungs- und Artenlisten als erste grobe Ubersicht ermit-
telt worden, sondern es wurden von einer Vielzahl von beigezogenen Fachleuten detaillierte Artbe-
stimmungen vorgenommen. Jede der 35 bearbeiteten Quellen wurde individuell erfalt, beschrieben
und in ihrem Biotopwert eingeschatzt (vgl. Kap. 9.1.). Gerade diese Arbeit kann als besonders wert-
voll eingeschatzt werden, weil sie eine Grundlage flr gezielte Schutz- und Managementmalinahmen
ist. Als ausgesprochen verdienstvoll ist die aufgliedernde Weiterentwicklung der krenalen Morphoty-
pen anzusehen (Kap. 6.1.), wobei in den Diskussionen auch Bezlige zu den karsthydrologischen Ter-
mini hergestellt wurden. Die Verbindung von karsthydrogeologischen zu limnologischen Begriffswel-
ten sollte noch weit starker intensiviert werden, da z.B. mit den bestehenden Quelldatenbanken eine
breitere Ubersicht der jeweiligen Habitateigenschaften méglich ware.

Relativ breiter Raum wird der statistischen Absicherung der Daten (Kap.5.2.), den Vergleichen der
Quellen untereinander und der Herausstellung von Besonderheiten gewahrt (Kap.6). Uberraschend ist
der hohe relative Isolationsgrad der Quellen bzw. die ausgepragte Individualitat dieser Biotope; Uber-
raschend auch die hohe Anzahl schon bei der Erstaufsammlung entdeckter unbekannter Arten. Dabei
sind die echten Hohlen- und Grundwasserbewohner (Stygobionten) noch kaum reprasentiert, die die
Aufnahme unterirdischer Gewasser erst im Folgeprojekt 1995 begonnen wurde. Besonders aufschluf3-
reich ist die Artensummenkurve (Abb. 10, Kap. 6.3.), da sie aufzeigt, da mit gut 200 Arten erst die
»Spitze des Eisberges” bekannt sein durfte.
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Die Kenntnis der krenalen Fauna und hier besonders der Okoton-Schnittstelle zum Karst- und Grund-
wasser (stygobiontes Milieu) beginnt weltweit erst in den allerletzten Jahren etwas reicher zu werden.
In diesem Sinne konnte diese Arbeit im Nationalpark Kalkalpen, die zur Weiterarbeit unbedingt an-
regt, zu einem der alpinen Forschungsschwerpunkte in diesem Fach werden, zumal hier allem An-
schein nach eine besonders variantenreiche Quellfauna vorliegt.

Auf der Basis der vorliegenden Studie wurden bereits zwei Folgeprogramme entwickelt. Das Projekt
1995 widmete sich vorrangig dem Nahrstofftransport und der Besiedelung von flinf echten Karstquel-
len, die durch Hoéhlengénge auch Zugéange ins Berginnere gewahren. Das Projekt 1996 wird eine in-
tensivierte Bearbeitung von vier ausgewéhlten Quellen mit allen Beziigen zur Vorflut erbringen. Auch
soll versucht werden, mit der Beprobung von Quell- und Ponorzonen in den Karst-Einzugsgebieten
allfallige Fakten zur organischen Drift zwischen Karst-Einzugsgebiet und Hauptquellen zu ermitteln.
Die Limnologie soll auf jeden Fall im Karstprogramm verbleiben, da sie vor allem bei den Ereignis-
kampagnen Aufschlisse zur ,,Organik® zu geben vermag, die mit herkdbmmlichen hydrogeologisch-
bodenkundlichen Methoden wahrscheinlich nicht erfabar sind.

Die vorliegenden Ergebnisse rechtfertigen daruber hinaus nach Ansicht des Verfassers eine eigene
vertiefende Biotoperhebung, die vor allem der Erarbeitung eines echten ,,Samples“ in der Beurteilung
der potentiellen Krenalfauna des Nationalparkes Kalkalpen dienen sollte. Eine solche Studie kdnnte
sich folgend gliedern:

1.) Erhebung weiterer, aus der Quellendatenbank des Nationalparkes auszuwahlender Probenstellen,
vor allem der bislang unterreprasentierten Typen ,,Schutt“-, ,,Sicker-* und Timpelquellen (Limno- und
Helokrene). Die Koordination sowie der standige Faktentausch sollte im Konnex mit dem Karstpro-
gramm stattfinden, eine budgetare Ausgliederung zur ,,Naturraum-Dokumentation“ ware aber zu er-
wadgen. Die Erhebungen sollten soweit vorangetrieben werden, bis eine ausreichende Gebietsabde-
ckung bzw. eine Sattigung der Artensummenkurve erreicht ist. D.h. es wére die Bearbeitung von wei-
teren 70-80 Quellen vorzusehen.

2.) Wissenschaftliche Beschreibung sowie Angaben zur Okologie und Habitatanspriichen neuer Arten,
nach jetzigem Kenntnisstand v.a. der Hydrobiiden (Quellschnecken).

Spatestens mit dem Vorliegen der Folgeberichte 1995 und 1996 sollte eine Publikation der vorliegen-
den Studie ins Auge gefalit werden.

Fir die Koordination des Karstprogrammes:

Anlagen: Bericht (5fach)
Diskette mit Bericht
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