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1 Auftrag

Der Kanton Appenzell Innerrhoden entschied sich im Jahr 2013, die drei Alpstein-
seen im Rahmen eines Gewassermonitorings zu untersuchen. Dies nachdem die
drei Seen (Fahlensee, Samtisersee und Seealpsee) rund 20 Jahre nicht mehr Ge-
genstand von limnologische Untersuchungen gewesen waren. Ziel der Untersu-
chungen sollte es demnach sein, den Wissensstand zum gewasserdkologischen
Zustand der drei Seen wieder zu aktualisieren und mit dem Zustand wahrend der
1990er Jahren zu vergleichen. Die Seen wurden von 2014 - 2017 untersucht. Die-
ser Bericht fasst die Untersuchungen und die gefundenen Ergebnisse zusammen
und stellt einen Bezug zum Zustand in den 1990er Jahren her. Spezifisch fir den
Fahlensee beschaftigt sich dieser Bericht auch mit dem Rickgang des fischereili-
chen Ertrags, insbesondere mit den Grinden, weshalb es zu deutlichen Ertrags-
einbussen gekommen ist.

2 Untersuchungskonzept

Um die Mechanismen und die Dynamik welche wahrend eines Jahres in einem
See stattfinden verstehen zu kénnen, ist es wichtig, ein auf die spezifische Proble-
matik angepasstes Untersuchungsprogramm anzuwenden. Fir die aktuelle Moni-
toringperiode wurde deshalb ein Untersuchungskonzept erstellt (AquaPlus,
2013).

Bergseen, welche Eisbedeckung aufweisen, weichen im jahreszeitlichen Tempera-
turverlauf beziiglich der Stratifikation von Alpenrand- oder Mittellandseen ab:
Durch die Eisbedeckung und das Abschmelzen bildet sich von den Ufern her ein
warmere Oberflachenschicht Uber einer kalteren. Dadurch ist der See direkt nach
Abschmelzen des Eises haufig schon geschichtet, wodurch oft keine Frihjahrszir-
kulation stattfinden kann. Eine Vollzirkulation erfolgt deshalb haufig erst im
Herbst. Das Sauerstoffminimum, welches in Mittellandseen haufig zwischen Spat-
sommer und Winter beobachtet wird, findet sich bei Bergseen haufig gegen Ende
des Winters, bevor das Eis auftaut. Jahreszeitliche Schwankungen treten aber
auch bei den Nahrstoffen auf. Dieses Muster konnte in den vergangenen Unter-
suchungen der 1990er Jahre fur den Fahlensee nachgewiesen werden. Wahrend
der aktuellen Untersuchungsperiode tratt dieser Effekt jedoch nicht ein, d.h. der
See zirkulierte auch im Frahling.

Das gewdhlte Untersuchungsprogramm wurde folgendermassen ausgestaltet:

1. Es gab pro See wahrend der Herbstzirkulation je eine Schwerpunktuntersu-
chung, innerhalb welcher am tiefsten Punkt ein Tiefenprofil mit einer Multisonde
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aufgezeichnet wurde, und aus verschiedenen Wassertiefen Wasserproben fir
chemische Analysen entnommen wurden. Gleichzeitig wurden Planktonproben
anhand einer 100 Liter Schépfprobe und anhand eines Netzzuges entnommen.
An mehreren Standorten entlang des Ufers wurden zudem benthische Kieselal-
gen fir eine weitergehende Bestimmung entnommen. Diese Untersuchungen
wurden gemeinsam durch das AfU Al, das Kantonslabor SG und die AquaPlus AG
durchgefahrt.

2. Beim jeweilige See an welchem die Schwerpunktuntersuchungen durchgefiihrt
wurden, wurden durch das AfU Al weitere Tiefenprofile im Jahresverlauf erhoben
und Planktonproben entnohmen. Die Planktonproben wurden nach erfolgter
Konservierung an Aquaplus gesandt, um die weitere Bestimmmung vorzuneh-
men.

3 Methodik

3.1 Tiefenprofile

Vom Boot aus wurde jeweils an der tiefsten Stelle des Sees mit einer Multipara-
meter Sonde ein Tiefenprofil aufgezeichnet. Dies erfolgte sowohl wéhrend der je-
weiligen Schwerpunktuntersuchung, als auch wahrend der weiteren Probenah-
men, welche vom Kanton Al in Eigenregie durchgefihrt wurden.

3.2 Tiefenstufenproben

Ebenfalls vom Boot aus, an der tiefsten Stelle des Sees wurden aus verschiedenen
Tiefen Wasserproben entnommen, in Flaschen abgefillt und im Labor bezuglich
der Néhrstoffwerte analysiert. Die Probenahme erfolgt nur wahrend der jeweili-
gen Schwerpunktuntersuchung. Die Analyse erfolgte im Kantonslabor des Kan-
tons St. Galllen.

3.3 Plankton

Mehrmals pro Jahr wurde in allen 3 Alpsteinseen mit einem Netzzug und einer
Schopfprobe Proben des Planktons genommen und mit Lugol fixiert. Diese Pro-
ben wurden auf Niveau der Grossgruppen bestimmt und die relativen Haufigkei-
ten qualitativ bestimmt.

Die Bestimmung des Planktons auf Niveau Grossgruppen erlaubt keine Berech-
nung eines Indexes, wie dies beim Kieselalgenindex (DI-CH) gemacht wird, der

AquaPlus 2



Alpsteinseen - Gewasseruntersuchungen 2014 - 2017

auf Bestimmungen auf Artniveau basiert. Die Planktongesellschaften wurden
qualitativ mit Untersuchungen aus den Jahren 1990 und 1991 verglichen.

3.4 Kieselalgen

In den drei Alpsteinseen Samtiser-, Seealp- und Fahlensee wurden pro See 4 Kie-
selalgenproben von epiphytischem Bewuchs in Uferndhe genommen. Alle Proben
stammten von Steinen und wurden nach den Vorgaben des Moduls Kieselalgen
des Modulstufenkonzeptes genommen. Pro See wurde eine Probe ausgewahlt,
die am ehesten Fliessgewassercharakter hatte (z.B. im Einflussbereich eines Zu-
flusses lag). Beim Fahlensee lag keine Probe im direkten Zuflussbereich. Aus zwei
maoglichen Proben wurde eine ausgewahlt und ausgezahlt und im Nachhinein mit
der anderen Probe verglichen. Beide Proben wiesen ahnliche und somit vergleich-
bare Kieselalgenlebensgemeinschaften auf. Diese Probe wurde benutzt um den
Kieselalgenindex Schweiz (DI-CH) zu bestimmen. Die anderen Proben wurden ar-
chiviert. Die Praparation erfolgte mittels Heissoxidation durch Schwefelsaure und
Kaliumnitrat (Hurlimann & Niederhauser 2007). Pro Préparat wurden 500 Kieselal-
genschalen gezahlt und auf Artniveau bestimmt (Hofmann et al. 2011, Krammer
& Lange-Bertalot 1986-2007).

3.5 Schweizerischer Kieselalgenindex DI-CH

Der Schweizerische Kieselalgenindex DICH basiert auf zwei Eigenschaften, die
den einzelnen Kieselalgenarten zugeordnet werden. Der D-Wert beschreibt die
autdkologischen Praferenzen der einzelnen Arten und reicht von 1 (Arten die in
sehr sauberen, nahrstoffarmen Gewassern vorkommen) bis 8 (Arten, die in sehr
nahrstoffreichen Gewassern vorkommen). Der G-Wert beschreibt die Eignung ei-
ner Art als Bioindikator und gewichtet diese mit Werten zwischen 0.5 fir kosmo-
politische, sehr tolerante Arten (schlechte Bioindikatoren) und 8 fir sehr gute Bio-
indikatoren, die nicht vorkommen, wenn ihre auttkologischen BedUrnisse nicht
erfullt werden. Pro Untersuchungsstelle werden neben dem DICH die Anteile der
D-Werte verglichen, da diese den DICH plausibilisieren und im Vergleich auch Un-
terschiede und Gemeinsamkeiten visualisieren kénnen. Auch wenn der Kieselal-
genindex Schweiz DI-CH fur Fliessgewasser geeicht wurde, kann er einen Hinweis
auf die Nahrstoffbelastung eines stehenden Gewassers geben. Dazu werden die
D-Werte, welche die autdkologischen Praferenzen der Kieselalgenarten beschrei-
ben, herangezogen. Ingesamt konnte 47 Arten (=78.3%) ein D-Wert zugewiesen
werden (Abb. 1). Die 13 Arten ohne D-Wert traten mit Ausnahmen in geringen
relativen Haufigkeiten (<2% rH) auf. Die Ausnahmen waren die planktische Art
Cyclotella radiosa (rH=11.2) und die beiden Arten Fragilaria delicatissima (rH=4.8)
und Cymbella sp. (rH=2.8). Die eruierten DI-CH Werte aller drei Alpsteinseen wie-
sen auf eine sehr gute 6kologische Qualitat der Gewasser hin (DI-CH 2.55-3.03,;
Abb. 2).
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Abbildung 1: Die Anteile der D-Werte pro Stelle.

Bewertung D-Wert
sehr gut 1.0-3.49

massig 4.5-5.49
unbefriedigend 5.5-6.49

schlecht 6.5-8

Falensee Seealpsee Samtisersee

Abbildung 2: DI-CH Werte pro Stelle. Der Median des DI-CH in Schweizer Fliessgewassern (>
7'000 Untersuchungsstellen) betragt 3.5 (schwarze Linie). Ab einem DI-CH von 4.5 sind die An-
forderungen der GSchV Anhang 1 nicht mehr erllt (rote Linie).

3.6 Artenvielfalt

Total wurden an den drei untersuchten Stellen 60 Kieselalgenarten gefunden. Die
Artenzahl variierte dabei von 27 (Samtiser- und Fahlensee) bis 33 (Seealpsee) Ar-
ten pro Stelle.
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4 Fahlensee

Der Fahlensee liegt auf 1447 m . M. und hat ein Einzugsgebiet von 4.4 km? (vgl.
Tab. 1). Der See hat eine Tiefe von 23 - 31 m. Der Fahlensee ist der tiefste der
drei Alpsteinseen und fillt eine Mulde zwischen steil aufragenden Felswanden.
Der Abfluss des Sees ist unterirdisch. Durch den kartstigen Untergrund fliesst das
Wasser ins Rheintal.

Tab. 1: Kennwerte des Fahlensees, basierend auf den Berichten von Langeneg-
ger 1990 - 1998.

Kennwerte Fahlensee

Meereshdhe Nullpegel (m.G.M.) 14491
Lange (km) 1.1-1.25
Mittlere Breite (km) 0.105-0.125
Oberflache (km?) 0.115-0.157
grosste Tiefe (m) 23.4-314
mittlere Tiefe (m) 12.1-15.9
Durchfluss (I/s) 300
mittlere Aufenthaltszeit (d) 85
Pegelschwankungen (cm) -200 bis +600
Volumen (Mio m3) 1.394 - 2.498
Grosse Einzugsgebiet (oberflachlich) 4.4 km?
Entwasserung unterirdisch ins Rheintal

(MUhlebach)
4.1 Untersuchungen und Ergebnisse

Die Schwerpunktuntersuchung am Fahlensee fand am 22.10.2013 statt (vgl. Ab-
schnitt Untersuchungskonzept). Weitere Probenahmen fanden am 12.3.2014, am
24.6.2014 und am 26.11.2014 statt. Die Probenahme am 12.3.2014 fand wah-
rend der Eisbedeckung des Sees statt. Da bei den Untersuchungen im Fahlensee
in den 1990er Jahren stark erhohte Nahrstoffbelastungen festgestellt wurden und
jeweils zum Ende der Stagnationsphasen Sauerstoffarmut in den tieferen Seebe-
reichen festgestellt wurde, lag der Fokus der Untersuchungen auf den Nahrstoff-
konzentrationen und dem Sauerstoffgehalt.

4.1.1 Temperatur

Die vier verschiedenen Temperaturprofile sind in Abbildung 3 dargestellt. Aus den
Daten wird ersichtlich, dass der Fahlensee im Herbst jeweils komplett durchmischt
wird. Wahrend der winterlichen Eisbedeckung ergibt sich eine inverse Schichtung
mit einer Sprungschicht zwischen 1 und 2 Meter und leichter kontinuierlicher
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Temperaturzunahme zum Boden hin. Zum Sommer hin bildet sich eine Zwei-
schichtung des Sees mit Epi-, Hypolimnion und Sprungschicht aus. Es ist kein Pro-
fil fur die Zeit nach dem Auftauen der Eisdecke im Frihling vorhanden. Aufgrund
der Temperaturzunahme in allen Tiefen des Metalimnions zwischen dem
12.3.2014 und dem 24.6.2014 ist jedoch auch von einer Zirkulationsphase im
Frihling auszugehen.

T abur 040)
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20 23
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PO I Sl PRIEN E B TN En T R Do U =2 =04 251104

Abb. 3: Tiefenprofile von Temperatur, Sauerstoff, Leitfahigkeit und pH wéahrend der
vier Jahreszeiten im Fédhlensee (tiefste Stelle).

4.1.2 Sauerstoff

Die Sauerstoffkonzentrationen widerspiegeln das Zirkulationsverhalten des Fah-
lensees und sind ein Indikator fur den Abbau organischer Substanz. Wahrend der
Zirkulationsphasen im Herbst wird frischer Sauerstoff bis zum Seegrund transpor-
tiert. Im Winter wird der Sauerstoffvorrat stark gezehrt und unterhalb von 16 m
liegen die Konzentrationen unter dem Wert von 4 mg/l. Somit kénnen hier auf
begrenztem Raum die Anforderungen der GSchV nicht eingehalten wer-
den. Nach der (wahrscheinlichen) Frihjahrszirkulation verschiebt sich im Sommer
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das Maximum der Sauerstoffproduktion, bedingt durch die Primarproduktion in
einen Bereich unterhalb von 5m. Danach sinken die Sauerstoffkonzentrationen je-
doch deutlich ab. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend in den folgenden
Sommermonaten fortsetzt, und gegen Mitte August der Tiefstpunkt der Sau-
erstoffkonzentrationen in weiten Bereichen des Sees erreicht wird. Gegenwartig
fehlen Daten, um diese These zu erhérten, allerdings ist dieses Muster von sehr
vielen dimiktischen Seen bekannt, da der Sauerstoff durch die Veratmung abges-
torbener Biomasse aufgebraucht wird. Die Problematik der Sauerstoffarmut ist
auch schon aus den Untersuchungen der 1990er Jahre bekannt. Wie ein Blick in
Tabelle 2 zeigt, sind die 2014 im Marz gemessenen Werte immer noch vergleich-
bar mit den Werten von 1991 oder 1998. Die Juni-Werte sind etwas héher als die
Messwerte von 1995. Da die Sauerstoffarmut trotz kompletter Durchmischung
des Sees und deutlich verringerter Nahrstoffkonzentrationen (geringere Biomasse-
produktion) immer noch auftritt, stellt sich die Frage nach den Griinden. Ob die
aktuelle Sauerstoffarmut durch die Topographie des Sees, oder aufgrund erhéhter
Mengen organischer Substanz hervorgerufen wird, lasst sich mit den aktuellen
Daten jedoch nicht beurteilen.

Tab. 2: Machtigkeit der sauerstoffarmen Schicht (m) wahrend der aktuellen Untersu-
chungsperiode im Vergleich zu den Untersuchungen der 1990er Jahre. Als sauerstof-
farm gelten Konzentrationen < 4 mg/I.

* Die Sauerstoff- und Temperaturwerte deuten darauf hin, dass der Fahlensee wahrend dieser
beiden Jahre im Fruhling nicht vollstandig zirkuliert hat. Dadurch hélt die Sauerstoffarmut lan-
ger an und die sauerstofffreie Zone kann anwachsen.

1990 0
1991 0.5 3.5 85% 0| 2|75

1993 0
1994 0

1995 0.5 0

1998 5.5 8.5* 55

2014 5 1 0

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Werte des Gesamtphosphors lagen wahrend der Schwerpunktuntersuchung
zwischen 13 und 22 pg/l (Mittelwert 17ug/l). Die entspricht einem leicht mesotro-
phen Trophiezustand. Im Vergleich zu den Messungen in den 1990er Jahren - ins-
besondere zu den frihen bis mittleren 1990er Jahren - als die Belastung des Sees
im eutropen bis hypertrophen Bereich lag, belegen die aktuellen Messungen eine
deutliche Verbesserung bezlglich der Phosphatbelastung (vgl. Tab. 3). Die damals
getroffenen Gewasserschutzmassnahmen zeigen demnach ihre Wirkung.

FUr einen Bergsee, in dessen Einzugsgebiet keine Siedlungen liegen, ist allerdings
naturlicherweise von einem oligotrophen Zustand auszugehen. Fir eine nach wie
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0.01 - 0.03 mesotroph
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Alpsteinseen - Gewasseruntersuchungen 2014 - 2017

vor erhohte Nahrstoffbelastung kénnen unserer Ansicht nach zwei Moglichkeiten
in Frage kommen: Einerseits sind lokale Eintrage durch Sémmerungsgebiete mog-
lich. Andererseits kann es sich bei der aktuellen Gesamtphosphorbelastung auch
um Phosphor handeln, welcher aus dem Sediment zurlickgel®st wird. Somit wr-
de es sich bei den aktuellen Nahrstoffkonzentration um historische Belastungen
handeln.

Tab. 3: Konzentrationen in mg/l des Gesamtphosphors im Tiefenprofil wahrend der
Untersuchungsperiode und Beurteilung beziiglich des Trophiegrades.

Tiefe
(m)

9.3.1991
1.6.1991
13.9.1991
18.10.1993
12.8.1994
27.6.1995
14.9.1995
29.3.1998
29.5.1998
27.8.1998

22.10.2013

o

0

0.045 0.013

04 (f0Z1]] 0.021 0.013 [eNeEZY 0.008

0
5
1
2
3
4
5 0.019 0.014 0.01

6

7

8

9

10 0.021 0.022 0.013 0.012 0.015
11 0.03

12

13

14

15 0.024 0.026 0.023 0.012 0.012
16

17

18

19
20 0.01 0.029 0.025 0.015 0.018
21 0.042

22

22.5

I O 5

23.5

24 0.035 0.032

25 0.032

26 [RXSER 0.022
27

28

29 0.072
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4.1.4 Stickstoffspezies

Die anorganischen Stickstoffspezies Ammonium, Nitrit und Nitrat, bilden die
zweite wichtige Nahrstoffgruppe deren Konzentration auch von der Zuleitung
von Abwassern abhangig ist.

Nitrat

Die Nitratbelastung lag zwischen 0.22 und 0.24 mg/l. Im Vergleich dazu lagen die
Konzentrationen zu Beginn der 1990er Jahre noch deutlich Gber 1, teilweise gar
Gber 3 mg/l.

Nitrit
Die Nitritbleastung war in einem Bereich unterhalb von 5 pg/l und somit unter-
halb der Nachweisgrenze. Aufgrund der guten Sauerstoffversorgung des Sees

wahrend der Herbstzirkulation war auch nicht mit einer erhéhten Nitritkonzentra-
tion zu rechen.

Ammonium

Die Ammoniumbelastung lag zwischen 20 und 26 ug/l. Problemtisch werden er-
héhte Ammonium und Ammoniakkonzentrationen da sie fischtoxisch wirken. Der
Grenzwert liegt jedoch bei 0.4 mg/l - ein Wert der noch nicht einmal in den
1990er Jahren erreicht wurde.

Fazit Stickstoffspezies: Die wahrend der Probenahme vom 22.10.2013 gemes-
senen Konzentration der anorganischen Stickstoffspezies sind alle gering und
weisen nicht auf eine erhéhte anthropogene Belastung hin.

4.2 Biologische Untersuchungen

4.2.1 Planktonuntersuchung

Im Verlauf der Saison dominierten unterschiedliche Arten von Kieselalgen (Asteri-
onella formosa, Fragilaria cf. crotonensis) und Goldalgen (Dinobryon sp.). Weitere
Arten gehorten zu den Dinoflagellaten, Blaualgen und Griinalgen (kokkal und fa-
dig). Die Zusammensetzung des Planktons liess mit der Bestimmung auf Gross-
gruppenniveau keine Beurteilung des Nahrstoffzustandes des Falensees zu.

Das Plankton wurde im Oktober 1990 von der Kieselalge Asterionella formosa
und 1991 Uber die Jahreszeiten von verschiedenen unbestimmten Flagellaten und
der Kieselalgenart Stephanodiscus minutulus dominiert (vgl. Tab. 4). Bei den un-
bestimmten Flagellaten der Grossgruppen Grin- und Goldalgen handelt es sich
wahrscheinlich in der Regel um r-Strategen, die sich bei gentigend Nahrstoffan-
gebot konkurrenzstark vermehrten. Die Kieselalgenart Stephanodiscus minutulus
kann auch stark eutrophe Bedingungen tolerieren. Die in den aktuellen Untersu-
chungen gefundende Goldalge Dinobryon bevorzugt oligo- bis mesotrophe Ver-
haltnisse und die Kieselalgen Asterionella kann in oligo- sowie eutrophen Verhalt-
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nissen die Planktongesellschaften dominieren. Diese Funde, im speziellen das Ver-
schwinden von Stephanodiscus, sprechen fur verbesserte Nahrstoffverhaltnisse im
Falensee. Die vorgefundenen Biomassen entsprachen in den verschiedenen Jah-
reszeiten den Erwartungen: Im Frihjahr ist das Phytoplankton vom Zooplankton
weggefressen und kann sich in den lichtintensiven Monaten wieder etablieren.
Auch konnte im Vergleich zu den 90er Jahren keine Riickgang der Biomasse im
Juni beobachtet werden. Aus diesen Befunden lasst sich keine Erklarung fir den
Fischriickrickgang im Félensee finden.

Tab. 4: Die dominierenden Algengruppen in den verschiedenen Untersuchungsperio-
den. In Farbe werden die Algengruppen gezeigt, welche im entsprechenden Monat dominier-
ten. Die Kreise entsprechen der vorgefundenen relativen Biomasse: wenig, mittel und viel.

Legende Monat 1990 1991 2013 2014 2015
Algengruppe Januar
Kieselalgen Februar
Grunalgen Marz .Q -g
Goldalgen April
Flagellaten Mai
Dinoflagellaten Juni - ([ J . ([
. . Juli
Dichte Biomasse
. August
kA keine Angaben
. September D D
O wenig Biomasse
. . Oktober -kA D
D mittel Biomasse
N November O
® viel Biomasse
Dezember ‘ ‘ ‘

4.2.2 Kieselalgenuntersuchung

Total wurden im Falensee 27 Kieselalgenarten gefunden (Standort: Abb. 4).
Die meisten Arten kommen in kalkhaltigen, wenig nahrstoffreichen Milieus vor
und 78.8 % der Arten indizieren eine sehr gute Wasserqualitdt. Die dominierende
Art war mit einer relativen Haufigkeit von 59.6 % Encyonema minutum. Diese
Art kommt als Aufwuchs in anthropogen wenig gestorten Lebensraumen vor und
ist in Mitteleuropa haufig, mit einem Schwerpunkt in subalpinen und alpinen Be-
reichen. Mit einem Anteil von geringen 0.8 % wurden Arten nachgewiesen, die
flr ungeniigende oder schlechte Gewasserqualitdt indizieren. Der DI-CH betrug
2.55 und indiziert somit eine sehr gute Gewasserqualitat und geringe Nahrstoff-
belastung des Falensees (die detaillierten Ergebnisse finden sich im Anhang).
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Abb. 4: Probenahmestelle der Kieselagen: Der Standort wurde beim Zufluss gewahlt, um
allfallige Verschmutzungs - Indikatoren aus dem Einzugsgebiet eruieren zu kénnen.

4.3 Fischerei

4.3.1 Entwicklung von Fangertragen und Fischbesatz

Der Fahlensee wird seit Jahrzehnten fischereilich bewirtschaftet. Regelméassige Be-
satzmassnahmen finden seit Mitte der 1980er Jahre statt. Damals wurden Kana-
dische Seeforellen (Salvelinus namaycush) eingesetzt. Der Fangertrag stieg in Fol-
ge der ersten Besatzmassnahmen stark an und erreichte 1991 die Spitze mit
1488 gefangenen Fischen. Danach sackten die Ertrage regelrecht ab, worauf ab
1997 der Besatz massiv mit Bachforellen verstarkt wurde (rund 10'000 Bachforel-
len Brutlinge jahrlich, sowie 2000 Namaycush Sémmerlinge jahrlich). Als Reaktion
stiegen die Ertrdge zwischen 1997 und 2002 wieder steil an und erreichten 2002
mit 1247 gefangenen Fischen fast wieder die Mengen von Beginn der 1990er
Jahre. Es geht aus der Statistik allerdings leider nicht hervor, ob es sich bei den
Fangen um Namaycush oder Bachforellen handelt. Es ist jedoch wahrscheinlich,
dass die ab 1997 in grossen Mengen eingesetzten Bachforellen nun auch im
fangreifen Grossen vorhanden waren. Trotz gleichbleibendem Besatz mit Bachfo-
rellen und Namaycush sanken die Fangzahlen ab 2002 wieder stark ab. Ab 2008
wurde der Besatz mit Namaycush aufgegeben, stattdessen wurden nun Seesaib-
linge eingesetzt. Die Ertrage sanken aber trotzdem weiter ab und erreichten im
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Jahr 2012 mit 26 gefangenen Fischen den absoluten Tiefststand. Seither blieben
die Ertrdge mit etwas Uber 100 Stlick jahrlich auf tiefem Niveau (vgl. Abb. 5).

4.3.2 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrage - Veranderungen der
Trophie?

Vor allem auf Seiten der Fischer rwéchst der Druck, die fischereioche Bewirtschaf-
tung anzupassen, um wieder hohere Ertrdge zu erreichen. Allerdings sollte zu-
nachst geklart werden, weshalb sich die Ertrdge derart stark verringert haben. In
vielen Schweizer Seen haben sich die fischereilichen Ertrage auf Grund der Veran-
derung der trophischen Verhaltnisse verringert. Die Re-Oligotrophierung, hervor-
gerufen durch die gewasserschitzerischen Massnahmen (Bau von Kldranlagen,
Aufhebung von Seeeinleitungen, Phospatverbot in Waschmitteln), fiihrten zu ei-
ner geringeren Primarproduktion in den Gewassern und damit zu geringerer Bio-
masse. Der Fadhlensee ist heute jedoch immer noch in einem mesotrophen Zu-
stand (vgl. Abb. 5). Einem Nahrstoffzustand also, wie ihn z.B. auch der Zirichsee
aufweist. Die Ertrage sind in mesotrophen Seen meist immer noch recht erfreu-
lich.
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Abb. 5: Entwicklung der Fangertrage am Fahlensee und Besatz mit verschiedenen
Fischarten im selben Zeitraum. Der Trophielevel des Sees ist farblich hinterlegt.
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4.3.3 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrdage - weniger Patente?

Um die Fischerei im Kanton Al ausidben zu kénnen, ist ein Fischereipatent not-
wendig. Es sind Patente mit unterschiedlicher zeitlicher Dauer erwerbbar (von Ta-
ges- bis Jahrespatente). Ist es denkbar, dass die Veranderungen der Fangertrage
einfach in Abhangigkeit der verkauften Patente steht? Da die Zahlen fir die jahr-
lich verkauften Patente nicht ausschliesslich den Fahlensee berticksichtigen, son-
dern den ganzen Kanton Al, ist eine Auswertung der Daten mit Vorsicht zu ge-
niessen. Trotzdem haben wir die Summe aller Patente mit den Fangertragen ver-
glichen (vgl. Abb. 6). Bei der Betrachtung der beiden Kurven zeigen sich einige
Ahnlichkeiten. In der nachsten Abbildung (Abb. 7) sind deshalb die Patente und
die Fangertrage in ihrer Korrelation zueinander dargestellt. Es zeigt sich ein Trend,
dass bei geringen Fangertrégen auch weniger Patente verkauft wurden, und dass
bei hohen Ertrdgen auch mehr Patente verkauft wurden. Allerdings ist die lineare
Korrelation insebsondere bei den Perioden mit hohen Fangertrdgen nicht sehr
deutlich. In Jahren mit kleineren Fangertragen ist die Punktestreuung jedoch ge-
ringer. Dies kann damit zu tun haben, dass sich das Fischen einer geringeren Be-
liebtheit erfreut, oder auch andere Faktoren, wie z.B. Sommermonate mit
schlechtem Wetter kommen fiir eine geringere Attraktivitat des Fischens in Frage.
Fur die Beurteilung der Entwicklung der Fangertrage kénnen die riickldufigen Pa-
tentverkaufte somit durchaus als Faktor herangezogen werden. Da sie jedoch
nicht spezifisch fir den Fahlensee gelten ist ihre Interpretation relativ schwierig.

Seitens der Abteilung Jagd und Fischerei (Herr Ueli Nef) wurden uns auch Werte
far den CPUE zugestellt. Der CPUE (Catch per Unit Effort) ist ein in der Fischerei
Ubliches Mass, um den (zeitlichen) Aufwand pro gefangenen Fisch darzustellen.
In diesem Fall zeigt ein steigender CPUE einen grosseren zeitlichen Aufwand pro
gefangenen Fisch an. In den letzten 10 Jahren ist ein klares Anzeichen zu be-
obachten, was bedeutet, dass es fur Fischer immer mehr Zeit braucht um am Fah-
lensee Fische zu fangen.
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Abb. 6: Entwicklung der Fangertrdage am Fahlensee und Besatz mit verschiedenen
Fischarten im selben Zeitraum. Der Trophielevel des Sees ist farblich hinterlegt.

1600
.
L 1 om———
i " L= BT
o s & °
= i
5o g
1]
o EUD .
i - .-I.-"l-
@ Gol L *
g oy
I oA AL
L
- Z
200 “ s
0 . a . .
I T TSI 1 T RS T Y

forrries Pl i

Abb. 7: Korrelation der Fangertrage am Fahlensee mit der Summe der jahrlich verkauf-
ten Patente im Kanton Al. Dargestellt ist der Zeitraum von 1984 - 2015.
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Abb. 8: CPUE und Fangertrdge am Fahlensee.

4.3.4 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrage - Besatzstrategie?

Beim fischereilichen Besatz wurde - wie eingangs beschrieben - unterschiedlich
intensiv und mit verschiedenen Arten sowie verschiedenen Altersklassen gearbei-
tet. Mit dem kanadischen Seesaibling wurde eine Art eingesetzt, welche bei Fi-
schern sehr beliebt ist. Diese Fische kénnen sehr gross, lang und alt werden (ma-
ximales Alter: 50 Jahre; maximale Lange: 150 cm; maximales Gewicht: 32.7kg -
Quelle: www.fishbase.org). Ab einer gewissen Grdsse ernahren sich diese Fische
nur noch von anderen Fischen. Sie halten sich dann seltener in der Néhe des
Ufers auf, und nehmen auch die relativ kleinen Angelkdder nicht mehr an.
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Abb. 9: Wachstum des kanadischen Seesaiblings im Vergleich zum Alter (Polli & Foresti,
2015).

1984 wurden die ersten 4500 Sémmerlinge von S. namaycush eingesetzt. In den
ersten Jahren reagierten diese jungen Namaycush noch stark auf die Angelkdder
und die Fangertrage schnellten in die Hohe. Nach 5 Jahren (1989) ist ein erster
Einbruch feststellbar. Aufgrund des Besatzes von 1988 steigt der Fangertrag al-
lerdings 1990 und 1991 nochmals an. 1991 war der Besatz aus dem Jahre 1984
(4500 Stk.) bereits 7 Jahre alt, die eingesetzten Fische von 1985 (rund 3000 Stk.)
waren schon 6 Jahre alt. Diese beiden Besatzjahrgange hatten damals eine Gros-
se von 50-70 cm (abhéngig von der Temperatur und vom zur Verfligung stehen-
den Futter; vgl. Abb. 9). Bei dieser Grésse ernahren sich die Fische nur noch von
anderen Fischen, wobei auch rund 30 c¢cm grosse Artgenossen zum Beutespek-
trum zahlen. Beim starken Absturz des Fangertrags ab 1991 haben wohl grosse
kanadische Seesaiblinge den Bestand kleinerer Fische aus dem Besatzjahrgang
von 1988 stark dezimiert, wodurch diese kleineren Fische, welche besser auf die
Angelkoder reagieren, nicht mehr gefischt werden konnten. Gleichzeitig halten
sich die grossen Namaycush eher im freien Wasser auf und reagieren nicht auf
Angelkdder, weshalb der Eindruck entstehen kann, dass es im See weniger Fische
gibt. Namaycush nehmen im Alter von 6 bis 7 Jahren jahrlich rund 7.5 - 8 kg
Fischnahrung auf. Der Fangrickgang zwischen 1991 und 1992 betrug 718 Stk.
Wird ein Durchschnittsgewicht von 450 g pro gefangener Fisch angenommen, so
betrug der Fangriickgang in Biomasse rund 323 kg. Bei einem Verzehr von 7.5 kg
Frischfisch jahrlich entspricht dies 43 ausgewachsenen S. namaycush im Alter von
6 - 7 Jahren.

Dasselbe Muster wiederholt sich mit der Wiederaufnahme des Besatzes ab 1997.
Auch hier steigt der Fangertrag sprunghaft an, bevor rund 6 Jahre spéater der Ein-
bruch beginnt. Die jingeren Besatzjahrgange werden durch den Frassdruck der
grossen Namaycush stark ausgerdumt. Der aus fischereilicher Sicht geglickte An-
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stieg zu Beginn des Besatzzyklus' kénnte damit zusammenhangen, dass die Be-
satzjahrgange von 1984 und 1985 (mit 4500 und 3000 Besatzfischen) bei ent-
sprechender Korpergrésse des neuen Besatzjahrganges bereits 13 - 14 Jahre alt
waren und evtl. natlrlicherweise wegstarben, wodurch der Frassdruck auf die fri-
schen Besatzjahrgange noch gering war.

Der Besatz mit Namaycush endete im Jahr 2007. Danach wurde ein intensiver Be-
satz mit Seesaiblingen gestartet. Jedoch war dies erfolglos, was die Fangertrage
betrifft. Die ansassigen grossen Namaycush fressen aller Wahrscheinlichkeit nach
den Besatz ab einer gewissen Grosse einfach weg (vgl. Abb. 10)!

- . Einbruch der Fangertrage TR
Einbruch der Fangertrédge 1992: Frass- 2003: Frassdruck auf die
druck auf den Besatzjahrgang 1988 Besatzjahrgange ab 2001 e
durch die Besatzjahrgange '84 und '85. o
AN
R A =
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a
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.
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Abb. 10: Entwicklung der Fangertrdge und Besatzmassnahmen. Der sprunghafte Anstieg
ist jeweils eine Folge des intensiven Besatzes. Der rapide Riickgang wird durch grosse Na-
maycush verursacht, welche die kleineren fangreifen Fische wegfressen.

Aus anderen Schweizer Bergseen ist bekannt, dass sich S. namaycush durch Na-
turverlaichung im Bestand halten kann. Beim Fdhlensee endete der Besatz mit
S. namaycush im Jahr 2007. Da alle damals eingesetzten Fische wachsen, kénnen
kleinere Fische die ein paar jahre spater gefangen werden der Naturverlaichung
zugeordnet werden. Eine detaillierte Auswertung der Fangertrdge hat ergeben,
dass seit 2011 jedes Jahr in beschranktem Mass kleinere S. namaycush gefangen
werden. Gemass dem in Abb. 9 ersichtlichen Verhaltnis von Lange zu Alter kann
daraus abgeleitet werden, dass diese Fische aus Naturverlaichung stammen.

4.3.5 Erfahrungen an anderen Bergseen mit Salvelinus namaycush

Auch andernorts in der Schweiz sorgte das enorme Frassverhalten von grossen
kanadischen Seesaiblingen bereits flr Einbrliche des Fangertrags. Bekannt sind
uns diesbezuglich vor allem mehrere Bergseen aus dem Kanton Tessin (u.a. Toma-
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see, Ritomsee, Lago Tremorgio, Cadagnosee). Auf Druck der Fischer griff man
hier zu einem Bestandesmanagement der grossen kanadischen Seesaiblinge. Als
erfolgreich erwies es sich, die Fische mit grossmaschigen Grundetzen (Maschen-
weite 70mm) abzufischen. Seit 2003 wendet der Kanton Tessin diese Technik nun
erfolgreich an. Die Bestdnde erholen sich dadurch und die Fangertrdage steigen
nach einem solchen Eingriff jeweils wieder an. Die Auswertung der Daten zeigte,
dass sich in den Bergseen tatsachlich kapitale kanadische Seesaiblinge entwickelt
haben (bis 97 cm im Lago Tremorgio (2011), bis 92.5 cm Tomasee (2015), 91 cm
Cadagnosee (2014)). Andererseits konnte durch die Analyse des Mageninahltes
auch festgestellt werden, dass es sich bei den grossen Tieren tatsachlich um gros-
se Rauber handelt, wie auf den Abb. 11 ersichtlich ist.

Der Fischkonsum von grossen S. namaycush entspricht, gemdass von uns ausge-
werteten Daten aus dem Lago Tremorgio (Polli, 2011), dem 9- fachen des Kérper-
gewichts. Die im Lago Tremorgio gefangenen 25 S. namaycush waren somit allei-
ne fir den Konsum von 866 kg Fisch in ihrem durchschnittlich 8 Jahre langem Le-
ben, verantwortlich (durchschnittlich 34.6 kg pro gefangener S. namaycush).

In den Tessiner Bergseen halten sich die Bestdande von S. namaycush durch die
Naturverlaichung selbst. Deshalb missen die Fangaktionen alle 6-8 Jahre wieder-
holt werden.

Abb. 11: Mageninhalt von zwei kanadischen Seesaiblingen, welche im Lago Tremorgio
am 4./5. Oktober 2011 gefangen wurden (aus Polli, 2011).

Bild links: S. namaycush 75 cm, 4.170 kg; Mageninhalt weiblicher geschlechtsreifer Salvelinus
alpinus, 36 cm.

Bild rechts: Mageninhalt eines S. namaycush (76.5 cm, 5.650 kg) mit Regenbogenforellen 13
cam, 13.5cm, 13.5cm, 14.8 cm, 13 cm, 12.8 cm, 17 cm.

4.3.6 Vorschlag fiir ein fischereiliches Management des Fahlensees

Als wahrscheinlichstes Szenario fur die wiederholten starken Fangriickgange im
Fahlensee erachten wir den Frassdruck durch grosse kanadische Seesaiblinge. Ent-
sprechend sollte sich eine fischereiliche Bewirtschaftung des Fahlensees vorder-
hand mit diesem Phanomen beschaftigen.
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Wir schlagen folgendes Vorgehen in 3 Stufen vor:

1. Sensibilisierung und Plausibilisierung

- Sensibilierung der Fischer und Fischereivereine zur wahrscheinlichen Problematik
mit den grossen kanadischen Seesaiblingen

- Plausibilisierung der Hypothese: Sind S. namaycush aufsplrbar (Sonar, Fishfin-
der, Taucher)

- "politisches Signal" zulassen von zweiter Rute oder grésseren Kédern am Fah-
lensee

2. Reduktion grosser Namaycush
- Aufnahme des Untergrundes zum Setzen von Grundnetzen
- Fangaktion Ende September, Oktober

- Untersuchung und Vermessung der gefangenen Exemplare (Gewicht, Lange,
Schuppenanalyse (Alter), Geschlecht, Anomalien, Mageninhalt etc.)

- Wiederholung Prozedere in 6 Jahren

- Aufhebung des Mindestfangmasses flr Salvelinus namaycush

3. Weiterer Besatz?

- Entscheid Uber die weitere fischereiliche Bewirtschjaftung des Fahlensees und ei-
nen allfélligen Besatz
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5 Seealpsee

Tab. 5: Kennwerte des Seealpsee, basierend auf den Berichten von Langenegger 1990 -
1998.

Kennwerte Seealpsee

Meereshdhe Nullpegel (m.G.M.) 1142.8
Lange (km) 0.8
Mittlere Breite (km) 0.17
Oberflache (km?) 0.136
grosste Tiefe (m) 15.2
mittlere Tiefe (m) 8.26
Durchfluss (I/s) 600
mittlere Aufenthaltszeit (d) 23
Pegelschwankungen (cm) vernachlassigbar
Volumen (Mio m3) 1.129
Grosse Einzugsgebiet (oberflachlich) 11 km?
Entwasserung unterirdisch zum

Schwendebach

5.1 Untersuchungen und Ergebnisse Chemie, Physik

Die Schwerpunktuntersuchung am Seealpsee fand am 20.10.2015 statt (vgl. Ab-
schnitt Untersuchungskonzept). Weitere Probenahmen fanden am 18.11.2015,
am 31.05.2016, am 19.08.2015, am 29.11.2016, am 28.03.2017 und am
23.08.2017 statt. Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Zufahrt (Lawinengefahr)
fand keine Untersuchug wahrend der Eisbedeckung statt. Da die Leitfdhigkeits-
messsonde des Kantons Al Uber ldngere Zeit defekt war, liegen fir mehrere Pro-
benahmen keine Daten zur Leitfahigkeit vor.

5.1.1 Temperatur

Die 7 Temperaturprofile sind in Abbildung 12 dargestellt. Aufgrund der Profile ist
ersichtlich, dass eine Zirkulation des Sees sowohl im Friihling, als auch im Herbst
stattfindet. Im Sommer bildet sich jeweils eine Temperaturschichung aus, welche
aufgrund der geringen Tiefe und der Temperaturamplitude von maximal 8.5°C re-
lativ schwach, d.h. eher labil ausgebildet ist.

5.1.2 Sauerstoff

Die Sauerstoffversorgung des Seealpsees war in allen Tiefen und fast bei allen
Proben sehr gut. Nur direkt Uber dem Sediment sind teilweise niedrige Werte
feststellbar. Der kritische Wert wurde nur ein Mal direkt Gber dem Sediment Uber-
schritten.
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Abb. 12: Tiefenprofile von Temperatur, Sauerstoff, Leitfahigkeit und pH wahrend der
vier Jahreszeiten im Seealpsee (tiefste Stelle). Da die Leitfahigkeitsmesssonde wahrend
mehrerer Probenahmen defekt war, sind fur diesen Parameter weniger Daten vorhanden.

5.1.3 Gesamtphosphor

Die Werte des Gesamtphosphors lagen wahrend der Schwerpunktuntersuchung
unterhalb von 5 pg/l, bzw. unterhalb der analytischen Nachweisgrenze. Auch bei
den Messungen vom 18.06.2012 wurden keine Werte tber 5 pg/l festgestellt.
Bezlglich des Gesamtphosphors liegt der See somit im oligotrophen Bereich.
Wahrend der Seealpsee zu Beginnn der 1990er Jahre noch einen eutrophen See-
zustand mit P-gesamt Werten von 40 - 70 pg/l hatte, entwickelte sich der See
bereits ab Mitte der 1990er Jahre zu einem oligotrophen Zustand, wie er fir ei-
nen Bergsee unter naturlichen Bedingungen eigentlich typisch ist.
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5.1.4 Stickstoffspezies

Nitrat

Der durchschnittliche Nitrat Wert im Profil lag wahrend der Schwerpunktuntersu-
chung bei 0.254 mg/I. Sie entsprechen somit der Probenahme von 2012, wo die
Konzentration zwischen 0.238 und 0.366 mg/l lagen. Im Vergleich dazu lagen die
Nitrat Werte zu Beginn der Neunziger bei maximal 3.5 mg/l - waren also rund 10
mal grosser.

Ammonium

Die Ammoniumkonzentrationen lagen bei durchschnittlich 0.019 mg/l. Aufgrund
der sehr guten Sauerstoffversorung sind hohe Ammoniumkonzentationen auch
nicht wahrscheinlich. Die Ammoniumkonzentrationen sind seit 1995 auf diesem
konstant tiefen Niveau.

Nitrit

Nitrit konnte wahrend der Probenahme nicht nachgewiesen werden. D.h. die
Konzantration lag unter der analytischen Nachweisgrenze von 0.005 mg/l. Dies
war bereits 2012 der Fall. Historische Werte aus den 1990er Jahren liegen nur aus
dem Jahr 1991 vor. Werte Uber 0.02 mg/l wurden dabei nur im Mai gefunden.

5.2 Biologische Untersuchungen

5.2.1 Planktonuntersuchung

Im Verlauf der Saison dominierten unterschiedliche koloniebildende Grinalgenar-
ten, die Kieselalgenarten Asterionella formosa und Fragilaria cf. crotonensis und
die Goldalgenart Dinobryon cf. cylindricum. Die Zusammensetzung des Planktons
liess mit der Bestimmung auf Grossgruppenniveau keine Beurteilung des Nahr-
stoffzustandes des Seealpsees zu.

Das Plankton wurde im Oktober 1990 von der Kieselalgen Fragilaria ulna domi-
niert. Im Marz 1991 wurde die Phytoplanktonlebensgemeinschaft hauptsachlich
von unbestimmten Flagellaten und Grinalgen und im Mai und im September von
Kieselalgen der Gattungen Fragilaria und Cyclotella dominiert. Bei den unbe-
stimmten Flagellaten der Grinalgen handelt es sich wahrscheinlich in der Regel
um r-Strategen, die sich bei gentgend Nahrstoffangebot konkurrenzstark
vermehrten. Die Kieselalgenart Cyclotella glomerata ist ein Kosmopolit.

Die in den aktuellen Untersuchungen gefundende Goldalge Dinobryon bevorzugt
oligo- bis mesotrophe Verhéltnisse, und die bei den Kieselalgen meist haufige
Asterionella kann in oligo- sowie eutrophen Verhéltnissen die Planktongesell-
schaften dominieren. Diese Funde sprechen fir verbesserte Nahrstoffverhaltnisse
im Seealpsee. Die vorgefundenen Biomassen entsprachen in den verschiedenen
Jahreszeiten den Erwartungen: Im Frihjahr ist das Phytoplankton vom Zooplank-
ton weggefressen und kann sich in den lichtintensiven Monaten wieder etablie-
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ren. Einzig die Probe vom 19. August 2016 wies aus unbekannten Grinden sehr
wenig Biomasse (Phyto- und Zooplankton).

Tab. 6: Die dominierenden Algengruppen in den verschiedenen Untersuchungsperio-
den. In Farbe werden die Algengruppen gezeigt, welche im entsprechenden Monat dominier-
ten. Die Kreise entsprechen der vorgefundenen relativen Biomasse: wenig, mittel und viel.

Legende Monat 1990 1991 2015 2016 2017
Algengruppe Januar
Kieselalgen Februar
Griinalgen Marz O .E
Goldalgen April
Flagellaten Mai ([ . [
Dinoflagellaten Juni
Dichte Biomasse Juli
August ([ J
kA keine Angaben 9 O-:
o September D
(O wenig Biomasse Ctob ” >
D mittel Biomasse Oktober A
. November D
@ viel Biomasse
Dezember

5.2.2 Kieselalgenuntersuchung

Die ausgewertete Probe der benthischen Kieselalgen stammt aus dem Min-
dungsbereich des zufliessenden Schwendebaches (vgl. Abb. 13). Total wurden im
Seealpsee 33 Kieselalgenarten gefunden. Die meisten Arten kommen in kalkhalti-
gen, wenig nahrstoffreichen Milieus vor und 77.6% der Arten indizierten fir eine
sehr gute Wasserqualitat. Die dominierende Art war mit Fragilaria pinnata (rH=
58.4%). Die Art kann erhoéhte Nahrstoffbelastungen tolerieren, reagiert aber bei
erhohter Sapropbie mit Vitalitatsverlust. Erwahnenswert ist Cavinula pseudoscuti-
formis (rH=5.8%) die aus stehenden Gewassern bekannt ist und als Indikator fur
sehr gute okologische Qualitat gilt. Der DI-CH betrug 2.91 und indiziert somit
eine sehr gute Gewasserqualitat und geringe Nahrstoffbelastung des Seealpsees.
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Abb. 13: Probenahmestelle der Kieselagen: Der Standort wurde beim Zufluss gewahlt, um
allfallige Verschmutzungs - Indikatoren aus dem Einzugsgebiet eruieren zu kénnen.

5.3 Fazit Seealpsee

Limnologisch prasentiert sich der Seealpsee heute in einem naturnahen bis natdr-
lichen Zustand. Der geringe Nahrstoffgehalt entspricht dem Einzugsgebiet eines
Bergsees. Zirkulationsmuster und Sauerstofgehalt schaffen ideale Lensbedingun-
gen. Selbst der zufliessende Schwendebach weist gemass den Kieselalgenunter-
suchungen nicht auf anthropogene Verschmutzungen (z.B. durch Sémmerungs-
gebiete) hin.
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6 Samtisersee

Der Samtisersee ist der flachste der drei Alpsteinseen und variiert in Tiefe und
Ausdehnung betrachtlich. So waren wahrend der Messperiode maximale Tiefen
von 0.3 - 8 m anzutreffen!

Tab. 7: Kennwerte des Samtisersees, basierend auf den Berichten von Langenegger
1990 - 1998.

Kennwerte Samtisersee

Meereshdhe Nullpegel (m.0.M.) 1209
Lange (km) 0.45
Mittlere Breite (km) 0.25
Oberflache (km?) 0.04-0.2
grosste Tiefe (m) ca. 15
mittlere Tiefe (m) stark schwankend
Durchfluss (I/s) 200
mittlere Aufenthaltszeit (d) 20
Pegelschwankungen (cm) mind. 800
Volumen (Mio m3) stark schwankend
Grosse Einzugsgebiet (oberflachlich)

Entwasserung unterirdisch, teilweise

Rheintal, teilweise Brielbach

6.1 Untersuchungen und Ergebnisse Chemie, Physik

Die Schwerpunktuntersuchung am Samtisersee fand am 21.11.2014 statt. Weite-
re Probenahmen fanden am 15.07.2015, am 25.09.2015, am 18.11.2015, am
31.05.2016, am 19.08.2016, am 29.11.2016, am 28.03.2017 und am
23.08.2017 statt.

6.1.1 Temperatur

Die 9 Temperaturprofile sind in Abbildung 14 dargestellt. Aufgrund der geringen
Tiefe des Gewassers und der starken Variation der Tiefe konnte sich im Samtiser-
see im beobachteten Zeitraum keine stabile Schichtung einstellen. Eine leichte,
wenn auch labile Schichtung ist nur im Profil vom 15.07.2015 erkennbar. 2015
war allerdings auch ein ausserordentlich heisser Sommer. Im Vergleich zu den bei-
den anderen Seen kann der Samtisersee in den Sommermonaten deutlich war-
mer, mit Temperaturen Uber 20°C, werden. Die Temperaturamplitude zwischen
Sommer und Winter ist deshalb auch deutlich grésser als beim Fahlen- und See-
alpsee.
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6.1.2 Sauerstoff

Bedingt durch die starke Fluktuation des Wasserspiegels und die wohl auch im
Sommer bei starkeren Winden auftretetenden Durchmischungen, ist der Samiser-
see im Allgemeinen gut bis sehr gut mit Sauerstoff versorgt. Im Profil vom
15.07.2015 erkennt man die durch die Photosynthese verursachte starke Produk-
tion von Oy mit einem sehr hohen Gehalt von tber 18 mg/l in einer Tiefe von 4
m. Nur am Ende des Sommers 2016 konnten knapp Uber dem Boden - und beim

hochsten Wasserstand Sauerstoff Werte von weniger als 4 mg/l festgestellt wer-
den.
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Abb. 14: Tiefenprofile von Temperatur, Sauerstoff, Leitfahigkeit und pH wahrend der
vier Jahreszeiten im Seealpsee (tiefste Stelle). Da die Leitfahigkeitsmesssonde wéhrend der
Probenahme vom 19.8.2016 defekt war, sind fir diesen Parameter weniger Daten vorhanden.

Bei der Messung vom 18.11.2015 war der See so geringmachtig, dass nur ein Messwert aufge-
nommen werden konnte.

6.1.3 Gesamtphosphor

Die Werte des Gesamtphosphors lagen wahrend der Schwerpunktuntersuchung
unterhalb von 5 pg/l, bzw. unterhalb der analytischen Nachweisgrenze. Bezlg-
lich des Gesamtphosphors liegt der See somit im oligotrophen Bereich. Wahrend
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im Samtisersee zu Beginnn der 1990er Jahre noch Phosphatwerte im eutrophen
Bereich gemessen wurden (53 pg/l POg-P 08.03.1991), blieben seit 1993 alle
Werte im oligotrophen Bereich. BezUglich des Gesamtphosphors befindet sich der
Samtisersee somit seit 1993 in einem guten, fur einen Bergsee typisch nahrstof-
farmen Zustand.

6.1.4 Stickstoffspezies

Nitrat

Die Nitratkonzentrationen wahrend der Schwerpunktmessung lagen bei
0.199mg/l. 2012 betrug die hdchste gemessene Konzentration 0.137 mg/l. Die
Nitratkonzentrationen im Samtisersee lagen zu Beginn des Messprogramms
noch im Bereich von 1.8 - 2.7 mg/l (1991). Ab 1993 bewegten sich jedoch alle
Werte unter 0.4 mg/l. Damit ist auch beim Nitrat, wie beim Phosphat ein starker
Ruckgang feststellbar.

Ammonium

Die Ammoniumkonzentrationen lagen bei durchschnittlich 0.015 mg/I. Aufgrund
der sehr guten Sauerstoffversorung sind hohe Ammoniumkonzentationen auch
nicht wahrscheinlich. Die Ammoniumkonzentrationen sind seit 1993 auf diesem
konstant tiefen Niveau.

Nitrit
Nitrit konnte wahrend der Probenahme nicht nachgewiesen werden. D.h. die
Konzantration lag unter der analytischen Nachweisgrenze von 0.005 mg/l.

6.1.5 Planktonuntersuchung

Im Verlauf der Saison dominierten unterschiedliche Arten von Kieselalgen (Amph-
ora sp., Cymbella sp., Navicula sp. und Nitzschia sp.). Neben den Kieselalgen
konnten lediglich wenige kokkale Grinalgen beobachtet werden. Die Zusam-
mensetzung des Planktons liess mit der Bestimmung auf Grossgruppenniveau kei-
ne Beurteilung des Nahrstoffzustandes des Samtisersees zu.

Das Plankton wurde im Oktober 1990 von der Kieselalgen Asterionella formosa
und der Goldalge Dinobryon divergens dominiert. Im Marz 1991 wurde die Phy-
toplanktonlebensgemeinschaft hauptsachlich von Grinalgen und Mai und Sep-
tember von unterschiedlichen Grlnalgen und unbestimmten Flagellaten domi-
niert. Bei den unbestimmten Flagellaten der Grinalgen handelt es sich
wahrscheinlich in  der Regel um r-Strategen, die sich bei genlgend
Nahrstoffangebot konkurrenzstark vermehrten. Erwahnenswert ist das haufige
Auftreten der Kieselalge Stephanodiscus minutulus im Marz und September. Wie
im Falensee ist diese Art, die auch in stark eutrophen Gewassern vorkommt, in
den aktuellen Untersuchungen nicht mehr gefunden worden und spricht fur ver-
besserte Nahrstoffbedingungen.
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Die in den aktuellen Untersuchungen vorgefundenen Kieselalgen (vor allem
benthische Arten) und die fur die Monate August und September geringen Bio-
massen waren ungewdhnlich. Sie kénnten aber ein Hinweis auf die stark schwan-
kenden Wasserstande des Samtisersees sein.

Tab. 8: Die dominierenden Algengruppen in den verschiedenen Untersuchungsperio-
den. In Farbe werden die Algengruppen gezeigt, welche im entsprechenden Monat dominier-
ten. Die Kreise entsprechen der vorgefundenen relativen Biomasse: wenig, mittel und viel.

Legende Monat 1990 1991 2014 2015 2017
Algengruppe Januar
Kieselalgen Februar
Griinalgen Mérz O -E-:O
Goldalgen April
Flagellaten Mai e
Dinoflagellaten Juni
. . Juli )
Dichte Biomasse A . o
ugus
kA keine Angaben 9
. September . 4 O
O wenig Biomasse ctob "
D  mittel Biomasse Oktober . A
o November Q‘ ‘ ‘
® viel Biomasse
Dezember ‘ ‘ ‘

6.1.6 Kieselalgenuntersuchung

Total wurden im Samtisersee 27 Kieselalgenarten gefunden (Standort: Abb. 15).
Die meisten Arten kommen in kalkhaltigen, wenig nahrstoffreichen Milieus vor
und die Mehrheit der Arten indizierten fir eine sehr gute (29.6 %) und gute
(41.4 %) Gewasserqualitat. Der DI-CH betrug 3.0 und indiziert damit fur eine
sehr gute Gewasserqualitat, die Anteile der dominierenden D-Werte verschob
sich aber von sehr gut zu gut: der DI-CH war somit im Vergleich der schlechteste
der drei untersuchten Alpsteinseen. Mit relativen Haufigkeiten von > 10 % waren
Nitzschia dissipata (22.8 %) und Cyclotella radiosa (11.2 %) die dominierenden
Arten. Nitzschia dissipata ist ein der haufigsten Kieselalgen und kann unter einem
breiten Spektrum 6kologischer Zustdande vorkommen. Die Gattung Cyclotella ist
ein Sauberwassertaxon und wird unter eutrophen Bedingungen in der Regel
durch Stephanodiscus verdréngt. In Proben aus dem Jahre 1991 (AquaPlus, 1992)
wurde mit einem Anteil 14% die nahrstofftolerante Art Stephanodiscus minutu-
lus nachgewiesen. Die Anwesenheit von Cyclotella ist ein deutlicher Hinweis auf
eine Verschiebung der Nahrstoffverhaltisse hin zu einem oligotrophen Zustand.

Der DI-CH betrug 3.03 und indiziert somit eine sehr gute Gewasserqualitat und
geringe Nahrstoffbelastung des Samtisersees.
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Abb. 15: Probenahmestelle der Kieselagen: Der Standort wurde beim Zufluss gewahlt, um
allfallige Verschmutzungs - Indikatoren aus dem Einzugsgebiet eruieren zu kénnen. (der See
war zur Zeit der Probenahme deutlich kleiner, als auf der Karte dargestellt.
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7 Weiteres Vorgehen

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse sind fir den Fahlensee intensivere Unter-
suchungen als fur den Seealp- und den Samtisersee erforderlich. Entsprechend
wird der Fahlensee im Folgenden gesondert betrachtet.

7.1 Féhlensee

Beim Fahlensee ergibt sich sowohl beziglich der Gewasserchemie, als auch be-
treffend der fischereilichen Bewirtschaftung Handlungsbedarf.

7.1.1 Nahrstoffe / Sauerstoff

Der flr einen Bergsee immer noch hohe Nahrstoffgehalt des Fahlensees ist ent-
weder auf die Alpbewirtschaftung oder auf Ricklésungsprozesse aus dem Sedi-
ment zurlckzufihren.

Sedimentprobenahme

Entlang eines Léngsprofils des Seegrundes sollen vom West- bis Ostufer 6 Sedi-
mentproben entnommen und bzgl. des Phosphorgehalts untersuchts werden.
Anhand der Ergbnisse sollen RiickschlUsse auf das Ruckldseverhalten des Sees ge-
macht werden.

Sauerstoffprofile

Gemeinsam mit der Entnahme der Sedimentproben soll auch ein Tiefenprofil ge-
messen werden. Es empfiehl sich deshalb, diese Probenahme zum Ende der Som-
merstagnation, anfangs- bis Mitte August vorzunehmen.

Nahrstoffbilanz Fahlenalp

Die Bewirtschaftung der Fahlenalp ist heute die einzige verbliebende Eintrags-
quelle fur Nahrstoffe. Anhand einer Bilanzierung der jahrlichen Nahrstoffflisse
soll die Menge des in den See eingetragenen Phosphors abgeschatzt werden,
und eine Aussage Uber die Beeinflussung der seeinternen Nahrstoffdynamik ge-
macht werden.

Regelmassiges Gewdssermonitoring

Da der Fahlensee heute die Anforderungen der Gewasserschutzverordnung bzgl.
des Sauerstoffgehalts nicht ganzjahrig einhalten kann, empfehlen wir hier, ein re-
gelmassiges Monitoring aufrecht zu erhalten. Entsprechend der Resultate sollten
Sauerstoff, Temperatur, Leitfahigkeit und pH jeweils am Ende der Sommer- und
Winterstagnationsphase gemessen werden. Diese Untersuchung kann durch den
Kanton Al selbst vorgenommen werden.

AquaPlus 30



Alpsteinseen - Gewasseruntersuchungen 2014 - 2017

Ebenfalls empfehlen wir die Nahrstoffsituation weiter zu Uberwachen. Es ist rat-
sam alle 4 Jahre wahrend der Herbstzirkulation mehrere Tiefenstufenproben zu
entnehmen und bezlglich der Nahrstoffe analysieren zu lassen.

7.1.2 Fischerei
Plausibilisierung grosse Namaycush

Um die These bestatigen zu kdnnen, dass im See grosse bis sehr grosse S. na-
maycush leben, welche fir einen grossen Teil des ausbleibenden Fangertrages
verantwortlich sind, schlagen wir vor, den See mittels Sonar zu befahren, und die
grossen Fische aufzuspiren. Dies kénnte gleichzeitig mit der Messung des Sau-
erstoffprofils und der Entnahme der Sedimentproben erfolgen.

Reduktion grosser Namaycush

Sollte mittels der Sonar Analysen bestatigt werden, dass sich grosse S. namaycush
im See aufhalten, so empfiehlt es sich, diese im Rahmen einer Fangaktion zu ent-
fernen. Dies alleine schon deswegen, weil diese Fische sehr alt werden koénnen,
und sich somit ein unnaturliches Rauber-Beute Verhaltnis noch Uber ldngere Zeit
halten kénnte.

7.1.3 Aktuelle Gewasserschutzmassnahmen an Seen
Okomorphologische Bewertung der Seeufer

Im Rahmen der Umsetzung des revidierten Gewasserschutzgesetzes sind die Kan-
tone anghalten, Gewasser zu revitalisieren (Art. 38a GSchG). Im Unterschied zu
den Fliessgewassern stehen fir Seen bisher nur beschrankt Informationen zum
strukturellen Zustand zur Verfigung. Seit 2016 besteht im Rahmen des Modul-
Stufen Konzeptes eine Methode "Okomorphologie Seeufer” (Niederberger et al,
2016). Die Methode dient unter anderem zur "Erfassung und Beurteilung der Ab-
weichungen vom naturnahmen Zielzustand bzw. des vorhandenen Defizites", so-
wie als "Grundlagendaten fir die strategische Revitalisierungsplanung nach Art.
41d der GSchV". Wir empfehlen die 6komorphologiesche Bewertung der See-
ufer im Rahmen der Grundalgenerarbeitung zum Vollzug des Gewasserschutzge-
setzes aufzunehmen.

Wasserpflanzen Untersuchungen

Im Unterschied zu vielen Seen (Mittellandseen und Bergseen) sind uns zu den
Alpsteinseen keine aktuellen oder historischen Untersuchungen zum Bestand und
zur Verbreitung der Wasserpflanzen bekannt. Dies, obwohl die Wasserpflanzen
durch das Natur- und Heimatschutzgesetz ausdrlicklich geschitzt sind. Bergseen
beinhaten aufgrund ihrer rdaumlichen Abgeschiedenheit, der Temperatur- und
Nahrstoffverhaltnisse haufig seltene Wasserpflanzenarten. Im Rahmen einer Best-
andesaufmnahme empfehlen wir deshalb die Aufnahme der Wasserpflanzenbe-
stande an spezifischen Flachufern in zuklnftige Untersuchungen mit aufzuneh-
men.

AquaPlus 31



Alpsteinseen - Gewasseruntersuchungen 2014 - 2017

7.2 Seealpsee und Samtisersee

7.2.1 Aktuelle Gewasserschutzmassnahmen an Seen
Okomorphologische Bewertung der Seeufer

Im Rahmen der Umsetzung des revidierten Gewasserschutzgesetzes sind die Kan-
tone anghalten, Gewasser zu revitalisieren (Art. 38a GSchG). Im Unterschied zu
den Fliessgewassern stehen fur Seen bisher nur beschrankt Informationen zum
strukturellen Zustand zur Verfligung. Seit 2016 besteht im Rahmen des Modul-
Stufen Konzeptes eine Methode "Okomorphologie Seeufer" (Niederberger et al,
2016). Die Methode dient unter anderem zur "Erfassung und Beurteilung der Ab-
weichungen vom naturnahmen Zielzustand bzw. des vorhandenen Defizites, so-
wie als "Grundlagendaten fir die strategische Revitalisierungsplanung nach Art.
41d der GSchV". Wir empfehlen die 6komorphologiesche Bewertung der See-
ufer im Rahmen der Grundalgenerarbeitung zum Vollzug des Gewasserschutzge-
setzes aufzunehmen.

Wasserpflanzen Untersuchungen

Im Unterschied zu vielen Seen (Mittellandseen und Bergseen) sind uns zu den
Alpsteinseen keine aktuellen oder historischen Untersuchungen zum Bestand und
der Verbreitung der Wasserpflanzen bekannt. Dies, obwohl die Wasserpflanzen
durch das Natur- und Heimatschutzgesetz ausdrlcklich geschitzt sind. Bergseen
beinhaten aufgrund ihrer raumlichen Abgeschiedenheit, der Temperatur- und
Nahrstoffverhaltnisse haufig seltene Wasserpflanzenarten. Im Rahmen einer Best-
andesaufmnahme empfehlen wir deshalb die Aufnahme der Wasserpflanzenbe-
stande an spezifischen Flachufern in zuklnftige Untersuchungen mit aufzuneh-
men.

7.2.2 Regelmassiges Gewadssermonitoring

Im Rahmen eines Monitorigs schlagen wir vor, die Gewasserqualitat alle 10 Jahre
zu Uberprufen. Die Untersuchungen orientieren sich dabei an den in der aktuellen
Periode angewandten Schwerpunktuntersuchungen. Das heisst, dass wahrend
der Herbstzirkulation mit einer Multisonde ein Tiefenprofil erhoben wird, und
Tiefenstufenproben bzgl. des Nahrstoffgehalts analysiert werden.
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A: Kieselalgen Fahlensee

35



Alpsteinseen - Gewasseruntersuchungen 2014 - 2017

Kieselalgen

Auswertungen / Bewertungen Hauptarten (rH>=10%)

Bearbeiterin AquaPlus AG, Taxboeck Lukas Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN 59.6%

Zahllistennummer 16893 Begleitarten (5%<=rH<10%)

Substrat: Epilithon Fragilaria crotonensis KITTON 9.2%

Anzahl gezéhlte Schalen (total) 500 Encyonopsis minuta KRAMMER & REICHARD 5.8%

Taxazahl 27 Total rH der Haupt- und Begleitarten 74.6%

Diversitat 247

DI-CH (DI-CH gemiss BAFU Modul Kieselalgen 2007) 2.55

Trophie Schmedtje 1.44

Saprobie Osterreich 1.57

Zustandsklasse Zustandsklasse 1 (sehr gut)

(DI-CH geméss BAFU Modul Kieselalgen 2007)

Taxaliste relative Haufigkeit [%]

Achnanthidium affine (GRUNOW) CZARNECKI 0.2

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZARNECKY 0.8

Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI 0.6

Cocconeis pediculus EHRENBERG 0.6

Cyclotella costei DRUART & STRAUB 0.2

Cymbella C.AGARDH 24

Cymbella cymbiformis C.AGARDH 0.8

Cymbella excisa var. excisa KUETZING 48

Denticula tenuis KUETZING 18

Diadesmis contenta (GRUNOW) D.G.MANN 0.2

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT 0.6

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT-VINCENT 0.4

Encyonema caespitosum var. caespitosum KUETZING 0.2

Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN 59.6

Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN 4.0

Encyonopsis minuta KRAMMER & REICHARDT 5.8

Fragilaria capucina radians - Sippen sensu KRAMMER & LANGE-BERTALOT 0.2

Fragilaria capucina var. vaucheriae (KUETZING) LANGE-BERTALOT 0.2

Fragilaria crotonensis KITTON 9.2

Fragilaria delicatissima (W.SMITH) LANGE-BERTALOT 0.8

Fragilaria pinnata var. pinnata EHRENBERG 0.8

Navicula lanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG 0.6

Navicula radiosa KUETZING 0.2

Navicula subalpina REICHARDT 0.8

Nitzschia fonticola GRUNOW 3.6

Nitzschia perminuta (GRUNOW) M.PERAGALLO 0.2

Tabellaria flocculosa (ROTH) KUETZING 0.4
AquaPlus AG Fahlensee / FAK4

22.10.2013
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B: Kieselalgen Seealpsee
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Kieselalgen

Auswertungen / Bewertungen Hauptarten (rH>=10%)

Bearbeiterin AquaPlus AG, Taxboeck Lukas Fragilaria pinnata var. pinnata EHRENBERG 58.4%

Zahllistennummer 16894 Begleitarten (5%<=rH<10%)

Substrat: Epilithon Encyonopsis minuta KRAMMER & REICHARD 7.6%

Anzahl gezéhlte Schalen (total) 500 Achnanthidium minutissimum var. minutissimu 6.0%

Taxazahl 33 Cavinula pseudoscutiformis (HUSTEDT) D.G. 5.8%

Diversitat 2.66 Total rH der Haupt- und Begleitarten 77.8%

DI-CH (DI-CH geméass BAFU Modul Kieselalgen 2007) 2.91

Trophie Schmedtje 1.60

Saprobie Osterreich 1.36

Zustandsklasse Zustandsklasse 1 (sehr gut)

(DI-CH geméss BAFU Modul Kieselalgen 2007)

Taxaliste relative Haufigkeit [%]

Achnanthidium affine (GRUNOW) CZARNECKI 0.4

Achnanthidium gracillimum (LANGE-BERALOT) LANGE-BERTALOT 1.2

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZARNECKY 6.0

Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 0.4

Brachysira neoexilis LANGE-BERTALOT 0.2

Cavinula pseudoscutiformis (HUSTEDT) D.G.MANN & STICKLE 5.8

Cocconeis placentula var. euglypta sensu Krammer & Lange-Bertalot 1991 Fig 53/9, 5 und sensu Hofmann et al. 2011 Fig 0.6

Cymbella cymbiformis C.AGARDH 1.2

Cymbella excisa var. excisa KUETZING 0.4

Cymbella vulgata KRAMMER 0.2

Diploneis separanda LANGE-BERTALOT 0.2

Encyonema caespitosum var. caespitosum KUETZING 0.2

Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN 1.2

Encyonopsis cesatii (RABENHORST) KRAMMER 14

Encyonopsis minuta KRAMMER & REICHARDT 7.6

Eucocconeis flexella (KUETZING) MEISTER 0.2

Fragilaria delicatissima (W.SMITH) LANGE-BERTALOT 2.0

Fragilaria oldenburgiana HUSTEDT 0.8

Fragilaria pinnata var. pinnata EHRENBERG 58.4

Navicula antonii LANGE-BERTALOT 1.4

Navicula cryptocephala var. cryptocephala KUETZING 0.8

Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT 3.8

Navicula lanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG 0.2

Neidium binodeforme KRAMMER 0.4

Neidium dubium (EHRENBERG) CLEVE 0.2

Nitzschia archibaldii LANGE-BERTALOT 0.4

Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW 1.2

Nitzschia fonticola GRUNOW 0.4

Nitzschia perminuta (GRUNOW) M.PERAGALLO 0.6

Nitzschia soratensis E.A. MORALES & M.L.VIS 0.4

Planothidium frequentissimum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT 1.2

Psammothidium grischunum (WUTHRICH) BUKHTIYAROVA & ROUND 0.4

Sellaphora pupula (KUETZING) MERESCHKOWSKY 02
AquaPlus AG Seealpsee / SAKA1

20.09.2015
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Kieselalgen

Auswertungen / Bewertungen Hauptarten (rH>=10%)

Bearbeiterln AquaPlus AG, Taxboeck Lukas Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW 22.8%

Zéhllistennummer 16895 Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMAN 11.2%

Substrat: Epilithon Begleitarten (5%<=rH<10%)

Anzahl gezéhlte Schalen (total) 500 Navicula reichardtiana LANGE-BERTALOT 8.8%

Taxazahl 27 Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT 8.2%

Diversitat 3.83 Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHAR 7.8%

DI-CH (DI-CH gemiss BAFU Modul Kieselalgen 2007) 3.03 Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 6.8%

Trophie Schmedtje 2.09 Total rH der Haupt- und Begleitarten 65.6%

Saprobie Osterreich 1.80

Zustandsklasse Zustandsklasse 1 (sehr gut)

(DI-CH geméss BAFU Modul Kieselalgen 2007)

Taxaliste relative Haufigkeit [%]

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZARNECKY 4.4

Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI 24

Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 6.8

Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & WITKOWSKI 4.4

Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN 1.2

Cymbella cymbiformis C.AGARDH 0.4

Cymbella excisa var. excisa KUETZING 0.4

Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN 1.0

Encyonema ventricosum (C.AGARD) GRUNOW 22

Encyonopsis cesatii (RABENHORST) KRAMMER 0.6

Encyonopsis minuta KRAMMER & REICHARDT 16

Fallacia lenzii (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT 0.2

Fragilaria delicatissima (W.SMITH) LANGE-BERTALOT 4.8

Fragilaria pinnata var. pinnata EHRENBERG 0.4

Gomphonema exilissimum (GRUNOW) LANGE-BERTALOT & REICHARDT 0.2

Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON 0.8

Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALOT 7.8

Gomphonema tergestinum (GRUNOW) M. SCHMIDT 3.4

Navicula antonii LANGE-BERTALOT 22

Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT 8.2

Navicula gregaria DONKIN 3.0

Navicula lanceolata (C.AGARDH) EHRENBERG 0.2

Navicula radiosa KUETZING 0.4

Navicula reichardtiana LANGE-BERTALOT 8.8

Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-VINCENT 1.2

Navicula trivialis LANGE-BERTALOT 0.2

Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW 228
AquaPlus AG Sémtisersee / SAKA1

21.11.2014
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