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Vor dem Beginn der Wiirmeiszeit waren in Salzburg 44 Fischarten in den Fliissen und Seen heimisch. Sie mussten
sich wihrend der tber Jahrtaussende zunehmenden Vereisung unserer Fliisse und Seen immer weiter flussabwirts
und letztlich in die Donau zuriickziehen als Salzburg bis zu 1.500 m unter Eis lag.

Die Gewiisser Salzburgs sind vom Beginn des Ausschmelzens des Landes aus dem Eispanzer des Wiirm-Glazials vor
etwa 20.000 Jahren bis vor ca. 17.000 Jahren fischleer.

Erst nach dieser Zeit boten die ersten klaren FlieBgewisser und Seen der an kalte Gewisser angepassten Fischfauna
die Moglichkeit dauerhafte Populationen zu grinden.

Wihrend des Bolling-Interstadials vor 14.500 Jahren war die maximale Ausbreitung der heimischen Kaltwasserfisch-
fauna erreicht.

Mit der weiteren Klimaerwidrmung in der borealen Warmzeit ab 11.600 b.P. konnten auch die Gilden der Krautlai-
cher unter den warmwasserangepassten Fischarten aus der 6stlichen Donau die sommerwarmen Seen und Flisse
Salzburgs besiedeln. Vor ca. 10.000 Jahren waren wieder alle Fischarten, die vor dem letzten Vorstof3 der wiirmeiszit-
lichen Gletscher in Salzburgs FlieBgewissern und Seen lebten, zuriickgekehrt.

Die Fischfauna der groBen Seen am Nordrand der Ostalpen enthilt heute noch die zu verschiedenen Zeiten einge-
wanderten Kalt- und Warmwasserfische aber auch die aus der Donau aufgestiegenen Schwarzmeerfische, nunmehr
als isolierte Bestande.

Der primire natlirliche Fischlebensraum hatte zu der Zeit in den Gewissern Salzburgs seine groBite Ausdehnung und
seinen grofiten Artenbestand.

Ein wesentlicher Aspekt der Wiederbesiedelung der Salzburger Gewisser mit den vor der letzten Eiszeit heimischen
Fischarten zu Beginn der borealen Warmzeit war der Umstand, dass die Eintiefung der Salzach als der Hauptwan-
derachse fiir die Fischfauna erst nach der maximalen Fischausbreitung vor 10.000 Jahren in den folgenden Jahrtau-
senden bis etwa 4.000 b.P. erfolgte.

In dieser Zeit entstanden natirlich isolierte Fischlebensriume in zahlreichen Seitentilern des Salzachtales aber auch
natiirlich isolierte Seen, welche immer noch genetisch urspriingliche und damit 6kologisch wertvollste Fischpopula-
tionen beherbergen kénnen.
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1 Einleitung

Der Zerfall und Rickzug der Eismassen am Ende der
Wiirmeiszeit aus den Ebenen des Alpenvorlandes in die
Hochregionen des ecuropidischen Alpenbogens auf
Grund einer markanten Klimaerwidrmung begann vor
19.000 Jahren und vollzog sich iber einen Zeitraum
von etwa 8.000 Jahren im Spitglazial. Die Abschmelz-
phasen wurden mehrfach von neuerlichen Abkthlpha-
sen mit Gletschervorsto3en unterbrochen.

Im Wirm-Hochglazial, vor 24.000 bis 22.000 Jahren
war die Jahresmitteltemperatur in Mittelgronland um 15
bis 20 Grad Celsius (ALLEY 2000), im Alpenraum um
etwas mehr als 10 Grad Celsius niedriger als heute. Die
Temperaturverhiltnisse im Alpenvorland (z.B. im Salz-
burger Flachgau) entsprachen in etwa denjenigen, die
man heute im Hochgebirge auf ca. 2.300 m vorfindet.

Gletscherzungen des Salzach- und des Traunglet-
schers erreichten Tittmoning oder Neumarkt-
Kostendorf bzw. Oberhofen am Irrsee (Abb. 5).

Im Spitglazial, vor 19.000 bis 11.600 Jahren, stieg
die Jahresmitteltemperatur - zwar durch markante
Ausschldge in beide Richtungen geprigt (Abb. 1) -
wieder deutlich an, bis sie am Ubergang vom Spit-
glazial zum Postglazial vor ca. 11.600 b.P. in etwa
heutige Werte erreichte. Die Gletscher der Ostalpen
zogen sich innerhalb von ca. 10.000 Jahren von 370
m 4. A. bei Tittmoning und 550 m Seehéhe bei
Neumarkt / Koéstendorf auf iiber 2100 m Seehohe
in den Alpen zurtck.
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Abb. 1: Temperaturvetlauf der letzten 20.000 Jahre in Mittelgronland, ermittelt iber Untersuchungen des O1¢/O'8 Isotopen-
Verhiltnisses in Eiskernen des Gronlandeises, und Markierung der wichtigsten spit- und postglazialen Zeitabschnitte.
Grafik: GeoGlobe

Der Zerfall des Salzachgletschers am Ende der Wiir-
meiszeit und die nacheiszeitliche Entwicklung des Salz-
burger Gewissernetzes im Hinblick auf die Wieder-
besiedlung der Flisse und Seen mit Fischen wurde von
IBETSBERGER et al. (2008, 2010) ausfithrlich dargelegt.

Die 6kologische Entwicklungsgeschichte der mittel-
europiischen Binnengewisser nach der letzten Fiszeit
hat THIENEMANN in der Verbreitungsgeschichte der
StBwassertierwelt Europas 1950 umfangreich beschrie-
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ben. BANARESCU hat 1992 den Stand des Wissens
um diese Vorginge auf der Basis der Arbeiten
THIENEMANNS(1950) aktualisiert. Auf Basis dieser
Grundlagen und an Hand weiterer aktueller Litera-
tur soll die Wiederbesiedlung der Salzburger Ge-
wisser mit Fischen nach dem Abschmelzen des
michtigen Eispanzers tiber dem Salzburger Land
nachgezeichnet werden.



2 Entstehung der europidischen Fischfauna

THIENEMANN hat mit seiner Verbreitungsgeschichte
der Stlwassertierwelt Europas den Versuch einer his-
torischen Tiergeographie der europiischen Binnenge-
wisser 1950 publiziert. In seinem Werk datiert er die
Entstehung der europidischen Fischfauna in die Zeit vor
200 Millionen Jahren, zu Beginn der Trias im Mesozoi-
kum. Es entstanden damals die storartigen Fische. Erst
mehr als 135 Millionen Jahre spiter entwickelten sich im
Meer forellenartige Kaltwasserfische, die Salmoniden.

BANARESCU hat 1992 die Verteilung der Stfiwas-
serorganismen in Europa an Hand eigener Arbeiten
und der damals aktuellen Literatur untersucht. Er
erginzt die Angaben THIENEMANNS.

Im Miozin bildete das Donau-Einzugsgebiet den
noétdlichen Arm der Parathetys, detr nach SENNES &
MARINESCU (1974) vom Rhonetal tber das Donau-
becken, das Schwarze und Kaspische Meer bis zum
Aralsee reichte.

Tab. 1: Entstehung der Fischfauna der europiischen Binnengewisser nach THIENEMANN (1950) und BANARESCU (1992) in Beispielen

Mio. Ara Periode Epoche Fische - Entstehung der Fischarten in Beispielen
Jahre
251 TRIAS Storartige
g
200 2 JURA Lias
g Dogger
144 2 Malm
=
KREIDE Unter-Kreide Die ersten Salmoniden entwickeln sich im Meet.
65 Ober-Kreide
Palidozin Giister
56
Eozin Barsch, Hecht, Aal; Salmoniden wandern ins StiBwasset.
34
: Oligozin Aitel, Wels, Schmerlen, WeiBfische, Rotauge,
23 =
>
g I"E Miozin Bitterling, Barbe, Schleie, Schied, Seelaube
2 Die Hauptgattungen der Cypriniden sind entstanden.
53 3
g
:Q Pliozin Die Gattungen der heutigen Fischfauna der europiischen Binnengewisser sind
im Pliozdn vollstindig vorhanden
1,8 THIENEMANN (1950) und BANARESCU (1992)
1,8 Pleistozin
0,01 S:‘ Eiszeitalter
=
Z A.
heute 3 Holozin Zeittafel nach FESQ-MARTIN (2008) und GEOLOGISCHE
Gegenwart BUNDESANSTALT WIEN (2010)

Am Ende des Pliozans war das Klima ahnlich dem
heutigen, daher waren auch die geographischen und
hydrographischen Bedingungen vergleichbar
(BANARESCU 1992). Den wesentlichen Unterschied
bildete die damals noch existente kontinentale Verbin-
dung zwischen dem Ostlichen/stdlichen Balkan, den
Agiischen Inseln und Anatolien, sowie die teilweise
noch aus dem Pliozan bestehenden Becken des Panno-
nischen Sees im Bereich der heutigen mittleren Donau
und des Dakischen Sees im ruminischen Donauunter-
lauf.

Die Verbindung zwischen der mittleren und der unte-
ren Donau hatte damals noch nicht bestanden.

Die obere Donau entwisserte in den Pannonischen
See, welcher als Vorlaufer der mittleren Donau in die
Agiische See abfloss (SENES & MARINESCU 1974).

Als im Pleistozin der Dakische See austrocknete,
der in das Schwarze Meer entwisserte, und als
durch das Erscheinen des Eisernen Tores als Ab-
fluss des Pannonischen Sees ecine kataraktartige
FlieBverbindung zwischen der mittleren und der
unteren Donau entstand, waren die heute existie-
renden hydrologischen Bedingungen der ,,jungen®
Donau geschaffen.

SCHIEMER et al. beschreiben 1994 die Donau als
urspriinglichen Lebensraum fiir die Fischfauna mit
folgenden Worten:

wDie Donan ist mit einer Lange von fast 2.900 km und
einem Einzugsgebiet von 805.000 km? nach der Wolga der
gweitgrifite Fluff Europas.

Bis zur Einmiindung des Lech weist sie den Charakter als
Gebirgslauf mit einem durchschnittlichen Gefille von 101
enf km auf. Zwischen der Lechmiindung und Bratislva
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(Obere Donan) betrigt es durchschnittlich 44 cm/ Fluf-km. Im
Bereich von Gonyii bei Gyor (Strom-km 1792) sinkt es rasch ab
und betrigt dann in der Mittleren Donan lediglich 6 cm/ km.
Nach der Kataraktstrecke beim Eisernen Tor, auf der die Do-
nan im Verlauf von 100 km eine Hobendjffereng von 28 m
siberwindet, sinkt das Gefille anf 3,9 cm/ km (Untere Donan),
im Delta sogar anf wenige mm/ km ab.

Von Passau an préigt der Inn wie kein anderer Zubringer das
Regime der Donau und verwandelt sie in einen typischen Ge-
birgsfluf§ mit hoben Abfliissen im Sommer und niedrigen im
Winter. Die weiteren Zufliisse der Donan kdnnen diesen Fluf-
charakter nicht mehr grundsatzlich dndern.

Fiir den Bereich der Osterreichischen Donan ist die Abfolge von
Engtilern und Beckenlagen charakteristisch. In den flachen
Becken bildet der Fluf§ breite Uberschwemmungsflichen mit
typischer Auenvegetation aus.

Die bedentendste Diversifiziernng des Lebensranmes der Donan
tritt in den grofien alluvialen Becken Tullner Feld, Wiener
Becken und Schiittinseln auf; wo der Strom infolge der positiven
Geschiebebilanz, (mebr Ablagernng als Austrag) ein System von
zablreichen miteinander vernetzten Fluffarmen von grofer Brei-
ten- und Tiefenvarianzg, (Furten und Kolke) ausgebildet hat.
Durch haufige, in Zeitranmen von nur Jabrzehnten landschafts-
verdndernder Verlagerungen der AbflufSkonfiguration und durch

regelmalfige grofifliichige Uberschwemmungen  entstand ein
System von  _Augewdssern  unterschiedlichsten  Charakters
hinsichtlich Durchstromung, Tiefe, Soblsubstrat, Tempera-
tur, Triibe, Bewuchs und entsprechend vielfaltiger 1 ebensge-
meinschaften.

Das heutige Donaubecken beherbergt auf Grund
seiner vielfiltigen Entstehungsgeschichte die arten-
reichste aquatische Fauna Europas (BANARESCU
1992).

Die groBe Zahl der heutigen Fischarten Europas
entwickelte sich, wie Funde aus entsprechenden
Gesteinsformationen belegen, in den letzten 50
Millionen Jahren des Tertidrs. Am Ende des Plio-
zins vor etwa 1,8 Millionen Jahren waren alle Gat-
tungen der heutigen Fischfauna bereits vorhanden.
Der damalige Artenbestand war allerdings noch um
einiges grofer als heute.

Einige der Fischarten kennen wir nur mehr aus
Fundstiicken aus geologischen Formationen.

In Tab. 1 ist die Entwicklung der europiischen
Fischfauna beispiclhaft nach den Angaben von
THIENEMANN und BANARESCU dargestellt.

3 Ausbreitungsokologie der europdischen Fischfauna am Ende der

Wiurm-Eiszeit

Die priglaziale Fauna und Flora wurde durch den Kil-
tertickschlag im Wiirm — Hochglazial um 24.000 bis
22.000 b.P. und mit dem Vorsto3 der Eismassen der
nordischen Vereisung sowie der Vereisung des Alpen-
bogens in ihrem priglazialen Verbreitungsgebiet dras-
tisch gestort und grof3teils daraus vertrieben.

POSER (1947) unter scheidet im nicht vereisten Europa

am Hoéhepunkt der letzten Eiszeit drei Klimagebiete:

a)  das maritime Waldklima ohne Dauerfrostboden
uber Sud-Frankreich, vorherrschend Birken und
Kiefern,

b)  das kontinentale Dauerfrostboden — Waldklima
sudéstlich der Alpen mit Kiefern, Birken und
Lirchen

¢) das Dauerfrost—Tundrenklima vor bzw. zwischen
den Rindern der Inlandeismassen, welches in meh-
reren Temperaturzonen von den Britischen Inseln
tber Nordfrankreich bis in die Steppen des 6stli-
chen Mitteleuropa und nach Osteuropa reichte.

Der Meereswasserspiegel lag damals so tief, dass die

Themse einen Zufluss zum Rhein bildete (siche

Abb. 2).

Im Vergleich zu den heutigen Temperaturverhiltnissen
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waren nach POSER (1947) in allen Klimaten die
Sommer- und die Wintertemperaturen gesenkt. In
den maritimen Regionen waren die Sommertempe-
raturen stirker betroffen, in den kontinentalen
Regionen die Wintertemperaturen. Im Schnittpunkt
von Dauerfrostbodengrenze und Waldgrenze std-
Ostlich der Alpen betrug die Senkung des Juli-
Mittels 8°C, die des Januar-Mittels 12°C.

WAGNER (1940) beschreibt, dass im Hochglazial
die nicht von Eis bedeckten Gebiete Mitteleuropas
zwischen der nordlichen und der siidlichen Verei-
sung eine mittlere Jahreslufttemperatur von weniger
als 0°C aufgewiesen haben, es fanden sich Per-
mafrostboden. Permafrost bildet und hilt sich
unterhalb von - 2°C mittlerer Jahrestemperatur.
Unter solchen Klimabedingungen sind die Winter,
wie derzeit in Sibirien, sehr kalt, im Sommer taut
der Boden nur oberflichlich auf.

Es entstehen dadurch in den Gletschervorlindern
tber die Sommermonate ausgedehnte Feuchtfli-
chen mit zahlreichen Tumpeln und Gerinnen, die
mit Einbruch des Winters wieder durchfrieren.



Abb. 2: Europas Klimagebiete im Wiirm-Hochglazial nach POSER (1947), Grundkarte nach BUDEL (1981), erginzt

Der mehrere tausend Jahre dauernde Temperaturabfall
bis zum Wirm Hochglazial vertrieb Tiere und Pflanzen
aus den immer kilter werdenden Regionen zwischen
den stetig wachsenden Gletschern und ihren Vorlin-
dern. Die Regionen um die Eiskappen im Norden und
iber dem Alpenbogen hatten arktisches Klima, wih-
rend sich im Siiden Europas eine reiche Wassertierwelt
halten konnte. Zwischen den Eiskappen hielten sich die
kiltetoleranten Arten der fritheren Fischfauna sowie
Fische, welche vor der zunehmenden Nordischen und
der Alpenvereisung fliichteten, als glaziale Mischfauna.
Arten, welche durch den Gletschervorstof im Norden
und in den Alpen aus ihren angestammten Wohngebie-
ten vertriecben wurden, wurden ebenfalls Mitglieder
dieser Mischfauna.

Die Becken der mittleren und unteren Donau watren

nach BANARESCU (1965) ein wichtiges eiszeitliches
Rickzugsgebiet der priglazialen Fischfauna Euro-
pas. Das erklirt den groBlen Anteil priglazialer
Faunenelemente und nur wenige glaziale und post-
glaziale Einwanderer im Artenbestand des Flusses.
THIENEMANN (1950) nimmt an, dass die Fischar-
ten, die heute ausschlieBlich Kaltwasser bewohnen,
auch zur Eiszeit dem Eisrand am nichsten waren.
Dies trifft vor allem auf Forelle, Koppe, Saibling,
Renke und Aalrutte zu. Diejenigen eurythermen
Arten, die heute noch ihre gré3te Verbreitung in
kithleren Gewisserregionen haben, sind auch wih-
rend der eiszeitlichen Kilteperiode weiter gegen die
Eisrander aufgestiegen als die mehr wirmebedirfti-
gen spiteren Osteinwanderer.

3.1 Wanderachsen und Wanderwege der nacheiszeitlichen Fischfauna Europas

Von besonderer Bedeutung fir die Ausbreitung der
Fischarten tUber Europa waren die innereuropiischen
Wanderachsen Rhone — Rhein — Donau, die im Spit-
glazial und méglicher Weise auch noch im frithen Post-
glazial Giber den geographischen Schnittpunkt Bodensee
miteinander in Verbindung traten (THIENEMANN 1950,
UBA Betlin 2001).

Fir die Verbindung Nord und Nordost mit der Alpen-
region im Stden sorgte der Ur-Rhein. Der Hochrhein
war lange Zeit Uber die Burgundische Pforte mit dem
Doubs, der Saone und der Rhone verbunden, welche
die Verbindung in den Westen und ins Mittelmeer

herstellte. Der Alpenrhein war vor der letzten Eis-
zeit ein Zufluss der Donau, er ist im spiteren
Pleistozidn durch Absenkung des Bodenseebeckens
an den Hochrhein angeschlossen worden.

Die Donau erméglichte von Beginn der Alpenver-
eisung der Wiirmeiszeit an den Rickzug der weni-
ger kiltetoleranten Fischarten nach Osten in die
wirmeren Flussabschnitte ihres Unterlaufes, sie
diente nacheiszeitlich als Wanderachse der Riick-
kehr der postglazialen Osteinwanderer tber die
Donau nach Westen in Rhein und Rhone.
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Die Donau war und ist Wanderweg und Lebensraum
fur verschiedene Schwarzmeerwanderfische, wie die
Storartigen Hausen, Sternhausen, Waxdick, Glattdick
und Sterlet oder die in der oberen Donau und in eini-
gen Alpenrandseen in heute isolierten Kolonien leben-
den Perlfische, Seelauben und SeeriiBlinge. Die
Seeriifllinge haben sich in der oberen Donau und in
den Alpenrandseen (siche Tab. 4) zu einer eigenen
(phinotypischen ?) Varietit der Rulnasen, ,,Schwes-
tern® nach BANARESCU (1992), in der oberen Donau
und ihren sidlichen Zubringern entwickelt. Nach
SPINDLER (1997) sind Perlfisch und Seelaube auch tber
die Drau bis in die Kdrntner Seen aufgestiegen.

Auf Grund der Beobachtung, dass einige Donaufische
wie Wels, Streber, Stromer, Barbe und Aitel zum Teil
mit verwandten Arten, der Wels in gleicher Form in
Rhone, Rhein und Donau vorkommen, entstand eine
intensive Diskussion der Frage, in welchen Zeitrdumen
sich die Donau-Rhein-Rhone-Fische von der Donau
aus in Mitteleuropa in den heute getrennten Flussgebie-
ten ausbreiten konnten.

Nach THIENEMANN (1950) und SCHMIDLE (1914) sind
die Schmelzwisser des Rheingletschers in der Gegend
des Bodensees nach Norden zur Donau und nach
Westen zum Hochrhein abgeflossen. Im Vorland und
im Rickzugsgebiet des Gletschers sind im Spitglazial
zahlreiche Rinnen und Eisrand-Stauseen entstanden,
die auf Grund der Gestaltung des Gelidndes tiber linge-
re Zeit mit beiden Stromsystemen eine Verbindung
hergestellt hatten und so einen direkten Austausch von
Faunenelementen ermdoglichten. Nach LAUTERBORN
(1916) fuhrte erst das Einsinken der Oberrheinischen
Tiefebene im spiten Pleistozin zur Ablenkung des
Rhone-Rheins mit der Angliederung an den Ur-Rhein.
In dieser Ubergangszeit kénnten die drei Flusssysteme
miteinander in Verbindung gestanden sein.

Mit diesem geologischen Modell findet KOBELT (1911)
eine Erklirung dafiir, wie Flussneunaugen vom Rhein
in die Rhone gelangten.

THIENEMANN (1950) bezeichnet Strémer, Streber und
Apron als Donau-Rhein-Rhone-Fische, die sich nacheis-
zeitlich tber die drei Flusssysteme verbreitet haben.
Faunen-Inhomogenitidten am Beispiel des Rheins wertet
KINZELBACH (1990) als Belege fiir nacheiszeitliche Ver-
bindungen von Maas, Schelde und Seine ins Rheintal.
STEINMANN (1938) nennt den Wels, den Streber, den
Stomer, den Aitel und die Batbe im Doubs als Bewoh-
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ner der Ur-Donau, die ihre Quellen im Tertidr im
Jura-Gebirge hatte. Seiner Meinung nach sind Teile
des Ur-Donau-Oberlaufes im Tertidr auseinander-
gerissen worden und entwissern seit dieser Zeit zur
Rhone und zum Rhein. Damit wiren diese Fischar-
ten im Doubs und im Rhein Relikte der tertidren
Ur-Donau, in welcher sie von Osten in den Westen
gelangten.

Nach FINK (1967) gab es noch im Pliozin eine
tertidre Verbindung zwischen Rhone, Rhein und
der Donau. Der Doubs, heute Zufluss zur Rhone,
war damals ein Zufluss zur oberen Donau.
BANARESCU (1992) nimmt an, dass die Ausbreitung
der Zingel-Barsche beteits voreiszeitlich mit der
Ausbildung eigener lokaler Formen (Apron, Zingel,
Streber) erfolgte, wihrend der Wels seine Verbrei-
tung in die drei Flusssysteme erst nacheiszeitlich
unternommen hatte, als die Verbindung der drei
Flisse uber die ,,Bodenseebriicke” noch bestand.
Fir den Wels war die Zeit fiir die Ausbildung loka-
ler Rassen oder Arten offensichtlich zu kurz.

Nach HANTKE (1993) flossen Quellflisse der Elbe
bis ins Pliozin auch in die obere Donau und der
Main war bis vor etwa 600.000 Jahren ebenfalls ein
Zufluss der Donau.

Im oberen Donauraum mischen sich nach Untersu-
chungen des UBA Berlin (2001) atlantische und
danubische Linien der Forellen aber auch der
Neunaugen (BOHL 1993) mit Lampetra planeri und
eudontomyzon sp.

Auch die Verbreitung der Seesaiblinge in den Al-
penseen im Rhein- und Donaueinzugsgebiet be-
weist, dass es wihrend der Eiszeiten zu einem
limnischen Faunenaustausch zwischen den beiden
FluBsystemen gekommen sein muss (UBA Berlin
2001).

Ahnliches gilt fiir die Verbreitung der Renken in
den groBlen Alpenseen.

Phylogeographische =~ Untersuchungen  zahlreicher
Populationen von Miuhlkoppen in Europa (UBA
Berlin 2001) haben die méglichen Verbreitungswege
der Koppe im Pliozin, im Pleistozin und im Holo-
zian rekonstruiert und die nacheiszeitlichen Routen
der Wiederbesiedlung der vom Gletschereis tiber-
fahrenen Gebiete nach dem Ruckzug des Eises skiz-
ziert. Auch diese Verbreitungsgeschichte ldsst sich
nur durch immer wieder bestechende verschiedene
Nord-Sid - und Ost-West — Verbindungen zwischen
den groflen Wasserwegen Europas erkliren.
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Europa im Wirm -Hochglazial
vereinfachte Karte nach BUDEL, 1981,
Uberarbeitet und ergénzt IBETSBERGER et al. 2009

Im Tertiér

Die tertidre Ur-Donau verbindet
erstmals Rhone — Rhein — Donau

Im Spétglazial

Verbindung Rhein — Rhone uber
die Burgundische Pforte
Verbindung Rhein — Donau uber
spatglaziale Eisrandseen und
Wasserlaufe zwischen Bodensee
und Donauursprung

Abb. 3: Die wesentlichen Wanderachsen der europiischen Fischfauna nach THIENEMANN (1950)

3.2  Die priglaziale Fischfauna Europas, die glaziale Mischfauna, die spit- und
postglazialen Osteinwanderer sowie die postglaziale Fischfauna Europas

Der Wandel im Artenbestand der Fischfauna Europas
vor, wahrend und nach der letzten Eiszeit wird im
Folgenden gruppenweise dargestellt.

Die priglazialen Ureinwohner der Binnenge-

wisser Europas unter den Fischen gliedern

sich nach THIENEMANN (1950) in drei Grup-
pen:

a) Die bolarktischen circumpolaren Arten des Nordens, die
heute in Europa und Asien bis zum Pazifik sowie in
Japan und in Nordamerika vorkommen. Diese
Fischarten miissen sich im spiteren Tertidr, als die
Landbriicken zwischen Europa, Japan und Nord-
amerika noch bestanden hatten, ausgebreitet haben.

b) Die enrasiatischen Arten, die von der Atlantikkiste
Europas bis zur ostasiatischen Pazifikkiiste verbrei-
tet sind.

c) Die genuinen Europder, deren Verbreitungsgebiet von
Europa tber Kleinasien, Persien und Turkestan bis
Nordafrika reicht.

Die Fischfauna Europas wihrend der letzten

Eiszeit gliedert sich in fiinf Gruppen:

a) Die glagiale Mischfauna der europiischen Fische
zwischen den Eiskappen bestand im wesentlichen
aus kiltetoleranten Arten der priglazialen Fischfau-
na und kilteangepassten eingewanderten Gletscher-
randarten, der Rest zog sich vor dem kalten Wasser
tber die grolen Flisse in den Stiden und den Osten
zuriick und bildete mit der Erwirmung den Pulk
der nacheizeitlichen Osteinwanderer.

b) Die Kaltwassetformen det ndrdlichen Gletscher-
randarten sind wihrend der Eiszeit vom hohen
Norden stdwirts gezogen und waren Teile der
glazialen Mischfauna. Sie zogen sich mit der
Erwirmung wieder in den Norden zuriick, es
blieben nur die Saiblinge und Renken als eiszeit-
liche Faunenrelikte zuriick.

c) Die sidlichen Gletscherrandarten lebten vor der
Vereisung in den hohen Gebirgsketten Europas
von den Pyrenien tiber die Alpen bis zum Kau-
kasus. Sie zogen sich mit der zunehmenden
Vereisung wihrend der Kaltzeit in den Stden
zuriick und besiedeln heute wieder ihre ange-
stammten Regionen. Die Koppe ist der einzige
Vertreter der Fische in dieser Artengemein-
schaft.

d) Die spatglazialen Osteiwanderer waren die ersten
Osteinwanderer in Mitteleuropa in der Zeit des
Bolling-Interstadials, sie bevorzugen noch kiihle
Gewisser

e) Die postglazialen Osteinwanderer konnten mit dem
borealen Temperaturanstieg ab 11.600 b.P. die
warmen Gewisser vor allem aus der unteren
Donau herauf wiederbesiedeln.

BANARESCU ~ (1992)  hat die  Gliederung
THIENEMANNS in sein Kapitel iiber die Geschichte
der europiischen Gewisserfauna vor, wihrend und
nach der Wirmeiszeit ibernommen und seinem
aktuelleren Stand des Wissens angepasst.
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Von der priglazialen Fischfauna FEFuropas listet
THIENEMANN (1950) 34 Arten zur mitteleuropiischen
Eiszeitfauna, ebensoviele Arten sind spit- und postgla-
ziale, warmstenotherme, meist sommerlaichende Ost-
einwanderer. Diese 68 Fischarten sind im Folgenden
nach ihrer eiszeitlichen Verbreitung (THIENEMANN
1950, BANARESCU 1992) angefiihrt. Erginzt wird die
Artenliste um das Ukrainische Bachneunauge.

Die Mitteleuropdische Fischfauna im
Hochglazial um 24.000 — 22.000 b.P
Holarktische Arten

Nordliche Gletscherrandformen und Baltikumfische
Dreistacheliger Stichling, drei Artenkreise von Renken
(Coregonen-Formen mit Fera-holsatus-Gruppe, Lavaretus-
Gruppe, Wartmanni-Generosus-Gruppe ), Saibling, Stint
Glazgiale Mischfauna

Aalrutte, Flussbarsch, Hecht, Zwergstichling, Meer-
neunauge, Gemeiner Stér vom Atlantik, Aal

Eurasiatische Arten
Glaziale Mischfauna
Elritze, Steinbeisser, Schmerle, Griindling

Genuine Europder

Baltikumfische

Kleine Marine

Glazgiale Mischfauna

Forelle, Bachneunauge (Lampetra planeri BLOCH), Hasel,
Kaulbarsch, Laube, Rotauge, Brachse, Gister, Aitel,
Rotfeder, Schleie, Flussneunage (Lampetra fluviatilis 1..),
Finte, Maifisch (Alosa alosa 1..), Lachs

Siidliche Gletscherrandfanna
Koppe (Cottus gobio 1..)

Spitglaziale Ost-Einwanderer um 14.500 b.P
Die unterstrichenen Fischarten sind die Donaufi-
sche nach THIENEMANN (1950).

Holarktische Arten
Asche

Eurasiatische Arten
Glaziale Mischfauna
Ostgroppe (Cottus poecilopus HECKEL)

Genuine Europder
Strémer, Streber, Apron

Osteuropdische postglaziale Einwanderer
um 10.000 b.P

Die unterstrichenen Fischarten sind die Do-
naufische nach THIENEMANN (1950).

Eurasiatische Arten

Karausche, Gibel, Schlammbeisser, Bittetling,
Karpfen, Sumpfelritze, Elritze (Phonixus cgekanowskii
DyB.)

Genuine Europier

Nervling, Schied, Zope, Zander, Ruinase (Zihrte),
Wels, Moderlieschen, Ziege, Nase, Schneider, Barbe,
Frauennervling, Zobel, Steingref3ling, Semling, Schrit-
zer, Zingel, Huchen, Ukrainisches Bachneunauge,
atlantischer St6r und Schwarzmeerstére (Hausen,
Waxdick, Glattdick, Sternhausen, Stetlet), Seelaube,
Seertiffling, Perlfisch

3.3 Spezielle Ausbreitungsdkologie ausgewihlter Fischarten

In seiner historischen Tiergeographie beschreibt
THIENEMANN  (1950) ausfiihrlich die Wiederver-
breitung der SiBlwassertierwelt Europas nach der letz-
ten Eiszeit. Er hat entsprechend dem damaligen Stand
des Wissens zur Ausbreitungsékologie den Fischarten
breiten Raum gewidmet. BANARESCU hat 1991, 1992
und 1995 die systematische Einteilung und geographi-
sche Ausbreitung der Stilwassertierwelt weltweit unter-
sucht und das Wissen aktualisiert.

Auszugweise seien einige Gedanken verschiedener
Autoren zu Neunauge, Koppe, Forelle, Renke, Saibling
und Asche zitiert.

Die Herkunft und Ausbreitung der Neunaugen, wel-
che nur im weiteren Sinne zu den Fischen zu zihlen
sind, wird von vielen Autoren recht unterschiedlich
diskutiert. Die historische Literatur Salzburgs fiihrt
ohne niher zu differenzieren das Flussneunauge und
das Bachneunauge als heimische Arten an, die nacheis-
zeitlich die Salzburger Gewisser besiedelt hitten. Nach
THIENEMANN (1950) ist das Flussneunauge als Wan-
derfisch aus der Nordsee eher nicht in das Donauei-
zugsgebiet gelangt. Das Bachneunauge (Lampetra planeri
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L.) ist als genuiner Europier in die Donau gelangt.
Muus (1978) fihrt ebenso wie BANARESCU (1992)
die Neunaugen der Eudontomyzon-Gruppe als ende-
misch im Donaueinzugsgebiet an. Nach SPINDLER
(1997) hat das Ukrainische Bachneunauge, dessen
Heimat THIENEMANN (1950) in SidruBland sieht,
die Donau, die Mur, Traun, Enns, Salzach und den
Inn besiedelt. Nachdem die Neunaugen nur schwer
iber ihre kurzlebigen geschlechtsreifen Formen zu
unterscheiden sind, erscheint eine Verwechslung
der Arten im Bereich des Moglichen.

Fur Salzburg werden daher Lampetra planeri BLOCH
und Eudontomyzon mariae BERG als nacheiszeitliche
Einwanderer angegeben. Dies wird auch durch Un-
tersuchungen von BOHL (1993) in Bayern bestitigt.

Genetische Untersuchungen an den Koppenpopula-
tionen Mitteleuropas im Auftrag des UBA BERLIN
(2001) lassen darauf schlieBen, dass die urspriing-
lichste Linie der Miihlkoppe bereits vor etwa 2 Mio.
Jahren in der Parathetys lebte und die Besiedelung
Europas von dort aus Uber die Untere Donau erfolg-
te.



Wihrend der Eiszeiten des Pleistozins lebten die Kop-
pen bereits in genetisch verschiedenen Linien in den
eisfreien Gebieten Mitteleuropas. Entsprechend diesem
langen Differenzierungsprozess findet sich ein feines
groBriumiges Mosaik an eigenstindigen Koppen-
Populationen in Europa, wobei auch einzelne Biche
genetisch  unterschiedliche Populationen aufweisen
kénnen. Die Koppen besiedelten von Mitteleuropa aus
nach der letzten Eiszeit Uber die damals vermutlich
durch die vielen Schmelzwisser gering salzhaltige Ost-
see die Skandinavischen Linder (UBA Betlin 2001).
Eine Durchkreuzung der Populationen durch Besatz
erfreut sich heute zunehmender Beliebtheit.

Unter dem Begtiff "Forelle’ findet sich eine Vielzahl von
Formen und Varietiten, welche sich nach GERSTMEIER
(1998) auf anadrome altlantische Formen und anadrome
Mittelmeerformen zuriickfihren lassen. Man unterschei-
det drei geographisch voneinander weitgehend isolierte
Unterarten:

Die atlantisch-nordeuropiische Meetforelle (salmo trutta
trutta), die Schwarzmeetforelle (salmo trutta labrax) und die
kaspische Meetforelle (salmo trutta caspius). Von diesen
Stammformen leiten sich Populationen ab, die permanent
im StBwasser der jeweiligen Flulsysteme verbleiben.
GERSTMEIER (1998) fiihrt die Unterschiede in Aussehen
und Lebensweise zumindest einiger dieser Populationen
auf Umwelteinflisse zurlick und bezeichnet sie als ,,For-
men* oder ,,Motphen®. Dass das unterschiedliche Ausse-
hen von Bach- und Seeforellen aus demselben FluB3system
nicht auf erbliche Unterschiede zurtickzufiihren ist, wurde,
wie GERSTMEIER (1998) anfiihrt, 6rtlich experimentell
bewiesen. Wenn man markierte junge Bachforellen in
groBBe Alpenseen uberfiihrt, entwickeln sie sich dort zu
typischen Seeforellen.

Von der Forelle waren immer schon zahlreiche Varieti-
ten bekannt, wie z.B. nach HECKEL (1855) die Alpen-
forelle, Waldforelle, Bachforelle, Steinforelle, Goldforelle
und die Seeforelle. Es hat schon HECKEL 1855 beschrie-
ben, dass ,, alle diese Spielarten, obschon auch noch durch die
Farbe ibres Fleisches und dessen Geschmack unterschieden, nach-
dem sie in Forellenteiche versetzt werden, muit den iibrigen darin
befindlichen ganz;, gleiche Féirbung und Eigenschaften erbalten.
Dass Bachforellen aus Donauzufliissen enger mit den
Meerforellen des Schwarzen Meeres verwandt sind als mit
Bachforellen des Rheins, lisst sich durch Besonderheiten
des Knochenbaues nachweisen (GERSTMEIER 1998).
Zahlreiche genetische Untersuchungen bestitigen die
grundsitzliche Unterscheidung in einen atlantischen
Stamm und donaustimmige Populationen (UBA
BERLIN 2001, WEISS et al. 2001, WEISS et al. 2009,
BARIC et al. 2009). Donaustimmige Populationen un-
terscheiden sich wiederum genetisch untereinander. So
kann man Forellen aus dem Draueinzugsgebiet eindeu-
tig von solchen aus Salzach oder Inn unterscheiden
(BARIC et al. 2009, WEISS et al. 2009).

Eine grof3riumige phylogeographische Studie des UBA
BERLIN (2001) belegt, dass es im oberen Donauraum
auf natirliche Weise zu einer Vermischung von atlanti-
schen und danubischen Bachforellenlinien gekommen
ist. Diese Aussage wurde auch auf Mikrosatellitenebene
bestitigt. Gefunden wurden solche natiirlichen Popula-

tionen bislang nur im bayerischen Donauabschnitt,
nicht in Osterreich (UBA BERLIN 2001, WEISS
2009). Forellen mit atlantischem Gencode stammen
in Osterreich bislang aus importiertem Besatzmate-
rial.

Die Renken gehoéren nach THIENEMANN (1925)
als Baltikumfische dem holarktischen Formenkreis
der glazialen Mischfauna an. Sie sind in den Alpen-
seen frithglaziale Einwanderer. Nach ZSCHOKKRE
(1933) haben die Renken von Norden kommend
die Gewisser zwischen der Nordischen und der
Alpenvereisung besiedelt. Mit dem Ruckzug der
Vereisung und dem Klarwerden der Gewisser sind
sie in die Seen eingewandert bzw. in denen geblie-
ben, die ihren Ansprichen an GréBle, Tiefe, Tem-
peratur und Sauerstoffgehalt gentiigten.
THIENEMANN (1950) vermutet, dass zwei Vorstofie
aus N und NO die Renken nach Mitteleuropa
brachten. Der frithglaziale Vorstol3 fihrte die Core-
gonen iber die Rhone-Rhein-Donauverbindung ins
Alpengebiet, der spitglaziale in die Ostseelinder.
WAGLER (1941) vermutet eine Zuwanderung aus
dem Nord-Osten und erklirt damit auch die Ren-
kenpopulationen in den Kirntner Seen.

So entstanden die beiden Verbreitungsgebiete im
Bereich der ehemaligen nordischen Vereisung sowie
in den groBen und tiefen Seen der Alpen am stdli-
chen Eisrand in den Einzugsgebieten von Rhone,
Rhein und Donau. Mit der Isolierung in den Seen
bildeten die anpassungsfihigen Fische endemische
Varietiten aus, die in der Literatur vielfach be-
schrieben sind.

THIENEMANN (1950) nimmt eine postglaziale Differ-
enzierung der urspriinglich eingewanderten Renken-
formen zu neuen Okophinotypen an, der Beweis
tber eine genetische Differenzierung war ihm damals
noch nicht méglich. KOTTELAT (1997) hat sich in
einer Studie iber die europidischen Stflwasserfische
auch mit den Varietiten der Renken in den Alpen-
seen 6kophinotypisch, morphologisch und genetisch
beschiftigt und versucht die Systematik der Corego-
nen neu zu ordnen. Angesichts der heutigen Durch-
kreuzung der Populationen in den Seen durch
vielfaltigen Besatz ein undankbares Unterfangen.

Der Saibling ist die ausgeprigteste Kaltwasserform
unter den europdischen Fischen, er war nach
HUITFELDT-KAAS (1924) der erste Einwanderer in
die Gewisser nach der letzten Eiszeit. Auch der
Saibling hat ein nérdliches und ein siidliches Ver-
breitungsgebiet wie die Renken. Die Frage, wie er
von Norden kommend die obere Donau und die
Obetlaufe von Rhein und Rhone zu ciner Zeit besie-
deln konnte, wihrend welcher der Hochrhein und
der Ur-Rhein noch nicht verbunden waren, beant-
wortet THIENEMANN (1950) damit, dass diese Fische
als nérdliche Gletscherrandarten aus dem Osten iber
Schlesien und Bohmen zur Donau gelangten.
Der Saibling ist seit Jahthunderten begehrter Speisefisch
und wurde von den diversen Fischzuchten an den Seen
kreuz und quer zwischen den Saiblingsseen besetzt. Die
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Identifizierung eigenstindiger Populationen ist heute kaum
mehr méglich (UBA BERLIN 2001). Immerhin scheint
sich die Population des Ammersees ihren weitgehend
urspriinglichen Status ev. auf Artniveau erhalten zu
haben (UBA BERLIN 2001).

Der Versuch Saiblinge aus Salzburger Hochgebirgsseen
den Populationen der gro3en Alpenrandseen zuzuord-
nen war grundsitzlich erfolgreich (JAGER et al. 2010),
im Hinblick auf den regen Besatzaustausch tber die
diversen Fischzuchten (UBA BERLIN 2001) erhebt
sich aber die Frage der Originalitit sogar beim Koénig-
seesaibling sofort wieder.

3.4  Die historischen Fischarten Salzburgs

Nachdem im Wiirmglazial simtliche Gewisser Salz-
burgs unter Eis waren, miissen alle historischen Fisch-
arten Salzburgs uber die Donau, Drau/Mur, Enns,
Traun/Ager, Inn/Mattig/Salzach nach Salzburg einge-
wandert sein.

Unter natiirlichen Verhiltnissen nimmt der Fischarten-
bestand in groBeren FluBsystemen vom Oberlauf zum
Unterlauf zu, was nach SCHIEMER et al. (1994) auf die
mit zunehmender Wasserfiihrung und abnehmendem
Gefille steigende Differenzierung des aquatischen
Lebensraumes zurlckzufihren ist. BALON (1964) bezif-
fert die autochthone Fischfauna der Gebirgsstrecke der
Donau bis zum Ausgang der Wachau mit 38 Arten, die
der daran anschlieBenden Untergebirgsstrecke mit 56
Arten. Fur die Tieflandstrecke unterhalb des Fisernen
Tores betrdgt die Anzahl urspringlicher Arten 58, sie
erhoht sich im Delta durch zusitzliche Brackwasset-
formen auf 63.

An der Donau und ihren Zubringern entwickelten sich
nach den ersten Jahrtausenden der starken Eisschmelze
bis zur borealen Warmzeit in den breiten Tilern der
flacheren Unterlaufabschnitte vielféltig aufgeficherte
Furkationssysteme. Um diese bildeten sich mit zuneh-
mender Erwirmung ausgedehnte FluBauen mit einem
dauernden Ubergehen von Haupt- und Nebengerinnen
in Altarme und Auentimpel mit der zeitgleichen Bil-
dung von neuen FlieBrinnen und Staustrecken (FESQ-
MARTIN 2008).

Diese Auengiirtel zwischen den flussbegleitenden
Randterrassen boten im dauernden Wechsel von Zet-
stérung und Neugestaltung ein permanent oszillieren-
des System 6kologischer Nischen und damit einer
Vielzahl von Tieren und Pflanzen den spezifischen
Lebensraum (JAGER et al. 2001). So bot das Auensys-
tem der Unteren Salzach fast allen Fischarten Salzburgs
iber viele Jahrtausende einen optimalen Lebensraum.
Auf die Bedeutung von Auengewissern als Schutzzo-
nen fur die Fischfauna, als zeitweilig aufgesuchte Nah-
rungszonen, als Wintereinstinde aber auch als
»Kinderstuben rheophiler Fischarten und als wesentli-
cher Lebensraum und Laichplatz von Fischarten, wel-
che in den Krautgirteln der Auen laichen und als
Adulte im Fluss auf Nahrungssuche gehen, weisen
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Die Asche, welche kithlere FlieBgewisser als Lebens-
raum bevorzugt, steht nach den Uberlegungen
THIENEMANN (1950) dem holarktischen Formen-
kreis sehr nahe, wire aber ein genuiner Europiéer, der
zu den ersten spitglazialen Osteinwanderern in Mit-
teleuropa gehért. BANARESCU (1992) zihlt die Asche
nach den Untersuchungen von PIVNICKA & HENSEL
(1978) nunmehr zum holarktischen Formenkreis.

Bei der Asche kénnen jedenfalls phinotypisch
verschiedene Populationen erkannt werden (JAGER
et al. 2009). Auch bei diesen Fischen werden mégli-
che eigenstindige Populationen durch Besatz ge-
mischt, es fehlen aber fundierte Untersuchungen.

beispielhaft SCHIEMER (1985), SCHIEMER et al.
(1994) und STAAS (2005) hin.

An den furkierenden Flusssystemen der Unterldufe
des Inns und der Salzach waren bis ins 19. Jahrhun-
dert mit den damaligen technischen Méglichkeiten
und bei den damaligen politischen Konstellationen
grof3e wasserbauliche Regulierungen nicht méglich.
Dies erméglichte noch im 19. Jhdt. dem Sterlet aber
auch groBlen Stéren wie dem Hausen aus dem
Schwatrzen Meer den Aufstieg in Inn und Salzach
(HECKEL 1855, HECKEL & KNER 1858, AIGNER
1860, JACKEL 1864, FREUDELSPERGER 1930).
Dieser aus Sicht der Gewisserokologie gliickliche
Umstand lie den urspriinglichen nacheiszeitlichen
Fischartenbestand dieser Flusse iibetleben — bis zu
den groBlen Flusskorrektionen der Neuzeit.

Diese Neuzeit brach fur die Salzach mit dem
Staatsvertrag zwischen Bayern und Osterreich 1820
aus, mit welchem die Begradigung der Salzach in
der gemeinsamen Grenzgewisserstrecke von der
Saalachmiindung bis zur Mindung in den Inn be-
siegelt wurde. Aufgrund des wiederum 6kologisch
glicklichen Umstandes, dass diese Regulierung
letztlich bis 1950 dauerte, konnten die urspringli-
chen Fischarten der Salzach von Fischbiologen und
Fischern mehrfach beschrieben werden, bevor ein
Teil von ihnen der Regulierung, einer vermeintli-
chen Errungenschaft der Moderne, durch Zersto-
rung ihres Lebensraumes zum Opfer fielen.

Zwischenzeitlich hat man den Wert naturnaher Was-
serlandschaften europaweit erkannt und im Jahr 2000
ihren Schutz in der Wasserrahmentichtlinie der EU
fur alle Mitgliedsstaaten verpflichtend festgelegt.
Auch die sich als Folge der Laufbegradigungen und
der Flichenversiegelungen zunehmend verschirfen-
den Hochwasserspitzen lassen sich heute meist nur
tiber die Rickgabe von fritheren Uberﬂutungsﬂéichen
an den Fluf3 zur Verzogerung der Abflisse dimpfen.
— Zwei historische Chancen der Riickbesinnung auf
den Wert stabiler Landschaftsraume mit Hilfe ver-
netzter dynamischer Okosysteme.
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Gewassersystem der Salzach (FluBkarte 1817)
Hauptarm

Neben- bzw. Seftenarm

Altarm mit einsaitiger Anbindung
Altarm ohne Anbindung (z.8. Tampel)
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Abb. 4: Bildausschnitt aus der Flussaufnahme der Unteren Salzach von 1817 mit Einfiarbung der verschiedenen Gewissertypen
im furkierenden Gewisserbett bei Muntigl unterhalb von Salzburg. Gelb: Kiesbankflichen; Grau: Auwald. Bericht der
Expertengruppe Okologie an die ad hoc Arbeitsgruppe Wasserwirtschaftliche Rahmenuntersuchung Untere Salzach, Z1.
13/04 — 9755068/2 — 1995 vom 19.6.1995, Amt der Salzburger Landesregierung, Gewisserschutz

Die historische Fischfauna der Salzach hat die Besied-
lung Salzburgs mit Fischen geprigt, wenn auch zu be-
denken ist, dass groB3e Teile Salzburgs von Fischen iiber
die Mur, die Enns, die Traun, die Ager und die Mattig
besiedelt worden sind.

Nachdem aber alle diese Fliisse rechtsufrige sidliche
Zubringer zur Donau sind, spiegelt der Fischartenbestand
der Salzach und der Fischartenbestand der nach dem
Rickzug des Fises am Alpennordrand entstandenen Glet-
scherrandseen (Tab. 4) den Fischartenbestand des Landes
wieder, der tiber die Donau Salzburg erreicht hat.

Von IBETSBERGER et al. (2010) wurden vom Eiszerfall
am Beginn des Spitglazials die nacheiszeitliche Ent-
wicklung des Salzburger Gewissersystem beschrieben.
Ein wesentlicher Teil dieser Arbeit beschiftigt sich mit
dem Entstehen der Gletscherrandseen des Inn-,
Achen-, Salzach- und des Traungletschers. Diese Glet-
scherrandseen spiegeln in besonderem Mafle die nach-
eiszeitliche Besiedlungsgeschichte der Gewisser wieder,
da in manchen von ihnen noch die etrsteinwandernden
Kaltwasserfische und eurytherme Arten in den kilteren
Tiefenwasserregionen zu finden sind, wihrend die wir-
meliebenden Sommetlaicher die sommerwarmen Ober-
flichenschichten dieser Seen bevolkern.

Die Fischarten der Salzach und der Gletscherrandseen
werden von zahlreichen Autoren beschrieben, sie sind
in nachstehender Ubersicht zusammengefasst.

Historische Fischarten Salzburgs

Die nachstehende Listung der historischen Fischarten
Salzburgs geht auf das vergleichende Studium folgender
Autoren zurick: HECKEL (1855), HECKEL & KNER
(1858), AIGNER (1860), SIEBOLD (1863), JACKEL (1864),
WITIMACK  (1875), KOLLMANN (1898), FREUDFELS-

PERGER (1936), THIENEMANN (1950), LOHMANN
(1991), BANARESCU (1992), BOHL (1993), SPINDLER
(1997), SCHMUTZ et al.(1999), JAGER et al. (2001),
TVB CHIEMGAU (2001), UBA BERLIN (2001),
AMORT (2003), GASSNER (2003), PETZ-GLECHNER
& PETZ (2004) und FESQ-MARTIN (2008).

Die mit * gezeichneten Arten kénnen heute noch in
der Salzach und ihren Nebengewissern nachgewie-
sen werden (JAGER et al. 2001). Die unterstrichenen
Arten sind die Donaufische.

Holarktische Arten

Fischfauna zwischen den Eismassen

Nordliche Gletscherrandarten und Baltikumfische

Saibling (Salvelinus alpinus 1..), Renken (Coregonus sp.),
Glazgiale Mischfauna

Aalrutte* (Lota lota 1..), Barsch* (Perca fluviatilis 1..),
Hecht* (Esox lucins 1..)

Spitglazialer Einwanderer
Asche* (Thymallus thymallus 1..)

Eurasiatische Arten

Fischfauna zwischen den Eismassen

Glaziale Mischfauna

Elritze* (Phonixus phonixus 1.), Steinbeiller (Cobitis
taenia 1..), Bachschmerle* (Noemacheilus barbatulus 1..),
Grundling* (Gobio gobio 1..)

Spit- und postglaziale Osteinwanderer
Karausche* (Carassius carassins 1..), Schlammpeitz-
get® (Misgurnus fossilis 1.), Bittetling(Rbodens amarus
BLOCH)
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Genuine Europder

Fischfauna zwischen den Eismassen

Glaziale Mischfauna

Forelle* (Salmo trutta L. - formae fario et lacustris), Bach-
neunauge (Lampetra planeri BLOCH), Ukrainisches Bach-
neunauge (Eudontomyzon mariae BERG), Hasel* (Leuciscus
lenciscus 1..), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuns 1..), Lau-
be* (Alburnus alburnus 1.), Rotauge* (Rutilus rutilus 1..),
Rotfeder*  (Scardinins — erythrophthalpmus 1..), Brachse*
(Abramis brama 1..), Guster* (Abramis bjoerkna 1..), Aitel*
(Lenciscus cephalus 1..), Schleie*(Tinca tinca 1..).

Siidliche Gletscherrandfanna
Koppe* (Cottus gobio 1..)

Spit- und postglaziale Osteinwanderer

Nervling (Leuciscus idus 1..), Schied, Rapfen*(Aspins
aspins 1..), RuBnase (VVimba vimba 1.), Wels* (Silurus
glanis L.), Nase* (Chondrostoma nasus 1.), Schneider*
(Alburnoides bipunctatus BLOCH), Barbe* (Barbus barbus
L.), Strémer (Leuciscus souffia RISSO), Streber (Zingel
streber 1..), Zingel (Zingel zingel 1..), Frauennervling (Ruti-
lus pigus LLACEPEDE), Zobel (Abramis sapa PALLAS),
SteingreBling (Gobio uranoscopus AGASSIZ), Huchen*
(Hucho hucho 1..),

Hausen (Huso huso 1..), Stetlet (Acipenser ruthenus 1..),
Perlfisch (Rutilus meidingeri HECKEL), Seelaube (Chalcal-
burnus chalcoides mento AGASSIZ),

Rulinase (IVimba vimba 1..) und SeeriaBling (1/7imba elonga-
ta VALENCIENNES).

Der Petlfisch wird im Salzkammergut auch als Schied
(HAUER 2007, KOLLMANN 1898) bezeichnet.

Fischartenleitbild Untere Salzach, BAW-IGF
18.5.2009

Im aktuellen Fischartenleitbild des Bundesamtes fir
Wasserwirtschaft in Scharfling - www.baw-igf.at —
Leitbildkatalog, 20090518, sind fiir den Unterlauf Salz-
ach zwischen der Saalachmiindung und der Mindung
der Salzach in den Inn folgende gewissertypspezifische
Fischarten bestimmend fiir den 6kologischen Zustand
dieser Gewisserstrecke :

Leitarten

Aitel, Barbe, Huchen, Nase

Begleitarten

Aalrutte, Asche, Bachforelle, Brachse, Flussbarsch,
Hasel, Hecht, Koppe, Schneider

Seltene Begleitarten

Bachschmetrle, Bitterling, Elritze, Frauennervling,
Gister, Nervling, Ukrainisches Bachneunauge, Rot-
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auge, Rotfeder, Rulinase, Schied, Schlammpeitzger,
Schleie, Steinbeisser, Steingref3ling, Sterlet, Streber,
Strémer, WeiBflossengriindling, Wels, Zingel, Hau-
sen, Waxdick

Bilanz

In der Salzach sind 37 Fischarten und zwei Arten
von Neunaugen aus historischen Zeiten bekannt.
Heute konnen davon noch 24 Fischarten im Fluss
und seinen Nebengewissern nachgewiesen werden.
Funf Fischarten Salzburgs leben ausschlieBlich in
Seen. Bachforelle und Seeforelle sind Varietiten
derselben Art, der Seeriifling gilt als ,,Schwester-
form* detr RuBinase (BANARESCU 1992), wird aber
heute als eigene Art beschrieben (MUUS 1978). Das
Salzburger Gewissersystem wurde somit nach-
eiszeitlich von 42 Fischarten und von zwei Neun-
augenarten besiedelt.

Nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmenricht-
linie ist dieser gewissertypspezifische Artenbestand
zu erhalten, nur damit kann der gute 6kologische
Zustand des Wasserkorpers sichergestellt werden.
Huchen und Koppe sind in der unteren Salzach
auch nach der EU - Flora-Fauna-Habitatrichtlinie
besonders geschiitzt.

Durch das laufende Einbringen fremder Arten wird
das Faunenbild immer starker verfalscht.

Diese Fremdarten wie Aal, Karpfen, Zander u.a.
werden fiir die Ermittlung des 6kologischen Zu-
standes des Flusses jedoch nicht herangezogen, es
gelten nur die historischen Fischarten.

Im aktuellen Fischartenleitbild des BAW-IGF
Scharfling (2009) fur die Grenzgewisserstrecke der
Salzach bis zum Inn finden sich insgesamt 35 histo-
rische Fischarten und 1 Neunauge. Huchen und
Koppe sind nach der Natura 2000 - RL zusitzlich
geschiitzt. Der Weillflossengriindling und der Wax-
dick sind Donauaufsteiger aus dem Inn, welche
aber nie bis zum Salzburger Abschnitt der Salzach
gelangt sind.

Es ist ein groles 6kologisches Ziel im europiischen
Gewisserschutz dieses Arteninventar Uber den
Schutz des Lebensraumes Fluss in Vollzichung der
europiischen Wasserrahmenrichtlinie auch in Zu-
kunft zu erhalten.
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Abb. 5: Salzburg unter Eis vor 22.000 Jahren, die Abflisse der groBen Gletscherzungen von Traun-, Salzach-, Achen- und Inn-
gletscher im Hochglazial (IBETSBERGER et al. 2008, 2010), Graphik I.Schillinger/ GeoGlobe

4 Ausbreitungsokologie der Fische in Salzburg nach dem Ausschmelzen
des Landes aus dem Eispanzer der letzen Eiszeit

4.1 Das Ausschmelzen der Salzburger Seen und Fliisse aus dem Gletschereis

Hochglazial 24.000 bis 22.000 b.P.
THIENEMANN (1950) schlieB3t aus seinen Beobachtun-
gen in Lappland, dass im Vorland des Inlandeises in
Mitteleuropa im Hochglazial dhnliche klimatische Be-
dingungen wie in der heutigen Tundrenregion herrsch-
ten, bis mit dem Rickzug des Permafrostes aus den Tal-
lagen in immer hohere Regionen ein neues Klimaregime
begann.

Die unzihligen sommerlichen Kleingewisser tber dem
ganzjihrig tief gefrorenen Permafrostboden verschwan-
den, es entwickelten sich Gewisser mit ganzjihriger
Wasserfithrung, eine Grundwasseralimentation konnte
beginnen. Durch diese wiederentstandene Grundwas-
serneubildung konnten in den allméhlich eisfrei werden-
den Gebieten ganzjihrig flieBende Biche und Flisse
sowie Seen, in welchen die Fische im 4°C , warmen®
Tiefenwasser die Eisbedeckung itiberdauern konnten,
entstehen, die der aquatischen Fauna und Flora wieder
einen ganzjihrig besiedelbaren Lebensraum boten, den
es nun zu erobern galt.

Salzburg lag im Hochglazial bis auf wenige Quadrat-
kilometer im Norden unter einem bis zu 1500 m
michtigen Eispanzer, welcher vor 22.000 Jahren mit
dem nérdlichen Eisrand an der Grenze zu Ober6ster-
reich in die Tundrenregion des Permafrostgebietes
tberging (VAN HUSEN 1987). Ein sehr dichtes Ge-
wissernetz nahm die sommerlichen Schmelzwisser

auf biindelte sie in den michtigen Abfliissen aus den
Gletschertoren der groBlen Gletscherzungen des
Traun-, Salzach-, Achen- und Inngletschers und lie3
die heute noch vorhandenen Flusstiler von Traun,
Ager, Mattig, Salzach, Alz, Inn, Isar, Lech etc. als
vielfach verzweigte Hauptentwisserungsrinnen zur
Donau entstehen.

Solche Gletscherflisse fihren im Sommer kaltes stark
schlufftriitbes Schmelz-Hochwasser mit hohem Ge-
schiebetrieb, im Herbst/Winter erstarrt die Glet-
scherschmelze und der Abfluss versiegt bis auf
Rinnsale. Gletschetflisse haben aber auch einen
ausgeprigten Tagesgang der Wasserfithrung und der
Schlufftribe. Die Eintribung durch Gletscherschluff
beginnt mit dem anschwellenden Schmelzwasser je
nach Entfernung vom Gletscher bei schénem war-
mem Wetter am Vormittag. Die hochsten Schweb-
stoffkonzentrationen ~ werden  bei  ansteigender
Wasserfiihrung etwa 1 Stunde vor der Tagesabfluss-
spitze gemessen.

Am Beispiel der Melach im Tiroler Kiihtai (JAGER
1978, MAB-Projekt Finstertaler Speicher, unver6ff.)
dauert der Schmelzgang bis in die spiten Nachtstun-
den, um in der Kilte nach Mitternacht zu enden. Mit
der abklingenden Schmelzwasserfithrung versiegt
auch der Schluffaustrag aus dem Kluftbereich zwi-
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schen Gletschereis und Fels, die Melach ist bei Mot-
gengrauen wieder ein klarer Gebirgsfluss mit wesent-
lich geringerem Abfluss. Das Verhiltnis der tiglichen
natlirlichen Abflussschwankungen in der sommerli-
chen Melach zwischen klarem Morgenabfluss und
maximalem Schmelzwasseranfall betrigt an sehr
heilen Sommertagen bis 1:2. Untersuchungsergebnis-
se aus der Fagge, dem Gletscherzufluss zum Ge-
patsch-Stausee  im  Kaunertal, bestitigen diese
Beobachtungen (JAGER 1978).

Als vor 19.000 Jahren der Eiszerfall begann und im
unmittelbaren Riickzugsbereich der Gletscherfronten
Eisseen (SCHNEIDER et al. 1987) entstanden, verstirkte
sich auf Grund der héheren Sommertemperaturen und
der zunehmenden Niederschlige die sommerliche Ab-
flussspitze zusehends, in den Gletschervorlindern
brachten diese reilenden Flisse gewaltige Schottermas-
sen in Bewegung, der Gletscherschluff wurde weit do-
nauabwirts verfrachtet.

In diesen Gewissern sind im Sommer die extremen
Abflussschwankungen, die starke Strémung, das kalte
und stark schluffbelastete Schmelzwasser die limitie-
renden Faktoren fiir eine mogliche Besiedlung. Im
Winter trocknen die breiten Flussbette bis auf Rinn-

sale aus, was die Besiedlung mit Wassertieren weiter
erschwert.

Fische konnen in solche Gewisser nur zeitweise in
ruhigere Bereiche des Unterlaufes mit geger Triibung
einwandern oder sie niitzen die hetbst- und winterli-
chen Klarwasserphasen zur Besiedlung, allenfalls
auch nur zum Ablaichen.

Dem Eisrand am nichsten waren sicherlich Forellen
und Koppen, welche auch heute in die Gletscherbi-
che vordringen.

Der Aufbau dauernder Populationen mit allen ihren
Lebenszyklen war den Donaufischen, die sich beim
Gletschervorstofl der Wiirmeiszeit tiber den grofien
Fluss in den wirmeren Osten zuriickgezogen hatten
(BANARESCU 1965), noch nicht méglich.

In den folgenden Tabellen ist das allmidhliche Aus-
schmelzen der Seen (Tab. 2) und Flisse (Tab. 3)
Salzburgs nach dem Eiszerfall chronologisch gelistet
(IBETSBERGER et al. 2010).

Das Klarwerden der Seen ermdglicht die Besiedlung
durch Fische, wenn die Zuwanderwege offen sind.
Die blau gefirbten Daten auf den Tabellen 2 und 3
kennzeichnen das Klarwerden der Seen und Flie3ge-
wisser bzw. die Zeiten einer moglichen Fischbesiede-
lung der Salzburger FlieBgewisser (Tab. 3).

Abb. 6: Der 2003 durch den Riickzug der Gletscherfront im Schiirfbecken der Gletscherzunge wieder entstandene San-
der-Eissee (WIESENEGGER 2009) am Ful} des Obersulzbachkees im Jahr 2008. So dhnlich kann man sich auch die
Entstehung der groBen Eisrandseen durch den Riickzug der mehrere hundert Meter méichtigen Gletscherzungen

aus dem Alpenvorland vorstellen. Foto F. Rieder
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Tab. 2: Das Ausschmelzen der Alpenrandseen und das Absinken ihrer Wasserspiegel im nacheiszeitlichen Klimawandel;

die blau gefirbten Seespiegelstinde markieren den vermutlichen Beginn der Klarwasserphase (IBETSBERGER et al.
2010) und damit den Zeitraum einer méglichen Fischbesiedelung.

Hochglazial Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel
Seen 24.-22.000 um 19.000 um 17.000 um 14.500 um 12.500 um 10.000

b.P. b.P. b.P. b.P. b.P. b.P. Heute
Salzburger
See Gletscher 460 - 465 m 415 m verlandet verlandet verlandet verlandet
Wallersee Gletscher 550 m 520 m ca. 515 m ca. 510 m ca. 507,5 m 506 m
Ur-Mattsee Gletscher 525 m 515 m ca. 510 m ca. 510 m ca. 510 m 503 m
Egelseen Gletscher ca. 610 m ca.605 m ca. 600 m ca. 600 m ca. 600 m 590 m
Waginger See | Gletscher 460 m ca. 450 m 445 m 445 m 445 m 442 m
Chiemsee Gletscher 538 m 535 m ca. 533 m ca. 530 m ca. 525 m 518 m
Konigssee Gletscher Gletscher Gletscher ca. 620 m ca. 620 m ca. 610 m 603 m
Irrsee Gletscher ca. 570 m ca. 560 m ca. 560 m ca. 560 m ca. 560 m 553 m
Fuschlsee Gletscher 713 m 690 m 680 m 670 m 670 m 663 m
Thalgauer See | Gletscher ca. 555 m verlandet verlandet verlandet verlandet verlandet
Mondsee Gletscher ca. 555 m ca. 520 m ca. 500 m ca. 500 m ca. 490 m 481 m
Attersee Gletscher ca. 555 m ca. 520 m ca. 500 m ca. 500 m ca. 480 m 469 m
Traunsee Gletscher ca. 460 m 450 m ca. 440 m ca. 430 m ca. 430 m 423 m
Wolfgangsee | Gletscher 544 m 540 m 540 m 540 m 540 m 538 m
Zeller See Gletscher Gletscher ca. 800 m 760 m 760 m 760 m 750 m
Saalfeldner
See Gletscher ? ? 760 m verlandet verlandet verlandet
Loferer See Gletscher nein nein nein nein 630 m verlandet
Murtal See Gletscher ? 1070 m verlandet verlandet verlandet verlandet
Sommertem-
peratur >10°C kilter | 8-10°C kalter | 8-10°C kalter | 2-3°C kalter 3-4°C kalter 1-2°C wirmer | aktuell
Vegetation NEIN NEIN NEIN JA JA JA JA
Fischbesied-
lung NEIN NEIN NEIN JA JA JA JA

Das Klarwerden der Flisse erleichtert die Besiedlung
mit Fischen entscheidend. Aber auch schlufftriibe
Flisse mit klarem Wasser vom Herbst bis ins Frithjahr,
mit Zubringern mit klarem Wasser und einem Auen-
glrtel an beiden Ufern kdénnen als reich strukturierte
Gewissersysteme, wie die Auensysteme in den Unter-
liufen von Inn und Salzach heute noch beweisen, von
einer artenreichen Fischfauna besiedelt werden. Ent-

scheidend daflr ist, dass die erste Phase des Glet-
scherbachstadiums vorbei ist.
Der iber Jahrtausende dauernde Gletscherriickzug
verlagerte mit dem Anstieg der Jahresmittel der Luft-
temperaturen die Gletschertorsituation allméhlich vom
Salzburger Flachgau ins Hochgebirge, wie die Neubil-
dung des Sandersees beispielhaft in Abb. 6 zeigt.
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Tab. 3: Das Ausschmelzen der Alpen- und Voralpenflisse im nacheiszeitlichen Klimawandel (IBETSBERGER et al. 2010),
die blau gefirbten Fischbestandsangaben markieren den vermutlichen Beginn der Klarwasserphase und damit der

moglichen dauerhaften Fischbesiedelung.

Hochglazial Fischbestand | Fischbestand Fischbestand Fischbestand | Fischbestand Ende
FlieBgewisser um 19.000 um 17.000 um 12.500 um 10.000 ‘
24.-22.000 b.P. | b.P. b.P. um 14.500 b.P. | b.P. b.P. natlrlicher

Kaltwasser- Kalt- u. Warm-

fische wasserfische Zuwanderung
Alz Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Traun Gletscher Nein bis Gmunden | bis Ischl Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Ager Gletscher Nein bis Schorfling | Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Mattig Gletscher Nein Nein ? Ja Ja Ja 19 Jhdt.- heute
Oichten Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Sur Gletscher Nein Nein ? Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Saalach Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Fischach Gletscher Nein Nein ? Ja Ja Ja 16.Jhdt.- heute
Berchtesgade-
ner A. Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Wiestalalm Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Taugl Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja °
Torrener Bach | Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja ?
Lammer Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja noch méglich
Salzach unterh.
S-Ofen Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Salzach oberh.
S-Ofen Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Blithnbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h.
Fritzbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h.
Miihlbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Wagrainer
Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Grof3arler
Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Gasteiner Ache | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Rauriser Ache | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Fuscher Ache | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Kapruner Ache | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Felberbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Krimmler Ache
bis unterhalb
Wasserfall Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Mur auf Sbg.
Gebiet Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja ?
Enns auf Sbg.
Gebiet Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja ?
Sommertempe-
ratur >10°C kilter 8-10°C kalter 8-10°C kalter 2-3°C kilter 3-4°C kalter 1-2°C wirmer
Vegetation NEIN NEIN NEIN JA JA JA

zerstlickelt. Ein Trend, den die EU-WRRL umzu-
kehren verlangt.

Das Ende der natirlichen Zuwanderung von Fischen
aus der Donau im Postglazial in einige Seitenzubringer
Vorrangiges Ziel muf3 die Fischdurchgingigkeit der
Innstaustufen sein, um die Salzach wieder an die

der grof3en Flisse Salzburgs begriindet natitlich isolier-
te Fischlebensrdume. Der verbliebene natirliche Fisch-
lebensraum Salzburgs wurde vor allem im 19. und 20.
Jhdt. als Folge der zunechmenden Landnutzung weiter

Donau 6kologisch anzubinden.
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4.2 Fischarten der kalten Gewisser bis 11.600

Eiszerfall ab 22.000 b.P.

Mit dem Eiszerfall am Ende des Hochglazials schmol-
zen die Gletscherzungen aus den Talniederungen im
Alpenvoraind bis zum Fuf3 der Nérdlichen Kalkalpen
zurlck. Es entstanden Eisseen (SCHNEIDER et al. 1987)
mit Gletscheranschluss wie in Abbildung 7 dargestellt.
Die Abflisse aus den zahlreichen Gletschertoren
brachten grof3e Mengen an Gletscherschluff aber auch
Grobsedimente in die immer gréBer werdenden Eis-
randseen, deren Becken von den Gletscherzungen aus-
getieft und von den Stirnmoridnen der Gletscher oft
tiberhoht wurde. Wihrend die Grobsedimente in den
Seebecken abgelagert wurden, sedimentierte der Glet-
scherschluff teils in den Seen (in gréBter Michtigkeit
im Bereich der Gletscherzuflisse), teils wurde er tber
die Seeabflisse ausgetragen.

Im Salzburger See lagerten sich bis zu seiner Verlan-
dung vor ¢ca.16.000 Jahren im Bereich der Stadt Salz-
burg tiber 200 m maichtige Seetone ab, im Bereich des
Gletscherzuflusses des Wallersees in Seekirchen wur-
den in 2 — 3.000 Jahren, bis vor 17.000 Jahren, iber 20
m Seeton sedimentiert, auch in den Trumer Seen lagern
Seetone aus dem Eisseestadium in groBer Michtigkeit
(SCHMIDT 19806).

Diese schluffbelasteten Gletscherwisser tritbten insbe-
sonders nach der Verlandung von Rosenheimer- und
Salzburger See die groflen stdlichen Donauzubringer
Inn und Salzach sowie die Donau bis weit flussab.

Der Eiszerfall in der Abschmelzphase der Gletscher im
Spitglazial war als weitere Folge der Klimaerwidrmung
von starken Niederschligen geprigt, welche in Verbin-
dung mit der Eisschmelze im Spitglazial tiber Jahrtau-
sende das dichte und sich dauernd umgestaltende
Gewissernetz aktiv erhalten haben.

Gletscherfliisse sind extreme Lebensriume, in welchen
stark wechselnde Wasserfiihrungen, ganzjihrig kaltes
Wasser, in Schmelzperioden sehr hohe Wasserfithrun-
gen mit hohen FlieBgeschwindigkeiten, extreme Schweb-
stofffrachten, starke Schlufftribe, dauernde Flussbett-
umgestaltungen und Sedimentumlagerungen, keinerlei
Pflanzenwuchs im Wasser sowie geringste Abflisse im
Winter nur eine geringe, oft nur eine periodische Be-
siedlung durch rheobionte kaltstenotherme Tiere
(KOWNACKI 1985) — nach THIENEMANN (1950) Be-
wohner der blanken Steine — zulisst.

Gletscherrandseen, die beim Ruckzug der Gletscher-
zungen wihrend der Abschmelzphasen der Gletscher
entstehen, sind als Eisseen ebenfalls extreme Lebens-
rdaume ohne Licht, die im Sommer von stark schweb-
stoffbelasteten und ganzjihrig kalten Wissern geprigt
sind. GroBie Eisseen mit lingeren Wasseraufenthaltszei-
ten bleiben ganzjihrig trib, wihrend kleinere wie der
jungst entstandene Sandersee durch den Wasseraus-
tausch in der winterlichen Klarwasserphase bis zum
Frihjahr wieder klar werden kénnen, bevor die neuerli-
che Eintriibung beginnt.

Im Rahmen des MAB-Projektes Finstertaler Spei-
cher wurde 1977/78 der Gepatsch-Stausee im Tiro-
ler Kaunertal untersucht. Das Stauziel liegt auf 1767
m U.A., der Stausee ist bei Vollstau 6 km lang und
119 m tief, er ist nach (GASSNER 2003) ein kunstli-
cher Bachforellen-See. Die Einteilung hat keinen
6kologischen Hintergrund, sie beruht nur auf dem
Umstand, dass der Stausee nach Einstau mit Bach-
forellen besetzt wurde.

Der Stausee ist ein Jahresspeicher, der mit dem
Schmelzwasser im Frihjahr und den schlufftritben
Gletscherabflissen im Sommer geftllt wird. Den
tiefsten Wasserstand erreicht der Speicher im Friih-
jahr vor der Schneeschmelze. Die jihrliche Wasser-
spiegelschwankung zwischen Stauziel im Sommer
und Absenkziel im April betrigt 102 m.

Das mittels Beileitungen erweiterte Einzugsgebiet
des Stausees ist zu 55% vergletschert.

Mit diesen Rahmenbedingungen bietet der Stausee

einer moglichen Besiedlung Lebensbedingungen,

welche denen in den Gletscherrandseen des Spit-

glazials durchaus dhnlich sind (JAGER 1978):

— hohe Schmelz- und Gletscherwasserfithrung im
Frihjahr und Sommer, geringe klare Zuflisse im
Winter

— ausgeprigter Tagesgang der Schwebstofffiih-
rung mit Spitzenwerten in den Abendstunden

— an starken Schmelztagen werden Schluffmengen
im Grammbeteich/] von groBen Gletscherflus-
sen transportiert

— vom sommetlichen Gletscherzufluss am Ende
des 6 km langen und 119 m tiefen Stausees bis zur
Staumauer nimmt der Schwebstoffgehalt im See
von mehreten hundert mg/1 auf etwa 100 mg/1 ab

— im Winter sinkt der Schluffgehalt auf ca. 50 mg/1

— die Sichttiefe liegt im Sommer bei 30 cm, sie
steigt im Winter auf 40 cm, d.h. der Stausee bleibt
ganzjihrig getriibt, unter 30 cm Wassertiefe gibt
es kein Licht mehr fiir eine Photosynthese

— die Sauerstoffgehalte des kalten Gletscherwas-
sers liegen auf Grund der Hohenlage ganzjihrig
um 9-10 mg/1

— die Wassertemperatur steigt im Stausee im Som-
mer oberflichlich auf etwa 7°C, vor Eislegung
im Dezember sinkt sie auf 4°C, sie bildet im
Winter unter Eis ein inverses Schichtungsbild
aus mit Temperaturen gegen 0°C direkt unter
dem Eis und einer Temperaturzunahme gegen
Grund bis auf etwa 3°C

— das Wasser aus dem Kiristallin hat eine sehr
geringe Leitfihigkeit von < 40 pS/1, pH-Werte
zwischen 6 und 7, einen sehr niedrigen Kalkge-
halt, Gehalte an geléstem Phosphor von < 3
pg/l und Gehalte an mineralischem Stickstoff
von < 250 ug/1.
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Abb. 7: Maximale Ausdehnung der Gletscherrandseen nach der ersten Riickzugsphase der Gletscher um 19000 b.P. Die grau unterlegten
Gewisser haben noch direkten Eisanschluss und sind von Gletscherschluff getriibt, die blauen Gewisser haben die Klarwasserphase
etreicht (IBETSBERGER et al. 2008, 2010), die blau punkderten Flichen markieten die Gletschetflichen; Grafik LSchillinger/GeoGlobe

Die Untersuchungen haben weiters gezeigt, dass in
solchen triben, kalten, stark durchstromten Seen kein
pflanzliches und tierisches Plankton entstehen kann,
obwohl in diesen Stausee von klaren Hochgebirgsseen
tiglich Impfmaterial eingedriftet wird.

Um die Schluffpartikel im Freiwasser haben die Mikro-
biologen lediglich relativ groe Mengen an Baktetrien
gefunden.

Der Seeboden blieb auf Grund der hohen Sedimentati-
onsrate des Gletscherschluffs (3-5 cm/a, besonders im
Bereich der Stauwurzel) und des fehlenden Lichtes
vom Makrozoobenthos de facto unbesiedelt.

In den Stausee eingesetzte Bachforellen fanden sich
umgehend im Einsttémbereich der wenigen klaren
Zufliisse und konnten im Ubergangsbereich vom kla-
ren zum getritbten Wasser gefangen werden.

In Hochgebirgsseen mit geringer oder keiner Tribe
gedeihen als Besatzfische Elritzen, Forellen und Saib-
linge, wenn auch als Hungerformen.

Diese Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass kalte,
statk getribte, nihrstoffarme Gletscherbiche in den
obersten Abschnitten aber auch Eisseen am Gleschertor
fur eine dauerhafte natiitliche Besiedlung durch Fische
nicht geeignet sind und auch nicht angenommen werden.
Mit zunehmender Entfernung vom Gletschertor, Ab-
nahme des Gefilles und des Geschiebetriebes, der im-
mer stirkeren Einmischung klarer Zubringer und der
Verbesserung des Lichtklimas sowie mit der Ausbildung
von Furkationsstrecken, die von Auengurteln gesiumt
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sind, entstehen Wanderachsen aber auch vielfiltige
Lebensriume mit einer artenreichen Fischpopulation.
Wie man Abbildung 7 entnehmen kann, waren der
Rosenheimer See, der Chiemsee, der Grof3e Salz-
burger See, der Wallersee und die Salzkammergut-
seen vor 19.000 Jahren noch schlufftritbe Eiseen.

Toteis entsteht

Mit dem weiteren Riickzug des Eises aus den Vor-
laindern vetlieren der Wallersee, die Trumerseen
sowie die Seen des Irrsee- und Attersee-Zweiges des
Traungletschers allmidhlich den Anschluss an ihre
,»Nihrgletscher” und der Zufluss von schlufftriibem
Schmelzwasser in den Sommermonaten bleibt aus.
Viele FlieBgewisser aus kleineren Einzugsgebieten
erfahren die gleiche Umstellung ihres hydrologischen
Regimes. Gewisser mit klarem Wasser und gutem
Lichtklima entstehen.

Mit dem Verlust des direkten Eisanschlusses blei-
ben aber noch groflere Mengen an Toteis, vom
aktiven Gletscher beim Riickzug getrennte Eismas-
sen zurick, welche allmihlich, aber ohne gréBere
Schlufffrachten im Schmelzwasser, abtauen. Beim
Eiszerfall entstehen auch Toteiskorper, Eismassen,
welche von den Gletschern oder ihren Abflissen
mit Schottern und Sanden iberdeckt und abge-
trennt wurden und nun unter ihrer isolierenden
Deckschicht langsam ausschmelzen.



WEINBERGER (1955) schlie3t auf Grund der Randter-
rassen des Wallersees bei Henndorf, dass das Seebe-
cken vom einem Toteiskérper erfillt war, der es vor
dem Zuschiitten bewahrte. Die weite Schittfliche der
spatglazialen Deltaschotter der Terrasse bei Kirchfen-
ning ist heute noch von Toteiskesseln durchbrochen
(DEL NEGRO 1950). Grofe Toteiskérper kénnen zum
Ausschmelzen mehrere tausend Jahre von etwa 17.000
b.P. bis ins spitglaziale Wirmeoptimum vor 14.500
Jahren brauchen, wie Untersuchungen am Starnberger
See zeigten (FESQ-MARTIN 2008).

Es ist anzunehmen, dass solche Toteiskrper auch in den
groBen Seen des Salzkammergutes Teile der Seebecken
einige Zeit fillten. Forschungen dazu stehen noch an.
Der Traunseezweig des Traungletschers bleibt bis etwa
15.000 b.P. im Talboden zwischen Bad Ischl und Hall-
statt, sodass der Traunsee erst mit dem eisfrei werden
des Hallstitter Sees seinen nahen Eisanschluss verliert.

Riickzug der Gletscher aus den Talniederun-
gen, die ersten Seen und Fliisse im Alpenvor-
land werden klar, 17.000 b.P.

Zur Zeit des Eiszerfalles, im frithen Spitglazial, lagen
die Temperaturen nur wenig tber dem Niveau des
Hochglazials. Um 17.000 -16.000 b.P. fihrte ein klima-
tischer Rickschlag zu einem kurzen, aber intensiven
Gletschetvorstof3 (Gschnitz-Stadial).

Das Abschmelzen des Eises geht trotzdem weiter.
Immer mehr Einzugsgebiete im Alpenvorland verlieren
ihren Gletscheranschluss, ihre Abflusse fithren wesent-
lich weniger Wasser und sind nun klar. Nachdem in
dieser Zeitperiode die Sommertemperaturen immer
noch weit unter den heutigen liegen, kénnen sich Seen
und FlieBgewisser nur kurz und miBig im Sommer
erwarmen. Sie werden flir Kaltwasserfische besiedelbar,
wenn diese die Gletscherflisse Inn und Salzach durch-
wandern konnten. Das Nahrungsangebot diitfte noch
gering gewesen sein.

Mit dem Ausschmelzen der Alpenvorlinder aus der Eis-
decke der Gletscher wandert die Permafrostgrenze mit der
Tundrenvegetation in héhere Lagen, die Bereiche ehema-
liger Tundra werden successive von einer zwergstauden-
reichen Grassteppenvegetation eingenommen.

Die Abflisse der groBen Eisrandseen graben sich im-
mer tiefer in die stauenden Endmotinen ein, ihr Was-
serspiegel sinkt laufend. Auf diese Art werden der
Rosenheimer See und der Chiemsee deutlich kleiner,
der Salzburger See sinkt um 50 m und zerfillt in drei
Teile. Diese Seen sind noch schlufftriib.

Der Wallersee und der Irrsee verlieren ihren Gletscher-
anschluss und kehren ihre bisherige Entwisserungs-
richtung nach Spiegelabsenkungen von 30 m bzw. 10 m
um (IBETSBERGER et al. 2010). Der Wallersee flieB3t
nun mit klarem Wasser Uber die Fischach zur Salzach,
der Irrsee Uber die Zeller Ache zum Mondsee. Auch
der Ur-Mattsee verliert seinen Gletscheranschluss in
dieser Zeitperiode, der Seespiegel sinkt um ca. 10m.
Der Abfluss tiber Niedertrum und Lochen fillt trocken,
das klare Wasser flie8t aus dem Grabensee tber die
Mattig zum Inn.

Fuschlsee, Mondsee und Attersee vetlieren ihren
Eisanschluss und werden klar, auch der Wolfgang-
see hat keinen Eisanschluss mehr und wird eben-
falls klar.

Der Traungletscher zieht sich bis Bad Goisern
zurlick, der Traunsee verliert seinen direkten Eisan-
schluss.

Untersuchungen zur sedimentologischen Entwick-
lung des Attersees und des Traunsees im Spit- und
Postglazial von SCHNEIDER et al. (1987) belegen
dies.

Das allmihliche Absinken der Spiegellagen der
groflen Seen ist in Tab. 2 dargestellt.

Nach VAN HUSEN (1977) erfolgte das Abschmelzen
des Eises ab 19.000 b.P. (Datierung an die aktuelle
Zeittafel angepasst) im Trauntal sehr schnell. Nach
SCHNEIDER et al. (1987) beginnt ab diesem Zeit-
punkt eine weitgehend gleichmiflige Sedimentation
im Attersee aber auch im Traunsee.

Mit der Erwirmung im Bélling (Abb. 1) finden sich
erstmals Wacholder- und Birkenpollen in den Kol-
benlotkernen aus dem Attersee, mit welchen an
einigen Probenstellen die gesamte Sedimentsdule
von den Schottern der Wirmmorine bis zu den
rezenten Sedimenten durchteuft werden konnte.
Uber der Morine mit zum Teil gekritzten Geschieben
liegen feinkdrnige, schlecht sortierte tonige Sedimente.
Diese sind als feingeschichtete Warven mit einer
Michtigkeit von 1,5-2,0 m abgelagert und stammen
aus der Zeit des Eisseestadiums wihrend des Glet-
scherriickzugs aus dem Atterseebecken. Die Kar-
bonatgehalte dieser Bindertone liegen bei 30-40%.
Uber diesen Bindertonen finden sich feinkérnige
karbonatreiche Sedimente von 1-2 m Michtigkeit,
welche mit der Erwidrmung in der Bolling-Phase
korrelieren. Die Karbonatgehalte dieser Schichten
sind 20-30% hoher als diejenigen des Eisseestadiums,
sie erreichen bis 70%.

Mit dieser Warmzeit vor 14.500 Jahren beginnt in
den Seen des Alpenvorlandes die autochthone
Karbonatproduktion durch die epilimnische und
benthische Entkalkung, eine Folge des Kohlensiu-
reentzuges im Seewasser durch die verstirkte som-
merliche Assimilation des Phytoplanktons und der
Makrophyten in den Seen — auf Grund héherer
Nihrstoffzufuhr aus dem nun immer dichter be-
wachsenen Umland der Seen.

Eine weitere Sedimentgliederung mit dem Beginn
der borealen Warmzeit konnte in den Schichten des
Attersees nicht gefunden werden.

Die Sedimentationsraten wihrend des Eissestadi-
ums betrugen in einem Schelfgebiet des Attersees
0,62 mm/a, ab der Warmzeit des Bolling 0,18
mm/a. Im Atlantikum, der holozinen Warmzeit
mit stirkeren Niederschldgen, steigen die Sedimen-
tationsraten klimabedingt wieder an, eine weitere
Sedimentationsspitze auf 0,7-0,8 mm/a findet sich
um 1200 b.P. als Folge der ersten groen Rodungs-
phase (SCHNEIDER et al. 1987) in dieser Region.

In der Zeit kurz nach dem eisfrei werden des
Traunsees ist nach SCHNEIDER et al. (1987) die
Sedimentationsrate im See viel hoher als heute
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gewesen, da unverfestigte glaziale Ablagerungen und
fehlende Vegetationsdecken die Erosion im Einzugs-
gebiet begiinstigten und die Traun mit ihren damals
hohen Wasserfiihrungen entsprechend Material trans-
portieren konnte.

Das groBflichige Traundelta in Ebensee ist Zeuge
dieser Vorginge, es dokumentiert auch die Lagen des
Seespiegels iiber die Jahrtausende. Bei einer Bohrung
im Delta wurden erst in 167 m Tiefe Seetone und
Flusskiese in einer Michtigkeit von ca. 18 m erbohrt,
die als spitglaziale Seesedimente angesprochen werden.
Das Grobsediment der Traun wird im Deltabereich
abgelagert, die suspendierten Schwebstoffe ebenso.
Durch Rutschungen am steilen Schuttkegel werden die
Feinsedimente auch als Turbidite ins Profundalbecken
im stdlichen Teil des Sees (SCHNEIDER et al. 1987)
transportiert. In das von einer 40 m hohen Boden-
schwelle getrennte Gmundener Becken im nérdlichen
Teil des Sees gelangen keine Grobsedimente oder
Trubstoffe aus der Traun.

Nachdem das Traunwasser fast immer kilter als das
Seewasser ist, werden Triibstoffe mit dem Kaltwasser-
sttom auch direkt in die tiefsten Bereiche des Sees im
Stidbecken verfrachtet.

Diese Situation wurde im 20. Jhdt. durch den Aufbau
einer Uber mehrere Jahrzehnte stabilen Chemokline in
etwa 60m Wassertiefe als Folge der Einleitung unge-
klarter Industrieabwisser drastisch gestort. Die stabile
Chloridschichtung verhinderte das Absinken der leich-
teren Traunwisser, sodass sich die Schwebstoffe der
Traun in diesem Zeitraum oberhalb der Dichtegrenzen
im gesamten See verteilten. Mit der Einstellung des
Industriebetriebes ist nun die Auswaschung der Chlo-
ridmengen mit einer allmihlichen Absenkung der
Chemokline in vollem Gange, sodass zu erwarten ist,
dass das natirliche Gewisserregime in einigen Jahren
wieder erreicht sein wird.

Auf Grund der Geologie des Einzugsgebietes domi-
niert Dolomit die natutlichen Seesedimente im Sud-
becken des Traunsees, wahrend im nordlichen See-
becken auch Rutschungen aus dem angrenzenden
Flysch und Helvetikum eine wichtige Rolle bei der
Sedimentation bildeten.

Mit einer derzeitigen Jahresfracht von 43.000 t an sus-
pendierten Schwebstoffen (SCHNEIDER et al. 1987) und
einer Sedimentationsrate von 0.6 mm/a im tiefsten
Bereich sowie 0,4 mm/a im nordlichen Seeteil bleibt
der Traunsee auf Grund seiner hydromorphologischen
Situation ebenso ein Klarwassersee wie der Attersee.

Zu idhnlichen Ergebnissen kommen auch SCHMIDT
(1986) und ROHRS (1986) mit ihren Untersuchungen
zur Entwicklungsgeschichte und Sedimentgeologie der
Trumer Seen und des Wallersees.

Vergleicht man die Sedimentationsraten vor allem in
den Zulaufbereichen im spitglazialen Salzburger See
und im heutigen Gepatschstausee von ca. 30 — 50
mm/a sowie im Wallersee-Eissee von ca. 10 — 20
mm/a mit denjenigen vom Attersee im Eisseestadium
von 0,6 mm/a, welche den Sedimentationsraten des
Traunsees heute entsprechen, erkennt man den Unter-
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schied im nacheiszeitlichen Schluffaustrag der geo-
logisch verschiedenen Einzugsgebiete.

Aus diesen Beobachtungen lisst sich der Schluss
ableiten, dass die FEisrandseen des kalkalpinen
Traungletschers vom Irrsee bis zum Attersee fri-
her, zwischen 19.000 und 17.000 Jahten vor heute,
ihre Klarwasserphase erreichten, als die von Salz-
ach, Tiroler Ache und Inn aus kristallinen Einzugs-
gebieten gespeisten Seen.

Die hohen Sedimentfrachten der Traun wihrend
der Abschmelzphase zwischen Traunsee und
Hallstitter See haben die Klarwasserphase des
Traunsees vermutlich verzogert. Der nérdliche
Seeteil war sichetlich friher ungetriibt als das siidli-
che Becken.

Die Besiedelung des Wolfgangsees mit Fischen
setzte jedenfalls voraus, dass der Traunsee und die
Traun bis Ischl fir die klares Wasser suchenden
aufsteigenden Fische passierbar sind. Diese Passiet-
barkeit diirfte erst spiter moglich gewesen sein als
die Fischwegigkeit zu den Seen des Attersee-
Einzugsgebietes.

Die Trumerseen und der Wallersee in Zweigbecken
des Salzachgletschers haben auf Grund ihrer Ho-
henlage tber dem Salzachtal ebenfalls rasch den
Anschluss an die flieBenden Fismassen verloren.
Damit war der Eintrag von Gletscherschluff, heute
als Seeton bezeichnet, zu Ende und die Klarwasser-
phase konnte auch in diesen Seen vor etwa 17.000
Jahren beginnen.

Auf Abbildung 8 ist diese Situation als Momentauf-
nahme der Abschmelzphase der Gletscher vor
17.000 Jahren festgehalten.

Inn und Salzach hatten um diese Zeit noch ausge-
prigten Gletscherflusscharakter, die groBen Eis-
randseen dieser Flusse waren ganzjihrig kalt,
schlufftriib, dadurch ohne Licht im Wasserkorper
und somit als Lebensraum einer Fischpopulation
noch ungeeignet.

Mit ihrer Verlandung in dieser Zeit entstanden auf
den gefillsarmen Vetlandungsflichen breit gefi-
cherte Furkationssysteme in den Unterliufen von
Inn und Salzach, die liber die Vielzahl ihrer Lebens-
rdume die Aufwirtswanderung der Fischfauna
erméglichten.

Die erste Fischmigration in die eiswasserfreien Seen
des Vorlandes und salzachaufwirts bis zum Pass
Lueg diirfte mit Ende des Gschnitz-Stadials anzu-
setzen sein. Die Seitentiler dieses Abschnittes kon-
nen Uber die flachen Schwemmficher, die in den
verlandeten Salzburger See geschiittet wurden,
besiedelt werden.

Die ersten Einwanderer in die kalten und klaren
FlieBgewisser und Seen Salzburgs im Salzachtal bis
vor den Pass Lueg waren die kaltstenothermen
Winterlaicher der glazialen Mischfauna wie Forelle
und Aalrutte sowie die Koppe aus der stdlichen
Gletscherrandfauna.



Die Arten der nordlichen Gletscherrandfauna, Saiblin-
ge und Renken (in mehreren Formenkreisen), besiedel-
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Abb. 8 : Paliogeographische Situation um 17.000 b.P.(Gletscherstinde um 16.500) n. IBETSBERGER et al. (2010); Rosenheimer See und
Chiemsee werden kleiner, der Salzburger See zerfillt in drei Teile, Waginger See, der grof3e Ur-Mattsee, Wallersee und Irrsee haben ihren
Eisanschluss vetloren und werden kla, die Salzkammergutseen sind klar (IBETSBERGER et al. 2008, 2010), Grafik I.Schillinger/ GeoGlobe

Die Warmzeit des Bolling-Interstadials et-
moglichte im Spitglazial vor 14.500 Jahren
die Besiedelung aller gréeren Gewisser
Salzburgs mit Fischen

Vor ca. 15.000 Jahren wandelte sich mit dem Beginn
des Bolling-Interstadials das Klima in nur 300 Jahren
deutlich, es erfolgte ein rascher Temperaturanstieg
um etwa 10°C im Jahresmittel, man spricht von der
spitglazialen Warmzeit. In der Folge kehrte nach den
Grisern, Kriautern und Strauchern erstmals nach der
Eiszeit auch die Holzvegetation in das Salzachtal
zurlick. Die Boden erhielten stabilere Pflanzende-
cken, die Erosion wurde reduziert.

Die Gletscher haben sich in die Tiler des Alpen-
hauptkammes und auf die Héhen der Kalkalpen
zuriickgezogen, nur der Konigsee und der Hallstitter-
see in ihren nach Norden gerichteten steilen Tilern
sind teilweise noch unter Eis.

Mit dem Riickzug der Gletscher ins Hochgebirge
wurden die Gefillsstufen am Ausgang der Seitentiler
der Hohen Tauern zum Salzachtal freigelegt. Die
Klammen und Schluchten, welche bereits prawtir-
meiszeitlich bestanden, waren noch mit Grundmora-
ne verplombt und von Sedimenten bedeckt. Dadurch

diirfte ein miBig steiler Ubergang von der damals
wesentlich héher liegenden Salzach in die Seitentiler
oberhalb der Salzachofen bestanden haben, der die
Ausbreitung der Kaltwasserfische bis in die Tauernti-
ler vom Pass Lueg bis ins Fuschertal ermdglichte.

Die stdlichen Zubringer der Salzach aus dem Tau-
ernhauptkamm sind noch schlufftriibe Gletscherfliis-
se, sie prigen die Salzach als sommertritben Gletscher-
fluss, der in seinem Oberlauf auch den Zeller See mit
Schluff eintribt.

Die Mur erhilt aus den Tauerngletschern noch
schlufftriibes Wasset.

Der Inn ist Gletscherfluss.

Der Rosenheimer und der Salzburger See sind ver-
fullt, die Abfliisse haben sich soweit in die Endmori-
nen eingeschnitten, dass die Gletscherflisse Inn und
Salzach die verlandeten Seebecken breit gefichert
furkierend tberflieBen konnten.

Der Chiemsee hat seinen Gletscheranschluss verloren
und wird klar, er ist durch Geschiebe aus der Tiroler
Ache teilweise verfillt und durch eine weitere Spie-
gelabsenkung kleiner geworden.

Die Kaltwasserfische konnten vor 14.500 Jahren die
eisfreien groferen Gewisser Salzburgs besiedeln.
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Abb. 9: Bélling Interstadial 14.500 b.P.; im spitglazialen Warmeoptimum sind Inn, Salzach und die Mur noch Gletscher-
flisse, der Zeller See ist schlufftriib, Kénigsee und Hallstitter See sind noch unter Eis, alle anderen Gewdsser des Landes
fithren klares Wasser (IBETSBERGER et al. 2008, 2010), Grafik I.Schillinger/GeoGlobe.

Die spitglaziale Warmzeit, in welcher es nur 2-3°C
kilter war als heute, konnte die FlieBgewisser noch
nicht wesentlich erwirmen, aber das klare Wasser und
die sommerlichen Temperaturschichtungen der grof3en
Vorlandseen ermdglichten stirkere Planktonentwick-
lungen, welche erstmals nach der Vereisung die seein-
terne biogene epilimnische und benthische Karbonat-
bildung und -ausfillung in Gang setzten. Damit beginnt
die produktive Phase der Seen.

Untersuchungen an Sedimentkernen aus dem Attersee
belegen, dass sich mit der raschen Klimaerwidrmung im
Bolling-Interstadial die seeinterne biogene Karbonat-
produktion gegentber dem ,Eissee - Kaltwasser -
Stadium® verdoppelt hat (SCHNEIDER et al. 1987).
Schneider fiihrt dies in Ubereinstimmung mit anderen
Autoren auf die wesentlich glnstigeren klimatischen
und trophischen Bedingungen fiir eine verstirkte
sommerliche Phytoplanktonproduktion ab dieser Zeit
zurtck.

Die Rate der biogenen Entkalkung im Freiwasser des
Attersees blieb iber die Jahrtausende bis heute mit
geringeren Schwankungen gleich hoch (SCHNEIDER et
al.1987).

Vor 12.500 Jahren kénnen sich weitere holarktische
Arten der heimischen Fischfauna wie Hecht und
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Barsch sowie die eurythermen Arten der glazialen
Mischfauna (sieche Kapitel 3.3) in den Salzburger
Gewissern ausbreiten. Zu Saibling, Koppe, Forelle,
Aalrutte und Renke gesellen sich FElritze, Steinbei-
Ber, Schmerle, Grindling und Hasel.

Nachdem zu der Zeit die Réhrichte und die krauti-
ge Unterwasservegetation der Seen und FlieBgewis-
ser noch nicht ausgebildet und die Gewisser noch
alpin geprigt waren, konnten sich die Gilden der
sommerwarmen Krautlaicher noch nicht ausbreiten.
Der Klimartckschlag im Egesen-Stadial vor 12.700
Jahren stoppte den Gletscherriickzug und die Er-
wirmung der Gewisser fiir etwa 1000 Jahre, er
beendete das Spitglazial.

Im Egesen-Stadial sind der Konigsee und der
Hallstitter See eisfreie Klarwasserseen geworden,
Inn und Salzach sind Gletscherflisse, die Salzach
flieBt durch den Zeller See und triibt ihn mit ihrer
Schlufffracht.

Mit der Klimaerholung im Priboreal beginnt in der
aktuellen Zeitrechnung der Quartirgeologen um
11.600 b.P. das Postglazial, es ist der Ubergang vom
Pleistozin zum Holozin.



4.3 Fischarten der sommerwarmen Gewisser ab 11.600 b.P. — Der natiitliche

Fischlebensraum

Nach dem Klimartckschlag im Egesen-Stadial, der ca.
12.600 b.P. begann und mehrere kurze Gletschervor-
st6Be zur Folge hatte, sind nach 11.600 b.P. die Durch-
schnittstemperaturen in den Alpen wieder deutlich
angestiegen und im Boreal vor 10.000 Jahren um etwa 2
Grad C tber die heutigen Werte geklettert. Es entste-
hen die groBen FluBauen und die sommerwarmen
Gewisser, die nun neue Lebensbedingungen fur die
Fischfauna bieten.

Seither schwankte die Jahresmitteltemperatur nur um
+/-1,5°C um den langjihrigen Mittelwert, ein Faktum,
das iber die Jahrtausende bis heute Bestand hat.
THIENEMANN (1950) nimmt dbereinstimmend mit
GRIPP (1924 / 1933) und POSER (1947) einen Anstieg
der mittleren Jahrestemperaturen von rund 10 Grad
Celsius bis zur postglazialen Warmzeit an, was sich
auch mit den heutigen Erkenntnissen deckt.

Boreale Warmzeit, die Zeit der maximalen
Ausbreitung der Fischarten in den Gewissern
Salzburgs vor 10.000 Jahren

Im Priboreal beginnen die intensiven Niederschlige
wihrend des groBlen Gletscherriickzuges stark nachzu-
lassen und es witd in etwa 1.000 Jahren um 10°C wirmet.
Die Wasserfihrung der Flisse nimmt stark ab, in gro-
Ben Flusstilern finden sich oftmals nunmehr kleinere
klare FlieBgewisser, oft nur Gerinne, welche sich im
grolen Flussbett friherer Zeiten ihren eigenen Lauf
graben.

Markantes Beispiel sind die verlassenen breiten Tiler
der urspriinglichen Abflisse von Irrsee und Wallersee,
welche sich in StraBwalchen vereinigten und das weite
Tal zwischen Stralwalchen und Mattighofen formten.
Hainbach und Schwemmbach sind heute kiimmerliche
Reste eines rauschenden Flusses mit sommerlichen
Wasserfiihrungen, welche denen der Salzach heute
entsprochen haben kénnten.

Die Gletscher sind bis auf Firnfelder in 3.000 m See-
héhe abgeschmolzen. Inn und Salzach fithren ebenso
wie die anderen studlichen Donauzubringer kein Glet-
scherwasser mehr — sie sind ganzjihrig klar. Nachdem
die obere Salzach keinen Gletscherschluff mehr fihrt,
wird auch der Zellersee als letzter der Salzburger Seen
klar. Klar bis zum nichsten Gletschervorstof3.

Die langsamer flieBenden Unterldufe der Flisse und
Biche erwirmen sich im Sommer zusehends, es ent-

steht die Wirmezonierung der FlieBgewisser, die
Zonierung in Rhithral/Potamal.

SCHMUTZ et al. hat 1999 nach Angaben des HZB
den Zusammenhang von mittlerer jdhrlicher Was-
sertemperatur und Seehohe in Osterreich fiir die
Zeitreihe 1971-1980 graphisch dargestellt. Zwi-
schen 500 und 1.200m Seeho6he ist die Wassertem-
peraturabnahme fast linear mit einem Gradient von
0,34°C/100 Hohenmeter. Nach IBETSBERGER et al.
(2009) sinkt das Jahresmittel der Lufttemperatur
derzeit im gleichen Hoéhenbereich linear mit einem
Gradienten von 0,6°C/100m (Datenbasis ebenfalls
Hydrographischer Dienst). Die Null-Gradgrenze
der mittleren jahrlichen Wassertemperatur wird
nach diesen Gradienten auf einer Seehéhe um
2400m erreicht, was in etwa der derzeitigen Per-
mafrostgrenze an der Nordseite des Tauernhaupt-
kammes entspricht.

Der natiirliche Fischlebensraum endet jedoch meist
auf einer Seehohe von 1200m, daruber hinaus leben
Fische meist nur in Besatzgewissern des sekundi-
ren Fischlebenstaumes.

Die Fische verteilen sich entsprechend der Tempe-
raturzonierung und den Gefills- bzw. den Sto-
mungsverhiltnissen in der Forellen-, Aschen-,
Barben-, Brachsen- und Kaulbarsch/Flundern-
Region (MOOG 1992, MOOG & WIMMER 1994).
Die Wassertemperaturen der Gewisser und ihr
jahreszeitlicher Gang bestimmen ganz wesentlich
den Lebenszyklus der Fische, insbesondere die
Gonadenreife und damit den Beginn der Laichzeiten
(JAGER et al. 2009).

Die Abnahme der Niederschlige fithrte auch zu
einem Tiefstand der Wasserstinde in unseren Al-
penrandseen (siche Tab 2), welche trotz zeitweiliger
feuchterer Zeiten oft tiber Jahrtausende weitgehend
konstant blieben, wie es am Beispiel des Wallersees
von KRISAI und FRIESE (1986) dokumentiert ist.
Die nunmehr sehr warmen Sommer erwirmen die
oberflichlichen Wasserschichten der Seen, Kaltwas-
serfische gehen, wo vorhanden, in die kalten Tie-
fenschichten der Seen, sie steigen in die kilteren
Zubringer auf, sie wandern ab oder sie sterben im
sauerstofffreien Tiefenwasser eutropher Seen.

Auch die Fischartengemeinschaften der Seen
gruppieren sich nach den spezifischen Lebensbe-
dingungen in den Seen.
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Abb. 10: 10.000 b.P. Keine Vergletscherung mehr in den Alpen, simtliche Gewisser Salzburgs sind klar (IBETSBERGER et al. 2008,
2010), Grafik LSchillinger/ GeoGlobe

AIM (1937), THIENEMANN (1950), (SCHNEIDER et
al.1987, 1990) oder FESQ-MARTIN (2008) beschreiben
beispielhaft fir zahlreiche andere Autoren die Auswir-
kungen der postglazialen Erwidrmung auf Seen und
FlieBgewisser in den wesentlichsten Schritten:
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Mit der der Klimaerwidrmung im Boreal und der
Entwicklung der Laubwilder und Flussauen sowie
der krautigen Vegetation um die Seen entstanden in
den Flachwasserbereichen der wirmeren Seen dich-
te Schilfgiirtel und eine artenreiche Unterwasserve-
getation (SCHNEIDER et al. 1987).

Die geschlossene Vegetationsdecke mit ausgedehn-
ten Wildern und tppiger krautiger Vegetation in
den baumlosen Bereichen reduziert die Erosion,
absterbende organische Substanz fordert die Bo-
denbildung, erhoht den Kalkgehalt im Grundwasser
aber auch den Nihrstoffeintrag in die Gewisser
(SCHNEIDER et al.1987).

Verstirkte sommerliche epilimnische und benthi-
sche biogene Kalkfillung in den Seen mit Seekrei-
deablagerungen  besonders in den flachen
Uferzonen sind Zeugen dieser auch heute noch ab-
laufenden Prozesse (IBETSBERGER et al. 2010,
SCHNEIDER et al.1990).

Die wirmeliebenden Fische der glazialen Mischfau-
na und die sommerlaichenden Osteuropiischen
Einwanderer besiedeln die wirmeren Untetldufe
der FlieBgewisser und die sommerwarmen Oberfl-
chenschichten der Seen.

— Die Kaltwasserfische missen im Sommer aus
den warmen Oberflichenschichten der Seen in
das kihle Hypolimnion ausweichen. Aus seich-
teren Seen, die natirlicher Weise bei entspre-
chenden Klima- und Witterungsbedingungen
zeitweise eutrophieren kénnen (SCHNEIDER et
al. 1990) und unter der Sprungschicht sauer-
stofffrei werden, mussen Kaltwasserbewohner
wie die Forelle in die Zuflisse aufsteigen oder
wie die Renken und Saiblinge abwandern.

— Auch in den FlieBgewissern dndert sich vom
rasch flieBenden Oberlauf in der Bergregion
zum langsam flieBenden Unterlauf entspre-
chend dem Hohengradienten das Temperatut-
regime und damit das Fischartenspektrum, das
System der ,, Biozénotischen FlieSgewisserre-
gionen® nach ILLES und BOTOSANEANU (1963)
entsteht.

Die Temperaturobergrenzen fiir die Fischregionen
finden sich zB. in einer Tabelle des BMLFUW
(2003), sie zeigt, dass die Grenze zwischen der Kalt-
und Warmwasserfischfauna im Hyporhithral bei 18-
20°C liegt.

Nach SCHMIDT et al. (2009a,b) gibt es im Postglazi-
al eine abwechselnde Reihe von Warm- und Kalt-
phasen, welche mit der frith-holozinen Wirme-
periode vor etwa 11.600 Jahren begannen und die
sich etwa im 1.000-Jahre-Rhythmus ablésten. Die
letze Kaltphase vom 15. bis zum 19. Jhdt., Kleine



Eiszeit genannt, hatte den gré3ten Gletschervorstol3
um 1850 n.Chr., seither ziehen sich die Gletscher wie-
der zuriick.

Diese kurzfristigen Klimaschwankungen hatten nicht
nur auf die Bevolkerungsentwicklung und Siedlungsge-
schichte des Alpenbogens groB3en Einfluss (LAMB 1994,
BEHRINGER 2008, SCHMIDT 2009b), sie witken sich
auch auf das Temperatur- und Abflussregime der Ge-
wisser aus. Inn und Salzach wandeln sich periodisch
vom schlufftriiben kalten Gletscherfluss zum wirmeren
klaren Fluss, ebenso dndert sich das Temperaturregime
der Seen. In der Folge verschieben sich die biozoenoti-
schen Regionen in den FlieBgewissern flussab und
flussauf, ebenso dndert sich der Wirmehaushalt der
Seen, was vor allem der Fischzoenose in seichten Seen
zu schaffen machen kann.

Es empfiehlt sich die heutige Temperaturzonierung
unserer Gewisser unter diesen Rahmenbedingungen zu
betrachten.

Der primire natiirliche Fischlebensraum Salzburgs
hat um 10.000 b.P. seine grél3te Ausbreitung und
seinen artenreichsten Fischbestand

Im Postglazial sind seit dem Boreal simtliche der als
historisch bekannten 42 Fischarten und 2 Arten von
Neunaugen in Salzburg heimisch. Warm- und Kaltwas-
serfische besiedeln durch sommerliche Temperatur-
schichtungen getrennt die Seen und in lingenzonaler,
temperatur- und stromungsabhingiger Verteilung die
FlieSgewisser.

Die Fische kénnen sich in den Gewissern Salzburgs
groB3tmoglich bis zu den groBen natirlichen Aufstiegs-
hindernissen ausbreiten.

Es ist die Zeit der gro3ten Ausdehnung des primiren
natlirlichen Fischlebensraumes mit direkter Anbindung

an die Donau (IBETSBERGER et al. 2010, JAGER et al.
2004) und des maximalen Fischartenbestandes in Salz-
burgs Gewissern.

Die Entstehung natiirlich isolierter Fischlebens-
rdume beginnt

Durch das nach dieser Zeit beginnende Ausrdumen der
glazialen Schotter im Salzachtal oberhalb des Pass Lueg
und durch Eintiefung der Salzach im Salzburger Be-
cken verlor eine Reihe von Zuflussen der Salzach zwi-
schen 10.000 und 4.000 vor heute die unmittelbare
6kologische Verbindung zur Salzach.

Durch die Eintiefung der Salzach und ihrer Zubringer
wurden die groBlen Gefillsstufen an den Talausgingen
aber auch Steilstufen in den Tilern wie z.B. der Gastei-
ner Wasserfall oder die Birenschlucht im Fuschertal
freigelegt, untiberwindliche Barrieren fiir den natirli-
chen Fischzug kamen zu Tage.

Es entstanden naturlich isolierte Fischlebensriaume, die
ihre direkte Anbindung an die Donau verloren haben
und welche in seltenen Fillen ihre weitgehend ur-

sprunglichen Fischpopulationen (unerkannt) erhal-
ten konnten (JAGER et al. 2004, JAGER et al. 2009).

Naturlich isolierte Fischlebenstiume wurden fol-
gende gréBere FlieBgewisser (JAGER et al. 2004):
Zubringer zur Salzach wie Fuscher Ache oberhalb
Birenwerk, Rauriser Ache, Gasteiner Ache mit
Anlaufbach und Kétschachbach, GroBarler Ache,
Wagrainer Ache, Blihnbach, Bluntaubach, Taugl
und Wiestalalm.

Der Forstaubach wird von der Enns isoliert, die
Warme Mandling ist nicht mehr Oberlauf des
Fritzbaches und Teile der Lungauer Tauarch verlie-
ren ihren Anschluss an die Mur.

Ein wichtiger Hinweis auf solche isolierten natiirli-
chen Fischlebensriume sind die aus ilterer Zeit
dokumentierten natirlichen Vorkommen von
Koppen in Gebirgsbiachen (KOLLMANN 1898), die
heute keinen 6kologischen Anschluss mehr an die
groflen Talfliisse haben, aber auch Forellenpopula-
tionen, welche den hatten Umweltbedingungen
solcher Gewisserabschnitte offensichtlich zu trot-
zen vermogen. In den Seen sind besonders die
Schwarzmeerfische aber auch Saiblinge und Renken
Zeitzeugen solcher Vorginge.

Mit den Methoden der Okophinotypologie, der
Otolithenchemie und der Genetik konnten in Salz-
burg bislang im obersten Bereich der Fuscher Ache,
im Anlaufbach und im Blihnbach weitgehend
unverfilschte Forellenpopulationen entdeckt wer-
den, die dem Donaustamm des nérdlichen Alpen-
randes zuzuordnen sind (GFRERER in Vorbereitung,
WEISS et al. 2009, BARIC et al. 2009).

Die genetische Durchkreuzung solch wertvoller
Populationen, vielleicht direkte Nachkommen der
spatglazialen Ureinwanderer, durch Fremdbesatz
mit Forellenstimmen aus dem stidlichen Alpenbo-
gen macht selbst vor Gewissern des Nationalparks
Hohe Tauern nicht halt, wie das von der EU gefor-
derte INTERREG IITA Projekt TroutExamlInvest
zeigt (NATIONALPARK HOHE TAUERN 2008, BARIC
et al. 2009). Es bleibt zu hoffen, dass der aus ginz-
lich anderen Regionen und Umweltverhiltnissen
stammende Besatz ausstirbt, bevor eine 6kophino-
typische Anpassung, vor allem der Laichzeiten,
auch zur genetischen Durchkreuzung fithren kann.
Durch natiitliche Erosionsvorginge im Postglazial
und durch menschliche Eingriffe, vor allem zwi-
schen dem 18. und dem 20. Jhdt., sind auch die
meisten unserer Seen isolierte Fischlebensrdume
geworden.

Das Ende der natiirlichen Zuwanderung der Fische
in die Zubringer der groBeren Gewdsser Salzburgs
ist in Tabelle 3 gelistet.
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Abb. 11: Der primire Fischlebensraum Salzburgs vor ca. 4.000 Jahren, bestehend aus dem natiirlichen Fischlebensraum und den
natiitlich isolierten Fischlebensrdumen; Grafik Ing. Schillinger

Die Fischpopulationen der groflen Seen am Nord-
rand der Alpen konnten sich vielfach noch ihre ur-
sprunglichen, heute meist isolierten, spit- und
postglazialen Einwanderer erhalten, die aber ebenso
durch Umwelteinflisse und Besatz gefihrdet werden.
In besonderem Male trifft dies auf Seeforelle, Saib-
ling, Renke und Hecht zu.

Urspriinglich fischleere Gewisser wurden vor allem
im Zuge der Nutzung der Hochlagen in den Alpen,
jedenfalls ab dem Mittelalter, mit Fischen besetzt
(JAGER et al. 2004, JAGER et al. 2009, LAHNSTEINER
und JAGSCH 2003, NATIONALPARK HOHE TAUERN
2008, etc.), es entstanden isolierte Besatzgewisser als
sekundire Fischlebensriume.

Die historischen Fischarten der groflen Al-
penrandseen

Ein Vergleich der historischen Fischartengemein-
schaften in den Alpenrandseen vom Starnberger See
Uber die Alpenvorlinder bis zum Hallstitter See
bringt in Tabelle 4 ein faszinierendes Bild der nach-
eiszeitlichen Fischbesiedlung, wenn man die Fischar-
ten nach Temperaturpriferenz, Lebensraum und
Herkunft gruppiert.

Die oberste Gruppe bilden die sommerlaichenden
Warmwasserfische, dann folgen Vertreter der holark-
tischen glazialen Mischfauna in der gleichen Tempe-
raturzone. Die mittlere Gruppe bilden die Kleinfische
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der kiesigen ,,Brandungsufer klarer kithler Seen,
gefolgt  von den postglazial eingewanderten
Schwarzmeerfischen. Die Bewohner der kihlen sau-
erstoffreichen Tiefenzonen groBer Seen finden sich
entspechend der Temperaturzonierung in den Seen in
der untersten Gruppe.

Im Sinne der Seentypologie von GASSNER (2003)
beherbergen die kalten Saiblingsseen die Kaltwasser-
fische. Die groBen tiefen Alpenrandseen im Osten
und Westen des Untersuchungsgebietes weisen als
Elritzenseen die artenreichsten Fischgesellschaften
auf, in ihnen leben Vertreter aller fiinf Gruppen, nur
in diesem Seentyp leben alle Arten der Schwarzmeer-
fische.

Eine limnologisch besondere Geschichte erzihlt die
Entwicklung des Zeller Sees. Vor etwa 17.000 Jahren
aus dem Gletscher ausgeschmolzen, war er bis vor
weniger als hundert Jahren von der Salzbach durch-
flossen. Bis auf die boreale Warmzeit vor 9.000 —
10.000 Jahren mit klarem Wasser wurde der Zeller
See bis ins 20. Jahrhundert von den kalten schlufftri-
ben Gletscherwissern aus den Hohen Tauern durch-
flossen. Der See reichte einmal von Mittersill bis
Bruck. Der heutige Zeller See hat durch die Abtren-
nung von der Salzach und die Seespiegelnivellierung
im letzten Jahrhundert seinen hyydrologischen Typus
anthropogen vom Elritzensee zum Laubensee verin-
dert. Die von GASSNER 2003 rekonstruierte urspriing-
liche Fischartengemeinschaft entspricht noch weit-



gehend der des Elritzensees. Daher wird der Zeller
See in Tab. 4 als Elritzensee gelistet.

Geographisch betrachtet liegen die seichteren Vor-
landseen als Laubenseen mit einer ausgeprigten
Warmwasserfischfauna mittig zwischen den Elritzen-
seen. In den tieferen Laubenseen haben noch einige
Arten der Kaltwasserfische tberleben kénnen.
Natiirliche Eutrophierungsphasen in den verschiede-
nen Feucht- und Warmzeiten des Postglazials
(SCHNEIDER et al. 1990, Schmidt et al. 2008, 2009a,b)
haben die Kaltwasserfische aus den Tiefenzonen zu
seichter Seen vertrieben.

Eine Sonderstellung nimmt der Chiemsee ein. Er hat
das groBte Einzugsgebiet der untersuchten Seen und
wird von der Tiroler Ache so stark durchflossen, dass
sich in ihm auch zahlreiche Vertreter der rheophilen
Fischfauna finden, allen voran der Huchen
(LOCHMANN 1991), der Gber den Chiemsee die Tiro-
ler Ache erreichte.

Bemerkenswert ist weiter, dass der Wels nur in den
wirmeren bayerischen Seen vorkommt, wihrend er
weder tGber die Mattig noch die Salzach oder Traun
und Ager in Salzburger Seen aufstieg. Der Wels in
den Trumer Seen stammt aus Besatz (AIGNER 1860).

Die Schwarzmeerfische haben tuber die Traun und
Ager mit allen drei Arten den Attersee und den
Mondsee erreicht, in den Irrsee stiegen nur Seelaube
und Seeriiflling weiter auf, wihrend den TFuschlsee
nur noch die Seelauben aus dem Mondsee erreichten.
Alle drei Arten der Schwarzmeerfische haben auch
den Traunsee und tber die Ischl den Wolfgangsee
erreicht, ein Aufstieg zum Hallstittersee erfolgte nicht
— wohl auch deswegen, weil dieser See erst um 12.000
b.P. eisfrei wurde und die kalten Gletscherwisser
noch lange Zeit nachher fir die Schwarzmeerfische
keinen geeigneten Lebensraum boten.

Der Laichzug der Perlfische im Frithjahr bei Wasser-
temperaturen um 8°C vom Traunsee in die schon
wesentlich wiarmere Ischler Ache sind bekannte Fi-
scherlegende aus der Zeit vor 1930. Die Einleitung
groBBer Mengen chemisch und thermisch stark be-
lasteter Industrieabwisser zuerst in die Traun vor
Ebensee und spiter direkt in den Traunsee, in die
Ebenseer Bucht, beendete das alljahrliche Natur-
schauspiel abrupt. Nur die Perlfische des Wolfgang-
sees zogen alljahrlich im Mai flussab in die Ischl zum
Laichen, um nach etwa zwei Wochen wieder in den
See zuriick zu wandern. Die Perlfische zogen bis zur
Miindung des kalten WeiBlenbaches in die vom See
auf 7-8°C erwirmte Ischl und niitzten damit nur die
obersten drei km der Ache zum Ablaichen. Die Tem-
peraturschranke funktionierte all die Jahre verldsslich.
Mit dem Ende der chemischen und thermischen
Barriere in der Traunmiindung bei Ebensee konnten
wenige Jahre nach Stilllegen des Industriebetriebes
2009 und 2010 jeweils Anfang Mai erstmals seit fast
hundert Jahren wieder die groBlen Perlfischlaichziige
aus dem Traunsee in die Ischler Ache beobachtet
werden (LETTNER 2009 und 2010, mtndl. Mitt.).

SCHREMPF hat 2006 a, b tber genetische Untersu-
chungen nachgewiesen, dass sich die Perlfischpopula-
tionen von  Mondsee/Attersee und  Wolf-
gangsee/ Traunsee aber auch solche aus der Donau, in
welcher sie ebenfalls heute noch vorkommen, in der
Zeit der Isolation bereits genetisch verschieden diffe-
renziert haben. Ahnliches wird wohl auch fiir den
Chiemsee zutreffen.

Der Chiemsee ist der fiinfte See des nordlichen Al-
penbogens, in welchem Perlfisch, Seelaube und See-
rifling gemeinsam vorkommen. Im Waginger See
und im Simsee finden sich nur die Seelauben, wih-
rend im Starnberger See Seelaube und SeeriiBling
vorkommen aber der Perlfisch fehlt.
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Tab. 4: Historische Fischarten der Alpennordrandseen vom Starnberger bis zum Hallstitter See, gereiht nach Tempera-
turpriferenz, Lebensraum und Herkunft

o

§o 5 % 8 9 5 E b o Q 5 %& o [%);
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5 Zusammenfassung

Vor dem Beginn der Wiirmeiszeit waren in Salzburg
44 Fischarten in den Flussen und Seen heimisch. Sie
mussten sich wihrend der iber Jahrtausende zuneh-
menden Vereisung unserer Flisse und Seen immer
weiter flussab und letztlich in die Donau zurtickzie-
hen als Salzburg bis zu 1.500 m unter Eis lag.

Die Gewisser Salzburgs sind vom Beginn des Aus-
schmelzens des ILandes aus dem Eispanzer des
Wiirm-Glazials vor etwa 20.000 Jahren bis vor ca.
17.000 Jahren fischleer.

Erst nach dieser Zeit boten die ersten klaren FlieBge-
wisser und Seen der an kalte Gewisser angepassten
Fischfauna die Méglichkeit dauerhafte Populationen
zu grinden.

Wihrend des Bélling-Interstadials vor 14.500 Jahren
war die maximale Ausbreitung der heimischen Kalt-
wasserfischfauna erreicht.

Die Schritte der Wiederbesiedlung der Salzburger
Gewisser mit Fischen sind in nachstehender Abbil-
dung zusammen gefasst.

Die Wiederbesiedlung der Salzburger Gewasser mit Fischen

Temperaturverlauf der letzten 20.000 Jahre

Grad C in Mittelgronland
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Abb. 11: Schritte der Wiederbesiedlung der Salzburger Gewisser mit Fischen

Mit der weiteren Klimaerwirmung in der borealen
Warmezeit ab 11.600 b.P. konnten auch die Gilden der
Krautlaicher unter den warmwasserangepassten
Fischarten aus der Unteren Donau die sommerwar-
men Seen und Flisse Salzburgs neu besiedeln. Vor
ca. 10.000 Jahren waren wieder alle Fischarten, die
vor der letzten Eiszeit in Salzburgs Gewissern lebten,
zuriickgekehrt.

Die Fischfauna der grolen Seen am Nordrand der
Ostalpen enthilt heute noch die zu verschiedenen
Zeiten eingewanderten Kalt- und Warmwasserfische
aber auch die aus der Donau aufgestiegenen
Schwarzmeerfische, nunmehr meist als isolierte Be-
stande.

Ein wesentlicher Aspekt der Wiederbesiedelung der
Salzburger Gewidsser mit den vor der letzten Eiszeit
heimischen Fischarten zu Beginn der borealen
Warmzeit war der Umstand, dass die Fintiefung der
Salzach als der Hauptwanderachse fir die Fischfauna
erst nach der maximalen Fischausbreitung vor ca.
10.000 Jahren in den darauffolgenden Jahrtausenden
bis etwa 4.000 b.P. erfolgte.

Seit der Zeit bestehen natiirlich isolierte Fischlebens-
raume in zahlreichen Seitentilern des Salzachtales
aber auch natlrlich isolierte Seen, welche immer noch
genetisch urspriingliche und damit 6kologisch wert-
vollste Fischpopulationen beherbergen kénnen.

Dem Schutz dieser urspriinglichen Fischpopulationen in unseren Fliissen und Seen sei diese Arbeit gewidmet.
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