N oARKS n Nationalpark
Hohe Tauern

AUSTRIA

\

, forschungsraum
L g

Technischer Bericht Modul 05 Langzeitmonitoring
Nationalpark Hohe Tauern
Mit Unters.t.iitz?ng von Bund und Européischer Union | pa— « M ic rocatc h m e ntS))

www.hohetauern.at




IMPRESSUM

forschungsraum
Technischer Bericht Modul 05 Langzeitmonitoring Nationalpark Hohe Tauern

Projektleitung und Koordination:
Simon Vitecek, Universitat Innsbruck

Fir den Inhalt verantwortlich:
Simon Vitecek, Universitat Innsbruck

Titelbild: ©

Trotz gebotener Sorgfalt kdnnen Satz- und Druckfehler nicht ausgeschlossen werden.
Zitiervorschlag:

Weblink:

Ort, im Monat Jahr

Impressum



Inhalt

T GIUNAIEZENAES ...ttt sttt b et bbb e bbbt s be bt e ke s et e ke e st ese b ebesesbebenesbenens 1
2 Expeditionsbilanz; LOGEErtaUSCR ......ccvieeririeinirieiiecese ettt ettt sttt bebn 1
3 FEIAAALEN ottt b e 2
4 LaDOIPArAMETEL ..ciiiiiieeieeieerte ettt ettt ettt b etk b bbbtk etk e bbb e st bk et et e bt eben et ebe e ee 4
D LOZEEITAALEN ...ttt ettt sttt b et bbb bbb bbb e st bkt b bt b e st s b ek et et ebe e ebeaentebn 4
6  Vergleich mit den VorjahreSMESSUNZEN .......ccvveirieiirinieiieeerteiertsieet sttt sttt be sttt sesbesessenen 5
7 SChIUSSDEMEIKUNGEN ..ottt sttt et b et stk et st be e sbesesbeben 6
8  Metadaten der RONAATEN ......c.c.ciiirrreeccc ettt 7

LI EIALUN: oottt ettt e et eeertbe e e eeetbeee e e tbeeeeebbaeeeesssaeesaabaaeeeesbseeeensssaeessssseeesraseeenssaeeesssseeeetreeennnres 7

Inhalt



1 Grundlegendes

Die Aufnahme der Daten folgte im wesentlichen Fireder et al. 2019 mit folgenden wesentlichen Anderungen:

a.  Abflussmessungen wurden mittels eines Schiltknecht MiniWater 20 umgesetzt.

b. Wasserchemische Parameter wurden an jeder Probenahmestelle an 2 Punkten erhoben: jeweils der
hochsten und der niedrigsten Probenahmestelle. Die Probenahme erfolgte seit zumindst 2019 in diesem
Modus.

¢ Eswurde kein Autosampler MAXX P6 L eingesetzt.

d. Benthischer Aufwuchs wurde mittels BenthoTorch nur einmal in situ gemessen, nicht vormittags und
nachmittags. Diese Messungen erfolgten seit zumindest 2022 in diesem Modus.

e. Eswurden andere Logger-Modelle eingesetzt. Die von Fureder et al. (2019) genannten Datenlogger fur
Abfluss und Temperatur sind Auslaufmodelle und werden nicht weiter produziert. Anstelle der
genannten HOBO TidbiT v2 Logger sind nun HOBO MX2203 TidbiT MX Temperaturlogger installiert;
anstelle der HOBO U20L-01 kombinierten Druckpegel und Temperaturlogger sind HOBO MX20L-01
kombinierte Druckpegel und Temperaturlogger installiert.

Die Benennung der Stellen erfolgte wie in Fureder et al. (2019) vorgesehen: IN steht fur den Standort Innergschloss
(Basiseinzugsgebiet: Schlatenbach - rechter Zubringer zum Gschléssbach, HZB-Nummer: 2374-64-50-4-2-0-0-0),
SE fur den Standort Seebachtal (Basiseinzugsgebiet: Tauernbach - rechter Zubringer zum Seebach, HZB-Nummer:
2374156114-1010 0 0 0) und UN fur den Standort Untersulzbachtal (Basiseinzugsgebiet: Untersulzbach - bis zum
GoBkarbach, HZB-Nummer: 2-8272-23-1-0-0-0-0). Die Nummerierung der einzelnen Stellen beschreib den
Langsgradienten von der ursprungnachsten Stelle (01) bis zur ursprungsfernsten Stelle (04 bzw. 07 am Standort
Innergschldss).

2 Expeditionsbilanz; Loggertausch

Im Jahr 2025 konnten 3 Expeditionen erfolgreich durchgefUhrt werden. Die Expeditionsdaten (ohne An- und
Abreise) sind:

29.07.2025-31.7.2025 - Simon Vitecek, Sebastian Jenewein, Fabian Vassanelli
15.08.2025-17.08.2025 - Sebastian Jenewein, Lia Gatti, Paul Prinster, Gabriela Martin
05.09.2025-07.09.2025 - Sebastian Jenewein, Hannah Unterweger, Anna Sophia Alber, Fabian Vassanelli.

Jede Expedition konnte erfolgreich im Feld die geforderten Parameter erheben, jedoch fehlen in den Datenreihen
die Aufnahmen aus dem Seebachtal (SE) aus dem Juli 2025 und dem August 2025, sowie teilweise aus dem
September 2025. Aufgrund der Starkregenereignisses wahrend der Feldarbeiten im Seebachtal wurden die
Feldprotokolle aus dem Juli 2025 komplett durchndsst und waren nach Transport und Trocknung nicht mehr
lesbar. Im August 2025 fuhrte der Bach des Microcatchments Seebach kein Wasser. Ein weiteres
Starkregenereignis fuhrte im September 2025 zu einem friheren Abbruch der Feldarbeiten im Seebachtal.
Gleichfalls fehlen grofSteils die Daten aus dem Microcatchment Untersulzbachtal fur den August 2025, da das
Expeditionsteam den Aufstieg auf Grund der Witterungsbedingungen abbrechen musste.

Die Logger konnten erfolgreich getauscht werden sodass sowohl die Temperaturlogger als auch die
Druckpegelsonden nun an allen Standorten neu bestickt wurden (Tabelle 1). Die neuen Datenlogger wurden auf
die in FUreder et al. (2019) genannten Messintervalle eingestellt.

BezUglich der Drucksonden sei hier vermerkt, dass diese system-immanent unverwechselbar benannt wurden
(Probenahmestelle und entsprechendes Kurzel) und die Datenreihen so eindeutig identifizierbar sein werden.

Einleitung



Tabelle 1. Seriennummern der alten und neu installierten Temperaturlogger.

Stelle Datum Logger (alt) Logger (neu)
INOT 30.07.2025 10782364 21938065
INO3 30.07.2025 21431353 21965471
INO4 30.07.2025 21431359 21938063
INO5 30.07.2025 21431354 21965469
INO7 30.07.2025 10782377 21938058
UNO1 31.07.2025 10782371 21938060
UNO2 31.07.2025 kein Logger 21938064
UNO3 31.07.2025 21820298 21965470
UNO4 31.07.2025 21820299 21965472
SEO1 15.08.2025 21431360 21938061
SE02 15.08.2025 20672627 21965466
SEO3 15.08.2025 21431362 21965467
SEO4 15.08.2025 20672628 21938062

Die alten Logger konnten nur zum Teil ausgelesen werden, da die Batterieleistung bei vielen der im Feld
befindlichen Logger schon nicht mehr ausreichend war um den Auslesevorgang zu ermoglichen. Wahrscheinliche
Ursache daflr ist ein zu geringes Tauschintervall der Logger. AulRerdem wurden auf Initiative von Sebastian
Jenewein rostfreie Seilklemmen zur Befestigung der Logger im Feld genutzt.

3 Felddaten

An allen Standorten wurden mittels Handgerate limnologische Basis-Parameter (Temperatur, Sauerstoffgehalt
und -sattigung, Leitfahigkeit und pH-Wert) gemessen. Zusatzlich wurde der Durchfluss erhoben und mittels
BenthoTorch eine Messung der Zusammensetzung des Algenbewuchses vorgenommen.

In Bezug auf die Wassertemperatur kann keine klare Aussage getroffen werden. Generell scheinen die Bache (so
sie flieBen) im August etwas warmer zu sein - was einem naturgemaflen Temperaturregime eines unbeschatteten
Baches entspricht (Abb. 1). Die Bache unterscheiden sich in ihren Temperaturen, wobei der Standort
Innergschldss der warmste Bach ist.

Der Sauerstoffgehalt liegt im Mittel bei 8,85 + 0,64 mg/L, die mittlere Sauerstoffsattigung bei 98,02 + 4,82 %. Auf
die einzelnen Stellen bezogen ist ein leichter Tagesgang erkennbar mit etwas erhdhten Sauerstoffgehalten am
Nachmittag im Zusammenhang mit einer erhéhten Sonneneinstrahlung.

Die Leitfahigkeit unterscheidet sich zwischen den Bachen minimal, die mittlere Leitfahigkeit erhoht sich im August
bei geringerem Wasserdargebot (Abb. 2, Beispiel Innergschloss).
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Der Sauerstoffgehalt liegt im Mittel bei 8,85 + 0,64 mg/L, die mittlere Sauerstoffsattigung bei 98,02 + 4,82 %. Auf
die einzelnen Stellen bezogen ist ein leichter Tagesgang erkennbar mit etwas erhéhten Sauerstoffgehalten am
Nachmittag im Zusammenhang mit einer erhéhten Sonneneinstrahlung.

Die Leitfahigkeit unterscheidet sich zwischen den Bachen minimal, die mittlere Leitfahigkeit erhoht sich im August
bei geringerem Wasserdargebot (Abb. 2, Beispiel Innergschloss).

Hinsichtlich des Durchflusses zeigt sich eine gewisse Sommertrockenheit (also eine merkliche Reduktion des
Abflusses im August) am Standort Innergschldss (Tab. 2). Im selben Zeitraum war der Standort Seebachtal trocken.

Tabelle 2. Abflussgeschehen an den einzelnen Standorten. Die Standorte (IN, Innergschléss; SE, Seebachtal
UN, Untersulzbachtal) unterscheiden sich merklich in Grofke und Abfluss, wobei nur minimale Unterschiede
zwischen dem vormittaglichen (VM) und dem nachmittaglichen (NM) Abfluss bestehen.

Stelle Zeit Datum Abfluss [Ls™] Abfluss [m3s™] Breite [cm] Mittlere Tiefe [cm]
IN VM 30.07.2025 127 0,127 125 10,25

IN NM 30.07.2025 127,8 0,1278 125 11,375

IN VM 16.08.2025 34,32 0,03432 100 8,16666667
IN NM 16.08.2025 35,6 0,0356 100 8,16666667
IN VM 06.09.2025 148,758 0,148758 118 12,0714286
IN NM 06.09.2025 143,6 0,1436 118 12

SE VM 05.09.2025 4,67 0,00467 30 2,51428571
SE NM 05.09.2025 5,645 0,005645 30 2,64285714
UN VM 31.07.2025 29,96 0,02996 100 5,66666667
UN VM 07.09.2025 22,6045 0,0226045 81 3,57142857
UN NM 07.09.2025 24,7475 0,0247475 81 3,78571429




Die Feldmessungen mittels BenthoTorch deuten eine weitgehende Dominanz von Cyanobakterien in den
phytobenthischen Aufwuchsgemeinschaften hin, wohingegen eine geringere Deckung mit Diatomeen und eine
noch geringere Deckung mit Grunalgen die Regel scheint (Abb. 3)
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Abbildung 3. Flachendeckung mit Cyanobakterien (Cyano), Diatomeen (Diato) und Grunalgen (Green)
entsprechend den BenthoTorch Freilandmessungen. Dargestellt sind Daten aus allen Feldterminen. Die

Buchstabencodes beschreiben den Typ des Aufwuchses (s.0.) sowie die Probestelle (IN, Innergschléss; SE,
Seebachtal; UN, Untersulzubachtal)

4 Laborparameter

Die Messung der wasserchemischen Parameter weisen auf die Unterschiede zwischen den einzelnen Systemen
hin, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll.

Auf Basis der Filtration von Wasser bzw. von Steinen abgeburstetem konnte im Labor das Trockengewicht sowie
das aschenfreie Trockengewicht des Biofilms bestimmt werden. Die Auswertungen des Phytobenthos-Anteils des
Biofilms waren nur teilweise erfolgreich, da ungenaue Beschriftungen und fehlgeleitete Kommunikation die
korrekte Zuordnung der Messungen zu den Proben verunmoglichen.

Uber alle Sammelzeitpunkte hinweg legen die Daten eine hdhere Produktivitét in und um das Gewdasser im
Innergschldl nahe, da hier konstant mehr epilithalischer Biofilm/epilithische Auflage nachgewiesen wurde (Abb.

4). Hinsichtlich des Gehalts an organischem Material in der FlieBenden Welle ist ein dhnliches Muster zu
beobachten (Abb. 4).

5 Loggerdaten

Es konnten von den zwdlf eingesammelten Temperaturloggern nur sechs Logger ausgelesen werden; die anderen
Logger konnten zum Auslesen der Daten nicht reaktiviert werden. Von den drei eingesammelten

Druck/Temperaturloggern konnte nur ein Gerdt ausgelesen werden; dieser Logger war im Untersulzbachtal
installiert.
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Abbildung 4. Organisches Material als
epibenthischer Biofilm oder epibenthische
Auflage (A, Trockenmasse; B, Asche-Freie
Trockenmasse (AFTM)) sowie in der Freien
Welle (C, Trockenmasse; D, Asche-Freie
Trockenmasse (AFTM). Dargestellt sind
Werte aus allen Freilanderhebungen an
den jeweils ursprungnachsten und
ursprungfernsten Probenahmestellen
jedes untersuchten Einzugsgebiets.

6 Vergleich mit den Vorjahresmessungen

In der vergleichenden Betrachtung zwischen den Probenahmejahren stellen sich Schwankungen der einzelnen
Messwerte dar - dies betrifft zum Beispiel den Nitratgehalt der Wasserkdrper (Abb. 5). Hier sind die permanenten
Bache (IN, Innergschldl und UN, Untersulzbachtal) offensichtlich relativ stabil wohingegen der intermittierende
Seebachtalbach grole Variabilitat zeigt. Auch die Feldmessungen der Wassertemperaturen zeigen keine eindeutig

direktionalen Trends (Abb. 6).
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Abbildung 5. Nitratgehalt des Wassers an den jeweiligen Probestellen (IN, Innergschldss; SE, Seebachtal; UN,

000N00

7

0Q00

®

e

(e]ete]

N

v

¢le

%

(e]e]

«

O

Q N 3o}
SO R

v

oboo
< - 00000

o
o

P

000050 00

000

000

00

Ol 0000

oo ©O

o000

Position

(e]e]

(e]e]
O O

0Q0O
000
{
o000
O

00 0000

o
o O 00C ©

X o A Q9O O
PP XN

N S A D
oS WP @

M 2 A

Untersulzbachtal) Gber den Erhebungszeitraum 2017 bis 2025



o

A‘]S %
<(>') o) O
\: OO 8 OOO
= OOO o [0) 8
D 10q 0.0 2 00 ® Position
[} [e) U9 o
g- og g v g o ©) o o QOO S 0
%58 ' gg ‘s Qf\:o 80; -
a
(@]

2 8 B s S o |88 °
© 5 o
; @B @ o go

0

A D OO NP A D OO NAAD™D A DO QO N VD ax o

N R PLALVLPPPR I RR PP PP PR IR PGPy

TSN S S S S N S S S S S S S S S Sl S N S S S Sl S Nl Sl S

Abbildung 6. Feldmessungen der Wassertemperaturen an den jeweiligen Probestellen (IN, Innergschloss; SE,
Seebachtal; UN, Untersulzubachtal) Uber den Erhebungszeitraum 2017 bis 2025

7 Schlussbemerkungen

Grundsatzlich ist zu bemerken, dass die Aufnahme der Daten nicht immer unter optimalen Bedingungen
geschehen konnte - Planungssicherheit ist im Gebirge nicht gegeben.

Allerdings kdnnten unter Anwendung bestimmter Strategien Fehlerquellen minimiert werden bzw. bestehende
Ablaufe optimiert werden.

Dies betrifft zum Beispiel die Aufnahme der Daten im Feld, die auf herkdmmliche Weise auf Papier erfolgt. Eine
bessere Alternative ware die Einrichtung und Verwendung von QField oder einer ahnlichen Datenaufnahme- und
Datenverbreitungsapplikation, die im Feld auf Handgeraten (Mobiltelefone) genutzt werden kénnten. Damit ist die
Wahrscheinlichkeit des Datenverlustes durch Unbilden der Witterung verringert. Die Feldprotokolle wurden von
Sebastian Jenewein erweitert und den tatsachlich genommenen Proben angepasst (siehe Anhang). Diese
erweiterten Feldprotokolle sollten in dieser Form weiter genutzt werden (bzw. nach weiterer Optimierung seitens
der projektverantwortlichen Person), sofern die Implementierung einer rein digitalen Losung unmaoglich scheint.
Ein weiterer Aspekt der optimiert werden sollte ist die Wahl der Probenahmezeiten: In der Praxis ist die - an sich
schllssige - Vorgabe, Wasserparameter vormittags und nachmittags zu erheben (cf. Fureder et al. 2019) schwer
umzusetzen. Das hangt mit dem Umstand der Lage der Gewasser zusammen, die eine durchaus aufwendige An-
und Abreise erfordern. In der Realitat wird daher die Vormittagsprobenahme meist um ca. 1145 Uhr beendet, die
Nachmittagsprobenahme um 1215 Uhr bis 1230 Uhr begonnen und idealerweise (um den Abstieg und die Fahrt
zur nachsten Probenahmestelle zu schaffen) um ca. 1430 Uhr beendet. Damit ist der Tagesgang der
Wasserparameter nur bedingt erfassbar. Bezlglich der Aufnahme von epibenthischem Biofilm/epibenthischer
Auflage sowie der flachenbezogenen Dichte an Primarproduzenten ist moglicherweise das Protokoll so zu
optimieren, dass eine Aufnahme gemacht wird, diese dafir mit hoherer Replikatzahl und in praziserer
Flachenrelation - das bestehende Protokoll sieht vor, dass vormittags wie nachmittags insgesamt sechs Steine
auszuwahlen sind, von deren gesamter Sonnen-exponierte Oberfliche mittels Handbursten epilithische
Biofilm/epilithische Auflage zu beproben sind. Die beprobten Oberflachen sind dann Uber ein Abzeichnen des
Steinumrisses zu schatzen. Moglicherweise ware eine flachenbezogene Aufnahme im Feld (z.B. mittels 1 cm2
Schablonen) in einer hoheren Replikatzahl zielgerichteter.

Die Verwendung von Druckpegelsonden ohne zuvor etablierte Pegelkurve und Luftdruckreferenz kann nur
bedingt aussagekraftige Daten liefern. Es fehlen schlicht die notwendigen Bezugspunkte um aus den so
gewonnenen Daten nutzbare SchlUsse ziehen zu kdnnen. Dieser Umstand sollte so behoben werden, dass (a)
hinterlUftete Datenlogger verwendet werden, die (b) permanent im Wasser befindlich sein werden. Da die meisten



Druckpegellogger auch die Wassertemperatur messen und speichern kénnen, kann unter diesen Umstanden eine
Reduktion der Anzahl der Temperaturlogger vorgenommen werden.

Inwieweit jahreszeitliche Schwankungen der wasserchemischen Parameter und deren langjahrige Veranderung
im Rahmen der vorgesehenen Beprobungen erhoben werden kénnen ist fraglich.

8 Metadaten der Rohdaten

Die Dokumentation der Metadaten ist - wie die Rohdaten aus den Feldstudien 2025 - in einem separaten Ordner
dargestellt.
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