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THE PHYTOPLANKTON OF THE REITHER SEE
{TYROL, AUSTRIA) IN 1971

Synopsis:

The Reither See is a small lake in Tyrol that covers an area of only 1,5 ha. It is 8 m deep.
During 1971 135 series of water samples from different depth were examined as to the quantity and
quality of the phytoplankion. The freshweight of the algae varied between 2 and 8 gim2 with an
average value of about 5g. There were plankion maxima in the early May, the late June and in
November. Synedra and Stephanodiscus wete the chief components of phytoplankton in spting, in
summer chlorophyceae like Oocystis and Chlorella were important. Cryptomonas was frequent all
the year round. Cyanophyta and Peridineae were rather scarse.

Die vorliegende Untersuchung des Algenplanktons des Reither Sees wurde durch den
Plan veranlafit, eine Sanierung dieses stark eutrophierten, als Badegelegenheit fir den
Fremdenverkehr wichtigen Gewissers durchzufiihren. Der sehr kleine, nur 1,5 ha groBe
und 8 Meter tiefe See liegt in der Ortschaft Reith in der Nihe von Brixlegg in Tirol
und wurde urspriinglich durch Haushalts- und landwirtschaftliche Abwisser stark
belastet. Seit 1961 ist Reith kanalisiert, so dafl eine Verschmutzung durch Sickerwisser
aus den Senkgruben nicht mehr vorkommt, gleichwoh! dirfte der See noch immer
durch oberflichlich abflieRende Schneeschmelz- und Regenwiisser mit Pflanzennihr-
stoffen aus der landwirtschaftlich genutzten Umgebung reichlich versorgt werden. Die
Sanierung soll durch Absaugen von Wasser aus der Tiefe bewerkstelligt werden.

Die im Jahre 1971 durch das Zoologische Institut der Universitit Innshruck unter
Leitung von Herm Dozent Dr. PECHLANER ausgefiihrte Untersuchung des Sees
verfolgte den Zweck den Zustand des Sees als Bestandsaufnahme vor der Ausfihrung
der SanierungsmaBnahmen festzustellen. Dem Verfasser fiel die Aufgabe zu, das
Algenplankton qualitativ und quantitativ zu untersuchen. Von den Mitarbeitern’ des
Untersuchungsteams wurde bei jeder Exkursion eine Serie von Wasserproben aus ‘allen
Tiefenstufen zwischen 0 und 8 m entnommen, mit Lugolscher Lésung fixiert und mis
zugeschicki. Ich habe sie in Planktonkammern sedimentiert und ausgezihlt, das
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Zellvolumen fur jede Algenart berechnet und dieses mit der gefundenen Anzahl der
Zellen multipliziert, so daf das Gesamtvolumen des Phytoplanktons, aufgeschiiisselt
nach den einzeinen Arten und fir die verschiedenen Tiefen jeder Serie vorliegt. Das
Ergebnis ist den Textabbildungen 1 und 3, 4, 5 zugrunde gelegt, wihrend Abb, 2 die
Symbole erklirt, die fir die cinzelnen Algengattungen in den iibrigen graphischen
Darstellungen verwendet wurden, Die Angabe der Algenmengen erfolgt in mg/m3, in
Abb. 1 in g/m?, wobei die Annahme gemacht wurde, daf das spezifische Gewicht der
Algen. gleich | gesetzt werden kann, Die Serien sind mit 1bis 15 durchlaufend
numeriert, das Datum der Probenentnahme ist beigefiigt. Die Proben wurden zwischen
19.4.1971 und dem 2. 7. wochentlich, spiiter in lingeren Zeitabschnitten entnommen.
In der Abb. 1, in der das gesamte Phytoplankton fiir eine Wassersidule unterhalb eines
Quadratmeters der Seefliche dargestellt ist, wurde auch der Verlauf der Sichttiefen-
Kurve und jener der unteren Assimilationsgrenzen-Kurve oben eingezeichnet, Die
letztere, gestrichelte Kurvenlinie gibt an, bis zu welcher Tiefe im See noch geniigend
Licht vorhanden war, um den Algen des Phytoplanktons das Leben zu ermdglichen, Die
unterhalb der Assimilationsgrenze angetroffenen Algenzellen waren bereits im Ab-
sterben begriffen. Eindeutig tote Zellen wurden nicht mitgezihlt. In den Abb. 3, 4, und
5 ist neben der Tiefenschichtung der Algen auch die Temperaturschichtung als
gestrichelte Kurve eingezeichnet,

Mit Ricksicht auf den praktischen Zweck der Untersuchung wurde auf die
Wiedergabe einer alle gefundenen und bestimmten Arten enthaltenden Liste verzichtet.
Bei allen Auszdhlungen stand ja die Menge der hiufigen Arten im Vordergrund des
Interesses und auch die Frage, welche Arten als Trophieanzeiger dienlich sein kénnten,
besonders solche, die fiir hdhere Verschmutzung charakteristisch sind.

Da sehr viele Algenarten bestimmte Anspriiche an die Temperatur des Wassers
stellen, diese aber im Laufe des Jahres betrichtlich schwankt, wechselt die Zusammen-
setzung des Algenbestandes kontinuierlich. Die Zellen jener Arten, denen die gednderte
Temperatur nicht mehr zusagt, sterben ab und sinken langsam in die Tiefe, wie man
besonders deutlich aus den Schichtungsbildern der Synedra in den Serien 2 bis 4 in der
Abb. 3 sehen kann, In den tieferen Schichten des Sees verwesen die toten Algen, wobei
der im Wasser geloste Sauerstoff verbraucht wird. Die unterhalb der unteren Assimi-
lationsgrenze liegenden Wasserschichten sind daher wihrend des Sommers sehr arm
oder fast frei an Sauerstoff, es sammeln sich aber hier die bei der Verwesung frei
werdenden und in Losung gehenden Pflanzennihrstoffe immer mehr an. Diese durch
Absaugen des Tiefenwassers zu entfernen, ehe sie wieder in die Oberschichten
zuriickkehren und das Algenwachstum verstirken konnen, ist der Zweck der Sanierungs-
mafinahmen.

MENGEN UND ZUSAMMENSETZUNG DES PHYTOPLANKTONS

Eine Gesamtiibersicht iiber die beobachteten Massen und die artmifiige Zusammen-
setzung. des Algenplankions im Reither See wihrend der Vegetationsperiode des Jahres
1971 bietet die Abbildung 1. In Form von Siulen sind hier die Gesamtmengen des
Phytoplanktons unter einem Quadratmeter der Seefliche fir die 15 Serien zusammen-
gestelit. Hinsichtlich der Verteilung der Algen auf die Seeschichten sei auf die
Abbildungen 3, 4 und 5 verwiesen. Die Linge der waagrechien Streifen entspricht
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mafistiblich dem Frischgewicht der Algen in den verschiedenen Tiefen.

Die Entwicklung des Algenplanktons setzte im Frilhjahr 1971 mit einer sehr starken
Entwicklung der Kieselalgen ein. Zunichst ist es Synedra acus, die den Hohepunkt
ihrer Entfaltung in Serie 2 vom 24, 4, emreicht, zu diesem Zeitpunkt verlagert sich die
Masse dieser Art aber bereits in etwas tiefere Schichten. Die Zellen beginnen
abzusterben und sind in den obersten, produktiven Schichten schon am 30. 4. (Serie 3)
visllig verschwunden. Am 7.5, besteht nur noch ein winziger Rest in 7 m Tiefe.
Inzwischen hat sich in den Oberschichten eine andere Diatomee,. Stephanodiscus
hantzschii stark vermehrt, eine Art, die als Eutrophierungsanzeiger gilt. In Seen mit
stirkerer Abwasserbelastung findet man diese Art in groflen Mengen oft schon im
Vorfrithling, zuweilen noch unter der winterlichen Eisdecke, sie ist demnach eine
Kaltwasserform. Auch im Reither See reicht ihre Entwicklung nicht weit ins Friihjahr.
Schon in Serie 4 ist sie weitgehend durch eine Schwesterart, Stephanodiscus astraea var
minutula verdringt worden, die bei Temperaturen um 10° bis 15° am besten gedeiht,
aber auch noch grofere Wirme vertrigt. Stephanodiscus astraea erreicht in Serie 4 die
stirkste Entfallung, nimmt im Laufe des Monates Mai wieder stark an Zahl ab, bleibt
aber in wechselnden Mengen den ganzen Sommer {iber erhalten.
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Abb. 1: Frischgewichte des Phytoplanktons in Gramm unter einem Quadratmeter Seefliiche. Die
mit Symbolen bezeichneten Abschnitte der Siulen geben mafstiblich den Anteil der
Gattungen am gesamten Algenplankton an. Unter den Siuten: Datum der Entnahme und
fortlaufende Nummer der Serie. Oben: Sichttiefen-Kurve und Kurve der Lage der unteren
Assimilationsgrenze (Grenze des trophogenen Raumes). Die Symbole fir die Algen-
gattungen sind aus Abb. 2 zu entnehmen.
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Neben den drei bisher genannten Arten, die zeitweise dem Planktonbild ihren
Stempel aufdriicken, kommen im ersten Frithjahr auch noch einige andere Arten vor,
die aber nur unbedeutende Bestinde bilden: Die Kieselalge Asterionella formosa mit
meist S-strahligen Kolonien, von Chrysophyceen Dinobryon divergens und Synura
petersenii und von Griinalgen Scenedesmus quadricauda, von den Peridineen einige im
fixierten Zustand nicht bestimmbare Gymnodinium-Arten, darunter vermutlich Gymmno-
dinium uberrimum.

Synedra Chlorella
Stephanodiscus E Oocystis
Asterionellaq ] Scenedesmus

“Dinobryon Stagurastrum

Peridinium Phacotus

X
®

Gymnodinium n andere Grunalgen
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Ceratium

Cosmarium

Cryptomonas andere Algen
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Abb. 2: Symbole der Algengattungen, die in den Abbildungen verwendet wurden.
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Noch eine Gruppe spielt im Frihjahrsplankton des Reither Sees eine Rolle: die
Cryptomonaden. Im Gegensatz zu den meisten der bisher genannten Arten handelt es
sich bei ihnen aber keineswegs um echte Frithjahrsplankter, sie kommen vielmehr fast
das ganze Jahr hindurch, wenn auch in stark wechselnden Mengen vor. Als eine Art,
die doch irgendwie das Frithjahr bevorzugt, ist nur Rhodomonas lacustris anzusehen.
Sie war 1971 fast ausschlieflich auf die Serien 3-7 beschrinkt, also auf die Zeit
zwischen Ende April und Ende des Mai. Der Hohepunkt der Entwickiung war in der
. Serie 5 festzustellen, in der Rhodomonas lacustris fast ein Finftel des Algengewichtes
ausmachte, Trotzdem méchte ich diese Art nicht als typischen Friihjahrsplankter
bezeichnen, da sie in anderen Seen auch zu anderen Jahreszeiten schr hiufig sein kann,

Wesentlich hohere Anteile am Phytoplankton des Reither Sees als Rhodomonas
lacustris lieferte die Gattung Cryptomonas. Sie war wihrend des grofiten Teiles des
Jahres 1971 durch drei Arten vertreten, nimlich durch Cryptomonas erosa,
C. marssonii und C. rostratiformis, von denen C. erosa meist stark iberwog, nur im
Spitherbst war C. rostratiformis ebenfalls sehr zahlreich, nachdem sein Gewichtsanteil
schon wiihrend des Sommers allmihlich grofier geworden war.

Wihrend sich infolge des eher kiihlen Frithjahrswetters die produktiven Seeschichten
bis Mitte Mai nur wenig erwidrmt hatten und lingere Zeit zwischen etwa 10° und 15°
fast stationir blieben, begann in der zweiten Maihillte ein Temperaturanstieg bis gegen
200 (vergl. die Temperaturkurven der Serien 5, 6 und 7 in Abb. 3). Dies hatte zur
Folge, daf die Zahl der Frijjahrsplankter rasch abnahm, die eigentlichen Sommerformen
aber erst begannen sich zu -vermehren. In dieser Ubergangszeit ging daher der
Planktonbestand stark zuriick. Wihrend die Algengewichte in den ersten finf Serien
(Abb. 1) im Durchschnitt bei 5-6 g/m2 lagen, sanken sie bis zum 21.5. fast auf die
Hiilfte, bis zum 28. 5, fast auf ein Viertel ab. Dieser Riickgang der Gesamt-Algenmasse
beruhte indessen nicht nur auf der Dezimierung der Frithjahrsplankter durch die
steigenden Temperaturen, es spielten dabei auch andere Ursachen eine Rolle, von denen
die wichtigste die zunehmende Wassertriibbung durch den Badebetrieb sein diirfte.

Wie aus der strich-punktierten Sichttiefenkurve in Abb.1 hervorgeht, sank die
Sichttiefe im Laufe des Mai von 2,3 m auf 1,2 m, spiiter sogar auf 0,9 m ab. Wiewohl
die Sichttiefe kein verldflicher Mafstab der Lichtdurchlissigkeit ist, geht in einem See
die Lichtdurchlidssigkeit doch ungefdhr parallel mit der Sichttiefe. Durch die zunch-
mende Triibung des Seewassers wurde, wie ja auch die Kurve der unteren Grenze der
wirksamen Photosynthese (gestrichelte Linie in Abb. 1) zeigt, die Michtigkeit der
produktiven Wasserschicht von urspriinglich 5-6 m auf 2-3 m eingeschriinkt. Daff die
beiden optischen Kurven zwischen den Serfen 5 und 7 eine Verschlechterung der
Wasserqualitit erkennen lassen, wihrend die Algenmenge im gleichen Zeitraum auf ein
Viertel sinkt, beweist eindeutig, dafl die Wassertribung des Reither Sees nicht nur
durch das Phytoplankton verursacht wird. Es scheint durchaus wahrscheinlich, dag die
Tribung im Sommer zum Teil auch durch das Aufwirbeln von Bodenschlamm durch
die Badenden zustande kommt.

Es ist fiir die hohe Trophiestufe des Reither Sees bezeichnend, dafl trotz dieser bis
in den Spitsommer anhaltenden Wassertriibung und der damit verbundenen Einengung
der produktiven Schicht durch Hinaufriicken der unteren Grenze der Photosynthese,
die unter dem Quadratmeter vorhandene Algenmasse wihrend des Sommers nicht
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gering bleibt, sondern im Laufe des Juni, nach der anfinglichen Depression, sogleich
wieder stark zu steigen beginnt. Am 21, 6. wurde in der Serie 10 das Jahresmaximum
mit etwa 8 g/m?2 erreicht,

Im Gegensatz zum Frilhjahrsplankton sind es aber jetzt nicht mehr di¢ Diatomeen,
die die Hauptrolle spielen, sondern die Grimalgen. Stephanodiscus astraea ist zwar
immer noch in Mengen vorhanden, erreicht aber doch kaum mehr als ein Drittel des
Gesamtphytoplanktons. Von den Griinalgen ist zuniichst anfangs Juni Oocystis lacustris
am zahlreichsten, am 21. 6. Chlorellz vulgaris. Eine mehr untergeordnete Rolle spielen
einige Scenedesmus-Arten, darunter S, quadricauda und S. brasiliensis, Phacotus lenti-
cularis, sowie Tetraedron minimum, das in unseren Abbildungen in der Sammelbezeich-
nung ,andere Griinalgen™ zusammen mit Crucigenia recrangularis, Coelastrum reti-
culatum und anderen Chlorococcalen zusammengefaBt ist. Einen nicht unerheblichen
Anteil zur Algenmasse steuern auch die Cryptomonaden bei, unter denen C, erosz auch
 im Sommer die héchste Zahl erreicht. Im Ganzen ergibt sich ein recht buntes Bild, das
durch das Hinzutreten allerdings verhiltnismifig geringer Mengen von Peridineen
(Ceratium hirundinella und Peridinium willei) noch abwechslungsreicher wird.

Nach dem sommerlichen Hohepunkt der Algenproduktion sinken die Gesamt-
gewichte wieder ab, bleiben aber mit durchschnittlich 5 Gramm je Quadratmeter
Seefliche noch immer beachilich hoch. Es ist méglich, daB diese Abnahme mit einer
gewissen Erschopfung der produktiven Oberschicht an Pflanzennihrstoffen zusammen-
héngt, da sich inzwischen (siche Temperaturkurven der Serien 11-13 in Abb. 5) eine
scharfe Temperatur-Sprungschicht von 2 bis 3 Metern Tiefe abwiirts entwickelt hat, die
eine Vermischung des Wassers der oberen mit dem der tieferen Schichien verhindert
und dadurch einen Nachschub von Pflanzennihrstoffen aus der Tiefe blockiert. Fiir
diese Deutung spricht, daf im Spitsommer und im Herbst die Algenproduktion trotz
der immer schlechter werdenden Lichtverhiltnisse nicht sank, sondern eher anstieg,
weil mit der Abkiihlung des Sees auch die Temperatur-Sprungschicht abgebaut und die
Nihrstoffblockade dadurch gemildert wurde, bis sie schlieBlich (Serie 15) ganz wegfiel,
Zu dieser Zeit erreichte die Produktion dann mit iber 7 Gramm je Quadratmeter
Seefliche den zweiten Hohepunkt im Laufe des Beobachtungsjahres,

Wihrend im Spitsommer in der Serie 13 die Peridineen eine beherrschende Rolle
spielen, woran neben Peridimium willei ganz besonders Gymnodinium uberrimum
beteiligt ist, kehren in den beiden Herbstserien (Nr. 14 und 15} jene Formen wieder,
die schon das Bild des Planktons im Frithjahre beherrschten: Stephanodiscus astraea und
die Cryptomonaden, wobei 1971 nur der Unterschied bestand, daff im Herbst
Cryptomonas rostratiformis wesentlich zahlreicher war als in den Frithjahrsserien.
Mengenmifig unbedeutend, aber doch bemerkenswert ist ein Hervortreten von
Staurastrum gracile und einem nicht niher bestimmten Cosmarium. Es kann nicht
iiberraschen, daB Stephanodiscus astraea im Spitherbst wieder zur herrschenden Form
wird. Im Oktober hatte der See wieder jene Temperaturverhiilinisse erreicht, die fur
diese Art optimal zu sein scheinen und die auch schon zu Anfang des Mai zu einem
Maximum der Entwicklung gefilhrt haben. Wahrend Srephanodiscus damals auf die
produzierenden Oberschichten beschrinkt war, finden wir diese Alge im November fast
gleichmiBig auf alle Wasserschichten verteilt, da durch die Abkihlung des Sees
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Konvektionsstrémungen entstehen, die zu einer volligen Durchmischung des Wasser-
korpers fiihren.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung des Phytoplanktons des Reither Sees vom Jahre 1971 hat sowohl
in qualitiver wie auch quantitativer Hinsicht gezeigt, daB es sich um einen stirker
eutrophierten See handelt.

Ein erheblicher Teil der in grofieren Mengen im See gefundenen Algen besteht aus
Arten, die fir nihrstoffreiche Seen charakteristisch sind. Dies gilt fiir Srephanodicus
hantzschii, der im zeitlichen Friihjahr auftrat, fir Cryptomonas rostratiformis, der das
ganze Jahr zu finden war und gegen den Herbst immer mehr zunahm, und besonders
fir die im Sommer hiufigen Formen Qocystis lacustris, Chlorella vulgaris und Phacotus
lenticularis, aber auch die Scenedesmus-Arten. Aber auch das Massenauftreten von
Synedra acus und Stephenodiscus astraeg deuten auf hohere Trophie hin. Von den
18in groferer Menge beobachteten Arten sind 6 dafir bekannt, daf sie in stark
gediingten, bezw. verunreinigten Teichen und Seen vorkommen, die restlichen verhalten
sich indifferent, sie treten sowohl in reinem, wie auch verunreinigten Gewiissern auf,

In quantitativer Hinsicht sind die vom Reither See produzierten Algenmengen als
recht bedeutend zu bezeichnen. Die unter dem Quadratmeter Seefliche vorhandene
Algenmasse hatte 1971 im Jahresmittel ein Frischgewicht von iiber 5 Gramm. Dies mag
im Vergleich zu anderen eutrophierten Alpenseen nicht sehr hoch erscheinen. Es ist
jedoch zu bedenken, daB die Lichtdurchlissigkeit des Wassers im Reither See sehr
gering ist, wodurch die Michtigkeit der produzierenden oberen Wasserschichten ver-
gleichsweise sehr gering bleibt und im Sommer kaum mehr ‘als drei Meter betrug.
Vergleicht man aber die innerhalb der optimalen Schichten erzeugten Mengen des
Phytoplanktons mit jenen stark eutrophierter anderer Seen, so liegen sie zum Teil mit
1 500 mg/m?3 in einer durchaus vergleichbaren GroBenordnung.

Die Eutrophie des Reither Sees spiegelt sich aber auch in der Sauerstoffarmut der
tieferen Seeschichten wider. Diese wird, wenn auch keineswegs ausschlieRlich, durch die
Verwesung der in den oberen Schichten erzeugten Algenmassen verursacht,
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