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9) Nach quantitativen Auswertungen der Echogramme wurde die Zahl

der Coregonen von der Alterskalsse 1% aufwirts auf 150000 Tndi-
viduen geschédtzt. Mit Hilfe einer "catch curve" wurde eine Ge-
samtzahl von 210000 Individuen errechnet und die Altersverteilung
gezeichnet. Die Mortalitidtsrate (fiir alle Altersklassen) wurde
mit 56,35% errechnet. Die Altersklasse 4% hat die héchste Biomas-
se.

IV. Restaurierung von Badeseen (R.Pechlaner):

In fast allen Niederungsseenspielt sich heute ein zivilisationsbe-
dingter Eutrophierungsprozess ab, der die Funktion und den Wert
dieser Gewdsser als Badesee, als Fischwasser, als integrierender
Bestandteil eines Wohn- und/oder Erholungsgebietes unter Umsté&nden
ernstlich in Frage stellt. Die MaRnahmen,die darauf ausgerichtet
sind, die Seen-Eutrophierung zu bremsen, zu stoppen oder umzukeh-
ren, lassen sich in 2 Gruppen gliedern:

1) MaRnahmen, die im Einzugsgebiet eines Sees getroffen werden,um
der Zufuhr eutrophierender Substanzen entgegenzuwirken (z.B.
Ringkanalisation, dritte Reinigungsstufe in der Abwasserklirung,
Einschridnkung von Diingerauslaugung und Bodenerosion); sie fallen

unter den Begriff der See-Sanierung.

2) MaBnahmen hingegen, welche im See selbst ansetzen, seinen Was-
serkdrper oder sein Sediment betreffen und darauf abzielen, -
z.B. durch mechanische Entkrautung, durch selektive Wassererneue-
rung oder durch Schlammentnahme - einer sonst irreversiblen Sché&-
digung entgegenzuwirken, werden als See-Restaurierung bezeichnet.

Dem Limnologen f&11t im Seenschutz die Aufgabe zu, den Grad der
Gefdhrdung eines Sees zu untersuchen, die Ursachen dieser Ge-
fdhrdung zu erheben, eine Prognose filir die weitere Entwicklung des
Sees zu stellen und bei der Planung und Durchfiihrung von Sanierungs-
bzw. Restaurierungsmafnahmen beratend zu helfen.

In Tirol werden in Zusammenarbeit zwischen Landesbeh&rden, Gemein-
den, Privatbesitzern und anderen Interessierten und der Abteilung
fiir Limnologie der Universitdt Innsbruck eine Reihe von Badeseen
iberwacht. An drei dieser Badeseen wurden bereits Restaurierungs-
maRnahmen gesetzt; der folgende kurze Bericht beschrénkt sich auf
Beobachtungen an diesen Seen.

PA b W.Trage.r. .o e.e

Uber die Symptome der Eutrophierung des Piburger Sees sowie iliber
die dort angewendeten Sanierungs- und Restaurierungsmafnahmen wur-
de bereits publiziert (PECHLANER 1968, 1971, 1975). Der See wird
gegenwdrtig als Okosystem in seiner Gesamtheit untersucht.Viele

der bisher erzielten Ergebnisse sind in Beitridgen filir den vorlie-
genden Jahresbericht bzw. in der dort zitierten Literatur nieder-
gelegt und brauchen nicht wiederholt zu werden. Doch seien hier

die Resultate von Sichttiefenbestimmungen der letzten 3 Jahre fest-
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gehalten und hinsichtlich ihres Aussagemwertes kurz diskutiert:

Die in Abb.IV-1. eingetragenen Sichttiefenwerte aus der eisfreien
Periode der Jahre 1972 bis 1974 stellen Dekadenmittel von Sicht-
tiefenbestimmungen dar, welche durch Fischmeister Gottlieb Perl
(Oetz) etwa 10 bis 15 mal pro Monat durchgefiihrt worden waren.
Abb.W¥1 zeichnet das Bild eines deutlichen Oligotrophierungspro-
zesses, vor allem beim dreij&dhrigen Vergleich der Sichttiefen in
den Zirkulationsperioden und zu Beginn der Sommerstagnation.

Dahk Veridnderungen der Sichttiefe aber nur mit Vorsicht als Parame-
ter der Oligotrophierung verwertbar ist, soll an zwei Aspekten ge-
zeigt werden:

a) Nimmt man den Trophiegrad als MaR flir die Intensitidt der Pri-
midrproduktion (ELSTER 1958), so hitte einer Oligotrophierung des
Piburger Sees eine Abnahme der jdhrlichen Primirproduktion zu ent-
sprechen. Die Ergebnisse von ROTT (1975) zeigen jedoch, daB die
Produktionsrate des Phytoplanktons im Piburger See 1974 hdher war
als 1973. Bedenkt man aber, daf die Sichttiefe - soweit sie durch
Phytoplankton und nicht durch minerogenes Material oder tote orga-
nische Substanz kontrolliert wird - nicht von der Produktionsrate,
sondern von der Biomasse - also der Produktion abziliglich der Eli-
mination - des Phytoplanktons und dessen vertikaler Schichtung ab-
hidngt, wo wird man nach Paralleln zwischen dem Phytonplanktonbe-
stand und der Sichttiefe im Piburger See suchen. Diese Pavallelen
sind tatsdchlich gegeben und belegen den Erfolg der Eutrophierungs-
bekdmpfung im Sinne einer Verminderung des "maximum probable stan-
ding crop" (FUHS et al.1972) an Phytoplankton.

b) Der Sauerstoffinhalt des Piburger Sees erreichte wdhrend der
Herbstzirkulation seit 1966 nie den der Primdrkonstante (S#tti-

gung bei U4OC) entsprechenden Wert. Der Sauerstoffinhalt verringert
sich zumindest in der Phase der herbstlichen Sprungschichtsenkung
als Folge der Oxydation reduzierter Substanzen, welche sich w&h-
rend der Sommerstagnation im Hypolimnion angehduft hatten,und der
Sauerstoffeintrag aus der Atmosphire reicht in dem verh#ltnismifig
tiefen (maximale Tiefe 24,7m,relative Tiefe 5,98%) und windarmen
Piburger See nicht aus, das Sauerstoffdefizit bis zum Beginn der
Eislegung weitgehend abzubauen. Im Dezember 1969, am Ende der letz-
ten Herbstzirkulation vor der Restaurierung, enthielt das Mixolimnion
des Piburger Sees mit 7.100 kg Sauerstoff nur etwa 1/3 jener Menge,
die der Primdrkonstanten entsprechen wiirden (19.500 kg Op),bei Eis-
legung 1973 und 1974 waren es circa 2/3 der Primirkonstanten (13.700
bzw. 13.200 kg). Die Daten bei LEUTELT-KIPKE (193U4) lassen erkennen,
da® der Piburger See im Spdtherbst 1931 zumindest im Mixolimnon

(die Untersuchungen reichten nur bis 20m Tiefe) mit Sauerstoff an-
ndhernd gesdttigt war.

Zu Seite 146 :

Abb.IV-1.: Sichttiefe im Piburger See 1972 bis 1974. Dekadenmittel-
werte der Monate Mai bis Oktober 1972 (weifRe Ovale), 1973 (punk-
tiert) und 1974 (schwarz).
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Nimmt man die Daten bei LEUTELT-KIPKE (1934)und MULLER (1934)
als représentativ flir den natiirlichen Trophiezustand des Pibur-
ger Sees, so zeigen die Vergleiche der Sauerstoffinhalte am En-
de der Herbstzirkulationen, daR der Piburger See durch die se-
lektive Wassererneuerung Uber das Olszewski-Rohr von 1970 bis
1974 etwa die HH1fte des Weges seiner Oligotrophierung zurlick
zum natiirlichen Zustand geschafft hat.

Dem optischen Eindruck nach aber ist der Piburger See heute
"oligotropher" als vor 43 Jahren: Die Sichttiefe verbesserte
sich im Mittel der eisfreien Monate von 1972 bis 1974 (vgl.Abb.[V-1)
von 5,4 auf 8,1 m (1973:7,6 m), sie betrug aber 1931 (Mittelwert
aus 5 Messungen) nur 6,6 m.

R e t'h el‘r' 'S'e e

Der Reither See wird seit dem Friihjahr 1971 limnologisch unter-
sucht. Nachdem sich trotz der 10 Jahre vorher erfolgten Kanali-
sierung des Dorfes Reith im Alpkachtal eine st&dndige Verschlech-
terung des Zustandes des kleinen (1,5 ha, 67.000 m3), mitten im
Ort gelegenen Badesses ergeben hatte, war die Gemeinde bemiiht,
durch RestaurierungsmafBnahmen den Erholungswert des Sees wieder-
herzustellen und 2zu erhalten.

Im J4nner 1972 wurde ein Olszewski-Rohr zur selektiven Ableitung
von Tiefenwasser verlegt, im Mai 1972 wurde das Epilimnion des

Sees mit Eisenchlorid behandelt, im Sp&therbst 1973 wurde der gan-
ze See leergepumpt, und seither wird der See durch Beileitung, tiber-
schiissigen Trinkwassers zus#tzlich durchstrdmt. Der Zustand des
Sees im Jahre 1971 und die wichtigsten Aspekte seiner Veridnderungen
in den folgenden Jahren bis einschlieRBlich Juli 1974 sind von FIN-
DENEGG (1972, 1973), PECHLANER u. SCHULZ (1973) sowie PECHLANER
(1975) beschrieben worden.

In Ergdnzung zu den dort niedergelegten Ergebnissen kann nun die
Periode Mai bis Oktober der Jahre 1973 und 1974 verglichen werden.
Zwischen diesen Beobachtungszeitrdumen war der See ausgepumpt, wa-
ren einige kapitale Hechte und Karpfen sowie viele hundert kleine
Barsche, Brachsen u.a. WeiRfische abgefischt und waren die ober-
sten Schlammschichten mit Feuerwehrspritzen in den Pumpensumpf ge-
splilt worden. Das Olszewski-Rohr war nach der Wiederauffiillung des
Sees allerdings nur fallweise und mit gedrosseltem Durchlauf ge-
6ffnet worden, da die Betreuer des Freibades einen ausreichenden
Uberlauf zur mihelosen Ausschwemmung oberflichlicher Verunreinigung
fir wichtiger hielten als die Ableitung des sauerstoffarmen und re-
lativ n8hrstoffreichen Tiefenwassers.

Der Zustand des Sees war im Oktober 1974 hinsichtlich Sichttiefe
sowie Sauerstoff- und Phosphorgehalt anndhernd gleich wie im Okto-
ber 1973, im Durchschnitt der 6 Monate Mai bis Oktober aber waren
sowohl die Sichttiefe (1973%= 1,8m; 1974 = 2,1m) als auch der Ge-
samt-Phor%horgehalt (gewogen%r Mittelwert aus je 9 Serien 1973 =
57,3 mg/m”; 1974 = L40O,5 mg/m”) im ersten Jahr nach der totalen Was-
sererneuerung deutlich besser. Auch das Sauerstoff-Regime war w&h-
rend der Sommerstagnation des Jahres 1974 glinstiger als 1973: die
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Ubersdttigung im Epi- und Metalimnion sowie die Sauerstoffzehrung
liber Grund waren 1974 deutlich geringer.

Hieselih s ele

Am Hechtsee galt und gilt es, ein derzeit 4Om michtiges anaerobes
Monimolimnon eines Sees mit 21,5 ha Oberflidche, 56.5 m maximaler
Tiefe und 10,8 % relativer Tiefe, der sich zumindest im Herbst
1948 holomiktisch verhalten hatte, iiber ein Olszewski-Rohr zu ent-
schidrfen, ehe es - etwa unter Witterungsbedingungen wie 1948 - zu
einer Volldurchmischung mit vorlibergehendem Sauerstoffschwund im
gesamten WasserkOrper dieses fischreichen Sees kommt.

Uber den Zustand des Sees vor und nach der Verlegung des Rohres
zur Ableitung von Tiefenwasser (aus 26 m Tiefe, Herbst 1973) wurde
bereits berichtet (PECHLANER 1975). Hinzugefligt sei hier, daf am
Ende der Herbstzirkulation 1974 fast dieselben Schichtungsverhidlt-
nisse sowohl hinsichtlich Sauerstoffgehalt als auch elektrolyti-
schem Leitvermdgen beobachtet wurden wie im Sp&dtherbst 1972 und
1975,
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