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2. Limnologische Uberwachung und sieben Jahre Gewdsserschutz am
Reither See (Tirol) (R. PSENNER und E. ROTT).
T-a-h-4 F ¢

Einleitung

Darstellung der Werte

Morphometrische und hydrographische Daten
Eutrophierungsverlauf und GegenmafBnahmen

1. Temperaturverhdltnisse
2. Sauerstoffverhdltnisse
3. pH-Verhdltnisse

4. Phosphorverhdltnisse
4.1Gesamtphosphor
4.2Gelbstes Orthophosphat
5. Sichttiefenverhdltnisse
6. Phytoplankton
6.1Artenzusammensetzung

6.2Quantitative Entwicklung

Zusammenfassung

Literaturverzeichnis

Der Reither See zeigt seit lidngerer Zeit Anzeichen zunehmender
Eutrophierung, die sich in starker Sauerstoffzehrung widhrend der
Herbstzirkulation und der Winterstagnation, hohen Phosphorkonzen-
trationen und groRBen Phytoplanktonbiomassen #HuBern.

Auch nach der Erfassung hduslicher Abwdsser durch eine Kanali-
sation (1961) besserte sich das Zustandsbild nicht wesentlich, auch
eine F&dllung der Phosphate mit Eisen-III-Chlorid brachte nicht die
gewiinschten Ergebnisse. Nach der Radikalltsung (Auspumpen und Wieder-
auffiillen mit Frischwasser) im Winter 1973/74 zeigten sich anfédng-
liche Verbesserungen vor allem in chemischer Hiﬁsicht,die biolo-
gischen Befunde (hohe Phytoplanktondichten) geben aber weiterhin
Anlafl zur Besorgnis.

Hier sollen vor allem die Ergebnisse der beiden letzten Jahre dar-
gestellt und die Verdnderungen seit Beginn der limnologischen Unter-
suchung im April 1971 besprochen werden.
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Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden die MeBlergebnisse fiir Tempe-
ratur und Sauerstoff fiir die Schichten 0.0-2.5 m (obere Schicht),
2.5-5.5 m (mittlere Schicht) und 5.5-8.2 m (untere Schicht) zusam-
mengefalt und als gewichtete Mittelwerte fiir die jeweilige Wasser-
schicht berechnet.

Die Temperaturverhdltnisse im Jahresgang (Isoplethendarstellung)
sind als Computerplots (Abb. 2.-1.1 und 2.-1.2) zu sehen.

Die Probenentnahmen fiir die Untersuchung von pH, Gesamtphosphor,
geldstes Orthophosphat sowie Phyto- und Zooplankton‘waren von
vorneherein so angelegt (Mischproben), daB sie gewichtete Mittel-
werte filir die drei genannten Schichten ergaben. Zusidtzlich wurde
das gewichtete Mittel fiir den gesamten See berechnet.

Die Phosphorwerte 1971 bis 1973 wurden wegen spidter erkannter
methodischer Probleme bei der Darstellung nicht beriicksichtigt.
Die zur Berechnung notwendigen Angaben sind auf Seite 3 zu finden.

bis 1961 Starke Zunahme der Phytoplankton-Biomasse durch Einlei-
tung hduslicher Abwdsser und Ausschwemmungen aus der
landwirtschaftlich genutzten Umgebung; Einflufl des Bade-
betriebes mit steigenden Besucherzahlen.

1961 Fernhaltung der hduslichen Abwdsser durch die Kanalisation

Nov. 1967 Bericht von SAUERWALD iiber die Situation im August, Sep-
tember und Oktober 1967: Schaumbildung durch Detergentien,
hohe Nitrat- und Ammonium-Konzentrationen, fdkale Ver-
unreinigungen (Urochrom, Colibakterien).
Chemische Bekdmpfung der Algen wird vorgeschlagen.

'1961-1971 Weiter Verschlechterung des Seezustandes, Massenauftreten
von Algen.

Apr. 1971 Beginn der limnologischen Untersuchungen

Dez. 1971 Erster Zwischenbericht von PECHLANER: auch nach Kanali-
sation Belastung durch Ndhrstoffe (Strafen, Felder).
Sehr niedrige Sauerstoffkonzentrationen bzw. totaler
Sauerstoffschwund ab 5 m Tiefe, tiberaus starke und ge-
fdhrliche Zehrung wdhrend der Herbstzirkulation 71 (3 mg
02/1 am 71-11-12).
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Mg;pbg@gggi§gb§_gg§_by§§9grgpbi§gbg_ggggg Vorgeschlagen wird die Verlegung eines OLSZEWSKI-Rohres
~ zur Tiefenwasserableitung, die Entfernung der mechanisch
%eereshbhe b2 m i, (N H., Volumina der einzelnen Tiefenschichtg geklarten Abwisser mbhagrer HANACE, §% Untirldsgen der
;Z:iien ;; ;ii :; 0.0-0.5] 7 450 m> B | Dﬁigung umliegender Felder, d?e Fassung éer.Wasser?bléufe
B2 B 0.5-1.5[13 280 m3 | 32 370 n3 L8 o naher Stfaﬁen un? Wege, aus?elchende hyg1?n15che Eimrich-

. vt 1.5-2.5111 640 m3 tungen fiir Badegdste, Edelfischbesatz, Trinkwasserein-
?relte 116 m % — leitung und Ausfédllung der Phosphorverbindungen durch
VMaximale Tiefe 8.15 m 200-39 O P80 R 1 Eisen-III-Chlorid, auBerdem die Reinigung der Seeoberfliche
Mittlere Tiefe ' 4.45 m 3.5-4.5[ 8190 m3 | 24 700 w3 | 37 ¢ | il ool i
:;ZifirjeTiefe ;pi.87 m A‘S“f'5 6 760 m3 . | Ja?. 1972 Verlegung des OLSZEWSKI-Rohres (¢ = 10 cm).

Ve L g 500 m 5.5-5,5] 5 480 m? Mai 1972 Fidllung mit FeCl;.
Uferentwicklune 1.15 6.5-7.5] 3 900 m> 9 990 m> 15 o ab Mai 72 Trinkwassereinleitung
7.5=8,2 510 m? Okt. 1972 Bericht von FINDENEGG (1972) tiber das Phytoplankton: stark
ZufluB: Quellbach: ca. 1 1/s (1971) ca. 3 1/s (1973) eutropher Zustand; typische Formen, welche auf hohe N&hr-
Grundwasser: 4 - 9 1/s (1971) ca. 4 1/s (1973) stoffkonzentrationen hinweisen, hohe Biomassen.

Okt. 1973 Bericht von FINDENEGG (1973) iber die Auswirkungen der
e o d ol e L PR S Restaurierungsmaﬁnahmeﬁ auf die Algen: Biomasse 72
2% 000 m-/Mona im Sommer etwa zwei mal so grof als. 71, im Frihjahr und

Bl e  Fe5% . £

Yassersrneuerungszeit:s ca. 100 Tage im Herbst niedriger als im Vorjahr. Die Schwebstoffmenge
ist bedeutend hdher als jene der Algen, verursacht durch
die Schlammaufwirbelung widhrend des Badebetriebes. Ein-
fluB der Nidhrstoffzufuhr aus den Feldern der Umgebung.
Keine direkte Auswirkung der Eisen-III-Chlorid-Fdllung
auf die lebenden Planktonalgen.

Okt. 1973 Bericht von PECHLANER und SCHULZ (1973) iber die getroffe-
nen MaBnahmen zur Restaurierung: Besserung der Sauerstoff-
verhdltnisse, vor allem wdhrend der Herbstzirkulation
1972 (keine Zehrung), ErhShung der Sichttiefe.

Nov-Dez 73 Fast vollstidndiges Leerpumpen des Sees, Entfernung der

organischen Ablagerungen.

Mrz 1974 Der See ist neu aufgefiillt.

Mai 1976 Bericht von PECHLANER an die Gemeinde Reith: es wurde
eine Besserung der Sauerstoffverhdltnisse erreicht,
hthere Sdttigungsrate wdhrend der Herbstzirkulation,
geringe Zehrung unter Eis. Die Phosphor-Belastung durch
Schmelz- und Regenwidsser sowie durch den Badebetrieb ist

g?l:huy'b:lccl:rei:c:c:;arttflldcs Rcithur. Sces. Lotungspunkte ‘cingctragcn. Q =Miindung des S A o 4 7,
- A = Natirlicher Auslauf (und Miindungsstelle des Olszewski-Rohrcs). weiterhin bedeutsam. Eine Zunahme der Sichttiefe wurde
festgestellt. Das Phytoplankton zeigt nach einer Verédnde-

rung der Artenzusammensetzung nach dem Leerpumpen und
(aus PECHLANER und SCHULZ, 19
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Wiederauffiillen immer noch eutrophe Verhdltnisse, die
Biomasse-Mittelwerte sind eher im Zunehmen begriffen.

1. Temperaturverhdltnisse

Die beiden letzten Untersuchungsjahre zeigen im groflen und ganzen
dieselbe Temperaturverteilung wie die {ibrigen Jahre nach der Re-
staurierung. Im Sommer 1976 waren in den oberen Wasserschichten
relativ hohe Temperaturen (an die o ¢ ) zu verzeichnen, 1977
wurden nie mehr als ZO,SOC gemessen. Auch die durchschnittlichen
Temperaturen in der Schicht zwischen 5.5 und 8.2 zeigen ent-
sprechende Unterschiede: im Juli 1976 beinahe 17OC, 1977 waren

es Ende September, wo das Maximum zu verzeichnen war, etwa 15°¢
(siehe Abb. 2.-1.1 und 2.-1.2).

Die Temperaturerhthung in groBeren Tiefen ist die eine nach der
Verlegung des OLSZEWSKI-Rohres aufgetretene Verdnderung der Schich-
tungs- und Stabilitdtsverhdltnisse des Sees, das zweite - damit
zusammenhdngende - Phdnomen ist die Verkiirzung der Sommerstagnations-
periode zugunsten der Durchmischungszeit im Herbst, und wahrschein-
lich auch im Frithjahr, die natiirlich von der Witterung mitbestimmt
werden. Die Folgen dieser Verschiebung werden bei der Besprechung
der Sauerstoffverhdltnisse diskutiert werden.

2. Sauerstoffverhdltnisse

Die vertikale Sauerstoffverteilung in den Jahren 1976 und 77 gleicht
derjenigen der beiden Jahre vorher; sie ist charakterisiert durch
starke Ubersdttigungen in mittleren Tiefen wdhrend des Sommers,
verursacht durch die Sauerstoffproduktion des Phytoplanktons, und
relativ niedrige Konzentrationen in der Schicht zwischen 5.5 und
8.2 m.

Die Frithjahrszirkulation Anfang Mirz 1976 (die Winterstagnations-
periode 1975/76 hatte etwa drei Monate gedauert) brachte eine sehr
starke Anreicherung aller Schichten mit Sauerstoff mit sich, der
durchschnittliche gewichtete Wert betrug 13.2 mg/1 (888 kg/See),

die Sédttigungswerte bis in 6 m Tiefe lagen zwischen 114 und 124%
(was fiir erheblich Sauerstoffproduktion durch Phytoplankton und Boden
flora spricht), darunter zwischen 74 und 86%. Der Gesamtinhalt

an Sauerstoff ist auch Anfang Juni noch ziemlich hoch (iiber 800 kg),

hier beginnt aber bereits die Zehrung in den Schichten unterhalb

von 5 - 6 m, die bis in den September anhdlt. Im Juli und im August
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wurde an der tiefsten Stelle kein Sauerstoff mehr festgestellt,

bei gleichzeitigem Auftreten von Schwefelwasserstoffgeruch, was

auf die Anwesenheit sauerstoffzehrender Substanzen hinweist.
Sauerstofffreies Wasser wurde 1971 im Juli an der tiefsten Stelle
festgestellt, 1972 zwischen April und Juli bis in eine Tiefe von

7 m herauf, 1973 im August, 1974 im Juli und im August jeweils

an der tiefsten Stelle; die niedrigste Sauerstoffkonzentration

im Jahr 1975 betrug 0.6 mg/l (August, tiefste Stelle).

Am 21. September 1976 hatte sich die Sauerstoffkonzentration in

den tieferen Wasserschichten bedeutend erhéht, der Sittigungswert
in der Schicht zwischen 5.5 und 8.2 m betrug zwischen 86 und 101%.
Die schwach ausgeprdgt Temperaturschichtung (16.20C an der Ober-
fliche, 13.4°C in der Tiefe) und die nahezu ausgeglichene Sauer-
stoffverteilung (0025wt V10 t-mgfh 215265 m:--10+5 -mg /1,

5.5 - 8.2 m: 9.4 mg/l) lassen auf das unmittelbare Bevorstehen

der Herbstzirkulation schlieflen.

Am 20. Oktober und am 16. November sind die Temperatur- und die
Sauerstoffverteilung fast homogen (Sdttigungswerte: 86 - 96%).

Am 27. Dezember war das Eis bereits 25 cm dick, unterhalb von

5 m gab es im Vergleich zum Vormonat bereits eine Sauerstoffab-
nahme.

Vom 76-12-27 bis 77-01-31 hatte die Sauerstoffgesamtmenge um ca.
100 kg abgenommen, besonders deutlich in der Tiefe unterhalb von

5 m, wo der Sdttigungswert auf ca. 60% sank. Am 28. Februar 1977
war 1/5 des Sees bereits eisfrei und die Frithjahrszirkulation
schien begonnen zu haben; der Gesamtinhalt an Sauerstoff lag etwa
so hoch wie bei der Eislegung 1976, das sind ca. 680 kg. Bis Ende
Mai gab es einen Anstieg auf 951 kg. April und Mai, aber auch Juni
bringen starke Ubersdttigungen in mittleren Tiefen (Maxima in 4 -

6 m). An der tiefsten Stelle nehmen die Sauerstoffkonzentrationen
bis in den August hinein stark ab und erreichen am 11. August einen
Minimalwert von 0.3 mg/l. Anfang September betrug die Sauerstoffkon-
zentration an der tiefsten Stelle 0.4 mg/l. Am 7. Oktober ist der Be-
ginn der Herbstzirkulation feststellbar, an der tiefsten Stelle
wurden 7.8 mg/l gemessen. ,

Bei fischereilichen Uberlegungen spielt eine Sauerstoffkonzentra-
tion von 4 mg/1 eine gewisse Rolle: unter diesem Grenzwert wird die
Sauerstoffversorgung filir voll aktive Edelfische unzureichend.

In der Tab. 2.-1 sind die Tiefen angegeben, in denen die Sauerstoff-
konzentration auf den kritischen Wert von 4 mg/l absinkt.
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Tab. 2.-2.1 Wassertiefe, in der die Sauerstoffkonzentration
den Wert von 4 mg/l erreicht (Angabe in Metern)

JAN FEB MRZ APR MAI JUNI JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

1971 5-6 4-5 3-4 3-4 5-6 0 4-5
197% 90" '5=-0 ""4-5 4 5-6 4-5 + +
1973 ” 6-7 + 4-6 - - -

5-6
1974 + 6-7
1975 + 7 + + + 6-7 7-8 6 7-8 + + +
1976 H as + o 6-7
1T i + * H 6-8

D v sl alle Schichten unter 4 mg/1
i e alle Schichten tber 4 mg/1
...... keine Werte vorhanden

Man sieht aus dieser Tabelle, daf nach der Restaurierung die Sauer-
stoffkonzentration von 4 mg/l einerseits zu einem spidteren Zeit-
punkt im Jahr erreicht wird und daB andererseits diese Grenzkon-
znetration mehr auf die tieferen Wasserschichten (meist unter 5 m)
beschridnkt bleibt.

Eine genaue Berechnung der Sauerstoffmengen, die wdhrend der Winter-
stagnationsperiode durch Abbauvorgidnge verbraucht werden, ist nur
flir den Winter 1975/76 und 1976/77 mdglich, fiir die anderen Jahre
kdonnen nur Schédtzwerte angegeben werden (Tab. 2.-2.2).

Die enorme Sauerstoffzehrung, die 1971 bereits wdhrend der Herbst-
zirkulation aufgetreten war, und die starke Abnahme im Winter 1972/
73 weisen auf die prekdre Lage hin, in der sich der See zu jener
Zeit befand. Der Riickgang des Sauerstoffinhaltes wdhrend der Winter-
stagnation ist in den Jahren nach der Restaurierung bedeutend nie-
driger, doch kénnte der seit 1974/75 zunehmende Sauerstoffverbrauch
im Winter eine neuerliche Verschlechterung der Verhdltnisse ankiindi-
gen. v

Die Sauerstoffverhdltnisse der Jahre 1971-1977 und den jdhrlichen
Durchschnittsgehalt findet man auf der Abb. 2.-2.13 dargestellt.

Die positiven Folgen der in Punkt 1 erwdhnten Verschiebung von
Schichtungs- und Durchmischungsperiode sind die glinstigeren Sauer-

stoffverhdltnisse, vor allem wdhrend der Herbstzirkulation, eine zu



b4

Tab. 2.-2.2 Sauerstoffgehalt und Sauerstoffinderung wiahrend der
Winterstagnationsperiode

Ende Herbstzirk. Beginn Winterstagn. Zehrung

(kg) (%) (kg) (%) (kg)
1971/72 214 27-30 277 13-41 414"
1972/73 668 83-87 CaL 680 ol L SO0
1973/74
1974/75 848 101-111 G BO0 oy .00
1975/76 661 93-99 687 80-88 73
1976/77 667 86-91 678 67-85 98

1977/78ca.650 ca. 80-100

+wéihrend der Herbstzirkulation

erwartende negative Erscheinung wdre die groBere Sauerstoffzehrung
in der Tiefe, hervorgerufen durch die Aktivitdtserhdhung der Bak-
terien und des Zooplanktons bei hdheren Temperaturen wdhrend der
Sommerstagnation. Wie aus den in Tab. 2.1 angefiihrten Werten filr die
Sauerstoffkonzentration von 4 mg/l hervorgeht, scheint sich diese
Erwartung allerdings nicht zu bestédtigen. Trotzdem darf man nicht
iibersehen, daB 1976, wdhrend der Monate Juli und August, an der
tiefsten Stelle kein Sauerstoff mehr nachzuweisen war. Im Jahr 1977
waren zum gleichen Zeitpunkt nur geringfligig héhere Sauerstoffkon-
zentrationen (0.3 - 0.4 mg/l) festzustellen. AuBerdem wurde der
héchste bisher festgestellte Sauerstoffinhalt im ersten Jahr nach

der Restaurierung nicht mehr erreicht.
Zusammenfassend kann man folgendes sagen:

1. Die gefdhrliche Sauerstoffzehrung wdhrend der Herbstdurchmi-
schung 1971 wiederholte sich in keinem der darauffolgenden
Jahre. Der Sauerstoffgehalt des Sees, der wdhrend der Herbst-
zirkulation 1971 nur mehr 214 kg betragen hatte, lag in den
darauffolgenden Jahren immer zwischen 650 und 850 kg.

2. Die Sdttigung, die bei Ende der Herbstzirkulation 1971 nur 27 -
30% ausgemacht hatte, erhdhte sich in den darauffolgenden Jah-
ren dank der lidngeren Durchmischung und dem geringeren Anteil

zehrender Substanzen auf 80 - 111%.
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Sauerstoffinhalt und gewichtete durchschnittliche

Abb. 2.-2.1
Konzentrationen, sowie mittlerer Jahresinhalt.
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3. Die 4-mg-Grenze tritt nach der Restaurierung etwa 3 Monate spé-
ter und ca. 2 m tiefer auf; sie bleibt stets unter 5 m Tiefe.

4. Der Sauerstoffverbrauch unter der Eisdecke war nach der Restau-
rierung sichtlich geringer; hier deutet sich allerdings wie-

der ein leichter Anstieg an.

3. pH-Verhdltnisse

Der pH liegt, mit wenigen Ausnahmen, iiber dem Neutralpunkt und
erreicht im Sommer in der oberen Wasserschicht auch Werte iiber 9.
Die Verschiebung des pH in den alkalischen Bereich hingt eng mit
der Entwicklung der Phytoplankton-Biomasse zusammen. So haben wir
z.B. im April und September 1975, wo die hdchsten Phytoplanktonbio-
massen auftraten, den groBten pH-Wert (pH = 8.4) in der oberen und
mittleren Wasserschicht. In der unteren Wasserschicht lag der pH
zwischen 7.1 und 8.0 (18. Oktober, Herbstzirkulation, im Vormonat
enorm hohe Phytoplanktonbiomassen!).

1976 liegen die pH-Werte hdher, das Maximum wurde in der oberen
Schicht am 29. Juni mit pH = 9.2 erreicht (siehe Tab. 2.-3.1).
Auch bei Beginn der Winterstagnationsperiode wurden noch relativ
hohe Werte gemessen (pH = 7.8), im Dezember des Vorjahres lagen
die Werte zwischen 7.1 und 7.3. Die Phytoplanktonbiomasse war im
Dezember 1976 ebenfalls hther als im Vorjahr (siehe Abb. 2.-6.2.).

1977 lagen die pH-Werte in den oberen Wasserschichten zwischen 8.0
und 8.2, in der unteren Schicht wurde, im Gegensatz zu den beiden
vorhergehenden Jahren, nie der Wert von 8 erreicht, die Werte lagen
zwischen 7.0 (Minimum aller bisherigen Messungen) und 7.9.

Das Maximum (pH = 8.4) trat wieder zugleich mit der maximalen Algen-
biomasse am 11. August auf.

Die aus den Jahren 1971 bis 1973 vorliegenden Werte sind Einzel-
messungen und deshalb nicht direkt mit den gewichteten Mittelwer-
ten vergleichbar, die aus den Jahren 1975 bis 1977 vorliegen,

der Schwankungsbereich ist aber der gleiche (pH = 7 bis pH = 9).
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Phosphorverhdltnisse

Gesamtphosphor

Die Vertikalverteilung des Gesamtphosphors in den Jahren 1976 und
1977 zeigt mit Ausnahme der Durchmischungsperioden eine Zunahme mit
der Tiefe (Tab. 2.-4.1). Erfreulich an der Entwicklung dieser Ver-
hdltnisse sind die - im Gegensatz zum Jahr 1975 - niedrigen Kon-
zentrationen wdhrend der Schneeschmelze im Februar und Mirz 1976,
sie erreichen mit 22.3 mg/m3 nur mehr ca. 1/4 der Vorjahreswerte.
Ende Juni 1976 wurden wieder durchschnittliche Konzentrationen von
65.6 mg/m3 erreicht, im Juli wurde in der unteren Wasserschicht der
sehr hohe Wert von 129 mg/m3 festgestellt. Gleich nach dem Ende der
Badesaison nehmen die Durchschnittswerte wieder ab und zeigen einen
weiteren Anstieg mit der Herbstzirkulation, der wahrscheinlich mit
den hohen Konzentrationen in den tieferen Wasserschichten zusammen-
hdngt.

Zugleich mit diesen hohen Phosphorkonzentrationen wurden an der tief-
sten Stelle des Sees auch anaerobe Verhdltnisse festgestellt, wel-
che auch eine Riicklésung von ausgefdllten Phosphaten méglich machen.
Zu Beginn der Winterstagnationsperiode wurde das Jahresminimum

von 12.7 mg/m3 festgestellt, zugleich der niedrigste bisher ge-
messene gewichtete Mittelwert. Die Abb. 4.1 verdeutlicht diese Ver-
hdltnisse.

Die Schneeschmelze 1977 brachte ebenfalls keinen nennenswerten An-
stieg der Phosphorkonzentrationen. Der Durchschnittswert fiir Jédnner
und Februar lag mit 13.3 mg/m3 sogar um ca. 10 mg/m3 tiefer als der
entsprechende Wert des Vorjahres. Die zur Zeit der Badesaison an-
sonsten jdhrlich auftretenden Spitzen blieben dieses Jahr (wegen

der schlechten Witterung) sehr niedrig.
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Abb. 2.-4.1 Gewichtete durchschnittliche Konzentrationen an
Gesamtphosphor und Jahresmittel
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4.2 Geldstes Orthophosphat (P04-P)

Lagen die Konzentrationen des geldsten Orthophosphates im Jahr 1974
bei sechs Messungen noch unter der Nachweisbarkeitsgrenze von 0.5
mg/m3 (was auf starke Orthophosphataufnahme durch das Phytoplankton
hinweist), so wurde 1975 nur bei einer Messung weniger als 1 mg/m3
festgestellt. Ab 1975 war die Minimalkonzentration stets 1 mg/m3 oder
mehr. Die Schwankungsbereiche der gewichteten Mittelwerte fiir den
ganzen See waren 1974 0.9 und 21.6 mg/ms, 1975 1.9 und 68.1 mg/ms,
1976 $40 und 8LO mg/m3 und 1977 nur mehr 1.2 und 2.6 mg/ms. Die
Abb. 2.-4.2 und die Tab. 2.-4.2 verdeutlichen diese Entwicklung.
Aus diesen beiden Darstellungen geht hervor, dafl ab dem Jahr 1976
der Badebetrieb filir die Erhdhung der Orthophosphatkonzentration
eine geringere Rolle spielt und daB der allgemeine Riickgang wahr-

scheinlich auf die fehlende oder doch stark reduzierte Einschwemmung
wdhrend der Schneeschmelze zuriickgehen diirfte. Auch die bessere Sauer
stoffversorgung tieferer Wasserschichten kdnnte eine gewisse Rolle

spielen, da sie eine Rilicklésung von gefdlltem Phosphat verhindert.

Zusammenfassend kann man sagen, daf hinsichtlich der Phosphorver-
hdltnisse eine deutliche Besserung eingetreten ist.

So liegt die durchschnittliche Gesamtphosphor-Konzentration im Jahr
1977 bei etwa 21 mg/m3 (es fehlen die Messungen fiir November und
Dezember), also erheblich gilinstiger als in den Jahren vorher. Der
fiir eutrophe Seen geltende Grenzwert von 30 mg/m3 wurde 1977 nur

an 2 der 9 Untersuchungstermine tiberschritten. Allerdings kann sich
diese Situation durch die Einschwemmung von Phosphor aus gediingten
Feldern im Einzugsgebiet oder durch starken Badebetrieb leicht wieder
verschlechtern (die Abb. 2.-4.3 zeigt deutlich den Einflufl des Bade-
betriebes auf die Phosphorkonzentration).
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Abb. 2.-4.2 Gewichtete durchschnittliche Konzentrationen an
Orthophosphat und Jahresmittel
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5. Sichttiefen-Verhdltnisse

Der Jahresverlauf der Sichttiefe ist - wie zu erwarten - in etwa
gegenldufig zur Phytoplanktonentwicklung. 1976 wurde der niedrig-
ste Wert mit 1.3 m in der zweiten Julihdlfte erreicht, der Maximal-
wert wurde bereits im August gemessen (vergleiche Abb. 2.-5.1 und
2.-6.2). Das Maximum der Sichttiefe betrug Ende Jinner 1977 4.2 m
und ist damit der hochste bisher gemessene Wert.

Das Minimum 1977 lag im August bei 1.5 m.

Ein Vergleich mit den Jahren vor der Restaurierung zeigt auch bei
der Sichttiefenentwicklung eine leichte Besserung, obwohl die Phyto-
planktonbiomassen immer noch im Zunehmen begriffen sind. Der Grund
fiir diese Erscheinung ist wahrscheinlich bei den geringeren Schweb-
stoffdichten und der verschiedenen Artenzusammensetzung des Phyto-

planktons zu suchen.

6. Das Phytoplankton

Neben den physikalischen und chemischen Untersuchungen eines Ge-
widssers kann die Untersuchung der Menge und Zusammensetzung des
pflanzlichen Planktons (Phytoplankton) Aufschliisse liber Zustand
und Verdnderung eines Gewdssers geben. Die zusammenfassende Be-
sprechung der Entwicklung des Phytoplanktons seit 1971 soll nun
der genaueren Besprechung der Verhdltnisse in den Jahren 1976 und

1977 vorangestellt werden:

1971 Im Frithjahr Kieselalgen (Synedra, Stephanodiscus astrea)
vorherrschend; im Sommer waren Griinalgen (Oocystis, Chlorella)
und Cryptomonaden merklich vertreten. Die mengenmédfBige Ver-

teilung zeigt Frithjahrs- und Sommermaximum,diese waren aber

nicht so deutlich wie im spdteren Jahren.

1972 Im Frithjahr wieder Kieselalgen vorherrschend; Eisenchlorid-
fdllung im Mai verursacht keine deutliche Verringerung des
Phytoplanktonfrischgewichtes; das Sommermaximum fiel dabei
stdrker aus als 1971, wobei Grﬁhalgen dominieren (vor allem

Scenedesmus, daneben Oocystis, Ankistrodesmus, Chlorella,

Tetraedron).
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Abb .. 2.-8%.1 Sichttiefe
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1973 Aus diesem Jahr liegen keine Ergebnisse vor.

1974 Nach Leerpumpen des Sees im Herbst 1973 Neubesiedlung durch
kleine Griinalgen (Monoraphidium, Chlamydomonas); ab Juli tritt
auch die kettenbildende Kieselalge Fragilaria crotonensis auf.

Biomassemaxima, durch die See-Entleerung bedingt, auf die Mo-
nate Juni, September und November verschoben.

1975 Erst ab Juli dieses Jahres treten auch andere Arten als

die ''Neubesiedler'" auf (Griinalgen: Coelastrum reticulatum,

Oocystis lacustris, Cosmarium; Kieselalgen: Synedra) und ab

Herbst auch andere taxonomische Gruppen (Peridineen, Crypto-
phyceen, Chrysophyceen), die allerdings auch schon vor der
Entleerung vorhanden waren. Deutliches Biomassemaximum im

September.

1976 Von Jdnner bis April waren Chrysophyceen die wichtigste
Gruppe, spidter Kieselalgen, Cryptophyceen, Griinalgen;
im Sommer und im Herbst dominierten Griinalgen (Cosmarium,
Coelastrum, Pediastrum, Chodatella), nur zeitweise treten

Kieselalgen (Asterionella) hinzu; Biomassemaximum im Juli.

1977 Im Winter und nach Eisbruch dominieren kleine Formen
(Chlorella); ab Midrz sind Kieselalgen und Cryptophyceen,
spdter auch Peridineen wichtig. Bemerkenswert der hohe

Anteil einer Peridinium-Art am Jahresmaximum im August.

6.1 Artenzusammensetzung

Zum ersten Mal seit den bisherigen Untersuchungen kamen im Spédt-
herbst 1975 und im Winter 1976 die Chrysophyceen (mit einer Oochro-
monas-Art) als wichtigste Gruppe vor; ihr Anteil war sonst durch-
wegs gering (siehe Abb. 2.-6.1). Die im Reither See seit 1971 wich-
tigste Algengruppe der Griinalgen war im Mdrz 1976 vorwiegend durch
Dictyosphaerium pulchellum vertreten (mit insgesamt mehr als 50%
des Gesamtfrischgewichtes). Anfang Mai kam es dann zu einer grof3en
Vielfalt quantitativ wichtiger Arten,'wobei Cryptomonaden, Chryso-
phyceen, Kieselalgen (Synedra), Griinalgen und in der Oberflé&chen-
schicht auch eine kleine Peridinium-Art deutlich in Erscheinung tra-

ten. Anfang Juni erreichte die obengenannte kleine Synedra-Art mit
mehr als 70% der Algenbiomasse ihre Maximalentwicklung. Ende Juni

und im Juli waren wieder kleine Griinalgen vorherrschend, wobei eine
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Abb. 2.-6.1 Prozentanteil der taxonomischen Gruppen des
Phytoplanktons.
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Cosmarium-Art rund 50% und eine Didymocystis-Art ca. 30% zur Maximal-

entwicklung des Jahres 1976 beitrugen. Bereits am 19.8. war die durch
diese Arten getragene Maximalentwicklung (mit 8.3 g/m3 in,dexr,Ober-
fldchenschicht am 21.7.) im wesentlichen abgestorben (nur mehr 0.8 g/m
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Cryptomonaden und eine kleine Peridinium-Art traten wieder deut-
licher in Erscheinung. Nach dieser kurzdauernden Umschichtung waren
die Griinalgen ab September wieder stidrker vertreten; nur im Sep-
tember trat die Kieselalge Asterionella formosa mit rund 20% des

Frischgewichtes noch deutlich hinzu.
Die Oktoberserie war mit ca. 50% durch die coccale Griinalge Cho-
datella ciliata charakterisiert. Im Winter 1976/1977 waren kleine

Algen (u-Algen), bei denen es sich wahrescheinlich um kleine Formen
der Griinalgengattung Chlorella handelt, dominierend und trugen we-
sentlich (rund 90%) zur starken Planktonentwicklung kurz nach Eis-
bruch bei. Zwischen Mdrz und Juni 1977 traten die Griinalgen noch
deutlicher zuriick als 1976. Die Aprilserie wurde ausschlieBlich
von Kieselalgen (Synedra tenera) und Cryptophyceen dominiert,

spdter trat dann noch eine kleine Peridinium-Art dazu. Bis zum Herbst
1977 stieg der Griinalgenanteil wieder kontinuierlich an, wobei stets

verschiedene Arten der Gattungen Scenedesmus, Cosmarium, Coelastrum

und Chodatella vertreten waren. Die Serie mit dem Maximalwert des
Jahres 1977 am 11.8. wurde von einer kleinen Peridinium-Art be-
herrscht, wobei in der Oberflidchenschicht der bisher héchste Wert

3 :
von 8.7 g/m” zu verzeichnen war.

6.2 Quantitative Zusammensetzung

Wie aus Abb. 2.-6.2 zu entnehmen ist, waren die Algenfrischgewichte
in den Jahren 1971 und 1972 (FINDENEGG 1972 und 1973) gegeniiber

den seit 1974 ermittelten relativ géring. Das konnte zum Teil auf
die ab Mai 1972 durch geringere Schwebstoffmengen weniger begrenz-
te euphotische Zone (geniigendes Lichtangebot) zuriickzufiihren sein,
wie man auch aus den Sichttiefen schlieflen kann, oder in der etwas
unterschiedlichen Zihlmethodik Professor FINDENEGGS begriindet liegen.
Eine weitere Erkldrungsmdglichkeit widren die eventuell unterschied-
lichen Gegebenheiten beim tierischen Plankton (Wegfraf der Algen
durch das Zooplankton). Die Auswirkungen der Fdllung mit Eisen-III-
Chlorid im Mai 1972 konnte in diesem Jahr eine stidrkere Entwicklung
des Phytoplanktons verhindert haben. Die Verhdltnisse im Jahr 1974
wurden wesentlich durch das vollstdndige Leerpumpen des Sees Ende
1973 beeinfluft: nur schnellwiichsige "Neubesiedler'" (Monoraphidium,

Chlamydomonas) und Formen, die eine Austrocknung gut i{iberdauerten

(Fragilaria) konnten sich entwickeln. Frithjahrs- und Sommermaximum

traten dementsprechend spdter auf; das Jahresmaximum (getragen von
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Abb. 2.-6.2 Phytoplanktonbiomasse
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Fragilaria crotonensis) wurde erst im November erreicht.

Im Jahre 1975 waren Frithjahrs- und Sommermaximum deutlich, die
sommerliche Hauptentwicklung war allerdings erst im September zu
verzeichnen. 1976 und 1977 waren die Verhdltnisse #dhnlich, jedoch
ging 1976 das Frithjahrsmaximum aufgrund der warmen Witterung im
Frihsommer direkt in das Hochsommermaximum {iber, und im Herbst 1976
kam es zu einer zusdtzlichen Biomasseentwicklung. Da die Phyto-
planktonproben jeweils aus 3 integrierten Schichten entnommen wur-
den, zeigte sich in den meisten Fdllen keine deutliche Tiefen-
schichtung. Auch wdhrend der Sommerstagnationsperiode wurde meist
nur eine geringe Abnahme der Phytoplanktonmengen in der tiefsten
Schicht festgestellt. Die ungewichteten Mittelwerte an der tiefsten
Stelle geben daher durchwegs ein gutes Bild iiber die Verhdltnisse
im gesamten See.

Fiir den Jahresgang der ungewichteten Werte an der tiefsten Stelle
des Reither Sees sowie filir die Entwicklung des Phytoplanktons seit
1971 ergibt sich zusammenfassend folgendes Bild:

1. Frithjahrshauptentwicklung zwischen Eisbruch und Monat Mai.

2. Maximalentwicklung wdhrend der Badesaison, meist zwischen Juli
und September.

3. Sommerliche Maximalentwicklung meist sprunghaft, nicht in Mo-
natsabstidnden voraussehbar, verschwindet oft ebenso rasch
wieder.

4. Tendenz zur Zunahme der Phytoplanktondichten auch bis 1977
deutlich: Mittelwerte der Monate Jidnner bis Oktober stieg von
1.21-g/m> (1975) auf 1.61 (1976) und 1.94 g/m> (1977) an.
Wegen unterschiedlicher Artenzusammensetzung keine Sichttiefen-
minderung.

5. Jahresmittelwerte von 1 g/m3 (T9Y591baw. %l 54 g/m3 (1976)

dokumentieren eutrophe Verhdltnisse.

Zusammenfassung:

Betrachtet man die Ergebnisse der Sauerstoff- und Phosphor-Unter-
suchungen, so ist seit der Restaurierung des Reither Sees eine er-
hebliche Verbesserung der Verhdltnisse festzustellen. Die lidnger
andauernden Zirkulationsperioden sorgen einerseits flir eine bessere
Sauerstoffsdttigung (wobei aber nicht zu vergessen ist, daB der Tempe-
raturanstieg in tieferen Wasserschichten durch gesteigerte Abbau-

vorgidnge wieder zu erhdhtem Sauerstoffverbrauch fithren kann), die
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bessere Versorgung des Tiefenwassers mit Sauerstoff wirkt anderer-
seits einer Riickldsung von Phosphaten aus dem Sediment entgegen.
Bei den Phosphorverhdltnissen ist eine deutliche Abnahme der Kon-
zentrationen zu verzeichnen.
Wihrend im Frithjahr vor allem die Belastung durch die Anbauflidchen
und Wege der Umgebung eine deutliche Rolle spielen, ist es im Sommer
hauptsidchlich der Badebetrieb, der zur Phosphorbelastung des Sees
fihrt.
Diese Zusammenhinge werden deutlich, sieht man sich die Abb. 2.-4.3
an, wo die Anzahl der Badegdste mit den durchschnittlichen Phos-
phorkonzentrationen in der Badesaison verglichen werden.
Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf, dafl von einer stabilen oder
konstanten Besserung nicht gesprochen werden kann, solange der
Ndhrstoffeintrag aus der Umgebung und durch den sommerlichen Bade-
betrict nicht weiter eingeschridnkt werden konnen.
Auf das Problem der Instabilitdi der bisher erreichten Verbesse-
rungen weisen auch die Ergebnisse der Phytoplanktonuntersuchungen
hin. Hier waren einerseits positive Entwicklungen festzustellen,
wie die Zunahme der Artenvielfalt, das Fehlen von Blaualgen und
der schnelle Abbau hoher Algendichten; andererseits hat es seit
der Restaurierung eine bedeutende Zunahme der Algenbiomasse mit
groen Entwicklungsgeschwindigkeiten gegeben, was - neben dem Vor-
kommen von Euglenophyten - auf labile Verhdltnisse hinweist.
Deshalb ist vor allem wdhrend der Badesaison das Auftreten von Al-
genbliiten jederzeit mdglich.
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