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DIE REOLIGOTROPHIERUNG DES MONDSEES

M artin  D oku lil

N ährsto ffanre icherung in Seen als Folge von Abwassereinleitungen und 
deren Auswirkung is t heute h in länglich bekannt. Am Beispiel Mondsee, 
Ö sterre ich, soll ein de ra rtige r Eutrophierungsveriauf nachgezeichnet und 
die Sanierungsmaßnahmen besprochen werden. Sodann is t der Frage nach
zugehen, ob und in welchem Ausmaß diesen Bemühungen E rfo lg  beschie- 
den is t.

Der Mondsee e rs tre ck t sich m it einer größten Länge von knapp 11 km in 
w est-ös tliche r R ichtung. Die Hauptzubringer, die Z e lle r- und Fuschier- 
Ache, münden im Westen und Südwesten, wo sich auch die größten Sied
lungen und touris tischen Zentren befinden. Der See entwässert nach 
Osten über die nur 3 km lange Mondsee-Ache in den A tte rsee  (Abb. 1).

Abb. 1: Lage und T ie fenkarte  des Mondsees

Aus den T ie fen lin ien  ist zu erkennen, daß der w estliche Te il des Sees 
flache r ist als der zentra le Bereich, der bis 69 m a b fä llt. Da dieser Teil 
re la tiv  k le in  is t, be träg t die m ittle re  T iefe nur 36 m. Einen Ü berb lick 
über die m orphom etrischen Daten g ib t Tabelle 1 (S. 47).

Es soll an dieser Stelle insbesonders auf die vergleichsweise kurze theo
retische Wassererneuerung von 1,7 Jahren hingewiesen werden (Fuschlsee 
2,6; Wolfgangsee 3,6; A tte rsee 7 Jahre).
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Tabelle 1: Morphom etrische und hydrologische Daten des Mondsees

Seehöhe

— ■ • ■ ■■

481 m

Einzugsgebiet 247,2 x 106 m 2

Seefläche 14,2 x 106 m 2

M ax im a ltie fe 68,3 m

M ittle re  T ie fe 36,0 m

Volumen 510 x 106 m 3

Größte Länge 10 800 m

Uferlänge 28,3 x 10^ m

M itt le re r  Abfluß 9,2 m 3 s" 1

Theoretische Wasserneuerung 1,7 Jahre

Eutrophierungsverlauf:

Noch in den 30er Jahren konnte der Mondsee als o ligo troph bezeichnet 
werden. Die Sauerstoffkonzentrationen betrugen damals auch während 
der Sommermonate in Grundnähe 79 %. Bedingt durch die biogene E n tka l
kung und minerogene Hochwassertrübung waren die S ich ttie fen  schon da
mals gering ( 2 -3  m). In einer planktologischen Beschreibung der Salz
kammergutseen w eist FINDENEGG (1939) darauf hin, daß der Mondsee 
von den v ie r großen Seen des Gebietes die höchsten Planktonmengen au f
weist. A lle rd ings muß hinzugefügt werden, daß die W erte der Jahre 
1937 - 1959 nur einmal 0,5 mg pro L ite r  überstiegen haben, W erte wie sie 
derze it fü r die W interm onate charakteris tisch  sind. Hauptkomponenten 
des Phytoplanktons waren damals die Diatomeen und im Sommer die D i- 
no flage lla ten . Im Wolfgangsee war bere its zu dieser Z e it Q sc illa to ria  
rubescens vorhanden. Interessant is t, daß FINDENEGG (1959) m einte: 
"Das Fehlen von O sc illa to ria  im n ich t weniger produktiven Mondsee läßt 
erkennen, daß es o ffenbar nur ein ganz bestim m ter Seetypus ist, der die 
Vermehrung der O sc illa to ria  begünstigt, n ich t aber jeder See m it durch 
ku ltu re lle  Einflüsse geste igerte r F ruch tba rke it".

Ein Jahrzehnt später ha tte  sich die S ituation grundlegend gewandelt. Na
hezu g le ichze itig  wiesen im Jahre 1969 DANECKER und FINDENEGG 
auf den bedenklichen Zustand des Sees im Herbst 1968 hin. G le ichze itig  
be rich te t FINDENEGG über zunehmende Eutrophierung. Info lge des rasch 
zunehmenden Fremdenverkehrs und der dam it verbundenen erhöhten und 
zunächst ungeklärten Abwassermengen war es zu einer enormen Nähr
sto ffanre icherung im See gekommen.
Daraus resu ltie rte  verstärktes A lgenwachstum , Sauerstoffschwund in der 
T ie fe  und schließ lich A lgenblüten von O sc illa to ria  rubescens. Nur ku rz 
fr is t ig  war diese Entw icklung in den Jahren 1961 und 1962 durch die E in
bringung großer Mengen tonigen M ateria ls während des Autobahnbaus ge
bremst worden.

Wie aus Abbildung 2 (S. 48) zu ersehen ist, waren bere its 1965 erhöhte 
Produktionsraten zu verzeichnen. Eine gewaltige Steigerung der Produk
tion e rfo lg te  im Jahr 1968. Zuvor waren die Werte vergleichsweise nied-
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r ig . Eine h ier n ich t wiedergegebene Einzelmessung von STEEMAN- 
NIELSEN aus dem Jahre 1953 entsprich t etwa dem W ert FINDENEGGs 
von 1958.

Abb. 2: T ie fenverlau f der Photosyntheseraten im Mondsee in mg C pro
K ub ikm eter und Tag in den Jahren 1959 bis 1968

(aus FINDENEGG 1969)

1968 war die Algenbiomasse bereits auf das 5fache der vorhergehenden 
Jahre angewachsen und blieb dann bis 1970 auf diesem Niveau. Zu be
rücksichtigen ist dabei, daß die Angaben fü r 1969 und 1970 (FINDENEGG 
1971) spärlich sind und nur D urchschnittsw erte  von 0 - 3  m W assertiefe 
darste llen, also ve rm u tlich  Unterschätzungen sind. In den Jahren danach 
tra ten  m ehrfach A lgenblüten von O sc illa to ria  rubescens auf, welche sich 
aber n ich t durch Daten, sondern nur durch Fotos belegen lassen. Die 
w e ite r zunehmende Verschlechterung ließ sich aber an den abnehmenden 
S ich ttie fen  und den Veränderungen der S auersto ffkonzentra tion über 
Grund ablesen.

Diese bedenkliche Entw icklung des Mondsees füh rte  zur Gründung des 
"Reinhalteverbandes Mondsee" und zur Inbetriebnahme der 1. Ausbaustu
fe m it chemischer Reinigung im Jahr 1973.

Ab 1976, besonders aber seit 1980, t ra t  eine deutliche Verbesserung der 
m ittle re n  S ich ttie fe  ein; derze it lieg t sie bei etwa -5 m. Ungünstig bis 
schlecht ist nach wie vor die Sauersto ffs ituation im Sommer über Grund. 
Noch im Jahre 1978, als regelmäßige Planktonuntersuchungen w ieder 
aufgenommen wurden (SCHWARZ 1980), betrug die Algenbiomasse noch 
ein V ielfaches der W erte von 1968 (Abb. 3, S. 49). Aufgrund der Angaben 
von M ÜLLER-JANTSCH (1977) über den Austrag von O sc illa to ria  aus
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dem Mondsee und der re la tive  kurzen Wassererneuerungszeit (vgl. Tab. 1,
S. 47) rechnete SCHWARZ damals bei g le ich ze itige r Verminderung der 
N ä h rs to ffzu fuh r m it einer rasch rückläu figen Eutrophie in fo lge der Aus
schwemmung von O sc illa to ria . Bereits ein Jahr später (SCHWARZ 1981) 
war ein drastischer Rückgang der Algenbiomasse und eine deutliche Zu
nahme des D iatom eenanteils zu verzeichnen. Die W erte waren die 
niedrigsten seit 1966 (Abb. 3). M itb e te ilig t an diesem starken Rückgang 
in so kurzer Z e it war wohl auch die extrem e W itte rung dieses Jahres.

Abb. 3: Vergleich der Phytoplanktonbiomassen im Mondsee in den Jah
ren 1968 und 1978 (aus SCHWARZ 1980)

Mondsee 

0 -1 5  m
Zeichenerklärung
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Cyanophycoae
Dinophyceae
Diatomeae
Cryptophyceae 
Chlorophyceae ♦ 
Nannoplankton

Der Mangel an quan tita tiven  Daten über das Zooplankton macht einen 
ähnlichen Vergleich le ider unmöglich. Es kann aber festgehalten werden, 
daß faunistisch keine Unterschiede festzuste llen sind.
Hingegen erw eist sich das Benthos noch im m er deu tlich  von den Folgen 
der Eutrophierung beeinflußt. Im L ito ra lbe re ich  finden sich um fangreiche 
A lgenw atten, Aufwüchse und Verkrautungen, deren Menge von Jahr zu 
Jahr stark wechselt. Q uantita tive  Daten darüber liegen derze it n ich t vor.
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In den vergangenen zwei Jahren war die Tendenz w e ite r le ich t rück läu
fig , es tre ten  aber noch im m er Spitzenwerte w ie im Jahr 1978 auf 
(Abb. 4). Der A n te il an O sc illa to ria  is t zwar stark zurückgegangen, was 
aber Anlaß zur Sorge b e re ite t, is t das ve rs tä rk te  A u ftre te n  anderer 
Blaualgen, w ie M icrocystis  und Aphanizomenon (Abb. 5).

Der P rozen tan te il der einzelnen Algengruppen an der Gesamtbiomasse im 
Jahreslauf en tsprich t im wesentlichen den Verhältnissen von 1980. Im 
Vergleich zu 1978 hat aber der B lauaigenanteii, vor a llem  im  Frühjahr, 
s ta rk abgenommen. Ebenfalls geringer sind die P roduktionsraten, welche 
im E x tre m fa ll auf das Niveau vor 1962 absinken. Bei der Beurte ilung und 
dem Vergleich dieser Daten is t allerdings insofern Vorsicht angebracht, 
als Photosyntheseraten stark tem pera tu r- und einstrahlungsabhängig sind 
und dam it vom Verlauf der W itterung während des Zeitraum es.

Sedim entprofile  zeigen deu tlich  die Beeinflußung der Ostracoden durch 
die zunehmende Eutrophierung. Mehrere A rten  verschwinden m it Zunah
me der N ährsto ffanre icherung im Sediment (Abb. 6, S. 52). Das fe in kö r
nige Sediment, das aus dem Autobahnbau stam m t, e rm ög lich t eine ku rz 
fr is tig e  Erholung. Die Sedim entschichte darüber ist vo lle r Chironom iden- 
röhren, die o ffenbar aus dem Sublito ra l und der Halde k u rz fr is t ig  ein
gewandert sind. Noch deu tliche r kommen diese Verhältnisse in einem 
P ro fil aus 47 m T ie fe  zum Ausdruck (Abb. 7, S. 52).

Im Bereich der s tä rke r beeinflußten Sedimente (Mondseebucht, t ie fs te  
S telle) herrschen an der Sedim entoberfläche reduzie rte  Bedingungen, was 
die Nachwirkungen der zurückliegenden Periode erhöhten N ä h rs to ffe in 
trags ve rdeu tlich t.

B e trach te t man abschließend die Phosphorkonzentrationen, welche abneh
mende Tendenz zeigen, und die verbesserte Phosphorbilanz (M ÜLLER 
1979), so da rf m it MOOG (1982) gesagt werden, daß der bislang m esotro
phe Mondsee auf dem besten Weg ist, w ieder o ligo troph zu werden. Der 
w e ite re  Ausbau der Verbandskläranlage im Jahre 1984 und die dam it ve r
bundene zwangsläufige Erhöhung des Phosphoreintrags durch die Ab
le itung der gerein ig ten Wässer in den See w ird  diesen Prozeß zum Stehen 
bringen, ja v ie lle ic h t w ieder zu e iner le ich te r Verschlechterung führen.
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Abb. 4; Gesamtphytoplanktonbiomasse in g m“ 2 fü r die gesamte Was
sersäule (o) und fü r die euphotische Zone (n) im Jahr 1982 
(obere Darstellung)
V e rtika lve rte ilung  des gesamten Phytoplanktons (untere Dar
ste llung). Isolinien in m m 3 1"^.

Abb. 5: V e rtika lve rte ilung  der Blaualgen 1982. Isolinien in m m 3 1"-*-
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