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EINLEITUNG

Vom Bundesinstitut  fiir Gewisser-
forschung und Fischereiwirtschaft in Scharf-
ling wurden in den Jahren 1968 und 1969
an sieben Seen und 1970! an acht Seen in
regelmifligen Abstinden hydrobiologische
Untersuchungen durchgefithrt. Es waren
dies: Irr- oder Zellersee, Mondsee, Attersee,
Wolfgangsee, Traunsee, Wallersee, Ober-
trumer See und ab Anfang des Jahres 1970
auch der Mattsee oder Niedertrumer See.
An dieser Stelle soll nun der Versuch un-
ternommen werden, auf Grund der Aus-
wertung der vorliegenden chemischen und
physikalischen Meflwerte Aussagen {iiber
den Gewissergiitezustand und das Fort-
schreiten der Uberdiingung bzw. die Zu-
nahme der Verschlechterung der Gewisser-
glite in den genannten Seen zu machen.

Beziiglich der allgemeinen Ursachen der
Uberdiingung und der Méglichkeit, Abhilfe
zu schaffen, sei auf den Artikel von Frau
Dr. Danecker in ,,Osterreichs Fischerei“ ver-
wiesen, ebenso iber die Auswirkungen, die
jedoch an dieser Stelle noch einmal kurz
geschildert seien.

Durch die Uberdiingung von Seen, die
vorerst genligend Sauerstoff in allen Tie-
fen enthielten, kommt es im Sommer und
Herbst und im fortgeschrittenen Stadium

auch im Winter zuerst zu O2-Armut? und
dann zu totalem O:-Schwund in der Tiefe.
Der Sauerstoff wird durch die Zerset-
zung fiulnisfihiger (= organischer) Stoffe
verbraucht. Solche Stoffe gelangen einer-
seits durch die Zuflisse und Abwasser-
einleitungen in den See, andererseits ent-
stehen sie durch den Aufbau organischer
Substanz durch die Pflanzen. Besonders
grofle Mengen werden nun bei der Algen-
produktion gebildet, welche durch Nihr-
stoffreichtum geférdert wird. Bei zuneh-
mender Verschlechterung (= Uberdiingung)
werden immer weitere Wasserschichten der
Tiefenzone des Sees vom Oz-Schwund er-
faflt. Dieser Entwicklung in der Tiefe
stehen in der stets durchgemischten Ober-
zone, insbesondere in den Schichten der
stirksten Algenproduktion oft beachtliche
Ogz-Ubersittigungen bei Tag durch die As-
similationstitigkeit der Algen gegeniiber.
Da die Algen wihrend der Nacht jedoch
nicht assimilieren, kann es zu diesem Zeit-
punkt durch Atmungs- und Abbauvor-
ginge auch in der Oberzone zu Oz-Ab-
nahme (oder mindestens zu starken Oz-

1 Diese Untersuchungen wurden mit Mitteln
des Griinen Planes durchgefiihrt.

2 Q2 = chemisches Zeichen fiir das Sauerstoff-
Molekiil.
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Schwankungen) kommen. Es sei hier darauf
verwiesen, dafl weder eine Ubersittigung
des Wassers mit Oz noch O2-Schwankungen
in stirkerem Ausmafl fir empfindliche
Lebewesen von Vorteil, sondern vielmehr
fiir diese gefihrlich ist. Besonders betroffen
konnen dadurch die Reinanken, Marinen
und die forellenartigen Fische sein, in ex-
tremen Fillen werden jedoch auch andere
Fischarten beeintrichtigt.

In der O:-freien Tiefe bildet sich Faul-
schlamm und in diesem die lebensfeind-
lichen Gase Schwefelwasserstoff und
Methan. Auch kommt es in der Tiefen-
zone zur Anhiufung von Ammonium/
Ammoniak und anderen Salzen, die durch
den Abbau organischer zu anorganischer
Substanz entstehen. Durch alle diese Vor-
ginge wird der Lebensraum fiir viele Tiere
und — vom wirtschaftlichen Standpunkt
bedeutsam — besonders der der Fische im-
mer mehr eingeengt. In der weiteren Folge
zeigen sich dann immer hiufigeres Auftre-
ten von Fischkrankheiten, kleinere Fisch-
sterben und dann das Aussterben zuerst
der empfindlicheren Fischarten, die zu-
meist auch die wirtschaftlich wertvolleren
sind (in der Reihenfolge: Seesaibling—
Reinanken—Seeforellen) und spiter der
weniger empfindlichen.

Andere Auswirkungen der Uberdiingung
sind Massenvorkommen von Algen, die sich
bis zu den sogenannten Wasserbliiten stei-
gern konnen und Wassertriibbungen und
-firbungen bewirken. Diese iibermiflige
Zunahme der Algen stellt fiir die Fischerei
einen zumeist beachtlichen Schaden durch
die Behinderung besonders der Netz-
fischerei dar. Es belegen sich nimlich die
Stellnetze mit den oft fidigen Algenkolo-
nien und werden dadurch fir die Fische
sichtbar. Die Folge davon ist, dafl die
Netze schlecht oder gar nicht mehr fingig
sind.

Im besonderen Fall des Mondsees wird
auch der Fang der zur Aufzucht von Jung-
fischen in der Fischzucht Kreuzstein not-
wendigen Planktonmenge durch die Mas-
senvermehrung der  Burgunderblutalge
(siehe Artikel von Dr. Bruschek) unmdglich
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gemacht und dadurch diese Anlage in ihrer
Existenz bedroht.

Die Uberdiingung fordert auch in der
Uferzone das Pflanzenwachstum, in erster
Linie das der festsitzenden Algen — aber
auch das der hoheren Wasserpflanzen. In
flachen Ufergebieten kommt es zu ver-
stirkter Ablagerung fiulnisfihiger Stoffe
(Pflanzenreste, feine Schwebstoffe) und in
der Folge zur Bildung von Faulschlamm
mit seinen Begleiterscheinungen. Durch die
verstirkte Ablagerung wird die Verlandung
flacher Buchten zumeist wesentlich be-
schleunigt, es geht also auch Seefliche ver-
loren.

Der Vollstindigkeit halber sei noch an-
gefithre, dafl eine leichte Diingung von sehr
nihrstoffarmen Seen fiir die Fischerei einen
Vorteil mit sich bringt, denn es werden die
an und fiir sich geringen Ertrige ver-
bessert. Das gilt aber wirklich nur fiir sehr
nihrstoffarme Seen — und gerade diese
werden heutzutage immer mehr zur Sel-
tenheit.

DIE ERGEBNISSE AN DEN EIN-
ZELNEN SEEN UND VERSUCH EINER
REIHUNG DER SEEN NACH DEM
GRAD DER UBERDUNGUNG.

Auf Grund der vorliegenden Daten aus
den drei abgeschlossenen Untersuchungs-
jahren soll nun eine Reihung der acht Seen
nach ihrem Zustand vorgenommen und
dieser und der Verlauf der Uberdiingungs-
erscheinungen  geschildert werden. Als
Grundlage dienen die bis jetzt vorliegenden
chemischen und physikalischen Unter-
suchungswerte sowie einzelne grobquanti-
tative Beobachtungswerte. Die Bearbeitung
der Proben iiber das pflanzliche und tie-
rische Plankton ist derzeit noch nicht abge-
schlossen, es sollen jedoch diese Werte zu
einem spiteren Zeitpunkt ebenfalls be-
sprochen werden. Es sei hier besonders auf
Artikel von Prof. Findenegg hingewiesen,
welche im Literaturverzeichnis angefiihre
sind.

Bei der nun anschlieBenden Besprechung
der einzelnen Seen sollen diese in drei
Gruppen der Reihenfolge nach von den



Reinwasserseen iiber die Seen des Mischtyps
bis zu den nihrstoffreichen Seen besprochen
werden.

I. REINWASSERSEEN

1. Der Attersee.

Allgemeine Daten: Linge 19,7 km, grofite
Breite 3,2 km, mittlere Breite 2,3 km, Fliche
48,9 km?, grofite Tiefe 170,6 m, mittlere
Tiefe 84,2 m, Inhalt 3933 Mill. m3, Seehshe
465 m, Einzugsgebiet 463,5 km?2 (es ist etwa
zehnmal so grofl wie die Seefliche), die
theoretische einmalige Erneuerung des In-
halts erfolgt in 7,5 Jahren.

Der Attersee liflt sich zur Zeit eindeutig
zu den Reinwasserseen einstufen. Er zeigt
jedoch in der Uferregion, in dichter besie-
delten Buchten, von Jahr zu Jahr zuneh-
mend lokale Uberdiingungserscheinungen
wie z. B. das starke Wachstum langfidiger
Griinalgen auf den Steinen und mitunter
auch Wassertriibungen und -firbungen durch
Algenplankton. Ein Sonderfall ist in der
Unteracher-Bucht gegeben, wo zeitweise
durch die Seeache vom Mondsee her grofle
Mengen von Burgunderblutalgen in dieses
Gebiet eingeschwemmt werden und zu der
schon vorhandenen lokalen Belastung eine
zusitzliche darstellen. Im freien See lassen
sich zur Zeit noch keine oder doch nur ge-
ringe Einfliisse einer Uberdiingung fest-
stellen.

Die O:-Verteilung im See entspricht der
Ausbildung in einem nihrstoffarmen See,
mit hdchstens einer geringen Ubersittigung
in der Oberzone wahrend sonniger Tage und
fast keiner oder nur geringer Abnahme des
Oz gegen die Tiefe hin. Der Oz2-Gehalt des
Wassers betrigt iiber Grund, wo die nied-
rigsten Werte angetroffen werden, min-
destens 9,6 mg Og/l. Das bedeutet, dafl ge-
niigend Oz in allen Schichten des Sees fiir
alle Lebewesen vorhanden ist. Die Am-
monium-Werte, ein wichtiger Gradmesser
der Belastung, liegen simtliche recht niedrig
und erreichen maximal gegen 100 mg N/
NHs/m?. Bei dem Gehalt an Phosphaten
ist eventuell — es fehlen hier Vergleichs-
werte aus fritheren Jahren — eine leichte

Uberhshung anzunehmen. Der einmal in
einer diinnen Schicht gemessene Maximal-
wert liegt immerhin bei ca. 90 mg P/PO4/m?3.
Dieser verhiltnismiflig hohe Wert, der je-
doch nur einmal und in einer schmalen
Schicht angetroffen wurde, konnte immer-
hin darauf hinweisen, dafl auch an diesem
groflen See sich erste Anzeichen einer Beein-
flussung der freien Seefliche durch die Be-
lastung mit diingenden Stoffen bemerkbar
machen. Wie dem auch sei, es ist auch der
Attersee trotz seiner Grofle bei der derzeit
hohen und voraussichtlich noch zunehmen-
den Belastung nicht mehr sicher gegen das
Aufrreten von Uberdiingungserscheinungen,
wie es das vor einigen Jahren noch schien.
Ungiinstig in dieser Beziehung ist der ge-
ringe Wasseraustausch zu werten.

Recht erfreulich am Attersee ist nun die
Tatsache, dafl man bereits jetzt mit Sanie-
rungsmafinahmen beginnt oder wenigstens
knapp davor steht — soweit dies dem Ver-
fasser bekannt ist.

Es ist diese Sanierung wohl auch zum
Teil schon Notwendigkeit geworden, denn
die Verschmutzung der Ufer nimmt, wie
gesagt, schon bedenklich zu. Es besteht hier
aber doch die berechtigte Hoffnung, diesen
See als Reinwasser-See erhalten und gréflere
Schiden vermeiden zu konnen.

2. Der Traunsee.

Allgemeine Daten: Linge 12 km, grofite
Breite 2,9 km, mittlere Breite 2,1 km, Fliche
25,6 km?, grofite Tiefe 191 m, mittlere Tiefe
89,7 m, Inhalt 2300 Millionen m3, Einzugs-
gebiet 1427 km? (es ist rund 55mal so grofl
wie die Seefliche), die theoretische einmalige
Erneuverung des Inhalts des Sees betrigt
etwa ein Jahr, Seehhe 422 m.

Der Traunsee ist heute noch ein Rein-
wassersee, der jedoch ebenso wie der Atter-
see lokale Uberdiingungserscheinungen in der
Uferregion zeigt. Er stellt insofern einen
Sonderfall dar, als er durch die Einleitung
von Chloriden durch die Industrie in seinen
Austauschvorgingen gehemmt ist. Das Was-
ser der tieferen Schichten ist durch die Be-
ladung mit Chloriden schwerer als es seiner
Temperatur entspricht — es besteht daher
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neben der Temperaturschichtung in den
Stagnationszeiten auch eine Konzentrations-
schichtung. Diese letztere Schichtung be-
wirkt, dafl in den Zirkulationsperioden der
See nur mit einem hoheren Energinaufwand
(Wind) durchgemischt wird, dafl die jedes
Jahr regelmiflig eintretenden Vollzirkula-
tionen erst spiter einsetzen und kiirzer an-
dauern. Trotz der Belastung mit diingenden
Stoffen und der Austauschhemmung durch
die Chloride zeigt der freie See immer noch
eine Og-Verteilung wie sie einem Reinwas-
sersee entspricht, wenn die Verhiltnisse zur
Zeit auch etwas ungiinstiger als am Atter-
see liegen. Der niedrigste iiber Grund ge-
messene QOz-Gehalt betrug 8,1 mg O:/l —
er liegt also etwas niederer als am Attersee,
ist jedoch immer noch so hoch, daf} alle den
See bewohnenden Lebewesen Sauerstoff in
ausreichender Menge zur Verfiigung haben.
Aus der — mit Ausnahme meist nur bei
Triibbung durch Hochwasser — verhiltnis-
miflig groflen Sichttiefe am freien See 1ifit
sich erkennen, dafl die Dichte des Algen-
planktons gering ist und die pflanzliche Pro-
duktion sich iiber eine verhiltnismiflig
machtige Schicht von der Oberfliche weg
erstreckt, wie dies bei Reinwasserseen der

Fall ist.

Nach den letzten Beobachtungen zeigen
sich jedoch auch schon sommerliche Wasser-
bliiten in der Oberzone auf der freien See-
fliche, so dafl derzeit hier eine stattfindende
Verschlechterung vermutet werden kann.

Etwas hoher als am Attersee liegen be-
reits die Hochstwerte fiir Phosphat mit
maximal 100 mg P/PO4/m® und Ammonium/
Ammoniak mit ca. 150 mg N/NHs/m3. Bei
diesen Werten handelt es sich um Extrem-
werte. Die Durchschnittswerte liegen durch-
wegs viel niedriger. Die Chloride zeigen —
wenn auch wesentlich verbessert gegen
frither, auf Grund der nun verteilten Ein-
bringung — einen Anstieg unterhalb der
Sprungschicht auf hdochstens ca. 150 mg
Chlorid/1.

Diese Ansammlung der Chloride in der
Tiefe wird jedoch wihrend der Zirkula-
tionsperioden gleichmiflig iiber die ganze
Wassermasse verteilt und zum Teil aus dem
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See ausgeschwemmt. Durch die recht gute
Erneuerung des Wasserinhaltes des Sees so-
wie durch die jihrlich auftretenden krif-
tigen Hochwisser der Traun, welche sich bis
in beachtliche Tiefen auswirken, wird eine
merkliche Zunahme der diingenden Stoffe
in der Tiefe im freien See derzeit noch
verhindert bzw. konnte zumindest in der
Untersuchungszeit nicht festgestellt werden.
In Bezug auf die Belastung mit diingenden
Stoffen ist der Traunsee wesentlich un-
empfindlicher als der Attersee. Es kann je-
doch nicht ausgeschlossen werden, daf} die
Belastung in der Hohe der letzten Jahre
zu einer allmihlichen Verschlechterung
fithrt, und es kann als sicher angenommen
werden, dafl eine hohere Belastung zu einer
Verschlechterung fithren muf.

Es sei hier auch gleich angefiihrt, daff am
Traunsee in Kiirze aller Voraussicht nach
nicht mehr mit einer Verschlechterung, son-
dern eher mit einer Verbesserung der Lage
gerechnet werden darf. Die meisten dich-
teren Siedlungsgebiete um den See sind
nimlich entweder bereits an eine Gabel-
leitung angeschlossen, oder diese Anschliisse
sind'im Bau oder doch in der Planung so
weit fortgeschritten, daff man auf eine bal-
dige Entlastung des Sees hoffen darf. Ledig-
lich die seit langem bereits vollbiologisch ge-
klirten Abwisser von Ebensee diirften zu-
mindest noch lingere Zeit dem See zu-
geleitet werden, da eine Ableitung dieser
vom See wohl wiinschenswert, aber auf
Grund der langen Strecke unverhiltnis-
miflig teuer kommen wiirde. Es bestehen
am Traunsee also berechtigte Hoffnungen
auf eine gute Lésung der auch hier aktuell
gewordenen Abwassermisere und dafl auch
dieser See als Reinwassersee erhalten bleibt.

I1. SEEN DES UBERGANGSTYPS

3. Der Wolfgangsee.

Allgemeine Daten: Linge 10,2 km, grofite
Breite 1,9 km, mittlere Breite 1,3 km, Fliche
13,2 km?, gofite Tiefe 114 m, mittlere Tiefe
47 m, Inhalt 619 Millionen m3, Seehdhe
538 m, Einzugsgebiet 122,5 km? (es ist ca.



neunmal so grofl wie die Seefliche), die
theoretische einmalige Erneuerung des Was-
serinhalts des Sees erfolgt in 1,7 Jahren.

Wie die O2-Werte aus den letzten drei
Jahren zeigen, kann der Wolfgangsee als ein
See des Mischtyps angesprochen werden. Bei
einem Vergleich lifit sich jedoch auch
eine Verschlechterung der Oz-Bilanz ver-
folgen. Zu vergleichbaren Zeitpunkten im
September und Oktober war 1968 iiber
Grund noch 7,6 mg Oz/] und eine bereits
angedeutete stirkere Abnahme des Oa-
Gehaltes des Wassers in Grundnihe anzu-
treffen. 1969 fehlte der Sauerstoff bereits
{iber Grund und eine stirkere Abnahme des
Q2-Gehaltes war ab 105 m Tiefe festzu-
stellen und 1970 war ebenfalls bei vollstin-
digem O2-Schwund iiber Grund eine stir-
kere Abnahme des O2-Gehaltes bereits bei
100 m vorhanden.

Die Spitzen des Ammonium- und Phos-
phatgehaltes liegen wesentlich hoher als bei
den bereits aufgezihlten Reinwasserseen,
und zwar erstere bel 1300 mg N/NH4/m?
und letztere bei etwa 300 mg P/PO4/ms3.
Die zeitweise sehr hohen Phosphatwerte, die
zumeist in der Tiefe anzutreffen sind, stehen
einem annihernd vollkommenen Schwund
in den oberflichlichen Schichten wihrend
der Hauptvegetationszeit gegeniiber. Es tre-
ten im Wolfgangsee bereits sehr hohe Dich-
ten an tierischem und pflanzlichem Plank-
ton auf, die allem Anschein nach — wie
auch die chemischen und physikalischen
Werte zeigen —, eine Einordnung innerhalb
der Seen des Mischtyps bereits in der Nihe
der nihrstoffreichen Seen erlaubt.

Es scheint sich hier anzubahnen, dafl die
Uberdiingung und die mit ihr verbundenen
Erscheinungen in stirkerem Umfang wirk-
sam werden. Nur eine rechtzeitige und wir-
kungsvolle Bereinigung des Abwasser-
problems wire im Stande, dies aufzuhalten.
Daf} die derzeit begonnenen bzw. zum Teil
schon  abgeschlossenen  Sanierungsmafl-
nahmen ausreichend sein werden — insbe-
sondere auf lingere Sicht — ist nur zu
hoffen. Es ist dies jedoch davon abhingig,
wie die weitere Entwicklung im ganzen Ein-
zugsgebiet vor sich geht und wie groff der

Wirkungsgrad der Kliranlagen sein wird
bzw. welche Mengen diingender Stoffe auch
noch aus den Kliranlagen dem See zuge-
fiihrt werden. Es wire denkbar, dafl ein-
mal der Fall eintritt, dafl trotz dritter Rei-
nigungsstufe (Fillung von Phosphat) eine
Ableitung der gesamten Abwisser vom See
in Form einer Gabelleitung notwendig wird.

4. Der Zeller- oder Irrsee.

Allgemeine Daten: Linge 4,7 km, grofite
Breite 1 km, mittlere Breite 0,75 km, Fliche
3,5 km2, grofite Tiefe 32 m, mittlere Tiefe
15,3 m, Inhalt 53,1 Millionen m?, Seehdhe
533 m, Einzugsgebiet 28,2 km2 (es ist un-
gefdhr achtmal so grofl wie die Seefliche).

Der Irrsee ist ein verhiltnismifig kleiner
und flacher See, der infolge seines geringen
Wasservolumens und seiner geringen Tiefe
allein schon stirker von der Uberdiingung
und ihren Folgen bedroht ist, als grofle, tiefe
Seen. Seine windgeschiitzte Lage bewirkt zu-
dem eine im Frithjahr bald einsetzende
Schichtung und im Winter regelmifige, frith
erfolgende Eisbedeckung. Durch die gut aus-
gebildete Sommerschichtung kommt es im
Sommer bald zu einer Verarmung der
Oberzone an Nihrstoffen — es treten da-
her meist nur im Frithjahr und im Herbst
lingerdauernde Algenbliiten in den oberen
Wasserschichten auf.

Wie die Beobachtungen der allerletzten
Jahre zeigten — die Planktonwerte liegen
leider noch nicht vor —, diirfte sich jedoch
hier eine Verinderung anbahnen. Es sieht
so aus, als ob sich in stirkerem Mafle, vor-
erst zumeist noch nach kiithlem Wetter und
stirkerer Windeinwirkung auf den See, im
Sommer auch in der Oberschicht, Algen-
massenentfaltungen bilden wiirden.

Die Os-Verteilung im Herbst zeigt eine
ziemlich steile Abnahme in der Sprung-
schicht und weiterhin in der Tiefenzone —
somit eine starke Anniherung an die fiir
nahrstoffreiche Seen charakteristische Oe-
Kurve. Auch der in Grundnihe bereits auf-
tretende totale O2-Schwund ist dahingehend
zu deuten.

Die gemessenen hochsten Ammonium-
Werte liegen bei 550 mg N/NHa/m3 und die
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Phosphatwerte bei 100 mg P/POs/m3. Sie
sind also niedriger als im Wolfgangsee, was
auf das unterschiedliche Verhalten dieses
verhiltnismiflig kleinen, windgeschiitzten
und relativ seichten Sees zuriickzufiihren ist.
Ein stirkerer Grad der Beeinflussung durch
die Uberdiingung ist am Irrsee gegeniiber
dem Wolfgangsee trotzdem gegeben, wie die
Beobachtungen und die Oe-Verteilung
zelgen.

Es war immerhin schon im Oktober 1970
die fiir Forellen kritische O2-Grenze von
3—4 mg Os2/l bereits bis auf ca. 18m
heraufgeriickt. Das bedeutet, daff im Ok-
tober der Lebensraum fiir Seesaiblinge und
Seeforellen im Irrsee hochstens bis 18 m
Tiefe reicht.

Aus dem gegenwirtig vorliegenden che-
misch-physikalischen Untersuchungsmaterial
kann noch keine Entwicklungsrichtung und
-geschwindigkeit abgeleitet werden, doch
geben die zur Zeit greifbaren grob-quanti-
tativen Beobachtungen iiber das pflanzliche
und tierische Plankton Anlaf} zu der Ver-
mutung, dafl auch hier eine Zunahme der
Eutrophierung vor sich geht.

Wenn nun auch auf Grund der Unter-
suchungsergebnisse  keine eindeutige Ent-
wicklungsrichtung am  Irrsee erschlossen
werden konnte, so erscheint es doch allein
schon auf Grund des angetroffenen Zu-
standes des Gewissers und der Beobach-
tungen als duflerst dringlich, das Abwasser-
problem in einer zufriedenstellenden Weise
zu |3sen.

5. Mondsee.

Allgemeine Daten: Linge 9,2 km, grofite
Breite 3,2 km, mittlere Breite 1,3 km, Fliche
14,2 km?, grofite Tiefe 68,3 m, mittlere
Tiefe 36 m, Inhalt 511,5 Millionen m3,
Seehthe 481 m, Einzugsgebiet 247 km? (es
ist ungefihr achtzehnmal so groff wie die
Seefliche), die theoretische einmalige Was-
sererneuerung erfolgt in 1,7 Jahren.

Der Mondsee mufl derzeit als ein See des
Mischtyps mit fortgeschrittener Anndherung
an den nidhrstoffreichen Seetypus -einge-
stuft werden. Sein Charakter wird durch
die offene Lage in die Hauptwindrich-
tungen NW, W und O bestimmt sowie
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durch die verhiltnismiflig schwache Durch-
stromung und die flache Seewanne. Die Her-
kunft der rasch ansteigenden Uberdiingungs-
erscheinungen der letzten Jahre ist auf eine
bereits linger andauernde Entwicklung zu-
riickzufithren: die Abwasserbelastung nimmt
durch die ansteigende Besiedlungsdichte, den
stark angewachsenen Fremdenverkehr und
durch den sicher noch weiter ansteigenden
Verbrauch von Waschmitteln zu. Auch der
verstirkte Einsatz von Phosphatdiingern in
der Landwirtschaft diirfte sich etwas be-
merkbar machen. Die Beobachtungen der
letzten Jahre zeigen deutlich den sehr be-
denklichen Zustand des Sees und ein stiir-
misches Anwachsen der Uberdiingungs-
erscheinungen. Die Extremwerte liegen beim
Ammonium-Gehalt tiber Grund bei zirka
1000 mgIN/NH4/m? und beim geldsten Phos-
phat bel nur etwa 75 mg P/POs/m3.

Es diirfte aller Wahrscheinlichkeit nach
der Grofiteil des im See vorhandenen Phos-
phats in gebundener Form (in den Alger
enthalten) vorliegen. Beachtlich sind auch
die bereits im Sommer 1970 aufgetretenen
Algentriibungen, die z. B. die Sichttiefe im
Juli bis zu 2,3 m herabsetzten. Bei den Oa-
Werten ist von Jahr zu Jahr eine erhebliche
Verschlechterung der Situation zu beob-
achten — so trat im Herbst 1970 bereits
in 60 m Tiefe (ca. 5m iber Grund an der
Probenstelle) ein totaler O2-Schwund auf,
und die fiir Forellen kritische Osz-Grenze
von 3 bis 4 mg Oz/l wurde bereits bei zirka
57 m angetroffen.

Alle diese Daten, aber auch hiufiges Auf-
treten von Wasserbliten zeigen deutlich wie
gefihrdet dieser See ist.

Ein Dbesonders eindrucksvolles Beispiel
liefert die Entwicklung der Burgunderblut-
alge im Mondsee. Diese fidige Zellverbinde
bildende, trotz ihrer roten Farbe zu den
Blaualgen gehorige Algenart, trat 1968 erst-
malig im Herbst als Wasserbliite im freien
See auf. Im darauffolgenden Jahr 1969 war
die Wasserbliite um ein Vielfaches stirker,
und es konnten im Herbst bis 1 m breite
Siume in Ufernihe beobachtet werden. Im
Herbst 1970 trat eine weitere Burgunder-
blutalgen-Vermehrung ein, diese hielt sich
iiber den ganzen Winter, bildete im Friih-



jahr 1971 unter dem Eis grofiflichige An-
sammlungen, vermehrte sich nach dem Eis-
bruch noch weiter und bildete bis zum Juli
(Zeitpunkt der Niederschrift) bei kiihlem
Wetter die Oberzone des Sees teilweise oder
ganz erfassende Massenvorkommen, welche
das Wasser rotviolett verfirbten. Besonders
in Ufernihe konnten bei auflandigem Wind
grofiflichige, sehr dichte Ansammlungen
dieser Alge beobachtet werden, die durch
den Wellenschlag zum Teil auf das Ufer ge-
spilt wurden und dort verfaulten, was
meist mit arger Geruchsbelistigung verbun-
den war. Im Zusammenhang mit dieser Al-
genbliite sei nochmals darauf hingewiesen,
dafl ein Groflteil des im See vorhandenen
Phosphats, das bel den chemischen Wasser-
untersuchungen nicht aufschien, durch die
Burgunderblutalgen — welche grofle Men-
gen dieses Stoffes aufnehmen kdnnen —
stets gebunden ist.

Auf Grund aller dieser Vorginge und
Beobachtungen muff man am Mondsee von
einer sprunghaft zunehmenden Uberdiin-
gung sprechen, die vergleichsweise mit der
Entwicklung anderer nihrstoffreicher Seen
ein Eintreffen des eutrophen Zustandes
(= nihrstoffreicher See) fiir den Mondsee
in wenigen Jahren voraussagen bzw. be-
firchten ldft. Es erscheint als wichtiges Ge-
bot, die bereits begonnene Kanalisation
eines Hauptteils der Mondseegemeinden und
die Errichtung der gemeinsamen Kliranlage
so sehr wie nur irgendwie méglich zu be-
schleunigen, um groflere Schiden fiir die
Fischerei (sieche Artikel von Dr. Bruschek
in ,Osterreichs Fischerei“ iiber die schwer-
wiegenden Beeintrichtigungen der Fisch-
zucht Kreuzstein durch die Uberdiingungs-
erscheinungen im Mondsee), Fremdenverkehr
und andere Betroffene abzuwenden.

Gerade am Mondsee erscheint es jedoch
duflerst fraglich, ob man mit der derzeit in
Bau befindliche Anlage auskommen wird,
da bei dieser eine Einleitung der geklirten,
noch einen Teil der diingendne Stoffe ent-
haltenden Abwisser in den See vorgesehen
ist. Voraussichtlich wird man zumindest zu
der in der Anlage mit eingeplanten dritten
Reinigungsstufe (Phosphatfillung) greifen
und auch die iibrigen dichteren Siedlungs-

gebiete an Kliranlagen mit zweiter und
eventuell dritter Reinigungsstufe anschlieflen
miissen. Wenn auch der derzeitige Plan
keine Ableitung der Abwisser vom See vor-
sieht, so sollte doch unbedingt bei der Er-
richtung der Sammelkanile und der Situie-
rung der Kliranlage darauf geachtet wer-
den, dafl ein Anschluff an eine voraussicht-
lich in naher Zukunft notwendige Ring-
oder Gabelleitung moglich ist, bzw. dafl ein
unnétiger Kostenaufwand dabei vermieden
wird.

ITI. NAHRSTOFFREICHE SEEN.

6. Der Mattsee oder Niedertrumer See.

Allgemeine Daten: Linge 4,4 km, grofite
Breite 1,4 km, Fliche 3,6 km?, grofite Tiefe
40 m, mittlere Tiefe ca. 15 m, Inhalt zirka
48 Millionen m3, Seehdhe 502 m, Einzugs-
gebiet 11,6 km? (es ist ca. dreimal so grof}

wie die Seefliche).

Der Mattsee mufl als nihrstoffreicher See
angesprochen werden, der aber noch nicht
einen so hohen Grad der Uberdiingung er-
reicht hat wie der Obertrumer See und der
Wallersee. In diesem See treten auch im
Sommer hiufig Algenbliten auf, die das
Wasser der oberflichlichen Schichten triiben
und firben. Das zur Zeit noch bestehende
Reinankenvorkommen ist duflerst bedroht.
Da der Mattsee 1970 das erste Mal in
das Untersuchungsprogramm aufgenommen
wurde, kénnen keine Vergleiche zu friiheren
Jahren angestellt und keine Voraussagen
der Entwicklungstendenz gemacht werden.
Als feststehend kann angesehen werden, dafl
hier in den letzten etwa 20 Jahren eine
starke Zunahme der Uberdiingung erfolgte.
Ob jedoch die in dieser Zeit errichtete Klar-
anlage und die dadurch erméglichte Ablei-
tung nur geklirten Abwassers in den See
eine Verlangsamung, einen Stillstand oder
schon eine Abnahme der Uberdiingung be-
wirkte, kann noch nicht festgestellt werden.
Sicher ist jedoch, daf} der Anschlufl der Ab-
wasserleitung an die Trumersee-Ringleitung
und daher Fernhaltung der Abwisser vom
See eine wesentliche Verbesserung der Lage
darstellen wiirde. Dieser Anschluf diirfte
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sich auch bei einer Planung auf lingere
Sicht als unumginglich notwendig erweisen.
Die Oz-Verteilung im See zeigt die fiir
nahrstoffreiche Seen typische Ausbildung.
Als Extremwert sei das Fehlen des O2 im
September vom Grund bis 25 m Tiefe und
die Lage der fiir Forellen kritischen Grenze
von 3 bis 4 mg Og/] bei ca. 11 m Tiefe an-
gefithrt. Der Ammonium-Gehalt erreichte
bis iber 300 mg N/NH4/m?® und der Phos-
phatgehalt bis 30 mg P/POs/m3. Diese bei-
den verhiltnismidflig niederen Werte sind
wegen der doch groflen Abstinde zwischen
den Probenentnahmen nicht sehr aufschlufi-
reich. Auch hier miissen erst weitere Unter-
suchungen Klarheit schaffen.

7. Der Wallersee.

Allgemeine Daten: Linge 5,7 km, grofite
Breite 1,95 km, Fliche 6,39 km?, grofite
Tiefe 23,4 m, mittlere Tiefe ca. 9 m, Inhalt
ca. 60 Millionen m3, Seehéhe 505 m, Ein-
zugsgebiet 110,1 km? (es ist ca. 17mal so
grofl wie die Seefliche).

Der Wallersee ist ein sehr nihrstoffreicher
See, dessen Charakter einerseits durch seine
sehr flache Seewanne, andererseits durch
seine offene, allen Windeinwirkungen zu-
gingliche Lage bestimmt ist. Bei ihm ist,
ihnlich wie beim Obertrumer See, ein
grofles  Einzugsgebiet vorhanden. Die
Hauptbelastung stammt nicht allein aus den
seenahen Gemeinden, sondern zum Teil auch
aus den Zufliissen, die vielfach dichter be-
siedeltes und landwirtschaftlich intensiv
genutztes Gebiet durchflieflen.

Der Wallersee ist jeden Sommer stets
durch eine Wasserbliite getriibt, die sich
hauptsichlich aus einzelligen Geiflelalgen
zusammensetzt. Diese besiedeln die ganze
Oberzone des Sees — meist sogar bis in den
Herbst — und verlethen dem See seine
griinlich-braune Firbung. Nach Angaben
von alteingesessenen Fischern weist der See
seit etwa 1925 im Sommer triilbes Wasser in
den oberen Schichten auf. Der Beginn des
stark nihrstoffreichen Zustandes kann so-
mit Ende der Zehner- oder Anfang der
Zwanzigerjahre vermutet werden. Er ist
also bereits vor lingerer Zeit eingetreten.
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Bei Betrachtung der chemischen und phy-
sikalischen Meflwerte zeigt sich deutlich die
hohe Uberdiingung. Der O2-Schwund reicht
im Sommer und Herbst zumeist vom
Grund bis zu einer Tiefe von 11 m, kurz-
fristig sogar bis 8 m Tiefe herauf und die
fiir Forellen kritische Grenze von 3 bis
4mg O2/] liegt zwischen 6,5 bis 9,5m
Tiefe. Der Phosphatgehalt erreicht bis iiber
200 mg P/PO4/m?, der Ammoniumgehalt
bis etwa 2000 mg N/NH4/m? und die Sicht-
tiefe ist zeitweise nur etwa 2 m.

Auf Grund der bis jetzt vorliegenden
Ergebnisse kann weiter eine langsame Zu-
nahme der Uberdiingung vermutet werden,
das bis jetzt vorhandene Untersuchungs-
material erscheint jedoch fiir eine sichere
Beurteilung noch zu gering, insbesondere
da die Planktonwerte noch ausstehen.

Nach Mitteilung von Prof. Findenegg ist
jedoch in den letzten zehn Jahren eine we-
sentliche Steigerung der Algenproduktion
eingetreten, so dafl mit einer betrichtlichen
Verschlechterung des Sees in diesem Zeit-
raum gerechnet werden muf.

Von der geplanten Abwassersanierung
um den See, teils als Ableitung vom See,
teils als Einleitung biologisch geklirten Ab-
wassers in den See, kann eine Verbesserung
der Lage erwartet werden, welche aller Vor-
aussicht nach jedoch nur langsam vor sich
gehen diirfte, da einerseits ein betrichtlicher
Anteil der diingenden Stoffe aus dem Ein-
zugsgebiet nicht erfafit werden kann, an-
dererseits auch das biologisch geklirte Ab-
wasser noch einen nicht unerheblichen An-
teil der diingenden Stoffe des Rohabwas-
sers enthilt, die dann in den See gelangen.
Sogar nach einer 3. Reinigungsstufe (Phos-
phatfillung) enthilt dieses Abwasser noch
einen gewissen Prozentsatz an diingenden
Phosphaten, die sich bei einer entsprechend
groflen anfallenden Abwassermenge ungiin-
stig auf die Reinhaltung des Sees auswirken
konnen. An diesem See erschiene es daher
duflerst wichtig, alle erfaflbaren Abwasser-
einleitungen vom See weg zu leiten, da der
Anteil der nicht erfaflbaren noch hoch genug
ist und nur so eine auf weite Sicht befrie-
digende Losung erzielt werden kann.



Durch eine Verbesserung der Wasserquali-
tit des Wallersees konnte auch eine Verbes-
serung fiir die Fischerei erwartet werden, die
sich in allgemein hoheren Ertrigen, aber
auch in einem hdheren Ertragsanteil an
wertvolleren Fischen ausdriicken wiirde.

8. Obertrumer See.

Allgemeine Daten: Linge 5km, grofite
Breite 1,35 km, Fliche 4,9 km?, grofite Tiefe
35 m, mittlere Tiefe ca. 14 m, Inhalt rund
68 Millionen m3, Einzugsgebiet 58,4 km?
(es ist ca. zwolfmal so groff wie die See-
fliche).

Der Obertrumer See mufl heute als stark
iiberdiingter See angesprochen werden, doch
ist es noch nicht so lange her, daff sich an
ihm der Ubergang vom See des Mischtyps
zum nihrstoffreichen See vollzog. Es diirfte
hier die starke Zunahme der Uberdiingung
in den 50er Jahren eingesetzt haben. Im
Jahr 1962 kam es bereits zum vollkom-
menen Aussterben der bis dahin vorkom-
menden Reinanken. Der sichtbare Hahe-
punkt trat im Jahr 1968 ein. In diesem
Jahr kam es zu einer den ganzen Sommer
anhaltenden Wasserbliite durch die Bur-
gunderblutalge, die wihrend dieser Zeit
auch in den obersten Wasserschichten das
Wasser kriftig rotbraun firbte. Damals
wurden Sichttiefen um 1,7 m gemessen.
Die Ursache der Uberdiingung des Sees hat
verschiedene Griinde. Die Abwisser zahl-
reicher Betriebe, insbesondere Molkereien
und einer Groflbrauerei, hiusliche Abwis-
ser aus den Siedlungsgebieten mit dem in
den letzten Jahren kriftig angewachsenen
Fremdenverkehr, auch der Gebrauch der
derzeit iiblichen Waschmittel sowie wahr-
scheinlich die Intensivierung der Diingung
in der Landwirtschaft konnen als solche
wichtige Ursachen genannt werden.

Die aus den drei Untersuchungsjahren
zur Zeit vorliegenden Probenwerte weisen
durchwegs auf eine starke Belastung und
die Zugehdrigkeit zur Gruppe der nihrstoff-
reichen Seen hin. Die hiufigen Algenbliiten,
das Zuriickgehen der Fischereiertrige, die
Abnahme von fischereilich wertvollen Fi-
schen und das Aussterben anspruchsvollerer
Fischarten sprechen eine deutliche Sprache.

Der totale Os-Schwund in der Tiefe er-
faflt im Laufe des Sommer und im Herbst
die gesamte Wassermasse vom Grund bis
ca. 9 m. Letzteres ist die Tiefe, in welche
auch wihrend des Sommers immer wieder
die durchmischende Kraft des Windes wirken
kann, durch welche immer wieder ein Aus-
tausch dieser oberen Schichten mit der Luft
erfolgt. Die Ammonium-Werte erreichen
etwa 1600 mg N/NHs¢/m? und die Phos-
phatwerte bis zu 220 mg P/POs/m3 — also
eine beachtliche Hohe.

Wie die Beobachtungen zeigen, scheint
eine voriibergehende Besserung dadurch ein-
getreten zu sein, dafl die Burgunderblutalgen
nach der Wasserbliite des Jahres 1968 dem
See eine grofle Menge der diingenden Stoffe
entzogen haben. Das war aber nur voriiber-
gehend, und in der Folge setzte im Jahre
1969 wieder eine rasche Verschlechterung der
Gewissergiite ein. Hier ist also — wenn
auch mit einzelnen Verzdgerungen — mit
einer weiteren Uberdiingung zu rechnen.

Es ist daher duflerst dringlich, das bereits
bewilligte Projekt der Ableitung der Ab-
wisser der Seeufergemeinden (zusammen
mit den beiden anderen Trumerseen) zu ver-
wirklichen. Es kann als sicher angenommen
werden, dafl, sobald diese Anlage in Funk-
tion ist, sich eine baldige Verbesserung der
Lage einstellen wird.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Es sei hier noch einmal in Kiirze die
Lage an den acht untersuchten Seen dar-
gestellt und die sich daraus ergebenden not-
wendigen Maflnahmen zusammengefafit.

Von den nihrstoffarmen Seen der
Gruppe [ (Attersee, Traunsee) sind begin-
nende bzw. aus den Ufergebieten kriftige
Uberdiingungserscheinungen bekannt. Es er-
scheint daher bei diesen Seen als duflerst
sinnvoll, die Abwisser weg und in die Ab-
flisse zu leiten, da dadurch bereits jetzt zu
befiirchtende Schiden der Fremdenver-
kehrswirtschaft, aber auch der Fischerei ver-
mieden werden konnen, und auflerdem nur
das durchgefithrt wird, was auf alle Fille
in absehbarer Zeit beim Eintritt solcher
Schiden unvermeidbar wird. Bei der
Gruppe II, den Seen des Mischtyps, sehen
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wir alle untersuchten Seen in bereits sehr
bedenklichen Situationen, mit der Gefahr
schwerster Beeintrachtigung des Fremden-
verkehrs, der Fischerei und sonstiger Inter-
essen. Bei der Fischerei sind sogar zum Teil
bereits emfindliche Schiden aufgetreten.
Als besonders weit fortgeschritten mufl die
Lage am Mondsee bezeichnet werden. An
allen drei Seen sind schnelle Mafinahmen ein
dringendes Gebot, am Mondsee muf} sogar
bei raschester Durchfilhrung mit empfind-
lichen Einbuflen aller Betroffenen gerechnet
werden.

Wihrend nun am Mondsee und am Wolf-
gangsee endlich mit der Sanierung begonnen
wurde, ist am Irrsee noch keine derartige
Mafinahme bekannt. Sollten hier noch keine
entsprechenden Pline ins Auge gefafit wor-
den sein, so sei an dieser Stelle auf das
Dringlichste darauf hingewiesen, dafl es auch
dort allerhSchste Zeit wire, etwas zu unter-
nehmen, bevor es zu spit ist.

Die nihrstoffreichen Seen der Gruppe 111
bediirfen alle einer griindlichen Sanierung
— wie weit dies auf den Mattsee noch zu-
trifft, 1aft sich nach dem einen Jahr der
Untersuchungen noch nicht sagen. Nach dem
Vollausbau der Ringleitung um die Trumer
Seen kann mit Sicherheit eine Besserung er-
wartet werden, so daf} diese Seen im Som-
mer wieder klares Oberflichenwasser fithren
und sich auch die Fischereiertrige erhhen
werden — unter Umstinden sogar im Ober-
trumer See wieder Reinanken angesiedelt
werden konnen. Etwas schwieriger ist die
Lage am Wallersee zu beurteilen. An die-
sem See konnen wir nur hoffen, dafl die bis
jetzt vorgesehenen Mafinahmen einstweilen
ausreichen — spidter wird man sich wahr-
scheinlich aber doch fiir eine alle Abwisser
umfassende Ableitung aller Seegemeinden
und -anrainer entschlieflen miissen, will man
eine wirklich dauernde Verbesserung er-
zielen.

Zum Schlufl mochte ich dringend darauf
hinweisen, dafl jede Kliranlage nur einen
Teil — wenn auch den Grofiteil — der
fiulnisfihigen und diingenden Stoffe er-
fassen kann und es daher immer auch dar-
auf ankommt, wie grofl die Gesamtmenge
ist, bzw. ob die die Kliranlage passierenden
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organischen und diingenden Substanzen
nicht fiir den See in ihrer Hohe zu viel
sind. Auch darf man nicht vergessen, dafl
die Kliranlage stindige fachminnische War-
tung braucht und daff bei ungeniigender
Wartung die Leistung einer solchen Anlage
nur gering ist.

Aus allen diesen Griinden und in Anbe-
tracht dessen, dafl mit einer stetigen Zu-
nahme der anfallenden Abwassermengen
gerechnet werden muf}, erscheint an den un-
tersuchten Seen die Fernhaltung der Ab-
wisser vom See mittels Ring- oder Gabel-
leitungen als die derzeit beste und letzthin
auch die rationellste Ldsung, da solche An-
lagen frither oder spiter doch errichtet
werden miissen und durch diese Umstellung
dann zusitzliche Kosten entstehen diirften.
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