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Auswirkungen von Belastungen auf die Giite der Kirntner Seen
sowie Erfolge der SanierungsmaBnahmen

H. SAMPL

Einleitung:

Die Auswirkung von Belastung auf Seen ist am Beispiel der Kirntner
Seen gut zu zeigen, weil gerade im Bundesland Kirnten die Seen seit ge-
raumer Zeit eingehend studiert wurden. Bereits seit dem Jahre 1930 hat
FINDENEGG (1932, 1933, 1953, 1971) griindliche Untersuchungen an den
Kirntner Seen begonnen, wobei insbesondere die chemischen und biologi-
schen Zusammenhinge aufgezeigt wurden. Seit dieser Zeit liegt somit Grund-
lagenmaterial vor, worauf bei der heutigen Beurteilung der Seen immer
wieder zuriickgegriffen werden kann. Es ist kaum in einem anderen Seen-
gebiet so gut méglich, die Entwicklung der verschiedenen Seen und die
Reaktion auf die unterschiedliche Belastung zu studieren.

In Fortsetzung der Untersuchungen von FINDENEGG wurde das
Kirntner Institut fiir Seenforschung von der Kirntner Landesregierung ge-
grindet. Diese Institution fiithrt nun die Kontrolle der Seen durch (SAMPL
1975, SAMPL, SCHULZ, SCHULZ 1976). Dariiber hinaus sind an einigen
Kirntner Seen auch einige von internationalen Vereinigungen organisierte
Studienprogramme im Gange, wobei das OECD-Seen-Eutrophierungspro-
gramm am Ossiacher See die Nihrstoffbelastung dieses Sees zum Gegen-
stand hat. Ein Programm der UNESCO, Man and Biosphere, hat die Be-
eintrichtigung der limnischen Okosysteme, im speziellen des Millstitter
Sees und des Worthersees, durch menschliche Aktivititen zum Gegenstand.
Auch eine Reihe weiterer wissenschaftlicher Forschungsprogramme, so z. B.
des Jubiliumsfonds der Osterreichischen Nationalbank oder des Bundes-
ministeriums fiir Land- u. Forstwirschaft untersuchen Gewdisserschutzpro-
bleme an den Kirntner Seen.

Bekanntlich sind die Kirntner Seen ein international bekanntes und sehr
stark frequentiertes Urlaubsgebiet. In ihrem Nahbereich befindet sich eine
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Vielzahl von Fremdenverkehrseinrichtungen. Als Ursache fiir die Beliebtheit
der Kirntner Seen als Badegewisser ist die hohe oberflichliche Wasser-
temperatur wihrend des Sommers hervorzuheben, wobei heute nicht nur
die groflen Seen, sondern auch die vielen Kleinseen, Weiher und Teiche
als Badegewisser aufgesucht werden.

Die in den Wohnsiedlungen und Fremdenverkehrsbetrieben anfallen-
den Abwisser sind zum Grofiteil durch viele Jahre entweder kleinriumig in
sogenannten Hausklidranlagen, viel hiufiger jedoch durch Sickeranlagen
iiber das Grundwasser oder iiber die Zufliisse in die Seen gelangt. In den
Seen haben die diingenden Substanzen die bekannten Erscheinungen der
Eutrophierung hervorgerufen, die im folgenden am Beispiel einiger Seen
dargestellt werden sollen. Die Eutrophierung zeigte sich in einer steten Ab-
nahme der Sichttiefe, hervorgerufen durch stirkeres Algenwachstum im Epi-
und Metalimnion infolge der besseren Nahrstoffversorgung, insbesondere
mit Phosphor. Durch Verwesungsprozesse haben die Sauerstoffgehalte in der
Tiefe abgenommen. An vielen Seen gipfelte die Eutrophierung in Wasser-
bliiten in den Jahren 1970—1973.

Die Entwicklung der Kirntner Seen im letzten Jahrzebnt:

Die unschénen und fiir den Tourismus sehr nachteiligen Algenbliiten
an der Oberfliche einiger Seen traten zwar zumeist schlagartig auf, doch
laBe sich in vielen Fillen die Zunahme der Eutrophie als kontinuierliche
Entwicklung verfolgen.

Am Beispiel des Millstdtter Sees soll die Zunahme der Algen-
menge im Epilimnion dargestellt werden.

Tabelle 1

Millstitter See, Algenbiomasse und Sichttiefe

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Algenbiomasse mg/m?

@ Epilimnion 1250 1760 1670 1500 2240 1070 850
Sichttiefe m

(@ Sommerhalbjaht) 31 5,0 2,3 3,7 4,7 52 5,4

minimal 2 2,5 1,5 2,5 2,5 33 2,2

maximal 4,5 10,0 3,0 5,5 7,0 8,2 10,3




Kirntner Seen, Sanierungsmafinahmen 51

1970 L/:g

155 1186 n |

1971

MILLSTATTER SEE

a

————
012345
g/m  Algenfrischgewicht

Tiefe {m)

@

21!
wsiy 236

L A0 1~"09 7 (S K H

1976

n 55 n 6.6 o 30.6

Abbildung 1
Die Vertikalverteilung der Algenbiomasse im Millstitter See in den Jahren 1970—
1976 (graue Flichen: Anteil Oscillatoria).
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Neben der Zunahme des epilimnischen Algengehaltes ist die Entwicklung
von Oscillatoria von Interesse, die am Millstitter See in den Jahren 1972
und 1973 eine grofiflichige Wasserbliite verursachte. In Abb. 1 ist das Auf-
treten von Oscillatoria zunichst im Metalimnion, in weiterer Folge eine
Zunahme und eine starke Entwicklung an der Oberfliche zu beobachten,
bereits im Jahre 1973 deutete sich ein Zuriickziehen von der Oberfliche in
das Metalimnion an, wo diese Algenart eine beachtliche Biomasse erreichte.
Erst einige Zeit nach ihrem Riickzug aus dem Epilimnion nimmt Oscillatoria
auch im Metalimnion wieder ab und derzeit sind in der gesamten Wasser-
siule nur mehr geringe Mengen dieser Algen vorhanden. Die Abnahme von
Oscillatoria geht parallel mit dem Ausbau der grofirdumigen Kanalisation
des Wasserverbandes Millstitter See, wie unten noch niher angefithrt wird.

Die Entwicklung des Ossiacher Sees ist in nachstehender Tabelle
dargelegt.

Tabelle 2

Ossiacher See, Algenbiomasse und Sichttiefe

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Algenbiomasse
(2 Epilimnion) 1300 1620 1920 1690 2210 2370 1075 1340 1180 710

Sichttiefe
(7 Sommerhalbj.) 31 31 29 22 29 18 26 32 49 63

minimal 20 20 20 1,5 25 10 15 22 34 42

maximal 55 45 40 25 30 22 40 40 54 85

An diesem See gipfelte der Eutrophierungsprozefl in einer Wasserbliite
von Microcystis (z. T. auch Anabaena), wobei die gesamte Seefliche eine
intensiv griine Firbung aufwies, bei Wellenschlag oder durch den Bootsver-
kehr wurden Schaumkronen aufgeworfen, die aus den Zersetzungsprodukten
der Algen bzw. der Gallerte entstanden. Auffillig war beim Ossiacher See
auch ein ausgeprigtes metalimnisches Sauerstoffminimum, im Jahre 1972 war
im Metalimnion kein Sauerstoff vorhanden, im darunter liegenden Hypo-
limnion noch einige Milligramm.
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Der Worthersee als grofiter Kirntner See zeigte nicht jene spekta-
kuldren Eutrophierungserscheinungen wie die beiden oben genannten Seen,
wenn man von einigen wenigen nur kurzfristig und lokal aufgetretenen
Ansammlungen von Oscillatoria absieht. An diesem See spielten sich die
Eutrophierungsvorginge vor allem im Metalimnion ab, wo im Laufe der
letzten Jahre eine gewaltige Biomasse von Oscillatoria rubescens heran-
wuchs. In gleicher Weise hat sich der Sauerstoffgehalt dieses Sees in der
Tiefe in den letzten Jahrzehnten sehr nachteilig entwidkelt.

Tabelle 3

Worthersee, Algenbiomasse und Sichttiefe

1965 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Algenbiomasse mg/m?
(o Epilimnion) 370 960 550 840 1040 830 1240 1290 1220 710 550

Sichttiefe m
(o Sommerhalbjahr) 49 39 46 3,6 3,7 43 25 33 35 42 53

minimal 35 20 25 20 1,8 25 1,5 12 25 35 40

Maximal 55 55 60 60 40 50 30 60 45 49 60

Nicht nur die hier angefiihrten drei groflen Seen lieflen sich in ihrer
trophischen Entwicklung verfolgen, sondern auch die anderen z. T. viel
kleineren Seen haben ihnliche Entwicklungen durchgemacht. Auffillig ist,
dafl sich der als Indikator herangezogene Sauerstoffgehalt der tieferen
Schichten gerade in den letzten Jahren oftmals bedenklich verschlechtert
hat (Abb. 2). Bei den in der Abbildung dargestellten Seen handelt es sich
um solche, an denen die Kanalisationen noch nicht bzw. nur zu einem un-
zureichenden Ausmafl fertiggestellt sind und daher der Eutrophierungs-
prozefl noch weiter geht. Es mag dies auch als Indiz dafiir gelten, daf} die
Regenerationserscheinungen bei den bereits sanierten Seen sehr wohl als Er-
folg der Kanalisation zu werten sind und nicht irgendwelche andere z. B.
witterungsbedingte Ursachen hat. Der Vollstindigkeit halber sei noch dazu-
gefiigt, dafl an einigen Seen Sanierungsmafinahmen eingeleitet wurden bevor
es zu Schwierigkeiten gréfleren Ausmafles gekommen ist. Als Beispiele seien
der als einer der saubersten Alpenseen bekannte Weiflensee, aber auch der
Faaker See oder Klopeiner See angefiihrt.
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TURNERSEE KEUTSCHACHERS.
Tiefe(m) 2 4 6 8 10mg0,/l 2 4 6 810 mgO,/l

HAFNERSEE RAUSCHELESEE
Tiefelm) 2 4 6 8 0mg0,/l 2 4 6 81

0 mg 0,1

Abbildung 2

Verinderung des Sauerstoffgehaltes an vier Kdrntner Kleinseen.
(Jeweils die ungiinstigsten O,-Verhiltnisse am Ende der Sommerstagnation)
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Die Reaktion der Seen auf die Sanierungsmafinabmen:

Fin Grofiteil der Kirntner Badeseen wurde bereits durch grofiriumige
Kanalisationsanlagen saniert. Uber den Ausbauzustand, den Baubeginn und
die Baukosten gibt nachstehende Tabelle Auskunft (Thomaser 1977):

Tabelle 4
Bau- EGW EGW End- Baukosten Baukosten

beginn  (1976)  ausbau bis 1976 Gesamtproj.
Worthersee West 1964 8000 23000 85 400 000 125 000 000
Worthersee Ost
(mit Hafnersee,
Keutschacher See,
Rauschele See) 1968 13000 65000 322 200 000 675 000 000
Ossiacher See
(mit Magdalenen See,
Leonhatdsee,
Vassacher See) 1970 36600 45000 500 900 000 766 000 000
Faaker See 1970 9500 20000 203 900 000 250 000 000
Millstitter See
(mit Feldsee) 1968 39000 60000 579 700 000 1 060 000 000
Weissensee 1968 5100 5200 39 000 000 60 000 000
Pressegger See 1969 5500 8700 17 200 000 78 000 000
Klopeiner See
(mit Tutnersee) 1969 10000 14000 54 400 000 98 000 000
Turracher See 1968 1000 1000 3700 000 5 000 000
Lingsee — — — — 60 000 000

In welcher Weise nun die einzelnen Seen auf die sich schrittweise vermin-
dernde Nihrstoffbelastung reagiert haben, soll am Beispiel einiger Seen
dargestellt werden.

Der Millstitter See wurde vor seiner Sanierung mit einer Gesamtphos-
phormenge von iiber 23 t belastet (SAMPL 1974), davon wurden 12,3 t im
Jahre 1973 iiber den Hauptzubringer gebracht. Im Jahre 1974 sank die
Phosphorfracht im Zusammenhang mit der kanalisationsmifligen Erfassung
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der Ortschaft Radenthein auf 6,9 t. Im Jahre 1975 wird durch ein katastro-
phales Hochwasser eine gewaltige Nihrstoffmenge (etwa 19 Tonnen) ein-
geschwemmt, wobei dieser Anstieg fast ausschlieflich durch dieses Natur-
ereignis ausgeldst wurde. Im Jahre 1976 stellen sich wieder normale Ver-
hiltnisse ein und die P-Fracht sinkt im Hauptzuflufl auf 4,5t pro Jahr
weiter ab (Abb. 3). Wie der Algengehalt und die Verteilung von Oscillatoria
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Abbildung 3

Monatliche Phosphorfrachten des Riegerbaches (Hauptzufluf Millstitter See) in
den Jahren 1973—1976.

auf diese geringere P-Zufuhr reagiert hat, ist in Abb. 1 dargestellt. Auf die
auflergewshnlich starke Zunahme der P-Fracht 1975 hat der Millsticter
See deutlich in einem nochmaligen, allerdings geringeren Auftreten von
Oscillatoria reagiert. In weiterer Folge ist mit dem Zuriickgehen der P-Be-
lastung zunichst der epilimnische Phosphorgehalt kleiner geworden, wie
dies nachstehende Aufstellung zeigt.

Tabelle 5

Millstitter See, Pror, -Gehalt im Epilimnion

Pioral Epilimnion 1972 1973 1974 1975 1976
mg/m?® g Mai—Oktober 19 17 10 14 15
min. 13 13 9 8 8

max. 26 22 11 18 22
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Wihrend im Epilimnion die Algenbiomasse bereits im Jahre 1973 zu-
riickgeht, vergroflert sich die Algenmasse im Metalimnion noch weiter bis
zum Jahre 1975 (Abb. 1) und erst ab diesem Zeitpunkt nimmt auch die
metalimnische Algenmasse deutlich ab. Trotz der Grofle des Sees hat sich
an diesem Gewisser hinsichtlich der Algenmasse eine rasche Verbesserung
ergeben, am langsamsten reagiert hat auf die verminderte Belastung das
Sauerstoffregime, wobei sich selbst 1976 kaum eine erkennbare Erhdhung
des hypolimnischen Sauerstoffgehaltes andeutet.

Tabelle 6

Millstitter See, Ende Sommerstagnation

0, mg/l 1971 1972 1973 1974 1975 1976
20 m 8,0 7,2 5,9 9,3 45 6,5
30m — 7,0 6,4 6,8 3,7 6,6
50 m 7,4 5,1 46 53 — 4.6

Parallel mit der Abnahme der eplimnischen Algenmasse hat sich die
Sichttiefe deutlich verbessert. Als weiterer schon fiir den Laien erkennbarer
Erfolg ist das vollige Verschwinden der Wasserbliiten besonders hervorzu-
heben.

Am raschesten auf die Sanierungsmafinahmen hat der Ossiacher See
reagiert, wobei dies sicherlich auf die im Vergleich zu anderen Seen rasche
Wassererneuerung (660 Tage) zu werten ist. Die Gesamtbelastung des
Ossiacher Sees betrug vor der Sanierung etwa 13 bis 14 t P/Jahr. Die Be-
lastung ist bis zum Jahre 1976 auf etwas iiber 6 t abgesunken.

Der Phosphorinhalt im See selbst ist nicht so rasch zuriickgegangen,
doch ist auch hier ein deutliches Zuriickgehen von 3,7 t im Jahre 1973 auf
2,5t im Jahre 1976 festzustellen (SCHULZ und SCHULZ 1977). Rascher
hat hingegen der epilimnische Algengehalt (sieche Tabelle 2) und der epilim-
nische P-Gehalt abgenommen.

Tabelle 7

Ossiacher See, Epilimnion, Piot.

1972 1973 1974 1975 1976
Peor. mg/m?® @ 25 22 16 13 14
min. 22 8 9 12 9

max. 33 50 30 16 19
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Auch an diesem See ist der Sauerstoffgehalt des Hypolimnions bisher
nur wenig angestiegen.

Der Worthersee hat von den angefithrten Seen auf die Sanierungsmafi-
nahmen am langsamsten reagiert. Dies mag einerseits darin begriindet liegen,
dafl der Ausbauzustand der Kanalisation an diesem See noch nicht jenes
notwendige Ausmafl erreicht hat, andererseits, dafl der Worthersee mit
einer theoretischen Wassererneuerungszeit von etwa 10 Jahren nur sehr
langsam durchstréomt wird. Am Worthersee hat, wie bereits erwihnt, die
epilimnische Algenmasse keine iibermiflige Zunahme erfahren (Abb. 4). Aus
diesem Grunde ist auch der Riickgang der epilimnischen Algenmasse nicht
so augenscheinlich. Auch an diesem See 148}t sich, shnlich wie am Millstitter
See erkennen, dafl in den Jahren, wo die epilimnische Algenmasse bereits
abgenommen hatte, die metalimnische weiter ansteigt. Erst im Jahre 1976
zeichnete sich erstmals auch im Metalimnion eine deutliche Abnahme insbe-
sondere der Oscillatoriamasse von 23800 mg/m3im Jahre 1975 auf 12200 mg/
m3 ab, wobei bis zu diesem Zeitpunkt noch immer ein Ansteigen zu ver-
zeichnen war.

Die Verdnderungen hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes lassen auch am
Worthersee erkennen, daff das Sauerstoffregime am langsamsten auf die
Sanierungsmafinahmen anspricht. Gerade in dieser Beziehung wird es in den
nichsten Jahren interessant sein, die Verinderungen hinsichtlich des hypo-
limnischen Sauerstoffgehaltes weiter zu verfolgen. Das Wirksamwerden der
Sanierungsmafinahmen zeigt sich vorerst in einem erstmals im Jahre 1976
eingetretenen Riickgang der Oscillatoriabiomasse im Metalimnion.

Die weitere Entwicklung der Kirntner Seen, sowohl der bereits sanier-
ten als auch der zu sanierenden, ist positiv einzuschitzen, da ein grofler Teil
der Nihrstoffe aus den Abwissern entstammten bzw. entstammen und
diese werden durch die Kanalisationsanlagen schadlos abgeleitet. Da jedoch
eine gewisse, durch Sanierungsmafinahmen unbeeinflufibare Nihrstoffbe-
lastung (Grundwasser, landwirtschaftliche Diingung, Niederschlag) immer
gegeben ist, mufl getrachtet werden, simtliche erfaflbaren Nihrstoffe den
Seen fernzuhalten.

Zusammenfassung:

Aufgrund einer einige Jahrzehnte zuriickreichende Untersuchungsserie
lassen sich die Eutrophierungsvorginge, hervorgerufen durch eine abwasser-
biirtige Nihrstoffbelastung dahingehend charakterisieren, daf} die Algen-
biomasse zugenommen hat, aber auch die qualitative Zusammensetzung des
Planktons Verinderungen unterworfen war. Durch die im Kiarntner Seen-
gebiet durchgefiihrten grofiriumigen Sanierungsmafinahmen mittels Kana-
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Abbildung 4

Verinderungen der Algenbiomasse im Epilimnion und im Wasserkrper von
0 bis 20 m, sowie die Zu- bzw. Abnahme von Oscillatoria.
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lisationen in den Nahbereichen der Seen und im weiteren hydrographischen
Einzugsgebiet konnte der Eutrophierungsprozeff eingedimmt bzw. riick-
laufig gemacht werden, wobei sich dieser Reoligotrophierungsvorgang in
folgender Reihenfolge abgespielt hat und dies bei allen diesbeziiglich unter-
suchten Seen in prinzipiell shnlicher, jedoch unterschiedlich rascher Abfolge
vor sich gegangen ist. 1. Abnahme der Nihrstoff-Fracht in den Zufliissen.
2. Riickgang des epilimnischen Algengehaltes (mit Erhohung der Sichttiefe).
3. Riickgang des metalimnischen Algengehaltes. 4. Sehr langsames Ansteigen
des hypolimnischen Sauerstoffgehaltes.
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DISKUSSION

KOHL: Sie haben auch vom Einfluf des nihrstoffreichen Sickerwassers gespro-
chen. Haben Sie genauere Untersuchungen iiber den Umfang und iiber die
Groflenordnung, wie sich solche Abwasserversickerungen auswirken? Vor
Jahren haben wir auch an einem von lhnen genannten See einen derartigen
Einflufl feststellen konnen. Von einer Hiusergruppe, die ca. 300 m vom See-
ufer entfernt an einem Hang steht, ist Abwasser eingesickert. An der Aus-
trittsstelle in den See konnte man den Einflufl des Abwassers feststellen. Wie
haben Sie die Menge abgeschitzt, die einem See an Nihrstoffen auf diese
Weise zugeleitet wird?
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SAMPL: Wir haben des 6fteren Austritte von Abwasser im Nahbereich der Seen
untersucht. Die Quantifizierung ist in vielen Fillen schwierig und zumeist nur
global fiir den jeweiligen See durchzufiihren. Die im Vortrag angegebenen
Nihrstoffmengen, die iiber das Grundwasser einen See belasten, wurden so
gemessen, dafl alte Grundwasserbrunnen untersucht wurden. Die Konzentra-
tion der Inhaltsstoffe multipliziert mit der durchschnittlichen Wassermenge
des in den See einstdmenden Grundwassers gibt die Fracht dieses Anteils an
Nihrstoffen. Oberflichlich austretendes Abwasser in Gerinnen ist der Unter-
suchung quantitativ und qualitativ zuginglich. Es sind dazu jedoch Unter-
suchungsserien iiber einen lingeren Zeitraum notwendig. Aufgrund von Einzel-
proben bekommt man ein véllig falsches Bild.

LIEPOLT: Bekanntlich reichert das Sediment eines Sees manchmal in groflen Men-
gen Phosphor an. Dieser kann unter bestimmten Voraussetzungen wieder dem
lichtdurchfluteten Epilimnion zugefiihrt werden und damit eine erhshte Algen-
produktion bewirken. Liegen diesbeziigliche Untersuchungen an Seen in Kirn-
ten vor?

SAMPL: Es ist von Untersuchungen vom Bodensee bekannt, daff es im sediment-
nahen Wasser zu stirkeren Riickldsungen von Phosphor kommt, wenn die
Sauerstoffgehalte unter 2 mg/l sinken. Bei hoherem Sauerstoffgehalt im grund-
nahen Wasser ist der Anteil des riickgelosten Phosphors zu vernachlissigen.
Die Kirntner Seen stellen insoferne eine Besonderheit dar, indem sehr viele
meromiktische Seen vorhanden sind, wo bekanntlich grofie Nihrstoffmengen
im Monimolimnion in dauernder Stagnation verharren. Diesen meromikti-
schen Seen kommt zugute, dafl sie wihrend der Zirkulationsperioden nur
schlecht zirkulieren, sonst wiren sie nicht meromiktisch. Das Monimolimnion
ist praktisch als eine Nahrstoff-Falle anzusehen, wie dies FINDENEGG in
mehrfachen Publikationen in den Jahren zwischen 1960 und 1970 dargelegt
hat. Die meromiktischen Seen wiren in ihrem trophischen Zustand viel un-
giinstiger, wenn die Nihrstoffe nicht in der Tiefe verharren wiirden. In mehr-
fachen Untersuchungen konnten wir feststellen, dafl aber auch in den holo-
miktischen Seen sehr viel Nihrstoffe in den Sedimenten gebunden sind. Da,
wie oben bereits erwihnt, die Riicklosung insbesondere des Phosphors vom
Sauerstoffgehalt des grundnahen Wassers abhingt, ist bei Sanierungsmafinah-
men u. a. darauf Bedacht zu nehmen, daff das Hypolimnion méglichst rasch
wieder einen geniigend hohen Sauerstoffgehalt erhilt.

LIEPOLT: Ich darf hier erginzen, dafl wir gerade auch den zeitweise meromik-
tischen Zellersee zur Vollzirkulation gebracht haben, daff also jetzt dieser
Phosphor im Sediment zum Tragen kommt. Wenn Sie jetzt Ihre Bestrebun-
gen an den Kirntner Seen fortsetzen, konnte es auch hier passieren, dafl der
im Sediment gebundene Phosphor wieder in den Kreislauf kommt. Sie er-
wihnten weiters verschiedene Algenpopulationen am Beispiel eines Kirntner
Sees. Es war sehr interessant zu sehen, daff die Oscillatoria rubescens kam
und verschwand, andere Algen hatten in der Population wieder zugenommen.
Haben Sie, Herr Dr. SAMPL, Erfahrungen, ob nicht vielleicht die Algen-
gesellschaften selbst artauslesend wirken. Ob nicht z. B. verschiedene Algen
bessere Lebensbedingungen vorfinden und die Oscillatoria rubescens ver-
dringen.

SAMPL: Neben einer Reihe anderer Faktoren wirkt sicherlich der Nihrstoffpegel
artauslesend. Hohere Nihrstoffgehalte bedingen in der Regel das Vorherr-
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schen blaugriiner Algen. Oscillatoria bendtigt offenbar ein hoheres Nihrstoff-
niveau, daher hilt sie sich im Metalimnion auf, also in einem Bereich, wo das
Licht von der Oberfliche noch ausreicht und die Nihrstoffe des nihrstoff-
reicheren Metalimnions und obersten Hypolimnions ausgeniitzt werden kénnen.
Wenn die Nahrstoffgehalte des Epilimnions ansteigen, so ist Oscillatoria
durchaus in der Lage auch im Epilimnion zu wachsen. Die Untersuchungen
von Zimmermann haben gezeigt, dafi Oscillatoria bei entsprechend hohem
Nihrstoffgehalt im warmen Wasser am besten wichst. In den Kirntner Seen
ist es so, daf das Epilimnion nach der Friihjahrszirkulation alsbald nihr-
stoffarm wird, da die Friihjahrsmassenentwicklung der verschiedenen Algen-
populationen die Nihrstoffe gleichsam ,wegfressen®. Durch die strenge Schich-
tung der Kirntner Seen bleibt das Epilimnion den Sommer iiber relativ nihr-
stoffarm, daher zieht sich Oscillatoria iiblicherweise wihrend des Sommers
in das nihrstoffreichere Metalimnion zuriick. Wird das Epilimnion, wie ver-
schiedene Vorginge an den Kirntner Seen vor Inangriffnahme der Kanali-
sation gezeigt haben, wihrend des Sommers reichlich mit Nihrstoffen versorgt,
so konnen auch in dieser Zeit verschiedene Algenpopulationen wachsen, die
nihrstoffreicheres Wasser bevorzugen.

OTTENDOREFER: Ich glaube, dafl neben den Nihrstoffgehalten auch Spuren-
elemente eine Rolle spielen.

SAMPL: Neben einer Reihe von Faktoren spielen sicherlich auch Spurenelemente
eine Rolle.

SCHLEIFER: Die geschilderte Phophorbelastung des Ossiachersees hat jedenfalls
viele Ursachen. Der relativ geringe Anteil aus den Drinwissern des Blei-
stidter Moores sollte nicht zu einer allgemeinen Ablehnung von Entwisse-
rungsmafinahmen in der Nihe von Seen fiihren. Vielmehr sind bei derartigen
Entwisserungsprojekten sorgfiltigere Vorerhebungen erforderlich. Wie die lau-
fenden Drinwasseruntersuchungen der Bundesanstalt fiir Kulturtechnik und
Bodenwasserhaushalt beweisen, treten in den Drinwiassern aus mineralischen
Béden keine schidlichen Phosphorkonzentrationen auf. Diese Drinwisser be-
sitzen vielmehr Trinkwasserqualitit.

SAMPL: Das Bleistidter Moor stellt sicherlich einen Sonderfall dar, der inso-
ferne lehrreich ist, als die Nihstoffmengen, die aus diesem Bereich kommen,
gut qualifizierbar sind (das entwisserte Bleistidter Moor ist z. T. Polder-
gebiet, das Wasser wird iiber ein Pumpwerk in den Hauptzufluff des Ossiacher
Sees gehoben, daher sind die Wasser- und Nihrstoffmengen genau meflbar).

KANN: Die litorale Algenvegetation des Lunzer Untersees wurde vor 47 Jahren,
die des Traunsees vor 30 Jahren untersucht. In der Algenvegetation sind weit-
gehende Verinderungen zu beobachten, wie z. B. ein Verschwinden charakte-
ristischer Blaualgen und eine starke Vermehrung von Griinalgen. Im Atter-
see, der im Rahmen des OECD-Projektes untersucht wird, ist im Bereich von
Hiusern, vor allem Hotels, die knapp am Ufer stehen sowie im Bereich von
Badeanstalten und Landungsstegen eine deutliche Vermehrung der Griinalgen
zu bemerken. Dies ist hochstwahrscheinlich auf eutrophierende Einfliisse zu-
riickzufiihren, denn siedlungsfreie Uferpartien weisen weniger Griinalgen und
eine optimale Blaualgenentwicklung auf, wie sie fiir oligotrophe voralpine Seen
charakteristisch ist.

SAMPL: Es handelt sich dabei sicherlich um die Einsickerung von Nihrstoffen.
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BUCKSCH: Mineraldiingerabschwemmung miifte man zum Grofiteil verhindern
konnen, indem man im unmittelbaren Uferbereich die Mineraldiingung ver-
bietet, vor allem in Hausgirten der Seevillenbesitzer. Auch auf dem Gebiet
der Trinkwassergewinnung kennen wir Diingevorschriften.

OTTENDORFER: Ich glaube, das liegt nicht an der Diingung, sondern an der
Uberdiingung. Wir haben im Zweifel die Diingerberatungsstelle, an die man
sich wenden kann.

KISSER: Ich habe eine ganz primitive Frage: Konnen sich die Algen die Wasser-
tiefe, die fiir sie optimal ist, aussuchen? Wie machen sie das?

SAMPL: Die einzelnen Phytoplanktonarten gedeihen in jener Wassertiefe am be-
sten, wo fiir sie die giinstigsten Bedingungen (Nihrstoffe, Licht, Temperatur
u. a.) vorhanden sind. Es gibt nur relativ wenig Algenarten, die iiber grofiere
vertikale Distanzen wandern kdnnen.

Anschrift des Verfassers: Dr. Hans SAMPL, Kirntner Institut fiir Seenfor-
schung, Flatschacher Str. 70, A-9020 Klagenfurt.
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