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VERUNREINIGUNG UND VERANDERUNGEN IN DER LITORALEN ALGEN-

BIOZONOSE DES TRAUNSEES (OBERGSTERREICH): ERGEBMISSE JAHR-
ZEHNTELANGER BEOBACHTUNGEN

E. KANN

1. Einleitung

Untersuchungen des Algenaufwuchses wurden zum ersten
Mal von H. HAMANN, 1952/53 im Auftrag der Oberdsterr=i-
chischen Kraftwerke AG durchgeflihrt und das Ergebnis in
Form eines Gutachtens dargelegt (Beitridge zur Biologie
und Ermittlungen zu den Fischereiverhidltnissen des
Traunsees 1952-1953), jedoch nie verdffentlicht. Ich
konnte in das Gutachten Einsicht nehmen und die Ergeb-
nisse berlicksichtigen.

In den Jahren 1954/55 habe ich auf Anregung von

Dr. F MORTON (+), Hallstatt hin und aus gewissen Griin-
den, die auch mit Intentionen der Oberdsterreichischen
Kraftwerke AG zusammenhingen, den eulitoralen Algenauf-
wuchs grilindlich untersucht und die Ergebnisse in einer
Publikation niedergelegt (KANN, 1959)

Die Griinde fiir die Untersuchungen waren vielfdltig: Die
Obertsterreichische Kraftwerke AG hatte damals ein
Projekt ausgearbeitet, in dem es sich um eine eventuelle
geringfligige Absenkung des Sees handelte (Bau des Kraft-
werkes an der Traun), die mbglicherweise Ver&nderungen
in der Algenbioz®nose hervorrufen wiirden, daher Fest-
stellung der damaligen Zustinde.
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Ein weiterer Grund fiir eine Untersuchung lag darin, daB
es interessant schien die Verhiltnisse in einem zweiten
oligotrophen &sterreichischen Alpensee kennen zu lernen,
nachdem bereits der Lunzer Untersee bearbeitet war
(BREHM & RUTTNER, 1926, KANN, 1933}, um durch Vergleich
GesetzmidBigkeiten und Verschiedenheiten zu finden und
dies umsomehr, als auch schon Untersuchungen aus nord-
deutschen Seen vorlagen (KANN, 1940, 1941, 1945)

Eine zweite Untersuchung des Aufwuchses ergab sich etwa
20 Jahre spdter in den Jahren 1976/77 da sichtbare Ver-

dnderungen zu bemerken waren.

Zu Beginn meiner Arbeit am Lunzer Untersee in den Jahren
1930-1932 lag noch relativ wenig Literatur {iber die
Biozdnose vor und man wuBte noch nicht "ob" sie sich ver-
indern wiirde, weder in welcher Weise noch in welchem Zeit-
raum. In den Jahren 1976/77 wuBte man dann manches besser.
Die frither geplante Absenkung des Sees war unterblieben

und diesbeziiglich auch Verdnderungen. Aber der Einfluf

von Verunreinigungen die den See belasteten, wie z. B.
hidusliche Abwidsser der Ortschaften oder lokal bei einzelnen
Hiusern sowie die verunreinigte Traun, die den See sozusa-
gen durchflieBt, hatten Folgen. Die Verdnderungen waren so
deutlich, daB sie makroskopisch sichtbar in Farbfotografien
festgehalten werden konnten (KANN, 1982 a)

Die Untersuchungen erfolgten in diesen Jahren im Rahmen
des von der oberdsterreichischen Landesregierung unter-
stiitzten Projektes '"'Limnologische Untersuchungen

Traunsee-Traun'

Etwa 10 Jahre spdter, 1985, konnte eine neuerliche Ver#dnde-

rung festgestellt werden. Diese war sehr erfreulich, weil
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die Algenflora fast wieder das Bild der Jahre 1954/55
zeigte. Durch den Bau eines Sammelkanals ftir die h&dusli-
chen Abwidsser der Ortschaften ldngs der Seeufer war eine
Sanierung des Sees erfolgt, so daB keine Verunreinigung
des Sees mehr moglich ist. Die Resultate dieser Sanierung
waren verbliiffend, so daB es interessant und wertvoll
schien den Aufwuchs ein drittes Mal zu untersuchen.

Auch die oberdsterreichische Landesregierung interessier-
te sich fiir das Projekt und die Ergebnisse sollen ihr in
einem Bericht mit zahlreichen Papierfotos {ibergeben werden.

Einige Bemerkungen sind zur Bedeutung dieser drei Unter-
suchungen des Sees zu machen: Es wurde zum ersten Mal in
ldngeren Zeitriumen Veridnderungen der Litoralalgenflora
in einem See Europas, ja vielleicht sogar der Welt (in
der Literatur ist derartiges nicht bekannt) in drei
Stadien beobachtet, genau beschrieben und mit Farbfoto-
grafien festgehalten. Dies wurde mit geringen Ausnahmen
jeweils an denselben Uferstellen von derselben Person
durchgefiihrt. Demnach liegt eine echte Dokumentation

der Verhidltnisse vor.

Im Folgenden sollen die Beobachtungen der ersten und zwei-
ten Untersuchung kurz zusammengefaBt werden, da bereits
Publikationen vorliegen (KANN, 1959, 1982 a) und die
dritte Beobachtung neu dargestellt wird.

An diesen Stelle michte ich es nicht vensiumen, meinen Helfern bel
den Untensuchungen zu gedenken. So habe ich Hennn Dn. F. SAUER, Jilkich
(§niihen LimnofLogisches Institut, PRén/tokstein) {in die Ausfihrung
den zahlneichen Farbfotogragien henzlichsi zu danken sowie Hernnn

Dn. E. HEHENWARTER (Oberdsterrneichische Kragtwerke AG, Gmunden), den
min ein Motornboot und Helfer bel den Untersuchungen §reundficheweise
zun Venfligung gestellt hat.

Fernen mécnte ich meinen Dank den oberdstenneichischen Landesnegierung
fin finanzielle Untenstitzung bei den zweiten und dritten Untersuchung

auAsprechen.
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Allgemeine Bemerkungen iiber den litoralen Algenaufwuchs

Im Vergleich zu Kenntnissen iiber das Plankton in Seen

sind Kenntnisse tiber den litoralen Algenaufwuchs relativ
gering. Es liegen mehr oder weniger umfangreiche Arbeiten
aus verschiedenen Landern vor, aus denen hervorgeht, da8
der Charakter der Algenbiozdnose vom Charakter des Gewids-
sers abhdngig ist und daher recht verschiedenartig sein
kann. Dies haben z. B. Untersuchungen in kalkreichen Alpen-
seen und in kalkreichen norddeutschen Seen deutlich ge-
zeigt, um nur zwei Gruppen von Seen zu nennen, die mir
selbst bekannt sind. Noch gr&Bere Unterschiede gibt es

zu Seen anderer Gegenden.

Der GroRteil der alpinen Seen, von denen der Genfersee
(FOREL, 1877), der Bodensee (LAUTERBORN, 1922, SCHROTER &
KIRCHNER, 1896 und 1902, BAUMANN, 1911, W. ZIMMERMANN,
1928, MATTERN, 1970) der Lac d'Annecy (Le ROUX, 1907/08),
der Vierwaldstittersee (HURTER, 1928) und der Lunzer Unter-
see (BREHM & RUTTNER, 1926, KANN, 1933) ziemlich gut unter-
sucht wurden, haben gemeinsam,daB sie einen hdheren Kalk-
gehalt aufweisen und mehr oder weniger oligotroph sind.
Was den Algenaufwuchs anbelangt, so stimmen sie in den
Massenformen (Leitarten), die im allgemeinen den Charakter
der Biozbnose prigen, ziemlich gut {iberein. Bei selteneren

Arten sind Verschiedenheiten zu beobachten.

Um die Verdnderungen im Traunsee zu erkennen, muB kurz
einiges erklirt werden, weitere Details sind in den Publi-
kationen KANN (1959 und 1982 a) nachzulesen.

Der Aufwuchs setzt sich aus Arten mehrerer Algengruppen
zusammen. Es sind vorherrschend Blau-Grin- und Kieselalgen

(letztere von mir nicht bearbeitet),seltener sind Gold-,
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Braun- und Rotalgen. Sie liberziehen meist vollstidndig
und krustenartig Steine, Felsen, Steinmauern und Holz.
Fadenfdrmige und zottenartige Arten bedecken mitunter

diese Krusten.

Die Leitarten wachsen in der eulitoralen Zone (Zone zwi-
schen Hoch- und Niedrigwasserlinie) nicht etwa wild durch-
einander, sondern sie erscheinen in einer gewissen Zonie-
rung und Verteilung, begleitet von bestimmten selteneren
Arten.

In der Betrachtung der eulitoralen Zone ist auch die
Spritzzone auf Felswinden oder Steinmauern miteinzubeziehen.

Die Verteilung der Algen wird durch ihre spezifische Eigen-
art und durch eine Reihe von &kologischen Faktoren bestimmt.
Eine Eigenart mancher Blaualgen ist z. B. darin gelegen,

daB sie mit Gallerthiillen umgeben sind, die sie vor Aus-
trocknung schiitzen.Andere kdnnen Austrocknung keinesfalls
ertragen und brauchen stdndige Wasserbedeckung wie die
anderen Algengruppen.

Die 8kologischen Faktoren, die auf eine Biozdnose einwir-
ken sind sehr vielfdltig und seien hier kurz aufgezihlt:
Wasserchemie, pH, Wasserstand, Wasserbewegung, Licht,
Temperatur, Jahreszeitenwechsel, Substrat und Verunreini-
gung. Alle diese Faktoren wirken ineinander, selten wirkt

ein Faktor allein.

Fiir den Algenbestand ist in erster Linie die Was s er
chemie und der pH maBgebend, wobei z. B. kalkreiche
Gewdsser gegeniiber kalkarmen weitaus grdBere Quantititen
an Algen aufweisen und einen grtBeren Artenreichtum be-
sitzen. (Vergleiche z. B. die Algenlisten des Traunsees
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(KANN, 1959, 1982 a) und des Zellersees (KANN, 1982 b))

Fiir die erwdhnte Zonierung ist der Wasserstand
und die Wasserbewegung (Wellen) maBgebend,
wobei in der eulitoralen Zone (Schwankungszone) jene Algen,
die stdrkere Austrocknung vertragen, im oberen Teil und
die gegen Austrocknung empfindlichen im unteren Teil zu

finden sind.

Die Wasserbewegung wirkt insofern auf
die Verteilung ein als in der Zone stdrkster Wellenbewe-
gung nur bestimmte Arten wachsen, die viel Sauerstoff und
Ndhrstoffe brauchen, die durch das bewegte Wasser an die

Algen herangefiihrt werden.

An steilen Felsen oder Felswinden vieler Alpenseen ergibt
sich durch starke Wellenbewegung eine Spritzzone, in der
nur bestimmte Blaualgen, die stdrkste Austrocknung ver-

tragen, auftreten.

Durch Licht kénnen Unterschiede im Aufwuchs an
sonnigen und schattigen Stellen hervorgerufen werden sowie
auf der Ober- und Unterseite der Steine und auf ihren

Flanken.

Temperatur und Jahreszeitenwech
s el finden ihren Ausdruck in bestimmter Reihenfolge
des Auftretens der einzelnen Algengruppen, die im August-

September optimal entwickelt sind.

Der Faktor Verunreinigung meist nur
vom Menschen verursacht, ist als kiinstlich zu bezeichnen.
In heutiger Zeit steht er {iberall im Vordergrund, darf

aber niemals als ''der'' Faktor bezeichnet werden, der den
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Charakter der Litoralalgenbiozdnose bestimmt. Nein er
ist ein Faktor unter vielen, die, wie gesagt, alle in-
einanderwirken. Interessante Experimente in kiinstlichen
FlieBrinnen (Ziirich) von P ZIMMERMANN (1961) haben dies
deutlich bewiesen. Fiir Verunreinigungseinfliisse gibt es
keine speziellen Indikatoren unter den sessilen Algen,
sondern nur QuantitidtserhShungen gewisser Algen, oder Ab-
nahme, oder Verschwinden mancher Algen zeigen Einfliisse an.
Da die Verunreinigungsquellen in ihrer chemischen Zusammen-
setzung sehr verschieden sind, reagieren Algen sehr ver-
schieden, da sie flir geringste Mengen eines chemischen
Stoffes sehr empfindlich sind. Uber das Thema Verunreini-
gung ist eine Publikation von mir in Druck, die in den
Algological Studies in Kiirze erscheinen wird (''Bemerkungen
zur Wasserglitebestimmung mittels sessiler Algen'')

Bei den drei Untersuchungen des Traunsees steht der Faktor
Verunreinigung im Vordergrund.

Der Aufwuchs in den Jahren 1954/55

Im Rahmen dieser Arbeit miissen Hinweise auf wesentliche
Verhidltnisse mit Nennung der Leitarten, in deren Bestidnde
Veridnderungen vor sich gegangen sind, geniigen. Details
sind, wie erwdhnt, fiir die Jahre 1954/55 bei KANN (1959)

nachzulesen.

Statt langwieriger Beschreibungen soll ein Schema die
Zonierung des Aufwuchses begreiflich machen und gleich-
zeitig einen groben Uberblick iiber die hiufigsten und
wichtigsten Leitarten vermitteln.

Siehe Schema, Abbildung 1.
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Eulitorale Zopation an Felswdnden im Traunsee

GlLoeocapsa sanguinea
stat. alpinus

b Scytonema myochrous
Atal.crustaceum

Chtonogloea microcystoides
Scytonema myochrous

Schwarzbandzone

FCalothux parieting u. fusca

| | Nostoc sphaericum

Tolypothnix penicillata

Scytonema myochrnous

W

Rivularia
haematites
(hiufig)

> Tolypothrix

distenta
Tolypothrix
tenulis

CLadophora
glomerata

Bangia
atropurnpurea

Schizothnix Lacustnis
Zygnemalen
Tolypothrnix distonta

Scytonema myochrous

Nostoc sphaernicum

Tolypothrnix tenuls
Dichothnix gypsophila
Nostox coeruleum
> Phormidium subfuscum

Rivularia
haematites
> (selten)

>
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Abb. 2:

Zonierung auf Traunsteinwand im Jahre 1955

(Schwarzbandzone, Tolypothrix, Rivularia, Schizothnix, Zyngemalen)

Abb. 3:

Zonierung auf Traunsteinwand wie in Abb. 2 im Jahre 1977
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Dieses Schema gilt nicht nur fiir die senkrecht abfallen-
den Steilwidnde des Traunsteins am Ostufer, sondern auch
fiir groBere Felsen der Uferverbauung sowie auch fiir
kiinstliche Steinmauern. Das Schema gilt ebenso in etwas
anderen Dimensionen, d.h. breitere einzelne Algenglirtel
auf Flachufern des Westufers.

Bei starken Weststiirmen konnen die Wellen auf den Fels-
winden meterhoch hinaufspililen oder Wasser verspriiht wer-
den, so daB in diesem speziellen Biotop deutlich erkenn-
bare dunkle, krustenbildende Blaualgen die sogenannte
"Schwarzbandzone' erzeugen.

In der Schwankungszone zwischen + 10 bis 10 cm Pegel-

stand fallen briunliche,fadenférmige, festsitzende Formen
auf (Tolypothiix penicillata ) D
haematites ), die zwischen ihren Trichomen biogen Kalk

sowie Formen (Rivularia

ausfillen, halbkugelige Kolonien von etwa 1 5 mm Durch-
messer bilden und dicht gedridngt Krusten erzeugen. Ab
etwa 30 cm Pegelstand sind die Steine auf mehr oder
weniger steiler Halde hauptsidchlich von den lockeren hell-
blaugrauen Krusten der Blaualge Schizothrix Lacusiris

(auch kalkfidllend) bedeckt. Daneben verschiedene Beglei-

ter, insbesondere griine Fadenalgen.

Es soll nun nicht auf alle pridgenden kologischen Faktoren
eingegangen werden, sondern nur auf den Faktor ''Verun-

reinigung'

Verunreinigungsquellen im Traunsee sind in der Hauptsache
hdusliche Abwidsser von einzelnen Hdusern oder Ortschaften

und Abwisser der Sodafabrik (Solvay Werke) in Ebensee,

1) Identisch mit Tolypothnix distonta var. penicillata
Anderung von GOLUBIC & KANN (1967)



die allerdings in die Tiefe des Sees geleitet werden.

In den Jahren 1954/55 konnte man nur bei einzelnen Hiusern
(Ostufer) auf der Insel Orth und stellenweise im Bereich
von Gmunden Verunreinigungseinfliisse feststellen. Die
Wirkung war lokal begrenzt. In diesen F&llen war die Ver-
dnderung eindeutig auf Verunreinigung, oder besser gesagt

Eutrophierung, zuriickzufiihren.

Die Verdnderungen bestanden darin, daB z. B. im Bereich
von etwa 5 cm zu beiden Seiten eines Abwasserrohres in

der Schwankungszone die Griinalge CLadophora glomerata mit
Fadenlingen von etwa 1 2 (-5) cm deutlich zu bemerken
war. (Im Gegensatz hiezu tritt z. B. Cladophora g£. 1in den
kalkreichen eutrophen Seen Norddeutschlands mit wesentlich
ldngeren Fdden auf, die in Verunreinigungszonen Fadenlén-

gen bis etwa 1 m erreichen konnen.)

Dort wo CLadophora auftrat, verschwanden meist Tolypothtrix
und Rivularia (siehe Schema!) Ahnliches war auf den Felsen
der Uferbefestigungen in Traunkirchen oder sonstwo zu be-

merken.

Nach meinen Beobachtungen und denen anderer Autoren (JAAG,
1938, MATTERN, 1970) scheint die Konzentration des belaste-
ten Wassers fiir das Vorhanden- oder Nichtvorhandensein

von Rivufaria maBgebend zu sein.

Ahnliche Erscheinungen wie im Traunsee konnte ich auch im
Attersee feststellen, auf den spiter noch zuriickgekommen

wird.

Festzuhalten ist, daB ClLadophora glomerata die eigentlich

eine FlieBwasserform des reinen Wassers ist, auch in reinen
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Zonen eines Sees in geringen Mengen auftreten kann und da-
her nicht als Indikator flir Verunreinigung angesehen werden
darf. Sie besitzt eine groBe &kologische Valenz und zeigt
daher in verunreinigtem Wasser eine lippigere Entfaltung,
wie dies auch durch vielfdltige Experimente festgestellt
werden konnte, z. B. durch BOLAS & LUND (1974). Uppigeres
Wachstum war aber auch bei Fadenalgen und Blaualgen zu be-

merken.

Eine auffallende Erscheinung ist im Traunsee im Vergleich
mit anderen alpinen Seen (Ausnahme der Ziirichsee) das Auf-
treten der Rotalge Bangia atropurpurea in der Schwankungszone,
die deutlich rote Glirtel bildet, allerdings nicht in jedem
Jahr in gleicher Uppigkeit. Die Ursache hiefiir ist nicht
gekldrt, kdnnte aber mdglicherweise mit der Intensitdt der
Sonnenbestrahlung im Friihjahr zusammenhingen, d.h. bei
vielen Sonnentagen stidrker entwickelt, wie dies

Dr. E. HEHENWARTER von der Oberdsterreichische Kraftwer-
ke AG beobachten konnte.

Am Rande sei noch eine interessante seltene Erscheinung
aus dem Traunsee geschildert. Es handelt sich nicht um
Algen, sondern um VergiBmeinnicht (Myosotis palustris ), die
auf einer flachen Uferbank des Westufers bis in Tiefen von
etwa 1 1 1/2 m auf sandigem Untergrund beim sogenannten
Hollereck (zwischen Traunkirchen und Altmiinster) unter
Wasser wachsen und blthen. Bis 1956 war dieses Vorkommen

das einzig bekannte, bis SEIDEL (1956) ein zweites Vor-
kommen im Lago Doberdd des Karstgebirges nidchst Triest
feststellen konnte (SEIDEL, 1957)
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Der Aufwuchs in den Jahren 1976/77

In den Jahren 1976/77 konnten bis auf den Faktor Verun-
reinigung nur geringe Verdnderungen im See festgestellt
werden. Die friiher beabsichtige Absenkung des Seespiegels
konnte durch gewisse Regulierungen durch den Kraftwerks-
bau an der Traun unterbleiben,und somit war eine Verschie-
bung der einzelnen Algengiirtel (siehe Schema, Abb. 1) un-
terblieben.

Der Chemismus des Sees hatte sich insoweit verindert, als
sich der Chlorid- und Sulfatgehalt des Wassers durch Ab-
wdsser der Solvay Werke in Ebensee erhtht hatte (vergl.
SOSSAUZ))

Eine Eutrophierung des Sees durch erhthte Zufuhr von hius-
lichen Abwdssern ist auf eine bedeutende Zunahme der Be-
siedlungsdichte an den Ufern zuriickzufithren. Nicht nur
durch Rohre und kleine Biche (Altmiinster) gelangten Ab-
wdsser in den See, sondern auch durch Sickerwasser im Ufer-
bereich. Die hdhere Zahl von Badestegen, erhdhter Boots-
verkehr und Rundschiffahrt, damit verbunden verstirkter
Tourismus trugen zur Eutrophierung des Sees bei. SchlieB-
lich scheint es die verunreinigte Traun zu sein, die eine
Wirkung im Bereich der Steilwdnde des Traunsteins im siid-
lichen Teil des Sees hat, da dort die Masse des FluBwassers
sozusagen an die Wdnde anprallt.

Die Wirkungen der Verunreinigung wurden bereits friiher
in anderem Zusammenhang von anderen Autoren festgestellt,
z.B. HEHENWARTER (1958), FINDENEGG (1967), FLOGL (1974)

2) Bearbeiter des Traunsees im Rahmen des Projektes
"Limnologische Untersuchungen Traunsee-Traun'

der Oberdsterr. Landesregierung (Bericht ebendort)
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Die in den Jahren 1954/55 geschilderten Eutrophierungser-
scheinungen bei einzelnen Hiusern waren bei der zweiten

Untersuchung in weitaus hoherem MaBe zu bemerken.
Welcher Art sind nun die Verinderungen?

Betrachtet man das Schema Abb. 1 so zeigt sich folgendes: Der

Algenbestand der Spritzzone blieb unveridndert.

In der Schwankungszone jedoch, zwischen den Pegelstidnden
von + 10 und 10 cm ging der Bestand von Tolypothnix pen.
mehr oder weniger weitgehend zuriick und verschwindet oft
ganz. Die darunter wachsende Rivufaria haem. zwischen den
Pegelstédnden 5 und 20 cm geht stellenweise bei un-
mittelbarem AbwassereinfluB weitgehend zurtick. Dafiir ver-
mehrt sich iiberall in dieser Zone ClLadophora g£. und hier
mit Fadenldngen von etwa 10 20 cm sehr stark und bildet
mit ihren dicken Zotten einen deutlichen griinen Giirtel,
etwas geringer nur dort, wo kein direkter AbwassereinfluB
stattfindet, B. an den Steilwidnden des Traunsteins.

Im Wasser liegende Rohre von den Solvay Werken bei Ebensee
zeigten in den Jahren 1954/55 einen wie auf Felsen vor-
kommenden zonierten Aufwuchs der bekannten Leitarten,

wenn auch in sehr geringen Dimensionen. Bei der zweiten
Untersuchung war der Aufwuchs von Cladophora iberwuchert.

Es war dies ein Zeichen, daB nicht nur die Uferbereiche
eutrophiert waren, sondern auch das freie Wasser, was

in dieser Gegend wahrscheinlich auf die Eutrophierung

durch die dort miindende Traun zurilickzufihren ist.

Eine weitere sehr wesentliche Erscheinung war die enorme
Entwicklung von CLadophora in der Bucht von Altmiinster, in
der die Alge sogar schwimmende Watten bildete. Es war nicht
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verwunderlich, denn gerade dort miindeten kleine verunrei-
nigte Bidche aus Altmiinster in den See. Die lippige Ent-
wicklung stand im Einklang mit bakteriologischen Befunden,
die von der Bundesanstalt filir Wasserglite, Wien, erbracht
wurden und erhdhte Keimzahlen gegeniiber anderen Stellen

des Sees feststellten.

Auch eine Vermehrung der fadenfdrmigen Grilinalgen (Zygnemalen)
war zu bemerken, die die tiefer liegenden krustenartigen
hellblaugrauen Uberziige von Schizothnrix Lac. wie ein Schleier

bedeckten.

Sehr auffallend war auch die Vermehrung von Bangia atropurpurea
die zwischen Cladophora deutlich rote Glirtel bildete und
gegeniliber frilher auch im mittleren Teil des Sees, z. B.

an den Ufern bei Traunkirchen, sehr verbreitet war. Ver-
mutlich war dies auch die Folge erh&hter Eutrophierung,
Vermehrung oder Verschwinden seltenerer Arten war eben-

falls zu bemerken sowie das Auftreten einiger neuer Arten,
die mdglicherweise eingeschleppt wurden (Tourismus?),

aber nicht eindeutig mit erhdhter Eutrophierung im Zu-

sammenhang stehen miissen.

Bemerkenswert war auch, daB die erwdhnten unterseeischen

Wiesen von VergiBmeinnicht verschwunden waren.

Imn ganzen gesehen waren demnach groBe VerZnderungen im Be-
stand der Algengilirtel vor sich gegangen, die eindeutig

mit der Verunreinigung zusammenhingen.

Der Algenaufwuchs im Jahre 1985

Als ich vor wenigen Jahren den Traunsee wieder einmal

besuchte, fiel mir sofort eine deutliche Verinderung des
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Aufwuchses gegeniiber 1976/77 auf. Es waren ndmlich die
grinen Algenglirtel auf Steinen und Felswidnden verschwun-

den.

Wie in der Einleitung erwidhnt, wurde der See in den
letzten Jahren saniert, indem ein Sammelkanal l&dngs der
Seeufer gelegt wurde (in Gmunden schon friiher),in den die
Abwdsser von Altmiinster und Traunkirchen flieBen, wie mir
von den Gemeinden bestitigt wurde.

Da irgendwelche Veridnderungen der Lebewelt im See nur im
Aufwuchs mit freiem Auge zu erkennen sind, wurde das Haupt-
gewicht bei der Untersuchung auf zahlreiche fotografische
Aufnahmen gelegt, die als Dokumentation der Verhdltnisse

zu gelten haben. Die Wiedergabe muB hier, wie erwdhnt,

aus Kostengriinden leider unterbleiben, es miissen beschrei-
bende Schilderungen genligen. Eine mikroskopische Unter-
suchung eriibrigte sich bei der dritten Bearbeitung des
Sees.

Makroskopisch auffallend war vor der Sanierung des Sees
fast tiberall das griine Algenband und der Schleier von
griinen Fadenalgen (Zygnemalen) die die blaugrauen Krusten
von Schizothnix unterhalb der Schwankungszone iiberdeckten.
Sowohl auf Steinen und Felsen als auch sehr auffallend

auf Holzpfosten von Briicken (z.B. bei der Insel Orth) war
die CfLadophora fast verschwunden. Dies fiel auch besonders
im Stadtbereich von Gmunden auf oder lokal bei knapp am
See gelegenen Hausern sowie an Badestegen und drgl. mehr.
Merkwiirdigerweise waren makroskopisch noch geringe Best#nde
auf den Steilwidnden des Traunsteins zu finden,und zwar

in jenem slidlichen Teil des Sees, wo die Wassermassen der

noch belasteten Traun an die Widnde des Traunsteins sozu-
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sagen anprallen. An den Uferbefestigungen (Mauern) in der
Bucht von Ebensee war Cladophora ebenfalls fast verschwun-
den.

Die frither stark verunreinigte Bucht von Altmiinster war
frei von Cladophora,schwimmende Watten waren nicht mehr zu sehen

Die in den Jahren 1976/77 stark entwickelte Rotalge Bangia
war 1985 fast verschwunden, nur wenige Fidden waren hie

und da zu finden. Wie bereits erwdhnt, kdnnte dies auf
ein sonnenloses Frithjahr, und dies war 1985 der Fall, oder
auf den Riickgang der Eutrophierung zuriickzuftthren sein.
Meiner Meinung nach diirfte letzteres zutreffen. Da ver-
gleichende Beobachtungen an dieser interessanten, seltenen
Alge fehlen, ist eine eindeutige Erkl&rung der Verhidlt-
nisse nicht méglich. Die frilher zurilickgegangene Tolypothrix pen.,
ebenso stellenweise Rivularia haem. und manche Begleiter
waren 1985 wieder mehr oder weniger iippig entwickelt,
dhnlich wie 1954/55.

Auffallend war auch, daB die griinen Fadenalgen an tieferen
Stellen so vermindert waren, daB die blaugrauen Krusten
der Schizothnix fac. in ihrer typischen Fidrbung wieder deut-
lich zu erkennen waren. Zu erwidhnen ist noch, daB die
unterseeischen Wiesen von VergiBmeinnicht am Westufer
verschwunden blieben, vermutlich hat ihnen die friihere

Eutrophierung des Sees doch geschadet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Litoralflera
ihren normalen Zustand nach Beendigung der Eutrophierung
des Sees durch hiusliche Abwdsser wiedererlangt hat, wie
dies auch im Lehrbuch von RUTTNER (1962) geschildert wird.
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Vergleich mit anderen Seen

Um die Tatsachen, die im Traunsee festgestellt wurden,
glaubhafter zu machen, scheint es geboten und interessant,
einen Vergleich mit anderen #hnlichen Seen anzustellen.

In den Jahren 1930 bis 1932 wurde der litorale Aufwuchs
nach orientierenden Untersuchungen von BREHM & RUTTNER
(1926) im Lunzer Untersee (Nieder&sterreich) von mir be-
arbeitet, KANN (1933). Es wurden sehr Zhnliche Verhdltnisse
wie spidter im Traunsee 1954/55 beobachtet, wie z. B, die-
selbe Zonierung der Algenglirtel und derselbe Artenbestand.
Da die Besiedlungsdichte am Nordufer des Lunzer Untersees
relativ stark zugenommen hatte, wurde auch dieser See
eutrophiert und im Aufwuchs traten weitgehende Veridnderun-
gen auf. So war es interessant, diesen See nach 45 Jahren,
im Zeitraum von 1974 bis 1977, neuerdings zu untersuchen
(KANN, 1982 a) Das Ergebnis war dem des Traunsees sehr
dhnlich. Cladophora glomerata trat in grdBeren Mengen auf,
obwohl sie 1932 fehlte und die Krustenalgen hatten sich
wesentlich vermindert, wie z.B. Tolypothrix penicillata und
Galothnix parietina  aber Rivularnia haematites war sogar villig
verschwunden. Die Ursachen fiir dieses Verschwinden sind
nicht eindeutig zu erkldren und diirften nicht allein auf
die Eutrophierung zurilickzufiihren sein.

Auch an diesem See wurde 1983 am Nordufer ein Sammelkanal
gelegt, so daB keine Abwdsser der einzelnen Hiuser mehr
in den See gelangen. Wenn auch keine Detailuntersuchungen
von mir durchgefiihrt wurden, konnte ich 1985 eine weit-
gehende Verminderung der Cladophora feststellen und wieder

ein stidrkeres Auftreten der verminderten Algen.

Gleichzeitig mit der zweiten Untersuchung des Traunsees
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erfolgte in den Jahren 1975-1976 eine erste Untersuchung
des litoralen Algenaufwuchses im sehr #hnlichen Attersee
(KANN, 1982 a) ODieser reine, noch als oligotroph zu be-
zeichnende See zeigt mit wenigen Ausnahmen, fast mdchte
man sagen in klassischer Weise, eine klare Zonierung des
Aufwuchses mit allen dazugeh&rigen typischen Begleitern,
Nur Bangia fehlt in diesem See.

Nur lokal begrenzt an Stellen von am Ufer stehenden Hiu-
sern, meist Hotels und auch im Bereich der wenigen Ort-
schaften oder bei Badeanstalten war der Aufwuchs dadurch
verdndert, als eben auch hier ClLadophora gf. auftrat, aller-
dings weniger lippig entwickelt als im Traunsee. Tolypothrix
und Rivufania traten an diesen Stellen ebenfalls zuriick.

Vom Bodensee liegen von MATTERN (1970) &hnliche Beobachtun-

gen vor, der den See nach 50 Jahren wieder untersucht hatte.

Diese Beispiele mbgen gentigen, um die Verhdltnisse im Traun-

see glaubhaft zu machen.

Zusammenfassung

In den Jahren 1954/55 wurde die litorale Algenbiozdnose
das erste Mal untersucht. Es zeigte sich wie in einigen
anderen alpinen Seen im Seespiegelschwankungsbereich

eine Zonierung der Algenbestdnde, die sich hauptsidchlich
aus bestimmten Arten der Cyanophyten (Tolypothrix penicillata,
Rivularia haematites, Schizothnix Lacusinis) ,der Chlorophyten
(Zygnemalen, Cladophora glomerata ) und der Rhodophyte Bangda
atropurpurea zusammensetzte.

Durch eine zunehmende Besiedlungsdichte l#ngs der Seeufer
gelangten spidter hiusliche Abwisser in den See, die ihn
stark eutrophierten und die Bioz®nose verdnderten, wie
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dies Untersuchungen in den Jahren 1976/77 deutlich zeig-
ten. In der Schwankungszone waren fast iiberall die
Chlorophyten sehr {lippig entwickelt, insbesondere CLadophora
glomenata  aber stellenweise auch die Rhodophyte Bangia
atropurpurea . Die Glirtel bildenden Cyanophyten Tofypothrix
und Rivularia waren hingegen in ihren Bestidnden vermindert
und Schizothnix von griinen Fadenalgen iiberzogen. Nachdem
ein Sammelkanal ldngs der Ufer fiir die Aufnahme der Ab-
widsser gebaut war, nahm die Eutrophierung in einem solch
hohen MaRBe ab, daB bei der dritten Untersuchung 1985
Verhdltnisse zu beobachten waren, wie sie fiir 1954/55
charakteristisch waren, vor allem die Abnahme von CLadophora

und Bangia.

So wie im Traunsee wurden #dhnliche Erscheinungen auch in
anderen Seen festgestellt, wie z. B. im Lunzer Untersee

(Niederdsterreich), Attersee (Oberdsterreich) und Boden-
see (BRD)
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SUMMARY

Pollution and lopg-term changes in the biocoenosis of algae

in the littoral of Traunsee (Upper Austria).

Littoral algae in Traunsee were first investigated in the
years 1954/55. Similar to other alpine lakes, a zonation

was found within the littoralzone. This zeonation primarily
consists of characteristic species of cyanophytes(Tolypothrix
penicillata, Rivulania haematites, Schizothnix Lacusinis ), chlorophytes
(Zygnemales, Cladophora glomerata) and rhodophytes ( Bangda
atropupunea).

Observations in 1976/77 clearly revealed changes of the
biocoenosis due to eutrophication brought about by domestic
sewage effluents from the increased population along the
shore. Within the littoralzone, chlorophytes, especially
Cladophora glomenata, exhibited luxurious growth, as did the
rhodophyte Bangia atropurpurea in certain places. The
cyanophytes Tolypothnix and Rivularia on the other hand were
greatly in abundance and Schizotirnix was over-grown by

filamentous green algae.

Because of sewage diversion, eutrophication dramatically
decreased. The third investigation in 1985 therefore
revealed a situation comparable to the years 1954/55
especially with respect to Cladophowa and Bangda.
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