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DAS PHYTOPLANKTON IN EINIGEN BAGGERSEEN
DES LINZER RAUMES

Von Gabriele Mair
(Mit 20 Abb. und 1 Tab.)

Einleitung

Der Linzer Raum weist keine natiirlichen stehenden Gewisser auf. Deshalb
sind die hier befindlichen Baggerseen als Erholungsgebiet fiir die Linzer
Stadtbevélkerung von grof3er Bedeutung. Da es sich bei Baggerseen im Ver-
gleich zu natiirlichen Seen um relativ seichte Gewisser handelt, sind sie
fir Uberdiingungserscheinungen (Eutrophierungserscheinungen) besonders
anfallig. Diese Uberdiingung kann zu Massenentfaltungen von héoheren
Wasserpflanzen (Makrophyten) oder Algen, oder im Extremfall zu einer
vélligen Stérung des 6kologischen Gleichgewichtes des Gewissers fiihren.

Der vorliegenden Arbeit lagen zwei wesentliche Zielsetzungen zugrunde:
Zum ersten sind derartige kiinstlich entstandenen Kleingewisser wie die
Baggerseen in gewisserkundlicher (limnologischer) Hinsicht noch wenig
erfaf3t. Daher wurde im Rahmen dieser Arbeit versucht, Grundlagen iiber
die Artzusammensetzung und iiber die jahreszeitlichen Verinderungen des
Phytoplanktons (pflanzlichen Planktons) zu erfassen.

Das zweite Ziel war es, einen Uberblick iiber Ursachen, Auswirkungen
und Folgen der Eutrophierung zu gewinnen, nach Zusammenhingen zwi-
schen physikalischen bzw. chemischen Faktoren und Phytoplanktonentwick-
lung zu suchen, um derart kiinftig beginnende Eutrophierungsprozesse
frithzeitig erkennen und méglichst verlangsamen zu kénnen.

Methodik

Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Was-
seraufbereitung, Abwasserreinigung und -forschung der SBL — Stadtbe-
triebe Ges.m.b.H. unter der Leitung von Dr. Gerd E. Reichel durchgefiihrt.

Die Proben wurden monatlich — jeweils in etwa an derselben Stelle wie
im Vormonat (allerdings ohne genaue Markierung eines Probenpunktes) —
entnommen. Im Pichlinger See und im Hohenlohe-Ausee wurden die Pro-
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ben in Einmeterabstinden, im Pleschinger See aufgrund von dessen gréBe-
rer Tiefe in Zweimeterabstinden entnommen.
Sichttiefe und Sauerstoffgehalt wurden an Ort und Stelle ermittelt, son-

stige chemische Untersuchungen wurden im Labor der SBL durchgefiihrt.

Die Triibungswerte wurden mit Hilfe eines Monitek Laboratory Turbidime-
ters (Modell 150) ermittelt.

Die Leitfahigkeit wurde bei 20° C in einem Labin-MefBgerit gemessen,
der pH-Wert mittels eines pH-Meters. Die Gesamthirte wurde komplexome-
trisch mit EDTA (Dinatriumdihydrogenethyldiamintetraazetat) bestimmt,
die Karbonathirte mit einer Salzsdureelektrode.

Der Kaliumpermanganatverbrauch wurde nach der Methode mit Kalium-
permanganat und Oxalsdure bestimmt.

Bei der Eisenbestimmung wurde nach folgendem Prinzip gearbeitet: 1,10
Phenanthrolin reagiert mit Eisen(Il)ionen unter Bildung einer Komplexver-
bindung, die im Bereich von pH 2,5—9 bestindig ist. Eisen(Ill)ionen wer-
den vor der Komplexbildung durch Hydroxylammoniumchlorid zur
Eisen(Il)ionen reduziert.

Die Chloridwerte wurden mit einer Silbernitratelektrode festgestellt. Die -
Sulfatbestimmung erfolgte nach der Farbbestimmungsmethode mit Barium-
perchlorat und Thorin-Indikator.

Nitrat wurde entsprechend ONORM 6283 nach der spektrophotometri-
schen Methode mit 2,6 Dimethylphenol bestimmt. Die Ermittlung der
Nitrit-Werte erfolgte nach folgendem Prinzip: in essigsaurer Losung wird
Sulfanilsdure durch salpetrige Siure diazotiert und mit Alpha-Naphtylamin
zu einem Farbstoff gekuppelt. Die Auswertung erfolgte mit einem Nessler-
rohr-Komparator.

Ammonium wurde dhnlich wie Nitrit bestimmt: Ammoniumionen bilden
mit Dikaliumtetrajodmercurat (II) (= Nessler-Reagens) ein Salz der Millon-
schen Base, das gelbbraune Oxydquecksilberamidjodid. Die weitere Aus-
wertung erfolgt wie beim Nitrit mit dem Nesslerrohr-Komparator.

Mangan wurde mittels Atomabsorption bestimmt, die Extinktion wurde
im Photometer bei UV-Licht von 254 nm Wellenlinge gemessen. Alle diese
Methoden entsprechen den Onormen und sind im Buch Deutsche Einheits-
verfahren zur Wasseruntersuchung, Verlag Chemie, 1988 nachzulesen.

Einzig fiir die Ermittlung der Phosphatwerte wurde eine amerikanische
MeBmethode herangezogen. Bei dieser Zinnchloridmethode reagieren Phos-
phate im Molybdan zu Molybdianphosphorsidure, welches durch Zinn zu
einem blauen Komplex reduziert wird. Im Spektrometer kann bei einer
Wellenlinge von 690 nm die Phosphorkonzentration durch einen Vergleich
mit einer Eichreihe bestimmt werden.

Das Phytoplankton wurde mittels Jodlésung fixiert und nach Sedimenta-
tion mit dem Umkehrmikroskop untersucht. Von den hiufigeren Algen
wurde versucht, jeweils pro Zihlung mindestens hundert Individuen bzw.
Coenobien bzw. Fiden zu erfassen, was eine statistische Genauigkeit von
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+ 10 % erméglicht, bei den weniger hiufigen wurde versucht, mindestens
16 zu zihlen. Das entspricht einer Genauigkeit von t 50 %, was fiir eine
derartige algensoziologische Untersuchung durchaus ausreichend erscheint
(LUND, ]J. W. G., KiIPLING, C & LE CREN, E. D. 1958). Vereinzelt auftreten-
den Algen wurden trotz der statistischen Ungenauigkeit ebenfalls notiert,
um so ein genaueres Bild der Zusammensetzung der herrschenden Algenge-
sellschaften zeichnen zu koénnen.

Da im Rahmen der Zihlvorginge mittels Umkehrmikroskop nicht jede
aufgetretene Alge bis auf die Art genau bestimmt werden kann, handelt
es sich auch bei den im nachfolgenden unter einem Artnamen gefithrten
Gruppen um Sammelgruppen ihnlicher Organismen. Die Ergebnisse der
Untersuchungen wurden sowohl in tabellarischer wie auch in graphischer
Form festgehalten. Die gesammelten Daten liegen im Oberdsterreichischen
Landesmuseum (Mair 1989) auf.

Bei der graphischen Darstellung der Untersuchungsergebnisse an einzel-
nen Algen wurden die folgenden Darstellungstypen verwendet:

a) Jahreszeitliche Schwankungen der Individuen (Kolonien/Coeno-
bien)dichte: hier wurde als etwas ungewdéhnlicher MafBstab der durch-
schnittliche Kugelkurvenradius der entsprechenden Alge gewihlt, da auf-
grund der starken Schwankungen in der Individuendichte eine lineare Dar-
stellung nicht méglich war. Ebensowenig wie eine Darstellung in logarith-
mischem MaQstab, welcher die Kurven zu sehr abgeflacht hitte. Zur
Ermittlung des Kugelkurvenradius stellt man sich die Gesamtmasse der
Algen als eine Kugel vor und verwendet in der Darstellung lediglich den
Radius dieser Kugel.

b) In Fillen, wo eine deutliche Priferenz fiir bestimmte Tiefenlagen beob-
achtet wurde, fand die bewihrte Darstellungsform der Kugelkurvenradien
Anwendung.

Die Abbildungen 11 bis 15 geben einen groben Uberblick iiber die aufge-
tretenen Planktonorganismen und ihre zahlenmiBige Verinderung im Jah-
resverlauf. Algen mit vereinzeltem Auftreten wurden nicht beriicksichtigt.
Bleibt ein Kistchen leer, so bedeutet dies, daB an der entsprechenden Stelle
zum entsprechenden Zeitpunkt null oder weniger als 1000 Individuen
(Kolonien/Coenobien) der betreffenden Alge pro Liter Seewasser gefunden
wurden. Ist ein Kistchen durch einen senkrechten Strich unterteilt, so
bedeutet dies, da3 zum entsprechenden Zeitpunkt an der entsprechenden
Stelle keine Probennahme erfolgte. Ist ein Viertel des Kastchens schwarz.
ausgefiillt, traten mehr als 1000 und weniger als 10.000 Individuen (Kolo-
nien/Coenobien) der betreffenden Alge pro Liter Seewasser auf. Ist die
Hilfte des Kastchens schwarz ausgefiillt, traten mehr als 10.000 und weni-
ger als 100.000 Individuen (Kolonien/Coenobien) der betreffenden Alge pro
Liter Seewasser auf. Sind drei Viertel des Kistchens schwarz ausgefiillt, tra-
ten mehr als 100.000 und weniger als 1,000.000 Individuen (Kolonien/Coe-
nobien) der betreffenden Alge pro Liter Seewasser auf. Ist das Kastchen
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zur Ganze schwarz ausgefiillt, traten mehr als 1,000.000 Individuen (Kolo-
nien/Coenobien) der betreffenden Alge pro Liter Seewasser auf.

Die untersuchten Gewisser

Bei den untersuchten Gewissern (Abb. 1) handelt es sich um den Pichlinger
See, den Hohenlohe-Ausee und den Pleschinger See. (Vorweg noch eine
kurze Begriffserklirung: Bei den nachfolgend stindig als ,Baggerseen”
bezeichneten Gewiassern handelt es sich entsprechend der limnologischen
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Abb. 1: Lageplan des Untersuchungsgebietes
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Definition eigentlich um Baggerweiher. Da aber die drei Gewisser als
.Seen” bekannt sind, soll diese Bezeichnung beibehalten werden.)

Der Pichlinger See :

liegt etwa 15 km &stlich von Linz in den landwirtschaftlich geniitzten Fli-
chen zwischen der Bundesstrae 1 und der Trasse der Osterreichischen
Bundesbahnen. Er entstand zwischen den Jahren 1941 und 1960 und ist
somit der alteste der drei untersuchten Seen.

Er weist eine morphologische Untergliederung in drei Becken auf. Das
gréBBte davon ist das Ostlich gelegene Ostbecken, das kleinste das siidlich
gelegene Siidbecken, welches auch Quickteich genannt wird. Dazwischen
liegt das Westbecken, welches infolge seiner Lage auch als Mittelbecken
bezeichnet wird.

Bereits ab dem Jahre 1963 wurde der See in unregelmiBligen Abstinden
von der Gewisseraufsicht des Amtes der oberosterreichischen Landesregie-
rung in Zusammenarbeit mit der Bakteriologischen serologischen Untersu-
chungsanstalt in Linz untersucht. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind
besonders insofern interessant, als sie herangezogen werden kénnen, um
einen Vergleich der Artzusammensetzung in fritheren und gegenwirtigen
Zeiten anzustellen. Leider ermdglichen sie aber keine Aussagen iiber die
quantitativen Verhiltnisse und iiber die Tiefenverteilung. Interessant ist
auch die Tatsache, daB3 sich bereits diese Untersuchungen mit der Proble-
matik des iiberhandnehmenden Makrophytenbewuchses im Pichlinger See
beschiaftigten. Als MaBnahme zur Bekampfung eines allzu heftigen Makro-
phytenwachstums schlug Hofrat Dr. W. Werth (1966) vor, zweimal im
Jahr vor und nach der Badesaison die Makrophyten abzumihen bzw. abzu-
reiflen.

In den folgenden Jahren schritt die Verkrautung des Pichlinger Sees wei-
ter voran. Dabei kam es mehrfach zu so starkem Makrophytenbewuchs,
daf3 der Badebetrieb deutlich gestort wurde. Die Badegiste fiihlten sich
durch die ,Schlingpflanzen” verunsichert, es bestand die Gefahr von
Badeunfillen infolge panikhafter Reaktionen. Daher wurde im Jahre 1981
in einer groBangelegten Aktion der gesamte Makrophytenbestand abge-
maht. Kurz danach trat erstmals das Phanomen einer Wasserbliite, verur-
sacht durch die Blaualge Microcystis sp. auf, das zu einer erneuten Stérung
des Badebetriebes fiithrte. Derartige Massenentfaltungen von Algen sind
durch eine Faktorenkombination besonders giinstiger Nahrstoff-, Licht- und
Temperaturverhiltnisse bedingt. Meist handelt es sich bei den bliitenbilden-
den Algen um Blaualgen oder um fidige Griinalgen. Uberschreitet bei einer
solchen Massenentfaltung die Biomasse der Algen einen optimalen Grenz-
bereich, so dominieren die negativen Auswirkungen der Algenmassenpro-
duktion. Es tritt eine Verunreinigung des Wassers durch Stoffwechselpro-
dukte der bliitenbildenden Algen auf, die nicht nur den Stoffhaushalt des
Gewissers empfindlich stéren kénnen, sondern sich auch bei den Badenden
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durch allergische Hautreaktionen bemerkbar machen koénnen. (SIRENKO
1978) :

Im Auftrag der Stadtbetriebe Linz untersuchten Univ.-Prof. Dr. Roland
Pechlaner und Dr. Gerhard Tautermann von der Abteilung fiir Limno-
logie am Institut fiir Zoologie der Universitit Innsbruck unter Mitarbeit
von Dr. Eugen Rott, Institut fiir Botanik der Universitit Innsbruck, 1982
wihrend eines Zeitraums von sechs Monaten den See. In dieser Arbeit
wurden viele grundlegende Daten erhoben, welche ich immer wieder zum
Vergleich heranziehen konnte. Auch Pechlaner betonte die Eutrophie-
rungsgefahr des Gewissers, verursacht durch Phosphoreintrag aus angren-
zenden landwirtschaftlichen Flichen und durch Badegiste. Die zur Diskus-
sion stehenden — da den Badebetrieb stérenden — Makrophyten hob er
als bedeutende Nahrstoffpuffer innerhalb des limnischen Systems des Pich-
linger Sees hervor. Um eine Verbesserung zu erzielen, schlug er folgende
MaBnahmen vor:

— geringere Stoffzufuhr durch die Beseitigung von Bachversickerungen
— Verbot des Einsetzens des Fisches Ctenopharyngodon idella (Graskarp-
fen)

— Erweiterung der Sanitiranlagen (Pechlaner, R. Tautermann,
G. & Rott, E. 1983).

Um den Uberdiingungszustand des Gewissers zu verringern, fithrten die
SBL im Jahre 1983 eine Seilzugbaggerung des Mittelbeckens durch. Die bei-
den anderen Becken blieben im urspriinglichen Zustand. Besonders diese
Situation schien mir ein interessanter Ausgangspunkt fiir meine Untersu-
chungen.

Der Pleschinger See

liegt noch im Stadtgebiet von Linz am linken Donauufer im Bereich der
Pleschinger Donauau und ist wie der Pichlinger See zum Teil von landwirt-.
schaftlichen Flachen umgeben. Dieses Gewisser besteht seit ca. 1965 in sei- -
ner heutigen Form und wurde wie der Pichlinger See von den SBL zum
Badesee umgestaltet. Von den drei untersuchten Gewissern ist er mit
120.000 m? Oberfliache der kleinste See, weist aber eine relativ grofle mitt-
lere Tiefe von 4,9 m und eine Maximaltiefe von 8 m auf.

Der Hohenlohe-Ausee,
der im Besitz und unter der Verwaltung von Prinzessin Elisabeth von
Hohenlohe steht, ist der jiingste und zugleich der am wenigsten iiberdiingte
der drei untersuchten Seen. Er liegt in der Nihe der Gemeinde Asten inmit-
ten der Raffelstettner Au.

Ein besonderer Vorteil diirfte sein, daB in der direkten Umgebung dieses
Gewissers keine Landwirtschaft betrieben wird, durch die Diingemittel in
den See gelangen kénnten. AuBerdem weist er morphometrisch giinstigere
Daten als Pleschinger und Pichlinger See auf. Mit einer maximalen Tiefe
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von 8,8 m und einer mittleren Tiefe von 7,0 m diirfte sein Becken weniger
zur Eutrophierung neigen als die der beiden anderen Seen.

Tab. 1: Zahlenangaben zu den untersuchten Seen (entnommen aus dem
amtlichen oberdsterreichischen Wassergiiteatlas Nummer 12).

Pichlinger See  Pleschinger See Hohenlohe-Ausee

Gemeinde Linz Steyregg Luftenberg
Besitzer Stadtgemeinde  Stadtgemeinde Elisabeth
Linz Linz Hohenlohe, Enns
Oberflache 264.000 m? 120.000 m? 190.000 m?
maximale Tiefe 6,9 m 80 m 8,8 m
mittlere Tiefe 39 m 49 m 7,0 m
Volumen 1,030.000 m? 588.000 m? 1,330.000 m?3
Entstehungsjahr 1942 1965 1969
oberirdischer
ZufluB nein nein nein
oberirdischer
Abfluf3 nein nein ja
NafBbaggerung  beendet beendet beendet
Nutzung Badesee, Badesee Badesee,
angegliedert: Wasserschilift
Campingplatz Campingplatz
Die Arten

Das Phytoplankton

Die mikroskopische Untersuchung des Phytoplanktons, also der mikrosko-
pisch kleinen, im Wasser schwebenden Pflanzen, bedeutet das Eintreten in
eine dem menschlichen Auge verschlossenen Welt, kénnen sich doch in
einem Liter Seewasser wihrend des Sommers um die vierzig verschiedene
Planktonarten mit einer Dichte von jeweils mehreren tausend Individuen
befinden.

Es folgt eine kurze Beschreibung der aufgetretenen Algenarten, ihres zeit-
lichen Auftretens, ihrer Dichteentwicklung im Verlauf des Jahres und sofern
Besonderheiten zu erkennen waren, Hinweise auf mogliche Zusammen-
hinge ihres Auftretens mit chemischen und physikalischen Umweltfaktoren.
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Abb. 3: Die Tiefenverteilung von Thiopedia rosea und
von Mangan im Pleschinger See Nordostbecken, 1986. —
oben: Thiopedia rosea unten: Mangan.

ber-Pestalozzi’s Aussagen bei einer groBeren Anreicherung organischer
Substanz auf. Beim Vergleich des Kaliumpermanganat-Verbrauches als Maf3
fiir die vorhandene organische Substanz zeigte sich allerdings kein deutli-
cher Zusammenhang zwischen dem Vorkommen der Alge und der chemi-
schen Beschaffenheit des Wassers des Pleschinger Sees. Statt dessen fiel ein
deutlicher Zusammenhang mit Mangan- und Ammonium-Gehalt auf. Da
diese Stoffe besonders unter anaeroben Bedingungen freigesetzt werden, lag
die Vermutung nahe, daB3 es sich bei der hier aufgefundenen Art um eine
Form handelt, die anaerobe Bedingungen bevorzugt.

An den anderen Untersuchungsstellen wurden in geringem Ausmaf} eben-
falls Merismopedien registriert. Hier war eine weitere Kontrolle der syste-
matischen Zuordnung aufgrund der geringen Hiufigkeit nicht méglich.

Chroococcus minutus (KG.) NAEG. (Abb. 2)

Chroococcus minutus weist eine ungeschichtete Hiille auf, tritt einzeln oder
zu zwei bis vieren auf, die Einzelzellen sind kugelig, ohne Hiillen 4—10
um, mit Hillen 6—15 um groB.
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Abb. 4: Jahreszeitliche Schwankungen in der Individuendichte von Chroococcus minutus;

Die Art trat in allen drei Seen auf (Abb. 4). Einen deutlichen Schwer-
punkt ihres Vorkommens zeigte sie im Pichlinger-See-Ostbecken. Hier trat
Chroococcus minutus im August des ersten Untersuchungsjahres neben
Dactylococcopsis sp. an die zweite Stelle der Haufigkeit (bezogen auf die
Individuenzahl). Von September bis Oktober hielt die Alge sogar die Fiih-
rungsposition. Zur gleichen Zeit traten auch besonders viele Kroétenhiute
im Pichlinger-See-Ostbecken auf.

Coelosphaerium minutissimum LEMM.

Coelosphaerium minutissimum bildet kugelige bis ovale Kolonien, welche
eine Grofle von 20—30 um erreichen. Die die Kolonie umgebende Gallert-
hiille ist nur sehr diinn ausgebildet. Die Einzelzellen sind kugelig mit einem
Durchmesser von lediglich ca. 1 um.

Coelosphaerium sp. trat in allen drei untersuchten Gewissern auf, zeigte
allerdings einen deutlichen Schwerpunkt im Pichlinger-See-Ostbecken, wo
es vor allem mit Chroococcus minutus und Microcystis sp. vergesellschaftet
auftrat. Der zeitliche Schwerpunkt des Auftretens lag in den Sommermona-

ten.

Dactylococcopsis sp. (Abb. 2)

Die unter dieser Bezeichnung registrierten Algen diirften wohl am ehesten
dem Typ Dactylococcopsis Smithii R. & F. CHODAT (Syn.: D. raphidioides
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sensu G. M. SMITH) zuzuordnen sein. Es handelt sich hier um schlank
spindelférmige Blaualgen, die eine Linge von ca. 16 um und eine Breite
von ca. 1 um erreichen.

Dactylococcopsis sp. zeigte spontane Massenentfaltungen in allen drei
Seen wihrend der Monate Juli und August. Im ersten Untersuchungsjahr
unterblieb die Massenentfaltung interessanterweise gerade im frisch ausge-
baggerten Westbecken des Pichlinger Sees. Das Vorkommen war auch
jeweils auf bestimmte Tiefenlagen beschrinkt, wobei allerdings die bevor-
zugte Tiefenlage stindig unterschiedlich war, sich einmal direkt an der
Oberfliche, dann wieder in Bodennihe befand.

Microcystis sp. (Abb. 2 u. 5)

Microcystis sp. ist eine Blaualgengruppe, die sich bei ausreichender Durch-
mischung des Wassers in geringer Zahl frei im Plankton befindet, wihrend
der Stagnationsperioden aber in das Sediment absinkt und sich auf dem
Gewissergrund entwickelt. Durch das Ausbilden von Gasvakuolen wird ein
Aufsteigen und eine Regulation ihrer Position im freien Wasser ermdglicht.

1. Jahr 2. Jahr
Abb. 5: Die
. Entwicklung der
Pichlinger See Westbecken Biomasse von
p— Microcystis in den
10000 drei Becken des
1000 — Pichlinger Sees. —
— Biomasse in mg
100 pro m?® Seewasser.
S AN\
Pichlinger See Ostbecken
l,\\
- 10000 = 'l 1
\
1000 — ll ~No
100 — ~ M
Al /
10 — Ar v/ |y I
SNY v 1Y
Pichlinger See Sidbecken
10000 = .
1000 — o
100 = . '.. : : ..
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Werden diese Gasvakuolen plétzlich zerstért oder sind sie nicht mehr aus-
reichend regulierbar, kommt es zum Aufsteigen der Blaualge an die Ober-
fliche. Dort bildet sie dann einen Film aus, der sich durch Windeinwir-
kung zu gréBeren Watten zusammenballt.

In den untersuchten Gewissern fanden sich in den Proben immer wieder
Kolonien von Blaualgen, die nur #uflerst schwierig zuzuordnen waren.
Manchmal sahen sie wie eine Ansammlung von Chroococcus in einer Gal-
lerte aus. Da die Zellen aber nicht tafelférmig angeordnet waren, schien
eine Zuordnung zu Chroococcus limneticus nicht méglich.

Es tauchten auch Kolonien auf, bei denen kugelige Zellen paarweise auf-
traten, also der Aphanocapsa-Gruppe nahestanden. Meist aber handelte es
sich um kugelige Zellen, welche ungeregelt in allen drei Raumrichtungen
innerhalb einer Gallerte verteilt waren. Dagegen konnte bei sommerlichen
Massenentfaltungen im Pichlinger See eindeutig Microcystis identifiziert
werden. All diese Formen fasse ich im nachfolgenden unter der Bezeich-
nung ,Microcystis sp.” zusammen.

Schon in fritheren Jahren war es im Pichlinger See zu starken Microcy-
stis-Bliiten gekommen. Als MaBnahme zur Verhinderung wurde versucht,
den Nihrstoffstandard des Sees zu senken. Dies geschah zum einen durch
die Anlage von Toiletten im Bereich des Badesees, zum anderen durch das
Einsetzen des Graskarpfens, was allerdings nicht zum gewiinschten Erfolg
fihrte.

Den wohl groten und kostenintensivsten Versuch in diese Richtung stel-
len die Baggerarbeiten im Bereich des Westbeckens dar, die im Jahr 1985
durchgefiithrt wurden. Im ersten Jahr nach den Baggerarbeiten trat Microcy-
stis sp. in kaum nennenswerter Menge auf, statt dessen kam es zu einer
gewaltigen Massenentfaltung von Makrophyten in den beiden nicht-ausge-
baggerten Becken. Im darauffolgenden Jahr blieb eine stirkere Entfaltung
der Makrophyten aus, Microcystis zeigte aber ab Juli stark steigende Ten-
denzen mit einem Entwicklungsmaximum im August. Deutlich war auch
hier der Gewissergrund als Bildungszone erkennbar.

Interessant war die regelmaBige Vergesellschaftung von Microcystis sp.
mit Chroococcus minutus und Coelosphaerium sp. eine Artengruppierung,
welche im Pichlinger-See-Ostbecken besonders ausgepragt war.

Die Euglenoidea zeigten allgemein ein nur schwaches Auftreten. Dieses
geringe Vorkommen war streng an die wirmere Jahreszeit gebunden.

Phacus acuminatus STOKES

Bei den als Phacus sp. registrierten Arten diirfte es sich um Phacus acumi-
natus var. granulata ROLL (Syn.: Phacus granulata ROLL 1925 = Phacus
acuminatus ssp. granulatum POCHM. 1942) handeln.

Phacus acuminatus trat lediglich im Pichlinger See auf, mit einem deutli-
chen Maximum der Entwicklung im Westbecken gegen Ende August 1986,
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wo diese Alge in allen Tiefenstufen mit bis zu 60.000 Individuen pro Liter
auftrat.

Peridinium sp.

Die unter dieser Bezeichnung registrierten Individuen diirften wohl haupt-
sichlich der Art Peridinium inconspicuum angehdren. Diese Alge zeigte ein
jahreszeitlich streng begrenztes Auftreten. Erstmals wurde sie im Mai gefun-
den, der Hohepunkt der Entwicklung wurde zwischen Juli und August
erreicht. Der letzte Vertreter wurde im Oktober gesichtet.

Die grundsitzliche Entwicklung verlief in allen drei Gewissern in etwa
gleich, lediglich die erreichten Individuendichten waren unterschiedlich. Die
stirkste Entwicklung zeigt Peridinium sp.- im Pleschinger See, wo es
Anfang Juli 1986 eine Individuendichte von ca. 100.000 Individuen pro
Liter aufwies, danach sank die Zahl rapide ab. Bei den anderen Seen war
die Entwicklung etwas ausgeglichener, erreichte aber nicht so hohe Werte
wie beim Pleschinger See. Am geringsten war die Alge im Hohenlohe-
Ausee vertreten. Wahrend der Zeit der Hochbliite zeigte sie keinerlei Vorlie-
ben fiir bestimmte Tiefenlagen. In Zeiten der geringeren Entwicklung schei-
nen die oberflichennahen Schichten bevorzugt.

Cryptomonaden (Abb. 2)

Die in den Proben gefundenen Cryptomonaden wiesen relativ stark sich
andernde Formen und GréBen auf, was bereits zu deutlichen Schwierigkei-
ten beim Versuch einer eindeutigen Zuordnung fithrt. Die unter der
Bezeichnung ,groBe Cryptomonaden” gefithrten Arten sind noch am ehe-
sten Cryptomonas erosa zuzuordnen, wobei allerdings auch Tendenzen zu
Cryptomonas ovata erkennbar sind (bereits SKUJA zit. in HUBER-PESTA-
LOzZ1 1968, iiberlegte, ob diese beiden Formen nicht in einer Gruppe
zusammengefaB3t werden sollten).

GroBe und kleine Cryptomonaden gehorten in allen drei Gewiassern zu
den dominierenden Algenformen, in der kalten Jahreszeit traten sie stiarker
in den Vordergrund als in der warmen. Stellt man allerdings die absolut
gezihlten Werte dieser Aussage gegeniiber, so scheint sich zunichst ein
Widerspruch zu ergeben: Die Zahl der groBen Cryptomonaden sank wah-
rend der Sommermonate durchaus nicht so drastisch ab wie es nach iiber-
blicksmiBigem Betrachten der Proben den Anschein hatte. Anscheinend
war hier der Effekt aufgetreten, daB} die Cryptomonaden wihrend der Win-
termonate deshalb so zahlreich erschienen, weil neben ihnen kaum andere
Algen auftraten und sie so das Bild des Winterplanktons pragten. Im Som-
mer gingen sie, obwohl nicht so schwach wie vermeintlich vertreten, sozu-
sagen zwischen den vielen anderen Algenarten unter.

Bei den kleinen Cryptomonaden fiel der in allen drei Seen einheitliche
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Entwicklungszyklus auf (Abb. 6). Dies weist darauf hin, daB3 das Auftreten
der kleinen Cryptomonaden weniger durch chemische Faktoren der Wasser-
beschaffenheit als vielmehr durch Licht und Temperatur gesteuert werden
diirfte.

Dinobryon divergens IMHOF

Es ist die hiufigste Dinobryon-Art und wird als hiaufiger Bewohner der
eutrophen Tieflandseen beschrieben. Thre Hauptvegetationszeit fallt in den
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Abb. 6: oben: die jahreszeitlichen Schwankungen der Individuendichte der kleinen Cryp-
tomonaden; — unten: die jahreszeitlichen Schwankungen der Coenobiendichte von Cruci-
genia tetrapedia.
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Sommer. Diese Alge zeigte im Pichlinger-See-Westbecken und im Pleschin-
ger See leicht zeitverschobene Massenentfaltungen: Im Westbecken im Juni,
im Pleschinger See erst im Juli. Die Individuendichten in den einzelnen Tie-
fenschichten waren dabei durchaus unterschiedlich, es wurde aber keinerlei
Priferenz einer bestimmten Tiefenzone erkennbar.

Neben Dinobryon divergens trat auch Dinobryon bavaricum IMHOF
(ssp. bavaricum PASCHER) auf.

Glatte Kephyrien

Unter dieser Gruppe wurden verschiedene glattwandige Kephyrien zusam-
mengefalBBt, die einmal mit, einmal ohne Kragen auftraten. Die Zuordnung
zu Kephyrion (1 GeifBel) bzw. Pseudokephyrion (2 GeiBeln) war mit den
vorhandenen optischen Hilfsmitteln nicht méglich.

Diese Gruppe trat in allen drei untersuchten Gewissern auf, mit etwas
stirkeren Maxima im Hohenlohe-Ausee, im Pleschinger See und im Pich-
linger-See-Mittelbecken.

Asterionella formosa HASSALL

Sie ist als sehr hiufige Massenform im Plankton von Seen und Teichen
bekannt und gilt als Zeigerart fiir relativ hohe Wassergiite (Klasse 2 von
vier Wassergiiteklassen).

Im Pleschinger See und im Pichlinger See war die Entwicklung nur
schwach, im Hohenlohe-Ausee dagegen sehr stark. Das Maximum des Auf-
tretens lag eindeutig im Miarz und April.

Beziiglich der Tiefenverteilung waren keinerlei bevorzugte Zonen erkenn-
bar.

Gyrosigma attenuatum (KUTZ.) RABH.

Gyrosigma trat in sehr geringer Dichte an allen Untersuchungspunkten auf.
Das grof3te Auftreten zeigte diese Alge im Hohenlohe-Ausee, das geringste
im Pleschinger See. Im Pichlinger See kam es vor allem im Siidbecken zu
einer starken Entwicklung.

Synedra

Diese nadelférmige Kieselalge war in allen drei Seen vertreten und zeigte
an allen fiinf Untersuchungsstellen in etwa gleichstarke Entwicklung. Es
diirfte sich in den meisten Fillen um Vertreter der Form Synedra acus var.
angustissima handeln, die in der Literatur als typische Planktonform
beschrieben wird. Daneben wurden in dieser Gruppe auch einige Vertreter
der Art Synedra nana erfaf3t.
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breitung fand es im Pichlinger-See-Ostbecken, wo es im August 1986 einen
absoluten Hohepunkt von ca. 30.000 Kolonien pro Liter Seewasser
erreichte. Das zeitliche Auftreten war ab dem Monat Mai iiber das ganze
Jahr verstreut. Eine gewisse Ballung war zwischen Juli und September fest- -
zustellen. In den Proben fanden sich auch Gruppen aus vorwiegend drei
Zellen. Da auch (wenngleich selten) Gruppen aus vier oder mehr Zellen
beobachtet wurden, liegt der SchluB nahe, daB es sich bei den oben
erwihnten Dreiergruppen um Jugendformen handeln kénnte. Sie traten in
allen drei Seen auf, der Schwerpunkt lag im Pichlinger See.

In dieser Gruppe sind die auch seltener auftretenden Vertreter von Coela-
strum astroideun und Coelastrum cambricum erfaf3t.

Coelastrum polychordum (KORS) HIND. 1977 (Abb. 7)
(Syn.: Coelastrum reticulatum var. polychordum KORS. 1953 = C. r. reti-
culatum (DANG.) SENN sensu TEILING 1942. FENWICK 1962 u. a.)

Der Schwerpunkt der Entwicklung dieser Alge lag jeweils im Oktober.

Cosmarium sp. (Abb. 7)

Hierbei handelt es sich um eine kleine nicht niher bestimmbare Form von
Cosmarium mit den AusmalBen: Linge ca. 12 um, Breite ca. 8 um.

Diese Alge zeigte geringes ganzjihriges Auftreten mit einem Entwick-
lungsmaximum in der warmen Jahreszeit.

Crucigenia tetrapedia (KIRCHN.) W. & G. S. WEST (Abb. 6 u. 7)

Sie stellt eine Kolonie aus vier dreieckigen Einzelzellen dar. Die Auf3en-
kante der so gebildeten quadratischen Kolonie mifit 5—15 um.

Diese Alge trat in allen drei Seen auf, allerdings in stark unterschiedli-
cher Haufigkeit. Am stirksten war sie im Pichlinger See vertreten, weitaus
am schwichsten im Hohenlohe-Ausee. Der zeitliche Hohepunkt ihrer Ent-
wicklung lag in den Monaten Juni bis Oktober.

Crucigeniella rectangularis (NAG.) KOM. (Abb. 7)

Sie ist eine Kolonie von vier lianglichen ovalen Zellen, welche sich an den
Scheiteln leicht zusammenneigen, wodurch in der Mitte eine leichte vier-
eckige Offnung freigelassen wird.

Die Art trat in allen drei untersuchten Seen auf. Vor allem im Pichlinger
See zeigte sie ein relativ starkes Aufkommen. Der Entwicklungsverlauf war
in allen drei Becken recht dhnlich. Maxima konnten jeweils im Sommer
(Juli/August) und im Herbst (Oktober) beobachtet werden.
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becken in 3 m Tiefe eine extrem dichte Population mit rund 2,5 Mio. Coe-
nobien pro Liter. Ein Zusammenhang mit den chemischen bzw. physikali-
schen Umweltfaktoren konnte nicht erkannt werden.

Scenedesmus quadricauda (TURPIN) BREBISSON (Abb. 10)
(Syn.: Achnanthes quadricauda TURPIN = Scenedesmus variabilis
DE WILDEMAN var. cornutus FRANCE)

Bei meinen Zihlungen wurden unter dieser Gruppe lediglich die eindeutig
als Scenedesmus quadricauda identifizierbaren Adult-Coenobien erfa3t. Die
nicht so eindeutig zuzuordnenden Jugendformen wurden dagegen bei der
Gruppe Scenedesmus sempervirens mitgezihlt.

Scenedesmus quadricauda trat vor allem im Pichlinger See auf, die
geringste Entfaltung zeigte die Alge im Hohenlohe-Ausee. Das Maximum
der Entwicklung lag in der Zeit von August bis September.

Scenedesmus sempervirens CHOD. (Abb. 10)

Diese Art umfaf3t mehrere variable zart bestachelte Formen.

Die in den untersuchten Seen aufgetretenen Formen waren iiber das
ganze Jahr hinweg zu finden und nahmen zeitweise sogar eine dominie-
rende Stellung innerhalb der Algengesellschaften ein.

Tetraedron minimum (A. BR.) HANSGIRG. 1888 (Abb. 7)

(Syn.: Polyedrium minimum A. BR. 1855 = Tetraedron quadratum
(REINSCH) HANSG. 1889 = T. platyisthmum (ARCH.) G. S. WEST 1908 .=
T. glaucescens (WITTR.) CLAUS 1963)

Es trat in allen drei untersuchten Seen auf, wobei auch hier wieder — wie
bei den meisten anderen Griinalgen — das stirkste Vorkommen im Pichlin-
ger See, das schwichste Vorkommen im Hohenlohe-Ausee lag.

Die Makrophyten

Die in einem Gewisser auftretenden héheren Pflanzen genieBen bei den
Badegisten zu Unrecht keinen allzu guten Ruf. Haufig werden sie als
Schlingpflanzen bezeichnet und man dichtet ihnen die Eigenschaft an,
Badende in die Tiefe zu ziehen. Tatsichlich verursachen aber weniger die
Makrophyten als die panikartigen Reaktionen der- Badenden selbst Unfille.

In diesem Zusammenhang wire es wichtig, den Badegisten zunichst
dieses Vorurteil von der Gefédhrlichkeit der Makrophyten zu nehmen und
sie statt dessen von der groflen Bedeutung dieser Pflanzen fiir den Stoff-
haushalt des Gewissers zu iiberzeugen. Erst nach einer solchen Aufklirung
wird es moglich sein, den Badegisten verstandlich zu machen, warum
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gewisse Zonen des Gewissers den Makrophyten vorbehalten bleiben soll-
ten.

Die Makrophyten legen einen GroBteil der im Gewdisser vorhandenen
Nabhrstoffe fest und konkurrenzieren so vor allem Algen, welche zur Blii-
tenbildung neigen. Durch gezielte und rasche Mahaktionen wire es mog-
lich, z. B. dem dem ProzeB der rasanten Eutrophierung ausgesetzten Pich-
linger See groBere Mengen an Nihrstoffen zu entziehen und so den Prozef3
etwas zu verlangsamen. BOHL (1972) beschreibt den nihrstoffentziehenden
Effekt der Makrophyten recht anschaulich: Wasserstern und flutender Hah-
nenful3 kénnen nach Angaben von SCHWOERBEL & TILLMANNS (1964) im
Experiment 30—40 mg Phosphor auf 100 g Biomasse aufnehmen. Bei
Laichkridutern konnte die Aufnahme von 39 mg auf 100 g Biomasse beob-
achtet werden. Zum anderen kénnen Makrophyten auch selektiv verunrei-
nigende Stoffe aufnehmen und sie so aus dem Stoffkreislauf des Gewissers
entfernen (KARPATI V. & POMOGYI, P. 1979).

SchlieBlich verandern die Makrophyten in dichten Bestinden auch die
Lichtsituation im Gewisser wesentlich. Nach einer Arbeit von PIECZYNSKA
& OZIMEK (1976) wird bei einer Bewuchsdichte von 60 Stengeln pro m?
die Lichtintensitit im Gewdsser bereits um 50 % vermindert. Daraus wird
verstindlich, daB durch dichten Makrophytenbewuchs eine intensive Entfal-
tung des Phytoplanktons verhindert werden kann. Ein Zusammenhang,
welcher ja auch haufig in der Folge von intensiven Mihaktionen beobach-
tet werden kann; nach der Entfernung der Makrophyten kommt es durch
die wegfallende Nahrstoff- und Lichtkonkurrenz hidufig zur Auslésung von
Algenbliiten, die vermutlich durch erh6hte Nahrstoffkonzentration in Folge
der Mihaktion (Freisetzen von Nihrstoffen durch Aufwirbeln des Sedimen-
tes oder durch Verbleiben des abgeschnittenen Materials im Gewisser) ver-
starkt wird.

Waihrend in Pleschinger See und Hohenlohe-Ausee nur relativ geringes
Auftreten von Makrophyten beobachtet werden konnte, kam es im Pichlin-
ger See, der ja bereits fiir die Problematik seiner Verkrautung bekannt ist,
in der ersten Vegetationsperiode nach Beendigung der Baggerarbeiten zu
einer Massenentfaltung von Makrophyten in den beiden nicht ausgebagger-
ten Teilen. Das starke Auftreten der Makrophyten diirfte vor allem durch
die geringe Tiefe des Pichlinger Sees verursacht werden, vermutlich spielt
auch das hohere Alter dieses Baggerweihers eine Rolle. Auf jeden Fall
wurde hier der Erfolg der BaggermaBBnahmen im Pichlinger-See-Westbecken
deutlich, da es hier zu keinerlei Verkrautung kam, wiahrend im Ost- und
Siidbecken die Makrophyten flichendeckend auftraten. Interessant war
auch die Abfolge zweier Makrophytenarten: Im Mai kam es zu einer Mas-
senentwicklung von Potamogeton crispus L. (Krauses Laichkraut), der die
Oberflache erreichte und Bliiten bildete. Aufgrund eines Defektes des Mih-
bootes konnte dieser Bestand nicht abgemiht werden und sank Anfang
Juni auf den Grund. Somit konnte die Chance, mit den Pflanzen eine
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groBe Menge von Nihrstoffen aus dem Gewidsser zu entfernen, nicht
geniitzt werden. Nun folgte eine Massenentfaltung von Ranunculus circina-
tus (Spreizender Hahnenfuf3). Da diese Pflanze eine bessere Wasserqualitit
bevorzugt als Potamogeton crispus konnte diese Aufeinanderfolge ein Hin-
weis auf die durch die Potamogeton-Pflanzen erfolgte Nahrstoffixierung
sein. Der Ranunculus circinatus-Bestand (und mit ihm die enthaltenen
Nihrstoffe) konnte mit Hilfe des Mihbootes aus dem See entfernt werden.

Im Pleschinger See war lediglich im Bereich des Uferschwalben-Schutzge-
bietes als einzige Makrophytenart Ranunculus circinatus zu beobachten.

Im Hohenlohe-Ausee kam es an den Rindern sowie rund um die kleine
Insel im See zum vereinzelten Auftreten von Myriophyllum verticillatum
(Quirlblittriges Tausendblatt). Etwas stirker war das Vorkommen im
Bereich der Wasserskistation und entlang der das Wasserskigebiet begren-
zenden Landzunge.

Im Pichlinger See scheint es nur die Wahl zwischen zwei Extremen zu
geben. Entweder man laBt die Makrophyten wachsen, und verhindert
dadurch das Auftreten von Algenbliiten oder man entfernt radikal die
Makrophyten — was zur Ausbildung von Wasserbliiten fiihrt. Beide
Extreme sind fiir die Badenden unangenehm. Doch es besteht eine Méglich-
keit, einen Mittelweg zwischen diesen beiden Extremen zu wihlen, der
einen weitgehend ungestdrten Badebetrieb erméglicht. Ich kann mich hier
nur den bereits in den Arbeiten von Herrn Hofrat Dr. W. Werth und Herrn
Professor Pechlaner geiuBlerten Vorschligen anschlieBen: am giinstigsten
erscheint es, wenn gewisse Bereiche des Sees den Makrophyten vorbehalten
werden konnten. Diese wiirden durch ihre Begrenzung auf einen bestimm-
ten Bereich die Badenden nicht storen, konnten aber als Konkurrenz zum
Phytoplankton wirken. Weiters konnten durch gezielte Mahaktionen gré-
Bere Mengen an Nihrstoffen aus dem Gewisser entfernt werden.

Algensoziologie

Bereits Karl BEHRE (1966) stellte in seinem Artikel ,Zur Algensoziologie
des SiiBwassers unter Beriicksichtigung der Litoralalgen” fest, dal3 die
Artenkombination von Algengesellschaften aufgrund der leichten Verbreit-
barkeit des Planktons praktisch nur von den &kologischen Bedingungen
dieses Standortes abhingt. Er wies auch darauf hin, daB3 das Herausarbei-
ten von streng definierten Assoziationen in normalen (d. h. nicht durch
Extremfaktoren gekennzeichneten) Gewissern infolge der flieBenden Uber-.
ginge zwischen den verschiedenen Algengesellschaften nur schwer bis
kaum moglich sei. Dennoch sei das Betreiben der Algensoziologie vor
allem unter Beachtung des okologischen Zeigerwertes der Planktonorganis-
men eine wichtige Aufgabe. In Hinblick auf diese Betrachtungen versteht
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sich dieses Kapitel weniger als ein Beitrag zur Herausstreichung von Asso-
ziationen als vielmehr als ein Uberblick iiber die verschiedenen beobachte-
ten Gesellschaften sowie deren jahreszeitliche Aspekte. Gleichzeitig wird
versucht, einen Zusammenhang mit den herrschenden &kologischen Fakto-
ren (chemischer und physikalischer Natur) herzustellen.

Fir alle drei Untersuchungsstellen gilt gleichermaBen, daB wihrend der
Wintermonate lediglich eine geringe Anzahl verschiedener Arten vorhanden
war. Zumeist kam es im Mai zu einem explosionsartigen Hinzutreten neuer
Arten. Das Maximum der Artendiversitit hielt sich mindestens bis in den
August. Danach kam es wieder zu einem Absinken der Artenzahl.

Algensoziologische Beobachtungen im Pichlinger-See-Westbecken
1. Untersuchungsjahr (1986)

Janner: Die drei dominierenden Algen sind die zentrischen Diatomeen,
sowie groBe und kleine Cryptomonaden. Unter den anderen Planktonorga-
nismen finden sich vor allem Vertreter der Bacillariophyta (Synedra, Navi-
cula) und der Chlorophyta (Scendesmus sempervirens, Coelastrum micro-
porum).

Februar: Es kommt zu einer starken Dynamik in der Artzusammenset-
zung. Im Vergleich zu den Algengesellschaften im Jinner sind nun mehr
als die Hilfte der vorhandenen Arten neuhinzugetreten, wobei durch sie die
vorhandene Dominanz der Kieselalgen, Cryptomonaden und Griinalgen
etwas durchbrochen wird. So treten zum Beispiel Dinobryon, Cosmarium
und Phacus neu auf. Nur die Cryptomonaden zeigen noch steigende Ten-
denz, die Kieselalgen zeigen eine leichte Neigung zur Senkung ihrer Indivi-
duendichte.

Mairz: Neun von insgesamt 21 Arten zeigen steigende Tendenz. Darunter
auch die zentrischen Diatomeen und die Cryptomonaden.

April: Nach wie vor herrscht eine allgemeine Steigerungstendenz —
besonders bei den Dinobryen. Dinobryon divergens steht bereits an zweiter
Stelle in bezug auf die Individuendichte. Die Cryptomonaden haben dage-
gen deutlich an Bedeutung verloren und werden in ihrer Haufigkeit von
Synedra, Scenedesmus und Carteria eingeholt.

Mai: Nun kommt es zu einer explosionsartigen Veranderung der Verhalt-
nisse: Die zentrischen Diatomeen zeigen eine sehr starke Entwicklung,
Dinobryon divergens steht nach wie vor an zweiter Stelle der Haufigkeit,
gefolgt von Synedra und Scenedesmus sempervirens. Die Cryptomonaden
sind vollig zuriickgedringt. Von insgesamt 47 Arten sind 23 neu hinzugetre-
ten. Darunter befinden sich zahlreiche Griinalgen.
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September: Die Individuendichten sind weiter gesunken. An erster Stelle
stehen die zentrischen Diatomeen, gefolgt von Crucigenia tetrapedia, Scene-
desmus sempervirens und Cryptomonaden. Die in den Vormonaten noch
dominierenden Dinobryen sind in das Feld mittlerer Haufigkeit abgesunken.
Die Chlorophyta zeigen allerdings nach wie vor steigende Tendenz.

Oktober: Abgesehen von den nach wie vor an erster Stelle stehenden
zentrischen Diatomeen sind nun die Chlorophyta mit Scenedesmus semper-
virens, Coelastrum polychordum und Crucigeniella rectangularis stark ver-
treten.

November: Die Artenzahl ist bereits deutlich gesunken, auffallend ist ein
Anstieg der Cryptomonaden und Dinobryen. Die meisten anderen Arten
zeigen sinkende Tendenz.

Dezember: Dominierende Arten bei relativ geringer Individuendichte sind
nun die zentrischen Diatomeen, Scenedesmus sempervirens und Crucige-
niella rectangularis. ‘

2. Untersuchungsjahr (1987)

Im Janner und Februar herrschen dhnliche Verhiltnisse wie im Vorjahr.
Im Mirz kommt es zu einer Massenentfaltung der Synedren und von Aste-
rionella. Auch Scenedesmus sempervirens zeigt eine starke Entwicklung.
Die im Vergleichsmonat des Vorjahres beobachtete Massenentfaltung von
Dinobryon divergens bleibt aus. Zudem kommt es zu einer vergleichsweise
starkeren Entfaltung der Chlorophyta.

Zwischen April und Juli ergibt sich ein dhnliches Bild wie im Vorjahr.

Juli: Es fallt auf, daB3 die zentrischen Diatomeen stark abgesunken sind,
was auf die Konkurrenzsituation zu den mittlerweile stark entwickelten
Microcystis-Kolonien hinweist.

August: Microcystis zeigt eine starke Aufwirtsentwicklung und scheint
dadurch alle anderen Arten zuriickzudringen.

September: Die Arten- und Individuenzahl ist allgemein sinkend. Ledig-
lich die zentrischen Diatomeen zeigen noch steigende Tendenz.

Oktober: Nun kommt es zu einem erneuten starken Auftreten von Micro-
cystis. Gleichzeitig ist auch eine Erhéhung der Dichte bei Chroococcus zu
beobachten. In den nachfolgenden Monaten bildet sich wieder das arten-
und individuenirmere Winterplankton aus.
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April: Auch im Ostbecken herrschen zu diesem Zeitpunkt die steigenden
Tendenzen vor, Dinobryon divergens ist auch hier an die zweite Stelle der
Haufigkeit geriickt.

Mai: Im Gegensatz zum Mittelbecken, wo die Zahl der zentrischen Diato-
meen deutlich steigt, sinkt hier ihre Individuendichte ab. Sonst stimmen die
Dominanzverhiltnisse véllig iiberein. Allerdings sind im Ostbecken im
Gegensatz zum Westbecken keine neuen Arten hinzugetreten. Hier ist die
Steigerungstendenz nicht so stark wie im Westbecken. Moglicherweise ist
das durch die hier stattfindende Konkurrenz durch die Makrophyten verur-
sacht.

Juni: Es zeigen beinahe ebensoviele Arten steigende wie sinkende Tendenz.
Chroococcus, Dinobryon divergens und Scendesmus zeigen steigende Ten-
denz. Leicht verzégert im Vergleich zum Westbecken treten nun etliche
neue Arten hinzu.

Juli: Nun unterscheidet sich die Planktonzusammensetzung des Ostbeckens
ganz deutlich von der des Westbeckens. An dritter Stelle der Haufigkeit
steht Merismopedia, auch Chroococcus zeigt nach wie vor steigende Ten-
denz. Auffallend ist auch das starke Auftreten von Dactylococcopsis.

August: Es herrschen dhnliche Verhiltnisse wie im Juli. Das im West-
becken aufgetretene Maximum der Dinobryen fehlt im Ostbecken ganz.

September: Wie im Mittelbecken weisen auch hier die dominierenden
Algenarten geringere Individuendichten auf als im Vormonat. Lagerheimia
quadriseta ist an die dritte Stelle der Haufigkeit geriickt. Die meisten Arten
Zeigen bereits sinkende Tendenz.

Oktober: Chroococcus hat nun die Spitze iibernommen. Allerdings weist
auch diese Alge, wie die meisten anderen, sinkende Tendenz auf.

November: Es herrschen nach wie vor die gleichen Dominanzverhiltnisse
wie im Oktober.

Dezember: Noch immer dominieren Chroococcus und Lagerheimia qua-
driseta das Bild. Ahnlich wie beim Westbecken befindet sich nun auch hier
Scenedesmus sempervirens im Vormarsch. Mehr als die Halfte aller auftre-
tenden Arten zeigt sinkende Tendenz.

2. Untersuchungsjahr (1987)

Janner: Die Entwicklung von Chroococcus erfolgt nach wie vor deutlich
starker als im Westbecken, sonst herrschen jedoch ganz dhnliche Domi-
nanzverhiltnisse. Auch hier kommt es zu einer starken Entwicklung der
Synedren.

Februar: Die Artzusammensetzung ahnelt der des Westbeckens zum Ver-
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gleichszeitpunkt. Grofle und kleine Cryptomonaden zeigen deutlich stei-
gende Tendenz.

Mairz: Mit zentrischen Diatomeen, Synedren, Scenedesmus sempervirens
als dominierende Arten mit steigender Tendenz herrschen wieder #hnliche
Verhiltnisse wie im Westbecken.

April: Wieder wie beim Westbecken iiberwiegend sinkende Tendenzen.

Mai: Weiterhin dhnliche Artzusammensetzung wie im Westbecken. Scene-
desmus sempervirens und Dinobryon divergens zeigen steigende Tendenz,
andere dominierende Algen sind zentrische Diatomeen, glatte Kephyrien,
Synedren. Die Griinalgen zeigen steigende, die Kieselalgen dagegen sin-
kende Tendenz.

Juni: Es dominieren eindeutig die zentrischen Diatomeen.

Juli: Ab nun verliuft die Entwicklung in West- und Ostbecken wieder
recht unterschiedlich. Chroococcus minutus zeigt ein dramatisches Anstei-
gen und wird die dominierende Alge im Pichlinger-See-Ostbecken. Dane-
ben treten zentrische Diatomeen, Coelosphaerium, Crucigenia tetrapedia
und Scenedesmus sempervirens als haufigste Algen auf. Auch das Ansteigen
der Zahl der Microcystis-Kolonien kann bereits beobachtet werden.

August: Coelosphaerium und Microcystis zeigen noch immer steigende
Tendenz. Sonst herrscht eine Neigung zur Senkung der Individuen- bzw.
Koloniendichte vor.

September, Oktober, November: Allgemein sinkende Tendenzen und
allmihliche Einstellung auf das bereits bekannte Winterplankton.

Algensoziologische Beobachtungen im Pichlinger-See-Siidbecken

Das Siidbecken weist wie das Ostbecken deutlich geringere Schwankungen
in bezug auf die Artendiversitiat auf als das Westbecken, was als eine Folge
der Baggerungsmafinahmen im Westbecken, den damit gewonnenen freien
- Wassermassen und der wegfallenden Konkurrenz durch die Makrophyten
betrachtet werden kann.

1. Untersuchungsjahr (1986)

Janner: Die Dominanzverhiltnisse liegen dhnlich wie in den beiden ande-
ren Becken, lediglich Synedra und Scenedesmus sempervirens sind etwas
stirker entwickelt.

Februar: Es treten nicht so viele neue Arten wie im Westbecken hinzu.
Wie auch in den anderen Becken sind vor allem die Cryptomonaden noch
im Steigen begriffen.
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Mairz: Auch im Siidbecken sind zu diesem Zeitpunkt deutliche Steige-
rungstendenzen bemerkbar; mehr als die Halfte der auftretenden Arten zei-
gen das.

April: Es herrscht weiterhin allgemein steigende Tendenz. Dinobryon
divergens nimmt wie im Mittelbecken hier bereits die zweite Stelle der Hau-
figkeit ein. Die Cryptomonaden sind dagegen nur noch schwach vertreten.

Mai: Es herrschen weiterhin steigende Tendenzen bei den zentrischen Dia-
tomeen, Scenedesmus sempervirens und Dinobryon divergens. Auffallend
ist — ebenso wie in den anderen Becken — die Artenvielfalt.

Juni: Weiterhin prigt ein grof3es Artenspektrum das Bild. Allgemein herr-
schen gleichbleibende oder steigende Tendenzen vor. Die zentrischen Diato-
meen sind deutlich dominierend. Die Artzusammensetzung entspricht weit-
gehend der des Ostbeckens. Scenedesmus sempervirens und grof3e Crypto-
monaden priagen auch hier das Bild der Planktonzusammensetzung.

Juli: Gegen Ende des Monats werden sinkende Tendenzen bemerkbar.

August: Die Artzusammensetzung entspricht der des Westbeckens. Es
dominieren: zentrische Diatomeen, Dinobryon divergens, Scenedesmus line-
aris, Chroococcus minutus und Scenedesmus quadricauda.

September: Nun zeigen ebensoviele Arten steigende wie sinkende Ten-
denz. Die Artzusammensetzung unterscheidet sich deutlich von der in
West- und Ostbecken: neben den zentrischen Diatomeen dominieren Plank-
tonema lauterbornii, Merismopedia, Dinobryon divergens und Scenedesmus
sempervirens.

Oktober, November: Es herrschen sinkende Tendenzen.

Dezember: Bereits im Dezember zeigen die Algen wieder leicht steigende
Tendenz. Die Artzusammensetzung ist nun in allen drei Becken sehr dhn-
lich.

2. Untersuchungsjahr (1987)

Janner: Wie zu dieser Zeit in diesem und in den beiden anderen Becken
iiblich, zeigen grofle und kleine Cryptomonaden deutlich steigende Tenden-
zen. Das gleiche gilt fiir Februar.

Februar: Allerdings kommt es im Vergleich zum Vorjahr zu einer stirke-
ren Entwicklung der Synedren.

Mirz: Die Diatomeen herrschen nun deutlich mit einer starken Entwick-
lung von Synedra, zentrischen Diatomeen und Asterionella vor.

April: Wie in den beiden anderen Becken herrscht zu diesem Zeitpunkt
eine allgemein sinkende Tendenz. Die Artzusammensetzung gleicht im
wesentlichen wiederum der des Westbeckens.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB3 im Pichlinger See in
bezug auf die Algengesellschaften zwei Extreme beobachtet werden konnen,
die nach einer anfianglichen — wihrend der kilteren Periode — recht iahn-
lichen Artzusammensetzung deutlich unterschiedliche Tendenzen erkennen
lassen.

Das erste Extrem stellt das frisch ausgebaggerte Westbecken mit seiner
nun relativ groBen Tiefe und geringen Bodenschlammschicht dar. Im Som-
mer kommt es zu einer deutlichen Dominanz von Dinobryon divergens.
Insgesamt zeigt das Westbecken gréBere Schwankungen in bezug auf Arten-
als auch in bezug auf Individuendichte als die beiden anderen noch nicht
ausgebaggerten Seebecken.

Das zweite Extrem stellt das Ostbecken mit einer zunichst auch noch
steigenden Tendenz fiir Dinobryon dar, die aber im Hochsommer durch
eine starke Dominanz von Blaualgen (vergesellschaftet mit zentrischen Dia-
tomeen und Lagerheimia quadriseta) abgel6st wird.

Das Siidbecken nimmt eine Mittelstellung zwischen diesen beiden Extre-
men ein. Die Lage ebenso wie die GrundwasserflieBrichtung konnen nicht
-als Erklarung fiir dieses Phanomen herangezogen werden, da einerseits das
" Westbecken genau zwischen Siid- und Ostbecken liegt, andererseits die
Grundwasserstrémungsrichtung vom Siid- durch das West- zum Ostbecken
weist.

Moglicherweise kénnte die vorherrschende Windrichtung (West) zu einer
Erklirung beitragen. Im Bereich des Ostbeckens wird sehr viel organisches
Material (Laub etc.) in den- See eingetragen und zusammengeschwemmt.
Vielleicht bietet dieser Nahrstoffeintrag eine Basis fiir die starke Entwick-
lung der Blaualgen.

Algensoziologische Beobachtungen im Pleschinger See

Im Pleschinger See sind grundsitzlich etwas geringere Zahlen in bezug auf
die Artenfiille festzustellen, es fehlt hier die im Pichlinger See im Mai
beobachtete Explosion der Artenvielfalt; sie tritt erst im Juli auf, wo auch
— ebenso wie im Pichlinger See — das Maximum der Artenvielfalt erreicht
wird. Auffallend sind beim Pleschinger See die auftretenden Schichtungs-
phianomene wihrend der warmen Jahreszeit. Algensoziologisch kann man
sich den See wihrend dieser Periode in zwei vertikale Hilften geteilt vor-
stellen. Der untere Teil — die sauerstoffarme Zone — ist gekennzeichnet
durch das Auftreten von Thiopedia rosea, der obere Teil durch die massen-
hafte Entfaltung von Planktonema lauterbornii und dem schwicher vertre-
tenen Monoraphidium mirabile.

Neben diesen Eigenheiten des Pleschinger Sees gibt es auch dhnliche Phi-
nomene wie im Pichlinger See zu beobachten. So konnte im Mirz des
zweiten Untersuchungsjahres ebenfalls ein Auftreten von Asterionella proto-
kolliert werden.
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den beiden anderen Seen die nur geringe Entfaltung der Blau- und Griinal-
gen. Dagegen sind die Cryptomonaden, die Chrysophyceen (mit Dino-
bryon-Massenentfaltungen), die Diatomeen (mit zentrischen Diatomeen,
Synedren und starker Entwicklung von Asterionella) die dominierenden
Algengruppen.

Diese Unterschiede diirften einerseits dem Alter der drei Seen zuzuschrei-
ben sein: Der Pichlinger See ist das mit Abstand ilteste der drei Gewisser
und daher bereits seit langem dem natiirlichen Prozef3 der Eutrophierung
ausgesetzt. Der Pleschinger See andererseits, ist mit Entstehungsjahr 1965
nur vier Jahre ilter als der Hohenlohe-Ausee und zeigt erstaunlich stirkere
Eutrophierungserscheinungen. Dies diirfte durch seine Morphologie, durch
die umgebenden (gediingten) Felder und durch die intensive Nutzung als
Badesee bedingt sein. '

1. Untersuchungsjahr (1986)

Mirz: Die Artzusammensetzung #hnelt der des Pichlinger-See-West-
beckens. Es dominieren zentrische Diatomeen, Dinobryon divergens, Aste-
rionella, groBe und kleine Cryptomonaden sowie die glatten Kephyrien.
Die Individuenzahl ist etwas geringer als im Pichlinger-See-Westbecken.

April: Die Artzusammensetzung Zhnelt nach wie vor der des West-
beckens. Allerdings unterbleibt hier die im Pichlinger See stattfindende
starke Entwicklung von Scenedesmus sempervirens. Die Synedren sind
deutlich starker entwickelt.

Mai: Parallel zu den Ereignissen im Pichlinger See kommt es auch hier
— allerdings in abgeschwichter Form — zu einem Anstieg der Artenanzahl
und Individuendichte. Es gibt nun auch schon deutliche Unterschiede in
der Artzusammensetzung. Das Phytoplankton wird hier durch kleine
Algenformen wie zentrische Diatomeen, glatte Kephyrien, kleine Chryso-
monaden charakterisiert, wihrend im Pichlinger-See-Westbecken neben
Dinobryen und Synedren auch Scenedesmus sempervirens stark ausgebildet
ist.

Juni: Die Massenentfaltung von Dinobryon divergens im Pichlinger-
See-Westbecken tritt in abgeschwichter Form nun auch hier auf. Auch im
Bereich der zentrischen Diatomeen und der Synedren besteht Ubereinstim-
mung. Allerdings kommt es hier zu einer starken Entwicklung von Dacty-
lococcopsis.

Juli: Im Vergleich zum Pichlinger-See-Westbecken herrschen geringere Indi-
viduendichten. Beziiglich der zentrischen Diatomeen und der Dinobryen
gehen die beiden Untersuchungsstellen weiterhin konform.

August: Auch hier wieder geringere Individuendichten; Dinobryen und
zentrische Diatomeen sind nach wie vor in beiden Untersuchungsstellen
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Das zweite Untersuchungsjahr ist durch eine starke Entwicklung von
Asterionella, gekennzeichnet. Bereits im Mirz und April tritt diese Kiesel-
alge hiaufig auf. Im August kommt es zur Ausbildung einer regelrechten
Massenentfaltung.

Im April kommt es zu einer starken Entfaltung von Dinobryon diver-
gens, wie sie zum gleichen Zeitpunkt auch im Pleschinger See beobachtet
werden kann. Ansonsten zeigt die jahreszeitliche Verinderung der Plank-
tonzusammensetzung einen dhnlichen Verlauf wie im Vorjahr.

Obwohl der Hohenlohe-Ausee mit einer gemessenen Maximaltiefe von
8,8 m das Auftreten einer sommerlichen Schichtung erwarten laBt und es
in der Tiefenzone wihrend des Sommers auch zu einem Sauerstoffschwund
kommt, sind doch nicht so deutliche Schichtungsphinomene wie im Ple-
schinger See zu beobachten. Durch die Beckenform diirfte es hier zu einer
besseren Durchmischung des Seewassers kommen.

Die Produktivitit

Die Biomasse ist die Menge lebender Organismen in Masse- oder Volums-
einheiten in einer bestimmten Wassermenge, meist bezogen auf Volumen-
oder Flicheneinheiten. Der Zuwachs an Biomasse pro Zeiteinheit ist die
Grundlage fiir die Bestimmung der Produktivitit eines Gewdissers. Streng
genommen kann es sich bei der Produktion eines Gewissers nur um dieje-
nige organische Substanz handeln, die von photo- und chemoautotrophen
Pflanzen aus den im Wasser vorhandenen anorganischen Nihrstoffen und
der von auflen eingestrahlten Energie gebildet wird. Diese ,Primirproduk-
tion” wird in erster Linie in der trophogenen Schicht (= lichtdurchflutete
Schicht eines Gewissers, in der Photosynthese betrieben werden kann) von
chlorophyllfithrenden Plankton- und Litoralpflanzen geleistet. Das Ausmal
der chemosynthetischen Primarproduktion in der tropholytischen Zone
(= Tiefenzone eines Gewissers, in der keine Photosynthese betrieben wer-
den kann) ist noch weitgehend unbekannt (SCHWOERBEL 1980).

Von der Produktion wiederum 148t sich der Begriff der ,Trophie” ablei-
ten. Darunter versteht man die Intensitit der photoautotrophen Produk-
tion. Aufgrund der chemischen und physikalischen Wasserwerte und der
Zusammensetzung der pflanzlichen und tierischen Lebewelt des Gewissers
kann es verschiedenen Trophietypen zugeordnet werden. Die zwei wesentli-
chen Typen sind der des oligotrophen (= wenig gediingten) und der des
eutrophen (= stark gediingten) Gewissers.

Da ich im Zuge meiner Untersuchungen keine direkten Produktions-Mes-
sungen vornahm, koénnen die ermittelten Biomasse-Daten lediglich einige
Querschnitte durch den sich iiber das Jahr ziehenden Produktionsfluf3 bie-
ten. Direkte und genauere Aussagen iiber die Produktivitit der einzelnen
Gewisser sind dadurch zwar nicht méglich, doch reichen die ermittelten
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Werte durchaus, um die drei Baggerseen auch in Hinblick auf ihren Bio-
massegehalt zu vergleichen. Bei Betrachtung der Gesamtbiomasse-Werte
ergibt sich das zu erwartende Bild der jahreszeitlich unterschiedlichen Pro-
duktivitit. Wahrend des Winters ist nur relativ wenig Biomasse vorhan-
den. Im Frithjahr (Mérz, April, Mai) kommt es zu einem deutlichen
Anstieg der Produktivitit. Im Sommer (meist wihrend der Monate Juli
und August) kommt es zum Auftreten eines Biomasse-Maximums, das
dann langsam und kontinuierlich zum Wert der Wintermonate absinkt.

Beim Vergleich der fiinf Untersuchungsstellen fillt auf, daB der Hohen-
lohe-Ausee meist geringere Gesamtbiomassewerte als die beiden anderen
Seen aufweist. Der Pleschinger See zeigt dagegen etwas stirkere zeitliche
Schwankungen im Biomassegehalt (extreme Maxima im Sommer, extreme
Minima im Winter).

Die folgenden Abbildungen geben den prozentuellen Anteil der einzelnen
Algengruppen an der Gesamtbiomasse wieder. Sie zeigen sehr anschaulich
die Zusammensetzung des Phytoplanktons.

Im Pichlinger-See-Westbecken (Abb. 16) dominierten im Janner die
Bacillariophyta. Im Februar und Miarz des ersten Untersuchungsjahres
entwickelten sich vor allem Pyrrophyta und Cryptophyta. Im Mai
herrschten wieder eindeutig Bacillariophyta vor. Diese Zusammenset-
zung inderte sich in den Monaten Juni bis September deutlich: Schizo-
phyta nahmen nun eine wichtige Stellung ein, sie erreichten ihre gréfBte
Bedeutung im Juli. Nach diesem Schizophyceengipfel nahmen die bis dahin
eher unbedeutenden Chlorophyta deutlich zu und erreichten ihre Vor-
machtstellung im Oktober. Danach kam es wieder zur Dominanz von
Bacillariophyta. Im zweiten Untersuchungsjahr ergab sich fiir das Pich-
linger-See-Westbecken ein nur leicht verindertes Bild: der Schizophyceen-
gipfel war stiarker ausgeprigt, der Gipfel der Chlorophyta dagegen
etwas schwicher.

Die Zusammensetzung der Biomasse des Pichlinger-See-Ostbeckens
(Abb. 17) dhnelte in ihrem Verlauf stark der des Westbeckens. Es fiel ledig-
lich auf, daB bereits im ersten Untersuchungsjahr Schizophyta frither
und stirker als im Westbecken das Phytoplankton pragten, Chloro-
phyta in beiden Untersuchungsjahren von eher untergeordneter Bedeutung
blieben.

Im zweiten Untersuchungsjahr lieBen sich zwei Phasen erkennen: im
ersten Halbjahr dominierten eindeutig Bacillariophyta und verdringten
fast alle anderen Algengruppen, im zweiten Halbjahr taten dies Schizo-
phyta.

Im Pichlinger-See-Siidbecken (Abb. 18) stellten bereits im Jinner
und Februar des ersten Untersuchungsjahres Schizophyta einen bedeu-
tenden Faktor dar. Zwischen Mirz und April dominierten Pyrrho- und
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Cryptophyta. All diese Gruppen wurden im Mai fast vollstindig durch
Bacillariophyta verdringt. Im Juni und Juli wuchs die Masse der
Schizophyta wieder an, gleichzeitig kam es auch zu einem Anstieg von
Chlorophyta. Die Bedeutung der Chlorophyta mit ihrem Oktobergip-
fel entsprach der des Westbeckens.

Im zweiten Untersuchungsjahr fiel wie im West- und Ostbecken die deut-
liche Vormachtstellung von Bacillariophyta wihrend der ersten Jahres-
hilfte auf. Im zweiten Halbjahr kam es dann ebenfalls zu einer starken
Entwicklung von Schizophyta (Microcystis!). Auffallend war das im
Siidbecken etwas stirkere Auftreten von Pyrrophyta. Vergleicht man
diese Ergebnisse mit denen der Untersuchungen aus dem Jahr 1982, so
scheint es in den dazwischenliegenden Jahren eine Entwicklung gegeben zu
haben, die zu einer Bevorzugung von nur wenigen Algengruppen fiihrte.
Chrysophyta traten zuriick, Schizophyta nahmen dagegen stark an
Bedeutung zu.

Die Biomasse des Pleschinger-See-Nordostbeckens (Abb. 19) weist
dagegen eine deutlich andere Charakteristik auf. Im Janner und Februar des
ersten Untersuchungsjahres dominieren Schizophyta. Im Mirz werden sie
zuriickgedrangt und durch ein Plankton bestehend aus Crypto-,
Chryso-, Bacillario- und Chlorophyta verdringt. Im April kommt
es zu einem neuen deutlichen Gipfel der Schizophyta, welcher zwischen
Mai und Juni durch Crypto- und Pyrrhophyta verdringt wird. Zwi-
schen Juli und Oktober herrschen wieder Schizophyta vor (Thiopedia in
der stark produktiven Tiefenzone!). Im Oktober kommt es dhnlich wie im
Pichlinger See zu einer ,Machtiibernahme” durch Chlorophyta, welche
aber deutlich starker als im Pichlinger See ausgebildet ist.

Im zweiten Untersuchungsjahr gestaltet sich das Bild etwas einfacher:
Von Janner bis Februar dominieren nach wie vor Chlorophyta. Zwischen
Februar und April werden sie kontinuierlich durch Bacillariophyta ver-
drangt. Zwischen Mai und Juni dominieren Pyrrhophyta (Ceratium).
Schizophyta zeigen dagegen nur einen schwachen sommerlichen Gipfel.
Chlorophyta erreichen bereits im September ihre Vormachtstellung und
halten sie allerdings schwicher werdend bis in den Dezember. Im Gegen-
satz zum ersten Untersuchungsjahr zeigen im Spatsommer und Herbst auch
Bacillariophyta eine etwas stirkere Entwicklung.

Der Hohenlohe-Ausee (Abb. 20) ist in beiden Untersuchungsjahren
durch eine vergleichsweise auBlerordentlich schwache Entwicklung der
Chlorophyta gekennzeichnet. Die Biomassezusammensetzung wird hier
vor allem durch Bacillariophyta und Pyrrhophyta geprigt. Zur Zeit
der Massenentfaltung von Dinobryon divergens spielen auch Chryso-
phyta eine gréBere Rolle. Von den beiden anderen Seen unterscheidet sich
der Hohenlohe-Ausee durch die relativ geringe Entwicklung von Schizo-
phyta.
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Nach der zu Anfang dieses Kapitels stehenden Definition muf3 klar sein,
daf3 die Trophie als Intensitat der organischen Urproduktion eines Gewis-
sers nicht direkt vom jeweiligen Bestand der Nihrstoffe abhingt, sondern
daf fiir die Trophie vor allem die Umsatzgeschwindigkeit der Nihrstoffe
entscheidend ist. Daraus folgt, daB es zwar eine positive Korrelation zwi-
schen Nahrstoffgehalt des Wassers und seiner Trophie gibt, daf3 aber keine
eindeutige Beziehung zwischen Chemismus und organischer Urproduktion
besteht.

Welche Faktoren entscheiden nun iiber den Trophiezustand eines Gewis-
sers? Zunichst ist die Morphometrie eines Seebeckens von grofer Bedeu-
tung. Das Verhiltnis Seevolumen zu Seeoberfliche ist ausschlaggebend fiir
den Typus des Sees (THIENEMANN, 1927). Zudem ist der Zeitfaktor zu
beriicksichtigen. Aus jedem oligotrophen See wird mit der Zeit — im Ver-
lauf eines natiirlichen Alterungsprozesses — ein eutropher See. Man spricht
in diesem Zusammenhang von einer natiirlichen Reifung eines Gewissers.
Durch menschlichen EinfluB kann der Vorgang der Eutrophierung beschleu-
nigt werden. Ohne derartige menschliche Einfliisse ist das Tempo der Rei-
fung direkt proportional der Oberfliche des Sees und umgekehrt propor-
tional dem Volumen. Daraus ergibt sich, daB3 die Eutrophierung umso lang-
samer vor sich geht, je groBBer das Verhiltnis Volumen zu Oberfliche ist.

Pichlinger See Pleschinger See Hohenlohe-Ausee

Volumen 1,030.000 m? 588.000 m? 1,330.000 m?
Oberfliche 264.000 m? 120.000 m? 190.000 m?
Verhaltnis

Volumen:

Oberfliche 3,9 4,9 7,0

Aus diesen Werten ergibt sich, daB3 allein aufgrund des Verhiltnisses
Volumen zu Oberflache der Pichlinger See die bei weitem groBte Neigung
zur Eutrophierung aufweist, wihrend der Hohenlohe-Ausee innerhalb der
drei verglichenen Gewisser die geringste Neigung zur Eutrophierung zeigt.

Beriicksichtigt man noch das Alter der drei Seen:

bestehend seit 1942 1965 1969

so verwundert es nicht mehr, daB8 der Pichlinger See die deutlichsten
Eutrophierungserscheinungen mit seinen Algenbliiten aufweist. Es ist jedoch
erstaunlich, daB der um 20 Jahre jiingere Pleschinger See ebenfalls sehr
deutliche Anzeichen der Eutrophierung zeigt, wihrend der ihm im Alter
doch wesentlich niherstehende Hohenlohe-Ausee noch relativ wenig
eutroph erscheint.
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Entsprechend den diversen Unterscheidungskriterien fiir die Zuordnung
eines Gewissers zu den verschiedenen Trophiestufen miissen allerdings alle
drei Gewisser bereits dem eutrophen Typ zugerechnet werden. Der Hohen-
lohe-Ausee befindet sich z. B. im Bereich der Chlorid-Werte an der Grenze
zum mesotrophen (Zwischenstufe zwischen oligo- und eutrophem) Typ, der
Pichlinger See zeigt in einigen Bereichen bereits Tendenzen zum hypertro-
phen Typ.

Wie die drei untersuchten Gewisser sind die meisten anderen Baggerseen
ebenfalls dem fast unvermeidbaren Proze der Eutrophierung ausgesetzt.
Folgeerscheinungen wie Veralgung, Verkrautung, Algenbliiten und Ver-
schlammung kénnen zu einer wesentlichen Beeintrichtigung des Erholungs-
wertes des Gewissers fiithren.

Um die Eutrophierungsprozesse moglichst zu verlangsamen, ist es
zunichst nétig, die vorhandenen Nihrstoffquellen genauer zu untersuchen
und zu iiberlegen, inwieweit eine Reduzierung des Nihrstoffeintrages mog-
lich ist. Die chemische Beschaffenheit der geologischen Formation des Ein-
zugsgebietes muf} als eine gegebene Gro3e hingenommen werden. Auch der
Nihrstoffeintrag aus der Landwirtschaft ist nur schwer beeinfluBbar. Eine
direkte Moglichkeit, die Nihrstoffzufuhr zu begrenzen, ist die Einrichtung
von Ringkanalisation und Toiletteanlagen. Zusitzlich wird eine dringende
Aufklirung der Badegiste benétigt, da Untersuchungen von SCHULZ (1981)
zum Beispiel ergaben, daB3 trotz vorhandener WC-Anlagen nur rund 50 %
der Badegaste diese auch wirklich aufsuchen, der Rest aber den Wasserkér-
per des Sees als Bediirfnisanstalt betrachtet.

Starken EinfluB auf die Nihrstoffsituation eines Sees hat aber auch die
Art seiner Nutzung: So ist bei einem als Landschaftssee oder nur extensiv
als Bade- oder Fischgewisser genutzten Baggersee nur mit geringer Nihr-
stoffbelastung infolge seiner Nutzung zu rechnen. Weitaus groBer wird die
Belastung bereits bei intensiver Nutzung als Badesee, weitaus den starksten
EinfluB scheint intensive Fischhaltung mit Zufiittern aufzuweisen.

Da die Eutrophierungsprozesse des Baggersees aber trotz aller Vorsichts-
maBnahmen nur verlangsamt, nicht aber ginzlich verhindert werden kén-
nen, stellt sich frither oder spater die Frage, in welcher Weise der Nihr-
stoffstandard herabgesetzt werden kann. Alle Maf3nahmen, die in dieser
Hinsicht getroffen werden kénnen, haben eines gemeinsam: sie sind arbeits-~
und kostenaufwendig und zeigen nur begrenzten Erfolg, miissen also regel-
miaBig wiederholt werden. Grundsitzlich muB3 bei derartigen Eingriffen in
ein Gewisser zum Zwecke der Verminderung seines Trophiegrades zwischen
zwei unterschiedlichen Arten des Eingriffes unterschieden werden: Unter
Seenrestaurierung versteht man MaBnahmen zur Verbesserung der Gewis-
sergiite, die direkt im See angreifen. Sie stehen im Gegensatz zu Methoden
der Seensanierung, die extern angewendet werden, wie z. B. Ringleitungen
zur Abwasserfernhaltung und die Phosphorelimination aus den Abwissern
durch Fillungsreinigung (KUCKLENTZ & HAMM 1981).
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Wihrend Seensanierung also eher vorbeugenden Charakter hat, tritt
Seenrestaurierung dann in Aktion, wenn die Eutrophierung bereits weit
fortgeschritten ist. Natirlich ist eine RestaurierungsmaBnahme ohne beglei-
tende Sanierungsmaf3nahmen nur wenig sinnvoll. Nihere Informationen
iiber die verschiedenen Restaurierungs- und Sanierungsmoglichkeiten kon-
nen der entsprechenden Literatur (z. B. KUCKLENTZ 1979 u. 1985) entnom-
men werden.

Im Falle des Pichlinger Sees waren die Eutrophierungserscheinungen
bereits so stark, daf3 es notwendig erschien, ihn durch Ausbaggerung zu
restaurieren. Ganz gewil fiihrte die Baggerung zu einer Verbesserung der
Méglichkeiten, das Westbecken als Badegewisser zu nutzen. Eine Beobach-
tung der Artzusammensetzung im Untersuchungszeitraum zeigt deutlich
unterschiedliche Artzusammensetzungen in den drei Becken des Pichlinger
Sees. Leider geht aus den ilteren Untersuchungen nicht hervor, ob dieser
Unterschied auch schon vor der Baggerungsmafnahme bestand. Zu einem
Teil diirfte er aber auf jeden Fall auf die Restaurierung des Sees zuriickzu-
fithren sein — so zum Beispiel, als im Mai des ersten Untersuchungsjahres
im Pichlinger-See-Ost- und -Siidbecken die starke Entfaltung von Potamo-
geton crispus stattfand, im Westbecken aber véllig unterblieb und dadurch
verstindlicherweise das Westbecken ein ginzlich anderes Artenspektrum
aufwies als die beiden verkrauteten Becken. Dennoch scheint der Nahrstoff-
gehalt nicht wesentlich verringert worden zu sein. Das Fehlen der Makro-
phyten konnte sich auch in Form der Begiinstigung von Algenbliiten
bemerkbar machen, wofiir die Microcystis-Bliite im zweiten Untersuchungs-
jahr als Hinweis genommen werden kénnte. Eine Beurteilung des Erfolges
der Sanierungs- und RestaurierungsmaBnahmen am Pichlinger See ist
schwierig — auf jeden Fall aber stellen sie eine positive Aktion im Bemii-
hen um die Erforschung und Verbesserung der limnischen Situation dieser
firr den Linzer Raum so bedeutenden Badegewisser dar.
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