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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
Stadtbevolkerung 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
volligen Storung des 6kologischen Gleichgewichtes des Gewissers fithren.

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 tiber 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-MeBgerit 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 Oxalsiure 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 * 50 %, was fiir eine
derartige algensoziologische Untersuchung durchaus ausreichend erscheint
(LUND, J. W. G., KIPLING, 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 konnen.

Da im Rahmen der Zihlvorgidnge 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 gefiihrten
Gruppen um Sammelgruppen dhnlicher 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 ungewdhnlicher 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 MaBstab, 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 Veranderung im Jah-
resverlauf. Algen mit vereinzeltem Auftreten wurden nicht beriicksichtigt.
Bleibt ein Kistchen leer, so bedeutet dies, daB3 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 Kistchens 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 Gewissern handelt es sich entsprechend der limnologischen

(/L

Pleschinger See

Kohenlohe—

Welkerlsee\

SN
S

Pichlinger See

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 6stlich von Linz in den landwirtschaftlich geniitzten Fli-
chen zwischen der Bundesstrale 1 und der Trasse der Osterreichischen
Bundesbahnen. Er entstand zwischen den Jahren 1941 und 1960 und ist
somit der ilteste 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 unregelmifligen Abstinden
von der Gewisseraufsicht des Amtes der oberdsterreichischen 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 tber 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
beschiftigten. Als MaBnahme zur Bekimpfung 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 grofBangelegten Aktion der gesamte Makrophytenbestand abge-
miaht. Kurz danach trat erstmals das Phianomen einer Wasserbliite, verur-
sacht durch die Blaualge Microcystis sp. auf, das zu einer erneuten Stérung
des Badebetriebes fithrte. 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 fir 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 Nihrstoffpuffer 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? Oberflache 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, daf3 in der direkten Umgebung dieses
Gewissers keine Landwirtschaft betrieben wird, durch die Diingemittel in
den See gelangen kénnten. AuBlerdem 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 88 m
mittlere Tiefe 39 m 49 m 7,0 m
Volumen 1,030.000 m3 588.000 m? 1,330.000 m?
Entstehungsjahr 1942 1965 1969
oberirdischer
ZufluB nein nein nein
oberirdischer
AbfluB3 nein nein ja
NaBbaggerung 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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Thiopedia rosea WINOGR. (Abb. 2)
(Syn.: Erythroconis littoralis OERSTEDT, Merismopedia littoralis RBH., Pla-
nococcus roseus MIGULA.).

Diese Form taxierte ich urspriinglich als Merismopedia tenuissima, erst bei
genauer Bearbeitung der zum Zeitpunkt des Auftretens dieser Alge herr-
schenden chemischen und physikalischen Parameter ergab sich der Ver-
dacht, daB} es sich um die schwefelverarbeitende, microaerophile Thiopedia
rosea handeln konnte. Eine daraufhin durchgefiihrte erneute Untersuchung
bestitigte diesen Verdacht.

Im Pleschinger See fiel die deutliche Konzentration des Vorkommens auf
bodennahe Schichten auf, was auch mit Hinweisen aus der Literatur beziig-
lich Merismopedia tenuissima (Abb. 3) iibereinstimmte.

Nach HUBER-PESTALOZZI (1938—1974) kommen Merismopedia-Arten im
Plankton von Seen nur vereinzelt vor. Es diirfte sich dabei wohl immer
um aus dem Litoral verschlagene Formen handeln, die sich oft sehr lange
schwebend zu erhalten vermdégen. Massenentfaltungen treten nach Hu-
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Abb. 2: Algentafel Schizophyta und Cryptomonaden
Tafel A: 1. Chroococcus minutus (KG.) NAEG. (nicht maBstabsgetreu), 2. Microcystis sp.,
3. Dactylococcopsis sp., 4. Thiopedia rosea.
Tafel B: erste Reihe verschiedene kleine Cryptomonaden, zweite und dritte Reihe verschie-
dene groBe Cryptomonaden.
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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, daB es sich bei der hier aufgefundenen Art um eine
Form handelt, die anaerobe Bedingungen bevorzugt.

An den anderen Untersuchungsstellen wurden in geringem Ausmal eben-
falls Merismopedien registriert. Hier war eine weitere Kontrolle der syste-
matischen Zuordnung aufgrund der geringen Haufigkeit nicht mdoglich.

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 GroBe 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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Das Phytoplankton in einigen Baggerseen des Linzer Raumes

sensu G. M. SMITH) zuzuordnen sein. Es handelt sich hier um schlank
spindelformige 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 erméglicht.
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