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Anzahl Seen Trophie-Einstufung

9 oligotroph

20 schwach mesotroph

5 mesotroph

5 schwach eutroph

3

Trophie-Einstufung

Die grof3en und tiefen Seen Karntens wie
Millstatter See, Weilensee, Faaker See,
Klopeiner See, Keutschacher See sowie
Wodrthersee sind durch ein stabiles,
niedriges Nahrstoffniveau gekennzeichnet.
Sie waren auch 2014 als oligotroph bzw.
schwach mesotroph zu bewerten.

Hervorzuheben ist, dass es im Gegensatz
zum Jahr 2013 wieder Seen gab, die als
eutrophes bzw. sehr nahrstoffreiches
Gewasser eingestuft wurden. An 13
kleineren Seen kam es zu einer Anderung
der Trophie-Einstufung im Vergleich zum
Vorjahr (Tab. 1). Ausschlaggebend fir die
schwankenden Bewertungen waren vor
allem witterungsbedingte Nahrstoffeintrage
aus dem Umland in Folge von starken
Regenfallen.

Solche Ereignisse hinterlassen an Seen mit
grol3em Wasservolumen kaum
bemerkenswerte Spuren. Kleinere Seen
aber reagieren aufgrund ihrer geringen
Wassertiefe empfindlicher auf solche
Belastungen, was letztlich im Ansteigen der
Algenbiomasse zu erkennen ist. Die
kleineren Seen Karntens unterliegen daher
ofters Schwankungen hinsichtlich ihrer
trophischen Einstufung.

Drei Seen wurden aufgrund geringerer

Néahrstoffgehalte und geringerer
Algenmenge sowie verbesserter
Sichttiefen in die nachsthdhere

Trophieklasse verschoben. So kam der
Linsendorfer Badesee 2014 zur
oligotrophen (né@hrstoffarmen)
Trophieklasse. Der trophische Status des
Naturbadesees Lavamind, der seit Beginn
der limnologischen Untersuchungen im
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Jahr 2010 zwischen zwei Nahrstoffklassen
- schwach mesotroph und mesotroph -
pendelte, verbesserte sich gegeniber dem
Vorjahr wieder auf schwach mesotroph.
Auch der Pirkdorfer See, dessen
trophischer Status auf einem hogheren
Néhrstoffniveau haufig zwischen
mesotroph und schwach eutroph lag,
verbesserte sich aufgrund des
Phytoplankton-Biovolumens und
geringerer Phosphorwerte wieder auf
mesotroph.

Zehn Seen wiesen aufgrund hdoherer
Gesamt-Phosphor-Konzentrationen  eine
hohere  Algenbiomasse sowie eine
verstarkte Sauerstoffzehrung in der Tiefe
auf, weshalb sie mit der nachsthoheren
Trophieklasse  bewertet wurden. Im
vergangenen Jahr gab es anders als 2013
wieder drei Seen mit sehr hohen
Nahrstoffgehalten, die mit eutroph zu
bewerten waren. So wurden aufgrund der
hohen N&hrstoffgehalte der Moosburger
Muhlteich, der HoOrzendorfer See, der
zudem eine hohe Algenbiomasse aufwies,
von einem schwach eutrophen (2013) auf
ein eutrophes Gewasser zuruickgestuft. Der
Maltschacher See wurde aufgrund der
Trophieparameter gar um zwei Klassen von
mesotroph nach eutroph verschoben. Der
Goggausee war im Vorjahr mit mesotroph
bewertet, in der Vergangenheit aber schon
mehrfach als schwach eutroph eingestuft,
musste 2014 aufgrund der hohen Gesamt-
Phosphor-Konzentrationen im Epilimnion
wieder dieser Trophieklasse zugeordnet
werden. Aufgrund der erhohten Gesamt-
Phosphor-Konzentration sowie der hohen
Algenbiomasse waren auch der St. Urban
See und der Trattnigteich anstatt
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mesotroph wieder als schwach eutroph zu
bewerten.

Im nahrstoffarmen Bereich haben drei
kleinere Badeseen und ein Gebirgssee
vom oligotrophen in den schwach
mesotrophen Status gewechselt. Der
Pischeldorfer Badeteich und der
Magdalensee mussten aufgrund des

Tab. 1: Trophie-Einstufung der Karntner Seen im Jahr 2014.

erhohten Gesamt-Phosphors zurtlickgestuft
werden, beim Greifenburger Badesee
waren darlUber hinaus ein Stickstoffanstieg
und die Bildung von Schwefelwasserstoff
ausschlaggebend. Der auf 1.775 m 0.A.
hoch gelegene Turracher See musste
wegen erhohter Phosphorwerte in den
schwach mesotrophen Status wechseln.

Oligotroph

Schwach mesotroph

Mesotroph

Schwach eutroph Eutroph

Faaker See Afritzer See

Ferlacher Badesee Aichw aldsee

Keutschacher See

Klopeiner See Feldsee
Linsendorfer See (+) Forstsee
Millstatter See Gosselsdorfer See
Pressegger See Greifenburger Badesee (-)
St.Johanner Badesee Kraiger See

WeilRensee Langsee

Magdalenensee (-)

Naturbadesee  Lavamiind
(+)

Ossiacher See
Pischeldorfer Badeteich (-)
Rauschelesee

Silbersee

Sonnegger See

Turnersee

Turracher See (-)
Wernberger Badesee

Worthersee

Pirkdorfer See (+)

Hafnersee
Badesee Kirschentheuer |Leonharder See

Vassacher See

Zmulner See

Flatschacher See Horzendorfer See (-)

Goggausee (-) Maltschacher See (-)
» Moosburger
St. Andréer Badesee Mihlteich (<)

St. Urban See (-)
Trattnigteich (-)

Veranderung im Vergleich zu 2013: (+) in Richtung Oligotrophie, (-) in Richtung Eutrophie.

In der Tab. 2 ist die Trophie-Einstufung der
untersuchten Karntner Seen im Zeitraum
von 2012 bis 2014 dargestellt. Es werden

Kérntner Institut fir Seenforschung

die Seen mit gleichbleibender Beurteilung
von jenen mit wechselnder Beurteilung
getrennt dargestellt.
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See See
Afritzer See Goggausee
Aichwaldsee Greifenburger Badesee
Badesee Kirschentheuer Horzendorfer See
Faaker See Lavaminder Badesee
Feldsee Linsendorfer Badesee
Ferlacher Badeteich 0 Magdalensee
Flatschacher See -—_ Maltschacher See
Forstsee
Gosselsdorfer See
Hafnersee
Keutschacher See Rauschelesee
Klopeiner See Silbersee
Kraiger See St. Andraer Badesee
Langsee
Leonharder See
Milistatter See Turracher See
Ossiacher See Vassacher See
Pressegger See
Sonnegger See . o = oligotroph
St. Johanner Badesee sm = schwach mesotroph
Tumersee m = mesotroph
WeilRensee se = schwach eutroph
Wermnberger Badesee e = eutroph
Waorthersee {-) = abgestuft, (+) = aufgestuft)
Zmulner See

Asehr gutenfi Zustand. Der
der Ossiacher See und der Worthersee

Okologischer Zustand

Gemal den  Vorgaben der wurden anhand der Planktonanalysen mit
Gewasserzustandsuberwachungs- Aguterf °kol ogischer 7L
verordnung (Gzuv) wurde das beurteilt.

Qualitéatselement Phytoplankton an sieben
Karntner Seen, Worthersee, Millstatter
See, Ossiacher See, Klopeiner See,
WeilRensee, Keutschacher See und Faaker

Mit einer normierten Gesamt-EQR von 0,70
lag der Millstatter See 2014 stabil in der

Agutenf ©°kologischen Zust:

See bewertet.

Phytoplankton

In der Tab. 3 ist die EQR (Ecological
Quiality Ratio) und der 6kologische Zustand
des Qualitatselementes Phytoplankton fur
das Jahr 2014, basierend auf den
Kenngrolien Biovolumen,
Artenzusammensetzung  (Brettum-Index)
und Chlorophyll-a-Konzentration, sowie
das 3-Jahres-Mittel (2012 - 2014)
angefuhrt.

Im Untersuchungsjahr 2014 und im 3-
Jahresmittel (2012 - 2014) entsprachen der
Faaker See, der Keutschacher See, der
Klopeiner See und der WeilRensee dem

Kérntner Institut fir Seenforschung

Okologische Zustand Phytoplankton ergab

féeér den Ossiacher See ein
normierte EQR fur die Gesamtbewertung

0,64 betrug. Wahrend die nEQR-Werte

Biovolumen und Brettum-Index den guten

Okologischen Zustand auswiesen, lag der

NEQR Chlorophyll-a mit 0,45 sowie im Jahr

2013 mit 0,51 im Am2Cigen
Okologische Zustand Phytoplankton fur den
Werthersee ergahb ein Agu
normierte EQR fir die Gesamtbewertung

0,61 betrug. Die nEQR Biovolumen (0,61)

und die nEQR Chlorophyll-a (0,51) lagen im

maRigen Bereich, wahrend der Brettum

Index (0,67) ein Agutfh anz
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Tab. 3: Okologischer Zustand Phytoplankton der untersuchten Seen: 3-Jahresmittel und Bewertung 2014.
|

2014
See

| EQR gesamt |

Faaker See
Keutschacher See
Klopeiner See
Millstétter See
Ossiacher See
Weilensee

Wérthersee

Allgemein
Parameter
Die Ergebnisse der allgemein physikalisch-
chemischen Parameter werden als 3-
Jahresmittel (2012 bis 2014) in Tab. 4
dargestellt.

physikalisch-chemische

Die Bewertung des sehr guten Zustands
erfolgt typabhangig auf Basis der Sichttiefe,
des Gesamt-Phosphor- und Chlorophyll-a-
Gehaltes. Die Klassengrenzen sehr gut/gut
sind als Grenzwerte zu verstehen.
Temperatur, Chlorid-Konzentration, ph-
Wert und Sauerstoffsattigung im
Hypolimnion werden typabh&ngig nur zur
Bewertung des guten  Zustandes
herangezogen (Bandbreite sehr gut und gut
muss eingehalten sein).

Beim Faaker See lagen die Ergebnisse flr
Temperatur und Sauerstoffsattigung im
Hypolimnion (20 - 29 m) sowie der pH-Wert
im Mixolimnion (0-29 m) innerhalb der
Bandbreite fiir den sehr guten und guten
Zustand. Die KenngroBen Gesamt-
Phosphor (0-29 m) und Chlorophyll-a-
Gehaltim Epilimnion (0 7 6 m) entsprachen
der Asehr gut enh
Ausnahme bildete die Sichttiefe, die ein
Agutfin ergab.
Sichttiefenwert von 1,7 m gemessen, der
auf mineralische Tribung durch
vorhergehende Regenereignisse im
November zuriickgefiihrt wurde. Zu diesem
Zeitpunkt betrug das Algenbiovolumen
0,0874 mm3/l und die Chlorophyll-a-
Konzentration lag unter der
Bestimmungsgrenze von 1,0 pg/l.

In Bezug auf die chemisch-physikalische
Bewertung des Millstatter Sees lagen die
Ergebnisse fir Temperatur und pH-Wert
(017 70 m) innerhalb der Bandbreite fiir den
sehr guten und guten Zustand. Die

Kérntner Institut fir Seenforschung

. Okolog. Zustand Phytoplankton_

Bewertung
sehr gut X sehr gut
sehr gut sehr gut
sehr gut K sehr gut

2012 - 2014
Okolog. Zustand Phytoplankton
EQR Gesamt W Bewertung

gut
gut

sehr gut sehr gut

gut

KenngroRen Gesamt-Phosphor (07 70 m)

und Sichttiefe entsprachen
Zustandsklasse. Die Chlorophyll-a-Gehalte

(07 6 m) lagen an allen Terminen tber der
Klassengrenze (2,7 pg/l) und ergaben fur

das Einzeljahr 2014 und im 3-Jahresmittel
(2012-2014) den Agutenf Zust

Hinsichtlich der physikalisch-chemischen
Qualitatsparameter des Ossiacher Sees

lagen die Ergebnisse im 3-Jahresmittel flr

die hypolimnische (25 - 46 m) Temperatur

und den pH-Wert im Mixolimnion (0 - 46 m)

innerhalb und fir die hypolimnische
Sauerstoffsattigung aulRerhalb der

Bandbreite fur den "sehr guten und guten"”

Zustand. Die Kenngrollen Gesamt-

Phosphor im Mixolimnion entsprach 2014

der Am?2 Ci g e n fi-Jahresmittel i m 3
(2012-2014) der Agutenfi Zust
Das Chlorophyll-a im Epilimnion (07 6 m)

und die Sichttiefe entsprachen im Jahr

2014 sowie im 3-Jahresmittel dem

Am2 Cigenf Zustand.

Die Bewertung des Klopeiner Sees anhand
der physikalisch-chemischen Parameter

Z u s t zeigte] dalsd sicls dieeAnalysEnergebnisse

der Qualitatskomponenten

| m De z e mb €éampeafdirtedhdltmisse drme Hypalimnion,

Salzgehalt als Chlorid-Konzentration und
Versauerungszustand  bzw. pH-Wert

innerhalb der Bandbreit e von Asehr gut
guti befanden. Von den tr
Qualitatselementen entsprachen Sichttiefe

und Chlorophyll-a-Gehalt (07 6 m) dem

Asehr gutenfi ©°kologischen
Gesamt-Phosphor-Konzentration

(07 20 m) kam mit einem Jahresmittel von
10,2 pg/l knapp uber der Klassengrenze
von "sehr gut und gut" zu liegen, wodurch
sich fur das Einzeljahr sowie auch das 3-
Jahresmittel (2012-2 01 4) der
Zustand ergab.

Agut
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Hinsichtlich der physikalisch-chemischen
Qualitatsparameter lag der Woérthersee im
3-Jahresmittel (2012 - 2014) in Bezug auf
die hypolimnische (357 50 m) Temperatur
und den pH-Wert im Mixolimnion (0 - 50 m)
innerhalb der Bandbreite fur den "sehr
guten und guten” Zustand. Die Kenngrof3en
Gesamt-Phosphor im Mixolimnion und die
Sichttiefe entsprachen 2014 sowie im 3-
Jahresmittel der
Das Chlorophyll-a im Epilimnion (07 6 m)
entsprach im Jahr 2014 sowie im 3-
Jahresmittel

Die Bewertung des WeilRensees anhand
der physikalisch-chemischen Parameter
zeigte, dass sowohl im Untersuchungsjahr
2014 als auch im  3-Jahresmittel
(2012 - 2014) die  Ergebnisse
Qualitatskomponenten

Temperaturverhdaltnisse (hypolimnische
Wassertemperatur), Salzgehalt als Chlorid-

der

Qualitatselemente Sichttiefe, Chlorophyll-
a-Gehalt im Epilimnion und
Nahrstoffverhaltnisse in Form der Gesamt-
Phosphorkonzentration (07 60 m) ergab
sich fur den WeiCensee der
Zustand.

Hinsichtlich der physikalisch-chemischen
Qualitatsparameter lag der Keutschacher
ee.im 2014) fur die

o h |
Agut ehg}p%l|m3m7;?hée b zojk?ém%esraﬁfuhd

den pH-Wert im Mlxollmnlon (07 15m)

innerhalb fur die hypolimnische
dem Am® Ci %gugr@[offsélﬂgﬁng §u13erhalb der
Bandbreite fur den "sehr guten und guten”
Zustand. Die  Kenngrolle  Gesamt-
Phosphor im Mixolimnion entsprach der
Asehr gutenit Zust
Chlorophyll-a  im  Epilimnion (07 6 m)

entsprach im Jahr 2014 der "guten" und im
3-Jahresmittel aber der "sehr guten”
Zustandsklasse. Die Sichttiefe ergab fur

Konzentration und ph-Wert innerhalb der das Einzeljahr 2014-
Bandbreit e des Asehr g ut e dahrasmittkl (B0a2-@ 0 i 4 ) den
Zustands lagen. Hinsichtlich der Zustand.

trophiebezogenen chemischen

Asehr

andskl

Tab.4: Auswertungsergebni s d-ehemisBhar A agreameei tné. rpih y2stidk al i sc h
3-Jahresmittel (2012 - 2014): Allgemein physikalisch-chemische Parameter
Tempecaty [CFTond: :asur Saue:m- Seaans Chiorophyll
s emperatur |, zentra- pH Wert H xglungl Phosphor - E :)ophy Ia Sichttiefe / EQR-
£ H’yp?llmnlon tion (< 150 |(7,5-9) YPOINROn Mixolimnion / Db Wert
(4-6°C) mg/L) (>70 % bzw. EQRWert EQR-Wert
>30 %) 2
Faaker See innerhalb innerhalb innerhalb innerhalb il LA
0,81 3,07
Keutschacher See innerhalb | innerhalb | innemalb | auBerhalb S e
0,75 0,77
Klopeiner See innerhalb innerhalb innerhalb | nicht bewertet gut SEor gt ens o
0,59 0,82 0,93
: . 5 sehr gut gut sehr gut
Millstatter See innerhalb innerhalb innerhalb | nicht bewertet
0,93 048 0,82
Ossiacher See innerhalb nnerhalb innerhalb auBerhalb e S PR
0,42 0,29 0,49
Wei ensee innerhalb innerhalb innerhalb | nicht bewertet S put Sl SO
0,85 149 0,99
Warthersee innerhalb | innerhalb | innerhalb | nicht bewertet i it
0,34
Hinsichtlich  der  Versauerung der (mischender Wasserkorper), des

Gewasser lag der Millstatter See in der
Ama2 Cigen" Zustandskl
seines geologischen Einzugsgebietes
(Urgestein) weniger gepuffert, weshalb die
pH-Werte des Sees naturgegeben
groReren Schwankungen unterliegen. Der
Ossiacher See zeigte bezlglich des
Gesamt-Phosphors im Mixolimnion

Kérntner Institut fir Seenforschung

Chlorophyll-a-Gehaltes im Epilimnion, der
a s SiehttiefeEund des tSauersioffgghaltes iin
Hypol i mnion die
an, die auch durch das biologische
Qualitatselement Phytoplankton im Jahr
2013  widergespiegelt  wurde.  Der
Wodrthersee zeigte mit dem Parameter
Sichttiefe die
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wobei zu bertcksichtigen ist, dass die
Tribe von der Algenmenge und den durch
die biogene Entkalkung anfallenden
Kalzitkristallen beeinflusst wird.

Biogene Entkalkung: WeiRlliche Tribe, die
den Wodrthersee seine charakteristische
Turkise Farbe verleint. Sie wird durch
Kalkpartikel verursacht, die durch die
intensive Assimilationstatigkeit der Algen
und Wasserpflanzen aus dem im Wasser

Tab. 5: Okologischer Zustand - Makrophyten und Fische

gelosten  Bikarbonat ausfallen.  Die
Kalkteilchen lagern sich am Seegrund ab
und sind in der Uferregion als hellgraue
Seekreidebéanke sichtbar.

Makrophyten und Fische

In Tab. 5 sind, sofern vorhanden, die
Ergebnisse der biologischen
Qualitatselemente  Makrophyten  und
Fische angefuhrt.

Makrophyten Fische

_Bewertung

gut
sehr gut

Untersuchungsumfang

Im Jahr 2014 Uberprifte das Land Karnten
(Technische Gewasseraufsicht und
Karntner Institut fur Seenforschung) die
Wasserqualitat von insgesamt 42 Karntner
Seen. Fir die Bewertung der Seen sind die
Zirkulationsphasen im Frihjahr und Herbst,
wenn die Wassertemperatur von der
Oberflache bis zum Grund 4 °C betragt,
und die Stagnationsphasen am Anfang und
Ende des Sommers, wenn der See eine
Temperaturschichtung mit warmen
Oberflachen- und kalten Tiefenwasser
aufweist, von Bedeutung.

Die  Wasserproben  wurden unter
Berlicksichtigung dieser Phasen
entnommen. Je vier Gutekontrollen wurden
am Worthersee, Millstatter See, Ossiacher
See, Weillensee, Klopeiner See, Faaker
See und Keutschacher See i den sieben
grol3en und tieferen Seen Karntens i sowie
am Afritzer See, Feldsee, Goggausee,
Langsee, Pressegger See, Rauschelesee,
Flatschacher See und Vassacher See
durchgefuhrt. An 27 weiteren Seen fanden
die Wassergutekontrollen zweimal: zu
Beginn und am Ende der sommerlichen
Stagnationsphase statt.

Kérntner Institut fir Seenforschung

See ! 4|
7 Jahr | Bewertung | Jahr
Faaker See 4.2903;“,
Keutschacher See | |
Klopeiner See I—
Millstétter See 2007
Ossiacher See 2009 |unbefriedigend
Weillensee 2004
Worthersee 2007
Presseger See
Langsee

sehr gut

Die Abteilung 8 - Umwelt, Wasser und
Naturschutz des Amtes der Karntner
Landesregierung hat im Jahr 2014
insgesamt 130 routinemafiige
Kontrolluntersuchungen durchgeftihrt. 28
Probenahmen wurden von der
Technischen Gewasseraufsicht (TGA) und
102 vom Kéarntner Institut ~ far
Seenforschung ausgefihrt.  Zusatzlich
entnahm die TGA an acht Zubringerbachen
des Feldsees in monatlichen Abstanden 88
Wasserproben. Insgesamt wurden 1.666
(Tab. 6) Wasserproben entnommen und je
Wasserprobe zehn Vorortwerte registriert.

Tab. 6: Anzahl 2014 entnommener Proben
Wasserproben Anzahl

Proben

Chemisch-physikalische Wasseranalysen 1.2014
Quantitative Phytoplanktonanalysen 226
Qualitative Phytoplanktonanalysen 190

Quantitative Zooplanktonanalysen 36

1.666

Auch die Féarbung, Tribung oder der
Geruch jeder entnommenen Wasserprobe
wurde im Protokoll sowie Angaben zum
Wetter oder das  Auftreten  von
Oberflachenfilmen vermerkt.
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Fur die Beurteilung eines Sees sind aus
gewasserokologischer Sicht neben den
chemischen Parametern Phosphor und
Stickstoff oder der Sauerstoffsattigung tber
Grund besonders die Menge an
Schwebealgen von Interesse. Sie nehmen
eine Schlisselrolle in der Bewertung der
Seen ein, da sie als Primarproduzenten mit
Hilfe des Sonnenlichts Wasser und
Kohlendioxid (autotrophe Assimilation) in
Glucose und Sauerstoff umwandeln und
Nahrstoffe in Biomasse festlegen. Dieser
Prozess wird vom Chlorophyll in den
Algenzellen sowie von jeder Pflanze
vollzogen wund ist der alteste und
bedeutendste biochemische Vorgang auf
der Erde. Dabei produzieren die Pflanzen
den lebenswichtigen Sauerstoff. Die
Schwebealgen beeinflussen die
Transparenz des Wassers. Daher liefert die
Tribung des Wassers bereits einen
Hinweis auf die Algenmenge. Vereinfacht
gesagt: je mehr Nahrstoffe zur Verfliigung
stehen, umso groRBer wird das
Algenwachstum und umso triber das
Gewasser. Hohe Néhrstoffkonzentrationen
fihren zu hohen Algenbiomassen, die
entsprechend ihrer Entwicklungsphasen
absterben, zu Boden sinken und unter
Sauerstoffverbrauch von Mikroorganismen
abgebaut  werden. Unter  solchen
Umstéanden kommt es meist am Ende des
Sommers zu einem Sauerstoffschwund im
grundnahen Wasserkorper. Seen mit
geringer Algenmenge weisen dann auch in
der Tiefe ausreichend Sauerstoff auf.

Die Sichttiefe (Abb. 1) wird mittels einer

Abb. 1: Sichtiefenmessung mit Secchi-Scheibe.

Die Sichttiefe als Mal3 fur die Transparenz
des Wassers wird aber auch durch im
Wasser schwebende mineralische
Teilchen getribt. Einschwemmungen aus
dem Umland infolge von
Starkregenereignissen beeintrachtigen
daher ebenso die Lichtdurchlassigkeit des
Wassers. Der WeilRensee (Abb. 2) war
2014 mit einer maximalen Sichttiefe von
10,5 m wieder der klarste See Karntens. An
zweiter Stelle lag der Klopeiner See mit
einer maximalen Sichttiefe von 8,5 m. Auch
das Wasser des Forstsees war mit Werten
von 6,9 mim Mai und 6,4 m im August sehr
klar.

Gesamt-Phosphor-Konzentration

Zur Veranschaulichung der Auswirkung der
Nahrstoffgehalte auf die Sichttiefe sind in
Abb. 2 die Parameter Gesamt-Phosphor-
Konzentration und  Sichttiefe  aller
untersuchten Seen zusammen dargestellt.

Auf der unteren Achse werden die Gesamt-
Phosphor-Konzentrationen von oligotroph
(<10 pg/l, blaue Balken) bis eutroph

kreisrundSechRSeéedhier ho B> g/ roté Balken) und auf der oberen

liefert einen Hinweis auf die trophische
Situation respektive N&hrstoffbelastung
des Gewassers.

Zur Ermittlung der Sichttiefe wird die
ASecSdchhei bef soweit
versenkt, bis diese gerade nicht mehr
sichtbar ist. Der gemessene Wert,
multipliziert mit 2,5, ergibt
anndherungsweise die euphotische Zone
bzw. jene Tiefe bis zu der Photosynthese
moglich ist.

Kérntner Institut fir Seenforschung

Achse die Sichttiefen als Jahresmittelwerte
mit Minimal- und Maximalwerten in
hellblauen Balken gezeigt.

~Seen mit niedrigen Gesamt-Phosphor-
| Kdrizentrabfeh S € I im Epilimnion
(Wasserkorper von 07 6m) weisen
Sichttiefenwerte groRer als drei Meter auf.
Das Wasser der Seen mit Gesamt-
Phosphor-Konzentrationen grofRer als 15
Mg/l (meso- bis eutroph bzw. gelbe bis rote
Balken) ist deutlich triber und die
Sichttiefen sind entsprechend geringer.

Bei den schwach mesotrophen Seen mit
Gesamt-Phosphor-Konzentrationen
zwischen 10 und 15 pg/l, in der Grafik als
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grine Balken dargestellt, weisen die Gesamt-Phosphor-Konzentrationen
Sichttiefen mit Werten von 1,5 bis 6,9 m reprasentieren die Trophie-Einstufung des
eine groRRe Streuung auf. Die Farben der Jahres 2014 anhand aller relevanten
auf der unteren Achse aufgetragenen Bewertungsparameter.
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Abb. 2: Gesamt-Phosphor-Konzentration (ug/l) und Sichttiefen (m) aller untersuchten Seen 2014.

Phytoplankton-Biovolumen nach ansteigender Gesamt-Phosphor-

Konzentration von oligotroph (blaue

Die Abb. 3 zeigt jene Seen fir die das Balken) bis eutroph (rote Balken). Das
Phytoplankton-Biovolumen des Phytoplankton-Biovolumen ist in der Grafik
Epilimnions  ermittelt ~ wurde. Das durch die tirkisblauen Balken
Phytoplankton-Biovolumen ist zusammen reprasentiert. Die Sichttiefe ist als
mit der epilimnischen Gesamt-Phosphor- Jahresmittelwert mit dem Minimal- und
Konzentration und der Sichttiefe unter Maximalwert der oberen Achse zu
Berlcksichtigung der Trophiebewertung entnehmen.
abgebildet. Geordnet sind die Seen wieder
—10
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Abb. 3: Phytoplankton-Biovolumen (mm3/l), Gesamt-Phosphor-Konzentration (ug/l) des Epilimnions (0-6m) der
untersichten Seen und deren Sichttiefen (m) im Jahr 2014.
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Mit  dieser Darstellung  wird  der
Zusammenhang zwischen dem
Nahrstoffgehalt, der Algenentwicklung und
der Transparenz des Seewassers deutlich.
Die Konzentration an Gesamt-Phosphor
bestimmt im Wesentlichen die
Algenmenge, die ihrerseits das Wasser
tribt. Je nahrstoffreicher ein Gewasser
oder ein Wasserkdrper (Epilimnion) ist,
umso geringer ist die Transparenz. Was
bedeutet, dass tiefe Seen hinsichtlich der
epilimnischen (oberflachlichen)
Wasserqualitat besser gepuffert sind als
seichte Seen.

Ein Nahrstoffeintrag in ein tiefes Gewasser
zum Beispiel als Folge eines Unwetters
gelangt rasch in tiefere Wasserschichten.
Damit haben sie fur die Algenentwicklung
im Epilimnion keine Bedeutung. Geschieht
das aber in einem seichten See mit einer
maximalen Tiefe von z.B. fuinf Metern,
verbleiben die  Nahrstoffe in  der
lichtdurchfluteten und damit
photosynthetischen aktiven Zone; die
Algen vermehren sich.

Daher sind seichte Seen empfindlicher und
reagieren rascher auf Nahrstoffeintrage als
tiefe Seen. Das ist auch ein Grund warum
seichte Seen von einem zum anderen Jahr
unterschiedlich bewertet werden. Das trifft
besonders flir kleine Badeseen zu, die in
Mitten eines landwirtschaftlich intensiv
genutzten Einzugsgebietes liegen, wie
etwa fur den St. Andraer Badesee, den
Flatschacher See oder den Hérzendorfer
See.

Durch ungunstige Witterungsbedingungen
konnen grof3e Nahrstoffeintrdge aus dem
Umland in das Gewasser erfolgen. Aber
nicht nur Nahrstoffe, sondern auch
Schadstoffe, die in der Landwirtschaft zum
Schutz von Kulturpflanzen Anwendung
finden, gelangen so in den See.

Hygiene

Die Bewertung der Badestellen erfolgt an
Hand der Verordnung des Bundesministers
fur Gesundheit Uber die Qualitat der
Badegewasser und deren Bewirtschaftung
(Badegewasserverordnung i BgewV
i.dg.F.). Fur die Bewertung von
Einzelproben sind nachstehende Grenz-
und Richtwerte festgelegt (Tab. 7).

Tab. 7: Richt- und Grenzwerte Hygieneparameter.

Kérntner Institut fir Seenforschung

Parameter Richt-

wert

100
100
<2

6-9
>80

KBE = Kolonien bildende Einheit

Gemall der Badegewasserverordnung
muss die Offentlichkeit Uber die aktuelle
Einstufung der Badegewé&sser informiert

werden. In  Kérnten werden die
entsprechenden Erhebungen vom
Kompetenzzentrum Gesundheit,

Unterabteilung Sanitdtswesen, des Amtes
der Karntner Landesregierung
durchgefunhrt.

Im Jahr 2014 wurden insgesamt 44 Seen
mit insgesamt 74 Badestellen untersucht.
Davon wurden die Ergebnisse von 32
Badestellen (an 15 Seen) durch den
Landeshauptmann an die Europaische
Kommission gemeldet. Weitere 42
Messstellen an 34 Seen unterliegen der
Kontrolle des Landes und wurden nach
denselben Kriterien wie die EU-Badestellen
bewertet. Im Jahr 2014 gab es keine
Grenzwertliberschreitungen.

Die Untersuchungsergebnisse zu den
einzelnen Badestellen kdnnen wéhrend der
Badesaison im Internet unter ktn.gv.at
Gesundheit - Badegewésser abgerufen
werden.

Klima

Lufttemperatur

Das Jahr 2014 war in Karnten mit einer
Abweichung zum Mittel 1981 - 2010 von
plus 1,6 °C das mit Abstand warmste Jahr
der Messgeschichte (Abb. 4). Im Detail
setzte sich das Jahr aus neun teils deutlich
Uberdurchschnittlich warmen und nur drei
zu kdhlen Monaten (Mai, Juli, August)
zusammen.

Gewohnt an die sehr tberdurchschnittlich
warm verlaufenden Sommermonate in den
letzten Jahren pragte der Sommer 2014
subjektiv dem gesamten Jahr eher einen
kalten Stempel auf. Mit einer Abweichung
von minus 0,1 °C zum Kklimatologischen
Mittel hatte er jedoch keinen wirklich
kiihlenden Effekt fur die
Gesamtjahresbilanz. Mit einer Abweichung
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von plus 1,8 bis 2,6 °C lagen die relativ
warmsten Regionen in Unterkarnten, im
hochalpinen Gelande war das Jahr 2014
mit einer Abweichung von plus 1,3 °C das

zweitwarmste  seit  Messbeginn.  Im
Jahresverlauf gab es keine Uberaus hohen
Tagestemperaturmaxima, aber auch keine
besonders tiefen Minima.

Grad Celsius [¢ C]

<A T T T ]

-2,3 -18 -1,3 -0.8 -0,3 +0,3 +0,8 +1,3 +1,8 +2,3

IAMG J 0 f

Abb 4: Abwelchung derJahresmltteltemperatur 2014 vom langjéhrigen Mittel 1981-2010. Quelle: www.zamg.ac.at.

Niederschlag

Der Niederschlag war 2014 Kéarnten weit
gesehen mit einem Plus von 40 Prozent
zum vieljahrigen Mittel (1981 - 2010) (Abb.
5) eher Uberdurchschnittlich. Vor allem der
Janner, Februar, September, August und
November brachten in Karnten grol3e
Niederschlagsmengen bedingt durch die
hohe Anzahl an sudlichen oder
sudwestlichen Wetterlagen.

Die Monate Marz, April, Mai, Juli und
Dezember waren etwas zu trocken, und im
Oktober wurden gar nur 40 Prozent der
langjéahrigen Regenmenge erreicht.

Kérntner Institut fir Seenforschung

Der Juni lag im langjahrigen Schnitt.
Bedingt durch die grof3en
Niederschlagsmengen im Jénner und
Februar summierten sich betrachtliche
Neuschneesummen zu Beginn des Jahres.

In Oberkéarnten fiel Ende Janner und
Anfang Februar in etwa die 3 bis 4-Fache
Menge an Neuschnee. Die Zahl der
Sonnenstunden im Jahr 2014 entsprach in
etwa dem vieljahrigen Mittelwert. In Summe
lag ein Defizit von etwa funf bis punktuell 16
Prozent vor.
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Hydrologie

Wassertemperatur

Fur die Darstellung der Wassertemperatur
an der Seeoberflache wahrend der
Badesaison wurde fur alle untersuchten
Karntner Seen im Zeitraum von 2001 bis
2014 die maximalen Temperaturwerte der
Sommermonate sowie ein Mittelwert fur
den Fruhsommer (Mai/Juni) und den
Spatsommer  (August/September)  auf
Basis der bei der Probenahme erhobenen
Daten berechnet und grafisch dargestellt
(Abb. 6). Die Auswertung beinhaltet auch
Temperaturmessungen, die uns
dankenswerter Weise von Dr. Wolfgang
Honsig-Erlenburg tUbermittelt wurden. Das

Abb. 5: Prozentuelle Anteil der Jahresniederschlagssumme 2014 vom langjahrigen Mittel 1981-2010. Quelle:

Mai-/Juni-Mittel 2014 war mit 20,9 °C um
vier Grad warmer als 2013 (16,9 °C), wobei
Anfang Juni Wassertemperaturen
zwischen 9,8°C am Turracher See
(2.780 m 0. A.) und 25,4 °C am Ossiacher
See (501 m 0. A.) gemessen wurden. Das
August-/September-Mittel lag bei 21,8 °C
und war damit um 1,5 °C warmer als 2013.
Im September war der Linsendorfer See mit
12,3 °C am kuhlsten und der Moosburger
Muhlteich mit 26,9 °C am warmsten. Die
maximalen  Wassertemperaturen  der
Sommer von 2001 bis 2014 streuten
zwischen 21,4 °C im Jahr 2004 und 28,3 °C
im Jahr 2012. Am wenigsten erwarmten
sich die Seen im Jahr 2004.

30,0

28,0

26,0 -

240 -

Wasertemperatur [*C]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

mMai-/Juni-Mittel m Sommermaximum m August-/September-Mittel

Abb. 6: Durchschnittliche Oberflachentemperaur aller untersuchten Seen.
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An den groBen Badeseen (Faaker See,
Klopeiner See, Millstatter See, Ossiacher
See, Weiliensee und Worthersee) werden
vom  Hydrographischen Dienst des
Kompetenzzentrums Umwelt, Wasser und
Naturschutz, Unterabteilung
Wasserwirtschaft / Hydrographie
Pegelstationen betrieben, die Wasserstand
und  Wassertemperatur  (Uferbereich)
aufzeichnen. Im Folgenden sind die
Wassertemperaturen und Seespiegel im
Jahresgang, mittleres, minimales und
maximales Tagesmittel (---) von 1981 bis
2010 und die entsprechenden Tagesmittel
des Jahres 2014 (--- Wassertemperatur, ---
Wasserstand) dargestellt (Abb. 7). Die
Wassertemperatur der Seen erwarmt sich
und kihlt sich mit der Lufttemperatur ab. Im
Janner 2014 war das Tagesmittel der
Lufttemperaturen im  Vergleich zum
langjahrigen Mittel milder, daher waren
auch die Wassertemperaturen um ein bis
zwei Grad Celsius gegeniber dem
langjahrigen  Mittel ~ warmer.  Starke
Niederschlager (Schnee und Regen)
sorgten im Februar je nach Lage der Seen
fur eine Abkihlung um rund ein Grad, am
WeilRensee sank die Temperatur von funf
auf zwei Grad ab. Von Janner bis Mai lagen
die Wassertemperaturen Uber den Bereich
des langjahrigen Mittels. Die
Sommermonate, geprdgt durch die
uberdurchschnittlich kithleren Monate Mai,
Juli und August, wirkten sich auch auf den
Verlauf der oberflachlichen
Wassertemperaturen aus. Die Tagesmittel
entsprachen nahezu dem langjahrigen
Mittel. Im September lagen sie sogar
darunter. Von Oktober bis Dezember waren
die Wassertemperaturen wieder warmer
als das langjahrige Mittel und die
Temperaturen des Worthersees, Millstétter
Sees, Faaker Sees und Ossiacher Sees
Uberstiegen gar das langjahre Maximum.
Im  Winter 2013/2014 war nur am
WeilRensee Eis ausgebildet.

Wasserstand

Die Uberdurchschnittlich hohe
Niederschlagsmenge in den ersten drei
Monaten des Jahres 2014 drosselte nicht
nur die Erwdrmung der Seen, sondern
wirkte sich auch auf die Wasserstande aus.
In diesem Zeitraum waren die
Wasserstande an allen Seen mit

Kérntner Institut fir Seenforschung

Ausnahme des Weil3ensees deutlich héher
als das langjahrige Tagesmaximum. Die
Niederschlage waren stellenweise so
ergiebig, dass zum Beispiel am Klopeiner
See, der vorwiegend Grundwasser
gespeist ist, das Tagesmittel 2014 um fast
35 com vom langjahrigen  Mittel
(1981 - 2010) abwich (Abb. 8).

Bis auf den Wasserstand regulierten
WeilRensee nahmen ab Juni die Seepegel
kontinuierlich ab und erlangten in den
Sommermonaten Juli bis Mitte August ihren
Tiefpunkt  nahe  dem langjahrigen
Tagesmittel. Die Niederschlage ab Mitte
August und September lieBen die
Seespiegel an den meisten Seen wieder
Uber das langjahrige Tagesmaximum
ansteigen.

2014 betrug die Differenz zwischen dem
hochsten (Februar) und dem niedrigsten
(Anfang November) Tagesmittel am Faaker
See und am Ossiacher See 65 Zentimeter.
Diese natirlichen, wetterbedingten
Wasserstands-schwankungen an  den
grol3en Karntner Seen fallen aufgrund der
durchwegs kleinen Wassereinzugsgebiete
relativ gering aus. An einigen der grof3en
Voralpenseen kann die
Spiegelschwankung bis zu 2,5 Meter
(Tegernsee) betragen.

Die Tier- und Pflanzenwelt der Karntner
Seen ist sehr gut an diese natirlichen
Pegelschwankungen angepasst, sodass
auch extrem erscheinende
Wasserstandsunterschiede keine
anhaltenden negativen Auswirkungen nach
sich ziehen.

In Folge von Hochwassersituationen, die
stets in grol3en Umfang
Schwebstoffmengen in den See bringen,
wird kurzzeitig das Seewasser getriibt. Die
Reduktion der Lichtdurchlassigkeit sowie
die Ablagerung von Trubstoffen auf den
Blattern von Woasserpflanzen fihren je
nach Jahreszeit zur Verminderung der
Photosyntheseleistung und gegebenenfalls
zu Verlusten untergetaucht lebender
Pflanzen.

Die Verluste konnen generell aber
entweder wahrend der Vegetationsperiode
oder in den Folgejahren  wieder
ausgeglichen werden. Auf3erdem tragen
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Wellengang in den seichteren Zonen zur
Bewegung untergetauchter
Wasserpflanzen und somit zur Reinigung
der mit Sediment belegten Pflanzenteile

Insektenlarven, Krebse oder Fische sind
durch Hoch- und Niedrigwasser wenig
gefahrdet, da sie aktiv geeignete Standorte
aufsuchen.

bei. Tiere wie Muscheln, Schnecken,
des 2014 mit Verlauf (Reihe 1981 - 2010) ‘Wassertemperatur des Klopeiner Sees 2014 mit saisonalem Verlauf (Reihe 1981 - 2010)
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Wassertemperatur des Millstatter Sees 2014 mit saisonalem Verlauf (Reihe 1981 - 2010)

Wassertemperatur des Ossiacher Sees 2014 mit saisonalem Verlauf (Reihe 1981 - 2010)
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Abb. 7: Mittleres, minimales und maximales Tagesmittel (---) der Wassertemperaturen von 1980 bis 2010 und
Tagesmittel von 2014 (rote Linie); von links nach rechts: Faaker See, Kopeiner See, Millstatter See, Ossiacher See,

WeilRensee, Worthersee.

Kérntner Institut fir Seenforschung

Seite 15 von 23



LAND ' = KARNTEN

Institut fiir
Seenforschung (KIS)

Abb. 8: Mittleres, minimales und maximales Tagesmittel (---) der Wasserstande von 1980 bis 2010 und Tagesmittel
von 2014 (rote Linie); von links nach rechts: Faaker See, Kopeiner See, Millstétter See, Ossiacher See, Weil3ensee,

Worthersee.

Restaurierung

Makrophyten-Management

Wasserpflanzen tragen wesentlich zum
Okologischen Gleichgewicht von Seen bei.
Die Nahrstoffkonzentration der Gewasser
wirkt sich auf das Pflanzenwachstum, die
Artenzusammensetzung, die
Bestandsdichte und Ausbreitung der
Wasservegetation (Makrophyten) aus.
Wasserpflanzen besitzen wichtige, oft
unbeachtete Funktionen, sie dienen als
Substrat fir Aufwuchsorganismen und
Fischnahrtiere als Nahrung fur zahlreiche
Wassertiere und bieten aufgrund ihrer
raumlichen  Struktur Unterschlupf und
Aufenthaltsbereiche fur Fische. Besonders
die Unterwasser- und
Schwimmblattvegetation von
Flachwasserzonen ist fur viele Fischarten
als Laichplatz und Kinderstube von grol3er
Bedeutung. Bezeichnenderweise heil3en
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die Potamogeton-Arten auch
ALaichkr2uterf. Elesn
Sauerstoffs in stehenden Gewassern
stammt von den Wasserpflanzen. Das
Fehlen oder  Vorhandensein von
aquatischer Vegetation hat direkte und
indirekte Auswirkungen auf beispielsweise
Sichttiefe, Sauerstoffgehalt, Algenbildung,
und Nahrungsnetzte. Als
Nahrungskonkurrent kdénnen sie das
Wachstum von Planktonalgen erheblich
beeinflussen und somit zur Transparenz
eines Sees beitragen. Grundsatzlich ist das
Ausreil3en und Abmahen von
Wasserpflanzen an Karntner Seen zu
unterlassen. Um Nutzungskonflikten
vorzubeugen wird an einigen wenigen sehr
pflanzenreichen Seen des Landes das
Méahen der Unterwasservegetation im
Bereich der Seezugéange zum Zwecke des
Badens gestattet.
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