r Ber. Bayer. Bot. Ges. J 52 ‘ 49-69 L 31. Dezember 1981 ‘ ISSN 0373-7640

Hydrochemische und botanische Untersuchungen an Seen
und Weihern im Landkreis Ebersberg

Von A. Melzer und A.-J. Redslob, Miinchen

Zusammenfassung

Von Mirz bis November 1980 wurden von 11 Seen und Weihern im Landkreis Ebersberg,
stidéstlich von Miinchen, in regelmiBigen Abstinden Wasserproben genommen und nach
wichtigen chemisch-physikalischen Gewissergiite-Parametern untersucht. Im einzelnen wur-
den ermittelt: Temperatur, Saverstoffsittigung, Sichttiefe, Chlorophyll, pH-Wert, Leitfahig-
keit, Wassergesamthirte, Kieselsiure, Ammonium, Nitrit, Nitrat, gelostes reaktives Phosphat
und Gesamtphosphat.

Nur der Steinsee weist wihrend des Sommers eine deutliche Schichtung auf. Alle tibrigen
Gewisser sind nicht tiefer als 3 m und ihr gesamter Wasserkorper unterliegt auch wihrend des
Sommerhalbjahres einer stindigen Durchmischung.

Trotz ihrer engen geographischen Nachbarschaft zeigten sich im Chemismus der Seen z. T.
grundlegende Unterschiede. Durch besonders niedrige Wasserhirten zeichnen sich der Steinsee
und Kastensee aus. Auch ihr Nitrat- und Silikatgehalt liegt weit unter dem der anderen. Die Ge-
halte an Ammonium und gel&stem reaktivem Phosphat schwanken im Oberflichenwasser aller
Seen sehr stark. Griinde hierfiir werden diskutiert. Entlang der Ebersberger Seen- und Weiher-
kette ist eine deutliche Gesamtphosphat-Anreicherung festzustellen. Wesentlich niedriger lie-
gen die Gesamtphosphatgehalte des Steinsees und vor allem des Kitzlsees.

In den 11 untersuchten Gewissern kommen insgesamt 19 Wasserpflanzen vor, Davon wach-
sen 7 submers, 3 sind Schwimmblattpflanzen, den Rest stellen emerse und amphibische Arten.
Den z. T. hocheutrophen Ebersberger Seen und Wethern fehlen makrophytische Wasserpflan-
zen fast vollig. Unter Heranziehung aller biologischen und chemischen Daten wird der Gewas-
serzustand der einzelnen Gewisser diskutiert,

1, Einleitung

Von einer Reihe oberbayerischer Seen liegen bereits umfassende limnologische Untersuchun-
gen vor, wobei an einigen auch eine Kartierung der submersen Makrophytenvegetation vorge-
nommen wurde (siehe Zusammenstellung MeLzER und HErRRMANN 1980). Die hier vorliegenden
Erhebungen an 11 Seen, Weihern und Teichen im Landkreis Ebersberg sollen einen ersten ver-
gleichenden Finblick in die Limnologie dieser Gewisser und ihre Besiedlung mit makrophyti-
schen Wasserpflanzen geben. Am Steinsee und Kastensee wurden bereits Einzelerhebungen
durchgefiihrt (Hamm 1975). Die hier vorliegenden Daten sollen den Jetztzustand der Seen cha-
rakterisieren und als Basis fiir spitere Analysen dienen, da Gewisserentwicklungen nur durch
langfristige Beobachtungen erkannt werden kénnen. Solche Untersuchungen gewinnen auch an
kleineren Gewissern immer grofiere Bedeutung, da sie in zunehmendem Mafle durch Etho-
lungssuchende belastet werden und dadurch Fragen der Gewissertrophie und -hygiene in den
Vordergrund riicken.
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2. Einfithrung in das Seengebiet

Um dem erwihnten Druck durch Erholungssuchende entgegenzuwirken, wurden ab 1953
simtliche untersuchten Stillgewisser (aufler Berger Lacke) des Landkreises unter Landschafts-
schutz bzw. Naturschutz (Eggelburger See) gestellt (vgl. Kapner 1980). Alle Seen liegen im
stidsstlichen Teil des Landkreises, der geologisch gesehen zu einer nordwestlichen Ausbuch-
tung des Inn-Chiemsee-Hiigellandes gehért. Diese nacheiszeitliche Jungmorinenlandschaft
entstand nach der letzten, sog. ,,Wiirmeiszeit”, Beim Riickzug des Eises bildeten sich breite
Schmelzwasserrinnen und Mulden, in denen Restseen (,,Morinenseen®) wie der Eggelburger
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See, Steinsee, Kitzlsee und Kastensee zuriickblieben (TroLr 1924). Karte 1 zeigt die geographi-
sche Lage der Seen. In Tabelle 1 sind morphometrische Daten iiber die untersuchten Seen wie-
dergegeben. Der Eggelburger See wurde bereits um das Jahr 1000 von Benediktinerménchen

Tabelle 1: morphometrische Daten einiger Seen und Weiher

Unfang | Flédche | groBte gefundene Tiefe
(km) (ha) (m) -

Steinsee 2,0 22,3 11

Kastensee 1,05 7,4 . 3

Kitzlsee - 0,52 1,2 3,5
Eggelburger See 3,45 34,7 1~2
Langweiher | 0,95 2,52 2

Wildweiher - 0,34 0,71 1

Klostersee 0,9 3,49 2,5
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vertieft und aufgestaut und als Fischgewisser genutzt (vgl. dazu Sponrorz 1972/73). Dem heute
stark verlandenden See schlieflt sich eine ineinander abflieSende Weiherkette an (Seeweber Wei-
her, Langweiher, Wildweiher, Klostersee, Weiher bei der Kleinmiihle, Weiher bei der Kumpf-
miihle), die damit als hydrochemische Einheit anzusehen ist. Ein besonderes Charakteristikum
der Seen ist, mit Ausnahme des Steinsees, ihre geringe Tiefe. Lediglich den Steinsee kann man als
,;See’ bezeichnen, da nur an thm im Sommer deutliche Temperaturschichtungen und vertikale
Gradienten im Chemismus auftreten.

3. Methoden

Die wasserchemischen Untersuchungen erfolgten vom Mirz bis November 1980 in der Regel
in dreiwéchigem Abstand. Tiefenprofile wurden am Steinsee, Kastensee und Kitzlsee ab
19.5.1980 erstellt. Vor diesem Zeitpunkt wurden lediglich Oberflichenproben geschépft. Die
dabei ermittelten Werte werden in den entsprechenden Abbildungen durch horizontale Balken
angegeben. Bei den iibrigen Gewissern wurde iiber den gesamten Untersuchungszeitraum le-
diglich Oberflichenwasser entnommen.

Um Verinderungen im Chemismus der Proben von der Entnahme bis zur Analyse zu verhin-
dern, erfolgte sofortige Membranfiltration (1,2 um Porengréfie). Direkt am Gewisser wurden
folgende Parameter untersucht: geldster Sauerstoff und Temperatur (Sauerstoff/Temperatur-
Mefgerit der Fa. Orbisphere, Modell 2607), Leitfihigkeit (WTW-Leitfahigkeitsmefligerit,
Modell LF Digi 550), pH-Wert (pH-Meter der Fa. Knick, Modell Portacon 652) und Sichttiefe
(Seccur-Scheibe). Im Labor wurden die Wasserproben hinsichtlich ihrer Wasserhirte sowie ih-
rem Gehalt an anorg. Stickstoff (Ammonium, Nitrit, Nitrat), Phosphorverbindungen (gel6stes
reaktives Phosphat und Gesamtphosphat), Kieselsiure und Chlorophyll untersucht. Die Me-
thoden werden bei Mzrzer (1976) und Repstos (1981) beschrieben.

Die makrophytische Vegetation wurde im Steinsee und Kitzlsee durch autonomes Tauchen
erfafit. An den iibrigen Seen war die Sichttiefe (<1 m) oder die Seetiefe so gering, daf} nur eine
Kartierung vom Boot aus mit mechanischen Entnahmegeriten vorgenommen werden konnte.
Dabei wurden submerse und Schwimmblattpflanzen kartiert, emerse Rohrichtpflanzen nur in-
soweit, als sie ganzjihrig vom Seewasser beeinflufit wurden. Der Bewuchs mit Wasserpflanzen
an einem See kann sich mit der Wassertiefe, dem Substrat und der Unterwassermorphologie
stark unterscheiden. Um eine bessere Genauigkeit und Ubersichtlichkeit bei der Kartierung zu
erreichen, wurde die Uferlinie in moglichst einheitlich gestaltete Kartierungsabschnitte unter-
teilt und in diesen die Hiufigkeiten nach einer 5teiligen Skala geschitzt. Diese Methode der
quantitativen Aufnahme wurde bereits von Tuxen und PresiNG (1942) vorgeschlagen und so-
wohl fiir flieflende (KoHLER et al. 1971), als auch fiir stehende Gewisser (MEeLzER 1976) ange-
wandt. Dabei bedeuten

sehr selten (Einzelfunde)

I

Hiufigkeitsstufe 1

2 = selten
3 = verbreitet
4 = hiufig

5 = sehr hiufig, massenhaft.

Da in den untersuchten Gewissern z. T. nur sehr wenige Arten vorkamen, wurde hier auf
eine Einzeldarstellung der Arten verzichtet. Die einzelnen Kartierungsabschnitte sind in den
Karten eingetragen, in den dazugehérigen Pflanzenlisten die Haufigkeiten der Arten in den je-
weiligen Abschnitten vermerkt. Fiir den Steinsee und Eggelburger See wurde die Ausdehnung
einzelner Bestinde mit Signaturen besonders hervorgehoben, um einerseits die Bestinde am
stark verlandenden Eggelburger See in ihrer Flichenausdehnung zu dokumentieren und ande-
rerseits die Auswirkungen des starken Bade- und Erholungsverkehrs am Steinsee auf die Ma-
krophytenvegetation in spiteren Untersuchungen besser abschitzen zu kdnnen.

51



4. Chemisch physikalische Charakterisierung der Gewisser

4.1 Temperatur

Im etwa 10 m tiefen Steinsee lassen sich die thermischen Schichtungsverhilinisse zeitlich am
besten verfolgen, auch wenn eine echte Sprungschicht im Sommer nicht ausgebildet ist. Die
Temperaturdifferenz zwischen Oberfliche und Tiefenwasser betrug maximal 10°C. Wie die
Sauerstoffmessungen und chemischen Analysen zeigten, bleibt das Tiefenwasser wihrend des
Sommerhalbjahres von einer Durchmischung nahezu ausgeschlossen. Am Kastensee und Kitzl-
see, die beide etwa 3 m tief sind, lifi¢ sich am sommerlichen Temperaturprofil ein deutlicher Un-
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terschied feststellen, Wihrend der Kastensee von der Oberfliche bis zum Grund homotherm
ist, kann im Kitzlsee ein Temperaturgradient von bis zu 8°C (21. 8. 1980) aufgebaut werden. Die
Hauptursache liegt in der starken Windabschirmung des Sees durch Wald, der bis ans Ufer
reicht, wihrend am Kastensee windinduzierte Durchmischungen stattfinden konnen.

4.2 Sauerstoff

An den Seen sind zeitlich und raumlich grofle Unterschiede im Gehalt des Wassers an gelo-
stem Sauerstoff festzustellen. In der durchlichteten, trophogenen Zone der Seen kdnnen, her-
vorgerufen durch photosynthetisch aktive Organismen, z. T. erhebliche Sauerstoffiibersitti-
gungen auftreten. Abbildung 1 zeigt die Sauerstoff-Tiefenprofile von Steinsee, Kastensee und
Kitzlsee und den Verlauf der Sauerstoffsittigungen der Ebersberger Weiher und Seen. Die
100% Sauerstoffsittigungswerte sind als gestrichelte Linien wiedergegeben.

Im Steinsee kénnen bis zu 5 m Tiefe leichte Ubersittigungen eintreten, unterhalb dieser Tiefe
zeigt sich starke Sauerstoffzehrung. Der niedrigste Gehalt an Sauerstoff tiber Grund konnte am
19.7.1980 mit ca. 6% Sittigung festgestellt werden. An der aus dieser Tiefe geschopften Was-
serprobe war bereits Schwefelwasserstoffgeruch wahrnehmbar. Die bis zur darauf folgenden
Messung am 29.7. 1980 iiber Grund stattfindende Sauerstoffzunahme ist vor allem auf Durch-
mischungsvorginge zuriickzufiihren, aber auch absinkende Algenpopulationen kénnten in der
Tiefe noch 0, produziert haben.

Der Kastensee und Kitzlsee zeigen das ganze Jahr eine ausgeglichene und einheitliche Sauer-
stoffsittigung im Tiefenprofil. Die giinstigen Sauerstoffverhiltnisse am Kitzlsee diirften darauf
zurlickzufiihren sein, dafl an diesem transparenten See (Sichttiefe fast immer bis zum Grund)
Photosynthese im gesamten Wasserkdrper méglich ist, Bei den geringen Sichttiefen des Kasten-
sees, die im Sommer sehr einheitlich nur 0,8 m betragen, {iberraschen die hohen Sauerstoffge-
halte iiber Grund. Photosynthese kann nur in der obersten Wasserschicht erfolgen, in die tiefe-
ren Zonen wird Sauerstoff durch windinduzierte Strémungen transportiert. Die Temperatur-
kurven bestitigen die Durchmischung.

An den Ebersberger Seen und Weihern wurden Sauerstoffmessungen nur an der Oberfliche
durchgefiihre (siche Abbildung 1). Wegen ihrer sehr geringen Tiefe kann jedoch angenommen
werden, daff kein oder héchstens ein sehr geringer Saverstoffgradient mit der Tiefe auftritt. Im
Sauerstoffgehalt der einzelnen Seen bestehen prinzipielle Ubereinstimmungen im jahreszeitli-
chen Kurvenverlauf. Entsprechend der Entwicklungsmaxima des Phytoplanktons kénnen
Ubersittigungsmaxima unterschiedlich groff und zeitlich versetzt sein. Besonders hohe Sdtti-
gungen waren an der Berger Lacke im Augustmit 211 % (= 16,7 mg 0,/1) festzustellen. Hervor-
gerufen wurden sie aufler durch Phytoplankter auch durch den in groflen Mengen vorkommen-
den Wasserknéterich (Polygonum amphibium).

4.3 pH-Wert, Wasserhiirte, Leitfahigkeit

i Diese Parameter werden zusammengefafit, da zwischen ihnen ein enger Zusammenhang be-
steht: je hiirter Wasser ist, um so hoher ist seine Leitfihigkeit, um so besser ist es gepuffert und
um so weniger deutlich spiegeln sich biogene Prozesse im pH-Wert des Wassers wider (Stérung
des Kalk-Kohlensiure-Gleichgewichts durch Photosynthese bzw. Atmungsprozesse; vgl. z. B.
WerzeL 1975). Die pH-Werte der Seen liegen im leicht Alkalischen, wobei der pH-Wert des
Wassers mit der Tiefe (z. B. Steinsee) sinkt, da dort durch Atmungsprozesse CO; freigesetzt
wird, das sich im Wasser 18st und Kohlensiure bildet. An den flachen Seen werden solche Tie-
fengradienten nur andeutungsweise ausgebildet (Kastensee, Kitzlsee).

Die Seen und Weiher bei Ebersberg weisen im Friihjahr hohe Wasserhirten von ca. 16°dGH
auf. Im Sommer findet eine ausgeprigte biogene Entkalkung statt. Aufgrund der reduzierten
Pufferungskapazititen schwanken deshalb die pH-Werte im Sommer auch bis zu 2 Einheiten
(Abbildung 2).

Eng korreliert mit der Wasserhirte ist auch die Leitfihigkeit des Wassers. Je hoher der Gehalt
eines Wassers an Calciumsalzen ist, um so deutlicher beeinflussen diese die elektrische Leitfi-
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higkeit des Wassers und um so weniger fallen andere Ionen dabei ins Gewicht. Die Kurven fiir
Wasserhirte (Abbildung 3) und Leitfihigkeit (Abbildung 4) zeigen eine weitgehende Uberein-
stimmung, nur die sommerliche Abnahme der Wasserhirten an den Ebersberger Seen und Wei-
hern deckt sich nicht mit den Leitfihigkeitswerten, die wihrend des Sommerhalbjahres ziemlich
konstant bleiben. Bei der hohen Produktivitit dieser Gewisser ist es denkbar, daf sich im Som-
mer geldste organische Stoffe akkumulieren und die Leitfahigkeit beeinflussen.
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Zusammenfassend ist zu bemerken, daf} der Kastensee und Steinsee, verglichen mit anderen
Stillgewissern im Alpenvorland sehr niedrige Wasserhirten (3-5°dGH) und damit Leitfdhig-
keitswerte von 100-140 uS aufweisen. Fiir Moorseen, zu denen man auch den Kitzlsee rechnet,
wire elektrolytarmes, weiches Wasser dagegen ein Charakteristikum. Aber gerade der Kitzlsee
zeichnet sich durch hohe Wasserhirten aus, Seine briunliche Wasserfarbe tiuscht einen moori-
gen (dystrophen) Gewissertypus lediglich vor.
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4.4 Silikat

Als Nihrstoff ist Silicium nur fiir Diatomeen von Bedeutung. Entsprechend der Populations-
dynamik dieser Algen wird die im Gewisser geldste Kieselsiure im Frithjahr und Herbst, wenn
sich Diatomeenmaxima ausbilden, mehr oder weniger stark aufgezehrt. Mit den absinkenden
Kieselschalen wird Silicium an der Sedimentoberfliche angereichert, dort jedoch durch redox-
unabhingige Losungsprozesse wieder freigesetzt und wihrend der Zirkulationsphasen im See
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verteilt. Der Akkumulationsprozef} tiber Grund kann am Steinsee gut nachvollzogen werden.
Zu beachten sind jedoch die wie im Kastensee allgemein sehr geringen Kieselsiuregehalte von
meist nur 0,1-0,2 mg SiO,/1. Im Vergleich dazu liegen die Gehalte des Kitzlsees durchschnitt-
lich 10mal so hoch (unterschiedlicher Mafistab in Abbildung 5!). An der Seen- und Weiherkette
bei Ebersberg fillt der besonders niedrige Gehalt des Klostersees an Kieselsiure auf. Ob diese
Erscheinung wie auch die z. T. stark schwankenden Kieselsiuregehalte der anderen Seen auf der
Entwicklung von Diatomeen beruht, wurde nicht untersucht.

Steinsee ne, na
Kastensee
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4.5 Stickstoff

Ammonium wird sowoh! von Algen als auch von Hoheren Wasserpflanzen als bevorzugte
anorganische Stickstoffquelle aufgenommen (vgl. ScuworrseL und TiLrmanns 1972). Fiir My-
riophyllum spicatum wurde z. B. nachgewiesen, daff erst unter einer Ammoniumkonzentration
von 30 ug NH,* —N/I von dieser Pflanze Nitrat assimiliert und reduziert wurde (NicHors und
KeeneyY 1976). In der trophogenen Zone von Seen wird Ammonium daher wihrend der Vegeta-
tionsperiode rasch aufgezehrt und anschliefend ist auch ein Riickgang der Nitratkonzentratio-
nen festzustellen. Allerdings kénnen im Ammoniumgehalt kurzzeitig starke Verinderungen
auftreten, v. a. in belasteten und flachen Gewissern. Zum einen enthalten ungereinigte Abwis-
ser hohe Ammoniumkonzentrationen und zum anderen kann in flachen Gewissern durch
Windwirkung das in und tiber dem Sediment durch bakterielle Titigkeit entstandene Ammo-
nium im Wasserkorper verteilt werden. Schlieilich muf§ noch beriicksichtigt werden, daf} beim
Zusammenbruch von Algenbliiten und durch die Freftitigkeit und Exkretion von Tieren Am-
monium ausgeschieden wird (vgl. MeLzER und StEmNBERG 1981).

Alle beschriebenen Vorginge spielen an den untersuchten Seen (v. a. Steinsee) eine mehr oder
weniger starke Rolle. Am Steinsee wird der zu Beginn der Vegetationsperiode im Oberflichen-
wasser enthaltende Ammoniumvorat von ca. 400 ug NH,* -N/I bis Ende Juli vollstindig auf-
gezehrt, wihrend sich in der Tiefenzone unterhalb von 5 m sowohl eine zeitliche als auch rium-
liche Akkumulation einstellt. Die Ammoniumanreicherung betrigt am 21. 8. 1980 {iber Grund
2110 pg NH,* -N/L. Im produktiven und ungeschichteten Kastensee sind wihrend des Som-
mers nur geringe Ammoniumkonzentrationen nachweisbar, am zeitweise geschichteten Kitzl-
see liber Grund maximal 220 ug/l.

An den Ebersberger Seen und Weihern schwanken die Gehalte des Oberflichenwassers an
Ammonium zwischen 6 und 970 pg NH," -N/I. In den am Ende der durchstrémenden Gewis-
serkette liegenden Weihern an der Kleinmiihle und Kumpfmiihle fehlen die auffallenden som-
merlichen Ammoniummaxima. Das ist damit zu erkliren, daf} zwischen dem Klostersee und
den beiden Weihern eine lange Fliefistrecke liegt. Auf diesem als Selbstreinigungsstrecke die-
nenden Abschnitt wird das Ammonium nitrifiziert oder assimiliert. Die erhdhten Nitratgehalte
dieser beiden Weiher gegeniiber dem Klostersee beruhen sicherlich zu einem Teil auf Nitrifika~
tionsprozessen (vgl. Abbildung 6).

Die Schwankungen im Nitratgehalt der einzelnen Seen sind sowoh! riumlich als auch zeitlich
wesentlich geringer als beim Ammonium. Deutlich zu unterscheiden sind die Seen untereinan-
der jedoch an ihren Nitratkonzentrationen, Steinsee und Kastensee zeigen von der Oberfliche
bis zum Grund wihrend der Vegetationsperiode sehr einheitliche Gehalte um 1 mg NO; —N/L
Der Kitzlsee weist durchschnittlich 4mal héhere Konzentrationen auf. Auch hier wird die hy-
drochemische Besonderheit des durch einen unterirdischen Quelltrichter gespeisten Sees deut-
lich. Im Alpenvorland ist diese positive Korrelation zwischen Ca- und Nitratgehalt des Grund-
wassers hiufig festzustellen. Eine Abnahme des Nitratgehaltes von 2 auf { mg NO; ~N/list im
Verlauf der Vegetationsperiode nur an der sehr produktiven Ebersberger Seen- und Wetherkette
zu beobachten (siehe Abbildung 7).

Unter den anorganischen Stickstoffverbindungen kommt Nitritin den geringsten Konzentra-
tionen vor. Dies ist allgemein in allen Gewissern eine typische Erscheinung (vgl. WerzeL 1975).
Lediglich an den Seen und Weihern bei Ebersberg konnten im Oberflichenwasser erhohte
Werte von bis zu 50 pg NO, —IN/I nachgewiesen werden.

Unter aeroben Bedingungen wird in Gewissern Ammonium {iber Nitrit zu Nitrat durch ni-
trifizierende Bakterien oxidiert, wobei ein Teil des Nitrits auch in freier Form auftritt (Guyer
1978). Dieser Vorgang ist an den Seen und Weihern der Ebersberger Gewisserkette zu beobach-
ten. Die auftretenden Ammoniummaxima werden sehr regelmiflig von Nitritmaxima begleitet

(siche Abbildung 8).
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4.6 Phosphat

An den Seen wurde das geldste reaktive Phosphat und das Gesamtphosphat bestimmt. Auf die
allgemeine Bedeutung des Phosphors als Eutrophierungsfaktor stehender Gewisser und als Mi-
nimumfaktor fiir die Primirproduktion in stehenden Gewissern soll hier nicht niher eingegan-
gen werden (vgl. dazu Werzer, 1975 und MELzer und SremeerG, 1981). Da geldstes Phosphat
von Algen und Bakterien rasch assimiliert wird, schwanken die Gehalte im Oberflichenwasser
der untersuchten Seen z. T. erheblich. Es ist typisch, daf} das geloste reaktive Phosphat oft bis
unter die Nachweisgrenze aufgezehrt wird. Einen viel besseren Uberblick iiber den Trophie-
grad eines Sees liefern die Gesamtphosphatwerte, da hier neben den gel3sten Phosphaten auch
die in toter und lebender Substanz partikulir gebundenen Phosphate mit erfaflt werden. Bevor
auf die einzelnen Daten niher eingegangen wird, sollen die am 6. 10, 1980 vom Steinsee ermittel-
ten Daten diskutiert werden, da sie vollig aus dem Rahmen fallen.

Mit grofler Sicherheit handelt es sich bei diesen Werten nicht um Fehlmessungen, da sie sowohl beim gels-
sten reaktiven Phosphat als auch beim Gesamtphosphat beobachtet wurden. Auch eine Phosphatkontami-
nierung der Probengefifle ist auszuschlieflen, da das geloste reaktive Phosphat aus der filtrierten Probe, das
Gesamtphosphat aber aus einer unfiltrierten, getrennt geschdpften Probe bestimmt wurde. Eine Besonder-
heit dieses Phosphatmaximums liegt darin, daff es zum iiberwiegenden Teil aus gelstem reaktivem Phos-
phat stammt. Uber die Herkunft dieses aulergewdhnlich hohen Phosphatgehaltes kann mit letzter Sicher-
heitkeine Auskunft gegeben werden. Das hiufig beobachtete Phinomen einer Phosphatriicklésung aus dem
Sediment ist auszuschlieffen, da die Werte direkt {iber dem Sediment wieder deutlich zuriickgehen, Daf} es
sich um eine Exkretion tierischer Organismen handelt, ist unwahrscheinlich, da die Phosphatzunahme iiber
einen Tiefenbereich von annihernd 6 m nachzuweisen ist. Siche Abbildung 9 und 10.

Durchschnittlich geringere Gesamtphosphatkonzentrationen als der Steinsee weist nur noch
der Kitzlsee auf (3040 ug PO,* -P/1). Die Gehalte des Kastensees sind im Vergleich dazu an-
nihernd doppelt so hoch, die der Ebersberger Seen- und Weiherkette wiederum etwa 3mal so
hoch wie die des Kitzlsees (120 ug P/1). Innerhalb der durchflossenen Seenkette ist eine allmih-
liche Zunahme an Gesamtphosphat zu beobachten. Besonders hohe Werte treten dabei im
Spitsommer an den Weihern bei der Klein- und Kumpfmiihle auf (ca. 260 pug P/1). Mit einem
Durchschnitt von 160 pg PO, ~P/1 (1) wihrend der Vegetationsperiode weist die als Fischwas-
ser intensiv genutzte Berger Lacke jedoch die héchsten Werte auf (siche Abbildung 10).

5. Makrophytenvegetation und Angaben zum Gewisserzustand der einzelnen Seen und
Weiher

In der Literatur sind keine Angaben tiber die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen
in den untersuchten Seen zu finden. Gerade an diesen Seen wire aber ein Vergleich mit dlteren
Florenangaben sehr aufschlufireich gewesen, da die meisten Seen heute eine starke Verarmung
oder ein volliges Fehlen von Wasserpflanzen kennzeichnet. Das Endstadium einer Gewisserbe-
lastung wird zwar durch eine Makrophytenversdung angezeigt, ob dieser Zustand an einigen
Seen aber schon erreicht ist, kann wegen fehlender langzeitlicher Beobachtungen nicht gesagt
werden. Mit den wenigen vorkommenden Arten kénnen keine kologischen Reihen (Komrer
1974, MELzER 1976) aufgestellt und Indikatoreigenschaften einzelner Pflanzen abgeleitet wer-
den. Da keine Messungen der. Primirproduktion gemacht wurden, kénnen auch keine Aussagen
iiber die Trophie getroffen werden. Unter Trophie versteht man definitionsgemif namlich die
Intensitit der autochtonen Primirproduktion. Es ist aber dennoch méglich, unter Heranzie-
hung der Gesamtphosphat-, der Chlorophyll- und Sauerstoffgehalte sowie der Sichttiefenver-
hiltnisse fundierte Angaben zum Gewisserzustand zu machen. Zu dieser Charakterisierung
kénnen auch die in der Literatur angegebenen Indikatoreigenschaften der wenigen vorkom-
menden Arten herangezogen werden.
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Kitzlsee

Der Kitzlsee ist von den untersuchten Seen von seiner Gewissergiite her der glinstigste. Das
bestitigen seine Gesamtphosphat- und Chlorophyllgehalte sowie die guten Sichttiefenverhilt-
nisse. Da der See keine oberflichlichen Zufliisse besitzt und Baden im See und Lagern auf den
empfindlichen Verlandungsufern verboten ist (Landschaftsschutzgebiet!), wird der See in ab-
sehbarer Zeit keine grundlegende Anderung seines Trophiezustandes erfahren. Lediglich iiber
Niederschlige und das in jedem Jahr in grofien Mengen eingewehte Fallaub gelangen organische
und anorganische Verbindungen in den See. Welcher Nihrstoffeintrag iiber den unterirdischen
Quelltrichter erfolgt, wurde nicht untersucht. Das, wenn auch nur sehr geringe Vorkommen
der beiden oligotraphenten Armleuchteralgen Chara hispida und Chara intermedia bestitigt
den giinstigen Zustand des Sees, der als meso-oligotroph einzustufen ist.

Steinsee

Den Steinsee umgeben z. T. noch ausgedehnte Schilfbereiche, die allerdings durch Stegbau-
ten und Badeplitze zerschnitten werden. Nach Sukorr (1973) stellen solche Eingriffe hiufig die
Ursache fiir einen starken Schilfriickgang dar. Am Stidufer gegeniiber der Badeanstalt bildet die
mesotraphente Art Potamogeton natans parallel zum Ufer, in 34 m Tiefe wurzelnd, einen
langgezogenen Bestand. Als weitere Schwimmblattpflanze kommt in 2 gréfieren Bestinden
Nuphar lutea (gelbe Teichrose) vor, eine Pflanze mit eurySkem Charakter. Im Sommer liegen
die Gesamtphosphatwerte bei ca. 5060 pug P/1 und die Wassertransparenz verschlechtert sich
auf 2,2-2,5 m. Aus diesem Grund kommen in diesem See auch keine Characeen mehr vor, da
deren Verbreitung sehr deutlich vom Gesamtphosphatgehalt gesteuert wird (Forseerg 1964).
Weitere Einzelheiten tiber die vorkommenden Pflanzen sind in Tabelle 2 und Karte 2 vermerkt.
Der Steinsee ist als mesotroph einzustufen.

Tabelle 2
PFLANZENLISTE STEINSEE
Kartierungs=
abschnitte 1 2 3 4 5 6 7 8 9|10 11
Pflanzenarten
Myriophyllum spic, L 2 1
%@g Wuphar lutea (L) SITH & SIM 4 3 1
-+ | Potamogeton crispus I 2 1 2
X | Potamogeton lucens L 1 2 ) 3
//// Potamogeton natans I 313 ‘ 213
[IIl'| Prraguites australis CAVANILIES | 2 | 2 2 13|55
Carex elata (Schwingb) ALL 51515
Kastensee

Die von Hamu (1975) fiir den Kastensee (= Kastenseeoner See) angegebenen chemischen Da-
ten stimmen mit Ausnahme der Stickstoffkomponenten mit unseren Meflergebnissen gut iiber-
ein. Ende Juni 1972 wies Hamm 60-80 pug P/1 Gesamtphosphat nach. Acht Jahre spiter werden
zur gleichen Jahreszeit an der Oberfliche 64, iiber Grund 76 pg P/l Gesamtphosphat gemessen.
Die Sichttiefen liegen wihrend des Sommerhalbjahres meist unter 1 m, im Juni 1972 ermittelte
Hamm 1,1 m. Neben einer hohen Planktonproduktion bedingt auch der sehr intensive Bade-
und Wasserskibetrieb diese sehr geringen Sichttiefen, Wegen der starken mechanischen Bela-
stung und des sehr weichen Sediments kdnnen sich makrophytische Wasserpflanzen kaum ent-
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Karte 2
STEINSEE

Pflanzenverbreitung
q 190 ZQOm

wickeln. Im Friihjahr gedeihen nach eigenen Beobachtungen und Aussagen Ortsansissiger zwar
noch Potamogeton crispus-Bestinde, wihrend des sommerlichen Badebetriebs werden jedoch
nahezu alle Pflanzen ausgerissen und treiben im See. Aufler dieser eutraphenten Art war im Ka-
stensee keine andere makrophytische Wasserpflanze nachzuweisen, wenn man das grofle Schilf-
gebiet im Siiden des Sees einmal ausnimmt. Der See ist als eutroph einzustufen.

Eggelburger See

Wegen seiner geringen Tiefe und grofien Fliche bietet der Eggelburger See fiir makrophyti-
sche Wasserpflanzen unter den untersuchten Seen die besten Voraussetzungen zur Besiedelung.
Aus diesem Grund ist das Arteninventar hier auch am umfangreichsten, und einige Arten wie
Nympbhea alba (weile Seerose), Nuphar lutea (gelbe Teichrose), Phragmites anstralis (Schilf-
rohr) entwickeln sich in groflen Massen (siche Tabelle 3 und Karte 3). Unter den 15 Rohricht-
und Wasserpflanzen kommen nur meso- und eutraphente Pflanzen vor, wobei wegen der gerin-
gen sommerlichen Sichttiefen von durchschnittlich nur 1 m die rein submersen Arten, wie Po-
tamogeton crispus, P. lucens, P. obtusifolins und Utricularia oulgaris gegeniiber den
Schwimmblattpflanzen und emersen Arten deutlich zuriicktreten. Wegen der hohen Produk-
tion an pflanzlicher Biomasse neigt der See zu rascher Verlandung. Ein besonderes Kennzeichen
dieses Vorganges sind die zahlreichen treibenden Rohrichtinseln und Schwimmbulte, Der Eg-
gelburger See ist als eutroph einzustufen.
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Karte 3
EGGELBURGER SEE

Pflanzenverbreitung
0 100 200m
| -

Ebersberger Seen- und Weiherkette

Entlang der sich dem Eggelburger See anschlieflenden Seen- und Weiherkette kommt es zu ei-
ner deutlichen Anreicherung des Wassers an Gesamtphosphat. Wie beteits weiter oben er-
wihnt, sind in der Gewisserkette keine oder nur einzelne makrophytische Wasserpflanzen ge-
funden worden (Langweiher: Nuphar Intea; Wildweiher: Myriophyllum spicatum; Klostersee:
Polygonum amphibinm, Phragmites aunstralis, Nuphar lutea). Aufgrund der entlang der Seen-
und Weiherkette auftretenden Nihrstoffakkumulation kann vom Klostersee an von hocheutro-
phen Verhiltnissen gesprochen werden.

Berger Lacke

Die Berger Lacke als sehr intensiv genutztes Fischgewisser tibertrifft die anderen Seen noch
am Gesamtphosphat (bis zu 307 pg PO,*"—P/l) und Chlorophyllgehalt (bis 440 ug/1) sowie an
Sauerstoffsittigungen (bis 211%). Grofie Teile der Lacke werden im Sommer von Polygonum
amphibium bedeckt, Ansonsten gedeihen noch einige emerse Réhrichtpflanzen; submerse Ar-
ten fehlen in diesem ebenfalls als hoch eutroph einzustufenden Flachgewisser vollig.

Ausfiihrlichere Angaben zur Verbreitung der einzelnen Arten sind in Repstos (1981) zu fin-
den.
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Tabelle 3

PFLANZENLISTE EGGELBURGER SEE

Kartierungs=

abschnitte 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12
Pflanzenarten
Carex elata ALL sO[ 5|5 (s s|s|s|sts| 4| 5
Myriophyllum spicatum L ' 4 3 4 2 2 1 3 2 2
Nuphar lutea (L) SIBTH & SM 51415 414 2 3 3
Nymphea alba L 5 415 515]| 5 5 5
Phragmnites australis CAVANILLES 5 5 4 5 2 5 4 4 5 5 5
Polygonum amphibium L 2 2 2 2 3 3 2 3
Potamogeton crispus I 1
Potamogeton lucens I 3 2 2
Potamogeton natans I 4 3
Potamogeton obtusifolius MERT & KCOCH 1
Scirpus lacustris L 1 2 2 3
Thelypteris palustris SCHOTT 2 3
Typha latifolia I 2 2 2 3 3 2 1 2
Typhoides arundinacea (L) MOENCH 31313414 3 4
Utricularia vulgaris T 1 1

T)bildet schwimmende Bulte. Darauf wachsenlu.a.: Lycopus europasus, Peucedanum palustre,
Lythrum salicaria, Galium palustre, Agroétis stolonifera, Lysimachia vulgaris, Fpilobium spec.,
Solanum dulcamara.
bildet treibende Halbinsel. Darauf wachsen u,a,: Rhamnus frangula, Cornus sanguinesa,

Viburnum opulus, Comarum palustre.
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