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Die submerse Makrophytenvegetation des Konigssees in ihrer quanti-
tativen Verbreitung

Von A. Melzer, A. Markl und J. Markl

Zusammenfassung

Im August 1979 wurde die submerse Makrophytenvegetation des Konigssees durch Tauch-
kartierung quantitativ erfafft. Da iiber die Hilfte der Uferlinie Steilabbriiche von Felswinden
darstellen, beschrinkte sich die Kartierung auf die fiir Pflanzen als Standorte geeignete Nord-
und Stidbucht, das Gebiet um St. Bartholomi, sowie die unterseeischen Gerollhalden.

Es wurden 11 verschiedene makrophytische Wasserpflanzen gefunden. Davon gehérten 4 zu
den Spermatophyta: Potamogeton alpinus Balbis, P. berchtoldii Fieber, P. x nitens Weber so-
wie Ranunculus trichophyllus Chaix (in der ssp. trichophyllys und der ssp. eradicatus (Larst.)
C. D. K. Cook); 2 zu den Bryophyta: Fontinalis antipyretica L. und Platybypnidinm riparioi-
des (Hedwig) Podg.; sowie 5 zu den Phycophyta (Chlorophyceae): Chara strigosa A. Br., Ch.
aspera var, subinermis Groves, Ch. contraria A, Br. ex Kiitz., Nitella opaca (Ag. ex Bruz.) Ag.
sowie Tetraspora zylindrica (Wahlenberg) Agardh.

In mehr als 5 der insgesamt 16 Kartierungsabschnitten gediehen nur vier Arten, nimlich
Chara strigosa, Ch. aspera var. subinermis, Potamogeton alpinus und Ranunculus trichophyl-
lus. Von diesen Arten werden Verbreitungskarten wiedergegeben. Ein massenhaftes oder hdufi-
ges Auftreten wurde nur in wenigen Fillen beobachtet.

Fiir die einzelnen Arten werden Besonderheiten hinsichtlich ihrer Standortanspriiche ange-
geben und die heute vorkommenden Arten mit den Arten verglichen, die vor und nach der Jahr-
hundertwende gefunden wurden. Griinde fiir die Abweichungen im Arteninventar werden dis-
kutiert.

1. Einleitung

Die Bedeutung des Kénigssees als Naturdenkmal und Zentrum des ihn umgebenden Natio-
nalparks ist bekannt. Detaillierte Angaben dazu finden sich bei MEIsTER (1976). Wegen seiner
auflergewohnlichen Naturschonheit besuchen den See jihrlich etwa eine dreiviertel Million Gi-
ste. Die 21 Elektroschiffe, die auf dem 8 km langen, max. 190 m tiefen und 525 ha groflen See
kreuzen, legen jahrlich eine Strecke von ca. 170000 km zuriick (Kuprzr, Staatl, Schiffahrt K6-
nigssee, pers. Mitt.). Es sind jedoch nicht nur die landschaftlichen Schonheiten, die das gesamte
Konigsseegebiet auszeichnen, auch der See selbst stellt auf Grund seiner chemisch-physikali-
schen und biologischen Gegebenheiten im Vergleich zu anderen bayerischen Gewissern eine
Ausnahme dar, Wihrend die Landvegetation und die auf sie einwirkenden Standortfaktoren gut
untersucht sind (vgl. z. B. Meister 1976), fehlt eine flichendeckende qualitative und quantita-
tive Kartierung der submersen Makrophytenvegetation noch. Die hier vorliegenden Ergebnisse
sollen diese Liicke schlieflen und die Verbreitungsverhaltnisse der Wasserpflanzen zu einem
Gewisserzustand dokumentieren, den andere Gewisser in threr Entwicklung zumeist schon
iiberschritten haben.
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2. Methodik der Kartierung

Den besten Uberblick tiber die Verbreitungsverhiltnisse submerser Wasserpflanzen in Seen
erhilt man, wenn man taucht. Nur in Gewissern mit stark reduzierter Wassertransparenz trifft
das nicht zu. Wer sich des Tauchens als Arbeitsmethode bei der Kartierung von Makrophyten
bedient, kennt ihre Vorteile. Diese sind fiir vegetationskundliche Studien eine wichtige Voraus-
setzung: das Auffinden seltener Arten und das zuverlissige Abschitzen der Hiufigkeit mit wel-
cher die in einem Gewisser lebenden Arten vorkommen, gelingt durch Tauchen am besten. Das
Verwenden von Tauchgeriten stellt fiir die Unterwasserarbeit dabei nicht nur eine Erleichte-
rung dar, sondern es wird dort, wo die Verbreitung von Pflanzen bis in groflere Tiefen hinab-
reicht, zur Notwendigkeit. Am K6nigssee kommt eine Besonderheit hinzu, die das Tauchen er-
forderlich macht: die Standorte, an denen Pflanzen wachsen kénnen, sind oft nur sehr kleinfli-
chig und liegen weit verstreut voneinander. Zwischen und auf den Gesteinsblécken der unter-
seeischen Gerdllhalden hat sich in Vertiefungen und Mulden Feinsediment angesammelt, das
manchen Arten zur Ansiedlung geniigt und als Standort dient. Vom Boot aus mit mechanischen
Entnahmegeriten wie Rechen oder Ankern, hitten diese Standorte mit Sicherheit nur unvoll-
kommen erfaflt werden kénnen.

Bei der Schitzung der Pflanzenmenge, die sowoh! die Hiufigkeit als auch den Deckungsgrad
der einzelnen Arten umfaflt (vgl. Tuxen u. Presme 1942) wurden diese standortlichen Beson-
derheiten beriicksichtigt. Auch am Kénigssee wandten wir die bereits an anderen oberbayeri-
schen Seen und Fliefigewissern benutzte Methode zur Schitzung der Pflanzenmenge an (vgl.
z. B. MELzER 1976, MELZER und HERRMANN 1980). Die einzelnen Hiufigkeitsstufen bedeuten:

= sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = hiufig, 5 = sehr hiufig, massenhaft. In den Kar-
ten 1 bis 4 wurden diesen Schitzzahlen verschiedene graphische Symbole zugeordnet, die eine
bessere optische Wertung der Kartierungsergebnisse zulassen als die bloflen Zahlenangaben.

Wie an den bisher untersuchten bayerischen Seen auch, wurde die Uferlinie in Kartierungsab-
schnitte unterteilt, die hnliche standértliche Bedingungen aufwiesen. Dadurch erhilt man ein
differenzierteres Bild von der Verbreitung der Arten, Am Kéonigssee fallen iiber weite Strecken
die den See umgebenden Bergsticke steil, im Bereich zwischen dem Eiswinkel bei St. Bartho-
lomd und der Ortschaft Konigssee (Archen-, Brenten und Kreuzelwand) sowie um den
Schrainbach sogar nahezu senkrecht ab. Diese extremen Steilufer des Sees wurden nicht kartiert,
da hier keine Siedlungsméglichkeiten fiir Pflanzen bestehen, Fine breitere Uferbank ist am K-
nigssee nur im Norden am Seeabfluff, an der Stidspitze und um St. Bartholomi, etwa vom Eis-
winkel bis zum Eisbach, ausgebildet. Aus Karte 1, die die Verbreitung von Chara strigosa wie-
dergibt, kann die kartierte Uferstrecke ersehen werden. Den einzelnen Kartierungsabschnitten
wurden Ziffern zugeordnet, die im Text zur Erliuterung des Vorkommens der verschiedenen
Arten benutzt werden. Wegen der besonderen Ufermorphologie und dem damit verbundenen
Verbreitungsbild der submersen Wasserpflanzen wurde nur knapp die Hilfte der gesamten
Uferlinie von insgesamt ca. 20 km kartiert. Die Untersuchungen fanden im August 1979 statt.

3. Ergebnisse

Im folgenden werden die Verbreitungsverhiltnisse der im Kénigssee vorkommenden makro-
phytischen Wasserpflanzen beschrieben. Fiir die 4 hiufigsten Arten geben Verbreitungskarten
einen detaillierten Uberblick iiber die mengenmifige Ausbreitung. Uberraschenderweise ka-
men in den kartierten Uferabschnitten des K&nigssees nur insgesamt 11 makrophytische Was-
serpflanzen vor. Das steht in einem gewissen Gegensatz zu ilteren Literaturangaben (vgl.: Dis-
kussion). Von den 11 verschiedenen Arten waren 5 Algen, 2 Moose und nur 4 gehdrten zu den
Samenpflanzen. Auch die Hiufigkeit mit der die 11 Arten im See vorkamen, war geringer als
wir erwartet hatten. Nur in einem einzigen Abschnitt notierten wir ein massenhaftes Vorkom-
men (5) einer Art, auch Schitzstufe 4 (hiufig) wurde bei allen Arten in den 16 Abschnitten nur
insgesamt 6mal vergeben, die Schitzstufen 3 (verbreitet) dagegen 13mal, die Schitzstufe 2 (sel-
ten) 10mal und die Schitzstufe 1 (sehr selten) sogar 15mal.
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Die grofite Artenvielfalt findet man noch im Bereich der Ortschaft Konigssee. In den beiden
Abschnitten der Nordbucht (1,16) kamen 7 bzw. 5 Arten vor. Durchschnittlich findet man
knapp 3 Arten pro Abschnitt, Mittelt man die Pflanzenmenge der in den 16 Abschnitten jeweils
vorkommenden Arten, so erhilt man einen Wert von etwas iiber 2, Diese Zahlen verdeutlichen
den in qualitativer und quantitativer Hinsicht geringen submersen Bewuchs des Kénigssees.

Am hiufigsten kommt im Kénigssee Chara strigosa vor (vgl. Karte 1), Die Art fehlt lediglich
in zwei Abschnitten der Siidspitze (8 und 9). Obwohl sich die Ufermorphologie und Sediment-
verhiltnisse kaum unterschieden, stellten wir in direkter raumlicher Nachbarschaft dazu ein
massenhaftes Vorkommen (Schitzstufe 5) vor, das einzige erwihnte einer Art im Konigssee.

Vor allem im nérdlichen Bereich des Sees gedeiht die Art auch noch hiufig. In Abschnitt 5,
dem mit etwa 2,5 km Linge ausgedehntesten, stellt Chara strigosa die einzige Art von quanti-
tativer Bedeutung dar, Neben ihr fanden wir nur noch einzelne, verstreut liegende Gruppen von
Chara aspera var. subinermis, Diesen Uferbereich kennzeichnen die bereits erwihnten unter-
seeischen Gerdllhalden mit den nur kleinflichig ausgebildeten Feinsedimentansammlungen.
Trotz der starken Kalkinkrustierung ist die Art wegen der typischen dichten und feinen Besta-
chelung der Internodien auch unter Wasser leicht zu erkennen und zuzuordnen. In den filzigen
Rasen, die die etwa 5 bis 15 cm hohe Art bildet, fiel das hiufige Vorkommen von Saitenwiir-
mern (Nematomorpha) auf.

Gegeniiber Chara strigosa tritt Ranunculus trichophyllus (als ssp. trichophyllus und ssp.
eradicatus; vgl. Karte 2) quantitativ bereits weit zuriick. Die Abgrenzung der beiden Unterar-
ten ist an Hand der unterschiedlichen Wuchsform relativ gut vorzunehmen. Unter Wasser fillt
auf, dafl die ssp. eradicatus zarter ausgebildet ist, an den meisten Knoten wurzelt und dem Ge-
wissergrund hiufig aufliegt (vgl. Cook, 1972). Da die beiden Unterarten jedoch hiufig gemein-
sam auftraten und ihre Einzelhiufigkeit nicht immer sicher zu bestimmen war, fafSten wir sie zu-
sammen, In seinem Vorkommen konzentriert sich der haarblittrige Hahnenfufl auf die Seebe-
reiche mit tiefgrundigerem, feinem Sediment, wie sie am Nord- und Siidende des Sees sowie um
St. Bartholomi zu finden sind. Die unterseeischen Geréllhalden meidet die Art vollig. Sie ge-
deiht zwischen 1 und 3 m Tiefe und bliihte immer submers,

In den 9 Abschnitten, in denen Chara aspera var. subinermis auftrite (vgl. Karte 3), schitz-
ten wir sie lediglich in 3 Fillen mit der Stufe ,,verbreitet” ein. Ansonsten kam die Art nur ,,sel-
ten® oder ,,sehr selten* vor. Unter Wasser unterscheidet sie sich in der Grofe nicht von Chara
strigosa, jedoch fehlt ihr die auffillige Bestachelung der letzten véllig. Ohne optische Hilfsmit-
tel kann dagegen keine Abgrenzung von Ch. delicatula vorgenommen werden, aber unter dem
Binokular erkennt man den fiir Chara aspera var. subinermis typischen Stipularkranz, dessen
obere Reihe die unverkennbaren, nach oben gebogenen Stacheln aufweist (zur Determinierung
bayerischer Characeen siehe: Krause 1976). Die Art bildet nicht die dichten Rasen wie Chara
strigosa, sondern siedelt in lockeren Gruppen in 2 bis 4 m Tiefe.

Potamogeton alpinus (Karte 4) fanden wir zwar noch in 6 Abschnitten des Sees, trotzdem
mufl man dieses Laichkraut bereits zu den seltenen Arten zzhlen, denn ihr Vorkommen schatz-
ten wir nur mit den Stufen 1 und 2 (sehr selten, selten) ein. Es ist deshalb nur schwer moglich,
Standortpriferenzen abzuleiten. Zwar kommt die Art hauptsichlich im Nord- und Siidbereich
des Sees vor, aber sie fehlt vor St. Bartholomi, wo dhnlich ausgedehnte Uferbinke und Sedi-
mente zu finden sind.

Von den iibrigen Arten werden keine Verbreitungskarten mehr wiedergegeben, da sie in
héchstens 3 Abschnitten zu finden waren. Es erfolgt lediglich eine kurze Beschreibung mit
Fundangabe und Hiufigkeit. Ausschlieflich im Nordteil des Sees gedeiht Potamogeton berch-
toldii, wobei die Art in den Abschnitten 1 und 16 immerhin mit ,,verbreitet” im Abschnitt 3
dagegen nur mit ,,sehr selten® eingeschitzt wurde. Die Determinierung schmalblittriger Pota-
mogeton-Arten, vor allem von P. panormitanus und P. berchtolds, ist nicht unproblematisch

. und die Angaben zu vegetativen Bestimmungsmerkmalen stimmen in der Literatur nicht immer
tiberein, einige lassen, wie Gast (1981) gezeigt hat, jedoch eine echte Abgrenzung dieser beiden
Arten zu. Die von uns gesammelten Pflanzen wurden u. a. von Ch. Gasrt bestimmt. Sie ordnete
das Material auf Grund der Anordnung der Luftkammern um den Mittelnerv Potamogeton
berchtoldii zu. Die dritte Laichkraut-Art des Konigssees ist Potamogeton x nitens, die mit we-

103



104

KONIGSSEE

Y ety

C E KONIGS-
[

SEE

Chara aspera

var. subinermis

Mengenschdtzung:

s¢hr selten

selten

verbreitet

hdufig

sehr hdufig, massenhaft

@QOoo

Kesselbach

ST,

Karte 3

! — 1km

Schrain-

Zuflup
v. Obersee



KONIGSSEE .

Potamogeton

alpinus

nigs-
ach

Mengenschdtzung:

sehr selten

selten

verbreitet

hdufig

sehr hdufig, massenhaft

| JoloXeXo!

Kesselbach

ST. BARTHOLOMA

Karte 4

Schrain-

Zuflufl
v. Obersee

105



nigen Exemplaren an einer Stelle des Abschnittes 13 wuchs und daher mit ,,sehr selten® einge-
stuft wurde.

Weitere Characeen, die wir neben den beiden vorhergenannten fanden, sind Chara contraria
und Nitella opaca. Das Vorkommen der ersteren in Abschnitt 8 wurde mit der Stufe ,,hiufig®,
das der letzteren in Abschnitt 1 mit ,,selten’ eingeschitzt. Eine makroskopische Griinalge ist
ebenfalls Tetraspora cylindrica, die in Abschnitt 11 im Bereich der Griinen Quellen gedeiht.
Den Namen der quelligen unterseeischen Wasseraustritte hat die heute sehr selten gewordene
Art durch ihre auffillige Eigenfirbung geprigt. Schlieflich ist noch das Auftreten von 2 Was-
sermoosen zu erwihnen. Fontinalis antipyretica kam mit wenigen Exemplaren im Abschnitt 1
und 8 (,,sehr selten) vor, Platibypnidinm riparioides punktférmig im Miindungsbereich des
Schrainbaches, der als Wasserfall in den See stiirzt. Zur eigentlichen Flora des Sees kann das
Moos nicht mehr gezihlt werden, obwohl es an der Aufprallstelle des Baches auf Steinen im See
wichst. Der Standort spiegelt die typischen Eigenschaften eines Wasserfalles aber viel mehr wi-
der als die eines Stillgewissers, so dafl dieser Fund nur der Vollstindigkeit halber erwihnt sei.

4. Diskussion

Der Kénigssee gehort heute zu den letzten oligotrophen Seen unserer Region. Dafiir sprechen
die grofien Sichttiefen, die geringen Nihrstoffgehalte, vor allem an Phosphat und produktions-
biologische Daten (Sierck, pers. Mitt.). Bei der Tauchaktion stellten wir im Bereich von
St. Bartholom3 und der Sallet-Alm auf dem Gewissergrund z. T. grofiflichige Watten fidiger
Griinalgen (Spirogyra spec.) fest, die auf eine punktformige Belastung schlieflen liefen. Eine
daraufhin durchgefiihrte Kontrolle der Gehalte an geléstem reaktivem Phosphat erbrachte
erstmals mefibare Werte (SieBEck, pers. Mitt.). Wer die Problematik und Folgen der Gewisser-
eutrophierung kennt, weifl, dafl hier rasche und umfassende Sanierungsmafinahmen ergriffen
werden miifiten. Vor allem wire eine dritte Reinigungsstufe als Erginzung der bisher nur biolo-
gisch erfolgenden Klirung der Abwisser in St. Bartholomi erforderlich. Man weiff aus vielen
Untersuchungen, dafl makrophytische Wasserpflanzen Gewisserverinderungen, die auf einer
Eutrophierung beruhen, indizieren kénnen (vgl. z. B. KorLEr 1974). Die vorliegenden Unter-
suchungen sichern den Jetztzustand der Makrophytenbesiedlung und kénnten daher als Basis
fiir eine biologische Bewertung des Giitezustandes dienen. Um diese letztlich zu erarbeiten, wii-
ren jedoch kontinuierlich durchgefithrte Beobachtungsreihen notwendig, denn natiirliche Fluk-
tuationen in der Artenzusammensetzung wiirden sonst leicht zu Fehlinterpretationen fithren.

Wie aus dem Vergleich mit dlteren Literaturangaben hervorgeht, haben auch am Kénigssee
Verschiebungen im Arteninventar stattgefunden, wobei man davon ausgehen kann, daff diese
natiirlich sind, denn eine signifikante Verinderung des Wasserchemismus kann ausgeschlossen
werden. Wegen seiner Exklusivitit war der Konigssee frither ein beliebtes botanisches Untersu-
chungsgebiet, denn man findet ihn in dlteren Florenwerken hiufig als Standort angegeben. Ob-
wohl nicht angenommen werden kann, daf fiir alle Makrophyten eine Standortangabe vorliegt,
liefern solche Hinweise interessante Diskussionspunkte. Zu Vergleichszwecken wurde die
,»Flora von Bayern® (VOLLMANN, 1914) und ,,Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora von Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz®, Band 5 von W. Micura (1897) ausgewertet, die Gefifi-
pflanzen und Armleuchteralgen umfassen. VoLimann gibt fiir den Konigssee 6 verschiedene
Laichkrautarten an, nimlich Potamogeton alpinus Balbis, P. lucens L., P. densus L., P. pusil-
lus L., P. filiformis Pers. sowie den Bastard aus P. lucens X graminens (= P. nitens auct.,
nicht Web.). Andere Arten, z. B. auch Wasserhahnenfiifle, werden nicht erwihnt. An Chara-
ceen finden sich bei MicuLa Angaben fiir den Kénigssee von Chara strigosa A. Br., Ch. rudis
A. Br., Nitella opaca Ag.und N. mucronata A.Br.Da bei einigen weit verbreiteten Arten, wie
z. B. Potamogeton natans L. oder Chara foetida A. Br. keine detaillierten Angaben fiir Bayern
gemacht werden, oder diese fiir andere Arten, wie z. B. Chara aspera (Dethard.) Willd. (,,in
den Gebirgsseen®) nur sehr vage sind, kann die Aufzihlung nicht als vollstindig betrachtet wer-
den. Die von uns gefundenen Laichkrautarten gibt auch Vorimann an, wobei die von ihm ge-
nannte Art Potamogeton pusillus, die in seiner Flora die var. Berchtoldii (Fieber) Asch. umfafit,
mit unserem P. berchtoldsi identisch sein diitfte. P. lucens, P. densus und P. filiformis konn-
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ten wir nicht finden, wogegen Ranunculus trichophyllus Chaix. bei VoLLmann (als R. flaccidus)
fiir die Alpen bis 1682 m als verbreitet bezeichnet wird, weshalb sich keine detaillierten
Fundortangaben finden.

Auch bei den Characeen besteht keine vollstindige Ubereinstimmung unserer Funde mit den
Angaben bei MicuLA, Wir konnten Chara rudis und Nitella mucronata nicht finden. MicuLa
fiihrt dagegen Chara contraria und Chara aspera var. subinermis nicht auf, wobei, wie oben
erwihnt, bei letzterer ein Vorkommen jedoch nicht ausgeschlossen werden kann. Stellt man die
frither und heute gefundenen Artenzahlen von Gefifipflanzen und Armleuchteralgen gegen-
tiber, so kommt man zu einem Verhiltnis von 10:8. Man kénnte dadurch zu dem Schluff kom-
men, daf} eine, wenn auch nicht dramatische, Artenverarmung stattgefunden hat. Was konnen
Griinde fiir diese Ungleichverteilung sein, wenn man einen konstanten Gewisserchemismus
impliziert? Die giinstigen Pflanzenstandorte im Bereich der Nord- und Siidbucht sowie um
St. Bartholomi unterliegen wegen der wihrend der Vegetationsperiode stindig kreuzenden
Schiffe einer nicht unerheblichen mechanischen Belastung. Im Nordteil erfolgt zusatzlich eine
in unregelmifigen Abstinden durchgefiihrte Ausbaggerung des Gewissergrundes, um die
Schiffahrt wegen der betrichtlichen Kalkablagerungen in diesem Seeteil aufrechtzuerhalten. Die
Spuren von Schiffsschrauben in der Kalkgyttja sowie durch Aufwirbelungen den Pflanzen auf-
liegendes Feinsediment sind unter Wasser gut zu erkennen. Fiir die allg. ruhige Wasserverhilt-
nisse liechenden Characeen kann dieser Umstand zu einem Riickgang fithren.

Bei dem Vergleich der ilteren Angaben mit den heutigen Verbreitungsverhiltnissen mufl
auflerdem beriicksichtigt werden, daff die beiden hier benutzten Werke mit einer annshernd
20jihrigen zeitlichen Versetzung publiziert wurden und die einzelnen Funde nicht datiert sind,
vermutlich also iiber einen sehr langen Zeitraum zusammengetragen wurden. Die Diskrepanz in
der Artenzahl kann also auch dadurch bedingt sein, dafl eine Momentaufnahme mit einer iiber
viele Jahrzehnte verstreut erfolgten Suche verglichen wird.
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