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Einleitung

Obwohl Bayern fiir seinen Seenreichtum bekannt
ist, und gerade die Seen seit langem ein beliebtes Er-
holungsziel darstellen, wurde erst in den letzten ein
bis zwei Jahrzehnten mit intensiven wissenschaftli-
chen Untersuchungen zur Limnologie dieser Ge-
wisser begonnen. So liegen heute z. B. detaillierte
Ergebnisse iiber den Waginger-Tachinger See (NA-
HER et al. 1974), den Schlier- und Tegernsee
(HAMM 1976) den Alat-, Alp-, Bannwald-, Hop-
fen-, Schwan- und Weissensee (FROBRICH et al.
1977, den Ammersee (STEINBERG 1978), den
Starnberger See (STEINBERG u. LENHART
1982) und den Kochelsee (HAMM 1982) vor.

AnlaB fiir solche Erhebungen war hiufig eine stark
zunehmende Gewisserbelastung. Aber sie sollten z.
T. auch dazu dienen, die Auswirkungen bereits
durchgefiihrter Sanierungsmafnahmen zu belegen.
Bei einigen der erwihnten Arbeiten hat man auch
die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen
erfaBt. Das ist insofern von Bedeutung, als man
weil}, daB sich bestimmte Wasserpflanzen als sog.
Bioindikatoren sehr gut eignen, d. h. ihr Vorkom-
men korreliert eng mit bestimmten chemisch-physi-
kalischen Eigenschaften des Wassers und man kann
daher aus dem Verbreitungsbild der Arten auf den
Gewisserzustand riickschlieBen. In Bayern wurden
diese Zusammenhinge, auf die man zuerst in Skan-
dinavien hinwies (vgl. z. B. FORSBERG 1964,
SUOMINEN 1968, UOTILA 1971), anfédnglich an
FlieBgewissern iiberpriift und belegt (KOHLER et
al. 1973). Mit der Untersuchung der Osterseen und
Eggstitt-Hemhofer-Seenplatte (MELZER 1976)
erfolgte dann eine Ausweitung dieser Arbeitsrich-
tung auf bayerische Seen. In der Folge setzte MEL-
ZER mit seinen Mitarbeitern entsprechende Erhe-
bungen an weiteren Flie§- vor allem aber Stillgewds-
sern fort. So liegen heute z. B. fiir den Starnberger
See (MELZER u. HERRMANN 1980, MELZER
1981) den Konigssee (MELZER et al. 1981), 13 Se-
en und Weiher im Landkreis Ebersberg (MELZER
u. REDSLOB 1981) und die beiden Arberseen im
Bayerischen Wald (MELZER u. ROTHMEYER
1983) genaue Kenntnisse tiber Verbreitung und
Okologie der jeweils vorkommenden Wasserpflan-
zen vor.

Intensiviert wurden diese Untersuchungen durch
ein vom Bayerischen Staatsministerium fiir Landes-
entwicklung und Umweltfragen gefoérdertes For-
schungsprogramm, das u. a. die Kartierung der Ma-
krophytenvegetation von 17 bayerischen Seen bein-
haltete. In den hier vorliegenden Bericht wurden
dabei die Kartierungsergebnisse von 15 dieser Seen
mit aufgenommen. Da wir an allen 50 Seen, die im
folgenden abgehandelt werden, nicht ausschlieBlich
die Verbreitung makrophytischer Wasserpflanzen
ermittelten, sondern auch noch chemisch-physikali-
sche Untersuchungen der Gewisser durchfiihrten,
konnten wir wichtige 6kologische Zusammenhénge
aufdecken. Dieser Bericht liefert daher verschiede-
ne Informationen. Er dokumentiert, welches Arte-
ninventar die einzelnen Seen im Untersuchungsjahr
aufwiesen und in welcher Héufigkeit die einzelnen
Arten dabei vorkamen. AuBlerdem gibt er Auskunft
iiber die Vergesellschaftung von Arten, deren Tie-
fenpriferenz, ihre Gefdhrdung durch den Bade- und
Erholungsverkehr und ihre Bedeutung als Indika-

torpflanzen. Auch wenn unsere chemisch-physikali-
schen Analysen nur als Stichprobenuntersuchungen
anzusehen sind, vermittelt der Bericht nach unserer
Meinung zusétzlich wichtige Hinweise zum Giitezu-
stand der jeweiligen Seen. Von vielen Gewissern,
iiber die hier berichtet wird, fehlt ndmlich nicht nur
eine hydrobotanische Bestandsaufnahme, sondern
es wurden auch noch keine entsprechenden wasser-
chemischen Untersuchungen durchgefiihrt. Uberra-
schungen ergaben sich dabei sowohl im Fall der
Pflanzenkartierung als auch bei den von uns durch-
gefiithrten Wasseranalysen. Im Text wird darauf hin-
gewiesen, welche Seen sich durch auffillige Ergeb-
nisse von den anderen deutlich unterschieden, und
an welchen sich lohnende Zusatzuntersuchungen
anbieten wiirden.

Mit dem hier vorliegenden Bericht wollen wir ver-
schiedene Personenkreise ansprechen. Neben Wis-
senschaftlern und Fachleuten der Wasserwirt-
schaftsverwaltung und der Naturschutzbehdrden
richtet er sich auch an Kommunalpolitiker sowie al-
le diejenigen, die sich fiir unsere Gewésser interes-
sieren und denen ihr Schutz und ihre Erhaltung am
Herzen liegen. Wie grof3 dieses Interesse an wissen-
schaftlichen Informationen ist, konnten wir wih-
rend unserer Gelidndearbeiten immer wieder fest-
stellen, und wir wollen hervorheben, wie sehr unse-
re Arbeit dabei durch die Unterstiitzung interessier-
ter Personen erleichtert wurde.

Bei der Erlduterung unserer Kartierungs- und Ana-
lysenergebnisse sind wir nach einem festen, sich
wiederholenden Schema vorgegangen, um einen
Leitfaden an die Hand zu geben, der das Zurechtfin-
den im Text erleichtern und ein einfaches Verglei-
chen der Seen ermoglichen soll. Allgemeinen Anga-
ben tiber die Seen folgen dabei solche zu den che-
misch-physikalischen Verhaltnissen. Danach wird
eine Erlduterung der Vegetationsverhdltnisse vor-
genommen, wobei eine Gliederung in Artenliste,
Beschreibung und Verbreitungskarten erfolgte. In
den Fillen, in denen uns dltere Angaben zur Ver-
breitung von makrophytischen Wasserpflanzen zur
Verfiigung standen, schlief3t sich ein Vergleich mit
unseren Ergebnissen an.

Lediglich an den Osterseen wichen wir von diesem
Schema geringfiigig ab. Dort wurden nicht die Ve-
getationsverhiltnisse fiir jeden See einzeln, sondern
fiir die gesamte Seengruppe vergleichend erliutert.
In diese Erlduterungen schlossen wir auch gleichzei-
tig die Gegeniiberstellung zu den Kartierungsergeb-
nissen von MELZER (1976) ein.

Eine statistische Analyse moglicherweise bestehen-
der Korrelationen zwischen verschiedenen che-
misch-physikalischen Parametern sowie zwischen
diesen und dem Vorkommen bestimmter Wasser-
pflanzen werden wir an anderer Stelle veroffentli-
chen.

Bei der Fiille des vorliegenden Materials und der
darin enthaltenen Informationen war es unumgéing-
lich, eine ganze Reihe von Fachausdriicken zu ver-
wenden. Um den Bericht fiir Laien trotzdem ver-
standlich zu machen, sind wir dem Vorschlag des
Herausgebers gerne gefolgt, die wichtigsten Fa-
chausdriicke in Form eines Glossars ndher zu erliu-
tern. Dieses befindet sich am Ende dieser Broschii-
re. Wir haben diese Erlduterungen besonders aus-
fihrlich vorgenommen, um den Zugang zum Inhalt
tatséchlich jedem zu erméglichen.



Kartierungsmethode

Bei Untersuchungen der Makrophytenvegetation
von Seen hingt die Vollstdndigkeit und Genauigkeit
der Ergebnisse in besonderem Maf3e von der Kartie-
rungsmethode ab. Man muf} bedenken, daB3 esz. B.
schon groBle Schwierigkeiten bereitet, an die Was-
serpflanzen iiberhaupt heranzukommen. Bei Be-
standsaufnahmen der Landvegetation spielt dieser
Umstand dagegen nur an Extremstandorten eine
Rolle. Zur genauen Erfassung der submersen Vege-
tation ist es daher unumginglich zu tauchen. Eine
Kartierung mit mechanischen Entnahmegeriten
kann nie vollstindige Ergebnisse liefern. Dabei wer-
den seltene Arten leicht iibersehen und vor allem
kann tiber die Haufigkeit der vorkommenden Arten
keine sichere Aussage getroffen werden. Luftbilder
kénnen zwar eine wertvolle Hilfe beim Auffinden
und Abgrenzen von Pflanzenbestdnden darstellen,
aber wie eigene Erfahrungen gezeigt haben, werden
seltene Arten und solche Arten, die unterhalb der
auf Luftbildern kenntlichen Tiefenzone der Ufer-
bank vorkommen, nicht erfat. Das Tauchen ist un-
serer Meinung nach die einzige Methode, die die
Gewihr dafiir bietet, alle Arten in einem Gewésser
zu finden und die Haufigkeit dieser Arten auch rich-
tig einzuschitzen. Wegen der beschrinkten Sicht-
verhéltnisse unter Wasser ist das Auffinden von Ar-
ten dabei mit einem ungleich héheren Aufwand ver-
bunden als an Land. Besonders transparente Seen
bieten dabei zwar Vorteile, man muB3 aber beden-
ken, daB die Arten (vor allem Characeen und Was-
sermoose) dann auch bis in sehr groBe Tiefen vor-
dringen konnen und sich dadurch die zu untersu-
chende Fliche wesentlich vergroBert. In triiben Ge-
wissern beschrankt sich der Makrophytenbewuchs
ndmlich héufig auf die obersten 2-3 Tiefenmeter.

Was bei der Unterwasserkartierung im Vergleich zu
entsprechenden Arbeiten an Land auch noch hin-
derlich ist, sind Aufwirbelungen des Sedimentes,
die man beim Tauchen hervorruft, und die die Sicht-
verhéltnisse iiber ldngere Zeit stark herabsetzen. Es
ist daher unter Wasser nahezu unméglich, die an
Land iiblichen Vegetationsaufnahmen auf einer ab-
gesteckten Probeflache durchzufiihren. Daraus er-
gibt sich, daf} eine genaue Schiatzung des anteiligen
Deckungsgrades der Arten in Seen nicht vorgenom-
men werden kann. Wir gingen daher so vor, da8 wir
die zu untersuchenden Gewdésser in einzelne Kartie-
rungsabschnitte unterteilten und in diesen eine
kombinierte Schitzung der Héufigkeit und des Dek-
kungsgrades vornahmen. Diese Bewertungsmetho-
de schlugen TUXEN u. PREISING (1942) fiir die
Untersuchung von Sumpf- und Wasserpflanzenge-
sellschaften vor (vgl. dazu auch MELZER 1976).
Bei dieser kombinierten Schitzung wird die sog.
»Pflanzenmenge“ ermittelt. Wahrend unserer Kar-
tierungsarbeit teilten wir uns zumeist in Dreiergrup-
pen auf. Eine Person kartierte die Réhrichtpflanzen
und die Flachwasserzone, was entweder schnor-
chelnd oder vom Boot aus erfolgte, und zwei Tau-
cher untersuchten die sich anschlieBenden Tiefenzo-
nen. An den meisten Seen konnten wir dadurch pa-
rallel zum Ufer arbeiten, ohne die Uferbank in
Zick-Zack-Linien iiberschwimmen zu miissen. Das
war nur bei extrem breiten Uferbianken und dort
notwendig, wo die Pflanzen bis in groe Gewdsser-
tiefen hinabreichten.

Die Pflanzenmenge wird in fiinf Schitzstufen wie-
dergegeben, fiir die auf den Verbreitungskarten zur
optischen Verdeutlichung verschiedene graphische
Symbole verwendet werden. Dabei bedeuten:

1 = sehr selten

2 = selten
3 = verbreitet
4 = hiufig

5 = sehr hiufig, massenhaft

Fir alle hiaufiger vertretenen makrophytischen
Wasserpflanzen wurden Verbreitungskarten ange-
fertigt, aus welchen sich ein recht genaues Bild von
der quantitativen Bedeutung der einzelnen Arten
und deren rdumlicher Verteilung im Uferbereich
der untersuchten Seen ablesen 14Bt. Fiir die seltene-
ren Arten haben wir in der Artenliste vermerkt, in
welchen Abschnitten (erste Zahl) und in welcher
Menge (zweite Zahl) sie vorkamen. Von diesem
Vorgehen wichen wir nur im Fall der Eggstatt-Hem-
hofer-Seenplatte und der Osterseen ab, wo bei sel-
tenen Arten nicht die Abschnittsnummer, sondern
lediglich der See vermerkt wurde, in denen diese ge-
funden wurden.

In den Artenlisten haben wir eine Aufteilung in
Réhricht-, Schwimmblatt- und untergetauchte Ar-
ten vorgenommen. Innerhalb dieser Gruppen er-
folgte eine alphabetische Anordnuug der Arten.
Die Kleine Wasserlinse (Lemna minor) wurde als
sog. Wasserschweber gesondert aufgefiihrt. In die
Artenliste haben wir auch die deutschen Namen der
Pflanzen mit aufgenommen, soweit es welche gibt,
fiir die Armleuchteralgen (Characeae) trifft das z.
B. nicht zu.

Die untersuchten Seen

Wihrend der Vegetationsperioden der Jahre 1981
und 1983 wurden von uns 50 bayerische Seen kar-
tiert, die nachfolgend alphabetisch aufgelistet wer-
den. Die von uns bearbeiteten Seen der Eggstitt-
Hembhofer-Seenplatte werden dabei einzeln aufge-
fihrt, ihre Zugehorigkeit zu dieser Seengruppe je-
doch in Klammern erwihnt. Ebenfalls in Klammern
werden in Abkiirzungen Angaben zur Lage der Se-
en im entsprechenden Regierungsbezirk und Land-
kreis wiedergegeben.

1. Der Alatsee
1.1 Allgemeine Angaben

Etwa 4 km westlich von Fiissen liegt in 868 m iiber
NN der 12 ha groBle Alatsee. Trotz dieser geringen
Flache und seines relativ kleinen Umfangs von 1,4
km erreicht der See eine Maximaltiefe von 32,1 m
(BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRT-
SCHAFT 1982). Die steilen Flanken der den See
umgebenden Berge setzen sich unter Wasser fort, so
daB schroffe Steilufer vorherrschen. Im Osten dage-
gen, wo der Alatsee in einer langgezogenen Bucht
endet, trifft man auf einen breiteren Flachwasserbe-
reich. Nur hier hat sich als Sediment eine weiche
Kalkschlammauflage gebildet, ansonsten dominie-
ren Uferbinke felsigen Ursprungs.

Wie die anderen Seen bei Fiissen ist auch der Alat-
see durch die Tétigkeit des wiirmeiszeitlichen Lech-
vorlandgletschers entstanden und wie diese stellt
auch er ein Relikt des ehemaligen groBen Fiissener
Sees dar, der im Spét- und Postglazial das gesamte
Gebiet um Fiissen bedeckte.



Liste der untersuchten Seen

Name des Sees Reg. Bez. Landkreis

Alatsee Schwaben  Ostallgédu

Alpsee Schwaben  Ostallgidu

Attlesee Schwaben  Ostallgidu
Ameisensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Badersee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Bannwaldsee Schwaben  Ostallgdu
Bréuhaussee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Brunnensee Oberbayern Traunstein

Eibsee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Einbessee (Eggstitt-Hemhofer-Seen)  Oberbayern Rosenheim
Eishaussee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Elb- oder Aitranger See Schwaben  Ostallgdu
Eschacher Weiher Schwaben  Oberallgiu
Ferchensee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Fischkaltersee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Fohnsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Forchensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Gartensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Griessee Oberbayern Traunstein
Grobensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
GrofBer Ostersee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Hartsee (Eggstitt-Hemhofer-Seen) Oberbayern Rosenheim
Herrensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Hofstitter See Oberbayern Rosenheim
Kautsee (Eggstatt-Hemhofer-Seen) Oberbayern Rosenheim
Kesselsee (Eggstitt-Hemhofer-Seen) Oberbayern Rosenheim
Klosterseeoner See Oberbayern Traunstein
Langbiirgner See (Eggstétt-Hemhofer-

Seen) Oberbayern Rosenheim
Lautersee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Lustsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Luttensee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Notzenweiher Schwaben  Oberallgédu
Oschle- od. Sulzberger See Schwaben  Oberallgdu
Ostlicher Breitenauer See (Osterseen)  Oberbayern Weilheim-Schongau
Pelhamer See (Eggstitt-Hemhofer-

Seen) Oberbayern Rosenheim
RieBersee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Schiffhiittensee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
SchloBsee (Eggstiatt-Hemhofer-Seen) ~ Oberbayern Rosenheim
Schwaigsee Oberbayern Weilheim-Schongau
Schwansee Schwaben  Ostallgiu

Sengsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Soiener- od. Bayersoiener See Oberbayern Garmisch-Partenk.
Spitzingsee Oberbayern Miesbach

Stechsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Thumsee Oberbayern Berchtesg.-Land
Ursee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Waschsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Westlicher Breitenauersee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau
Wildensee Oberbayern Garmisch-Partenk.
Wolfelsee (Osterseen) Oberbayern Weilheim-Schongau

Der Alatsee wird iiberwiegend durch Grundwasser
gespeist. Permanent zustrémende Oberflichenzu-
flisse gibt es nicht. Mit einer durchschnittlichen
Schiittung von 15 I/s entwissert der Faulenbach im
Osten den See. Daraus 14t sich eine theoretische
Wassererneuerungszeit von drei Jahren errechnen,
wenn man das von einem Austausch ausgeschlosse-

ne Tiefenwasser dieses meromiktischen (= teilzir-
kulierenden) Sees unberiicksichtigt 148t (FROB-
RICH et al. 1977).

Am Alatsee herrscht ein reger Sportfischereibe-
trieb. Durch den Erholungsverkehr bedingte Vege-
tationsschdden halten sich auf Grund der extremen
Ufermorphologie in Grenzen.
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ALATSEE, chemisch-physikalische Verhiltnisse; Tiefenprofile vom 12.8.1981

1.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
hiiltnissen (vgl. Abb. 1)

Der Alatsee ist ein Beispiel fiir einen teildurch-
mischten, sog. meromiktischen See. Da der bei klei-
ner Oberfliche sehr tiefe See von Bergen einge-
rahmt ist, kann bei Homothermie des Seewassers im
Friihjahr und Herbst keine vollstindige, windindu-
zierte Zirkulation stattfinden. Das von der Durch-
mischung ausgeschlossene Tiefenwasser (sog. Mo-
nimolimnion) weicht im Chemismus dabei deutlich
vom zirkulierenden Oberflichenwasser ab. Neben
einem volligen Fehlen von Sauerstoff und bakteriell
reduzierbarer Ionen wie Nitrat und Sulfat, kam es
im Laufe der Zeit zu einer starken Konzentrierung
geloster Gase und reduzierter Verbindungen im
Tiefenwasser. Gekennzeichnet wird der Ubergang
zwischen durchmischtem und undurchmischtem
Wasser dabei u. a. durch einen sprunghaften An-
stieg der Leitfahigkeitswerte. Das ist etwa ab 15 bis
16 m Tiefe der Fall.

Gegeniiber einer Frithjahrsmessung im April 1981,
bei der wir eine Wasserhérte von 12,5 °dGH ermit-
telten, lagen die Werte im Oberflichenwasser des

Sees im Sommer fast um zwei Drittel niedriger. Da-
fiir diirften vor allem biogene Entkalkungsprozesse
verantwortlich zu machen sein. Im Tiefenwasser
stieg die Wasserhirte deutlich an, ebenso die Gehal-
te an Silikat und Ammonium.

Die im Vergleich zum Gesamt-Phosphor nur relativ
niedrigen Konzentrationen an geléstem Phosphat
im Monimolimnion deuten darauf hin, daf} aller
Phosphor partikuldr, vermutlich bakteriell gebun-
den, vorliegt. Auffillig hoch und abweichend von
den Verhiltnissen, die wir in den anderen Seen um
Fiissen vorfanden, sind die Ammonium- und Ge-
samt-P-Konzentrationen im Oberflichenwasser des
Sees zu bezeichnen. Wir ermittelten im August 1981
in den obersten 10 m Konzentrationen zwischen 48
und 95 ug Gesamt-P. Eine zur Kontrolle von uns
kurzfristig danach durchgefiihrte zweite Probenah-
me erbrachte vergleichbare Werte. Die hohe Was-
sertransparenz (im August 1981: 9,0 m) sowie das
Vorkommen oligotraphenter, d. h. nihrstoffmei-
dender Wasserpflanzen, stehen mit diesen Ergeb-
nissen offensichtlich im Widerspruch. Zu vermuten
ist, daB3 die hohen Ammonium- und Gesamt-P-Ge-



halte des Oberflichenwassers vom Monimolimnion
ausgehen. Zur genauen Klirung dieses Sachverhal-
tes miiflten jedoch detaillierte Zusatzuntersuchun-
gen durchgefiihrt werden.

1.3 Artenliste (Alatsee)

Rohrichtarten
Alisma plantago-aquatica L.

Gemeiner Froschloffel (02:1)
Hippuris vulgaris L.

Tannenwedel

Mentha aquatica L.

Wasser-Minze (02:2)
Phragmites communis TRIN.

Schilfrohr (01:1; 02:3)
Scirpus lacustris L.

Flechtsimse (01:1; 02:2)
Solanum dulcamara L.

Bittersiiler Nachtschatten (02:1)

Sparganium emersum REHMANN

Einfacher Igelkolben (01:1; 02:2; 03:1)
Schwimmblattarten

Nuphar lutea (L.) SM.

Gelbe Teichrose (01:1; 02:2; 03:1)

Polygonum amphibium L.
Wasser-Knéterich
Potamogeton natans
Schwimmendes Laichkraut

(01:1; 02:1)

Untergetauchte Arten

Chara contraria A. BR. ex KUTZ.
Ch. hispida L.

Ch. intermedia A. BR.

Ch. strigosa A. BR.

Ch. tomentosa L.

Potamogeton filiformis PERS.
Faden-Laichkraut

Utricularia australis R. BR.
Siidlicher Wasserschlauch

(02:2)

(01:2; 02:3)

(01:2; 02:2)

Die zweistellige Ziffer in der Klammer bedeutet die Num-
mer des Uferabschnitts, innerhalb dessen die Art vorgefun-
den wurde. Die einstellige Ziffer 1-5 nach dem Doppelpunkt
bedeutet die Mengenschétzung von 1 = sehr selten, 2 = sel-
ten, 3 = verbreitet, 4 = hdufig bis 5 = sehr haufig oder mas-
senhaft. Néheres hierzu im Kapitel ,, Kartierungsmethode*

1.4 Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karte 1)

Das Roéhricht des Alatsees ist zwar relativ artenreich
(siehe Artenliste), groBere Haufigkeiten erreicht je-
doch nur der Tannenwedel (Hippuris vulgaris). Da-
bei konnten wir die Art sowohl in der submersen als
auch in der emersen Form antreffen. Das Schilfrohr
(Phragmites communis) gedeiht nur in Abschnitt 2
etwas hiufiger (Schitzstufe 3 = verbreitet).

Unter den Schwimmblattpflanzen dominiert das
Schwimmende Laichkraut (Potamogeton natans)
eindeutig. Die tippigsten Vorkommen liegen dabei
im Abschnitt 2, der auch das artenreichste Réhricht
aufweist. Die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) und
der Wasserknéterich (Polygonum amphibium) tre-
ten dagegen nur ganz sporadisch auf.

Die groBte Artenvielfalt unter den submersen Pflan-
zen erreichen im Alatsee die Characeen (Armleuch-
teralgen). Sie sind mit fiinf verschiedenen Arten
vertreten. Untergetauchte GefdBBpflanzen werden
dagegen nur durch das Fadenblittrige Laichkraut
(Potamogeton filiformis) und den Siidlichen Was-
serschlauch (Utricularia australis) reprasentiert.
Wihrend diese beiden Arten in den Abschnitten 1
und 2 von uns mit den Schétzstufen 2 und 3 bewertet
wurden, gedeihen die Chara-Arten z. T. massenhaft
(Schitzstufe 5). Die hiufigsten Arten sind dabei
Chara tomentosa, die in Tiefen zwischen 0,3 und 3
m dominiert und Chara contraria, die ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt zwischen 3 und 7 m Tiefe hat. In
noch groferen Tiefen schliet sich Chara hispida an,
wobei die Art in Abschnitt 2, wo Chara contraria
nicht gedeiht, auch die fiir diese Art typischen Tie-
fenbereiche besiedelt. Chara strigosa ist eine Art,
die im Alatsee nie ausgedehnte Rasen bildet, son-
dern in Tiefen zwischen 3 und 15 m Tiefe flecken-
weise in die grof3flichigen Bestdnde der tibrigen Ar-
ten eingestreut ist. Die Art Chara intermedia ist die
mit Abstand seltenste Characee im Alatsee; wir
konnten sie lediglich im Abschnitt 2 mit einigen ver-
streut wachsenden Exemplaren (Schétzstufe 2 = sel-
ten) finden.

1.5 Vergleich mit ilteren Florenangaben

Im Jahr 1975 wurde von SCHAUER (in: FROB-
RICH et al. 1977) die Makrophytenvegetation des
Alatsees erfal3t.

Von den Rohrichtarten, die wir fanden, erwéhnt
SCHAUER Alisma plantago-aquatica, Mentha
aquatica, Scirpus lacustris, Solanum dulcamara und
Sparganium emersum nicht. Zu den Réhrichtarten
zdhlten wir dabei diejenigen Pflanzen, von denen
zumindest der Wurzelbereich ganzjdhrig vom See-
wasser liberflutet ist.

Bei den Schwimmblattpflanzen fallt auf, dafl die von
SCHAUER angegebene Weile Seerose (Nympha-
ea alba) im Jahr 1981 nicht mehr vorkam. Uberra-
schenderweise wird von SCHAUER Potamogeton
natans nicht erwihnt, eine Art, die im Jahr 1981,
nach unseren Beobachtungen im Bereich des Sid-
westufers des Sees z. T. dichte Bestinde ausbildete.
Auch Polygonum amphibium nennt SCHAUER
nicht.

Bei den submersen Arten konnten wir Potamogeton
x Zizii nicht mehr finden, die Laichkrautart Pota-
mogeton filiformis scheint dagegen neu eingewan-
dert zu sein. Die im Alatsee vorkommende Wasser-
schlauchart gibt SCHAUER als Utricularia vulgaris
an, wir bestimmten sie als Utricularia australis.
Auch hinsichtlich des Characeenbestandes bestehen
abweichende Angaben zwischen den beiden Erhe-
bungen. SCHAUER erwihnt nur drei Arten, ndm-
lich Chara tomentosa, Chara aspera und Chara fra-
gilis. Die beiden zuletzt erwdhnten Arten waren bei
unseren Untersuchungen nicht anzutreffen, dafir in
z. T. massenhaften Bestinden Chara contraria,
Chara hispida und seltener Chara strigosa und Cha-
ra intermedia (vgl. Verbreitungskarte). Eine auf
drastisch verdnderten Standortsbedingungen beru-
hende Vegetationsverschiebung bietet sich als Er-
kliarung fiir die z. T. erheblichen Unterschiede im
Arteninventar zwischen den Erhebungen von
SCHAUER und uns nicht an.
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2. Der Alpsee
2.1 Aligemeine Angaben

Der Alpsee liegt in unmittelbarer Nahe der beiden
bayerischen Kénigsschlosser Hohenschwangau und
Neuschwanstein etwa 2,5 km siidostlich von Fiissen.
Die groBte Tiefe des 88 ha groflen Sees betrégt 62,0
m, die mittlere 27,8 m und der Umfang 5,0 km
(BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRT-
SCHAFT 1982). Die tiefste Stelle des in West-Ost-
Richtung ausgerichteten Sees liegt im westlichen
Teil des Seebeckens. Der gesamte mittlere und Ost-
lich Teil weist dagegen nur eine Tiefe zwischen 30
und 40 m auf. Die Ufer des Alpsees sind iiberwie-
gend bewaldet und sie gehen in weiten Teilen unmit-
telbar in die steilen Abhénge der den See umgeben-
den Berge tiber. Lediglich im Westen und Siiden fin-
det sich ein schmaler Flachwassersaum. Gespeist
wird der Alpsee von zahlreichen unterseeischen
Quellen und Wildbidchen, wobei letztere aber nur
bei Schneeschmelze und Starkregen Wasser fiithren.
Man schitzt den mittleren Seeabflu3 auf 150 Vs,
woraus sich eine theoretische Wassererneuerungs-
zeit von iiber 5 Jahren ergibt (FROBRICH et al.
1977).

Der Alpsee ist Ziel fiir zahlreiche Besucher. Fiir sie
wurde ein Rundwanderweg um den See ausgebaut.
Im Bereich des Stidufers liegen ein Bad und Boots-
verleih, in der Nordostecke des Sees ein Hotel.

2.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
hiltnissen (vgl. Abb. 2)

Im Sommer weist der Alpsee die fiir Seen unserer
geographischen Breite typische Temperaturschich-
tung mit drei unterschiedlich temperierten Wasser-
kérpern auf. Das am 19.8.1981 mit 17 Grad C homo-
therme Epilimnion reichte bis 8 m Tiefe hinab, dar-
unter schlof sich bis 20 m Tiefe die Sprungschicht
an. Bis zur tiefsten von uns erfafiten Stelle in 40 m
Tiefe sank die Temperatur dann nur noch geringfi-
gig auf 4,6 Grad C ab. Die hohe Wassertransparenz
weist den Alpsee als oligotrophes Gewisser aus.
Wir ermittelten am 19. August 1981 eine Sichttiefe
von 13,5 m. Die geringe Produktivitit des Sees du-
Bert sich in einer nur geringfiigigen Sauerstoffiber-
sattigung von 12 % in 11 m Tiefe und vor allem dar-
in, daB durch die geringe Menge absedimentieren-
den organischen Materials der Sauerstoffvorrat des
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Tiefenwassers nicht aufgezehrt wird. Uber dem Se-
diment in 40 m Tiefe ermittelten wir noch knapp 20
% Sauerstoffsattigung. Die Wasserhirte, die durch-
schnittlich bei 9,5°dGH liegt und auch die Leitfahig-
keitswerte zeigten im Sommer in den obersten Me-
tern einen Riickgang. Ob wegen der geringen Pro-
duktivitdt des Sees dabei biogene Entkalkungsvor-
géinge eine Rolle spielen, oder ob vielmehr die Ein-
schichtung kalkdrmeren ZufluBwassers dafiir ver-
antwortlich zu machen ist, mii3te durch gezielte
Messungen geklirt werden. Die Kieselsduregehalte
nehmen zum Grund hin fast kontinuierlich zu, was
mit der Kieselsdureassimilation durch Diatomeen
zusammenhingt, die auf die oberen Wasserschich-
ten begrenzt ist.

Den nihrstoffarmen Charakter des Sees belegen u.
a. die sehr niedrigen Ammoniumkonzentrationen.
Von der Oberfliche bis zum Grund des Sees konn-

ten wir nur Spuren dieses Nahrstoffs nachweisen.
Auch die orthograde Kurve der Nitratgehalte deu-
ten auf das Fehlen dichter Phytoplanktonpopulatio-
nen hin. Mit durchschnittlich 0,4 mg NO3-N sind die
Gehalte des Sees gering.

ErwartungsgemiB enthélt das Wasser des Alpsees
auch sehr niedrige Gehalte an geldstem- und Ge-
samt-Phosphat. Im Gegensatz zu fast allen tibrigen
von uns untersuchten Seen, konnten wir iiber dem
Grund des Sees keinen Phosphatanstieg feststellen.
Eine Riicklosung aus absedimentiertem Material
verhindert der im Tiefenwasser noch ausreichend
vorhandene Sauerstoff. Ein geringfiigiges Gesamt-
P-Maximum zwischen 2 und 6 m Tiefe weist auf ho-
here Planktondichten in diesem Bereich hin. An-
sonsten liegen die Gesamt-P-Konzentrationen
durchschnittlich bei 10 ug P/1.

2.3 Artenliste (Alpsee)

Rohrichtarten

Hippuris vulgaris L.

Tannenwedel

Phragmites communis TRIN.

Schilfrohr

Scirpus lacustris L.

Flechtsimse (03:1; 04:1; 05:2; 06:1; 09:1; 11:1)*
Schwimmblattarten

Polygonum amphibium L.
Wasser-Knéterich
Untergetauchte Arten

Chara aspera DETH.

Ch. contraria A. BR. ex KUTZ.
Ch. delicatula AG.

Ch. hispida L.

Ch. strigosa A. BR.

Ch. tomentosa L.

Eurhynchium rusciforme MILDE
Moyriophyllum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt

Nitella opaca AGARDH
Potamogeton berchtoldii FIEBER
Berchtolds-Laichkraut

P. filiformis PERS.
Faden-Laichkraut

P. gramineus L.

Gras-L.

P. lucens L.
Spiegelndes-L.

P. pectinatus L.

Kamm-L.

P. x zizii M. et K.
Schmalblittriges L.
Utricularia australis R. BR.
Stidlicher Wasserschlauch

(01:2)

(03:2; 04:2)

(06:2)

(06:2; 09:1)

(06:1; 09:1; 10:2; 11:2)

* Zweistellige Zahl vor dem Doppelpunkt = Nummer des
Uferabschnitts

Einstellige Zahl nach dem Doppelpunkt = Mengenschét-
zung von selten (1) bis massenhaft (5)

2.4 Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 2a, b)

Das Schilfrohr (Phragmites communis), hiufigste
Rohrichtart am Alpsee, besiedelt ausschlieBlich die
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Abschnitte mit etwas breiterer Uferbank, also den
Siiden, den Westen und die Bereiche um das Frei-
bad. Die felsigen Uferzonen zeigen keinen Be-
wuchs. Die Flecht-Simse (Scirpus lacustris) kommt
nur sehr sporadisch und dann immer nur mit unter-
getauchten Blittern vor, was typisch fiir oligotrophe
Gewdsser ist. Auch den Gemeinen Tannenwedel
(Hippuris vulgaris), eine weitere Rohrichtart konn-
ten wir im Alpsee nur in seiner submersen Form fin-
den. Auffillig war dabei, dal wir ihn immer nur in
den Abschnitten, die Zufliisse ausweisen, besonders
héufig nachweisen konnten. Der iippigste Bestand
(Abschnitt 8) im Bereich des Siidufers war von Grii-
nalgen vollig iiberwachsen. Wegen der Vorliebe des
Gemeinen Tannenwedels fiir néahrstoffreichere
(und zumeist kiithle) Gewisser, findet man allge-
mein sehr haufig eine starke Aufwuchsbildung
durch Algen.

Nach unseren Kartierungsergebnissen ist der Was-
serknoterich (Polygonum amphibium) heute der
einzige Vertreter der Schwimmblattpflanzen im
Alpsee. Wir stellten ein seltenes (Schatzstufe 2)
Vorkommen im Abschnitt 1 fest.

Alle untergetauchten GefiaBBpflanzen stehen unter
einem starken Konkurrenzdruck durch die in sehr
grofer Haufigkeit gedeihenden Characeen. In kei-
nem Fall konnten wir von den acht verschiedenen
submersen Vertretern der GefdBpflanzen abge-
grenzte Einartbestinde ausmachen, sondern die
Pflanzen waren stets den Characeenrasen beige-
mischt. Fir alle acht Arten trifft auBerdem zu, daB
sie ihren Verbreitungsschwerpunkt tiberwiegend in
den Bereichen von Zufliissen oder anthropogen
stirker beeinfluSten Uferabschnitten haben.

Was Artenvielfalt und Héufigkeit der einzelnen Ar-
ten angeht, muB man den Alpsee als typischen
,Chara-See“ bezeichnen. Bis auf die Art Nitella
opaca, die nur in einem Abschnitt (6) und dabei mit
geringer Hiufigkeit (Schitzstufe 2 = selten) vor-
kommt, werden von den iibrigen Arten oft ausge-
dehnte Flachen in sehr grofler Dichte besiedelt.
Chara aspera tritt vor allem an den breiteren Ufer-
bédnken massenhaft auf, die Tiefenpréferenz lag bei
nur 1 m, unterhalb dieser Tiefe war sie nur noch sel-
ten anzutreffen. Die Hauptverbreitung von Chara
contraria liegt zwischen 5-7 m Tiefe, aber wir konn-
ten auch einzelne Exemplare bis in 26 m Tiefe nach-
weisen. In 5-6 m Tiefe beginnen im Alpsee die Be-



stinde von Chara hispida, die dann iiberwiegend bis
10 m Tiefe vordringen. Nach KOHLER et al.
(1973), MELZER (1976) und KRAUSE (1981) ist
diese grofwiichsige Armleuchteralgenart eine ge-
geniiber hohen Nahrstoffgehalten des Wassers be-
sonders empfindliche Art, weswegen sie hédufig im
Bereich oligotropher Grundwasseraustritte zu fin-
den ist. Das z. T. massenhafte Vorkommen im Alp-
see indiziert dessen unbelasteten und néhrstoffar-
men Zustand. Eine oligotraphente Art ist auch Cha-
ra strigosa, die ihren Verbreitungsschwerpunkt
sonst mehr in alpinen Gewissern besitzt. In Ab-
schnitt 3, wo die Art ihre groBte Verbreitung auf-
weist, dominiert sie gegeniliber den anderen Arten
deutlich.

Schon vom Ufer aus fallen die braunrot gefirbten
Rasen von Chara tomentosa auf. Die Art gedeiht im
Alpsee bevorzugt im Tiefenbereich bis 3 m und sie
ist die einzige Art, die im von Nahrstoffen etwas
stirker belasteten Bereich des Zuflusses im Ab-
schnitt 8 gedeiht. Auf Grund ihrer Vorliebe fiir wei-
che Schlamm- und Sandbéden kommt Chara delica-
tula nur im Bereich des Siidostufers hiufiger vor, da
dort im Gegensatz zu den anderen Abschnitten
nicht liberwiegend kiesiges und felsiges Substrat
vorherrscht.

2.5 Vergleich mit ilteren Florenangaben

Im Jahr 1975 wurde von SCHAUER (in: FROB-
RICH et al. 1977) die Makrophytenvegetation des
Alpsees untersucht. Das Arteninventar zeigt zwi-
schen seiner und unserer Erhebung eine recht gute
Ubereinstimmung. Die Zusammensetzung der sub-
mersen Vegetation hat sich nur unwesentlich veran-
dert, wobei die Dominanz der Characeen frither wie
heute bestand. SCHAUER erwihnt fiir das Jahr
1975 den Fund von Chara fragilis, den wir nicht
mehr bestitigen konnten. Dafiir nennt SCHAUER
nicht die von uns belegte Art Chara delicatula. We-
gen der groBen Ahnlichkeit der beiden Arten ver-
muten wir moglicherweise eine Verwechslung.

Besonders auffillig sind jedoch folgende Vegetat-
ionsveranderungen: die Wassermoose im Bereich
zwischen 0 und 15 m sind von 1973/74 bis 1981 fast
vOllig verschwunden. Eurhynchium rusciforme fan-
den wir nur noch in wenigen Exemplaren und dabei
zumeist in groBer Tiefe (30 m). Aus dem See ver-
schwunden sind zwei Schwimmblattpflanzen (Nym-
phaea alba, Nuphar lutea), die frither noch in klei-
neren Buchten anzutreffen waren. Offensichtlich
hat sich auch die Tiefenverbreitung der unterge-
tauchten GefaBpflanzen verdndert. Wihrend
SCHAUER von 7m als unterer Grenze spricht,
konnten wir sie nur bis 5 m Tiefe nachweisen. Eine
im Alpsee vorkommende Wasserschlauchart spricht
SCHAUER als Utricularia vulgaris an, wahrend wir
sie als Utricularia australis bestimmten. Von
SCHAUER nicht erwdhnt werden die Laichkraut-
arten Potamogeton filiformis und P. lucens sowie
die zu den Armleuchteralgen gehdrende Nitella
opaca. Diese drei Arten kamen nach unseren Beob-
achtungen alle nur sehr selten vor.

Trotz einiger negativ zu bewertender Verénderun-
gen im Verbreitungsbild der makrophytsichen Was-
serpflanzen, weisen diese immer noch den oligotro-
phen Zustand des Alpsees aus.

3. Der Attlesee
3.1 Aligemeine Angaben

In einem Naturschutzgebiet bei Nesselwang liegt auf
874,3 m NN der 10 ha groB3e Attlesee. Das Becken
des Sees, dessen tiefste Stelle etwas westlich der
Seemitte mit 9 m angegeben wird (Angaben WWA
KEMPTEN), entstand als kleine Hohlform unter
der Zunge einer Abzweigung des Lechvorlandglet-
schers. Moglicherweise beteiligte sich Toteis an sei-
ner Entstehung (SCHOLZ, pers. Mitt.).

Das topographische Einzugsgebiet des Attlesees be-
tagt 1,6 gkm. Davon entféllt ein Viertel auf den Spi-
talmoosgraben, seinen HauptzufluB3. Fir die Ent-
wisserung sorgt am Ostufer der Miihlbach. Hier
148t sich iiber eine betonierte Uberlaufschwelle der
Wasserstand des Sees kiinstlich regeln.

Die Uferbank wird grof3flichig von einer lockeren
organischen Auflage bedeckt, wogegen am bebade-
ten Nordufer Kies angeschiittet wurde.

3.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
héltnissen

Vom produktiven Attlesee, dessen Sichttiefe am
Untersuchungstag im August 1981 bei nur 1,0 m lag,
entnahmen wir lediglich eine Oberflichenprobe.
Erginzt werden die dabei gewonnenen Analysenda-
ten durch eine im April 1981 durchgefiihrte Unter-
suchung. Die Leitfahigkeit (260 uS), die Wasserhar-
te (7,8° dGH) und der pH-Wert (8,9), die wir im
Sommer ermittelten, wichen nur geringfiigig von
den Frithjahrswerten ab. Dagegen konnten im Som-

3.3 Artenliste (Attlesee)

Rohrichtarten

Menyanthes trifoliata L.
Fieberklee

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Potentilla palustris (L.) SCOP.
Sumpf-Fingerkraut

Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

Typha latifolia L.
Breitblattriger Rohrkolben
Untergetauchte Arten

Chara contraria var. hispidula A. BR.
Ch. fragilis DESV

Ch. intermedia A. BR.
Elodea canadensis MICHX.
Kanadische Wasserpest
Fontinalis antipyretica L.
Gemeines Quellmoos
Myriophyilum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt
Potamogeton crispus L.
Krauses Laichkraut

P. pusillus L.
Zwerg-Laichkraut
Ranunculus circinatus SIBTH.
Spreizender Wasserhahnenfuf3

(02:2)

(02:2)

(01:2)

(01:2)

(01:2)

* Zweistellige Zahl vor dem Doppelpunkt = Nummer des
Uferabschnitts

Einstellige Zahl nach dem Doppelpunkt = Mengenschét-
zung von selten (1) bis massenhaft (5)
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mer wesentlich hohere Kieselsduregehalte (0,64 mg
Si/l) als im Fiihjahr (0,007 mg Si/l) nachgewiesen
werden. Ein Zusammenhang mit einem Diatomeen-
maximum im Friihjahr ist offensichtlich. Im Gegen-
satz zum Silikat nehmen im Verlauf der Vegetat-
ionsperiode die Nitratgehalte deutlich ab. Die Wer-
te sanken von 0,49 mg N/l im Friihjahr auf 0,012 mg
N/l im Sommer. Gelostes Phosphat war zu beiden
Untersuchungszeitpunkten nur in Spuren nachweis-
bar, wihrend die Gesamt-P-Gehalte (Frithjahr: 71
ug P/l; Sommer: 103 ug P/1) des Sees betrichtlich
waren und den eutrophen Charakter des Attlesees
belegen.

3.4 Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karte 3)

Das Rohricht des Attlesees setzt sich hauptsichlich
aus dem Schilfrohr (Phragmites communis) und der
Flecht-Simse (Scirpus lacustris) zusammen. Ausge-
dehnte Bestinde wachsen allerdings ausschlieBlich
am Ostufer, wo dann nur im Badebereich Liicken
auftreten. Im Westen grenzt ein Moorgebiet an den
Gewisserrand. Hier fanden wir in geringer Haufig-
keit den Fieberklee (Menyanthes trifoliata, das
Blutauge (Potentilla palustris) und den Breitblittri-
gen Rohrkolben (Typha latifolia).
Der Attlesee besitzt keine Schwimmblattpflanzen.
Unter den submersen Pflanzen dominieren eutra-
phente Arten. MengenméBig an erster Stelle steht
dabei das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spi-
catum). Es bildet eindrucksvolle, bis an die Wasser-
oberfliche reichende Bestinde, wodurch die Tauch-
kartierung ungemein erschwert wurde. Die Kanadi-
sche Wasserpest (Elodea canadensis) tritt besonders
héufig im Badebereich und am Abflu8} des Sees auf.
Verbreitet wichst das Krause Laichkraut (Potamo-
geton crispus), etwas seltener das Kleine Laichkraut
(Potamogeton pusillus). Chara fragilis ist die einzige
hiufiger anzutreffende Armleuchteralgenart im
Attlesee. Zwei weitere Vertreter, Chara intermedia
und Chara contraria kamen selten im Nordostteil
des Sees vor und fehlten im iibrigen Bereich. Thren
Lebensraum beschridnken die Characeen im Attle-
see ausnahmslos auf das Flachwasser, wenige Zenti-
meter unterhalb der Wasseroberflache. Wegen der
geringen Sichttiefe kénnen Characeen nicht in gro-
Bere Tiefen vordringen, obwohl sie als Schwachlicht-
algen mit geringsten Lichtintensititen auskommen.

4. Der Badersee

4.1 Aligemeine Angaben

Der Badersee liegt etwa einen halben Kilometer
westlich von Grainau. Nicht nur die Wassertranspa-
renz, die eine Sicht bis zum Grund des 7,2 m tiefen
Sees zulaBt, sondern auch die sehr tiefen sommerli-
chen Temperaturen weisen ihn als Quellsee aus. SI-
MON (1921) z&hlt ihn zusammen mit dem benach-
barten Rosensee zum Typus der Quellbecken, die in
Bergsturzgebieten entstanden. Die Oberflichent-
emperatur lag im August 1983 bei nur 9,8° C. Zur
tiefsten Stelle hin nahm sie dann geringfiigig auf 8,5°
C ab. Diese Temperatur diirfte in etwa der des
Grundwassers entsprechen, das dem See aus zahl-
reichen unterseeischen Quellen zustréomt. Die groB-
ten davon befinden sich am West- und Nordufer des
Sees. Kleinere Quelltrichter sind rund um die kleine

Insel im Nordostbereich des Sees verteilt. In zahlrei-
chen dieser trichterformigen Vertiefungen fiel ein
Bewuchs von Blaualgen oder Schwefelbakterien
auf. Das Wasser in den Trichtern war im Gegensatz
zum freien Wasser des Sees auch nicht klar, sondern
von Schwebstoffen getriibt. Ob diese Trichter echte
Quellaustritte sind, aus denen zumindest gelegent-
lich Grundwasser aufst6t, konnten wir nicht ermit-
teln. Im niederschlagsarmen Sommer 1983 waren
sie offensichtlich versiegt.

Das Sediment des Sees besteht zum grofiten Teil aus
Kalkschlamm. Vor allem im Bereich des Siid- und
Westufers weist es einen hoheren organischen An-
teil auf. Bei mechanischer Belastung des Sedimen-
tes tritt schwefelwasserstoffhaltiges Gas aus. Den
Gewisserrand sdumen iiber grofle Strecken Fels-
brocken, zwischen denen sich unter Wasser organi-
sches Material angesammelt hat.

4.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
hiltnissen (vgl. Abb. 3)

Wie bereits erwédhnt, gehort der Badersee zum Ty-
pus der Quellseen. Der intensive Grundwasserzu-
tritt verhindert selbst im Hochsommer die Heraus-
bildung einer thermischen Schichtung. Es verwun-
dert daher nicht, daf sich im See auch keine wesent-
lichen chemischen Vertikalgradienten herausgebil-
det haben. Das aus den Quelltrichtern aufstoende
Grundwasser sinkt wegen seiner niedrigen Tempe-
ratur zu den tiefsten Stellen des Sees ab und fiillt
diesen daher von unten immer wieder mit frischem
Wasser auf. Im Gegensatz zu anderen Seen ist daher
eine Sauerstoffabnahme iiber Grund nicht zu beob-
achten. Das bedeutet nicht, daB an der Sediment-
oberfliche keine sauerstoffverbrauchenden Zeh-
rungsvorginge ablaufen, aber sie setzen sich wegen
des stindigen Grundwassernachschubs nicht ins
Tiefenwasser fort. Die auf die Tiefe von 6 m be-
schriankte Zunahme der Sauerstoffséttigung um 10
% hingt nach unserer Vermutung mit dem Maxi-
mum der Characeenentwicklung in dieser Zone zu-
sammen. Auch im Lustsee, einem Grundwassersee
der Osterseengruppe, konnten durch Characeen be-
dingte Sauerstoffmaxima in groferen Tiefen ermit-
telt werden. (vgl. MELZER 1976).

Gelostes ortho-Phosphat fehlt nicht etwa véllig,
sondern es ist in geringen Spuren nachweisbar. Dies
diirfte zwei Griinde haben: der eine ist im stindigen
Nachtransport von Spuren an Phosphat durch das
Grundwasser zu suchen, der andere darin, dal das
Phytoplankton durch den raschen Wasserumsatz
ausgesptilt wird und somit nicht geniigend Biomasse
vorhanden ist, um das Phosphat zu assimilieren. Die
Gesamt-P-Gehalte erscheinen fiir einen Quellsee
relativ hoch. Erst Daueruntersuchungen kénnten
zeigen, ob die von uns ermittelten 20-30 ug P/l dem
allgemeinen Durchschnitt entsprechen.

4.3 Artenliste (Badersee)

Untergetauchte Arten

Chara contraria A. BR. ex KUTZ.
Ch. delicatula AG.

Ch. intermedia A. BR.

Ch. tomentosa L.

Potamogeton pectinatus L.
Ranunculus trichophyllus CHAIX
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4.4 Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karte 4)

Eine Rohrichtzone fehlt am Badersee wegen der fel-
sigen Beschaffenheit des Ufers. Fiir das Fehlen ei-
nes Schwimmblattgiirtels dirften dagegen die tiefen
Temperaturen des Wassers verantwortlich sein. Ei-
ne Zerstérung der Schwimmblattpflanzen durch Ba-
dende ist auszuschlie3en. Durch den Bootsverkehr
werden die Wasserpflanzen des Sees auch nicht we-
sentlich beeintrichtigt.

Die speziellen Standortsfaktoren des Sees begiinsti-
gen das Aufkommen von Armleuchteralgen (Cha-
raceen). Vor allem im Nordteil des Sees bedecken
sie den Gewissergrund bis zur tiefsten Stellein z. T.
dichten unterseeischen Rasen. Lediglich den trich-
terférmigen Vertiefungen, auf die weiter oben hin-
gewiesen wurde, fehlt jeglicher Bewuchs. In den iib-
rigen Abschnitten des Sees kamen die vier verschie-
denen Arten im Vergleich dazu wesentlich seltener
vor. Im Bereich des Hotels, an dem die zahlreichen,
eingesetzten Forellen angefiittert werden, tiberzie-
hen die Characeen hifig fidige Griinalgen. Eine
mogliche Nahrstoffanreicherung in diesem Ab-
schnitt wird auch durch das, wenn auch spérliche
Vorkommen zweier eutraphenter (nihrstofflieben-
der) Arten angedeutet. Es sind dies das Kamm-
Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und der
Haarblittrige Hahnenfu3 (Ranunculus trichophyl-
lus).

5. Der Bannwaldsee
5.1 Aligemeine Angaben

Der Bannwaldsee liegt in unmittelbarer Nachbar-
schaft zum kiinstlich aufgestauten Forggensee, ca. 5
km nordéstlich von Fiissen. Die Hohenlage des 228
ha groBen Sees betrigt 785,9 m iiber NN. Die Tiefe
des Sees ist mit maximal 12 m relativ gering, sie wird
jedoch von einem groBeren Bereich des zentralen
Seebeckens erreicht, so daB sich eine mittlere Tiefe

von immerhin 6,2 m ergibt. Der Umfang des wenig
gebuchteten Sees wird mit 6,7 km angegeben
(BAYERISCHES LANDESAMT F. WASSER-
WIRTSCHAFT 1982).

Seine Entstehung verdankt der in der ostalpinen
Flyschzone gelegene Bannwaldsee der Tiatigkeit des
wiirmeiszeitlichen Lechvorlandgletschers. Der See
stellt dabei ein Relikt des spatglazialen Fiissener
Sees dar, der durch die Eintiefung des Seeablaufes
(Urlech) sowie durch Sedimentationsvorgénge z. T.
wieder trocken fiel (siche FROBRICH et al. 1977
und die dort zit. Literatur). Bestandteile des ehema-
ligen Fiissener Sees waren auch noch der Alp-, Alat-
und Schwansee.

Am Bannwaldsee bieten nur die Siid- und Siidost-
ufer Zugang zum See, denn in den ibrigen Berei-
chen wird er von Moorflichen umgrenzt. Am Sid-
ufer befinden sich ein Campingplatz sowie eine Lie-
gewiese fiir Erholungssuchende. Die von hier ausge-
henden mechanischen Belastungen schlagen sich im
Verbreitungsbild der Wasservegetation deutlich
nieder.

In den erwihnten, durch den Menschen zu Erho-
lungszwecken genutzten Uferbereichen herrscht
kiesiges Sediment vor, wobei vermutlich Aufschiit-
tungen vorgenommen wurden. In den iibrigen Zo-
nen setzt es sich dagegen aus einem weichen, braun-
gefirbten organischen Schlamm zusammen, wobei
zur Tiefe hin der Kalkgehalt des Sedimentes offen-
sichtlich zunimmt. Hier iiberziechen den Untergrund
in weiten Teilen groBflichige Blaualgenteppiche.

5.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
hiltnisse (vgl. Abb. 4)

Wegen seiner geringen Wassertiefe bei gleichzeitig
sehr groBer Oberfliche weist der Bannwaldsee kei-
ne ausgeprigte vertikale Temperaturschichtung
auf. Diese ist aber immer noch stabil genug, um eine
Zirkulation des Sees im Sommer zu unterbinden.
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Das belegen die Sauerstoffsittigungswerte. Schon
unterhalb einer Tiefe von 6 m ist der Bannwaldsee
sauerstofffrei. Auf eine starke organische Belastung
weist dabei die starke Gasblasenbildung hin, die
vom Sediment ausgeht und schon in Tiefen ab 2 m
deutlich wurde. Wegen der Anreicherung von Koh-
lensdure im Tiefenwasser sinkt der pH-Wert gegen-
iber der Oberfliche um eine Einheit, auerdem
steigen der Silikat- und Ammoniumgehalt leicht an.
Nitrat war bei den Messungen in der gesamten Was-
sersdule nur in sehr geringen Konzentrationen nach-
weisbar. Ungewohnlich ist der relativ hohe Gehalt
an gelostem Phosphat, den wir in den obersten 5 m
des Bannwaldsees im Sommer nachweisen konnten.
Die Konzentrationen bewegten sich zwischen 12
und 19 pg P/l. Die Gesamt-P-Gehalte, die einen
wichtigen Hinweis auf den Trophiezustand eines
Gewdssers liefern, lagen bei der Sommermessung
im Bereich von 40-72 pug P/1. Bei einer Untersu-
chung im April 1981, zum Zeitpunkt der Friihjahrs-
zirkulation, ermittelten wir 40 ug Gesamt-P/1, gel6-
stes Phosphat war damals nicht nachweisbar. Die
sommerliche Sichttiefe lag bei 3,0 m.
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Auf Grund dieser Daten sowie der im folgenden er-
lauterten Vorkommen makrophytischer Wasser-
pflanzen kann der Bannwaldsee als meso-eutrophes
Gewisser eingestuft werden, wobei die Entwick-
lungstendenz auf eine Zunahme der Trophie hin-
deutet.

5.3 Artenliste (Bannwaldsee)

Rohrichtarten

Hippuris vulgaris L.
Tannenwedel

Iris pseudacorus L.
Wasserschwertlilie
Menyanthes trifoliata L.
Fieberklee

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Potentilla palustris (L.) SCOP
Sumpffingerkraut

Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

(05:1)

(05:2)

(05:2)



Schwimmblattarten
Nuphar lutea (L.) SM.
Gelbe Teichrose
Nymphaea alba L.

Weille Seerose
Potamogeton natans L.
Schwimmendes Laichkraut

Untergetauchte Arten

Chara aspera DETH. (08:2)
Ch. contraria A. BR. ex KUTZ.

Ch. hispida L. (01:1)
Ch. intermedia A. BR. (04:1)

Ch. tomentosa L.

Elodea canadensis MICHX.
Kanadische Wasserpest
Fontinalis antipyretica L.
Gemeines Quellmoos
Lagarosiphon major RIDLEY
Myriophyllum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt (01:1; 04:1; 08:1)
Nitella syncarpa (THUILL.) CHEV (04:2)
Potamogeton berchtoldii FIEBER
Berchtolds-Laichkraut

P. crispus L.

Krauses Laichkraut

P. lucens L.

Spiegelndes Laichkraut

P. pectinatus L.
Kamm-Laichkraut

P. perfoliatus L.

Durchwachsenes Laichkraut
Ranunculus circinatus SIBTH.
Spreizender Wasserhahnenfuf3

R. trichophyllus CHAIX.
Haarblittriger Wasserhahnenfufl
Utricularia australis R. BR.
Stdlicher Wasserschlauch (04:1; 06:1; 07:1; 08:2)

(01:2; 04:1; 08:1)

(04:1)

* Zweistellige Zahl vor dem Doppelpunkt = Nummer des
Uferabschnitts

Einstellige Zahl nach dem Doppelpunkt = Mengenschit-
zung von selten (1) bis massenhaft (5)

5.4 Die Vegetationsverhiltnisse
(vgl. Karten Sa, b, c)

Die beiden hiufigsten Rohrichtarten am Bannwald-
see sind das Schilfrohr (Phragmites communis) und
die Flecht-Simse (Scirpus lacustris). Im Vergleich zu
anderen Seen weist vor allem die zuletzt genannte
Art eine auBerordentlich starke Verbreitung auf.
Dabei konnten wir eine massenhafte Verbreitung
(Schitzstufe 5) in den Uferbereichen belegen, wo
Moorflichen an den See grenzen. Die Art kann so-
wohl emers als auch submers mit ihren bandformi-
gen Unterwasserbléttern gedeihen, wobei in den
mechanisch stark belasteten Uferbereichen am Bad
und Campingplatz nur noch die Unterwasserform
anzutreffen ist. In der erwidhnten vegetativen Unter-
wasserform kann die Art jahrelang gedeihen, ohne
jemals bliitentragende Halme iiber die Oberfliche
zu schieben. Diesen untergetauchten Restbestin-
den kommt eine wichtige 6kologische Funktion zu,
denn bei einem Nachlassen der mechanischen Bela-
stung kénnen sich aus ihnen sehr rasch wieder Roh-
richtbestande bilden. Das Schilfrohr dagegen stirbt
bei einer Zerstérung der Halme sehr rasch und end-

giltig ab (vgl. SUKOPP et al. 1975) und eine natiir-
liche Wiederbesiedlung bendétigt sehr viel Zeit,
wenn sie iiberhaupt noch einmal einsetzt. Im Ver-
gleich zu den iibrigen Bereichen des Bannwaldsees
bewerteten wir die Vorkommen im Bereich des Ba-
des und Campingplatzes nur mit der Hiufigkeitsstu-
fe 2 (= selten). Die iibrigen Rohrichtpflanzen (siehe
Artenliste) sind von untergeordneter quantitativer
Bedeutung.

Was bei den Rohrichtpflanzen fiir die Flecht-Simse
zutrifft, gilt bei den Schwimmblattpflanzen entspre-
chend fiir die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea): Sie
kann mit ihren Unterwasserbléttern in mechanisch
stark belasteten Bereichen vorkommen, in denen
dann keine Schwimmblétter mehr ausgebildet wer-
den. Im Bannwaldsee gilt das fiir die erwdhnten Ab-
schnitte im Siiden.

Um bei einem Vergleich der mechanischen Belast-
barkeit von Réhricht- und Schwimmblattpflanzen
zu bleiben: die Weille Seerose (Nymphaea alba) ist
auf Ausbildung von Schwimmblittern angewiesen,
so wie das Schilfrohr auf die von Uberwasserhal-
men. Wenn Beschiddigungen zu stark werden, ster-
ben beide Arten ab. Auf dieser Ursache beruht das
Fehlen der Weillen Seerose am Siidufer des Sees.
Als dritte Schwimmblattart trat das Schwimmende
Laichkraut (Potamageton natans) immer nur selten
oder sogar nur sehr selten auf.

Von den untergetauchten Gefafipflanzen erreicht
das Stengelumfassende Laichkraut (Potamogeton
perfoliatus) die groBten Haufigkeiten und dabei vor
allem in geschiitzten Bereichen des Sees. Weitge-
hend die gleichen Abschnitte besiedelt das Spiegeln-
de Laichkraut (Potamogeton lucens) jedoch insge-
samt wesentlich seltener. Diese beiden groBblattri-
gen Laichkrautarten werden durch eine zunehmen-
de Gewassereutrophierung weniger stark geférdert
als etwa kleinblattrige Arten dieser Gattung
(LANG 1973). Die néahrstoffliebende Kanadische
Wasserpest (Elodea canadensis) und das Krause
Laichkraut (Potamogeton crispus) sind im Siid- und
Stidostbereich am hiufigsten vertreten. Bei einer
zunehmenden Nahrstoffbelastung wird sich ihr Vor-
kommen noch erheblich verstirken. Das diirfte
auch fiir den Spreizenden Hahnenfufl (Ranunculus
circinatus) und die Laichkrautart Potamogeton
berchtoldii zutreffen, wobei von letzterer aber noch
keine einheitliche Beurteilung der Nahrstoffansprii-
che vorliegt. Die iibrigen GefiB3pflanzen und die
Wassermoosart Fontinalis antipyretica (siehe Ar-
tenliste) spielen hinsichtlich ihrer Haufigkeit keine
bedeutende Rolle.

Von den sechs verschiedenen Armleuchteralgen,
die im Bannwaldsee vorkommen, besiedeln Chara
contraria und Chara tomentosa weite Teile des
Ufers. Nach KRAUSE (1981) gehoren beide zur ty-
pischen Flora mesotropher kalkreicher Gewisser
und ihre Vergesellschaftung ist dabei hiufig zu be-
obachten. Die iibrigen Charaarten waren so selten
zu finden, daB aus ihrem Vorkommen kein Indika-
torwert abzuleiten ist.

Allerdings kann man aus dem extrem spirlichen
Vorkommen oligotraphenter Arten, wie etwa dem
von Chara hispida, ableiten, daB die Nihrstoffge-
halte fiir ein Aufkommen solcher Arten bereits zu
hoch sind.
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5.5 Vergleich mit alteren Florenangaben

Im Jahr 1975 wurde von SCHAUER (in: FROB-
RICH et al. 1977) die Makrophytenvegetation des
Bannwaldsees untersucht. Bei den Pflanzen der
Rohricht- und Schwimmblattzone bestehen zwi-
schen den von SCHAUER und uns durchgefiihrten
Erhebungen gute Ubereinstimmungen, wobei die-
ser aber nicht die von uns gefundenen Arten Iris
pseudacorus, Potentilla palustris und Menyanthes
trifoliata erwéhnt.

Fiir die untergetauchte Vegetation trifft diese Uber-
einstimmung dagegen in keiner Weise zu. Wihrend
wir nicht weniger als sechs verschiedene Armleuch-
teralgenarten nachweisen konnten, fehlen entspre-
chende Fundangaben bei SCHAUER vollig.

1981 war z. B. Chara contraria nur in einem von acht
Uferabschnitten nicht nachzuweisen und Chara to-
mentosa bildete in der Westbucht z. T. beachtliche
Bestinde aus (Schitzstufe 4 = hiufig). Die tibrigen

Arten waren selten oder sehr selten anzutreffen. Er-
wihnenswert ist, daf} alle Arten ausschliefllich im
Flachwasserbereich vorkamen. Bei unserer Kartie-
rungsaktion nahmen sechs Personen teil und es wa-
ren immer die das Réhricht und den Flachwasserbe-
reich untersuchenden die, die Characeenfunde
machten. Grundlegende Veridnderungen im Was-
serchemismus sind nach unserer Meinung fiir diese
starken Abweichungen im Characeenbestand nicht
verantwortlich zu machen.

Von SCHAUER nicht erwidhnt wird auflerdem das
Vorkommen von Fontinalis antipyretica, Potamo-
geton berchtoldii, Ranunculus trichophyllos und
Utricularia australis, wobei die beiden zuletzt ge-
nannten Arten nur in wenigen Abschnitten gedie-
hen und von uns mit der Schitzstufe ,,sehr selten®
oder hochstens ,,selten® bewertet wurden.

SCHAUER gibt fiir den Bannwaldsee das Vorkom-
men von Elodea densa an. Wir fanden die Art nicht,
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dafiir aber Lagarosiphon major und vermuten, daf3
SCHAUER die Arten verwechselt hat. Die Bestim-
mung unseres Fundes nahm Herr DORR (Kemp-
ten) vor, dem an dieser Stelle fiir seine Hilfe noch
einmal gedankt sei.

6. Der Brunnensee
6.1 Allgemeine Angaben

In enger rdumlicher Nachbarschaft zur Eggstitt-
Hembhofer-Seenplatte liegt im Norden des Chiem-
sees die Gruppe der Seeoner Seen. Kartiert wurden
dabei von uns im Sommer 1981 der Brunnensee,
Griessee und Klosterseeoner See, wogegen Seelei-
ten-, Esterpointer- und Jégersee unberiicksichtigt
blieben.

Die einzelnen Wasserflachen représentieren Relik-
te des ,,Seeoner Ursees“ (GESSNER 1953), der
nach Riickzug des Chiemseegletschers am Ende der
letzten Vereisungsphase als Toteiskessel entstanden
war und dessen Oberflache mit 1,86 gkm das gesam-
te Gebiet der heutigen Seen bedeckte. Kleine Was-
serldufe verbinden die einzelnen Seen und der nur
geringfiigig niedrigere Wasserstand des Kloster-
seeoner Sees (532,60 m NN) im Vergleich zum
Griessee (533,36 m NN) (WILHELM 1957) bedingt
eine sehr trdge Durchstrémung der Seenkette von
Norden nach Siiden.

Westlich des Griessees fithrt ein schmaler Trampel-
pfad zum versteckt gelegenen Brunnensee. Wie be-
reits der Name vermuten l4aBt, wird dieser See
hauptsachlich von Grundwasser gespeist und erhélt
nur eine geringe Wassermenge aus dem unwesent-
lich hoher liegenden Griessee. Die Wasserversor-
gung erfolgt zum Einen iiber Quelltrichter, die au-
Berhalb des Sees liegen und oberirdisch in den Brun-
nensee entwissern, andererseits aber auch tiber un-
terseeische Quellen, sog. Limnokrenen.

Die Morphologie des Seebeckens 146t im Gegensatz
zum Griessee unschwer die typischen Kennzeichen
eines Toteissees erkennen. Nur im Norden hat sich
in einer Tiefe von 4-5 m eine Uferbank ausgebildet.
In den tbrigen Bereichen fehlt sie, oder sie leitet
sehr rasch in eine steil abfallende, bis zur grofiten
Tiefe von 18,6 m fiihrende Halde iiber. Bei der Zu-
sammensetzung des Sediments iiberwiegt heller
Kalk. In der Nordbucht, wo Grundwasserzutritte
fehlen, herrscht dagegen eine Auflage organischer
Konsistenz vor.

Die starke Grundwasserversorgung lafit die Was-
sertemperatur am Brunnensee auch im Sommer
nicht allzu hoch ansteigen und bedingt zusammen
mit der verkehrsgiinstigen Lage und den schlecht
zuginglichen Ufern eine nur geringe Belastung
durch Badegéste und Erholungssuchende. Anthro-
pogen bedingte Schidden an der Wasservegetation
blieben zur Zeit der Untersuchungen noch eng be-
grenzt.

6.2 Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
hiltnissen (vgl. Abb. 5)

Auf Grund seiner chemisch-physikalischen Verhiilt-
nisse unterscheidet sich der Brunnensee grundsitz-
lich vom nur 200 m entfernt gelegenen Griessee, der
dystrophen Charakter aufweist. Verantwortlich da-
fiir ist der bereits erwdhnte intensive Grundwasser-
zutritt in den See.

Die Wassertemperatur sank gleichmaBig von 17,5°
C an der Oberflache auf 9,2° C in 15 m Tiefe. Eine
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deutliche thermische Schichtung fehlte. Auf Grund
der hohen Pufferkapazitét bei einer Gesamtwasser-
hérte von maximal 14° dGH, bleiben die pH-Werte
im Tiefenprofil sehr stabil. Eine geringe Sauerstoff-
zehrung &ufBerte sich in einer Sattigung von 81 %
noch unmittelbar iiber dem Gewissergrund. Die
Produktivitat des Brunnensees wird offensichtlich
durch gelostes Phosphat limitiert. Innerhalb der
obersten 10 m war dieser Néhrstoff nicht nachweis-
bar. Der Gehalt an Gesamtphosphat betrug an der
Oberflache 2 ug P/1und nahm bis in 15 m Wassertie-
fe auf 42,5 ug P/l zu. Auffallend hoch lag der Nitrat-
gehalt mit 3,7 mgN/l, was auf den starken Zustrom
nitratreichen Grundwassers zuriickzufiihren sein
diirfte.

6.3 Artenliste (Brunnensee)

Rohrichtarten

Cladium mariscus (L.) POHL
Schneide

Mentha aquatica L.
Wasser-Minze

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Potentilla palustris (L.) SCOP.
Sumpffingerkraut

Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

Thelypteris palustris SCHOTT
Sumpffarn

(02:1)

(05:1)

(05:1)

Schwimmblattarten
Nuphar lutea (L.) SM.
Gelbe Teichrose
Polygonum amphibium L.
Wasser-Knoéterich
Potamogeton natans L.
Schwimmendes Laichkraut

(05:2)

Untergetauchte Arten
Chara aculeolata KUTZ.
Ch. aspera DETH.

Ch. contraria A. BR. ex KUTZ.
Ch. hispida L.

Ch. intermedia A. BR.
Ch. tomentosa L.
Myriophyllum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt
Potamogeton lucens L.
Spiegelndes-Laichkraut

P. pectinatus L.
Kamm-Laichkraut
Utricularia australis L.
Siidlicher Wasserschlauch

6.4 Die Vegetationsverhiiltnisse (vgl. Karten 6a, b)

Den Rohrichtgiirtel des Brunnensees priagen dichie
Bestinde des Schilfrohrs (Phragmites communis).
Nur wenige zum Gewdsserrand fiihrende Trampel-
pfade unterbrechen den nahezu geschlossenen
Saum, der das Ufer umgibt. Die Schneide (Cladium
mariscus) wichst deutlich bevorzugt im Siidosten
des Sees, vor allem im Bereich des Zuflusses aus
dem Griessee, wogegen sie am Westufer strecken-
weise vollig fehlt. Die gleichen Stellen meidet auch
die Flechtsimse (Scirpus lacustris). In den iibrigen
Seeteilen ist sie dem Schilfgiirtel wasserseitig vorge-
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lagert, gedeiht dabei allerdings nur in geringer Dich-
te. Das Vorkommen des Schwimmenden Laich-
krauts (Potamogeton natans) beschrankt sich am
Brunnensee streng auf den Tiefenbereich von 2-3 m.
Die Art tritt nie sehr hdufig auf und bildet zumeist
nur ihre Unterwasserblatter aus. Die Hauptverbrei-
tung der zweiten Schwimmblattpflanze, der Gelben
Teichrose (Nuphar lutea), liegt im Nordteil des
Sees. Hier, in der etwas flacheren Bucht, findet sie
giinstigere Wachstumsvoraussetzungen als auf den
steil abfallenden Uferhalden der iibrigen Seeteile.
Auch die beiden einzigen submersen GefdBpflanzen
des Brunnensees, das Ahrige Tausendblatt (Myrio-
phyllum spicatum) und das Spiegelnde Laichkraut
(Potamogeton lucens) bevorzugen diesen, von einer
organischen Auflage bedeckten Bereich.

Auf die Nahrstoffarmut des Sees deutet der dichte
Bewuchs mit Armleuchteralgen hin. Vor allem Cha-
ra aculeolata bildet streckenweise eindrucksvolle
Polster zwischen 3 und 10 m Wassertiefe. Mit regel-
mafBiger Haufigkeit trifft man unterhalb von 3 bis 4
m auch auf die oligotraphente Art Chara hispida.
Seltener wachsen Chara aspera, Chara contraria,
Chara intermedia und Chara tomentosa.

Die grof3e Artenvielfalt und der z. T. sehr dichte Be-
wuchs mit Armleuchteralgen erlauben es, den Brun-

nensee zur Zeit der Untersuchung als typischen
,Charasee“ zu bezeichnen. Es bleibt zu hoffen, daf3
die Ausweisung des Seengebietes um Klosterseeon
als Naturschutzgebiet dazu beitragen wird, diesen
selten gewordenen Seentypus zu erhalten.

7. Die Eggstitt-Hemhofer-Seenplatte

7.1 Alligemeine Beschreibung

Ausgehend vom Aiterbacher Winkel, dem Nord-
westende des Chiemsees, verlauft iiber Eggstétt und
Seeon das Rimsting-Seeoner Tal. Seinen siidwestli-
chen Abschnitt bildet die landschaftlich reizvolle
Eggstiatt-Hemhofer-Seenplatte mit insgesamt 17 of-
fenen Wasserflachen, die groBtenteils iiber Griben
und Kanile miteinander in Verbindung stehen.
Einige der Seen werden von regellos angeordneten
Hiigelketten in verwinkelte Formen gezwéngt, an-
dere fiillen kreisrunde, von der Umgebung abge-
schlossene Kessel.

Nach KILIAN (1949) verdankt die Landschaft ihre
eigenwillige Oberflichenform der letzten Phase der
Wiirmeiszeit. Bereits wahrend der vorangegange-
nen Interglazialzeit war ein langliches Becken ange-
legt worden, das in der Lage war, grofie Eismassen
der vorstolenden Chiemsee- und Inngletscher auf-

7.2 Artenliste (Eggstitt-Hemhofer-Seen)

Nachfolgend werden die makrophytischen Wasser-
pflanzen aufgelistet, die wir in den von uns unter-
suchten Seen der Eggstiatt-Hemhofer-Seenplatte
nachweisen konnten. Fiir seltene Arten wurden da-
bei keine Verbreitungskarten angefertigt, jedoch
wird in der Artenliste darauf hingewiesen, in wel-
chen Seen sie gefunden wurden. Dabei bedeuten
folgende Abkiirzungen: L = Langbiirgner See, S =
Schlof3see, Ka = Kautsee, H = Hartsee, P = Pelha-
mersee, Ke = Kesselsee und E = Einbessee.

Roéhrichtarten

Cladium mariscus (L.) Pohl
Schneide (Karte 8)

Iris pseudacorus L.
Wasserschwertlilie

Mentha aquatica L.

Wasser-Minze

Menyanthes trifoliata L.
Fieberklee

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr (Karte 9)

Scirpus lacustris L.

Flechtsimse (Karte 10)

Sparganium emersum REHMANN
Einfacher Igelkolben P
Solanum dulcamara L.

K,L,S
H,L, P, Ke

H,K,P, S, Ke

BitterstiBer Nachtschatten H,L,P
Veronica beccabunga L.
Bachbunge H

Schwimmblattarten

Nuphar lutea (L.) SM.

Gelbe Teichrose (Karte 11)
Nymphaea alba L.

Weille Seerose (Karte 12)
Potamogeton natans L.
Schwimmendes Laichkraut (Karte 13)

Untergetauchte Arten
Ceratophyllum demersum L.
Gemeines Hornblatt (Karte 14)
Chara aspera DETH. (Karte 15)

Ch. aspera f. brevifolia A. BR. L
Ch. contraria A. BR. ex KUTZ. (Karte 16)

Ch. delicatula AG. L,S
Ch. fragilis DESV L,S

Ch. hispida L. (Karte 17)

Ch. intermedia A. BR. (Karte 18)
Ch. tomentosa L. (Karte 19)
Elodea canadensis MICHX.

Kanadische Wasserpest S
Fontinalis antipyretica L.
Gemeines Quellmoos L

Mpyriophyllum spicatum L.

Ahren-Tausendblatt (Karte 20)

M. verticillatum L.

Quirl-Tausendblatt S
Najas intermedia WOLFGANG

Mittleres Nixkraut (Karte 21)

Nitellopsis obtusa (DESV.) J. GROVES

(Karte 22)

Potamogeton berchtoldii FIEBER
Berchtolds-Laichkraut L
P. crispus L.

Krauses Laichkraut (Karte 23)

P. lucens L.

Spiegelndes Laichkraut (Karte 24)

P. pectinatus L.

Kamm Laichkraut (Karte 25)

P. perfoliatus L.

Durchwachsenes Laichkraut (Karte 26)

P. praeclongus WULFEN

Gestrecktes Laichkraut (Karte 27)

Stratiotes aloides L.

Krebsschere L
Utricularia australis R. BR.

Siidlicher Wasserschlauch (Karte 28)
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(Fortsetzung von S. 29 rechts-mitte)

zunehmen. Nach deren Riickzug blieben vom Glet-
scherverband losgeldste Teile als Toteis zuriick. Im
Schmelzwasser mitgefiihrtes Gesteinsmaterial iiber-
deckte die Toteisblocke, wodurch sie fiir ldngere
Zeit konserviert blieben. Durch das Abtauen der
eingeschlossenen Eismassen entstanden Hohlfor-
men, die schlieBlich einstiirzten und tiefe Kessel in
der Schotterfliche hinterlieBen. Heute sind sie teils
ausgetrocknet, teils vermoort, oder aber noch mit
Wasser gefiillt und als solche Teil der Seenland-
schaft um Eggstétt-Hemhof.

Die Beschreibung der 7 von uns untersuchten Seen
erfolgt in der Reihenfolge, in der sie durchstrémt
werden, d. h. Langbiirgner See, Schlofisee, Kautsee
und Hartsee sowie Pelhamer See, der in den Hart-
see entwissert. Anschliefend werden Kessel- und
Einbessee erldutert, die nicht in der durchstrémten
Seenkette liegen, sondern isolierte Einzelgewdsser
darstellen.

7.3 Der Langbiirgner See

7.3.1. Allgemeine Angaben

Mit einer GroBe von 103,5 ha (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
1982) bildet der Langbiirgner See flichenmaBig das
groBBte Gewisser der Eggstitt-Hemhofer Seen.
Zahlreiche verwinkelte Buchten lassen seine tat-
sdchliche Ausdehnung vom Ufer aus jedoch nur
schwer erfassen.

Ein Hauptbecken, mit der gréBten Tiefe von 37,3
m, bildet das Zentrum des Sees. Nach Norden fiithrt
ein langer, gebuchteter Teil in Richtung Schlofisee.
Ostlich schlieBt sich die Stockerbucht an, die wie-
derum von der siiddstlich gelegenen Rimstinger
Bucht durch eine unter Wasser erkennbare Schwelle
abgetrennt wird. Die im See gelegene Insel grenzt
das Zentralbecken vom Stdteil ab.

Oberirdischen Zufluf3 erhilt der See aus dem west-
lich gelegenen Thaler See, der Abflufl erfolgt iiber
die Nordbucht in den Schlofisee. Die Breite der
Uferbank und der Bewuchs der angrenzenden Ufer
nehmen entscheidenden Einfluf auf die Zusam-
mensetzung des Sediments. Wihrend nidmlich an
den steil abfallenden Halden das vorherrschende
Schottermaterial nur von einer diinnen Schlammau-
flage bedeckt wird, hat sich in den Buchten im Nor-
den ein sehr tiefgriindiges weiches Sediment gebil-
det. An Stellen, wo das Ufer mit Biumen bewach-
sen ist, bedeckt Fallaub die Uferbank. Unterhalb
von 8 m Tiefe liberziehen vereinzelt Blaualgenteppi-
che die Sedimentoberfliche.

Als begehrtes Naherholungsziel ist der Langbiirgner
See in den Sommermonaten einem starken Bade-
und Bootsbetrieb ausgesetzt, wobei vor allem die
von der Straf3e aus leicht erreichbaren Buchten be-
vorzugt werden. Fiir die Wasservegetation bedeutet
dies eine starke Belastung. Haufig frequentierte Ba-
destellen sind im Flachwasser teilweise vollig frei
von Makrophyten, Characeenrasen zeigen oft deut-
liche Trittschiaden.

7.3.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

Zum Zeitpunkt unserer Untersuchungen lie8 der
Wasserkorper des Langbiirgner Sees eine typische
sommerliche Temperaturschichtung erkennen. Na-
hezu homotherm, reichte das Epilimnion bis in eine

Tiefe von 4 m. Eine Méchtigkeit von 5 m wies die
darauf folgende Sprungschicht auf, in deren Verlauf
die Wassertemperatur von 22,8° auf 11,5° C ab-
nahm. Darunter war nur noch ein geringfiigiger
Riickgang auf 8,7° C in 20 m Tiefe festzustellen.
Obwohl die Sichttiefe von 7,5 m eine geringe Pro-
duktivitdt indiziert, reichte die Zone optimaler Sau-
erstoffversorgung nicht tiefer als 8 m. Darunter trat
eine deutliche Zehrung auf, die bereits zu Beginn
der Vegetationsperiode auf eine nicht zu unterschét-
zende Beanspruchung des hypolimnischen Sauer-
stoffvorrats durch den oxidativen Abbau absinken-
der Biomasse hinweist. Auf Grund der Wasserhérte
ist der See als ,,mittelhart“ einzustufen; durch Koh-
lendioxidanreicherung im Tiefenwasser wird eine
Abnahme des pH-Wertes von 8,8 an der Oberfliche
auf 7,6 im Tiefenwasser bewirkt. Ein Konzentra-
tionsanstieg tiber dem Gewissergrund war beim Si-
likat zu erkennen, wogegen in der trophogenen Zo-
ne Kieselalgen den fiir sie essentiellen Nahrstoff na-
hezu aufgebraucht hatten. Der Nitratgehalt betrug
etwa 0,5 mgN/Il. Eine leichte Abnahme in der Tiefe
deutet zu diesem Zeitpunkt die beginnende bakte-
rielle Nitratveratmung an, gleichzeitig sind hohe Ni-
tritwerte und ein Anstieg der Ammoniumkonzen-
tration zu beobachten. Sein geringer Gehalt an Ge-
samtphosphat weist den Langbiirgner See als nahr-
stoffirmstes der untersuchten Gewisser der Egg-
stiatter Seenlandschaft aus. Im Frithjahr lag Phos-
phor in gebundener Form mit 18 ugP/l vor. Den-
noch ist die Tendenz zunehmender Eutrophierung
nicht zu ibersehen. Frithere Untersuchungen
(MELZER 1976) ergaben fiir die Zirkulationspha-
sen 1974/75 noch Gesamtphosphatkonzentrationen
von 9 bzw. 12 ug P/l. Zur Zeit der sommerlichen
Stagnation waren bis in eine Tiefe von 10 m weniger
als 20 ug P/l vorhanden, wogegen im Juni 1981 Wer-
te zwischen 37 ug P/l an der Wasseroberfldche und
71 pg P/lin 20 m Tiefe vorlagen.

7.3.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Als Vertreter der Grofiseggen besiedelt die Steife
Segge (Carex elata) hauptséichlich den schmalen Be-
reich der Nordbucht. Die darauf folgende Zone des
Roéhrichts bilden gemischte Bestdnde des Schilf-
rohrs (Phragmites communis) und der Flechtsimse
(Scirpus lacustris). An keiner Stelle erreichen sie al-
lerdings die Dichte und Wiichsigkeit, wie sie am Ge-
wisserrand der iibrigen untersuchten Seen zu beob-
achten ist. Sehr haufig tritt dagegen die Schneide
(Cladium mariscus), die zur gleichen Pflanzenge-
sellschaft zu rechnen ist, an den Verlandungsufern
des Nordteils in Erscheinung.

Stéarker als das Phragmitetum lassen die Schwimm-
blattpflanzen eine Bevorzugung der windgeschiitz-
ten Stellen im See erkennen. Eine nicht zu unter-
schitzende Rolle bei der Ausbreitung der Gelben
Teichrose (Nuphar lutea) und der WeiBlen Seerose
(Nymphaea alba) spielt offensichtlich der Freizeit-
betrieb, was zahlreiche, vermutlich durch Ruder-
boote beschidigte oder abgerissene Schwimmblit-
ter bezeugten. Als hdufigste untergetauchte Art
wichst im Langbiirgner See das Mittlere Nixkraut
(Najas intermedia). Vor allem am Nordostufer bil-
det es im Flachwasser bis 1,5 m Tiefe dichte Bestan-
de. RegelmaBig, wenn auch meist nur in geringer In-
dividuenzahl, trifft man auf das Stengelumfassende
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Laichkraut (Potamogeton perfoliatus), seltener ge-
deihen das Krause Laichkraut (Potamogeton cri-
spus), das Spiegelnde Laichkraut (Potamogeton lu-
cens) und das Kammlaichkraut (Potamogeton pecti-
natus). Der Siidliche Wasserschlauch (Utricularia
australis) findet nur am Ende einer verlandenden,
flachen Bucht mit tiefgriindiger organischer Auflage
im Norden des Sees gute Wachstumsbedingungen
vor. Characeen sind im Langbiirgner See mit 8 ver-
schiedenen Arten vertreten und wachsen auch noch
in groBerer Tiefe. Die Stockerbucht wird von Chara
hispida noch unter 8 m Wassertiefe besiedelt, am
Eingang der siidostlich gelegenen Rimstinger Bucht
findet sich in der gleichen Tiefe Chara tomentosa,
wihrend Chara hispida und Chara contraria noch in
11 m Tiefe gedeihen. Flachere Regionen, wie einen
Teil der Nordbucht, bevorzugt Chara aspera f. bre-
vifolia. Hier kommt sie massenhaft in zusammen-
hingenden Rasen vor. In diesen Flachwasserberei-
chen, mit weniger als 1,5 m Wassertiefe, drohen ihr
Gefahren durch den Badebetrieb. So sind hier oft
Locher in die Pflanzenpolster getreten. Zudem wer-
den groB3e Flachen der Characeenrasen durch aufge-
wirbeltes Sediment bedeckt.

Der Vergleich mit den Kartierungsergebnissen von
MELZER (1976) zeigt eine weitgehende Uberein-
stimmung beziiglich der Artenzusammensetzung
und mengenmaiBigen Verbreitung der Makrophyten
im Langbiirgner See. Trotzdem ist die Tendenz der
Zunahme eutraphenter Arten bei gleichzeitigem
Riickgang bzw. Vitalitdtsverlust oligotraphenter
Armleuchteralgen nicht zu iibersehen.

7.4 Der Schlofisee
7.4.1. Allgemeine Angaben

Der 1,2 km lange SchloBsee liegt im Norden des
Langbiirgner Sees. Eine Engstelle gliedert ihn in ei-
nen schmalen Nordteil und ein 24 m tiefes Zentral-
becken, an das sich im Stidwesten noch eine kleinere
Bucht anschlieft.

Neben Grundwasserzutritten erhilt der Schlofisee
Zuflu aus dem Langbiirgner See, die Entwisse-
rung erfolgt iiber einen Kanal in den Kautsee.

Als Sedimentform herrscht Kalkschlamm oder wei-
Be Seekreide vor. Im Norden, wo Baumbestidnde bis
ans Ufer reichen, bedeckt Fallaub groBe Flichen
der Uferbank.

Im Gegensatz zum Langbiirgner See findet hier
kaum eine Beeinflussung durch den Menschen statt.
Der Badebetrieb hilt sich in Grenzen und der
Bootsverkehr beschriankt sich auf die zum Schlof3
gehorende Fischerei.

7.4.2. Angaben zu den Chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

Den SchloBsee zeichnen besondere chemisch-physi-
kalische Verhiltnisse aus. Seine windgeschiitzte La-
ge und die im Verhiltnis zur Wasseroberfliche gro-
Be Tiefe verhindern eine vollstindige Umwélzung
des Wasserkorpers im Friihjahr und Herbst, wenn
ein thermischer Gradient fehlt. Die windinduzierte
Durchmischung umfaBt nur ein wenige Meter méch-
tiges Epilimnion. Das Tiefenwasser bleibt dagegen
als sog. Monimolimnion vom Wasseraustausch un-
beriihrt. Damit verbunden entfillt am SchloBsee ein
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tiefgreifender Sauerstoffeintrag, was am ausgeprig-
ten Riickgang der Sauerstoffsittigung unterhalb von
6 m Wassertiefe deutlich erkennbar ist. Der tropho-
genen Zone werden kontinuierlich Néhrstoffe ent-
zogen. Organisch gebunden sinken sie ins Monimo-
limnion, wo sich die freigesetzten Ionen anreichern,
dem biogenen Kreislauf jedoch langfristig entzogen
bleiben. Beispielsweise war Silikat, ein essentieller
Baustoff fiir Kieselalgen, an der Wasseroberflache
mit 0,28 mg Si/l vorhanden. Unterhalb von 6 m stieg
die Konzentration drastisch an und erreichte in 17 m
Tiefe 5,9 mg Si/1. Nitrat wird mit zunehmender Sau-
erstoffverarmung in der Tiefe bakteriell zu Ammo-
nium und N, reduziert, dessen Gehalt liber dem Ge-
wissergrund 970 ug N/ betrdgt. Als Zwischenpro-
dukt der Reduktion erreicht Nitrit in 15 m Tiefe mit
82 pg N/ ein Maximum. Darunter deutete ein
Schwefelwasserstoffgeruch der Wasserproben die
Anwesenheit sulfat-reduzierender Bakterien an.
Unmittelbar iiber dem Gewdéssergrund lief sich ein
starker Anstieg des Gesamtphosphats (auf 223 ug P/
1) beobachten. Der gelost vorliegende Anteil betrug
125 ug P/l

7.4.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Den SchloB3see umgibt ein breiter Rohrichtgiirtel,
der sich aus Schneide (Cladium mariscus), Teich-
simse (Scirpus lacustris) und Schilfrohr (Phragmites
communis) zusammensetzt. Wie im Langbiirgner
See bevorzugt die Schneide die zur Verlandung nei-
genden Seeabschnitte, die die Art am Schlof3see
aufgrund dessen windgeschiitzter Lage haufig vor-
findet. Von den Schwimmblattgewichsen hat die
Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) vor allem am West-
ufer ihre Hauptverbreitung, wihrend die Weile
Seerose (Nymphaea alba) den ruhigen Flachwasser-
bereich des Hauptbeckens bevorzugt. Hier sind
auch kleinere Bestdnde des Schwimmenden Laich-
krautes (Potamogeton natans) angesiedelt und auch
der Siidliche Wasserschlauch (Utricularia australis),
ein Vertreter untergetauchter Arten, konzentriert
seine Verbreitung deutlich auf diesen Bereich im
See, wo er auf der flachen Uferbank ideale Lebens-
bedingungen vorfindet. Andere Arten, wie das Ah-
rige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) und das
Gemeine Hornblatt (Ceratophyllum demersum) ge-
deihen dagegen vor allem in der Siidwestbucht. Als
Sonderform der Laichkriuter taucht im Artenin-
ventar des Schlof3sees ein Bastard auf, vermutlich
aus dem Stengelumfassenden Laichkraut (Potamo-
geton perfoliatus und dem Krausen Laichkraut (Po-
tamogeton crispus). Die floristische Vielfalt setzt
sich bei den Armleuchteralgen fort, die mit 8 ver-
schiedenen Arten vorhanden sind und damit den
SchloBsee als floristisch besonders interessantes Ge-
wisser charakterisieren. Besonders Chara interme-
dia, Chara tomentosa und Nitellopsis obtusa bilden
teilweise sehr dichte Besténde, die allerdings wie die
iibrigen, seltener vorkommenden Characeen nur im
flacheren Wasser zu finden sind. Unterhalb von 6-7
m Tiefe, wo das an geldsten Néhrstoffen relativ ar-
me Epilimnion ins Monimolimnion iiberleitet, sind
dagegen simtliche Armleuchteralgen von Blaual-
gen eingehiillt und groBtenteils abgestorben.



7.5 Der Kautsee

7.5.1. Allgemeine Angaben

Vollstdndig von Wald umgeben und in drei etwa
gleichgroBe Buchten aufgeteilt, liegt der Kautsee
zwischen Schlo- und Hartsee. Sein Siidteil ist durch
Verlandungsprozesse vom tibrigen Becken beinahe
vollig abgeschniirt, wihrend der noérdliche Ab-
schnitt mit einem kleinen, fast verlandeten An-
héngsel im Nordosten noch eine breite, wenn auch
nicht sehr tiefe Verbindung zum restlichen See be-
sitzt. Ein vom Schlofisee kommender Kanal speist
den siidlichen Kautsee; der Abfluf} erfolgt iiber das
Ostliche Becken in den Hartsee. Das Sediment der
verlandenden Siidbucht besteht aus einer dicken or-
ganischen Gyttjaschicht, wihrend im Ostteil an den
steileren bewaldeten Ufern Kies und grober Sand
vorherrschen.

Am Kautsee, der als Fischgewisser genutzt wird,
besteht Badeverbot.

7.5.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abbildung 6)

Der Kautsee vertritt innerhalb der durchflossenen
Gewisserkette den Typus eines Flachsees. Seine ge-
ringe Tiefe verhindert im Sommer die Ausbildung
einer deutlichen thermischen Schichtung gleicher-
maflen wie die Einstellung eines chemischen Gra-
dienten.

Der pH-Wert lag bei 8,5, die Gesamtwasserhérte
knapp iiber 10° dGH. Geloste Néhrstoffe waren nur
in geringen Konzentrationen nachweisbar. Der Ge-
halt an Ammonium betrug maximal 20 ug/l, der an
Nitrat erreichte 0,17 mgN/l. Beim geldsten Pho-
sphat konnten wir iiber Grund einen leichten An-
stieg auf etwa 17 ug P/l feststellen. Die Sichttiefe
von 4 m ermdglicht den Primarproduzenten aller-
dings, die aus absinkender Biomasse freigesetzten
Néhrstoffe sofort wieder in den biogenen Kreislauf
zuriickzufiihren. Am Kautsee umfaflt die produkti-
ve Zone den gesamten Wasserkdrper, was sich in
gleichbleibend hohen Gesamtphosphatkonzentra-
tionen zwischen 60 und 86 ug P/l duBBert.

7.5.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Einem nur am &uBersten Nordufer ausgeprigtem
Bestand der Steifen Segge (Carex elata) folgt eine
teils dichte Rohrichtzone. Schneide (Cladium ma-
riscus) und Schilfrohr (Phragmites communis) be-
vorzugen dabei vor allem die Verlandungsufer des
Sid- und Nordbeckens, die Flechtsimse (Scirpus Ia-
custris) hat ihre Hauptverbreitung am Ende der
Ostbucht.

Neben der Gelben Teichrose (Nuphar lutea) und
der Weilen Seerose (Nymphaea alba) tritt am Kaut-
see als dritte Schwimmblattpflanze das Schwimmen-
de Laichkraut (Potamogeton natans) in groBerer
Haéufigkeit auf.

An untergetauchten Arten dominiert allgemein das
Mittlere Nixkraut (Najas intermedia), auf dem wei-
chen Sediment des Siidteils dagegen der Siidliche
Wasserschlauch (Utricularia australis). Seltener an-
zutreffen sind das Ahrige Tausendblatt (Myrio-
phyllum spicatum) und aus der Familie der Laich-
krdauter das Stengelumfassende Laichkraut (Pota-
mogeton perfoliatus), sowie das Spiegelnde (Pota-

mogeton lucens) und das Langblittrige Laichkraut
(Potamogeton praelongus). Abgesehen von Nitel-
lopsis obtusa und Chara tomentosa, die an einigen
Stellen im Kautsee ,,verbreitet“ vorkommen, sind
Armleuchteralgen nur in Form einzeln wachsender
Exemplare anzutreffen.

7.6 Der Hartsee

7.6.1. Allgemeine Angaben

Mit 86,64 ha liegt der Hartsee im Vergleich zur
Oberflichenausdehnung des Langbiirgner Sees
zwar an zweiter Stelle, doch besitzt er auf Grund sei-
ner groBen mittleren Tiefe von 18,3 m (Langbiirg-
ner See: 9,3 m) ein Wasservolumen von 15,47 Mill.
m und tbertrifft damit das des Langbiirgner Sees um
etwa 40 % . (Angaben: BAYERISCHES LANDES-
AMT F. WASSERWIRTSCHAFT 1982). Die ein-
heitliche Form des wenig gebuchteten Sees setzt sich
auch unter Wasser fort. Der mehr oder weniger
breiten Uferbank folgt iiber weite Bereiche eine
steil abfallende Halde, die sich erst unterhalb 10 m
Tiefe abflacht.

GroBe Teile der Uferzone werden durch Verland-
ungsprozesse gepragt, nur am bewaldeten Ostufer
steht noch Kies an. Das zumeist weiche, graubraune
Sediment, das auf der Uferbank oft mit einer Aufla-
ge von Pflanzenresten und Blattern bedeckt ist, wird
ab einer Tiefe von 5-6 m, an einigen Stellen bereits
unterhalb 3m, von Blaualgenteppichen tiberzogen.

Zufluf} erhélt der Hartsee aus dem 6stlich gelegenen
Kautsee sowie dem Pelhamer See.

Anthropogene Einfliisse auf die Wasservegetation
zeigen sich hauptsichlich am Ostufer im Bereich der
offentlichen Badeanstalt und des Ruderbootver-
leihs, aber auch an mehreren kleineren Badestellen,
die vornehmlich am 6stlichen Gewisserrand liegen.

7.6.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

ErwartungsgemaiB hatte sich zum Zeitpunkt der Un-
tersuchungen im Juni 1981 am Hartsee eine typische
thermische Schichtung eingestellt. Schwach ausge-
préigt zeigte sich das Epilimnion mit einer Méchtig-
keit von nur 2 Metern. In der darunter folgenden
Zone sank die Temperatur rasch von 18 C auf 6,6 C
in 10 m Tiefe ab und lokalisiert damit die Sprung-
schicht. Das sich anschlieBende Hypolimnion war
wiederum homotherm.

Wihrend bis in eine Tiefe von 4m die Sauerstoffwer-
te tiber der Sattigungsgrenze liegen, lieB3 sich im Me-
talimnion eine rasche Zehrung beobachten. DaB es
im Tiefenwasser nicht zu einem vollstdndigen Sauer-
stoffschwund kommt, verdankt der Hartsee sicher
seinem gewaltigen hypolimnischen Wasserkorper
und dem damit verbundenen groen Sauerstoffvor-
rat. Das Absinken des pH-Wertes innerhalb der
Sprungschicht erkldren die bereits hier stattfinden-
den Abbauvorginge und die damit verbundene An-
reicherung mit Kohlensdure. Wie an den tlbrigen
Eggstitter Seen liegt der Nitratgehalt am Hartsee
verhiltnismaBig niedrig, wobei die héchsten Werte
in 10 m Tiefe mit 0,8 mg N/I auftraten. Darunter
machte sich die Wirkung denitrifizierender Bakte-
rien in einer Abnahme des Nitratgehalts bemerk-
bar. Hohe Phosphatkonzentrationen traten im Hy-
polimnion des Sees auf. Insbesondere der Gehalt an
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Gesamtphosphat erreichte in 32 m Tiefe mit 320 ug
P/l einen Spitzenwert und tibertraf dabei das geldste
Phosphat (90 ug P/l) um ein Vielfaches.

Eine Verschlechterung der Wasserqualitit im Ver-
gleich zu fritheren Jahren deutet eine Sichttiefe von
nur 2 m im Juni 1981 an. KILIAN (1949) stellte im
Rahmen seiner Untersuchungen am Hartsee noch
eine durchschnittliche Wassertransparenz von 5 m
fest, wobei er als geringsten Wert 4,75 m nennt. Die
von uns ermittelte Konzentration an Gesamtpho-
sphat zum Zeitpunkt der Zirkulation im Friihjahr
1981 liegt mit 50 ug P/l etwa doppelt so hoch, wie sie
MELZER (1976) fiir die Jahre 1974/75 angibt. Dies
belegt die in den letzten Jahren deutlich zugenom-
mene Belastung des Hartsees.

7.6.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Den Hartsee umgibt ein dichter Réhrichtgiirtel, in
dem Bestande der Schneide (Cladium mariscus) und
des Schilfrohrs (Phragmites communis) vorherr-
schen. Wasserseitig vorgelagert trifft man oft auf
Felder der Flechtsimse (Scirpus lacustris). Deutlich
unterbrochen wird das Rohricht am Ostufer im Be-
reich der Badeanstalt und des Bootsverleihs, wo das
Schilfrohr in einem, und die Schneide in zwei Ab-
schnitten vollig fehlt. Auch Schwimmblattfplanzen
meiden diese Zone. In den iibrigen Bereichen des
Hartsees wichst die Weile Seerose (Nymphaea al-
ba) haufig auf der Uferbank in etwa 2 m Tiefe. Noch
1-2 m tiefer reichen Bestédnde der Gelben Teichrose
(Nuphar lutea) hinab, die hier allerdings hiufig nur
noch ihre salatblattdhnlichen Unterwasserblatter
ausbildet. An untergetauchten Arten weisen nur das
Mittlere Nixkraut (Najas intermedia), das Kamm-
laichkraut (Potamogeton pectinatus) und das Sten-
gelumfassende Laichkraut (Potamogeton perfolia-
tus) nennenswerte Verbreitung auf, wogegen die
restlichen im Hartsee vorkommenden GefiaBpflan-
zen (vgl. Artenliste) allgemein sehr selten und zu-
meist nur in wenigen Abschnitten gedeihen.

Die geringe Artenvielfalt der Gefaf3pflanzen setzt
sich bei den Characeen fort. Ohne auch nur an einer
Stelle zusammenhéngende Rasen zu bilden, vertei-
len sie sich einzeln wachsend auf der Uferbank. Ge-
mieden wird von ihnen die steil abfallende Halde.
Chara aspera beschrankt ihr Vorkommen aus-
schlieBlich auf den extrem flachen Uferbereich des
Rohrichts, das kiesige Ostufer bevorzugen Chara
contraria und Chara tomentosa.

Im Bereich der einmiindenden Pelhamer Achen
weisen fddige Griinalgen, die sidmtliche Wasser-
pflanzen liberziehen, auf die hohe Nihrstoffkonzen-
tration dieses Zuflusses hin.

7.7 Der Pelhamer See
7.7.1. Allgemeine Angaben

Zusammen mit dem Hartsee grenzt KILIAN (1949)
den Pelhamer See als ,,einfachen“ Toteissee von den
ibrigen ,,verkesselten“ Seen des Untersuchungsge-
bietes ab. Tatsdchlich weist das maximal 21,3 m tiefe
und 71,41 ha groBe Gewisser (BAYERISCHES
LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT 1982)
eine einheitlich verlaufende Uferlinie auf und auch
die Morphologie des Seebeckens zeigt eine einfache
Gestalt. Nur eine Schwingrasenfliche, die vom Ufer
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abgerissen wurde und in einer Untiefe im Norden
des Sees festgewachsen ist, trennt als Insel zwei von
der GroBe sehr unterschiedliche Seeteile voneinan-
der ab. Im Unterschied zu den iibrigen von uns un-
tersuchten Eggstitter Seen miinden in den Pelha-
mer See mehrere Zuflisse aus der ihn umgebenden
landwirtschaftlich genutzten Morénenlandschaft.
An der Zusammensetzung des Sediments iiber-
wiegt, einige kiesige Abschnitte am Siidufer ausge-
nommen, organisches Material.

Intensiver Badebetrieb bzw. Bootsverkehr war am
Pelhamer See nicht zu beobachten.

7.7.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

Bereits im April 1981 lief3 sich am Sauerstoffgehalt
des Oberflichenwassers (260 % Sittigung) die hohe
Produktivitit des Gewdssers erkennen. Zwei Mona-
te spiter hatte der oxidative Abbau der produzier-
ten Biomasse einen drastischen Riickgang des Sau-
erstoffgehalts unterhalb 4 m Wassertiefe zur Folge.
Ab 15 m herrschten anaerobe Bedingungen. Dies
erklirt die in dieser Zone zu beobachtende Abnah-
me des Nitrats, wihrend gleichzeitig der Ammo-
niumgehalt anstieg. Nicht auf gewésserinterne Vor-
gange 146t sich dagegen die hohe Ammoniumkon-
zentration an der Wasseroberfliche zuriickfiihren.
Sie hat ihre Ursache vielmehr in einem direkten
Eintrag durch die in den See miindenden Zufliisse,
die das landwirtschaftlich intensiv genutzte Umland
entwéssern.

Bis in eine Tiefe von 8 m lagen die Gesamtphosphat-
werte zwischen 43 und 60 ug P/l. Allerdings 148t sich
daraus noch nicht die Menge an Phosphor erken-
nen, die das hypolimnische Tiefenwasser enthilt.
Losliches Phosphat erreicht in 17 m Tiefe eine Kon-
zentration von 204 ug P/1, Gesamtphosphat von 365

g P/l

I;Im Vergleich zu den von MELZER (1976) ermittel-
ten Phosphatgehalten in den Jahren 1974 und 1975,
lagen die Werte 1981 deutlich héher. Die Analyse
der Oberflichenprobe im Frithjahr 1981 ergab eine
Konzentration an Gesamtphosphor von 103 ug P/l
(1974/75 durchschnittlich 53 ug P/1). In einer Tiefe
von 15 m waren im Juni 1974 noch 90 ug P/l nachzu-
weisen, wihrend unsere Analysen im gleichen Mo-
nat des Jahres 1981 bereits Konzentrationen von 224
ug P/l erkennen lieBen.

7.7.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Besonders iippig ist am Pelhamer See das Rohricht
ausgebildet. Dies gilt nicht so sehr fiir die mengen-
méifige Verbreitung der einzelnen Pflanzen, als viel-
mehr fiir die Wuchshoéhen, die das Schilfrohr
(Phragmites communis) und die Flechtsimse (Scir-
pus lacustris) am Rand dieses nahrstoffreichen Ge-
wissers erreichen. Die weniger hdufig anzutreffen-
de Schneide (Cladium mariscus) tibertreffen sie in
der Grofie bei weitem. Zwischen diesen Arten ge-
deihen einzelne Exemplare der Sumpfschwertlilie
(Iris pseudacorus), der Wasserminze (Mentha aqua-
tica), des Einfachen Igelkolbens (Sparganium emer-
sum), des Fieberklees (Menyanthes trifoliata) und
des BittersiiBen Nachtschattens (Solanum dulcama-
ra).



Die Hauptverbreitung der Schwimmblattpflanzen
liegt in den windgeschiitzten Seeteilen. Insbesonde-
re die Weile Seerose (Nymphaea alba) wichst aus-
schlieBlich im Flachwasserbereich rund um die im
Norden gelegene Insel sowie entlang des Westufers.
Ein &hnliches Verbreitungsmuster zeigt auch die
Gelbe Teichrose (Nuphar lutea), die aber auch am
Ostufer noch mit wenigen Exemplaren zu finden ist.
Untergetauchte Arten fehlen im Pelhamer See. Der
Grund dafiir diirfte dessen hohe Produktivitdt und
die damit verringerte Wassertransparenz sein. Fiir
Wasserpflanzen liegen am Gewissergrund nicht die
fiir sie notwendigen Lichtintensitidten von etwa 1 %
des Oberfliachenlichts vor, um positive Nettophoto-
synthese durchfiihren zu kénnen, eine Bedingung,
die Schwimmblattpflanzen mit Hilfe ihrer der Was-
seroberflache aufliegenden Blittern umgehen kon-
nen.

MELZER (1976) konnte im Pelhamer See noch die
untergetauchten Arten Spiegelndes Laichkraut (Po-
tamogeton lucens), Kanadische Wasserpest (Elodea
canadensis), Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum). Krauses Laichkraut (Potamogeton cri-
spus), als weitere Schwimmblattpflanze den Was-
serknoterich (Polygonum amphibium) und die auf
der Wasseroberfliche schwimmende Kleine Was-
serlinse (Lemna minor) nachweisen. Diese damals
schon sehr seltenen Arten verschwanden offensicht-
lich in den folgenden Jahren aufgrund einer zuneh-
menden Belastung aus dem See.

7.8 Der Kesselsee

7.8.1. Aligemeine Angaben

Der Kesselsee weist die Idealform eines durch Tot-
eis entstandenen Sees auf: seine Form ist mehr oder
weniger kreisrund, die Morphologie des Seebeckens
trichterformig und die tiefste Stelle des Sees (11 m)
liegt damit genau in seiner Mitte. Der in vielen Kar-
ten vermerkte Verbindungskanal zum SchloBsee ist
heute kaum noch zu finden und stark verlandet.
Wenn ein Wasseraustausch iiberhaupt besteht,
dann diirfte er diffus durch die dichten Cladium-Be-
stande erfolgen, die sich im Verlandungsgebiet zwi-
schen den beiden Seen gebildet haben.

Wegen der z. T. starken Bewaldung seiner Ufer, hat
sich im See viel Fallaub angesammelt und das Sedi-
ment setzt sich demzufolge aus einem stark mit or-
ganischem Feinmaterial angereicherten Kalk-
schlamm zusammen. Ein Ritsel gibt die Herkunft
der zahlreichen, riesigen und vermutlich sehr alten
Baumleichen auf, die vor allem im Bereich zum
SchloBssee und dem Nordteil des Ufers auf dem Ge-
wassergrund liegen. Gerade dort reicht heute kein
Wald ans Ufer heran, sondern flache Verlandungs-
ufer. Es liegt daher die Vermutung nahe, da3 durch
eine lokale Geldndeabsenkung Bdume, die friither
am unmittelbaren Uferrand wuchsen, abstarben
und dann in den See fielen. Die Anzahl der Baum-
leichen ist dabei so groB, daB man sich ohne
Schwimmbewegungen durchfiihren zu miissen, un-
ter Wasser fortbewegen kann, einfach dadurch, in-
dem man sich von Baum zu Baum ,,hangelt*.
Durch den Menschen hervorgerufene Schiden an
der Vegetation halten sich am Kesselsee aus ver-
schiedenen Griinden in Grenzen. Einerseits weist
namlich das bewaldete Ufer natiirlicherweise keine

Rohrichtzone auf, andererseits fallt das Ufer relativ
rasch ab und auflerdem stellen die dichten Cladium-
Bestinde mit ihren scharf gesdgten Blittern tiber
weite Bereiche des Seeufers einen sehr effektiven
Schutz gegeniiber mechanischen Belastungen dar.
Vor allem die fehlenden Zufahrtsméglichkeiten las-
sen aber den Besucherstrom garnicht erst zu stark
anschwellen.

7.8.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

Bei der im August 1983 durchgefiihrten Profilmes-
sung am Kesselsee ermittelten wir eine Sichttiefe
von 3,4 m. Die Temperaturdifferenz zwischen
Oberfliche (24,0 Grad C) und der tiefsten Stelle in
11 m (7,6 Grad C) war betrichtlich. Beim Sauer-
stoffgehalt traten in den oberen vier Metern leichte
Ubersittigungen auf, unterhalb dieser Tiefe nah-
men die Werte rasch ab (in 8 m 3 % Sittigung) und
im Tiefenwasser bis 11 m fehlte Sauerstoff dann
ganz. An diesen Tiefenproben war ein deutlicher
Schwefelwasserstoffgeruch festzustellen. Die Was-
serhirte nahm zum Grund hin zu, gleichférmig da-
mit auch die Leitfahigkeitswerte. Wahrend beim
Ammonium die typische Zunahme im sauerstoff-
freien Hypolimnion zu beobachten war, traf das fiir
die Gehalte an gelostem Phosphat iiberraschender-
weise nicht zu. Dieses konnte in der gesamten Was-
sersdule nicht nachgewiesen werden. Die Gesamt-
P-Gehalte von der Oberfléiche bis zum Grund lagen
in einem vergleichbaren GréBenbereich und insge-
samt relativ hoch. Wir vermuten, daf ein Teil des
Gesamt-Phosphors dabei aus aufgewirbeltem, to-
tem Feinmaterial des Sedimentes stammt.

7.8.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Die dominierende Rohrichtpflanze am Kesselsee ist
die Schneide (Cladium mariscus). Vor allem im Be-
reich des Westufers kann man ausgedehnte Bestédn-
de finden. Da wir bei der Mengenschétzung der Ar-
ten aber immer nur das Vorkommen derjenigen
Pflanzen bewerteten, die unmittelbar im EinfluB3be-
reich des Wassers lagen, ordneten wir der Schneide
lediglich die Schatzstufe 4 (= haufig) zu. Wegen des
rasch abfallenden Ufers gedeiht ndmlich nur der ge-
ringere Teil der Bestdnde im vom Wasser des Sees
beeinfluSten Uferbereich. Die Schneide fehltin den
kiesigen Uferabschnitten. Eine haufige Réhrichtart
ist auch noch die Steif-Segge (Carex elata), wihrend
das Schilfrohr (Phragmites communis) erstaunlich-
erweise nur in einem Abschnitt und dabei selten
vorkommt. Der Fieberklee (Menyanthes trifoliata)
bevorzugt, im Gegensatz zu den anderen Rohricht-
arten, die von Wald umringten, kiesigen Abschnitte
des Ostufers.

Die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) bildet in der
gesamten Uferzone des Sees einen durchgehenden,
lockeren Bestand aus. Da die Art jedoch sehr haufig
nur in der rein vegetativen Form ihrer Unterwasser-
blatter vorkommt, wird vom Gewiésserrand aus der
Eindruck eines wesentlich spérlicheren Bewuchsbil-
des vermittelt. Zwei weitere Schwimmblattpflan-
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zen, niamlich die WeiBe Seerose (Nymphaea alba)
und das Schwimmende Laichkraut (Potamogeton
natans) erreichen nur geringe Hiufigkeiten.

Die einzige von ihrer Biomassenentwicklung her be-
deutungsvolle untergetauchte Wasserpflanze ist das
Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum). Bei
allen ubrigen Arten (vgl. Artenliste) konnten wir
nur sporadische Einzelfunde in zumeist nur einem
einzigen Abschnitt machen.

7.9 Einbessee

7.9.1. Allgemeine Angaben

Bereits vor der Erlduterung ndherer Einzelheiten
sei vorangestellt, da3 der Einbessee in vielerlei Hin-
sicht Besonderheiten aufweist, die einer wissen-
schaftlichen Kldrung bediirften.

Der nur 7 m tiefe, vollig von Wald eingeschlossene
See liegt im Naturschutzgebiet der Eggstatt-Hem-
hofer-Seenplatte, siidlich des Hartsees. Die Sedi-
mentzusammensetzung dndert sich entlang der
Uferbank auBBergew6hnlich stark. Wahrend im Be-
reich des Nordufers als Sediment ein stark humoses,
torfartiges Substrat vorherrscht, in dem sich Reste
von Asten und Laub erhalten haben, iiberwiegt am
stidrker von Wellenschlag beeinfluSten Ostufer und
der Stidostecke grobkiesiges und steiniges Material.
Auf diesem Grobmaterial lagert eine diinne, nur et-
wa 1-2 cm dicke, flockige Schwebschicht aus organi-
schem Feinmaterial. Fachelt man sie unter Wasser
ab, so erkennt man, daB die Kalksteine mit einem
diinnen, aber festen Belag von Algen (vermutlich
Blaualgen) tiberzogen sind. Die Unterseite der Stei-
ne erscheint unter Wasser dagegen schneeweifl. An
vielen Stellen fehlt die Feinmaterialauflage, weil Fi-
sche sie beim Griindeln ,,abgefegt* haben. Im iiber-
wiegenden Teil des Siidufers dominiert dann wieder
organisch torfiges Material. Wo in der Siidwestecke
des Sees ein Ubergangsmoor mit Sphagnen (Torf-
moosarten) den Gewisserrand bildet, findet sich in
drei Meter Tiefe ein Band mit hellgrauer, plasti-
scher Seekreide. In der Nordwestbucht des Sees hat
sich eine extrem tiefgriindige Schicht zusammenge-
triebenen Fallaubs angesammelt, in die man unter
Wasser mit dem Arm ohne jeden Widerstand sto-
Ben kann, ohne aber ihren Grund zu erreichen.
Hauptsichlich setzt sich diese Schicht dabei aus Bu-
chenlaub zusammen, das oberfldchlich hiufig von
spinnwebartigen Blaualgeniiberziigen eingehiillt
wird.

Am Nordufer stieen wir auf kiirzlich in den See ge-
stiirzte Bdume, aber wir fanden auch zahlreiche alte
Baumleichen, die, radial zur Seemitte ausgerichtet,
auf dem Grund des Einbessees liegen. Auffillig war
dabei, daB3 die Baume durch starke Verwitterungs-
prozesse ihre runde Form verloren haben und heute
nur noch als brettartige Uberreste erhalten sind.
Anthropogen bedingte Schiden an der Ufervegeta-
tion waren kaum festzustellen, ebenso wenig an den
wenigen Seerosen-Exemplaren. Schidden an der
submersen Vegetation sind nicht méglich, denn die-
se wird durch keine einzige Pflanze reprisentiert.

7.9.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 6)

Die wasserchemischen Daten des Einbessees wei-
chen gegeniiber denen der iibrigen von uns unter-
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suchten Gewisser grundlegend ab. Dabei ist aber
weniger diese Sonderstellung als Phdnomen zu wer-
ten, als vielmehr die auf den ersten Blick unerklirli-
chen Zusammenhédnge zwischen dem Wasserche-
mismus und unseren Beobachtungen iiber die Zu-
sammensetzung des Sedimentes. Nach unseren
Messungen besitzt der Einbessee extrem elektrolyt-
armes Wasser mit Leitfdhigkeitswerten, die am Un-
tersuchungstag (24.08.1983) zwischen 12 und 15 pS/
cm lagen. Bestitigt werden diese niedrigen Werte
durch die duferst geringe Wasserhirte (0,17 bis
0,45° dGH). Das Fehlen groBerer Gehalte an Bicar-
bonat- und damit auch Calciumionen belegen die
pH-Werte, die sich zwischen 7,0 an der Oberfliche
und 6,8 in 6 m Tiefe bewegten. Es ist durchaus vor-
stellbar, daB3 diese Werte auBBerhalb der Vegetations-
periode deutlich unterschritten werden.

Da in Teilen des Sees aber ganz offensichtlich kalk-
haltige Kiese den Untergrund bilden und sich wie
erwihnt in der Siidwestbucht des Sees in 3 m Tiefe
ein Band aus Seekreide (oder -ton) entlangzieht,
stellt sich zwangsweise die Frage, weshalb sich das
Vorhandensein dieser Substrate nicht in héheren
Leitfahigkeitswerten, Wasserhirten und pH-Wer-
ten niederschligt. Ohne eingehende wasserchemi-
sche Untersuchungen muf} diese Frage zwar unbe-
antwortet bleiben, die Vermutung liegt aber nahe,
daB es im Einbessee zu einer Ausfillung von Cal-
ciumhumaten kommt. Huminsiuren kénnen dabei
aus dem in sehr grofer Menge im See lagernden or-
ganischen Material (Holzteile, Fallaub) sowie aus
den randlichen Hoch- und Ubergangsmooren nach-
geliefert werden. Eine Calciumhumat-Ausfillung
wire vor allem hinsichtlich der sehr niedrigen Leit-
fahigkeitswerte eine schliissige Erklirung, denn da-
bei entstiinde aus zwei leitenden eine nichtleitende
Verbindung. Messungen, die MELZER u. ROTH-
MEYER (1983) an den in einer Urgesteinsgegend
gelegenen Arberseen durchfiihrten, zeigen, daf3 de-
ren Leitfahigkeitswerte von denen des Einbessees
noch unterschritten werden. Es muf an dieser Stelle
betont werden, daf} sich unsere Profilmessung am
Einbessee auf ein einziges Entnahmedatum be-
schrinkte und die allgemeine Giiltigkeit der MeRda-
ten erst durch vielfache Wiederholungsmessungen
zu verschiedenen Zeitpunkten des Jahres zu belegen
wire. Trotzdem sind wir der Meinung, daf3 der Ein-
bessee ein limnologisch hochinteressantes For-
schungsobjekt darstellt, an dem nicht nur hydrobo-
tanische Probleme auf eine Kldrung warten. Beson-
ders aktuelle Untersuchungen bestiinden etwa dar-
in, die Wahrscheinlichkeit einer Gewisserversaue-
rung durch Sauren Regen mit allen sich daraus erge-
benden Folgen zu kliren. In Deutschland wurde ei-
ne Gewisserversauerung bisher ndmlich nur in Seen
der kalkfreien Mittelgebirgslandschaften und der
norddeutschen Sandgebiete nachgewiesen (LEN-
HART u. STEINBERG 1984).

7.9.3. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 7-
28)

Wie bereits weiter oben erwdhnt wurde, kommen
am Einbessee nur sehr wenige Wasserpflanzen in
zumeist nur sehr geringer Haufigkeit vor. Die im
Ubergang zwischen Hochmooren und dem Gewis-
serrand gedeihenden Seggen-Arten sind der eigent-



lichen Vegetation des Sees nicht zuzurechnen und
werden daher an dieser Stelle nicht aufgefiihrt. Die
einzige Rohrichtpflanze, die in allen Abschnitten
vorkommt, ist der Fieberklee (Menyanthes trifolia-
ta). Das Schilfrohr (Phragmites communis) gedeiht
dagegen nur mit wenigen Halmen im Abschnitt 4.
Einziger Vertreter der Schwimmblattpflanzen ist
die WeiBle Seerose (Nymphaea alba), die in wech-
selnder, dabei aber meist geringer Haufigkeit vor-
kommt; Abschnitt 2 ausgenommen.

Andere Arten konnten wir bei unserer Kartierung
nicht nachweisen. Die Ursachen fiir das vollige Feh-
len submerser Arten diirfte in der fiir das Ansiedeln
von Wasserpflanzen ungiinstigen Zusammenset-
zung des Sediments liegen und auch durch die extre-
me wasserchemische Situation bedingt werden.

8. Der Eibsee

8.1. Allgemeine Angaben

Der Eibsee, ein Gebirgsrandsee mit klarem, tiefgri-
nem Wasser unweit Garmisch-Partenkirchens, liegt
nordlich des Wettersteingebirges auf 973 m iiber
NN. Das gewaltige Massiv der Zugspitze im Siiden
steigert die landschaftlich reizvolle Lage des Sees
und erkldrt den massenhaften Zustrom von Aus-
fliiglern. Das war der Grund dafir, dal man bereits
im letzten Jahrhundert ein Hotel am Ostufer des
Sees errichtet hat.

Bei Niedrigwasser schniirt eine trockenfallende
Schwelle vom Hauptteil des Eibsees, dem sog.
Weitsee, im Nordosten den kleinen Untersee ab.
Die tiefste Stelle befindet sich im 6stlichen Drittel
des Weitsees in 36 m. Etwa 1 ha der Gesamtflidche
von 177,4 ha nehmen sieben im See gelegene Inseln
ein. (Angaben BAYERISCHES LANDESAMTF.
WASSERWIRTSCHAFT 1982).

Uber die Entstehung des Sees bestehen unterschied-
liche Theorien. HIBLER (1918) faf3it den Eibsee als
postglacialen Einsturzsee auf, der durch Felsstiirze
von den Nordhidngen der Zugspitze aufgeddmmt
wurde, wogegen REIS (1911) fiir das Zustandekom-
men dieser Felsstiirze tektonische Vorgédnge ver-
antwortlich macht.

Nach Untersuchungen von STREIL (1978) erfolgt
die Wasserversorgung des Eibsees fast ausschlie$3-
lich unterirdisch. Gleichzeitig fehlt ein sichtbarer
Oberflichenabflul, was den Eibsee zu Deutsch-
lands groéfitem oberirdisch geschlossenen sog.
,Blindsee“ macht.

8.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
héltnissen

Uber Jahrzehnte hinweg hatte man den Eibsee im
Bereich des Seehotels durch Abwassereinleitungen
mit Néhrstoffen belastet. Im Juli 1971 lieB das von
Natur aus oligotrophe Gewisser deshalb hocheutro-
phe Zustinde erkennen. Der Gehalt an Gesamt-
phosphor erreichte 210 ug P/1, geléstes Phosphat
war mit 60 ug P/1, Nitrat mit 1,7 mgN/l vorhanden.
In einer Tiefe von 25 m war das Wasser nur noch zu
36 % mit Sauerstoff gesittigt (Angaben WWA
Weilheim).

Im Jahr 1972 wurde die Abwassereinleitung ge-
stoppt. Als Folge davon sank die Gesamtphosphor-

belastung im See bereits 1977 auf 40 ug P/I. Gesamt-
P-Konzentrationen um 10 pg P/lin den Jahren 1980
und 1981 belegen, dal der Eibsee heute wieder als
oligotroph einzustufen ist (Messungen des WWA
Weilheim).

Eine Erklarung fiir die auffallend rasch erfolgte Re-
generation des Eibsees innerhalb eines Jahrzehntes
liefert moglicherweise dessen besondere Hydrolo-
gie. Nachdem die Entwisserung des Sees unterir-
disch erfolgt, also Tiefenwasser versickert, das auf
Grund abgesunkener und mineralisierter Biomasse
hohe Nihrstoffkonzentrationen aufweist, verlduft
die Eliminierung pflanzenverfiigbarer Ionen ver-
mutlich effektiver als in oberirdisch entwéssernden
Seen.

8.3. Artenliste (Eibsee)

Untergetauchte Arten
Myriophyllum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt
Zannichellia palustris L.
Sumpf-Teichfaden

8.4. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karte 29)

Die Vegetation des Eibsees kennzeichnet eine unge-
wohnliche Artenarmut. Rohricht- und Schwimm-
blattpflanzen fehlen vollstindig. Submers wachsen
insgesamt nur zwei verschiedene Arten. Einzelex-
emplare des Teichfadens (Zannichellia palustris)
gedeihen im Bereich der Badeanstalt am Ostufer.
Das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)
fanden wir etwas héufiger in mehreren Abschnitten
des Sees. Streckenweise bleiben die Litoralflachen
allerdings vollig ohne Pflanzenbewuchs. Die einzige
Abwechslung beim Tauchen entlang der Uferbank
bieten nicht Pflanzen, sondern Krebse, die im Eib-
see zahlreich vorkommen und die durch ihre Fort-
bewegung geometrische Muster auf der Sediment-
oberflache hinterlassen.

Ein Grund fiir den fehlenden Uferbewuchs diirften
hohe Wasserstandsschwankungen (im mittleren
Jahresgang 177 cm, Angabe des BAYERISCHEN
LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT 1982)
sein. AuBerdem fillt die mit Ger6ll bedeckte Ufer-
bank steil ab und wird meist vom bis an den Gewis-
serrand reichenden Wald beschattet.

Schwer zu erklédren ist am Eibsee der spérliche und
artenarme Bewuchs mit submersen Wasserpflan-
zen. Trotz hoher Pegelschwankungen stinde den
GefaBpflanzen bei Sichttiefen zwischen 6,0 und 12,4
m noch Lebensraum zur Verfiigung, denn Gefaf3-
pflanzen konnen bei glinstigen Voraussetzungen bis
in Tiefen von etwa 10 m vordringen.

Die geringen Néhrstoffkonzentrationen boten auch
ideale Voraussetzungen fiir einen Bewuchs mit
Armleuchteralgen, deren Tiefenausbreitung nicht
der hydrostatische Druck limitiert. Auch wenn sie
auf Grund hoher Nihrstoffbelastungen friiherer
Jahre aus dem Eibsee verdrangt worden sind, wiren
sie unter den heute herrschenden Bedingungen
durchaus in der Lage als sog. ,,Pionierpflanzen®
(vgl. KRAUSE 1981) mit Hilfe ihrer lange Zeit
keimfihigen Sporen den See neu zu besiedeln. Mog-
licherweise sind aber die Armleuchteralgen bereits
vor langerer Zeit aus dem Gewasser verschwunden
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Karte 29: EIBSEE — Verbreitung wichtiger Arten

und die Verbreitungseinheiten liegen in tieferen Se-
dimentschichten, wodurch ihnen das fiir ihre Aus-
keimung notwendige Licht fehlt.

Es wire eine lohnende Aufgabe, am Beispiel des
Eibsees die Riickentwicklung eines kiinstlich eutro-
phierten Gewissers in den urspriinglichen oligotro-
phen Zustand an Hand der Wiederbesiedlung mit
oligotraphenten Florenelementen zu beobachten
und zu dokumentieren.
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9. Der Elb- oder Aitranger See

9.1. Aligemeine Angaben

Der Elb- oder Aitranger See liegt ca. 12 km westlich
von Marktoberndorf in 738,2 m iiber NN. Er weist
eine Flachenausdehnung von 21,25 ha bei maximal
nur 4,0 m Tiefe auf. Der Umfang betrigt 2,35 km,
das Wassereinzugsgebiet 8,6 km? (Angaben WWA
Kempten). Das Elbseebecken wurde durch die End-
morine des Lechgletschers wihrend der letzten Eis-
zeit ausgehoben, wobei sich die entstandene Hohl-
form beim Riickzug und Abschmelzen der Glet-
scher mit Wasser fiillte (EBERL 1930). Wie die



durch Verlandungsprozesse entstandenen Moore
im Westen des Sees zeigen, hat der See friher eine
groBere Fliche eingenommen. Vom Ufer her nimmt
die Tiefe des Sees nur allméhlich zu. Da der See
durch Fischerei und Erholung intensiv genutzt wird,
kommt es wihrend des Sommers zu einer starken
Aufwirbelung von Sediment und daraus resultieren
allgemein geringe Sichttiefen.

9.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen Ver-
haltnissen

Am Elbsee wurden von uns am 14.4.81 und 15.7.81
Oberflichenproben entnommen und hinsichtlich
verschiedener chemisch-physikalischer Parameter
untersucht. Die ermittelten Werte sind der nachste-
henden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 1
Chemisch-Physikalische Daten des Elbsees
T°C 0; pH Leitf.  Ges-Hirte Na* K"
(mg/) uS ’dGH mg/l mg/l
14.4.81 - - 8,8 268 9,7 4,0 0,9
15.7,81 20,3 10,28 7,97 311 10,1 4,5 0,9
Tabelle 1 (Fortsetzung)
Ca*™* Si0, NO3 NO: NH} PO;” Ges.-P
mg/l mgSi/l mgN/ mgN/ ugN/1 ugP/ ugP/1
14.4.81 34,0 0,045 0,017 11,3 41 2,5 60
15.7.81 48,6 0,264 0,275 9,3 53 5,0 79

Trotz seiner braunlich triiben Farbung ist der Elbsee
kein Moorgewisser. Das belegen die Wasserhirten,
nach denen das Wasser des Sees als mittelhart einzu-
stufen ist. Neben den Huminstoffen sind auch hohe
Planktondichten und aufgewirbeltes Sediment fiir
die nur sehr geringe sommerliche Sichttiefe ver-
antwortlich zu machen. Sie lag im August 1981 bei
nur 0,9 m. Auffillig an den Daten sind die niedrigen

Konzentrationen an Nitrat und Ammonium. Ver-
mutlich wird die Primérproduktion an diesem Flach-
gewdsser aber nicht durch Stickstoff, sondern durch
Phosphor limitiert. Diese Vermutung belegen die
sehr geringen Konzentrationen an geldstem Pho-
sphat. Die Gesamtphosphatgehalte weisen den See
dagegen als eutrophes Gewdsser aus.

9.3. Artenliste (Aitranger See)

Roéhrichtarten
Equisetum fluviatile L.

Teich-Schachtelhalm (05:1)
Myosotis palustris (L.) NATHH.
Sumpf-VergiBmeinnicht (05:1)
Nasturtium officinale R. BR.

Gemeine Brunnenkresse (05:1)

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Potentilla palustris (L.) SCOP
Sumpffingerkraut

Solanum dulcamara L.
BittersiiBer Nachtschatten

(04:2; 05:2; 06:1)
(02:1; 06:1; 07:1)
Schwimmblattarten

Nuphar lutea (L.) SM.
Gelbe Teichrose

Untergetauchte Arten

Chara contraria A. BR. ex KUTZ.
Elodea canadensis MICHX.
Kanadische Wasserpest
Fontinalis antipyretica L.
Gemeines Quellmoos
Myriophyllum spicatum L.
Ahren-Tausendblatt
Potamogeton alpinus BALB.
Alpen-Laichkraut

P. berchtoldii FIEBER
Berchtolds-Laichkraut

P. crispus L.

Krauses Laichkraut

P. lucens L.

Spiegelndes Laichkraut

9.4. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 30a,
30b)

Der Anteil des Rohrichts, der im direkten Einfluf3-
bereich des Wassers liegt, nimmt im Elbsee nur ei-
nen relativ geringen Flachenanteil ein. Die hdufigste
Rohrichtart ist dabei noch das Schilfrohr (Phragmi-
tes communis), das vor allem den schmalen nord-
westlichen Ausldufer des Sees besiedelt. Die Art
fehlt in zwei Abschnitten vollig (vgl. Verbreitungs-
karte) In einem (1), weil dort ein Badestrand einge-

richtet wurde, im anderen (4), weil Wald bis ans
Ufer reicht. In denselben Uferbereichen und zusitz-
lich im Abschnitt 5 fehlt auch der Bittersii3e Nacht-
schatten (Solanum dulcamara), der jedoch insge-
samt geringere Haufigkeiten erreicht. Im Abschnitt
5 gedeihen noch drei weitere Roéhrichtpflanzen,
némlich der Teichschachtelhalm (Equisetum fluvia-
tile), das SumpfvergiBmeinnicht (Myosotis palu-
stris) und die Brunnenkresse (Nasturtium officina-
le). In jedem Fall bewerteten wir die Haufigkeit mit
der Schitzstufe 1 (= sehr selten).
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Karte 30a: ELBSEE — Verbreitung wichtiger Arten

54




Fontinalis
antipyretica

Myriophyllum
spicatum

Potamogeton
alpinus

Potamogeton
berchtoldii

Potamogeton
crispus

[

Potamogeton
lucens
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Im Gegensatz zum Rohricht ist iiber weite Strecken
der Uferbank ein ausgedehnter Schwimmblattgiirtel
ausgebildet. Représentiert werden die Schwimm-
blattgewdchse dabei ausschlieBlich durch eine Art,
die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea). Im Badebe-
reich fehlt die Art vollig, da sie durch die starke me-
chanische Belastung dezimiert wird. Am Elbsee
konnten wir in dieser Zone, im Gegensatz zu ande-
ren Seen, nicht einmal die salatblattdhnlichen Un-
terwasserblétter finden.

Von den acht verschiedenen submersen Wasser-
pflanzenarten erreichen nur zwei groBere Haufig-
keiten. Das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum) tritt dabei im gesamten Uferbereich auf,
mit einem deutlichen Verbreitungsschwerpunkt in
den Abschnitten 2 und 7. Uberraschend ist das z. T.
massenhafte Vorkommen des Gemeinen Quell-
mooses (Fontinalis antipyretica) im Elbsee, denn
die Art ist, wie alle anderen Wassermoose auch, bei
der Assimilation von anorganischem Kohlenstoff
auf freies CO, angewiesen. Bicarbonationen kon-
nen nicht verwertet werden. In kalkreichen Stillge-
wissern kommen ausreichende Konzentrationen an
freiem CO; meist nur im Bereich von Grundwasser-
austritten vor (vgl. MELZER 1976). Ob das in den
betreffenden Abschnitten des Elbsees der Fall ist,

wurde von uns nicht ndher untersucht, die Vermu-
tung liegt aber nahe. Von den tibrigen Arten kommt
die Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis)
noch am héufigsten vor. Die vier verschiedenen
Laichkrautarten, die wir im Elbsee nachweisen
konnten, dringen alle nur bis maximal 2 m Tiefe vor.
Keine der Arten gedeiht im Bereich des Badestran-
des und dort, wo der Wald bis ans Ufer reicht (Ab-
schnitt 4), Wihrend das Krause Laichkraut (Pota-
mogeton crispus) als typische nahrstoffliebende Art
zu bezeichnen ist, bevorzugen das Spiegelnde Laich-
kraut (P. lucens) und Berchtolds-Laichkraut (P.
berchtoldii) vorwiegend mesotrophe Gewisser. Das
Alpen-Laichkraut (P. alpinus) schlieBlich besiedelt
eher nihrstoffarme FlieB- und Stillgewésser. Nach
neueren Untersuchungen von WIEGLEB u. TO-
DESKINO (1983) muB} die Art aber eher als indiffe-
rent gegeniiber den Nahrstoffgehalten des Wassers
bezeichnet werden.

10. Der Eschacher Weiher

10.1. Aligemeine Angaben

In seiner heutigen Form besteht der kiinstlich ange-
legte Eschacher Weiher erst seit dem 18. Jhd.

Na*
(mg/1)
Kv&
{mg/1) 0 OLS 1
CQQO
Eschacher (mg/1) 0 2 6|
Weiher gedsmﬂﬁrfe % 15
1
pH-Wert 3 4
02 —
(%Sittigung) 8 9 |
Tenperatur 0 50 100 |
6 1 Gesamt- p
| {pg /1)
d 0-PQ;"-P 0 20 40 60
4 NO; - N (pg /1)
] g /1) > 0
64 NO3-N
(mg/1) 0 1
(m) (’"};l')‘ 0 01702
(Silikgt # ; 10/
mg Si/t)
-
0o 01 07 | —
21 Sichttiefe: 3m
L.
6
8
{m)
Abbildung 7

ESCHACHER WEIHER, chemisch-physikalische Verhiltnisse; Tiefenprofile vom 31.8.1981
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(WEITNAUER 1972), als die Stiftibte von Kemp-
ten eine vermutlich bereits in der Rifeiszeit entstan-
dene Mulde (JERZ 1974) abddmmen lieBen. Der
Weiher liegt in 1000 m Hohe tiber NN, ca. 15 km
stidostlich von Kempten. Die Gewaésserfliche be-
tragt 8,7 ha, der Umfang 2,06 km und die maximale
Tiefe S m (Angaben WWA KEMPTEN). Interes-
santerweise liegt der Eschacher Weiher genau an
der Wasserscheide von Rhein und Donau, wobei ei-
ner seiner Abfliisse, der Kennelsbach, zum Rhein
hin, ein kiinstlich angelegter Kanal, der dem Koller-
bach zuflieft, dagegen zur Donau hin entwissert.
Gespeist wird der Weiher durch einen kleinen Zu-
fluB im Nordwesten, sowie durch starke Quellen.
Die beiden Buchten im Westen des hufeisenformi-
gen Weihers sind sehr flach. Hier hat sich ein schma-
les Verlandungsufer gebildet. Das Umland des Wei-
hers setzt sich zu 60 % aus Wald und zu 40 % aus
Griinland zusammen. Heute dient das Gewisser,
das 1960 unter Landschaftsschutz gestellt wurde,
hauptsichlich der Sportfischerei und Erholung. Um
die Bademoglichkeiten zu verbessern, wurde vor al-
lem am Nordufer Kies aufgeschiittet.

10.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 7)

Wegen seiner geringen Tiefe bilden sich im Esch-
acher Weiher wihrend des Sommers keine ausge-
pragten vertikalen Schichtungen aus. Den Ende Au-
gust 1981 durchgefiihrten Messungen war eine lange
Schlechtwetterperiode vorausgegangen, weshalb
die Temperaturen des Oberflichenwassers unter
18° C lagen. Uber dem Gewissergrund in 5 m Tiefe
betrugen sie ca. 16° C. Der Sauerstoffgehalt zeigte
zur Tiefe hin eine deutliche Abnahme, die Konzen-
trationen tiber Grund betrugen aber immer noch 7
mg/l, was 74 % Séttigung entspricht. Den Eschacher
Weiher charakterisiert weiches Wasser. Die Was-
serhirten lagen wihrend des Sommers unter 4°
dGH. Entsprechend niedrig waren die Calciumge-
halte des Wassers. Sie schwankten zwischen 14 und
18 mg Ca™**/1. Bedingt durch die relativ geringe Puf-
ferungskapazitat des Wassers stieg der pH-Wert in
den oberen 3 Metern des Sees auf 9,5 an. Hervorge-
rufen wird dieser pH-Anstieg durch die Bicarbonat-
assimilation pflanzlicher Organismen, die Bicarbo-
nationen gegen Hydroxylionen austauschen. Uber-
raschenderweise konnten wir an der Oberflache des
Eschacher Weihers deutlich hohere Kaliumgehalte
als im iibrigen Wasserkorper nachweisen. Ob das
auf Einwaschungsprozessen aus den umliegenden
Griindlandfldchen herriihrt, die 40 % des Umlandes
des Weihers ausmachen, muf3 offen bleiben. Sehr
niedrig lagen die Gehalte an Nitrat, die zwischen
0,05 mg N/1 an der Oberfléche und 0,2 mg N/1in 4 m
Tiefe schwankten. Ammonium- und Nitritionen wa-
ren nur in Spuren vorhanden. Gelostes ortho-Pho-
sphat konnten wir in Konzentrationen zwischen 7,5
und 14 ug P/l nachweisen, die Gesamt-P-Gehalte la-
gen etwa filnfmal so hoch. Die Silikatkonzentratio-
nen von nur etwa 0,2 mg Si/l deuten auf eine Auf-
zehrung durch Kieselalgen hin. Mit 3,0 m Sichttiefe
war die Wassertransparenz dieses flachen Weihers
relativ grof3.

10.3. Artenliste (Eschacher Weiher)

Rohrichtarten

Equisetum fluviatile L.
Teich-Schachtelhalm

Mentha aquatica L.
Wasser-Minze

Myosotis palustris (L.) NATHH.
Sumpf-Vergilmeinnicht
Potentilla palustris (L.) SCOP.
Sumpffingerkraut

Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

Schwimmblattarten
Polygonum amphibium L.
Wasser-Knoterich
Potamogeton natans L.
Schwimmendes Laichkraut

Untergetauchte Arten

Chara aspera DETH.

Ch. contraria A. BR. ex KUTZ.
Ch. fragilis DESV

Elodea canadensis MICHX.
Kanadische Wasserpest

Fontinalis antipyretica L.
Gemeines Quellmoos
Potamogeton berchtoldii FIEBER
Berchtolds-Laichkraut (01:1; 04:1; 06:1)
P. gramineus L.

Gras-Laichkraut

Ranunculus circinatus SIBTH.
Spreizender Wasserhahnenfuf3

10.4. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 31a,
31b)

Von den 6 Rohrichtarten erreicht keine groe Héu-
figkeiten. Die relativ starke Verbreitung der Was-
serminze (Mentha aquatica) ist durch die Vorliebe
dieser Pflanze fiir kiihles Grundwasser zu sehen.
Die Bestinde der Flecht-Simse (Scirpus lacustris)
und des Teichschachtelhalmes (Equisetum fluviati-
le), die sich auf das Nordufer des Sees beschréinken,
werden durch den intensiven Erholungsverkehr in
Mitleidenschaft gezogen. Auch die beiden
Schwimmblattarten, der Wasser-Knoterich (Poly-
gonum amphibium) und vor allem das Schwimmen-
de Laichkraut (Potamogeton natans) gedeihen am
Eschacher Weiher nicht sehr haufig. Als Grund da-
fiir kann ebenfalls der starke Badebetrieb angenom-
men werden.

Unter den submersen Arten dominiert die Kanadi-
sche Wasserpest (Elodea canadensis). Sie bildet um
den gesamten Weiher riesige Bestinde aus, wobei
einzelne Exemplare Lingen von bis zu 2 m errei-
chen. Im Flachwasserbereich bliihten an die Ober-
flache gelangende Exemplare gelegentlich. Die Art
dringt bis in 3 m, in seltenen Fillen auch bis in 4 m
Wassertiefe vor. Entlang des Badestrandes (Ab-
schnitt 1) fehlt sie auf Grund der starken mechani-
schen Belastung bis in eine Gewiéssertiefe von 1,5 m
vollig. Wie die Wasserpest deutet auch der Sprei-
zende HahnenfuBl (Ranunculus circinatus) auf einen
hoheren Nahrstoffgehalt des Wassers hin. Das nédhr-
stoffarme Wasser bevorzugende Grasartige Laich-
kraut (Potamogeton gramineus) wurde in den letz-
ten Jahren nach Aussagen von Fischern dagegen
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stark zuriickgedrdngt. Auf CO,-reiches Grundwas-
ser ist das Gemeine Quellmoos (Fontinalis antipyre-
tica) angewiesen. Es tritt im gesamten Uferbereich
mit den Haufigkeitsstufen 1-3 auf. Sehr selten ist das
Vorkommen von Berchtolds-Laichkraut (Potamo-
geton berchtoldir).

Neben den untergetauchten GefiBpflanzen fanden
wir im Eschacher Weiher auch drei Armleuchteral-
genarten. Von diesen ist Chara fragilis, vor allem im
Abschnitt 1, noch am héufigsten vertreten. Chara
contraria bildete in Abschnitt 6, im Bereich des
Bootssteges einen kleinen, aber sehr dichten Be-
stand aus, wihrend Chara aspera nur sehr spora-
disch und dann immer nur im Flachwasserbereich
bis 0,5 m Tiefe gedeiht.

11. Der Ferchensee

11.1. Aligemeine Angaben

Der Ferchensee liegt 1059 m iiber NN, 1 km westlich
des Lautersees und ungefihr 2,5 km westlich von
Murnau. Die Oberfliche des Sees mif3t 10,8 ha und
die grofite Tiefe liegt bei 19,2 m (BAYERISCHES
LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT
1982). Im Gegensatz zum Lautersee weist er eine
wesentlich héhere Wassertransparenz auf, was auf
eine geringere Néhrstoffbelastung zuriickzufiihren
ist. Auch werden See und Umland durch den Men-
schen weniger intensiv genutzt als es beim Lautersee
der Fall ist.

Das Sediment des Sees besteht vorwiegend aus ei-
nem sehr weichen und hellen Kalkschlamm. Grob-
kiesiges Material hat sich nur im unmittelbaren Be-

reich des Spiilsaums und dort erhalten, wo dem See
Grundwasser zutritt. Eine Stelle, an der Grundwas-
ser besonders grofBflichig und auffillig in den See
stromt, liegt in der Stiidbucht des Sees. Dieser Be-
reich féllt nicht nur durch die verdnderte Struktur
des Untergrundes, sowie die im Sommer deutlich
niedrigeren Temperaturen auf, sondern auch da-
durch, daB sich auf den Steinen ein dichter Uberzug
von Schwefelbakterien gebildet hat. Vermutlich
handelt es sich um Schwefelwasserstoff-oxidierende
Bakterien der Gattung Beggiatoa. In keinem Zu-
sammenhang mit Grundwasserzutritten stehen kie-
sige Flachen im Uferbereich, die zur Verbesserung
der Bademoglichkeiten kiinstlich angeschiittet wur-
den.

Die Form der Uferbank ist uneinheitlich ausgebil-
det. Wihrend sich am Siid- und Siidwestufer des
langgestreckten Sees die Steilheit der angrenzenden
Ferchenseewiande auch unter Wasser fortsetzt, be-
trégt die Breite der Uferbank am gegeniiberliegen-
den Ufer stellenweise bis zu 30 m. An den beiden
Schmalseiten des Sees haben sich unter Wasser z. T.
groBe Mengen an Fallaub angesammelt.

11.2. Angaben zu den chemisch physikalischen
Verhiltnissen (vgl. Abb. 8)

Bei einer am 23.8.83 durchgefiihrten Profilmessung
fiel die relativ hohe Tiefentemperatur des Ferchen-
sees auf. In 18 m Tiefe ermittelten wir 8,3° C. Diese
Temperatur wurde im unmittelbar benachbarten
Lautersee am selben Tag bereits in 10 m Tiefe unter-
schritten. Zurilickzufiihren ist diese verhéltnismaBig
hohe Temperatur auf den Zustrom von Grundwas-

NO, - N
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NH;- N 0&‘*9 2 4
{ug/t)
Sitikat # ]
(mgsi/t) 0 _50 100 ~
. o o 1
erchensee ~Hd
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FERCHENSEE, chemisch-physikalische Verhiltnisse; Tiefenprofile vom 23.8.1983
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ser. Im Gegensatz etwa zum Badersee ist der
Grundwasserzustrom im Verhiltnis zum Volumen
des Sees aber nur sehr gering, so daf} sich die ober-
sten Wasserschichten stark erwdrmen.

Der Grund dafiir, warum im Tiefenwasser des
Sees wihrend der Stagnationsphasen kein Sauer-
stoff vorhanden ist, liegt ebenfalls darin, daf} die
Menge des zustromenden Grundwassers im Ver-
gleich zum Volumen des Sees sehr gering ist und sich
deshalb vom Sediment ausgehende Zehrungspro-
zesse bemerkbar machen kénnen. Zusitzlich dazu
ist zu berticksichtigen, da zumindest das dem See
in der Siidbucht zustrémende Grundwasser sauer-
stofffrei ist, was der dort vorkommende Aufwuchs
mit Schwefelbakterien belegt. Die Zone, in der die
Sauerstoffsattigung besonders drastisch abfillt, lag
zwischen 6 und 10 m Tiefe. Unterhalb von 14 m sank
der O,-Gehalt auf unter 1 mg/l ab und fehlte iiber
Grund vollig.

Mit einer Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Tie-
fenwasser von Seen geht allgemein eine Zunahme
von Ammonium, Silikat, geléstem Phosphat und

Gesamt-Phosphat einher. Das trifft im Ferchensee
ebenfalls zu, wobei jedoch eine merkwiirdige und
einheitliche Abweichung besteht: die Gehalte neh-
men in groBeren Tiefen wieder ab! Die Erklarung
dafiir diirfte wieder im Grundwasser zu suchen sein,
das sich, wie oben erwihnt, in die Tiefenwasserzone
des Sees einschichtet. Zur Absicherung dieser Hy-
pothese miiiten jedoch detaillierte Untersuchungen
angestellt werden.

Die Gesamt-P-Gehalte schwankten wéhrend der
Messung im August 1983 zwischen 7 und 46 ug P/1.
In einem ganz dhnlichen Bereich lagen sie bei einer
vom WWA Weilheim (KUNKEL, pers. Mitt.) wih-
rend der Zirkulationsphase im November 1984 vor-
genommenen Beprobung. Die Durchschnittswerte
betrugen mit 13 ug P/l aber nur etwa die Hilfte der
von uns im Sommer ermittelten. Auf Grund der
Durchmischung des Sees waren im November alle
chemischen Schichtungen, bis auf die des Gesamt-
Phosphates, abgebaut. Der Ammoniumgehalt lag
Mitte Nov. 1984 bei 80 ug N/l und die Konzentratio-
nen an Nitrat um 0,28 mg N/I (alle Angaben WWA
Weilheim).

11.3. Artenliste (Ferchensee)

Rohrichtarten

Carex rostrata STOK.
Schnabel-Segge
Hippuris vulgaris L.
Tannenwedel

Mentha aquatica L.
Wasserminze
Menyanthes trifoliata L.
Fieberklee

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

(01:1)

Schwimmblattarten
Nymphaea alba L.

Weille Seerose
Potamogeton natans L.
Schwimmendes Laichkraut

Untergetauchte Arten
Elodea canadensis MICHX.
Kanadische Wasserpest
Potamogeton x nitens WEB.
Glanz-Laichkraut

P. pectinatus L.

Kamm-Laichkraut (05:1)
P. praelongus WULF.

Gestrecktes-Laichkraut

Ranunculus trichophyllus CHAIX.

Haarblittriger Wasserhahnenfuf3 (05:2)

11.4. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karten 32a,
32b)

Nur in der Nordwest-Bucht des Sees hat sich eine
breitere Rohrichtzone ausgebildet, wobei das
Schilfrohr (Phragmites communis) dominiert und
nur entlang des Siidostufers fehlt. Es wird in diesem
Bereich von der Schnabel-Segge (Carex rostrata) er-
setzt. Die Flecht-Simse (Scirpus lacustris) erreicht
dagegen nie groBe Haufigkeiten. Unbedeutend wa-
ren die Vorkommen zweier weiterer Rohrichtpflan-
zen, ndmlich das des Fieberklees (Menyanthes trifo-
liata) und das der Wasserminze (Mentha aquatica).
Im Bereich siidlich des Bootsverleihs liegt ein gro-
Ber Bestand der WeiBen Seerose (Nymphaea alba).
Einige Exemplare gedeihen auch noch am gegen-
iberliegenden Ufer. In wechselnder Haufigkeit
kommt in allen Abschnitten des Sees als zweiter
Vertreter der Schwimmblattgewéchse das Schwim-
mende Laichkraut (Potamogeton natans) vor.

Was die untergetauchte Vegetation anbelangt, fiel
die Artenarmut auf und dabei zusétzlich die geringe
Haufigkeit, in der die wenigen Arten vorkamen.

Besonders auffallig war das vollige Fehlen von Arm-
leuchteralgen (Characeen), obwohl fiir deren tippi-
ges Gedeihen eigentlich gute Voraussetzungen ge-
geben wiren. Es wire von groflem Interesse, der
Frage nachzugehen, ob Characeen im Ferchensee
noch nie vorkamen, bzw. warum und wann sie ver-
schwunden sind. Das Langblittrige Laichkraut (Po-
tamogeton praelongus) war in allen Abschnitten mit
annihernd gleicher Haufigkeit vertreten (Schitzstu-
fe 3 = verbreitet). Daneben war der Gemeine Tan-
nenwedel (Hippuris vulgaris) noch starker verbrei-
tet, am haufigsten in der Stidbucht, wo auch die be-
deutendsten Grundwasserzutritte zu verzeichnen
sind. Das weist auf die Vorliebe des Tannenwedels
fiir tiefe Temperaturen hin. Obwohl man die Art zu
den Rohrichtpflanzen zihlt, gedeiht sie im Ferchen-
see ausschlieBlich submers und zwar bis zu 4 m Was-
sertiefe. Mit deutlich geringerer Haufigkeit kam die
Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis) vor,
und mit nur wenigen Exemplaren fanden wir zwei
weitere untergetauchte Arten, das Kamm-Laich-
kraut (Potamogeton pectinatus) und den Haarbltt-
rigen HahnenfuB (Ranunculus trichophyllus).
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12. Der Griessee

12.1. Allgemeine Angaben

Am Nordrand der Seeconer Seengruppe liegt der
Griessee mit einer Fliche von 9,21 ha (ndhere An-
gaben iiber Entstehung und Lage vgl. Brunnensee).
Sein Umfang betrédgt 1,35 km, die groBte Tiefe wird
mit 11,6 m angegeben (BAYERISCHES LAN-
DESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT 1982).
Uber weite Strecken reichen Biaume bis an den Ge-
wisserrand; im Westen setzen Moorflichen land-
einwdrts die seeseitigen Verlandungsufer fort. Hier
liegt das Haupteinzugsgebiet des Griessees, was die
dunkelbraune Fiarbung des Wassers erkldrt. Dem
Charakter eines Moorsees entspricht auch die wei-
che, torfige Auflage der etwa 25 m breiten Ufer-
bank. Im Sommer erwédrmt sich das trilbe Wasser
des Griessees schneller als das der benachbarten
Gewisser, ein Grund fiir seine Beliebtheit bei Ba-
denden. Der Zugang zum Wasser wurde durch Ste-
ge und Leitern erleichtert und einige Stellen des
Ufers mit einer Kiesaufschiittung kiinstlich befe-
stigt.

12.2. Angaben zu den chemisch-physikalischen
Verhiltnissen

Nach der Analyse einer Probe seines Oberflichen-
wassers 148t sich der Griessee als Moorsee bezeich-
nen. Eine Gesamthirte von 6,4° dGH bescheinigt
ihm ,weiches” Wasser. Die elektrische Leitfdhig-
keit erreichte 147 uS, der Gehalt an Kalziumionen
32 mg/l. Geldste Stickstoffverbindungen waren nur
in geringen Konzentrationen nachweisbar (Nitrat:
0,09 mgN/l, Ammonium 4,5 ug N/1), der Gehalt an
geléstem Phosphat bewegte sich mit 0,5 ug P/l an
der methodischen Nachweisgrenze. Mit 127,5 ug/l
Gesamtphosphor lag der Griessee allerdings an der
Spitze der untersuchten Gewdsser um Seeon und
gibt damit seine fortgeschrittene Trophie zu erken-
nen.

12.3. Artenliste (Griessee)
Réhrichtarten

Cladium mariscus (L.) POHL
Schneide

Mentha aquatica L.
Wasser-Minze

Menyanthes trifoliata L.
Fieberklee

Phragmites communis TRIN.
Schilfrohr

Potentilla palustris (L.) SCOP.
Sumpffingerkraut (01:2; 03:2; 04:2; 05:1)
Scirpus lacustris L.
Flechtsimse

Thelypteris palustris SCHOTT
Sumpffarn

Schwimmblattarten
Nuphar Iutea (L.) SM.
Gelbe Teichrose
Nymphaea alba L.
Weille Seerose

Untergetauchte Arten
Potamogeton gramineus L.
Gras-Laichkraut

P. lucens L.

Spiegelndes Laichkraut

P. pectinatus L.
Kamm-Laichkraut

(03:2; 06:1)

(04:1)

(01:1; 06:2)

(01:1; 03:1)

(06:1)
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12.4. Die Vegetationsverhiltnisse (vgl. Karte 33)

Der Griessee wird von einem nahezu geschlossenen
Rohrichtgiirtel umgeben, der sich in erster Linie aus
dem Schilfrohr (Phragmites communis) zusammen-
setzt und nur im Badebereich Liicken erkennen
1aBt. An windgeschiitzten Stellen sind ihm zum
Wasser hin z. T. sehr dichte Bestidnde der Schneide
(Cladium mariscus) vorgelagert. Recht selten dage-
gen und nahezu ausschliefllich in submerser Form
wichst im Griessee die Flecht-Simse (Scirpus lacu-
stris). Vereinzelt gedeihen im Schutz des Schilfrohrs
das Blutauge (Potentilla palustris), die Wasserm<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>