Die Vegetation
des Vilsalpsees und der Traualpseen
bei Tannheim in Tirol

Von Thomas Schauer

Jeder See erfihrt im Laufe seiner Entwicklungsgeschichte in unterschiedlichem Mafe
eine Anreicherung mit Pflanzennihrstoffen (Eutrophierung). In den letzten Jahrzehn-
ten erfolgte daneben eine geradezu rasante zusitzliche ,Eutrophierung®, Belastung und
Verschmutzung der Seen, die selbst bei scheinbar intakten Gebirgsseen nicht Halt
machte. Entlegene Tiler werden mehr und mehr erschlossen und zu der bestehenden,
nicht zu unterschitzenden Beeintrichtigung aus der Weidewirtschaft kommt eine sai-
sonbedingte starke Belastung durch iiberfiillte Unterkunftshiitten und Gasthiuser,
‘deren Entsorgung und Abwasserbeseitigung nur selten befriedigend gelost ist.

Manche Pflanzen reagieren recht empfindlich auf verinderte Umwelteinfliisse. Dies gilt
besonders fiir Wasserpflanzen, die mehr und mehr als Anzeiger (Indikatoren) fiir Ge-
wisserverschmutzungen herangezogen werden. Die darauf ausgerichtete Untersuchung
der Vegetation im Vilsalpsee, Traualpsee und der Lache zeigt deutlich, wie sehr die
Pflanzengemeinschaften von See zu See und innerhalb eines Gewissers von Uferstrecke
zu Uferstrecke wechseln. Als Ursache dafiir sind die unterschiedlichen Einfliisse und Bela-
stungen aus Almen (Alpen) und Weidegebieten, aus zeitweise geschiebe- und humus-
fiihrenden Griben, Rinnsalen und Erosionsflichen sowie aus menschlichen Siedlungen
anzusehen. So wachsen im Vilsalpsee die Zeiger fiir nihrstoffarme (oligotrophe), saubere
Gewisser — wie z. B. die Armleuchteralgen — bevorzugt an bewaldeten oder felsigen
Uferstrecken. An den Bacheinmiindungen, die aus Weidegebieten kommen, an beweide-
ten Uferstrecken und im Bereich der Gaststitte werden sie von Zeigerpflanzen stark
nihrstoffangereicherter, belasteter Gewisser verdringt.

Aus urspriinglich klaren, nihrstoffarmen Gebirgsseen werden so in relativ kurzer
Zeit belastete (eutrophierte) Gewisser mit geringer Sichtweite, wobei gerade die kleine-
ren Seen mit geringem Wasservolumen und kleiner Tiefe sowie wenig Wasserdurchsatz
besonders gefihrdet sind.
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Gebirgsseen sind bekannt fiir kristallklares, sauberes Wasser, wo bereits tiefes Wasser
flache Zonen vortiuscht und wo man den Seegrund bis auf viele Meter Wassertiefe
verfolgen kann, bis er in einem immer dunkler werdenden Blau oder Schwarz ver-
schwindet. Dies trifft nur noch fiir wenige, meist hochgelegene Seen zu. Die Seen des
Alpenvorlandes und der Alpentiler sind meist erschlossen, von Ortschaften, Badean-
stalten und Campingplitzen umsiumt und dienen hiufig als Auffang- und Klirbecken
fiir Abwasser. Die Seen sind wie z. B. eine Studie iiber sechs Seen bei Fiissen (Frobrich,
Mangelsdorf, Schauer, Streil und Wachter 1977) zeigte, in unterschiedlichem Mafl be-
lastet (siche auch Ambiihl 1975). Der Grad der Belastung oder der Gewisserverschmut-
zung schwankt in einem See von Uferbereich zu Uferbereich sehr stark, je nachdem,
ob ein Bach oder Graben (oft verrohrt und duflerlich nicht sichtbar) mit Abwissern
cinmiindet oder groflere Campingplitze oder auch intensiv genutzte, landwirtschaftliche
Flichen, die den See stark belasten kdnnen, angrenzen oder umgekehrt ober- oder
unterirdisches Quellwasser zufliefit. Selbst hoher gelegene, scheinbar unberiihrte Berg-
seen sind oft stirker belastet als man zunichst annehmen mdchte. Saisonweise iiberfiillte
Unterkunftshiuser und dicht bestoflene Almen oder Alpen konnen fiir ein kleines
Gewisser eine starke Belastung darstellen.

Die verschiedenen Faktoren, Einflisse aus dem angrenzenden Uferbereich und den
anschliefenden Einhingen, bei Fliefigewidssern aus dem ganzen Einzugsbereich wirken
sich auf den Zustand eines Gewissers, auf dessen physikalische, chemische und biologische
Verhiltnisse aus, die man durch Messungen und Analysen von Wasserproben auf Che-
mismus und Planktongehalt etc. untersuchen kann. Diese Untersuchungen sind sehr
zeitaufwendig und kdnnen — zwar sehr exakt — nur den momentanen Zustand
wihrend der Messungen und nur eine bestimmte Zahl von Proben mit begrenztem
Volumen erfassen. Beobachtet und untersucht man die Pflanzengemeinschaften, die
stindig in diesem Milieu (sauerstoffarm oder -reich, nihrstoffarm oder -reich) wachsen
miissen, so kann man bei Kenntnissen der Anspriiche und der Lebensbedingungen der
einzelnen Arten Riickschliisse auf den Standort, hier auf das Gewisser ziehen, die Mes-
sungen nicht iiberfliissig machen, sondern diese sogar gezielter ansetzen lielen. Von
Untersuchungen iiber Wasserpflanzen als Indikatoren fiir Gewisserbelastung sind
unter anderem die Arbeiten von Kohler (1975), Kohler et all. (1973, 1974), Krause
(1972), Lang (1969, 1973), Melzer (1977), Pietsch (1972) und Schauer (1974 in Niher,
Mangelsdorf, Scheurmann) zu nennen.

Ideal wire es, die Vegetation eines Sees iiber viele Jahre hinweg zu beobachten, um
Vegetationsverinderungen (Verschiebung in der Hiufigkeit, Verschwinden und Neu-
auftreten einzelner Arten) im Zusammenhang mit verinderten Umwelteinfliissen brin-
gen zu kdnnen (siche Lang 1968). Eine Aufnahme des Pflanzeninventars eines Sees,
also eine Kartierung der Vegetation am und im See, des Rohrichtgiirtels, der Schwimm-
blattzone und der Unterwasserrasen ist zunichst erforderlich. Die Wasser- und Unter-
wasservegetation (Hohere Pflanzen, Moose und Armleuchteralgen) des Vilsalpsees bei
Tannheim in Tirol, des hoher gelegenen Traualpsees und der dariiberliegenden Lache
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bei der Landsberger-Hiitte sollen vorgestellt und die Ursachen unterschiedlicher flori-
stischer Zusammensetzungen an den einzelnen Uferstrecken in dieser Seengruppe ge-
deutet werden.

Lage der Seen

Der Vilsalpsee auf 1168 m Meereshohe im stlichen Teil der Allgiuer Alpen gelegen,
umsiumt von 2000—2200 m hohen Gipfeln, im Westen von Gaishorn-Rauhhorn, im
Siiden von Kugelhorn und Rote Spitze, im Osten von Lachen-, Schochen- und Sulz-
spitze mit der Blisse, wird von der Vils nach NNO entwissert. Gespeist wird der See
durch zahlreiche kleine Biche und Quellen; die beiden grofiten Zufliisse miinden bei
der Vilsalpe am siidwestlichen Ende und bei der Unteren Traualpe in der Mitte des
SW-Ufers in den See. Letzterer Bach hat einen etwa 9 ha groflen Schwemmkegel in den
See vorgebaut. Die unteren, den See umgrenzenden Hinge sind bewaldet oder als Alp-
weiden genutzt., Nur zwischen Untere Traualpe und Vilsalpe schlieft unmittelbar an
den See ein steiles Felsen- und Schrofengelinde an, das teilweise mit Latschen, Birken
und Zwergstriuchern bewachsen ist. Die grofite Tiefe betrigt nach Halbfaf} (1895) 27 m,
die Seefliche umfaflt etwa 700 ha.

Der Traualpsee auf 1650 m Meereshohe, also 480 m iiber dem Vilsalpsee gelegen, ist
zur Stromgewinnung um einige Meter aufgestaut. Er wird von den Winden der Geier-
kopfle im Westen, der Lachenspitze im Siiden und der Schochenspitze im Osten begrenzt.
Die umgebenden Hinge werden, soweit sie nicht zu steil und felsig sind wie die Partien
im Siid- und Stidostufer, als Alpweiden von der nahe gelegenen Oberen Traualpe
genutzt. In den steilen, wasserziigigen Hingen hat sich Griinerlengebiisch angesiedelt.
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Uferbereich

Alnus viridis (Griin-Erle)
Carex rostrata (Schnabel-Segge)
Equisetum fluviatile (Teich-Schachtelhalm)

Unterwasserrasen

Potamogeton gramineus (Gras-Laichkraut)

Potamogeton praelongus (Langblittriges Laichkraut)
Potamogeton berchtoldii (Kleines oder Berchtold‘s Laichkraut)
Callitriche palustris (Sumpf-Wasserstern)

Chara contraria (Armleuchteralgen)

Chara delicatula

Chara strigosa

Nitella opaca

Laubmoose

Potamogeton perfoliatus (Durchwachsenblittriges Laichkraut)
Potamogeton crispus (Krauses Laichkraut)

Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)

Ranunculus trichophyllus (Haarblittriger Hahnenfuf)
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Equisetum fluviatile (Teich-Schachtelhalm)

Potamogeton perfoliatus (Durchwachsenblittr. Laichkraut)
Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)
Potamogeton crispus (Krauses Laichkraut)

Potamogeton berchtoldii (Kleines Laichkraut)
Potamogeton gramineus (Gras-Laichkraut)

Potamogeton praelongus (Langblittriges Laichkraut)
Ranunculus trichophyllus (Haarblittriger Hahnenfufl)
Nitella opaca

Chara strigosa

A (Armleuchteralgen)
Chara delicatula
Chara contraria
Bryum ventricosum
11
Bryum pallescens (Laibrosss)

Hymenostyleum recurvirostre

Cratoneurum commutatum

Callitriche palustris (Sumpf-Wasserstern)
Potamogeton berchtoldii (Kleines Laichkraut)
Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)
Ranunculus trichophyllus (Haarblittriger Hahnenfufl)
Nitella opaca
Chara delicatula (Armleuchteralgen)

Chara contraria

Vertikale Verteilung der Wasserpflanzen im Vilsalpsee (oben) und Traualpsee (unten)
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Am Siidende des Sees ragt ein etwa 150 m hoher Felsriegel auf, eine Karschwelle, hintet
der die Lache bei 1770 m unmittelbar am Fufl der Winde der Lachenspitze liegt. Der
etwa 180 m lange und 100 m breite Bergsee wird von Latschenfeldern, Alpwiesen und
Schuttkaren umgrenzt. Der Felsriegel, auf dem die Landsberger-Hiitte liegt, ist von
einem Restbestand aus Arve, Fichte, Vogelbeere und vereinzelt Birke und als Unterholz
von Latsche und Behaarter und Rostblittriger Alpenrose bestockt. Gelegentlich wird
die Lache auch als Oberer Traualpsee bezeichnet.

Der Vilsalpsee liegt geologisch in einem tieferen Stockwerk der nérdlichen Kalkalpen,
das man frither als Allgdu-Decke bezeichnet hat. Da er an der Grenze zweier tektoni-
scher Schuppen liegt, bauen verschiedene Gesteine seine Ufer auf. Hauptsichlich sind
dies der Hauptdolomit der Oberen Trias, sowie Lias-Fleckenmergel des Jura, die soge-
nannten Allgiu-Schichten. Die beiden oberen Seen, der Traualpsee und die Lache sind
echte Karseen, deren Anlage vom geologischen Untergrund bereits vorgezeichnet wurde.
Der Traualpsee liegt fast zur Ginze in den Allgiu-Schichten. Seine riickwirtige Begren-
zung wird von Aptychenkalken des Oberen Jura gebildet, die riickwirtige Wand, die
Karschwelle der hoher gelegenen Lache, ist aus Breccien und Sandsteinen der Ober-
kreide (Cenoman) aufgebaut. Die Karschwelle des Traualpsees wird von Hauptdolomit
und Kossener Schichten gebildet. Die Lache wiederum liegt in Malm-Aptychenkalken.
Die meisten hoheren Gipfel und steilen Winde bestehen aus Hauptdolomit (s. Heissel
1937, Kockel und Richter 1924).

Die Vegetation der Seen

Durch Abtauchen mit einem Prefflufttauchgerit und durch Abfahren des Ufers mit
einem Ruderboot und Heraufholen von Pflanzenproben mit einem Rechen wurde im
Sommer 1977 das Arteninventar an Hoheren Pflanzen, Armleuchteralgen und Moosen
aufgenommen. Traualpsee und die Lache wurden nur mit Schnorchel und Brille abge-
taucht. Die Bestimmung der Armleuchteralgen (Characeen) wurde von Dr. Werner
Krause (Biberach) und die Hahnenfuf8-Arten von Prof. Dr. Christopher Cook (Ziirich)
durchgefiihrt, wofiir den Herren hier besonders gedankt sei.

Der Vilsalpsee

Die Rohrichtzone, die hier nur kurz gestreift werden soll, wird am Vilsalpsee aus
Teich-Schachtelhalm (Eguisetum fluviatile) gebildet, der bis in etwa 1 m (bei hSherem
Wasserstand bis 1,5 m) Wassertiefe vordringt. Groflere Bestinde sind am SW-Ende und
am O-Ufer nahe der Unteren Traualpe. Landwirts wird der Schachtelhalm-Giirtel
durch eine breite Zone aus Schnabel-Segge (Carex rostrata) abgelost, der sich Arten
feuchter Ligerfluren, begiinstigt durch Weidevieh, beimischen wie Rof-Minze (Mentha
longifolia), Rasen-Schmiele (Deschampsia caespitosa) und Stumpfblittriger Ampfer (Ru-
mex obtusifolins) und Guter Heinrich (Chenopodium bonus henricus). Schilf (Phragmites
communis) fehlt im ganzen Seebereich; nur etwa 100 m unterhalb des Auslaufes aus dem
See, also in der Vils, kommt ein groferer Schilfbestand vor. Als etwas wirmeliebende Art

110



bleibt im allgemeinen das Schilf im Nordalpenraum ab 1100 m allméhlich aus. Sicherlich
beeintrichtigen neben geringen Jahrestemperaturen auch lange Vereisungszeiten, Eistrieb
im spaten Frithjahr und moglicherweise auch relativ geringer Nihrstoffgehalt der Gebirgs-
seen das Schilfwachstum. Giinstige Nahrstoffversorgung, die in einem Fliefgewisser meist
besser gegeben ist als in einem stehenden Gewisser, und geringere Vereisungsgefahr ist am
Auslauf des Vilsalpsees durchaus vorhanden, so dafl mdglicherweise aus diesen Griinden
bei 1170 m Meereshohe sich noch ein tippiger Schilfbestand entwickeln konnte.

Die Zone der Schwimmblattgesellschaften, z. B. mit See- oder Teichrose, fehlt hier
vollstindig. Die Wasserpflanzengesellschaften beginnen gleich mit den Unterwasserrasen,
die im oberen Tiefenbereich zwischen 1 und 6 m stellenweise aus der Laichkrautzone
besteht und folgende Arten aufweist: Durchwachsenblittriges Laichkraut (Potamogeton
perfoliatus), Krauses Laichkraut (P. crispus), Gras-Laichkraut (P. gramineus), Kleines
oder Berchtold’s Laichkraut (P. berchtoldii), Langblittriges Laichkraut (P. praelongus)
Kamm-Laichkraut (P. pectinatus) und Haarblittriger Hahnenfufl (Ranunculus tricho-
phyllus). An die Laichkrautzone schliefit sich der Unterwasserrasen aus Characeen (Arm-
leuchteralgen), der bis auf maximal 14 m Tiefe geht. An Stellen, wo der Laichkrautrasen
fehlt, steigen die Characeen bis auf 1 m Wassertiefe herauf. Potamogeton perfoliatus und
P. crispus bilden vor allem am Auslauf des Sees (am Bootssteg beim Gasthaus), teilweise
am O-Ufer, dann an den Einmiindungen der Biche von der Trau- und der Vilsalpe und
an einigen anderen kleinen Griben, die aber bei Starkregen reichlich Geschiebe- und
Bodenmaterial liefern, iippige Bestinde in 1—3 m Tiefe. Beide Arten haben in nihrstoff-
reichen Gewissern ihre Hauptverbreitung. Potamogeton gramineus und P. berchtoldii,
meist vereinzelt und nur selten in dichten Bestinden auftretend, konzentrieren sich auf
die Uferpartien, die von Durchwachsenblittrigem und Krausem Laichkraut nicht besiedelt
werden. Potamogeton berchtoldii, eine Pflanze klarer, miflig nihrstoffreicher Seen, habe
ich auch im Alpsee und Alatsee bei Fiissen mehrfach angetroffen (siehe Frobrich et all.
1977). Auch das Gras-Laichkraut gilt als ein Vertreter klarer, unverschmutzter Gewisser.
Das Langblittrige Laichkraut (Potamogeton praelongus) wurde am Vilsalpsee nur an
einigen Stellen (s. Karte) in 3—6 m Tiefe gefunden. Weitere Funde dieser seltenen Pflanze
aus dem Voralpen- und Alpenraum liegen im Staatsherbar Miinchen vom Klostersee bei
Seeon, Simssee (alter Fund von 1917), Geiflalpsee (1500 m) bei Oberstdorf, Lautersee
bei Mittenwald, Tegernsee (alter Fund von 1905) und von einigen ilteren Funden aus
den Kirntner Seen. Das Kamm-Laichkraut (P. pectinatus) tritt meist mit oder nahe dem
Durchwachsenbldttrigem Laichkraut auf. Besonders dichte und langblittrige Bestinde
wachsen in der Stromung des Triebwerkkanals bei der Untere Traualpe. Der Haarblitt-
rige Hahnenfufl, verbreitet in ziemlich nihrstoffreichen, ruhigen Gewdissern, kommt hier
in 1—3 m Tiefe, hauptsidchlich am SO-Ufer und in der flachen Bucht am Siidwestende
des Sees vor. ,

Der Unterwasserrasen aus Armleuchteralgen oder Characeen ist im Vilsalpsee stellen-
weise stark entwickelt. Er erstreckt sich zwischen 1 und maximal 14 m Tiefe. Besonders
ausgedehnte Characeen-Rasen mit allen 4 hier vorkommenden Arten, nimlich Chara
contraria, Ch. delicatula, Ch. strigosa und Nitella opaca sind in der flachen, 2—5 m
tiefen Zone am SW-Ende und am SO-Ufer, wihrend an Stellen mit iippigen Laichkraut-
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rasen mit Potamogeton perfoliatus u. a. die Characeen fehlen oder erst in groferer Tiefe
vorkommen. Auf dem felsigen, grobblockigen, teilweise steil abfallendem Untergrund am
NW-Ufer konnte sich kein geschlossener Characeen-Rasen entwickeln; nur vereinzelt oder
in Gruppen wachsen die 3 hier vorkommenden Chara-Arten. Nitella opaca wurde auf
dem grobblockigen Untergrund nicht gefunden; sie fehlt dort oder ist zumindest selten,
wihrend sie auf dem an Feinschlamm und Mudde reichen Untergrund am O-Ufer bis
auf 14 m Tiefe dichte, zusammenhingende Rasen bildet. Dort wurden allerdings mehr
absterbende Exemplare ab etwa 8 m Tiefe angetroffen, deren Sprosse von schleimigen,
schmutzig roten Fiden der Burgunder Blutalge (Oscillatoria rubescens) verklebt waren.
Diese Erscheinung konnte ich auch im Alpsee bei Fiissen beobachten.

Die Characeen sind fast alle Bewohner nihrstoffarmer, relativ sauberer Gewisser, dies
gilt besonders fiir Chara strigosa, die sich hauptsichlich auf kalte Gebirgsseen beschrinkt
(Migula 1897).

Zu erwihnen ist noch das Laubmoos Cratonenrum commuttatum in 0—1 m Tiefe im
stidwestlichen Teil des Sees an Felsen und am tonig, kiesigen Seegrund bei der Vils-
einmiindung.

Der Traualpsee

FEine Rohricht- und Schwimmblattzone fehlen am Traualpsee. Die Unterwasserrasen
beginnen mit Ausnahme der Callitriche-Bestinde am O-Ufer erst ab etwa 2—3m Tiefe.
Das Vorkommen von Berchtolds- und Kamm-Laichkraut (Potamogeton berchtoldii und
P. pectinatus) bewegt sich zwischen 2 und 3 m, wihrend Chara delicatula, Ch. contraria,
Nitella opaca und Ranunculus trichophyllus (teilweise in der ssp. eradicatus (Laest.)
C. D. K. Cook) hauptsichlich zwischen 3 und 7 m Tiefe wachsen. Nur am O-Ufer ist
zwischen 0,5 und 2 m Tiefe ein dichter Rasen aus Sumpf-Wasserstern (Callitriche palustris)
ausgebildet, der im 2 m Tiefenbereich stark aus Potamogeton pectinatus durchmischt ist.
Callitriche palustris steigt in den Alpen bis iiber 2000 m und wurde z. B. am Fellhorn
(Allgduer Alpen) bei 2000 m, am Schachen (Wettersteingebirge) bei 1850 m oder am
Hohen Laafeld (Berchtesgadener Alpen) bei 2000 m, meist in grasigen Wasserstellen oder
kleinen Seen gefunden. Hier im Traualpsee bliihte und fruchtete sie reichlich unter Wasser.
Auf dem feinsandigen oder schlammigen Untergrund am O-Ufer wachsen bei 0,5—1 m
Tiefe noch vereinzelte Laubmoosrasen, bestehend aus Bryum ventricosum, B. pallescens
und gelegentlich aus Hymenostylium recurvirostre. Die hiufigsten Pflanzen im Traualpsee
sind Nitella opaca und Ranunculus trichophyllus, die dichte, dunkelgriine Rasen auf dem
muddereichen Boden bilden, auf dem auch in 0,5—1 m Tiefe die oben genannten Laub-
moose wachsen. Thunmark (1931) berichtet von ausgedehnten Bryum ventricosum-Rasen
in 2—4 m Tiefe und von Nitella opaca-Bestinden auf Gyttia oder Mudde am See Fiolen.
Ansonsten ist Bryum wventricosum eine Charakterart von kalkhaltigen Quellen und
Mooren. Die iibrigen Characeen beschrinken sich auf den siidwestlichen, teilweise grob-
blockigen oder gerdlligen Uferbereich. In der Nihe des kleinen Wasserfalles unter den
Felswinden am Siidufer sammelte ich noch in 2 m Tiefe das Laubmoos Cratoneurum
commutatum, ein Charaktermoos iiberrieselter Kalkfelswinde, das hier in den See gespiilt
wurde und fiir eine gewisse Zeit noch weiterwichst.
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Hinsichtlich des Nihrstoffverhdltnisses haben wir im Traualpsee an oligo-mesotrophen
Arten Chara contraria, Ch. delicatula, Nitella opaca, Callitriche palustris und Potamo-
geton berchtoldii und an meso-eutrophen Arten Ranunculus trichophyllus und Potamo-
geton pectinatus, wobei Nitella opaca unter den Characeen am weitesten in die hoheren
Trophiestufen gehen diirfte. Nach Migula (1897) ist Nitella opaca weniger lichtbediirftig
und stellt an die Standorte weniger Anspriiche als die iibrigen Characeen.

Die Lache

Dieser kleine See unterhalb der Landsberger-Hiitte wird ab etwa 2—6 (7) m Tiefe
von einem dichten Giirtel aus Ranunculus trichophyllus und Nitella opaca besiedelt. Der
Untergrund besteht wiederum aus tonigen Sedimenten. Der oberste 2-m-Bereich ist wohl
infolge Wasserspiegelschwankungen mit Ausnahme von Algenwatten weitgehend vegeta-
tionsfrei. Der Wasserstand war im August bei dem feuchten Sommer 1977 relativ hoch.

Der Einfluf} von auflen auf die Unterwasservegetation

Betrachtet man die Verteilung und Hiufigkeit der einzelnen Wasserpflanzen in den
drei Seen, so kann man eine Gruppierung und Hiufung von meso-eutrophen Arten einer-
seits und oligo-mesotrophen Pflanzen andererseits erkennen, die deutlich Zusammenhinge
mit den Einfliissen der umgebenden Seehinge, Uferpartien und Zuldufe erkennen lassen.
Eine Hiufung von meso-eutrophen Arten wie Potamogeton perfoliatus und P. crispus
haben wir an den Uferbereichen, wo Alpweiden und Wiesen anschlieflen, dann an den
Finmiindungen von Bichen und Rinnsalen, die entweder aus Weidegebieten (Vilsalpe,
Traualpe) kommen oder die bei Starkregen grofle Geschiebe- und Humusmengen trans-
portieren (s. Abb. 2). Besonders auffillig ist der Einflufl der Alpweide am Steilhang am
SW-Ufer nahe der siidwestlichen Seespitze. Dort bildet Potamogeton perfoliatus dichte,
undurchdringliche Bestinde, die Characeen bleiben aus oder beschrinken sich auf die
tieferen Bereiche. Sicherlich wird der eutrophierende Effekt der Alpweide noch durch
die Bacheinmiindung aus dem Gebiet der Vilsalpe verstirkt.

Fine Anreicherung von oligo-mesotrophen Arten wie Characeen oder Potamogeton
berchtoldii, gramineus und praelongus haben wir an den Uferbereichen, an denen sich
bewaldete oder felsige Hinge anschliefen (sieche Karte 1). In der Bucht am siidwest-
lichen Ende des Sees kommen Arten beider Gruppen vor, am Rand und im Miindungs-
bereich des Baches von der Vilsalpe eutrophe Arten, weiter seewirts oligotrophe Laich-
kraut-Arten und Characeen. Unterirdische Quelltrichter wurden im Seegrund immer
wieder gefunden.

Der eutrophierende Einflufl von zeitweise boden- und humusfijhrenden Rinnsalen auf
die Wasservegetation macht sich oft nur auf 5—10 m lange Uferstrecken bemerkbar, so
dafl im Uferbereich eines groferen, bewaldeten Hanges wie am NW-Ufer mit vielen
Zuldufen die oligotrophen Characeen-Rasen von den eutrophen Laichkrautgesellschaften
immer wieder unterbrochen werden, was in der Karte oft nicht mehr darstellbar ist. Das
Verteilungsmuster der Wasserpflanzen wiederspiegelt also die Verteilung von Intensiv-
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flichen wie Alpweiden und extensiv oder nicht genutzten Flichen wie Wald- und Fels-
partien. Zuliufe aus Weidegebieten oder aus Gebieten mit zeitweise hohem Nihrstoff-
und Geschiebetransport haben dhnliche Wirkung wie intensiv genutzte Flachen.

Der Traualpsee ist mit seiner viel geringeren Wassermenge — mit Ausnahme der siid-
lichen Uferpartien — von Alpflichen umgeben. Eine Trennung in eu- und oligotrophe
Artengruppen ist stirker verwischt. Wohl hiufen sich am 6stlichen Teil die meso-eutro-
phen Arten wie Potamogeton pectinatus und Ranunculus trichophyllus und Chara con-
traria und Ch. delicatula konzentrieren sich auf den grobblockigen siid- und siidwestlichen
Bereich mit anschliefenden Felshingen, aber auch in den iibrigen, von Almflichen um-
siumten Uferstrecken wichst ab 4 m Tiefe Nitella opaca, die allerdings am wenigsten
empfindlich gegen Nihrstoffanreicherung unter den Characeen sein diirfte.

In der Lache unterhalb der Landsberger-Hiitte war eine Gruppierung in eu- und oligo-
trophe Arten nicht erkennbar, da die Artenzahl bei den extremen Wachstumsbedingungen
zu gering und infolge der schlechten Sichtweite im Wasser eine genaue Kartierung er-
schwert war. Zudem sind die Einhinge des winzigen Sees mehr oder weniger gleichmifig
als Schaf- und Jungviehweiden genutzt, gleich ob es lockere Latschenbestinde oder steinige
Hinge mit lockeren Rasengesellschaften sind, so daf} die Einfliisse von auflen ziemlich
gleichartig sein diirften. Die iippigen Rasen aus Haarbldttrigem Hahnenfufi, stellenweise
Bildung von Algenwatten und geringe Sichtweite im Wasser (Planktonreichtum) deuten
den eutrophen Zustand des kleinen und daher wenig belastbaren Sees an.

Bei einer vergleichenden Betrachtung des Arteninventars der Unterwasservegetation in
den drei Seen hinsichtlich der Trophiestufen ist der Vilsalpsee mit grofiten Wassermenge
als oligo- bis mesotrophes Gewisser einzustufen, das stellenweise, so auch durch den
Zuflufl aus dem Traualpsee stirker eutrophiert wird. Der wesentlich kleinere Traualpsee
und die Lache sind als meso- bis eutrophe Gewisser anzusehen, die bereits Tendenzen
zur stark eutrophen Entwicklung zeigen. Auf die Belastbarkeit von Seen in Abhingigkeit
der mittleren Seetiefe und Volumen weisen Vollenweider (1968) und Gichter
(1971) hin.

Der Unterschied zwischen den untersuchten Seen duflert sich auch in der Sichtweite,
die im August in der Reihenfolge Vilsalpsee (5—6 m), Traualpsee (2,5 bis maximal 3 m)
und in der Lache (1—1,5 m) abnahm. Auch Melzer (1976) fand an den Osterseen
eindeutige Zusammenhédnge zwischen Sichttiefe und Seenbelastung. Die Triibung des
Wassers und der relativ hohe Schwebanteil in den beiden oberen Seen steht auch im Ein-
klang mit den teilweise méchtigen Ablagerungen aus feinen, tonigen Sedimenten, die am
Vilsalpsee sich hauptsichlich auf die Miindungsbereiche der beiden groferen Biche, be-
wachsen von Nitella-Rasen, beschrinkte. Diese Unterschiede sind u.a. in der Geologie
und in der Nutzungs- bzw. Vegetationsform der anliegenden Uferhinge begriindet. Am
Vilsalpsee ist etwa die Hilfte der Seehinge bewaldet oder die Felswinde bestehen aus
Hartkalken. Die als Alpweiden genutzten Hinge der beiden oberen Seen bestehen, so
vor allem am Traualpsee, aus Allgdu-Schichten, die tiefgriindig verwittern und lehmiges,
toniges Material liefern. Der Oberflichenabflufl und damit der Abtrag an Feinmaterial
ist bei Starkregen auf Alpflichen um das 10- und Mehrfache hsher als auf bewaldeten
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oder mit Zwergstriuchern bewachsenen Hingen, wobei die Hangneigung nur eine unter-
geordnete Rolle spielt (s. Karl und Porzelt 1976, Toldrian 1974). Zudem
sind in den Oberhingen der Traualpe zahlreiche Blaiken oder Blattanbriiche, aus denen

stindig Feinmaterial abgespiilt wird.

Die eingebrachten Nihrstoffe in den oberen Seen kommen im Pflanzenwachstum des-
halb nicht zur vollen Wirkung, weil die Temperaturverhiltnisse bei der Hohenlage von
rund 1600 und 1770 m fiir die meisten eutrophen Arten zu ungiinstig sind. Von den
nihrstoffliebenden Arten diirfte Potamogeton pectinatus die niedrigsten Wassertempera-
turen ertragen. Diese Art hatte auch am Vilsalpsee am Einlauf des merklich kithleren
Kraftwerkskanals (aus dem Traualpsee in Druckrohren kommend) besonders dichte
Bestinde ausgebildet, wihrend im etwa 200 m entfernten, wesentlich wiarmeren Miindungs-
bereich des natiirlichen Traualpsees-Ausflusses Potamogeton perfoliatus reichlich zur Ent-
wicklung kam. Bessere Nihrstoffversorgung in der stirkeren Stromung diirfte zusitzlich
die Wachstumsbedingungen fiir Potamogeton pectinatus erhshen. Am Bodensee wurde bei
zunehmender Eutrophierung ein Anwachsen und Groflerwerden der Kamm-Laichkraut-
rasen beobachtet (Lang 1967, 1973).

So unberiihrt und sauber viele Gebirgsseen erscheinen, sind sie bereits stark belastet,
gleich ob durch die Viehwirtschaft oder durch Gastwirtschaften und ungeordnete Hiitten-
betriebe, deren Belastung fiir die Alpen nicht zu unterschitzen ist.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Thomas Schauer, Ziegelei 3, 8191 Gelting
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Abb.1 An Stelle von Schilfrhricht ist an den hoher gelegenen Bergseen wie hier am
Vilsalpsee (1170 m) ein breiter Giirtel aus Teich-Schachtelhalm (Equisetum fluviatile)
ausgebildet, daran schlief3t sich eine Zone aus Schnabel-Segge (Carex rostrata) an.

Abb.2 Auch kleine Rinnsale an
Wiesenhingen im Uferbereich bringen bei
Starkregen Geschiebemassen, Humus und

Nihrstofte in den See. An diesen Stellen ist
eine {ippige Unterwasservegetation aus
Durchwachsenblittrigem und Krausem

Laichkraut (Potamogeton perfoliatus und
P. crispus) als Zeiger nihrstoffreicher
Gewisser entwickelt, wihrend die
Characeen-Rasen verschwunden sind.
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Abb.3 Dichter Unterwasserrasen aus Durchwachsenblittrigem und Kamm-Laichkraut
(Potamogeton perfoliatusund P. pectinatus) am Bootssteg bei der Gastwirtschaft an der
Nordspitze des Vilsalpsees.

Abb. 4 Der stindige Wechsel von Waldparzellen und kleinen Wiesenstreifen mit Erosionsrinnen
zeigt sich auch in einem #hnlichem Wechsel in der Unterwasservegetation (vergleiche Karte).
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Abb.5 Eine Alpwiese mit Anschlufl an das NW-Ufer macht sich sofort in der
Unterwasservegetation bemerkbar. Dort sind dichte Rasen aus Potamogeton perfoliatus und
P. pectinatus entwickelt; die Chara-Rasen treten stark zuriick.

\F SRR o 1 &

Abb. 6 Verlandungszone am siidwestlichen Ende des Vilsalpsees mit Schnabel-Segge
(Carex rostrata) und vielen Arten der Ligerfluren und feuchter Trittrasen wie Rasen-Schmiele
(Deschampsia caespitosa), RoR-Minze (Mentha longifolia) und Alpen-Geiskraut (Senecio alpinus).
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Abb.7 Blick von der Karschwelle nahe der Oberen Traualpe auf den Vilsalpsee; vergleiche die
Verteilung von Wald- und Alpflichen mit der Verteilung der Wasserpflanzen in der
Vegetationskarte!

Abb. 8 Traualpsee (1600 m) mit Lachenspitze; neben einigen Griinerlenbestinden auf den
quelligen, steilen Hingen (Aptychen-Schichten) und Restwildern auf den Felsrippen (Cenoman)
tiberwiegen Alpweiden und Hochstaudenfluren (Allgdau-Schichten). Auf der Karschwelle zur
dahinterliegenden Lache sitzt die Landsberger-Hiitte.
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Abb.9 Traualpsee mit Oberer Traualpe. Die weichen Allgiu-Schichten der Alpflichen zeigen
zahlreiche Erosionsrinnen und Blattanbriiche oder Blaiken, aus denen bei Starkregen reichlich
Feinmaterial und Nahrstoffe in den See gelangen.
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Abb.10 Auf der Karschwelle zwischen der Lache und dem Traualpsee stockt ein Restbestand aus
Arve, Fichte, Vogelbeere, Latsche und vereinzelt Birke.  Alle Photos von Th. Schauer
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