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Zum Titelbild:
Blick vom so genannten Saaldorfer Strand über den südlichen Teil des Abtsees zum Teisenberg.
Hinter dem langgestreckten Hügel (=Oser) im Vordergrund mit der Hofsiedlung „Fischer“ (= alter Hofhame) und dem 
„Fischerhölzl“ befindet sich das Haarmoos (siehe Laufener Forschungsbericht 2: „Das Haarmoos -  Forschungsergeb
nisse zum Schutz eines Wiesenbrütergebietes“; 1996). Oser (auch Drumlins genannt) ist der geologische Fachbegriff 
für die eiszeitlich von Gletschern geformten Höhenrücken, bestehend aus geschichteten Schottern und Sanden; hier in 
SO - NW-Erstreckung.

Laufener Forschungsbericht 7
Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)

ISSN 0946- 5006 
ISBN 3-931175-63-4

Zitiervorschlag: BADURA, Marianne und BUCHMEIER, Georgia
Der Abtsee -  Forschungsergebnisse der Jahre 1990-2000. -  
Laufener Forschungsbericht 7

Die Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege ist eine dem Geschäftsbereich des Bayerischen 
Staatsministeriums für Landesentwicklung und Umweltfragen angehörende Einrichtung.

Auftraggeber: Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)

Bearbeitung: Marianne Badura und Georgia Buchmeier

Schriftleitung
und Redaktion: Dr. Notker Mallach in Zusammenarbeit mit Peter Sturm

Für die Einzelbeiträge zeichnen die jeweiligen Referenten verantwortlich.

Die Herstellung von Vervielfältigungen -  auch auszugsweise -  aus den Veröffentlichungen der Bayerischen Akademie 
für Naturschutz und Landschaftspflege sowie deren Benutzung zur Herstellung anderer Veröffentlichungen bedürfen 
der schriftlichen Genehmigung.

Satz: Fa. Hans Bleicher, Laufen 
Herstellung der Farblithos: Fa. Hans Bleicher, Laufen 
Druck und Bindung: Fa. E. Grauer, Laufen (Moosham) 
Druck auf Recyclingpapier (100% Altpapier)

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Laufener Forschungsbericht 7, S. 99-111 • Bayer. Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege - Laufen/ Salzach 2001 
T eil2: Phytoplankton und  Trophie des A btsees

Teil 2: Phytoplankton und Trophie des Abtsees
Georgia BUCHMEIER

Inhaltsverzeichnis (Teil 2)

1. Einleitung 100
2. Untersuchtes Gewässer 100
3. Material und Methoden 101

3.1 Probenahme 101
3.2 W asseranalytik 101
3.3 Phytoplankton 101

4. Ergebnisse 102

4.1 Chemisch-physikalische Parameter 102

4.1.1 Temperatur 102

4.1.2 Sauerstoff 102

4.1.3 N itratstickstoff 103

4.1.4 Gesam tphosphor 103

4.2 Phytoplankton 104

4.2.1 Sichttiefe, Biomasse und Nanoplankton 104

4.2.2 Artenspektrum  und Succession 105

4.2.3 Absolute und relative Biomassen

der Großgruppen 106

4.3 Trophische Bewertung 108
5. Diskussion 109
6. Schlußfolgerungen 110
7. Literatur 110

Abbildung 1

Luftbild des Abtsees vom 26.10.85. Freigegeben un ter Nr. G 7-89577 durch  d ie Reg. von O berbayern

99

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



1. Einleitung
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den trophischen 
Zustand des Abtsees zu beschreiben, zu diskutieren 
und mit früheren trophischen Situationen, insbe
sondere der als Leitbild definierten Situation vor 
1980 (BADURA 2000), zu vergleichen.

Der Abtsee und seine Zuflüsse werden von der ANL 
seit 1990 einmal monatlich im Hinblick auf chemische 
und physikalische Wasserparameter untersucht. 1991 
ergab die Berechnung des Jahresmittels einen Gesamt
phosphorgehalt von 111 pg/1, was anhand der in 
Bayern gültigen Grenzwerte (Bayer. Staatsministe
rium für Landesentwicklung und Umweltfragen 
1996) zur Einstufung polytroph fuhrt. In den Jahren 
1997 bis 1999 lagen die Gesamtphosphorgehalte im 
Jahresmittel wieder im eutrophen Bereich (52, 31 
bzw. 34 (ig/1) (cf. BADURA 2000). Auch anhand der 
Ergebnisse des Wasserwirtschaftsamtes Traunstein 
war der See bisher aufgrund seiner Nährstoffver
hältnisse als eutrophes Gewässer zu bewerten (BA
DURA 2000). Aus der von der ANL durchgeführten 
Diatomeenstratigrafie geht hervor, daß der See bis zu 
Beginn der 80 er Jahre als meso-/schwach eutroph, 
nach 1986 als eu-/hocheutroph einzustufen war 
(KÖPF 1999).

Negative anthropogene Beeinflussung in Form der 
Eutrophierung von Seen ist in dicht besiedelten 
Gebieten weit verbreitet und auch für die Veränderun
gen im Abtsee am Anfang der 80 er Jahre anzunehmen. 
Da in vielen Seen des Alpenvorlandes massive Eutro
phierungsschübe ab den 50 er Jahren erfolgten, sind 
auch schon zu dieser Zeit erhöhte Nährstoffeinträge 
in den Abtsee wahrscheinlich. Weil die Landwirtschaft 
als Mitverursacher für den eutrophen Zustand des 
Sees erachtet wurde, können heute Landwirte im 
Einzugsgebiet gefordert werden, sofern sie ihre Flä
chen extensiv bewirtschaften. Die Trophie wird aber 
nicht nur von der Menge der anthropogen oder natür
lich zugeführten Nährstoffe, sondern auch von der 
Gewässermorphometrie, den klimatischen Bedingun
gen und seeintemen Prozessen beeinflußt. Diese kön
nen, wie auch die trophische Ausgangssituation, je nach 
Gewässer sehr verschieden sein. Wie stark sich eine 
Verringerung des Nährstoffeintrags im jeweiligen See 
auswirkt, kann daher nur im Einzelfall abgeschätzt 
werden. Seit 1990 sind die Gesamtphosphorkonzen
trationen in den Zuflüssen tendenziell rückläufig (cf. 
BADURA 2000). Eine Verringerung des Nährstoff
eintrages in den See läßt sich aufgrund der zu 
geringen Probenzahl und dem Fehlen zugehöriger 
Abflußmessungen damit aber nicht nachweisen. Eine 
dauerhafte Verringerung des Gesamtphosphorgehal
tes während der Frühjahrszirkulation, welche als 
Anzeichen für eine beginnende Reoligotrophierung 
gedeutet werden könnte, wurde bisher noch nicht 
belegt (cf. BADURA 2000).

Die Abschätzung der Trophie, der Intensität der Pri
märproduktion im Gewässer, erfolgt meistens über 
die Gesamtphosphorkonzentration, die Sichttiefe und 
den Chlorphyll-a-Gehalt im See. Keiner dieser Para
meter liefert aber eine absolut sichere Trophie-

bestimmung (VOLLENWEIDER 1979). ROTT (1987) 
gibt bei der Seenüberwachung der Phytoplankton
zählung -  unter Verzicht auf Chlorophyllanalysen -  
den Vorzug. Aus diesem Grund wurde zusätzlich zu 
den chemisch-physikalischen Analysen in den Jahren 
1999/2000 erstmalig das Algenplankton als Grad
messer für die Primärproduktion berücksichtigt. 
Phytoplanktonbiomasse, der Anteil des Nanoplank- 
tons und die Planktonzusammensetzung im Jahresver
lauf wurden für die Trophiebewertung herangezogen. 
Die Zusammensetzung und Menge des Phytoplank
tons ist jedoch nicht nur von der Trophie des Gewäs
sers abhängig, sondern wird durch Zooplankton und 
Fische beeinflußt. Abweichungen der nach der Nähr- 
stpffsituation erwarteten Phytoplanktonbiomasse 
sind daher möglich. Trotz dieser Wechselwirkungen 
zeigen hinsichtlich Morphometrie und Trophiegrad 
vergleichbare Seen gemäßigter Breiten ähnliche 
jahreszeitliche Zyklen der Phytoplanktonentwick
lung (REYNOLDS 1982, 1988, ROTT 1984, SOM
MER et al. 1986). Das Ausmaß der Kopplung zwi
schen den einzelnen Gliedern der Nahrungskette als 
Trophieindikator (BÜRGI 1992) läßt sich zumindest 
teilweise aus dem Jahresverlauf und der Größen
zusammensetzung des Phytoplanktons abschätzen. 
Der Anteil des Nanoplanktons ist mit der Trophie 
korreliert (WATSON & KALFF 1981).

2. Untersuchtes Gewässer
Der Abtsee (Abb. 1), auch Abtsdorfer See genannt, 
liegt im bayerischen Alpenvorland (Landkreis Berch
tesgadener Land, Deutschland). Sein Becken ist gla
zialen Urpnmgs. Zuflüsse kommen aus Süden (Bad
häuslgraben, Roßgraben) und Westen (Weidmoos
graben oder Gaberlbach). Der Abfluß (Schinderbach) 
befindet sich im Norden (Abb. 2). Im Einzugsgebiet 
überwiegen Moorböden. Es wird zu ca. 65% land
wirtschaftlich genutzt. Das Seewasser ist braun gefärbt. 
Der Abtsee ist ein Hydrogen-Carbonat-Gewässer. 
MELZER & SIRCH (1987) geben für das sommer
liche Epilimnion eine Härte von 10° dH an. Nach 
HÖLL (1986) ergibt dies die Einstufung mittelhart. 
Von Anfang Januar bis Anfang Februar ist der See 
gewöhnlich eisbedeckt. Sommerliche Freizeitnutzung 
durch Badegäste besteht hauptsächlich im Norden und 
Osten (Freizeitgelände und Schwimmbad). Weitere 
allgemeine Kenndaten sind in Tabelle 1 zusammen
gefaßt.

Tabelle 1
Geographische und morphometrische Kenndaten des 
Abtsees

Lage 12°54'0, 47°55'N 
Mittelwasserspiegel 426 m üNN 
Volumen 9423000 m3 
Maximale Tiefe 19,5 m 
Mittlere Tiefe 11,3 m 
Oberfläche 0,8 km2 
Einzugsgebiet 21,1 km2 
Uferlänge 4,2 km

100

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Abbildung 2
Bathymetrische Karte des Abtsees (aus: Bayerisches 
L andesam t fü r W asserw irtschaft 1995)

3. M aterial und Methoden
3.1 Probenahme

3.2 Wasseranalytik
Sofort nach der Probenahme wurden die 
Wasserproben gekühlt ins Labor gebracht. Bis März 
wurden die Proben an der ANL, ab Mai am Wasser
wirtschaftsamt Traunstein analysiert. Der Nitrat- 
Stickstoff wurde mittels Natriumsalicylat, der Gesamt
phosphor nach Aufschluß mit Peroxodisulfat mittels 
Ammoniummolybdat photometrisch gemessen.

Die Probenahmen erfolgten ab November 1999 
mindestens einmal im Monat an einer Stelle im 
tiefsten Bereich des Sees mittels eines Ruttner- 
Schöpfers mit 11 Volumen. Im Januar konnten keine 
Proben gezogen werden, so daß die Phase der 
Winterstagnation nicht erfaßt wurde. Es wurden die 
Tiefenstufen lm, 3 m, 6m, 9m, 12m, 15 m, 18m und 
19,5 m beprobt. Für die Phytoplanktonanalysen wur
den 100 ml aus jeder Tiefe zu einer Mischprobe 
vereinigt und im Labor mit Lugol fixiert. Ab Dezem
ber wurden je eine epilimnische (0 bis 6 m) und eine 
hypolimnische (9 bis 18 m) Mischprobe im Labor 
hergestellt. Ab März 2000 wurden die Tiefenstufen 
für die Phytoplanktonuntersuchung erweitert und je 
100 ml Wasser aus den Tiefen 0 m, 1,5 m, 3 m, 4,5 m, 
6 m, 9 m, 12 m, 15 m und 18 m mit Lugol sofort fixiert 
und zu Mischproben weiterverarbeitet. An einigen 
Terminen wurden zusätzlich Lebendproben oder 
formolfixierte Proben zur qualitativen Analyse gezo
gen. Die Sichttiefe wurde mittels einer Secchischeibe 
von 20 cm Durchmesser gemessen. Die Bestimmung 
der Wassertemperatur und des Sauerstoffs erfolgte 
mittels eines Oximeters OXI191 (WTW) im Gewässer.

3.3 Phytoplankton
Die Auszählung des Phytoplanktons erfolgte nach 
Sedimentation in Röhrenkammem entsprechend der 
Methode nach UTERMÖHL (1958). Das Biovolu
men für jede Zählklasse wurde mittels Vermessung 
an Algen der ausgezählten Proben vorgenommen. 
Durch Annäherung der Algenform an geometrische 
Körper wurde daraus das mittlere Biovolumen pro 
Individuum oder Kolonie berechnet (ROTT 1981, Ar
beitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e.V Arbeits
kreis Biologie 1998). Das spezifische Gewicht der Phy- 
toplankter wurde als 1,0 angenommen (SCHWOER- 
BEL 1994). Das Biovolumen von 1 cm3 entspricht 
dann 1 g Frischgewicht.

Aus den Zählwerten und dem Individuen- bzw. 
Kollonievolumen wurden für jede Zählklasse und 
Tiefenstufe das Biovolumen in cm/m3, das Frisch
gewicht in g/m3 und der prozentuelle Anteil an der 
gesamten Biomasse berechnet. Daraus wurden Bio
volumen, Frischgewicht und prozentuelle Anteile für 
die Großgruppen des Phytoplanktons und für die 
zwei Größenklassen (Nanoplankton <30 ¡im, Netz
plankton >30 pm) jeweils für die gesamte Wasser-
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säule, sowie für das Epilimnion abgeschätzt. Nicht 
sicher zuordenbare kleine Flagellaten (Monaden 
< 15 (im), sowie diverse koloniebildende Chlorophy- 
ceae wurden als Sammelgruppen erfaßt.

4. Ergebnisse
4.1 Chemisch-physikalische Parameter

4.1.1 Temperatur
Von Ende Dezember bis Anfang Februar war der 
Abtsee eisbedeckt und invers geschichtet. Mitte 
Februar lag die Temperatur des gesamten Wasser
körpers (3°C) deutlich unter der des Dichtemaxi
mums. Erste Anzeichen einer Schichtung traten im 
April auf (Tabelle 2). Während der Sommerstagna
tion (Mai bis September) reichte das Epilimnion bis 
in eine Tiefe von ca. 4,5 m. Ab Oktober begann sich 
die Sommerschichtung aufzulösen.

4.1.2 Sauerstoff
Im Sommer war die prozentuelle Sauerstoffsättigung 
durch Zehrungsvorgänge, vor allem in den tieferen 
Wasserschichten und der Sprungschicht, während der

Frühjahrszirkulation und in den Zonen hoher pflanz
licher Produktion durch Übersättigung gekennzeich
net. Während im März noch über Grund 132% 
Sauerstoffsättigung gemessen wurden, waren schon 
zu Beginn der Sommerstagnation Zehrungsvorgänge 
unterhalb des Epilimnions zu beobachten (Tabelle 3). 
Zu keinem Zeitpunkt konnten anaerobe Verhältnisse 
nachgewiesen werden, obwohl von Juli bis September 
bereits in 6 m Tiefe weniger als 4 mg/1 Sauerstoff 
vorhanden waren (Tabelle 4). Diese geringen Sauer
stoffkonzentrationen verursachten im Herbst, bei 
Einsetzen der Durchmischung, auch an der Ober
fläche Sauerstoffsättigungen, die nur noch knapp 
über 70% lagen. 1999 war der Wasserkörper bis 
Anfang Dezember nur unvollständig durchmischt 
und das hypolimnische Sauerstoffdefizit des voran
gegangen Sommers nicht völlig ausgeglichen. Ob 
noch vor Eislegung eine Vollzirkulation erfolgte geht 
aus den Meßwerten nicht hervor. Spätestens mit 
Beginn der Frühjahrszirkulation wurde der Wasser
körper ganz durchmischt.

Tabelle 2
Zeitliche Entwicklung (1999/2000) der Wassertemperaturen (°C) im Abtsee

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Tiefe (m) 
1 8,1 4,7 3,1 4,6 10,0 17,3 17,7 {#4,6-'WMWät 19,8 12,8 9,3
3 8,1 4,6 3,1 4,5 7,2 11,6 17,6 18,2 ¥ 20.61\ 18,5 17,7 12,8 9,3
6 8,2 4,6 3,0 4,4 6,4 8,1 8,6 8,6 10,1 11,1 12,9 12,7 9,2
9 8,1 4,b 3,0 4,3 4,8 6,6 6,6 6,5 7,2 7,3 7,4 7,8 9,2
12 5,7 4,6 2,9 4,3 4,8 5,4 5,4 5,5 5,8 5,6 5,9 5,9 6,2
15 5,3 4,6 3,0 4,3 4,8 5,2 5,0 5,0 5,2 5,2 5,4 5,2 5,6
18 5,1 4,8 3,0 4,3 4,6 5,0 4,9 4,9 5,1 4,8 5,0 5,0 5,3
über Grund 
Mittelwert

5,1 4,9 3,0 4,3 4,8 4,9 5,0 4,7 4,9 4,9 5,2

0 - 7,5 m 8,1 4,6 3,1 4,5 7,6 11,7 14,0 16,1 16,5 17,0 16,3 12,8 9,3
0 m -ü.G. 6,9 4,6 3,0 4,4 5,9 7,9 8,8 9,5 9,9 10,1 9,9 8,6 7,6
Legende: <10 10-20 1 ^ 2 0

Tabelle 3
Zeitliche Entwicklung (1999/2000) der Sauerstoffsättigung (%) im Abtsee

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Tiefe (m) 
1 97 86 117 130 145 117 ffiüüül 139 73 74
3 98 84 111 137 136, 123,: 114 54 93 73 73
6 115 92 107 135 73 65 36 3 4 72 71
9 >131 100 107 1^5, 65 63 57 23 17 8 66
12 3 109 107 137 . 61 57 40 27 14 10 6
15 2 97 108 " l ^ 51 47 30 7 3 3 5
18 2 53 108 132 24 22 8 2 2 3 4
über Grund 2 13 107 132 5 4 3 2 2 3 4
Mittelwert 
0 -7,5 m 104 88 111 „ 140 109 106 84 66 70 73 72
0 m - ü.G. 61 87 109 V 136 72 69 53 35 32 32 40
Legende: 0 -10 11 -70 71 120 « Iw*
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Tabelle 4
Zeitliche Entwicklung (1999/2000) der Sauerstoffkonzentration (mg/1) im Abtsee

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Tiefe (m)
1 10,7 10,4 14,7 18,2 11,9 11,7 9,5 13,8 12,2 7,0 7,8
3 10,8 10,1 13,9 16,6 12,5 11,3 9,4 4,7 8,3 7,0 7,7
6 12,6 11,1 13,5 16,4 8,3 7,4 3,8 0,3 0,4 6,9 7,4
9 14,4 12,0 13,5 16,4 7,7 7,4 5,5 2,6 2,0 0,9 7,0
12 0,3 13,2 13,5 16,6 7,5 7,0 4,6 3,1 1,6 1,1 0,8
15 0,2 11,7 13,6 16,0 6,3 5,8 3,6 0,9 0,3 0,4 0,6
18 0,2 6,4 13,6 16,0 2,9 2,7 1,0 0,2 0,3 0,4 0,5
über Grund 0,2 1,6 13,4 16,0 0,7 0,5 0,4 0,2 0,3 0,3 0,5
Mittelwert
0 - 7,5 m 11,5 10,6 14,0 16,9 10,7 9,8 7,2 5,4 6,2 7,0 7,6
0 m -ü.G. 6,7 10,5 13,7 16,5 7,7 7,2 5,0 3,1 3,0 3,1 4,3
Legende: <4 4 - 10 >10 -

4.1.3 Nitratstickstoff
Nitratstickstoff war in jeder Probe nachweisbar und 
relativ gleichmäßig über die gesamte Wassersäule 
verteilt. Das Jahresmittel lag bei 2,3 mg/1. Werte 
unter 1,5 mg/1 traten nur in sehr sauerstoffarmen 
Bereichen des Hypolimnions auf. Im Epilimnion 
konnte die Produktion des Phytoplanktons die hohen 
Werte nie unter diese Grenze senken. Anfang Juni

Tabelle 5

Zeitliche Entwicklung (1999/2000) des Nitrat-Stickstoffs (mg/1) im Abtsee

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Tiefe (m)
1 2,0 2,1 3,0 3,3 2,2 2,5 2,1 1,6 1,5 2,0 2,0
3 2,1 1,8 2,8 3,0 2,5 2,7 2,2 1,9 1,5 2,0 1,9
6 2,0 2,1 2,8 2,9 2,4 3,0 2,5 2,4 1,8 2,0 1,9
9 2,2 2,0 3,2 3,0 1 2>6 2,9 2,6 2,6 2,3 2,6 2,1
12 2,1 2,1 3,0 3,1 2,4 2,8 2,4 2,4 2,1 2,5 1,7
15 1,4 2,0 3,0 3,1 2,2 2,3 2,1 2,3 1,7 2,2 1,3
18 0,5 1,8 3,3 3,0 2,0 2,4 2,0 1,7 1,1 1,3 0,7
über Grund 0,2 1,9 3,0 3,1 2,0 2,0 2,0 1,3 0,9 1,0 0,5
Mittelwert
0 - 7,5 m 2,0 2,0 2,9 3,1 | 24 2,8 2,3 2,0 1,6 2,0 1,9
0 m - ü.G. 1,7 2,0 3,0 3,1 2,3 2,6 2,3 2,1 1,7 2,1 1,6
Legende: <1,5 1,5- 2,5 >2,5

Tabelle 6

nahm die Konzentration während einer Schönwetter
periode in der gesamten Wassersäule zu (Tabelle 5).

4.1.4 Gesamtphosphor

Die Gesamtphosphorgehalte waren während des 
Sommers durch relativ gleichbleibende Werte von 
höchstens 30 pg/1 im Epilimnion gekennzeichnet 
(Tabelle 6). Im August wurden im unteren Bereich

Zeitliche Entwicklung (1999/2000 ) des Gesamtphosphorgehaltes (pg/1) im Abtsee

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Tiefe (m) 
1 14 24 29 27 25 17 25 23 20 23 18
3 14 17 25 24 27 25 23 30 18 23 18
6 15 15 31 27 17 18 15 18 15 25 20
9 17 15 27 29 17 15 13 33 15 15 17
12 29 17 27 24 18 22 15 47 17 17 30
15 58 22 . 32 26 18 18 17 • 13 27 22 47
18 133 39 31 27 I  33 25 23 20 53 69 113
über Grund 213 55 29 42 48 22 13 74 112 146
Mittelwert 
0 - 7,5 m 14 18 28 26 22 20 20 23 17 24 19
0m - ü.G. 46 22 29 28 22 21 18 26 25 30 41
Legende: <20 20- 30 31 -50 51 - 100 >100
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der Spmngschicht erhöhte Phosphorkonzentrationen 
gefunden. Anreicherung im sauerstoffarmen Tiefenwasser 
setzte erst ein, als der Wasserkörper abzukühlen be
gann. Mit beginnender Vollzirkulation im Dezember, 
als das phosphorreiche Tiefenwasser eingemischt 
wurde, stiegen die epilimnischen Phosphorgehalte, 
während sich der Mittelwert über die gesamte Tiefe 
verringerte. So wurde nur ein Teil des im Hypolim- 
nion angereicherten Phosphors in der Wassersäule 
verteilt. Während der Frühjahrszirkulation lagen die 
Werte über denen der Herbstzirkulation bei knapp 
unter 30 pg/1. Das Jahresmittel lag bei 26 pg/1.

4.2 Phytoplankton

4.2.1 Sichttiefe, Biomasse 
und Nanoplankton

Während einer oberflächennahen Biomassespitze im 
August wurde die geringste Sichttiefe (0,8 m) gemes
sen (Abb. 3). Im Sommer schwankte sie ansonsten im 
Bereich von 1 bis 2 m. Während der Klarwasserpha
se betrug sie 2,5 m. Im November, als der See bis in 
eine Tiefe von 9 m durchmischte, war sie mit 2,9 m 
am größten.

Die höchste Biomasse (42,7 g/m3) wurde im Septem
ber, am Ende der Sommerstagnation gemessen. 
Jedoch auch im Frühjahr, vor und nach der Klarwas
serphase wurden ähnlich hohe Werte erreicht (Abb. 3). 
Das Jahresmittel lag bei 22 g/m2 (1,1 cmVm3). Wäh
rend der Klarwasserphase und im Juli lag der Anteil 
der hypolimnischen Biomasse an der Gesamtbio
masse bei über einem Drittel, im Dezember bei über 
zwei Drittel und zur Zeit der Frühjahrszirkulation bei 
ca. 50%.

Ein gegengleicher Verlauf von Sichttiefe und Bio
masse war weder für die oberflächennahe Wasser
schicht, noch für die gesamte Wassersäule, gegeben.

Das Nanoplankton (23 Taxa, Tabelle 7) dominierte 
von Februar bis Juni, das Netzplankton (35 Taxa) von 
Juli bis November (Abb. 4). Das Frühjahrsmaximum 
wurde von sehr kleinen Nanoplanktem (<8 pm) auf
gebaut. In der Klarwasserphase nahm der Anteil des 
Netzplanktons erstmals zu. Das zweite Biomasse
maximum nach der Klarwasserphase wurde von 
größeren Nanoplanktem (>10 pm) vemrsacht. Bis 
im Sommer nochmals etwa gleich hohe Biomassen 
erreicht wurden, war das Nanoplankton stark zurück
gegangen und das Netzplankton (>30 pm) dominierte.

16.11 6 .12  15.2  14 .3  12.4  3 .5  30 .5  13 .6  10.7 1 6 .8  13 .9  10 .10  13.11

16.11 6 .12  15.2  14.3  12.4  3 .5  30 .5  13 .6  10.7  16 .8  13 .9  10 .10  13.11
1 9 9 9 /2 0 0 0

Abbildung 3

Sichttiefe und Biomasse im Abtsee

1 9 9 9 /2 0 0 0

Abbildung 4

Nanoplankton und Netzplankton im Abtsee (Mittelwerte: 0 m bis über Grund)
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4.2.2 Artenspektrum und Succession
Im Phytoplankton des Abtsees wurden 36 Arten (davon 28 sicher) nachgewiesen. 28 weitere Arten konnten bis 
zur Gattung bestimmt werden (Tabelle 7).

Tabelle 7
Liste der 1999/2000 im Abtsee nachgewiesenen Phytoplanktontaxa und zugeordnete funktionelle Kategorie. System 
nach ETTL (1983). Nicht quantifizierbare Taxa mit *

Cyanobacteria
Anabaena sp. Netzplankton
Aphanizomenonßos-aquae (L.) RALFS. Netzplankton
Merismopedia tenuissima LEMMERMANN Nanoplankton
Microcystis spp. Netzplankton
Oscillatoria spp. Netzplankton
Snowella cf. litoralis (HÄYREN) KOMAREK & HINDAK Nanoplankton
Woronichia naegeliana (UNGER) ELENKJN Netzplankton
Chrysophyceae
Dinobrion divergens IMHOF Netzplankton
Dinobrion sociale EHRENBERG Netzplankton
Mallomonas akrokomos RUTTNER Nanoplankton
Mallomonas caudata IWANOFF em. KSUEGER/fastigata ZACHARIAS Netzplankton
*Mallomonas sp. Nanoplankton
*Synura cf. uvella EHRENBERG em. KORSIKOW Netzplankton
Uroglena sp. Netzplankton
Bacillariophyceae
Asterionelia formosa HASSALL Netzplankton
Cyclotella ocellata PANTOCSEK Nanoplankton
Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN Nanoplankton
Diatoma tenuis AGARDH Netzplankton
Fragilaria capucina DESMAIÈRES Netzplankton
Fragilaria crotonensis KITTON Netzplankton
Fragilaria reicheltii (VOIGT) LANGE-BERTALOT Netzplankton
Fragilaria ulna (NITZSCH) LANGE-BERTALOT Netzplankton
*Melosira cf. varions AGARDH Netzplankton
*Meridion circulare (GREVILLE) AGARDH Netzplankton
cf. Stephanodiscus minutulus (KÜTZING) CLEVE & MÖLLER Nanoplankton
Dinophyceae
Ceratium hirundinella (O.F.M.) DUJARDIN Netzplankton
Gymnodinium helveticum PENARD Netzplankton
Peridinium sp. Netzplankton
Cryptophyceae
Cryptomonas spp. Nanoplankton Netzplankton
Rhodomonas minuta SKUJA Nanoplankton
Euglenophyceae
Euglena sp. Nanoplankton
*Phacus cf. longicauda (E.) DUJARDIN Netzplankton
Trachelomonas cf. volvocinopsis SWIRENKO Nanoplankton
Trachelomonas sp. Nanoplankton
Chlorophyta (s. 1.) 
Chlamydophyceae (Chlorophyta)
Carteria sp. Nanoplankton
Chlamydomonas sp. Nanoplankton
Pandorina morum (O.F.M.) BORY Netzplankton
Phacotus lenticularis (EHRENBERG) STEIN Nanoplankton
Pseudosphaerocystis lacustris (LEMMERMANN) NOVAKOVA Netzplankton
Chlorophyceae (Chlorophyta)
Ankistrodesmus sp. Nanoplankton
Coelastrum polychordum (KORS.) HIND. / reticulatum (DANG.) SENN Netzplankton
*Coelastrum microporum NAEGELI Netzplankton
Crucigeniella sp. Nanoplankton
Elakatothrix sp. Netzplankton
Oocystis sp. Nanoplankton
*Pediastrum boryanum (TURPIN) MENEGH. Netzplankton
*Pediastrum duplex MEYEN Netzplankton
Radiococcus sp. Nanoplankton
Scenedesmus spp. Nanoplankton
*Tetraedon minimum (A. Br.) HANSG. Nanoplankton
Tetrastrum cf. trianguläre KOMAREK Nanoplankton
Conjugatophyceae (Chlorophyta)
Closterium acutum BREB. Netzplankton
*Closterium sp. Netzplankton
Cosmarium depressum (NÄG.) LUND. Nanoplankton
*Mugotia sp. Netzplankton
*Spirogyra sp. Netzplankton
Staurastrum sp. Netzplankton
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Aphanizomenon flos-aquae, Asterionelia formosa, 
Ceratium hirundinella, Coelastrum polychordum/ 
reticulatum, Cryptomonas spp., Cyclotella spp., Fragi- 
laria crotonensis, Mallomonas caudata/fastigata, 
Oscillatoria spp., Rhodomonas minuta, Stephanodis- 
cus minutulus, Uroglena sp., sowie kleine (<5 pm) 
und größere (5-15 pm) Nanoflagellaten (incl. Chlamy- 
domonas sp. und Carteria sp.) hatten mindestens ein
mal im Jahr einen Anteil von 10% an der gesamten 
Biomasse (Tabelle 8).

Im Winter dominierten Mallomonas und Oscillatoria 
die Phytoplanktonbiomasse. Während der Frühjahrs
zirkulation stellten dann kleine Nanoflagellaten und 
R. minuta den größten Anteil. Das erste Biomasse
maximum im April wurde von Stephanodiscus, sowie 
größeren und kleinen Nanoflagellaten verursacht. In 
der Klarwasserphase waren kleine Nanoflagellaten 
begleitet von Cryptomonas und pennaten Bacillario- 
phyceen die wichtigsten Taxa. Im Frühsommer, wäh
rend des zweiten Biomassemaximums dominierte 
Cyclotella, im Hochsommer waren Uroglena und 
Coelastrum die wichtigsten Gattungen.

4.2.3 Absolute und relative Biomassen 
der Großgruppen

Während der Frühjahrszirkulation im Februar und 
März dominieren diverse Monaden <15 pm und 
Cryptophyceae die relativ geringe Phytoplankton
biomasse (Abb. 5). Bis zum Frühjahrsmaximum, das 
von diversen Monaden < 15 pm und Bacillariophy- 
ceae verursacht wurden, stieg die Biomasse aller 
Algengruppen stark an. Der Anteil und die Biomasse 
der Bacillariophyceae nahm auch nach der Klarwas
serphase noch bis Ende Mai zu. Von Juni bis August 
bauten Cyanobacteria, Dinophyceae und Chlorophy- 
ceae immer höhere Biomassen auf. Im Juni stellten 
die Bacillariophyceae noch den größten Biomasse
anteil, im Juli und September hingegen die Chryso- 
phyceae und im August und Oktober die Chlorophy- 
ceae. Im Oktober nehmen die Biomassen aller Algen
gruppen stark ab. Bis zum November stieg nur die 
Biomasse der dann dominierenden Chrysophyceae 
an. Diese Zunahme setzte sich noch bis in den 
Dezember fort, der jedoch von Cyanobacteria geprägt 
wurde. Die Abfolge der Großgruppen im Jahres
verlauf spiegelte im wesentliche die Abfolge der 
dominanten Arten wieder.

Tabelle 8
Phytoplanktonsuccession im Abtsee 1999/2000. Es bedeuten: < 5 = Nanoflagellaten < 5 pm, 5 -  15 = Nanoflagellaten 
5 - 1 5  pm, Anab =  Anabaena jlos-aquae, Aphan = Aphanizomenon flos-aquae, Asteri =  Asterionella formosa, Cerat = 

Ceratium hirundinella, Clost = Closterium acutum, Coel = Coelastrum polychordum/reticulatum, Crypt = Cryptomonas 
spp., Cyclo = Cyclotella spp., F cap = Fragillaria capucina, F crot = F. crotonensis, F uln = F ulna, Gymno = 
Gymnodinium helveticum, M akr = Mallomonas akrokomos, M eau = M. caudata/fastigata, Oscil = Oscillatoria spp., 
Pseud = Pseudosphaerocystis lacustris, Rhodo = Rhodomonas minuta, Steph = Stephanodiscus minutulus, Urogl = 
Uroglena sp., Woro = Woronichia naegeliana

Datum 16.11 6.12 15.2 14.3 12.4 3.5 30.5 13.6 10.7 16.8 13.9 10.10 13.11
Biomasseanteil (%) 
>20 Mcau Oscil <5 <5 Steph <5 Cyclo Cyclo Urogl Coel Urogl Coel Mcau

Mcau Mcau 5-15
Rhodo <5

10-20 <5 Crypt Rhodo Crypt Crypt <5 Cerat Cerat Coel Aphan
Crypt 5-15 Asteri F crot Coel Cyclo

3-10 5-15 <5 Crypt Crypt Crypt F crot F crot Crypt Crypt Cyclo <5 <5
Oscil 5 -15 Steph Rhodo 5 -15 Pseud Coel Mcau Anab <5 Gymnc Crypt
dost Steph Makr Makr Steph < 5 Cerat <5 5-15 Crypt Crypt
Steph Gymno Gymno 

F uln
Gymno Cyclo Crypt Woro Woro 

Steph Cerat
F cap Mcau
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Absolute und relative Biomasse der Großgruppen im Abtsee.
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4.3 Trophische Bewertung
Nach dem von CARLSON (1977) aus dem Zusam
menhang zwischen Algenbiomasse, Lichtextinktion 
und Sichttiefe entwickelten Index ergaben sich Indi
zes zwischen 42 und 63. Ein Index von 40 entspricht 
einem mesotrophen, einer von 60 einem eutrophen

Gewässerzustand. Das Jahresmittel lag bei 49 (aus 
Gesamtphosphor an der Wasseroberfläche). Der Abt
see war hiernach als meso-eutroph einzustufen. Die 
aus der Sichttiefe und dem Gesamtphosphorgehalt 
errechneten Indexwerte sind in Abb. 6 dargestellt.

1999/2000

0,5

2

TTO
- T
CD
CD3.
CD
cp
o'=rfl:
cd'
CD

4 3

Abbildung 6
Trophieindizes (SDI) und zugehörige Sichttiefe nach CARLSON (1977) im Abtsee

Für eine Gesamtbewertung nach trophischen Kriterien 
wie sie KLAPPER (1992) ausfuhrt fehlen die Para
meter Orthophosphat, Jahresprimärproduktion, Chloro

phyll a und Zooplanktonbiomasse. Die Einstufung nach 
den erhobenen Parametern (Tabelle 9) ergab Klasse 3. 
Dies entspricht einem eutrophen, geschichteten See.

Tabelle 9
Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Klapper (1992)

Parameter Klassengrenzen Meßwert Klasse Einstufung

Nährstoffverhältnisse während der Frühjahrszirkulation 3,5
Gesamtphosphor (pig/l) 15 -45 29 2 mesotroph
Anorganischer Stickstoff (mg/l) >1,5 3,0 5 hypertroph

Produktionsverhältnisse im sommerlichen Epilimnion 2,5
Phytoplankton biomasse (ml/m3) 1 ,5 -5 3,5 2 mesotroph
Sichttiefe (m) 1 -4 1,5 3 eutroph

Sauerstoffverhältnisse während der Sommerstagnation 3
Epilimnion: max. 0 2 % Sättigung 150-200 177 3 eutroph
Hypolimnion: min. 0 2 (mg/l) 0 - 1 0,2 3 eutroph

Auch im Trophieindex der LÄNDERARBEITSGE- Gesamttrophieberechmmg benötigt. Die Einstufung nach
MEINSCHAFT WASSER (1996) wird Chlorophyll a zur den erhobenen Parametern ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10

Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (1996)

Parameter Meßwert Index Einstufung

Gesamtphosphor (Frühjahrszirkulation) (pg/l) 29 2,1 mesotroph (1,5 - 2,5)
Gesamtphosphor (Epllimnisches Sommermittel) (pg/l) 23 2,1 mesotroph (1,5 - 2,5)
Sichttiefe (Sommermittel ohne Klarwasser) (m) 1,3 3,2 eutroph (2,5 - 3,5)
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Aus den im Entwurf Önorm M 6231 (2000) genann- Herbst bei der Bewertung nach dem Gesamtphosphor 
ten Parametern (Tabelle 11) ergibt sich ein eutropher günstiger ausfällt (schwach eutroph) als während der 
Gewässerzustand, der im Jahresmittel, Frühjahr und Sommerstagnation (stark eutroph).

Tabelle 11

Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Entwurf Önorm M 6231 (2000)

Parameter______________________________ Klassengrenzen Meßwert Einstufung

Frühjahrszirkulation
Gesamtphosphor (pg/l) 2 0 -3 0 29 schwach eutroph

Sommerstagnation
Epilimnische Phytoplanktonbiomasse (g/m3) > 2 3,5 stark eutroph
Sauerstoffübersättigung im Epilimnion (%) >60 77 hypertroph
Sauerstoffsättigung im Hypolimnion (%) 0 - 1 0 6 stark eutroph
Sauerstoffsättigung über Grund (%) > 0 2 schwach eutroph

Nach der Herbstzirkulation
Gesamtphosphor (pg/l) 2 0 -3 0 22 schwach eutroph

Im Jahresmittel
Gesamtphosphor (pg/1) 2 0 -4 0 26 schwach eutroph

In allen vier Ansätzen zur Trophiebeurteilung ergab 
die Bewertung nach dem Gesamtphosphorgehalt die 
geringste Belastung (mesotroph bis schwach eutroph). 
Demgegenüber entsprach der Nitratgehalt einem 
hypertrophen Gewässer. Sichttiefe und Sauerstoffge
halte im Hypolimnion zeigten einen eutrophen 
Gewässerzustand an. Die epilimnische Sauerstoff
übersättigung und die Phytoplanktonbiomasse 
wurden anhand des Entwurf Önorm M 6231 (2000) 
nach strengeren Maßstäben beurteilt als bei KLAPPER 
(1992). Die Önorm ordnet die epilimnische Sauer

stoffübersättigung einem hypertrophen und die ermit
telte Phytoplanktonbiomasse einem stark eutrophen 
Gewässer zu, wohingegen KLAPPER (1992) diesel
ben Werte für einen eutrophen beziehungsweise 
mesotrophen See angibt.

Die vier Ansätze zur Trophiebeurteilung ergaben 
Gesamtbewertungen von meso-eutroph bis eutroph. 
Nach den in Bayern zur Bestimmung der Gewässer
güte verwendeten Kriterien ist der Abtsee als eutroph 
einzustufen (Tabelle 12).

Tabelle 12
Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Bayer. Staatsministerium für Landesent-
wicklung und Umweltfragen (1996)

Parameter Klassengrenzen Meßwert Einstufung

Gesamtphosphor (pg/l) Jahresmittel 2 0 - 1 0 0 26 eutroph
Sichttiefe Jahresmittel 1 , 5 -4 1,7 (Mai bis November) eutroph

5. Diskussion

Prozentuelle Sauerstoffsättigung, Gesamtphosphor
gehalt, Sichttiefe und Phytoplanktonbiomasse im 
Abtsee sind typisch für eutrophe Gewässer und ähn
lich wie in eutrophen bayerischen (cf. BUCHMEIER 
1999, SCHAUMBURG 1996, HOLZMANN 1994) 
und österreichischen Vorlandseen (cf. AMT der 
KÄRNTNER LANDESREGIERUNG 1992, JÄGER 
1968). Der Nitratstickstoffgehalt im Abtsee war we
sentlich höher als in allen oben genannten Vergleichs
seen. Einträge aus Moorböden, welche besonders 
während Trockenperioden viel anorganischen Stick
stoff freisetzen können, sowie zusätzliche Einträge 
aus der Landwirtschaft kommen für diese hohen Werte

in Betracht. Limitierung des Algenwachstums durch 
Nitrat scheidet aufgrund der, im Vergleich zum Phos
phor, hohen Werte aus. Seine Bedeutung in der 
Trophieindikation ist daher gering. Die SCI-Werte 
aus der Sichttiefe überstiegen die SCI-Werte aus dem 
Phosphor möglicherweise aufgrund der Braunfarbung 
des Abtsees. CARLSON (1977) erwartet in Seen mit 
hohem Schwebstoffanteil zu hohe Trophiewerte aus 
der Sichttiefe.

Der Abtsee ist nach dem wichtigsten Nährstoff, dem 
Phosphor, anhand regionaler Modelle als mäßig eu
troph zu bewerten, ungeachtet daß überregionale 
Verfahren, die im Alpenvorland nicht anzutreffende 
Seentypen miteinbeziehen, zu günstigeren Bewer
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tungen kommen. Auch wenn die Jahresmittelwerte 
des Gesamtphosphors gegenüber den Vorjahren 
nochmals gesunken sind und keine Phosphorspitzen 
im Sommer gemessen wurden, so ist die Nachliefe
rung aus den Zuflüssen offensichtlich noch hoch 
genug, um eine sedimentationsbedingte Abnahme im 
Epilimnion auszugleichen. Wie HORN & HORN 
(1998) belegen ist nicht nur die Menge, sondern die 
Verfügbarkeit des Phosphors für Pflanzen ein wesent
licher Aspekt in der Trophiebewertung. Sie schließen, 
daß Phosphoreinträge aus Landwirtschaft und Haus- 
abwässem in den von ihnen untersuchten Trinkwasser- 
speichem zu wesentlich höherer Algenproduktion führ
ten, als natürliche Phosphoreinträge, die stärker an 
organische oder anorganische Partikel gebunden 
waren.

Die zwei durch Nanoplankton dominierten Bio
massespitzen vor und nach der. Klarwasserphase, 
sowie der Biomasserückgang vor dem durch Netz
plankton dominierten Sommermaximum sind nach 
BÜRGI (1994) typisch für eutrophe Seen. Im eutro- 
phen Greifensee stellten BÜRGI et al. (1985) ein 
ähnliches Muster der Phytoplanktonentwicklung wie 
im Abtsee fest. Der hohe Biomasseanteil von Stepha- 
nodiscus minutulus während des ersten Biomasse
maximums zeigt eutrophe Verhältnisse an. Diese 
hoch eutraphente Art macht seit Mitte der 80 er Jahre 
über 50% der Diatomeenschalen im Sediment aus 
(KÖPF 1999). Ein durch eine coccale Grünalgenart 
(Coelastrum polychordum) dominiertes Sommer
maximum, welches Cyclotella sp. ablöst unterschei
det einen eutrophen von einem mesotrophen See 
(ROTT 1984). Auch die im Abtsee gefundenen Blau
algenarten fügen sich gut in sein, an Tiroler Seen, 
entwickeltes Schema für eutrophe Seen ein und 
werden in seinem Modell des mesotrophen Sees 
nicht aufgeführt. Die zeitweise Dominanz der eher 
geringe Trophie bevorzugenden Uroglena (REY
NOLDS 1998) im Sommer deüten möglicherweise 
eine beginnende Reoligotrophierung an. Es ist jedoch 
abzuwarten, ob sich weitere Anzeichen dafür in den 
Folgejahren finden werden.

6. Schlußfolgerungen
Die Situation des Abtsees bezüglich der Trophie hat 
sich in den letzten Jahren gegenüber dem Jahr 1991 
verbessert. Der angestrebte Zustand eines meso- 
eutrophen Gewässers, welcher noch in der 70er Jahren 
bestand (KÖPF 1999), wurde, wie die Zusammen
setzung und Biomasse der planktischen Algen zeigt, 
im Jahr 2000 noch nicht erreicht. Weitere Maßnah
men zur Verringerung der Nährstoffeinträge sind 
daher nötig.
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