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BEITRÄGE ZUR BELASTUNGSGESCHICHTE DES WALCHENSEES *>

C hristian  Steinberg

Der in den nördlichen Kalkalpen gelegene Walchensee gehört zwei
felsohne zu den schönsten deutschen Alpenseen. M it 16,4 km 2 Seefläche 
is t er zudem der größte. Sein ursprüngliches Einzugsgebiet um faßte nur 
59,3 km 2 und lie fe rte  s icherlich nur geringe Zuflußmengen und m in im ale 
allochthone N ährs to ff-F rach ten , so daß eine G arantie fü r o ligotrophe 
N ä h rs to ff-  und Produktionsverhältn isse im See gegeben waren.
A u f der Suche nach neuen Energiequellen wurde se it der Jahrhundert
wende der Plan erwogen, das rund 200 m große G efä lle  des Walchensees 
zum nördlichen, am Fuß des Kesselberges gelegenen Kochelsee zu hydro
e lektrischen Zwecken zu nutzen. Dieser Plan wurde nach dem Ersten 
W eltkrieg als Arbeitsbeschaffungsmaßnahme v e rw irk lic h t. Um eine e f
fe k tiv e  W asserkraftnutzung zu erhalten, wurde 1924 die obere Isar bei 
Krün aus dem ursprünglichen F lußbett ab- und in die südwestliche Bucht 
des Sees, den Obernacher W inkel, e inge le ite t. Das Einzugsgebiet des Sees 
wurde dam it um rd. 510 km 2 vergrößert. 1950 wurde die R ißbach-Über- 
le itung, die in die N iedernacher Bucht einmündet, fe rt ig g e s te llt,  die zu 
dem heutigen Einzugsgebiet von 783,6 km 2 w e ite re  210 km 2 beisteuerte 
(alle Angaben jeweils ohne die Seefläche).
Durch lim noiogische Freiwasser-Untersuchungen aus den 40er Jahren und 
der Gegenwart, auf die später noch kurz eingegangen w ird , zeigten sich 
anfangs schwache, je tz t  jedoch deutliche Eutrophierungstendenzen im 
See.
Zufluß-Untersuchungen über 14tägige Stichproben erbrachten fü r die Jah
re 1978 bis 1980 eine m ittle re  Jahresbelastung des Sees m it Phosphor 
von 23,2 t aus der oberen Isar und von 3,2 t aus dem Rißbach. Diese 
Verhältnisse sind in der nachstehenden Abbildung wiedergegeben. Diese, 
durch eine Zehnerpotenz unterschiedenen Zahlen erstaunen auf den e r
sten B lick , w e il der Rißbach gut 50 % der Wasserführung der oberen Isar 
bes itz t. M it diesen Zahlen läßt sich die aktue lle  Belastung charakte ris ie 
ren, jedoch die Frage nach dem Beginn der erhöhten Phosphorbelastungen 
durch die Überleitungen .n ich t beantworten. Waren die Überleitungen 
selbst oder w e ite re  Vorgänge und Veränderungen in ihren Einzugsgebieten 
die Ursache fü r den Eutrophierungsprozeß im Walchensee? Zur Beantwor
tung dieser Fragen wurden Sedimentkerne aus den verschiedenen Seetei
len untersucht - dem M otto  folgend: "Sedimente sind Ausdruck des Zu
standes eines Gewässers".

Der Vortrag ist in ausführlicher Form  in folgenden Aufsätzen pub li
z ie rt:
STEINBERG, C., C. WÖHLECKE & E. HÄM M ERLE (1981): Die Bela
stung des Walchensees und ihre Auswirkung auf den Seezustand. 
Vom Wasser 57_: 37-57

STEINBERG, C., E. HÄMM ERLE & J. M EILHAM M ER (1983): Verän
derungen im Sedimentationsgeschehen des Walchensees durch anthro
pogene E in g riffe  in das Einzugsgebiet. Z. Wasser Abwasser Forsch. 
16: 48-54
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Anhand der Sedimentkern-Untersuchungen wurden Sedim entationsraten 
von Calcium  (= Erosion im Einzugsgebiet), Phosphor (= Eutrophierungs
fa k to r) und Pflanzenpigm ente (= Produzentenbiomasse) fü r drei Seebuch
ten vo rges te llt. Es sind dies der Obernacher W inkel, die N iedernacher 
Bucht und die W alchensee-Bucht. In die le tztgenannte Bucht mündet ke i
ne Ü berle itung, sondern nur zwei kle ine W ildbäche. Die Belastung der 
le tztgenannten Bucht steht mehr oder weniger fü r die durch den O rt 
Walchsensee selbst.

M itt le re  jährliche  Belastung des Walchensees in den Jahren 1978-80. 
Angaben in Tonnen P pro Jahr.

Direkteinzuas -
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Isar-Ü berle itung

Die Isar-Ü berle itung erhöhte die C a lc ium -Sedim entationsrate von 30 auf 
rund 900 g wobei sich se it M itte  der 30er Jahre ein Plateau e in
s te llte . Die Phosphor-Sedim entationsrate von 100 mg n v 2 a- l  stieg auf 
1000-1300 mg m“ 2 a“ l ,  um sich seit Ende der 30er Jahre auf 2500 bis 
7400 mg m '^a"^- zu ste igern. Die le tztgenannte enorme Erhöhung is t auf 
die starke Zunahme von Abwassermengen, die Intensivierung der Land
w irts c h a ft und die touris tische Erschließung des Isar-Einzugsgebiets zu
rückzuführen. D ie w ich tigs te  Phosphorquelle dü rfte  se it dem genannten 
Ze itpunkt das Abwasser aus M ittenw ald  gewesen sein. Das abgebildete 
Schema der Phosphorbelastung dü rfte  in seiner S truk tu r som it se it M itte  
der 50er Jahre G ü ltig k e it haben. Die Phosphorbelastung w irk t  sich in e r
höhter Biomasseproduktion im See aus. Fo lg lich  is t auch die Sedim entati
on von P flanzenpigm enten angestiegen, und zwar von weniger als 6 auf 
gegenwärtig rund 325 mg n rr^a - ! .

R ißbach-Überle itunq

Die R ißbach-E inle itung füh rte  zu einer C a lc ium -Sedim entationsrate von 
1 bis 3 kg m“ 2 a- l  m i t  einer in den le tz ten  Jahren abnehmenden Ten
denz. Ähnliches g ilt  fü r die Sedimentation von phosphorhaltigen P a rtike ln  
se it Anfang der 70er Jahre. Gegenläufig is t aber die Ablagerung von 
P flanzenpigm enten, die seit Beginn der 60er Jahre s te tig  zun im m t. H ier 
m acht sich das große Eutrophierungspotentia l der Isar-Ü berle itung be
m erkbar, das abnehmende Phosphorfrachten aus dem Rißbach selbst 
überkom pensiert.

Walchensee-Bucht

Entsprechendes läßt sich auch in der Walchensee-Bucht fes ts te llen , wo 
ebenfalls t ro tz  abnehmender Phosphor-Sedim entationsrate die der P ig
mente s ign ifikan t zunim m t.

Auswirkungen im See

Die erhöhten N ährs to ff-F rach ten , die (wie dargelegt) seit rund 30 Jahren 
überwiegend aus der übergele ite ten Isar stammen, führten  zu einer 
Steigerung des Seemetabolismus, die durch die Zunahme der organischen, 
biogen entstandenen Phosphorfraktion dokum entiert werden kann. M it der 
Bestimmung der organischen F raktion , die allerdings analytisch einige 
Im ponderabilien aufw e ist, e x is tie rt ein brauchbares Werkzeug, die Tro- 
phielage von Seen trendartig  durch Sedimentanaiysen zu erfassen.
Die steigenden Nährstoffbelastungen des Sees haben m it e iner gewissen 
ze itlichen  Verzögerung eine starke q ua lita tive  Veränderung in der Phyto
plankton-Biozönose hervorgerufen. Q uan tita tiv  reag ierte  diese Biozönose 
allerdings sehr schnell auf die erhöhten N ährsto ffzu fuh ren, w ie der Ver
lau f der P igm entkonzentrationen im Sediment des Obernacher Winkels 
ve rdeu tlich t. E rst später kam es zu einer Verdrängung der vorhandenen 
A rten , die auf die Phosphorzufuhr anfangs wohl m it erhöhten Ze lld ich ten  
reag ierten . Der Verdrängungskampf im Phytoplankton füh rte  in den 70er 
Jahren, als m ikroskopische Phytoplankton-Analysen w ieder aufgenommen 
worden sind, dazu, daß in der ehemals durch oligotrophieanzeigende K ie 
selalgen beherrschten Lebensgemeinschaft solche Kieselalgen die Ober
hand gewannen, die auf Mesotrophie verwiesen. Ebenfalls als M esotrophie- 
Zeichen muß eine vorübergehende Einwanderung von fädigen Blaualgen 
(darunter die Burgunderb lut-A lge Q sc illa to ria  rubescens) gew erte t w er
den.
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Inzwischen w e is t das Phytop lankton w ieder A rte n  auf, die zu den meso
trophen K iesela lgen gehören.
Anhand von in te rn a tio n a l bew ährten Prognose-M odellen der Phosphorbe
lastung kann angenommen werden, daß eine Phosphorfä llung in der K lä r 
anlage M itte n w a ld  und die A b le itung  der Abwässer aus Seefeld in das 
Inn-G eb ie t m it  großer W ahrsche in lichke it zu o ligo trophen Verhältnissen 
führen w ird , wobei w ahrschein lich  der zu erw artende N ä h rs to ffg eha lt 
über dem liegen w ird , der vor Inbetriebnahm e der Ü berle itungen im See 
vorhanden w ar.

A n s c h rift des Verfassers:
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