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Seenforschung in Bayern 

2 5 . -  2 7 . April 1979 in Endorf

Der W iderstreit v ie lfä ltiger Nutzuhgsansprüche an die zahlreichen bayerischen 

Seen -  Seen als Objektcdes Erholungsverkehrs und der Fischerei, Seen als 

Abwassersamm elbecken oder Trinkwasserspeicher u .a .  mehr -  bewog die 

Akadem ie für Naturschutz und Landschaftspflege in Zusam m enarbeit m it der 

B ayer. Landesanstalt für Wasserforschung 40 W issenschaftler und Fachleu­

te  aus Bayern, Baden-W ürttem berg, Österreich und der Schweiz zu einem  

Gedanken- und Erfahrungsaustausch zusam m enzurufen.

W ie einleitend Professor D r. Ruf, Vorstand der Bayer. Landesanstalt für 

Wasserforschung, hinw ies, stellen Seen im Naturhaushalt unentbehrliche Le­

bensräume für eine gesunde T ie r- und Pflanzenw elt dar.

Maßnahmen zur Erhaltung dieser wichtigen R olle  sollen nach dem im U m ­

weltbereich bestens bewährten Prinzip  "Vorsorgen ist besser denn heilen"  

durchgeführt werden. Eine Anwendung dieses Vorsorgeprinzips auf dem Ge­

wässerschutzsektor erscheint um so dringlicher, wenn man sich vor Augen 

h ä lt, daß gegenwärtig in Bayern sekündlich 35 m Abwasser anfallen und 

• diese noch zu 20% völlig  ungeklärt und zu einem  weiteren D rittel noch nicht 

ausreichend gesäubert in unsere Flüsse und Seen gelangen. Biologisch schwer 

abbaubare organische und nicht abbaubare anorganische Abwasserbestandteile, 

darunter v ie le  Schadstoffe und G ifte , passieren zudem mehr oder weniger un­

gehindert die K läranlagen.

Gerade unsere Seen, wegen ihrer nur geringen Durchflußgeschwindigkeit durch 

Schadstoffeinleitungen äußerst gefährdet, sollten verstärkt Untersuchungsge­

genstand a ller einschlägigen Forschungsdisziplinen se in .
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Denn jede  vorausschauende M aßnahm e zur G ew ässerre inha ltung  erfo rdert 

w is s e n s c h a ftlic h  g e s ich e rte  E rkenn tn isse  über d ie  Z usam m ense tzung  der na ­

tü r lic h e n  Lebensgem e inscha ften  in den Gewässern und ih re r A b h än g igke it von 

der G ew ässerbe lastung , K enn tn isse  über das A u ftre te n  ty p isch e r B io in d ik a ­

toren fü r den Trophiegrad e ines G ew ässers, E rfahrungen über d ie  H erkunft 

und d ie  Bedeutung von Phosphor und S tic k s to f f  bei den E u troph ie rungsp ro ­

zessen in den Seen und n ich t z u le tz t über d ie  te ch n isch e n  M ö g lich ke ite n  

auf dem  G eb ie t der S ¿enrestaurierung sow ie  über deren A usw irkungen  fü r 

d ie  F is c h e re i.

E ine  w e s e n tlic h e  U rsache fü r d ie  V ersch lech te rung  der W a sse rq ua litä t un­

serer Seen is t d ie  sog . E u troph ie rung , d ie  durch N äh rs to ff ei ntrag aus den 

E inzug sg e b ie te n  in d ie  u rsp rüng lich  n äh rs to ffa rm en  Seen e r fo lg t .  U nange­

nehm e Folgen d ie se r N ährs to ffan re iche rung  s ind  das e x p lo s io n s a rtig e  W achs­

tu m  von A lg en  und anderen M ik ro o rg a n ism e n , d ie  den im  Seewasser g e lö ­

s ten  S a u e rs to ff sehr rasch aufbrauchen und so zum  "U m k ip p e n " des Sees,

d .h .  zu e inem  fa s t v ö ll ig  unbelebten G ew ässer füh ren  können. 

B edeu tenster E u troph ie rungs fak to r von Seen is t der P hospor, über dessen 

H erkun ft und R o lle  D r. A .  H am m  von der B a ye r. Landesansta lt fü r W as­

serfo rschung  re fe r ie r te .

Ausgehend von der e rs ten , sehr e in fachen  N äh rs to ffbe las tungsun te rsuchung  

in  Bayern überhaupt, am  S im see  im  Jahre 1969, spannte  D r. H am m  einen 

Bogen b is  zum  gegenw ärtig  größten bayerischen  S eenfo rschungsprog ram m , 

das d ie  E rfassung  der S trö m u n gsve rh ä ltn isse  und des S to ffh a u sh a lte s  des 

vo ra lp inen  K oche lsees  zum  Z ie l h a t. E in  s ta rk  d u rchs tröm te r See w ie  der 

K oche lsee  is t der v e rb re ite ts te  Seentyp von den rund 350 bayerischen  Seen 

m it  über 10 ha W a sse rflä ch e .

S ä m tlic h e  b ish e rig e  U ntersuchungen ze igen , daß der P hosphore in trag  e ines 

G ew ässers e in  dynam ische r Prozeß is t und dem entsprechend d ie  P -B e la - i-  

stung des Sees ja h re s z e it lic h  u n te rs c h ie d lic h  is t .  B e is p ie ls w e is e  ve ru r­

sach te  a lle in  e in  zw e itä g ig e r S tarkregen im  Juni 1973 am  Tegernsee den 

Z u s tro m  von 10 % der gesam ten J a h re s -P -F ra c h t.
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Erhöhte  W asserführung der d ie  Seen durchström enden F lüsse  kann aber auch 

b e w irke n , daß B iom asse  und der in ihr a k k u m u lie rte  Phosphor aus den Seen 

ausgew aschen w ird  und d ies  zu einer K lä rung des Seew assers im  w ahrsten 

S inne  des W ortes fü h r t. D ie  P hospho rbe las tba rke it e ines Sees hängt eng m it  

der S tröm u n gsg e sch w in d ig ke it bzw . se ine r "A u fe n th a ltsd a u e r"  zusam m en .

Je geringer d iese  und je  fla ch e r e in  See is t ,  um so größer is t d ie  Gefahr der 

E u troph ie rung .

Bei Seen m it  m itt le re n  T ie fen  von w en iger a ls  20 m w ird  der k r it is c h e  Gren: 

w ert der P -B e la s tu n g  m e is t schon m it  den geringen F lächenausträgen aus 

W a ld , a lle n fa lls  sehr e x tens ive r A lm -  und W e id e w irts ch a ft e rre ich t (0 ,1 0  -  

0 ,2 0  k g /h a , a G e s .P ) .

B e i den m e is te n  der bayerischen A lp e n - und Vora lpenseen m it größeren m i t t ­

leren T ie fen  und e iner A u fe n th a lts z e it von über e inem  Jahr is t e in  fla chen  - 

s p e z if is c h e r Phosporaustrag von 0 ,2  -  0 ,3  k g /h a , a P z u trä g lic h .

Nach der P hosphorstud ie  fü r das B undesgebie t s ind  über 95 % der P hosphor­

be las tung  unserer Gewässer anthropogen b e d in g t. D ie  e ig e n tlic h e , an thropo­

gen v ö ll ig  unbee in fluß te  G rundfracht im  ganz strengen S inne b ilden  le d ig ­

l ic h  G rundw asser, S treuan fa ll und e in  T e il des R egenw assers, das ober­

f lä c h lic h  in d ie  Gewässer g e la n g t. D ränung, E ros ion-, vor a lle m  auch d ie  

F lächeneros ion  in Ackerbaugeb ie ten  s te igern  den P hosphoraustrag . Den ab­

so lu te n  H a u p tte il m it  c a . 85 % der P hosphorfrach t im  Bundesgebie t bringen 

a lle rd in g s  K a n a lisa tion e n  und K lä ran lagen in unsere G ew ässer. In Bayern 

werden pro E inwohner tä g lic h  d u rc h s c h n itt lic h  1 ,9  g an fä ka le m  Phosphat 

und 2 ,1  g W a s c h m itte l-P  abgegeben.

M it  der im  Bundestag in Beratung b e fin d lich e n  P hospha thöchstm engenver- 

ordung zum  W a sch m itte lg e se tz  e rho fft man s ich  e ine  Verringerung des 

W a s c h m it te l-P  um  45 %.

D as P rob lem  der Abw asserbe lastung unserer Seen erö rte rte  anschließend 

B aud irek to r K . Bucksteeg vom  B ayer. Landesam t fü r W a sse rw irtsch a ft m it 

se in e m  R eferat "Techn ische Maßnahmen der S e e n re in h a ltu n g ".

M it  d iesen  Maßnahmen werden zwei Z ie le  v e r fo lg t :

D ie  E n tlas tung  der Seen von N äh rs to ffen , insbesondere von Phosphor

das E rha lten  bzw . S chaffen  b a k te rio lo g isch  e inw and fre ie r W a sse rq u a litä t.

und
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Das V erfo lgen  d iese r Z ie le  e rfo rdert

-  das A b le ite n  s ä m tlic h e r Abw ässer vom  See

-  das V erm indern  des Phosphors durch ch e m isch e  F ä llung  sow ie  

E in le itu n g  des m e c h a n is c h -b io lo g is c h  und ch e m isch  behande lten  

A bw assers  aus ufernahen K lä ran lagen  w e ita b  vom  U fer in  den S ee .

E inen  großen E rfo lg  konnte man m it  der R in g k a n a lis a tio n  am  Tegernsee ve r­

buchen : Er wurde nach dem  K ön igssee  zum  zw e itsa u b e rs te n  See B aye rns . 

Dagegen konnte  d ie  N äh rs to ffbe las tung  am  S c h lie rs e e  tro tz  R in g ka n a lisa tio n  

n ic h t w irk s a m  gem inde rt w erden . D ie  U rsache dafür is t  n ic h t genau bekann t. 

B ish e r wurden m ehr a ls  20 baye rische  Seen durch R in g - und A b fa n g -K an ä le  

vo r unge re in ig ten  Abw ässern g e s c h ü tz t. G efordert werden w e ite re  A bw asse r­

re in igungsan lagen  auch im  H in te rla n d  der Seenzuflüsse-, insbesondere  d ie  

N achrüstung bestehender K lä ran lagen  m it  che m isch e n  F ä llu n g se in rich tu n g e n . 

M aßnahm en zur S een therap ie , z .B .  d ie  h y p o lim n is c h e  B e lü ftung  m it  e inem  

L im n o -G e rä t s o llte n  nur durchge führt w erden, wenn zuvor d ie  H aup tque llen  

der N äh rs to ffbe las tung  w e itgehend a b g e s te llt s ind  und wo a k tu e lle  Nutzungen 

( z . B .  E rho lungsnu tzungen) an e inem  See wegen s ta rke r E u tro p h ie ru ng se rsch e i­

nungen n ic h t m ehr ausgeübt werden können und dadurch d ie  W irts ch a ftsg ru n d ­

lage des S eeum lades ( z .B .  F rem denverkehrsgew erbe) ge fährdet w ird .

N ach groben Schätzungen s ind  inne rha lb  der nächsten  15 Jahre noch 800 M io . 

b M  no tw en d ig , um  d ie  bayerischen  Seen vor sch ä d liche n  A b w asse re in flü sse n  

zu sch ü tze n .

M it  dem  Them a "D er See a ls  Ö kosystem  und d ie  R o lle  der W asse rvcg e l" 

len k te  der nächste  Vortragende, D r. J . R e ich h o lf von der Z o o log isch en  

S ta a tssa m m lu n g  M ünchen, d ie  S e m in a rd is k u s s io n , d ie  b is  dah in  v o rw ie ­

gend unter c h e m is c h -p h y s ik a lis c h e n  A spekten  e rfo lg te , auf d ie  b io lo g isch e n  

Vorgänge in und an S een.

N ach der K lä rung  von B e g riffs in h a lte n  g ing  D r. R e ich h o lf näher auf d ie  spe­

z if is c h e n  E igenscha ften  des "Ö kosystem s S ee" e in .

Besonders hervorzuheben is t :

-  d ie  P rim ä rp ro d u k tio n  der grünen P fla n zen  w ird  in Form  von m ik ro sko p isch  

k le in e n  A lgen  m it  ex trem  geringer in d iv id u e lle r  B io m a sse  g e le is te t,  was 

e ine  sehr hohe U m sa tz ra te  und e inen d a m it gekoppe lten  rap iden E n e rg ie ­

entzug zur Folge h a t.
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-  d ie  p fla n z lic h e  3 io m a sse  (P h y to m a sse ) und d ie  N äh rs to ffe  s ind  im  

V e rg le ich  zu te rre s trisch en  S ystem en  m o b il.

-  der Energiedurchzug im  "Ö ko sys te m  See" w ird  häu fig  w eitgehend von 

der e inge s tra h lten  L ich tene rg ie  b e s t im m t.

A u f d ie  V erfügbarke it von N ährs to ffen  in Seen eingehend betonte  der R eferent , 

daß jede r Zustand e ines Sees h in s ic h t lic h  se iner N äh rs to ffb e la s tu n g , sei er 

o l ig o - ,  m e so - oder eu troph, öko lo g isch  gesehen "w e r tf re i"  s e i.  E rs t in Z u ­

sam m enhang m it  m ensch lichen  N utzungsansprüchen an e inen See (T rin kw a s - 

se r, sauberes Badew asser) w ird  dessen e ve n tu e lle r N äh rs to ffre ich tu m  zu e inem  

U m w e ltsch u tzp ro b le m .

D ie  W assergüte e ines Sees b e e in flu ß t sehr s ta rk  A r te n v ie lfa lt  und Menge der 

W asse rvöge l. Wegen ihrer re la t iv  le ich ten  B e s tim m - und Z ä h lb a rke it ge lten  

s ie  a ls  gute B io in d ika to re n  fü r den troph ischen  Zustand  von Seen. So n im m t 

d ie  B iom asse  a lle r  W asservögel pro F lä chene inhe it m it  abnehm ender W asser­

gü te  z u . D ie  D iv e rs itä t dagegen s in k t k la r ab und z e ig t, w ie  m it  zunehm en­

der B iom asse  s ich  d iese  auf e in ig e  w enige A rten  ko n z e n tr ie rt. Da W asser­

vögel a tm u ngsphys io log isch  vom  W asser unabhängig s in d , kann ihr V o rkom ­

m en auch auf Seen H in w e ise  über den öko log ischen  Zustand  geben, d ie  k e i­

ner sauerstoffabhäng igen Fauna mehr Lebe n sm ö g lich ke ite n  b ie te n .

W asservögel können e iner E utroph ierung en tgegenw irken , wenn s ie  bei ihrer 

Nahrungsaufnahm e p o te n tie ll fäu ln ise rreg e n d e  S ubstanzen "verb rauchen" und 

dann w e ite rz ie h e n . A lle rd in g s  is t  d iese  auf d ie  G ew ässergüteb i lanz a u s g le i­

chend w irkende R o lle  der W asservcgel o ftm a ls  durch überm äßige B e fischung  

oder zu s ta rkem  Jagddruck, der s ich  in hohen V ertre ibungsra ten  der W asser­

vögel äußert, in Frage g e s te ll t .

N ic h t so e indeu tig  w ie  der Z e ige rw e rt von W asservöge ln  an Seen sche in t 

der des P hytop lanktons in Seen fü r d ie  W assergüte  zu s e in . D ies is t e ine 

der S ch luß fo lgerungen, d ie  s ich  aus dem R eferat von D r. C . S te inberg  vom  

B a ye r. Landesam t für W a sse rw irtsch a ft über das " P hytop lankton  a ls  B io in ­

d ik a to r fü r den troph ischen  Zustand  von Seen" ergab.

D r . S te inberg w ies  d ies  am  B e isp ie l zw e ie r U ntersuchungen am A m m e r- 

und W alchensee nach.
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S p e z ie lle , nur in o ligo trophen  Seen vo rkom m ende  P h y to p la n k te r konnten 

n ic h t gefunden w erden . V ersch iedene  D ia to m e e n , d ie  das P hytop lank ton  

o lig o tro p he r Seen prägen (A s te r io n e lia , C y c lc te lla  u . a . )  behaupten s ich  

in  n ä h rs to ffre iche re n  G ew ässern e b e n fa lls . Wenn P hy to p la n k te r o ligo trophe r 

N iveaus während der E u troph ie rung  ve rschw inden , dann w a h rsch e in lich  n ic h t, 

w e il d ie  erhöhten N äh rs to ffko n zen tra tio n e n  u n m itte lb a r to x is c h  w ären, son ­

dern w e il s ie  s tä rke r n ä h rs to fflie b e n de n  Form en in der K onkurrenz um  be ­

grenzende S to ffe  un te rlegen  s in d . Der V erdrängungsw ettbew erb zw ischen  

den versch iedenen  A lgena rten  w ird  b is w e ile n  m it  besonderer H ärte  g e fü h rt. 

So s o lle n  nach neueren E rkenn tn issen  d ie  N ä h rs to ffre ich tu m  liebenden 

C yanophyten ihre  M ilie u -B e d in g u n g e n  a k tiv  v e rte id ig e n , wenn d iese  s ich  

zu ihren U ngunsten ve rändern . D ie  genannten A lgen  exkre tie ren  e ise n se ­

le k t iv e  C he la to ren , d ie  nur durch s ie  se lb s t ve rw e rte t werden können.

A u f so lche  W e ise  verm ögen s ich  d ie  C yanophyten , deren bekanntester 

V e rtre te r d ie  B u rg u n d e rb lu t-A lg e (O s c i I la to r ia  rebescens) is t ,  auch unter 

n ä h rs to ffä rm e ren  V e rh ä ltn isse n  gegen andere A rten  du rchzu se tze n .

Über "F isch e  und F ische re i in  eutroph ie renden Seen" sprach ansch ließend 

M in is te r ia lra t  P ro fesso r D r. K e itz  vom  B a ye r. S ta a ts m in is te r iu m  fü r E r­

nährung, L a n d w irtsch a ft und F o rs ten .

Der F isch re ich tu m  e ines Sees hängt u n m itte lb a r m it der E utroph ierung z u ­

s a m m e n . ln n ä h rs to ffre iche n  Seen is t d ie  H aup tm asse  der e in h e im isch e n  

F ischa rten  a n zu tre ffe n . Aufgrund des erhöhten N ahrungsangebotes is t  b e i­

s p ie ls w e is e  der B esa tz  an Renken im  C h iem see  heute 20 m al so hoch w ie  

vo r 50 Jahren (s c h n e lle re s  W achstum , frü h ze itig e re  F c rtfla n z u n g s re J fe ). 

K ennze ichen  fa s t jede r E u troph ie rung is t aber auch F a u lsch la m m b ild u n g  und 

S a u e rs to ffm a n g e l, insbesondere im  L ito ra lb e re ic h . M anche F isch a rte n , vor 

a lle m  d ie  E d e lf is c h e  kennen s ich  d iesen  veränderten Lebensbedingungen nur 

schw er anpassen und gehen desha lb  in ih rem  Bestand zu rü ck . So können 

H ech tbestände  v ie le n o rts  nur m ehr über k ü n s tlich e n  B esa tz  hochgehalten 

w erden, da ih r n a tü rlich e r Nachw uchs wegen der V e rsch lam m ung  der L a ich ­

ge b ie te  n ic h t m ehr m ö g lic h  is t .
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E utroph ie rung  fö rde rt ebenso E n tw ick lu n g  und Bestand von F isch p a ra s ite n . 

P i lz b e fa l l,  Hautschaden durch extrem e pH -S chw ankungen , K iem enschäden 

a ls  Folge hoher S tic k s to ffb e la s tu n g  s ind  ke ine  S e lte n h e it.

Das Überhandnehmen der W e iß fische  gründet e b e n fa lls  auf dem  N ä h rs to ff­

re ich tu m  v ie le r  unserer S een. D ie  a lle n fa lls  a ls  K a tze n fu tte r w ir ts c h a ft­

l ic h  verw ertbaren W e iß fische  können, w e il s ie  andere w e rtv o lle  F ischarten  

verdrängen, o ftm a ls  nur m it  H ilfe  s ta a tlic h e r Subventionen ausreichend be 

f is c h t w erden.

Im  In te resse e ine r ordnungsgem äßen F is c h e re i, d ie  Beherrschung und E r­

ha ltung  der N u tz fisch a rten  durch gee ignete  B ew irtscha ftungsm aßnahm en 

zum  Z ie l h a t, is t es desha lb  geboten, e iner w e ite ren  E u tro phierung un­

serer Seen E in h a lt zu g e b ie te n . Dazu gehört in e rs te r L in ie  d ie  F e rnha l- 

ha ltung  b zw . ausre ichende K lärung von A bw ässern , e in  V e rz ich t auf D ün­

gung la n d w ir ts c h a ftlic h e r F lächen in ufernahen B ere ichen , aber auch u .a .  

d ie  E inschränkung  des M o to rboo tve rkeh rs .

A m  Ende des S em ina rs  wurde der Vortrag von D r. A . M e lze r vom  In s t i­

tu t fü r B o tan ik  und M ik ro b io lo g ie  der TU M ünchen m it  dem  Thema " B io -  

in d ik a tic n  der O s te rse e n -E u tfö p h ie ru n g " sow ie  das K orre fe ra t "U fe r- ' 

ka rtie rung  an den O sterseen" von D r. W . Z ie lonkow sk i^  dem  D ire k to r der 

A ka d em ie  für N a tu rschu tz  und Landschaftsp flege^ zur D isku ss io n  g e s te llt .  

D ie  A rbe iten  der beiden Herren ze ig ten  ü b e re in s tim m e n d , daß zw ischen  

dem  je w e ilig e n  E u troph ie rungsgrad der aus 20 Seen bestehenden S eenke t­

te  und den dort anzutre ffenden höheren W asserp flanzen  (M akrophyten ) e ine 

e ind e u tige  A b häng igke it b e s te h t. Nur d ie  T e ich - und Seerose kom m t in al 

le n , nach c h e m is c h -p h y s ik a lis c h e n  G es ich tspunkten  a u fg e s te llte n  Seen­

typen  vo r, d ie  übrigen A rten  v e rte ile n  s ich  auf c h a ra k te ris tis ch e  W e ise . 

D er unbe laste te  G ew ässertypus w ird  z .B .  durch das Vorkom m en von 

Characeen in d iz ie r t ,  m it  e inem  Schw erpunkt in unbe laste ten  G rundwasser­

seen, R ohrko lben und ge lbe S c h w e r t li l ie  werden dagegen a ls  A nze iger 

eutroph ierenden E in flu s s e s  genannt.
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Es wurde darauf h ingew iesen , daß es n ich t das Z ie l des N atu rschu tzes 

se in  könne, s ä m t l ic h e ie ic h t  eutrophe Seen in den o ligo trophen  Zustand 

zu rückzu füh ren , sondern m an s o ll d ie  nur noch w enigen V e rtre te r o lig o ­

tropher Seen e rha lten  und n ic h t w e ite r b e la s te n .

D ie  fü r den B ere ich  der O sterseen zus tänd ige  G em einde und das zu s tä n ­

d ige  Landra tsam t hande lten  b e re its  in  d iesem  S inne , a ls  s ie  d ie  ö r t lic h e  

F ä ka lie n b e se itig u n g  u m s te llte n  bzw . e ine  Verordnung über d ie  Regelung 

des B ade- und B oo tsbe triebes  an den O sterseen e rlie ß e n .

Bei der A b sch lu ß d isku ss io n  des S em ina rs  wurde der W unsch o ffenbar, 

daß man nach den b ishe rigen  E rfo lgen  bei der U ntersuchung des E u tro ­

ph ie rungszustandes unserer Seen, ihrer B io in d ik a tio n  und bei den A b ­

h ilfe m a ß n a h m en  neue Forschungsanstrengungen ve rs tä rk t auf U n te rsu ­

chung und B e se itig u n g  der S chads to ffbe las tung  unserer G ew ässer len ­

ken s o ll te .

A uch dabei s o llte  man s ich  von dem  P rin z ip  le ite n  lassen

"V orso rgen  is t besser denn h e ile n " .

D r. H . R ail
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