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KURZINFORMATION NR. 4/79

Seenforschung in Bayern

25. - 27. April 1979 in Endorf

Der Widerstreit vielfdltiger Nutzungsanspriche an die zahlreichen bayerischen
Seen - Seen als Objekte des Erholungsverkehrs und der Fischerei, Seen als
Abwassersammelbecken oder Trinkwasserspeicher u.a. mehr - bewog die
Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege in Zusammenarbeit mit der
Bayer. Landesanstalt fir Wasserforschung 40 Wissenschaftier und Fachieu-
te aus Bayern, Baden-Wirttemberg, Osterreich und der Schweiz zu einem
Gedanken- und Erfahrungsaustausch zusammenzurufen.

Wie einleitend Professor Dr. Ruf, Vorstand der Bayer. lLandesanstalt fir
Wasserforschung, hinwies, stellen Seen im Naturhaushalt unentbehriiche Le-
bensrdume fur eine gesunde Tier- und Pflanzenwelt dar.

MaBnahmen zur Erhaltung dieser wichtigen Rolle sollen nach dem im Um-
weltbereich bestens bewahrten Prinzip "vorsorgen ist besser denn heilen"
durchgefihrt werden. Eine Anwendung dieses Vorsorgeprinzips auf dem Ge-
wiasserschutzsektor erscheint um so dringlicher, wenn man sich vor Augen

3 Abwasser anfalien und

halt, daB gegenwértig in Bayern seklUndlich 35 m
diese noch zu 20% véllig ungeklart und zu einem weiteren Drittel noch nicht

ausreichend geséubert in unsere Flisse und Seen gelangen. Biologisch schwer
abbaubare organische und nicht abbaubare anorganische Abwasserbestandizile,
darunter viele Schadstoffe und Gifte, passieren zudem mehr oder weniger un-
gehindert die Klaranlagen.

Gerade unsere Seen, wegen ihrer nur geringen DurchfluBgeschwindigkeit durch

Schadstoffeinleitungen auBerst gefdahrdet, sollten verstarkt Untersuchungsge-

genstand aller einschidgigen Forschungsdisziplinen sein.
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Denn jede vorausschauende MaBnahme zur Gewidsserreinhaltung erfordert
wissenschaftliich gesicherte Erkenntnisse Uber die Zusammensetzung der na-
turlichen Lebensgemezinschaften in den Gewédssern und ihrer Abhangigkeit von
der Gewasserbelastung, Kenntnisse Uber das Auftreten typischer Bioindika-
toren fir den Trozhiegrad eines Gewdssers, Erfahrungen Uber die Herkunft
und die Bedeutung von Phosphor und Stickstoff bei den Eutrophierungspro-
zessen in den Seen und nicht zuletzt Uber die technischen Mdglichkeiten
auf dem Gebiet der S:enrestaurierung sowie Uber deren Auswirkungen fur
die Fischerei.

Eine wesentliche Ursache fur die Verschlechterung der Wasserqualitét un-
serer Seen ist die sog. Eutrophierung, die durch Nzhrstoffeintrag aus den
Einzugsgebieten in die urspringlich nahrstoffarmen Seen erfolgt. Unange-
nehme Folgen dieser Nahrstoffanreicherung sind das explosionsartige Wachs-
tum von Algen und anderen Mikroorganismen, die den im Seewasser geld-
sten Sauerstoff sehr rasch aufbrauchen und so zum "Umkippen" des Sees,
d.h. zu einem fast vdllig unbelebten Gewéasser fUhren kdnnen.
Bedeutenster Eutrophierungsfaktor von Seen ist der Phospor, Uber dessen
Herkunft und Rolle Dr. A. Hamm von der Bayer. Landesanstalt fir Was-
serforschung referierte.

Ausgehend von der ersten, sehr einfachen Nahrstoffbelastungsuntersuchung
in Bayern Uberhaupt, am Simsee im Jahre 1969, spannte Dr. Hamm einen
Bogen bis zum gegenwartig gréBten bayerischen Seenforschungsprogramm,
das die Erfassung der Stromungsverhiltnisse und des Stoffhaushaltes des
voralpinen Kochelsees zum Ziel hat. Ein stark durchstrémter See wie der
Kochelsee ist der verbreitetste Seentyp von den rund 350 bayerischen Seen
mit Uber 10 ha Wasserfléache.

Sémtliche bisherige Untersuchungen zeigen, dafB der Phosphoreintrag eines
Gewassers ein dynamischer ProzeB ist und dementsprechend die P-Belar
stung des Sees jahreszeitlich unterschiedlich ist. Beispielsweise verur-
sachte allein ein zweitdgiger Starkregen im Juni 1973 am Tegernsee den

Zustrom von 10 % der gesamten Jahres-P-Fracht.



Erhdhte WasserfUhrung der die Seen durchstromenden Fllsse kann aber auch
bewirken, daB Biomasse und der in ihr akkumulierte Phosphor aus den Seen
ausgewaschen wird und dies zu einer Klarung des Seewassers im wahrsien
Sinne des Wortes fihrt. Die Phosphorbelastbarkeit eines Sees hangt eng mit
der Stréomungsgeschwindigkeit bzw. seiner "Aufenthaltsdauer" zusammen.

Je geringer diese und je flacher ein See ist, umso gr&dBer ist die Gefahr der
Eutrophierung.

Bei Seen mit mittieren Tiefen von weniger ais 20 m wird der kritische Gren: -
wert der P-Belastung meist schon mit den geringen Flachenaustrdgen aus
Wald, allenfalls sehr extensiver Aim- und Weidewirtschaft erreicht (0,10 -
0,20 kg/ha, a Ges.P).

Bei den meisten der bayerischen Alpen- und Voralpenseen mit gréBeren mitt-
leren Tiefen und einer Aufenthaltszeit von Uber einem Jahr ist ein flachen -
spezifischer Phosporaustrag von 0,2 - 0,3 kg/ha, a P zutrdglich.

Nach der Phosphorstudie fur das Bundesgebiet sind Uber 95 % der Phosphor-
belastung unserer Gewasser anthropogen bedingt. Die eigentliche, anthropo-
gen vollig unbeeinflute Grundfracht im ganz strengen Sirne bilden ledig-
lich Grundwasser, Streuanfall und ein Teil des Regenwassers, das ober-
fladchlich in die Gewasser gelangt. Dranung, Erosion, vor allem auch die
Flachenerosion in Ackerbaugebieten steigern den Phosphoraustrag. Den ab-
soluten Hauptteil mit ca. 85 % der Phosphorfracht im Bundesgebiet bringen
allerdings Kanalisationen und Klaranlagen in unsere Gewésser. In Bayern
werden pro Einwohner téglich durchschnittlich 1,9 g an fakalem Phosphat
und 2,1 g Waschmitteli-P abgegeben.

Mit der im Bundestag in Beratung befindlichen Phosphathdéchstmengenver-
ordung zum Waschmittelgesetz erhofft man sich eine Verringerung des
Waschmittel-P um 45 %.

Das Problem der Atbtwasserbelastung unserer Seen erdrterte anschlieBend
Baudirektor K. Bucksteeg vom Bayer. Landesamt fuir Wasserwirtschaft mit
seinem Referat "Technische MaBnahmen der Seenreinhaltung”.

Mit diesen MaBnahmen werden zwei Ziele verfolgt:

- Die Entlastung der Seen von Nahrstoffen, insbesondere von Phosphor

und

- das Erhalten bzw. Schaffen bakteriologisch einwandfreier Wasserguzalitzt.



Das Verfolgen dieser Ziele erfordert

m

- das Ableiten samtlicher Abwasser vom See
- das Vermindern des Phosphors durch chemische Fallung sowie
Einleitung des mechanisch-biologisch und chemisch behandelten

Abwassers aus ufernahen Klaranlagen weitab vom Ufer in den See.

Einen groBen Erfolg konnte man mit der Ringkanalisation am Tegernsee ver-
buchen: Er wurde nach dem Konigssee zum zweitsaubersten See Bayerns.
Dagegen kointe die Nahrstoffbelastung am Schliersee trotz Ringkanalisation
nicht wirksam gemindert werden. Die Ursache daflr ist nicht genau bekannt.
Bisher wurden mehr als 20 bayerische Seen durch Ring- und Abfang-Kanédle
vor ungereinigten Abwéassern geschitzt. Gefordert werden weitere Abwasser-
reinigungsanlagen auch im Hinterland der Seenzufllisse, insbesondere die
Nachristung bestehender Klaranlagen mit chemischen Fé&llungseinrichtungen.
MaBnahmen zur Seentherapie, z.B. die hypolimnische Bellftung mit einem
Limno-Gerat sollten nur durchgefihrt werden, wenn zuvor die Hauptquellen
der Néhrstoffbélastung weitgehend abgestellt sind und wo aktuelle Nutzungen
(z.B. Erholungsnutzungen) an einem See wegen starker Eutrophierungserschei-
nungen nicht mehr ausgelibt werden kénnen und dadurch die Wirtschaftsgrund-
iage des Seeumlades (z.B. Fremdenverkehrsgewerbe) gefdhrdet wird.

Nach groben Schatzungen sind innerhalb der ndchsten 15 Jahre noch 800 Mio.
DM notwendig, um die bayerischen Seen vor schadlichen Abwassereinflissen
zu schitzen.

Mit dem Thema '"Der See als Okosystem und die Rolle der Wasservigel"
|enkte der nachste Vortragende, Dr. J. Reichholf von der Zoologischen
Staatssammlung Mdlnchen, die Seminardiskussion, die bis dahin vorwie-
gend unter chemisch-physikalischen Aspekten erfolgte, auf die bioclogischen
Vorgange in und an Seen.

Nach der Klarung von Begriffsinhalten ging Dr. Reichholf naher auf die spe-
zifischen Eigenschaften des "Olosystems See ein.

Besonders hervorzuheben ist:

- die Primérproduktion der grinen Pflanzen wird in Form von mikroskopisch
kleinen Algen mit extrem geringer individueller Biomasse geleistet, was
eine sehr hohe Umsatzrate und einen damit gekoppelten rapiden Energie-

entzug zur Folge hat.
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- die pflanzliche Biomasse (Phytomasse) und die Ninrstoffe sind im
Vergleich zu terrestrischen Systemen mobil.
- der Energiedurchzug im "Okosystem See" wird haufig weitgehend von

der eingestrahiten Lichtenergie bestimmt.

Auf die Verflgbarkeit von Néhrstoffen in Seen eingshend betonte der Referent,
daB jeder Zustand eines Sees hinsichtlich seiner Nihrstoffbelastung, sei er
oligo-, meso- oder eutroph, d&kologisch gesehen "wertfrei" sei. Erst in Zu-
sammenhang mit menschiichen Nutzungsansprichen an einen See (Trinkwas-
ser, sauberes Badewasser) wird dessen eventueller Nahrstoffreichtum zu einem
Umweltschutzproblem.

Die Wasserglute eines Sees beeinfluBt sehr stark Artenvielfalt und Menge der
Wasserviagel. Wegen ihrer relativ leichten Bestimm- und Z&hibarkeit gelten
sie als gute Bioindikatoren fur den trophischen Zustand von Seen. So nimmt
die Biomasse aller Wasservdgel pro Flacheneinheit mit abnehmender Wasser-
gute zu. Die Diversitat dagegen sinkt klar ab und zeigt, wie mit zunehmen-
der Bicmasse sich diese auf einige wenige Arten konzentriert. Da Wasser-
végel atmungsphysiologisch vom Wasser unabhangig sind, kann ihr Vorkorn-
men auch auf Seen Hinweise Uber den dkologischen Zustand geben, die kei-
ner sauerstoffabhéngigen Fauna mehr Lebensmdglichkeiten bieten.
Wasservdgel konnen einer Eutrophierung entgegenwirken, wenn sie bei ihrer
Nahrungsaufnahme potentiell faulniserregende Substanzen "verbrauchen'" und
dann weiterziehen. Allerdings ist diese auf die Gewassergltebilanz ausglei-
chend wirkende Rolle der Wasservégel oftmals durch UbermaBige Befischurg
oder zu starkem Jagddruck, der sich in hohen Vertreibungsraten der Wasser-
vogel auBert, in Frage gestellt.

Nicht so eindeutig wie der Zeigerwert von Wasservégeln an Seen scheint

der des Phytoplanktons in Seen fUr die Wasserglte zu sein. Dies ist eine
der SchluBfolgerungen, die sich aus dem Referat von Dr. C. Steinberg vom
Bayer. Landesamt fur Wasserwirtschaft Uber das '"Phytoplanktonals Biocin-
dikator flUr den trophischen Zustand von Seen" ergab.

Dr. Steinberg wies dies am Beispiel zweier Untersuchungen am Ammer-

und Walchensee nach.
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Spezielle, nur in oligotrophen Seen vorkommende Phytoplankter konnten
nicht gefunden werden. Verschiedene Diatomeen, die das Phytoplankton
oligotropher Seen prigen (Asterionella, Cyclctella u.a.) behaupten sich

in nahrstoffreicheren Gewédssern ebenfalls. Wenn Phytoplankter cligetropher
Niveaus wadhrend der Eutrophierung verschwinden, dann wahrscheinlich nicht,
weil die erhéhten Nahrstoffkonzentrationen unmittelbar toxisch waren, son-
dern weil sie starker nahrstoffliebenden Formen in der Konkurrenz um be-
grenzende Stoffe unterlegen sind. Der Verdrangungswettbewerb zwischen
den verschiedenen Algenarten wird bisweilen mit besonderer Harte geflhrt.
So sollen nach neueren Erkenntnissen die Nanrstoffreichtum liebenden
Cyanophyten ihre Milieu-Bedingungen aktiv verteidigen, wenn diese sich
zu ihren Ungunsten ver&ndern. Die genannten Algen exkretieren eisense-
lektive Chelatoren, die nur durch sie selbst verwertet werden kdnnen.

Auf solche Weise vermdgen sich die Cyanophyten, deren bekanntester
Vertreter die Burgunderblut-Alge(Oscillatoria rebescens) ist, auch unter
nadhrstoffarmeren Verhditnissen gegen andere Arten durchzusetzen.

Uber "Fische und Fischerei in eutrcphierenden Seen" sprach anschlieBend
Ministerialrat Professor Dr. Keitz vom Bayer. Staatsministerium ftir Er-
nadhrung, Landwirtschaft und Forsten.

Der Fischreichtum eines Sees hangt unmittelbar mit der Eutrophierung zu-
sammen. In nahrstoffreichen Seen ist die Hauptmasse der einheimischen
Fischarten anzutreffen. Aufgrund des erhdhten Nahrungsangebotes ist bei-
spielsweise der Besatz an Renken im Chiemsee heute Z0 mal so hoch wie
vor 50 Jahren (schnelleres Wachstum, frihzeitigere Fcrtftanzungsreife).
Kennzeichen fast jeder Ettrophierung ist aber auch Fzulschlammbildung und
Sauerstoffmangel, insbesondere im Litoralbereich. Manche Fischarten, vor
allem die Edelfische kénnen sich diesen verdnderten Lebensbedirgungen rur
schwer anpassen und gehen deshalb in ihrem Bestand zurlck. So kdnnen
Hechtbestande vielenorts nur mehr Uber kUnstlichen Besatz hochgehalten
werden, da ihr natlrlicher Nachwuchs wegen der Verschlammung der Laich-

gebiete nicht mehr mdglich ist.



Zutrophierung fordert ebenso Entwicklung und Eestand von Fischparasiten.
Pilzbefall, Hautschaden durch extreme pH-Schwankungen, Kiemenschaden
als Folge hoher Stickstoffbelastung sind keine Seltenheit.

Das Uberhandnehmen der WeiBfische griindet ebenfalls auf dem N&hrstoff-
reichtum vieler unserer Seen. Die allenfalls als Katzenfutter wirtschaft-
lich verwertbaren Wei3fische kénnen, weil sie andere wertvolle Fischarten
verdrangen, oftmals nur mit Hilfe staatlicher Subventionen ausreichend be-
fischt werden.

Im Interesse einer ordnungsgemaBen Fischerei, die Beherrschung und Er-
haltung der Nutzfischarten durch geeignete BewirtschaftungsmaBnahmen
zum Ziel hat, ist es deshalb geboten, einer weiteren Eutropnhierung un-
serer Seen Einhalt zu gebieten. Dazu gehdrt in erster Linie die Fernhal-
haltung bzw. ausreichende Klarung von Abwéssern, ein Verzicht auf Din-
gung landwirtschaftlicher Flachen in ufernahen Bereichen, aber auch u.a.
die Einschrénkung des Motorbootverkehrs.

Am Ende des Seminars wurde der Vortrag von Dr. A. Melzer vom Insti-
tut fir Botanik und Mikrobiologie der TU Minchen mit dem Thema "Bio-
indikaticn der Osterseen-Eutrophierung" sowie das Korreferat "Ufer-
kartierung an den Osterseen" von Dr. W. Zielonkowski) dem Direktor der
Akademie fUr Naturschutz und Landschaftspflege) zur Diskussion gestellt.
Die Arbeiten der beiden Herrclen zeigten Ubereinstimmend, daB zwischen
dem jeweiligen =zutrophierungsgrad der aus 20 Seen bestehenden Seenket-
te und den dort anzutreffenden héheren Wasserpflanzen (Makrophyten) eine
eindeutige Abhdngigkeit besteht. Nur die Teich- und Seerose komrmmt in ai-
len, nach chemisch-physikalischen Gesichtspunkten aufgestellten Seen-
typen vor, die Cbrigen Arten verteilen sich auf charakteristische Weise.
Der unbelastete Gewéssertypus wird z.B. durch das Vorkommen von
Characeen indiziert, mit einem Schwerpunkt in unbelasteten Grundwasser-
seen. Rohrkolben und gelbe Schwertlilie werden dagegen als Anzeiger

eutrophierenden Einflusses genannt.



Es wurde darauf hingewiesen, daB es nicht das Ziel des Naturschutzes
sein kdnne, sé@mtliche leicht eutrophe Seen in den oligotrophen Zustand
zurickzuflUhren, sondern man soll die nur noch wenigen Vertreter oligo-
tropher Seen erhalten und nicht weiter belasten.

Die fUr den Bereich der Osterseen zustindige Gemeinde und das zustédn-
dige Landratsamt handelten bereits in diesem Sinne, als sie die ortliche
Fakalienbeseitigung umstellten bzw. eine Verordnung Uber die Regelung
des Bade- und Bootsbetriebes an den Osterseen erlieBen.

Bei der AbschluBdiskussion des Seminars wurde der Wunsch offenbar,
daB man nach den bisherigen Erfoigen bei der Untersuchung des Eutro-
phierungszustandes unserer Seen, ihrer Bioindikation und bei den Ab-
hilfemaBnahmen neue Forschungsanrstrengungen verstarkt auf Untersu-
chung und Beseitigung der Schadstoffbelastung unserer Gewédsser len-
ken sollte.

Auch dabei sollte man sich von dem Prinzip leiten lassen

"Vorsorgen ist besser denn heilen”.

Dr. H. Rall
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