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Geleitwort

. Die Seen in der Bundesrepubﬁk Deurschlano'
- sind wertvolle Bestandtejle unserér Landschaft

und he_rvorragende Anziehungspunkte fir den
Fremdenverkehi und fiir die Naherholung. -
Neben den traditionelfen Nutzungen als Nah-
rungsquelle, Verkehrsirdger oder Wasserspei-

- cher bedeuten die heutigen vielféltigen Freizeit-

gesta!tungen eine zusatzhche Be/astung fiir

- unsere Seen.
Ein See Werst andere ph ys;kalfsche und biologi-

sche Merkmaie als ein FlieBgewésser auf. Vor

“allem muB der verhaltmsmab’:g austauscharme
... WasserkGrper mit den eingetragenen Belastun-

gen selbst fertig werden. Mancher See ist

- durch.den gestiegenen Néhrstoffeintrag tber-
fordert. UberméBige menschiiche Einwirkungen
beschieunigen deh natur/:chen Afrerungsprozeﬁ
i 'erhebﬂch . .

Bereits in den &0gr Jabhiren wurde deshalb die
F?emhaltung der Seen und ihrer Zufliisse zu .

- ginem Schwerpunkt dés Gewasserschutzes ‘
=Sr;u'tc;ﬂswrn wurden erhebliche finanzielie Mittel

- von Bund, Léndern und Kommunen in die
Sanierung und Restaurierung der Seen inve- -

stiert. Die herkémmlichen Veerfahren der mecha-
nisch-biologischen Abwasserremrgung reichten ..

~allein nicht aus. Es muBten neue Techniken und
. Verfahren wie z. B. Ph.osphorehmmatfon Ring-

kanalisation, Tiefenwasserbelliftung entwickelt -
und eingesetzt Werden

Die Landerarbertsgememschaff Wasser ste!fte
in den Gewassergutekarfen der Bundesrepublik
Deutschland 1975 und 1980 auch die gréBten -
Seen nach iren Trophiestufen dar. Der Bedsu-
tung der Seen, dem durch viele Untersuchun-
gen erweiterten Kénntnisstand und dem gestie-
genen Umweltinteresse entsprechend wares
gebdten, eine umfangrerche Bestandsauf-

- - nahme der wichtigsten Seen durchzufiihren.
- Das Ergebnis wird in dieser Schrift vorgestellt.

Minchen, irn Mai 1985

Ji/htncite
Dr. K. Hillermeier

" Bayerischar Staatsminister des Innern
Vorsitzender der LAnderarbeitsgemeinschaft Wasser
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Seen in der B-u.hdesrepubiik De-utsch.iand .

1 Einleitung

; . Seen sind besonders stark pragende Bestand-
-teilé der Landschaft, mit der sie in enge'r Wechselwir-
kung stehen. Dies gilt vor allem fiir die mannigfal-
tigen, gewasserabhangigen [ ebensraume. GroBere
Seen beeinflussen auch das Klima, indem sie vor
" alletnauf den Warme- und Wasserhaushalt der -
Umrigebung ausgleichend wirken. ' ‘
. \on alters her dienen Séen vieffaitigen Nutzungen
und Ansprichen wie der Gewinnung van Trink- und
~ Brauchwasser und der Fischerei. Auch AbfluBrege-
ung und Energiegewinnung spielen an manchen
- Seen eine wichtige Rolle. SchlieBiich sind sie fir die

Erholung des Menschen schon lange attraktive Ziele.

Wassersport, Baden und Freizeitfischerei haben in
den letzten Jahrzehnten als Nutzungen der Seen und
ihrer unmittelbaren Umgebung erheblich zugenom-
.. men. L L

Der Né'hrétbffeintrgg"ih dié Seen ist geStiegen.' ;

Die Intensivierung der Nutzung der Gewasser und
- ikrer Umidnder haben zu giner negativen'Beeinflus-

sunig der Wasserqualitat gefuhrt, die biologische Ver-
. anderungen und Stérungen in vielen Seen mit sich

~ gebracht hat. Diese als “Eutrophierung” afigemein
bekannt gewordenen Erscheinungen haben eine

Reihe von MaBnahmen der Wasserwirtschaﬁsverwai-*

tungen der Lander notwendig gemacht.
Bereits 1976 wurden die graBten Seen in der )
- “ersten von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser -
- (LAWA) herausgegebenen Gewassérgltekarte der

-Bundesrepublik Deutschiand dargestelit. Wegen der

von FlieBgewassern wesentlich abweichenden Reak-
 tionsweise kdnnen Seen nicht nach denselben Krite-
rien wie FlieBgewasser beurteilt werden. Grundlage -
der Kiassifikation waren nicht die Glteklassen son-
dern Trophiestufen, denen die Dynarhik der biologi-
séhen und chemischen Prozesse Lrid deren Folgen
_im See zugrurde liegen. Dabei spielten neben den
Bélastungen durch Nahrstoffeiritrag und Gewasser-
nautzungen auch die Gestalt und die Lage des-Sees
eine erhebliche Rolle. o ' ,

Hauptaiigabe der Gewassergitekarte ist es, ’
Belastungen von Gewassern -afigemein verstandlich

einer breiten Offentlichkeit darzulegen, um Zu zeigen,

wo verstirkte Anstrengungen‘um die Reinhaltung .
_der Gewasser nétig sind und welche Wirkungen die
._bs_sher.igen Bemiihungen erzielt haben. Das klassi-
sche Trophiesystem fir Seen reicht aber fiir diesé
Aussage nicht aus: Dies gilt vor aliem dann, wenn
wie im vorliegenden Falle, Seen unterschiedlicher

. demn. o

GroBe, Tiefe und Lage mifteinanaer verglichen wer-
den missen. Es besteht daher das dringende
Bedrfnis, &in fiir die Praxis geeignetes, allgemein
anwendbares Klassifizierungssystem zu entwickein.

Bisher waren aus drucktechnischen Griinden in

“der Gewassefgiitekarte dér Bundesrepublik im MaB-
_stab 1:1000000 nur sehr wenige, groBe Seen dar-
stelibar. Unter den nicht in die Karte aufgenomme-

nen Seen befinden sich jedoch viele von regiohater
und Uiberregionaler Bedeltung. Fir eine ganze Reihe
von innen sind in den letzten Jahren zur Abwendung
nachteiliger Folgen der Eutrophierung und zur Siche-
rung der bestehenden Nutzungen mit erheblichern

finanziellen Aufwand Sanierungs- und Restaurie- |

rungsmaBnahmen durchgefunrt worder. Es erschien .

” daher geboten, die wichtigsten Seen der ginzelnen '
‘Lander im Rahrrien einer Bestandsaufnahme in einer
- gesonderten Schyift vorzustéellen. -

. . Dabei wird neben einer aligemeinen Charakteri-
sierung inr Zustand und ihre Bedeutung dargelegt.
Um den Text maglichst gut lesbar zu machen, sind
alle Seen nach giner allgemein vorgegebenen Gliede-

- fung beschrieben und nach. Landern geordnet. ‘

_Die dabei verwendeten Fachbegriffe sind in der

. [Eriauterung der Fachbegriffe” erklart. Eine Beschran-

kung auf ausgewdhlte nattirliche Seen und Bagger-

- seen muBte vorgenommen werden, um den Rahmen

der voriiegenden Schrift nicht zu sprengen. Stauseen

in einer gesonderten Schrift dargestellt. -
~ Grundiage der Beschreibungen sind die Ergeb-
nisse der Seeniiberwachung in den einzeinen Lan-

. und Taisperren werden zu einem spateren Zeitpunkt

‘Die Schrift wurde erarbeitet von dem LAWA ad -

" hoc Arbeitskreis »Biologische Kartierung von Seen”. _

©  Die Beitrage der Lander wurden erstelit von fol-

- genden Dienststellen:

Anstalt fur Hygiene, Umweltbehdarde der Freien und
Hansestadt Hamburg, T :
Bayerisches Landesamt for Wasserwirtschaft, = -
Hessische Landesanstalt filr Umweltschutz, o
Landesamt fiir Wasserhaushatt und Kisten -
Schieswig-Holstein, , -

L andesamt fur Wasser und Abfall Nordrhein-
Westfalen, -~ ‘ S o

L aridesamt far Wasserwirtschaft Rheintand Pfalz,
L'andesanstatt fiir Umweltschutz Baden-Warttem- .
bery, R ) S L
Niedersachsisches Landesamt fisr Wasserwirtschaft -

‘Senator fur Stadtentwickiung und Umweltschutz:

Beriin, o .
StadtwerkeDiJ_'sseldor‘E (Unterbacher See).



2 Zur Limni)logie von Seen |

" 31 Definition und Abgrenzung’)
Als Seen bezeichnet manin der Limnologie ste-
neride Gewasser, die so tief sind, dabB regelmasig

aine stabile thermische Schichtung auftritt. Der Was-

- serkorper wird im Sommer geteilt iri die sehr unter-
schiedlichen Lebensbereiche des relativ. warmen, |
teilweise oder ganz durchlichteten Epilimnions und

des darunter lagernden katten und nur in Klarwasser-

seéen teilweise durchiichteten Hypolimnions. Das -

Pflanzenwachstum istin der Regel auf Teilbereiche
des Wasserkdrpers und des Seebodens beschrankt.

Neben demn tiefen See gibt es den Flachsee mit
einem einheitlichen Wasserkorper. Er ist nicht oder
nur ausnahmsweise oder kurzzeitig thermisch
geschichtet. Der gesamie Wasserkorper des Flach-
'sees entspricht dem Epilimnion eines tiefen Sees.
lm Gegensatz dazu stefit ef jedoch in standigem
Kontakt mit dem Sediment. T
 In der voriiegenden Schrift:, Seen in'der Bundes:
fepublik Deutschiand” sind Gewdasser beider Typen
- vertreten. . ' ‘ .
‘9 2 Geographische Verbreitung und
EntStehungSgeschiphte

' Die Seen sind ini der Bundesrepubiik Deutschiand

sehr ungleichmaBig verteilt. Das tangt unmittelbar -

mit inrer Entstehungsgeschichte zusammen.
" Sehr viele natiiriche Seen sind glazialen

" ‘Ursprungs. Sie sind an efdgeschichtlichen ZeitmaB-

 staben gemessen sehr junge Erschieinungen. lhre -

. Entstehung durch die Einwirkungen des Eises auf die”
Erdoberflache wétirend der Eiszeiten (in vielen Fallen '

 wiihrend der letzten) erkldrt die auffallige Haufung..
. patiirlicher Seen im Bereich des nérdiichen Alpen-

" randes und in der Moraneniandschaft Sc¢hieswig-
_ Hoisteins. Ebenfalls glazialen Ursprungs sind die-

groBen Flachseen Niedersachsens. Seen vulkani-
schen Ursprungs gibt es nur in der Eifel die auffallig
kraterformigen ,Maare”. .. S

'SchiieBlich werden zahireiche kinstiiche Gewis-

" ser beschrieben, deren Alter nur wenige Jahré oder
Jahrzehnte betragt. Dabei handelt es sich um Seen
in Gebigtén, in denen beim Bodenabbau das Grund-
. wasser freigelegt wurde. Hre geographische Vertei=
tung ist ungleichméBig, weil sie an bestimmte geoio-’
gische Bedingungen gekniipft ist. Teilweise ausge-
'dehnte.,,.Seenplaﬁer}" entstanden tnd entstehen bei
') Die limnologischen Definitionen stimmen nicht unbe-
dingt (iberein mit der Bedeutung umgangssprachlicher
_‘Bezeichaungen fiir viele Gewasser. :

i
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der Kigs- und Sandgewinnung in den FluBtalern der

_ Mitteigebirge und in den groBen FluBauen, sowig in . -
- den Revieren des Braunkohietagebaus.

Die urspringliche, Beckenform der Seen wird und
wurde im Laufe ihrer Entwicklungsggschicht'e sekun-

- gar verandert. Ursachen derartiger Uberformungen

sind Erosionsprozesse im Einzugsgebiet und die

Ablagerung von aufen zugefihrter (al lochthoner) und - -
" im See selbst entstandener (autochthoner) Sedi-
© mente. Kinstliche Veranderungen.der Beckenform

ergeben sich z.B. aus der Regulierung von Wasser-
stand und Abfiuf. .

2.3 Beck'enmorpholdgie‘und Schichtung ~

Séhichtuhgs+ und DbrchmESChuhgsveﬂialten
eines Sees hingen von zahlreichen duBeren Fakto- .

ren ab. Dazu gehdren morphometrische (Beckenform - -~

und Tiefe}, geographischei(sc:hu:}tzende Gelandefor-

" men, wie Berge, inseln, Lage des Beckens zur

Hauptwindrichtung) und meteorologische (Windhau-
figkeit und -stérke, Sonnenscheindauer} Bedingun-

gen. Die sich aus diesen Randbedingungen ergeben- - '

den physikafischen Erscheinungen in Seen haben
wesentlichen Einfiut auf deren Stoff- und Energie-

haushalt. Die wichtigsten Phasen der Schichtung .

- sollen daher zunachst am Beispiel eines tiefen Sees
. beschrieben werden.

i frfihen. Fribjahr ist das Wasser von-der Ober-

flache bis zum Grund gleichmabig temperiert. Der

gesamte Wasserkdrper kann durch Windeinwirkung

- vollstandig durchmischt werden. Er ist holomiktisch. '
" in diesem Stadium der Vollzirkulation sind die Was-

serinhaltsstoffe (Sauerstaft, Nahrstoffe) gleichmatig

- im gesammten Seevolumen verteiit.

. Wahrend der warmen Jahreszeit wird der.See von-
oben her erwérmt: Das oberflachennahe, warmere
Wasser ist spezifisch leichter als das kalte Tiefenwas-
ser: Infolgédessen kann durch Wind nur noch ein Teil
des gesamten Wasserkorpers umgewilzt werden. Es

" bilden sich drei Schichten aus; oben das gleichma-
-Big warme Epilimnion, unten das bei uns meist etwa

4 bis 6 °C. gieichmaig katte Hypolirrtion. Dazwit

schen lagert eine Schictit mit starkem vertikalen Tem- |

peraturgradienten, das Metalimnion. Die Machtigkeit

. des Epilimnions hangt ab von den genannten Rand-
‘bedingurigen. Sie liegt zwischen etwa 2 bis 3 min

kieinen windgeschiitzten Gewassern und 15 bis.

20 m in sehr.groBen Seen. .

"Mit fortschreitender Abkiihlung im Herbst nimmt
der Dichteunterschied von epilimnischer und hypo-
limnischern Wasser ab. Die Durchmischung der o




- gberen Schicht erreicht zunehmend gréBere Tiefen
und schiieBlich den gesamten Wasserkorper. Dieser

- 7ustand der Volizirkulation wird in kléineren Gewas- -
.sern im Herbst erreicht,’in groBen tiefen Seen erst

*im Winter. Er sorgt wieder flr eine gleichmaBige Ver— _

teilung der Inhaitsstoffe im gesamten Wasserkorper.’

. Andie herbstliche Volizirkutation kann sich im
Winter eine Periode der Winterstagnation ber Eis-

' bedeckung anschilieBen. Dleser Zustand der i inversen 7
Schichtung wird bei uns in kleineren; flachen Gewas—

sern regeimaﬁlg erremht in groﬂen tisfen Seen nur’
ausnahmswelse in extrem kalten Wintern.

Gewdsser mit nur einer Zurkulat!onsphase {im
Wlnter/Fruhjahr) nennt man monomiktisch, $olche”
T it zwel Zirkula’nosperloden (Herbs‘t und- Fruhjahr)

- dimiktisch.

- Die Volizirkulation kann aus verschledenen Grun— :

den gelegentlich oder immer ausfalien. Das ist z.B.
- der Fall, wenn. Zeitspanne und Windstarke zwnschen

sommerlicher Schichtungsperiode und, Eisbildung i m

. Winter fiir eine vollsténdige Umwaizung nicht ausrei-
’ chen ‘

Ein dauernder Ausfall der Voliz&rkulahon ist
‘zumeéist eine Folge temperaturunabhangiger Dichte-

urterschiede zwischen Oberflachen- und Tiefenwas-

ser: Ursache sind hohe Konzentrationsunterschiede
geldster Substanzen. Diese konnen autochthon
bedingt (vertikaier Stofftransport; s. Abschn.2.4)
oder auf das Einschichten von salzreichem Wasser -
atis unterseeischen Quellen oder aus Emieltungen
zuruckzufuhren seln

- Derartige, zu keingr Zeit des Jahres volizurkul:e—
rende, standig géschichiete Seen nennt man mero--
.miktisch. Das von der Zirkulation nicht arfaBte Tie-
fenwasser ist das. Mommohmmon Es zeichnet sich .
aus durch voliiges Fehlen von Sauerstoff und durch
hohe ‘Konzenfrationen von Nahrsioffen (Phosphor,

: Sttckstoff) und von reduzierten Abbauprodukten.
{Methan, Amimenium, Schwefelwasserstoff u.a. m')

. AuBerdem gibt es zahireiche Gewasser in denen
wegen ihrer geringeni Tiefe nur gelegentlich kurzfristig
oder gar keine stabile Schichtung auftritt. Sie kénnen
daher haufig zirkulieren. Man spricht von polymikti-
schen Seen, die als Flacheen bezeichnet werden.

2.4 Stoffhaushalt

-Flr den Steﬁhaushalt und darmt fir den Zustand
und die Entwicklung stehender Gewésser von ent-
scheidendér Bedeutung ist die Vegetationsperiode.
Sie failt i in tiefen Seen zeitlich etwa mit der Periode

. der sommerlichen Stagnation zusammen. Vereinfa-

chiend iaBt sich sagen: Im standig voll durchmisch- -
ten Epilimnion (berwiegen Produktiensprozesse, im
Hypolimnion laufen.(berwiegend oder ausschiieBlich
Abbauprozesse db. Produzenten sind die griinen
Pflanzen. in Seen spielen freischwebende, zumeist
mikroskopisch kieine A[gen {(Phytoplankton) die wich-

- tigste Rolle. Sie nehmen im Wasser gelste anargani=

sche Kohlenstoffverbindungen {CO, oder HCOj3) und
Nahrstoffé auf und bauen unter Ausnwrizung-des

- Lichtes energiereiche organische Verbindungen auf

(Priméarproduktion). Als ,Abfaliprodukte” werden

‘dabei Sauerstoff (O,) und OH -lonen freigesetzt: In o

Abhanglgkelt von der Produktionsintensitat steigen
daher O,- Konzentrationer und pH ~Wert mehr oder
weniger stark an. -

‘Die Abbaulelstungen werden vollzogen von den

Konsumen’ten und den Destruenten. Die Konsumen-
ten erndhren sich {iberwiegend von [ebendem orga-

" nischen Materlal Zu ihnen gehoren praktisch alle

tierischen Organisimen im See: die im Wasser frei- .
schwebenden Tiere (Zooplaniton), Fische.und
schlieBlich die Fauna-des Gewassergrundes, das
Zoobenthon. Die Destruenten, vor allem Gewéasser- -
bakterien, leben Uberwiegend von totem- -organi-

_schen Material. Rund 80 bis 90% des gesamten

Primarproduktes werden nnnerhaib des Epilimnions
umgesetzt und abgebaut Die dabei wieder fréige-

setzten Nahrstoffe stehen den Priméarproduzenten |
erneut zur Verfigung. Man spricht vom’ kurzge-

schiossenen Stoﬁkrelslauf"

Der Rest des Pr:marproduk‘tes smkt ab in das
Hypolimnion. Er wird dort untér Sauerstofiverbrauch
— solange der Vorrat reicht — weiter abgebaut. Das.
fiihrt wihrend der Stagnat:onsphase zu abnehmen-

" den Sauerstoffkonzentrationen in der Tiefe, in elitro-

phen Seen schiieBiich zum voiligen Sauerstoff-
schwund im Hypohmmon . ‘
. Mit den absinkenden orgamschen und anorgani-

échen Partikein werden Nahrstoffe in die Tiefe ver--
frachtet. Folge diesés vertikaien Stofftransportes ist

‘eine fortschreitende Verarmung des Epilimnions an .
. gelbsten Substanzen, sofern dlese nicht durch

Zufiisse von adBen erganzt werden. Dem stehit eine

entsprechende Stoffanreicherung ifi Hypalimaion

gegenlber. Damit wird ein zunehmender Anteil von '
Nahrstofien der Verfugbarkett fur die Primérprodu-
zenten entzogen — zurnindeést bis zur. nachsten
Phase der Voiizirkulatlon S

Nur ein germger Teit des anarproduktes —intie-

fen Seén oft weniger als 1% — gelangt in das Sedi- .
_ ment. Die Zusammensetzung der Sedimente hangt

11



- abvon “der Menge des autochthon produmerten _
‘organischen Materials, vom Stoffhaushalt des Was-

serkdrpers, insbesondere von Sauerstoffhaushalt

und Abbaubedingungen im Hypoiimnion und schlief3-

‘lich von Art und Menge des eingeschwemmter,

. allochthonen Materials. Die Sedimente sind daher
ein Abbild des Zustandes eines Gewassers.

Die: uberw;egend aufbauenden Prozesse inner-
halb des Epilimnions tiefer Seen und die (berwie-
gend abbauenden Vorgédnge im Hypolimnion veriau-

- fen in Flachseen weitgehend nebeneinarider innar-
halb eines Wasserkdrpérs. Er steht zudem in standi-

. gern Kontakt mit dem Sediment, das dahér vor allem .
wahrand der Vegetationsperiode einen. viel gréBeren

" Einfiud apf den gesamten.Stoﬁhaushait austibt, als
auf den in geschichteten Seen. Das gilt insbeson-

_ dere fiir extrem flachie Seen, in denen die obersten
Sedimenttagen haufig durch Wellen aufgearbeitet

©und verlagert werden. In diesen polymiktischen
Gewassern bieiben die vorhandenen Nahrstofie weit-
gehend in der durch Produkiion- gekennzelchneten

- Wasserschicht erhal*{en Sie ktnnen daher wahrend-

einer Vegetatlonspenode hauﬁger umgesetz: und

damit besser ausgenutz’c werden als in tiefen Seen.

Ftache Séen reagigren deshalb empfindlicher uhd-

stéarker auf Nahrstoffbelastungen als tiefe Seen..

Sehr empfmdhch auf stetgende Nahrs‘coffbela~
- sturigen reagieren auch Seen, dié aufgrund ibrer
Beckenmorphologie und géagraphischen Lage g1
selten oder unvolistandlg zirkulieren: Der beschrle-

bene vertikale Stofftransport- und die Stoffarireiche- -
rung in der Tiefe fuhren zur Stabilisierung der Schich-

tung, so daB deramge Seen meromikiisch werden
konnen .

25 Die Schiiisselrolle des Phosphors

. Die Pr;marproduktron ist abhangig von Llchtange-- j
© bot-und Néhrstoffversargung. Dabei werden die ein-

Zefnen lebensnotwendigen Stoffe in sehr unter-
schiedlichen Mengen bendtigt, Die Konzentrationen
© der im Wasset geldsten Nahrstoffe entsprechen .
jedoch in ihrer ralativen Zusammensetzung nicht
dem Bedarf der F’nmarproduzenten Diese Diskre-
panz zwischén Stoffangebot einersefts und Stoffauf-
nahime andererseits fiihrt zu einér Begrenzung der
Prodliktion durch denjenigen Sioff, der sich gemes-<
sen am Bedar? der Pflanzen im Minimum befindet.

Unter ndtlrlichen Bedingungen sind die Phos-
phatkonzentrationen in Gewdassern so gering, daB
der Phosphor bel Binnengewdssern in den weitaus
meisten Féllen die Schilisselrolie des produktions-

. 2

begrenzenden Faktors splelt Angebot und Verfig-
barkeit von Fhosphat bestimmen die Produktionsin-
tensitat in'deh meisten Gewdassern. Zeltwemg k-
nen alferdings auch andere Paraméter eine stelu-

" arnde-Rolle Ubernehmen, so z.B. Licht, Strcks‘[offver— .

blndungen oder Kleselsaure

_ Auch der Phosphor unterliegt den im Abschnltt
2.4 beschriébénen Prinzipien des Stoﬁhaushaltes tn
gering produktiven, tiefen Seen mit einer ganzjahrig

- andauernden Sauerstoﬁversorgung bis zum Gewéas~

sergrund wird das absinkende organische Material
zwar weitgehend im Wasserkorper miineralisiert, 6
daf nur ein getinger Anteil in cas Sediment gelangt.
‘Dieser Anteit und der darin enthadliene Phosphor ist
dem Stoifhaushalt des Wasserkdrpers }edoch end-
giiltig entzogen, solange das Tiefenwasser sauer-
stoffhaltig bleibt: Das Gesamisystern bl feibt im
Gletchgewmht solang die Phasphatzufuhr durch
eine gleichgroBe Festlegung im Sediment und den
’ Phosphataustrag {iber den Abflu kompensiert- wird.

LMt zunehmender Eutrophjerung {vgl. Abschnitt -
2.8) gélangen steigende Mengen von organischen
Substanzen und von Néhrstoffen in das Sediment.
Dort sammelt sich ein Nahrsioffvorrat an, der sich flir
den See nachteilig auswirken Kann, wenn im’ Tiefen--
‘wasser der Sauerstoff vollstandig aufgezehrt wird.

- Unter dissen anasroben Bedingungen setzen chemi- ~

sche Reaktionen ein, die eine verstdrkte Ruckfiunh-
rung von Phospha‘z aus dem Sediment ausldsan.
Das fiihrt zu einer zusatzlichen Anreicherung im Tie~

" fenwasserund entsprechend hdhersm Angebot nach

der nichsten Zirkulationsperiode. Damit wirkt diese
Jnterne Diingung” beschleumgend auf den Eutro-’

-phlerungsprozeﬁ

- 2.6 Das Trophlesystem

Als Trophle bezeichriet man die Intensrtat der aut-
halenden Stoffwechsellesstungen derim Gewassar
iebenden Orgarismen (anarproduktlon) Sie wird
wesentiich bestimmt durch Menge und Verflgbarkeit
der Pﬂanzennahrstoﬁe ‘Damit wird dann die Aus- .

‘gangsmenge flr alie'weiteren blogenen Stoﬁwech-
selprozesse bere;tges’fellt . S

Jenach Intensitét des Stoff- und Energieumsat-
zes in einern Se2 unterscheldet man die

Trophlestufen ' ‘
— ofigotroph: nahrstoﬁarm und gering produktw)

— mesotroph: maBig produxktiv,

— eutroph: nahrstoffreich und hoch produkt:v

- polytroph (ibermaBig nahrstoffreich unc sehr
hoch produktw




Diese Trophiestufen beéch'reibeh lediglich wer-
turigsfrei den Zustand &ines Sees. Im Gegensatz
© zumn Systemn der Giiteklassen von FligBgewasserm

beinhalten sie keine Bewertung der Beschaffenheit o

i Sinne einer anthropogen verursachten Verdnde-
rung des natiriichen Zustandes. Damit unterscheidst
sich das Trophiesystem siehender Gewasser grund-
satzlich vorn System der Gewassergliteklassen fir -
FlieBgewasset. Wahrend in der Natur alle Stufen der

' Trophieskaia vorkommen {Abschnitt 2.8), ist der -

- natiirfiche Zustand der FlieBgewasser — von Ausnaf-

men abgesehen — die Glitekiasse | oder |l. Die unter-

schiedliche Art der Kiassifizierung darf jedoch nicht
dartiber hinwegtauschen, da viele Seen infolge
anthropogenar Belastungen in einer Stufe desTro-

phiesystems einzuordner sind, die nicht ihrer nattr- - -

fiehen Situation entspricht (vgl. Abschnitt 2.8).

Dieser prinzipielie Unterschied zwischen den
Einsiufungssystemen flr stehende und flieBende
*Gewasser-ist der Grund daflr, dab die Darstellung
der Seefl in der Bundesrepublik Deutschland aus der
Gewasserginekarte 1985 herausgenommean wurde

und mit dieser Broschlire getrennt vorgenommen wird.

p.7 - Kriterien zur Bestimmung der

. Trophiestufen | o
Die scheinbar einfachste Methode zur Bestim-"

miing der Trophiestufe eines Sees ist die direkte

* Messung der Produktionsleistung. Die MeBverfahren
erfordern jedoch einen sehr hohen apparativen, zeit-
lichen und darnit kostenmaBigen Aufwand. Sie sind

" daher fir die routinemaBig staatliche Gewdsser~

{iberwachung von Seen kaum geeignet. L

" Einfacher und billiger meBbar sind dagegen viele J
parameter, die entweder die Ursachen oder die Aus-
wirkungen bestimmter Stoffwechsefintensitaten im
Gewasser erfassen und ‘damit einén Riickschluf auf
die jeweilige Trophiestufe armoglichen. o

~ Zuden Ursachen gehért z.B, das Angebot an’
PRanzennahrstoffen, wobei in den meisten Fallen der
- Phosphor die Schidsselrolle spielt (Abschnitt 2.5).

Relativ einfach erfaBbare Auswirkungen sind z. B.
die Planktondichte und die Chlorophylikonzentration
(als MaB flr Algendichte und Produktionspotential)
und die Anderungen des pH-Wertes. Einfach zu .

messen sind ferner die Auswirkungen auf den Sauer-

stoffhaushalt, den Stickstoffhaushalt, das Kalk-
Kohlensaure-Systemu.a.m. -

Wichtigs Anzeiger bestimmter trophischer Situa-
_tionen sind schlieBiich sog. Zeigerarten (Indikatcrar-

¢

2.8 Eutrophierung

ten) oder ~gesefischafien. Dabe handelt es sich um
soiche Pflanzen oder Tiere, die hinsichtlich einzelner
oder mehrerer-Parameter begrenzte Anspriche an
ihren Lebensraum stelien: lhr.Vorkemmen (oder: Feh-
len) indiziert daher bestimmte Qualitatsmerkmale,

von denen auf die Trophiestufe eines Sees geschlos-

" sen werden kann..

" Keine dieser BestimmungsgroBen ist universell
auf alle Typen stehendér Gewasser anwendbar. Das
ergibt sich bereits aus Abschnitt 2.3 und 2.4 und sall
an einem Beispiel erlautert werden. .- )
Als MaB fiir die Trophiestufe von Seen wird Goa.

die Sauerstoffkonzentration im Hypolimnion am-.
Ende der Stagnationsperiodé verwendet. Dieses Kri-

terium ist gesignet fiir sehr viele Seen, sofern sie im-

Sornmer stabil geschichtet sind. Es versagt vollstén-
dig pei Flachseen, in denenkeine stabile Schichtung
auftritt, Es fihrt aber auch bei geschichteten Seen -
gleicher Produktionsleistung (Trophie) zu unter-
schiediicher Einstufung, wenn sie.verschieden tisf
sind. Die Sauerstoffkonzentration im Tiefenwasser

* wird namiich nicht aliein Bestimmt vom Umfang der

produzierten, unter Sauers’toﬁ\(erbrauch abbaubaren
organischen Stoffe. Sie hangt auch ab von morpho-
metrischen GréBan und vom Schichtungsverhatten

eines Sees (vgl. Abschnitt 2.3}. Diese bestimmen das

Volumenverhaltnis von Epi- zU Hypoiimnion und die -

. absolute GriBe des zur Verflgung stehenden Sauer- -

stoffvarrates ‘ir} der Tiefe. .
Angesichts dieser sehrbegrenzten Aussagekraft

ginzelner MeBgroBen wurden verschiedene mathe- -

‘matische Modelle ertwickelt, die mehrere Parameter
. von Ursache und Auswirkung der Trophie miteinan:
. der verknipfen: o o

Es gibt bisher kein auf alle Typen ste_hender'

.. Gewasser anwendbares Verfahren zur Bestimmung
" der Trophiestufe. Der fiir jeden hier beschriebensen

- See der vorliegenden Adfiistung angegebene
-Zustand wurde nach unterschiedlichen, dem jeweili-

gen Gewasser angepaBien Kriterien pestimmt. Um
die Einstufung fir den Leser nachvollzienbar zu .
machen, werden Angaben zu weiteren, mit dem Tro-
phiestatus in Zusammenhang stehender Eigenschaf-
ten eines Gewdissers gemacht (Abschnitt 3).

. Die natiiriiche Trophiestufe eines S&es wird.
wesentlich bestimmt-von geographischen, geoiogi-
schen, klirnatischer}.und gewéssermorphologischeh
Faktoren. Geldndeform, Art und Verwitterunsgrad der
Gesteine und Vegetationgbedeckung im Einzugs-



/

'gebuat sowie GroBe des Emzugsgebletes in Relatlon

zur Seevberfldche, Erneuerungszeit j.a.m. bestlm-
men die Nihrstoffversorgung. Beckenform und -
Sehichtungsverhalten beeinflussen die irternen
Stoffkreislaufe (Abschnitt 2.3, 2.4). Insbesondere
kleine ind flache Seen mit groBem Emzugsgeblet

- sind oft natlrlicherweise eutroph. -
Seen verandern sich im Laufe ihrer Entwicklungs- -

geschlchte sie altérn. In Zaitraumen von Jahrtausen-
deri wandeln-sich viele Seen dabei vom oligotro-
phen, meist tiefen Gewasser zum flacheren, eutro-
phen oder polytrophen Typus, ehe sie schlieBiich ver-
landen. Dieser ProzeB der Eutroph;erung ist ein

‘natlifiches Langzeitphahomen. -

Anders verhalten sich allerdings Moorseen Ihre

Entwickiung wird wesentlich beeinfluBt durch den
urivollstandigen Abbau'organischer Stoffe infoige der |

Mahrstoffarmut und einer natiirlichen Versauerung. -

- Sig konnen zudem vom Uferher durch schwim-

_mendg Pflaﬂzendecken {iberwachsen werden

Das Problem der vom Menschen verursachten

Eutrophlerung Besteht darir, daB der natfirliche Vor-

gang um ein Vielfaches beschleunigt wird und inner-
hatb von wenlgen Jahren oder Jahrzehnten ablduft.”
Dabei werden in einzelnen Gewassern Nahrstoffkon-

" zentrationen und damit trophische Zustande erreicht,
- diein ihnen unter natUfiichen Bed:ngungen me auf-
- treten wrden.

"Dain den meisten Sean. naturlncherwe:se dar
Phasphor der produktlonsbegrenzende Faktor ist
{vgl. Abschnitt 2.5), iaBt sich die vom Menschen ver-

© - ursachte ,,rasante Eutrophierung™ fast immer auf -
-eine stark angestuegene Phosphatbelastung zuriick-
. fithren. Sie kann im See zy einem se hohen Nahr-

steffangebot fuhren, daB Phosphat in seiner stecern-
den Schiiisselrolle zeltwellug oder dauernd.durch

: andere M:nlmumfaktoren ‘abgeidst wird.

Ursachen und Oueiien dieser anthrophogenen
Uberdungung der Seensind sehr vielfattig und flr

Die wichtigsten punktformlgen Quellen sind im alige-
meinen Einleitungen von gereinigtem Abwasser {(Klar-
anlagenabldufe), von ungereinigtem Abwasser (z.B.
Regeniibariufe bei Mlschwasserkanalrsatlonen) und .
von Oberflachenerntwasserungen von bebauten Fla-
chen. Von den zahlreichen diffusen Quelien sind vor
allem die Auswaschung und AbscChwemmung von -

. Bédenzu’ nennen, insbesondere von fandwirtschaft-

lich genutzen' Flachen Sie kénnen bei manchen’

Seen sogar die graBte Beiastungsqueﬁe sain. Eine

14

\

' nlc:ht zZu unterschatzende Rolle vor a!lem flr néahr-

stoffarme Seen spielt schiieBlich der Nahrstoffemtrag
aus der Atmosphare durch Staub und Nseder— .

schlage.

Folgen der Eutrophierung sind
— yerstarktes Wachstum von Unterwasserpflanzen
(,Verkrautung”}, die bei steigender Belastung ver-
dréngt werder von Massenentmcktungen plankti-
scher Algen (,,Wasserbluten”)

:— verstérkie Tribung (Piankton), sowie starke und

‘-kurzfnstlge Anderungen der Wasserbeschaffenheit -
- {ph-Wert, Sauerstoffkanzentration, Kalkfallung u.a.);
~ erhidhte Zehrungsaktivitat, die in geschichteten ‘
Seen regelmasig zum valligen Sauerstoffschwund
in-der Tigfe ithrt, zeitweilig oder iokat aber auch
“zum Zusammenbruch des Sauerstoffhaushaltes
" im-Epilimnion flihren kann Diann entstehen redu-
ziefte, z. T. giftige Abbauprodukte (Methan Ammo-'
" niutn, Schwefeiwasserstoﬁ)

- Elnschrankung des Lebensrauhes fiir Tiere {z B.

~ durch lokalen Sauerstoffmangel) und fur Pflanzen
{z.B. durch tichtmangel mfolge stérkerer Trubung)
~ Veranderung der Artenzusammensetzung derim
Seelebenden Tier: und Pflanzengesellschaften

‘In den melsten Falien fuhrt diese anthropogen
ausgeloste Fehlantwncklung zu einer nachhaltigen
Stdrung des natiirlichen GletchgeWIchtes Sie hat
damit auch Auswnrkungen auf Nutzungsmaglichkei-
ten — zurneist in Form von Nutzungseinschrankun- !
gen. Béispiele dafir sind zunehmende Schwierigkei--

- ten bei der Trink- und Brauchwassergewmnung,

Behinderungen beir Wassersport oder das Ausster-

“ben wirtschaftlich wertvolter Fischarten. Unter dem

Aspekt des Natur- und Landschaftsschitzes sind die
durch die ,rasante Eutrophierung” erzwungene Ver-
dnderung der urspriinglichen Lebensgemeinschaft,

ks schwerwnegender Eingriffin ein natlrfich | Vorge—
‘gebenes Okasystem anzusehen.

Mit fortschrettendem Ausbau von Oﬂskanahsat:o-
hen sdwie mit Intensivierung der Landwirtschaft und

einzelné Gewdsser.von unterschiedlicher Bedeutung . steigendem Dungemlttelverbrauch hat der ProzeB

der Eutrophierung in den vergangenen Jahrzehnten
eifien Schub von bisher unbekanntém AusmaB erfah-
ren. Die sich daraus fiir viele Gewasser ‘ergebendeén,

" bedenklichan Auswirkungen wurden und werden

auch der breiten Offentlichkeit. zunehmend deutiich,
nicht zuletzt infolge veranderter Nutzungsgewohn-

'_helten und anspruche {mehr Freizelt) und eines ver- ’
snderten UmweltbewUBtseins. Damit wachst auch -
die Einsicht in die Notwendigkeit, MaBnahmen zum

Schutz und zur Re‘:tung der Seen durchzutiihren.




3 Schutz - Sanierung - Restaurierung

~ von Seen

Die meisten Probleme an unseren Seen lassen

* gich auf Nutzungen 4 See selbst oder im Einzugs-

gebiet zurlickfGhren, Dariber hinaus-kdnnen —wie

neuere Untersuchungen und Erkenntnisse zeigen—:

-guch lber den Eintrag aus der Luft Schadstoffe von

] aufierhalb ces natlrlichen Einzugsgebietes gin
Gewasser zus#tziich nicht unerheblich belasten.

Die S{-;-en kbnnen grundsé’tzi-i,ch dadurch am
besten geschiiizt werden, daB die vom Menschen
bzw: seinen Handiungen ausgehenden Beiastungen
‘soweit als mbglich dem See fernigehalten werden.

“Das oberste Ziel therapeutischer Eingriffe an
hehandlungsbedrftigen Seen muB &s sein, den See’
durch geeignete MaBnahmen wieder in einen stabi-
len Zustand suriickzufinren, der aber in aller Regel

~wegen der Ziviisationsbedingten Veranderungen unse-

" rer Umnwelt nicht der chemals ,natlirliche” sein wird.

Schutz und Sanierung der Seen sind nicht mit -
einmaligen Aktionenzu erreichen; sie sind eine stan-
dige -Aufgabe. Die Seen bedirfen ebenso wie FlieB-
’gewéi's’ser eirigr angepabten Unterhaltung, das gilt:

vér allem fur die Ufer- und Flachwasserzonen, die ein .

nicht zu unterschatzendes Regenerierungspotential
darstellen. Dabei kann es notwendig sein, beste-
hende Nutzungen, , B. Schiffahrt, Freizeit, einzu- .
‘gchrariken, oder fir bestimmte Uferbereiche ganz Zu
verbieten (Uterplane). ] : o
~ Bei Eingriffen an ziviIisatidnsgeschédi-gten
Gewassern.zur Verbesserung ihres unnatirlichen
~ Zustandes unterscheidet marn. zwischen Sanierung’
’und'Hesfauri'erung. o o . :
~ Als Sanierung wird die Behandiung der Ursachen -
giner uhna’tilrﬁchen Eutrophierung*bezei_chnet. Sie ist
die notwendige Voraussetzung, fur sinen dauerhafien
Erfolg im Bemihen um die Verbesserung eines.
GewéSs’ers.'Mit-gtéeigneten WMaBnanmien werden die
aus dem Einzugsgebiét starnmenden Belastungen
“beseitigt oder wenigstens minimiert. Dazu gehdren
2. B. die Fernhattung von geklartem oder ungeklar-
tern Abwasser durch Ringleitungen pdét die weiter-
gehende (chemische) Abwasserrainigund, mit der die
Phosphatabgabe aus Klaranlagen auf weniger als ein
- Zehntel verringert werden karn. Gegenuber diesen .
technisch einfach erfasbaren punkiférmigen Bela-
. stungsquellen sind diffuse Einfilisse ungteich schwie-
~riger und mit meist geringerem Erfolgzu pehandein.
_Der Nahrstoffeintrag aus der L andwirtschaft kann
dadurch verringert werden, daB zeisgerecht gedtingt
und nicht mehr Dinger ausgebracht wird, als die
Pitanzen bendtigen. Insbesondere wirtschaftsdinger
darf nicht zu Zeiten aufgebracht werden, in denen

cin Abschwemmen in die Gewasser Zu befirchtén

-igt. Der Bodenerosion kann z.B. durch hangparalle‘l’e‘

Bewirtschaftung def Ackerlagen begegnet werden.

Eine weitere Mbglichkeit, Phosphate der Umwelt
farnzuhalten, bestent in ihrer Verringerung in den

. ‘Wasch- undRei‘nigungsm-itteln;‘dies hangtjedoch
von der Entwickiung umweltfreundiicher Ersatzstoffe

und einer sparsamen Verwendung dieser Mitiet ab.
Selbst unter gu,n_stigster’i‘\foraus'setzungen \aBt

' sich durch eine Sanierung die allochthone Nahrstoff-
* zufuhr katm auf ein natiiriches MaB reduzieren. Die

Auswirkungen auch umfassender Sanierungsmaf-
nahmen werden zudem im See u.\U. erst nach Jah- -
ren oder JahrzehntenwirkSarn uhd sichtbar. Viele
Gewasser haben namilich jahrzehntelang 50 grofie
Mengern von Nanrstoffen im Sediment akkumuiiert,
daf sie sich Uber den Méchanismus der ,internen ’
Diingung” (vgh. Abschnitt 2.5) aus eigenem Vorrat

_ lange Zeit selbst auf hohem Produktip'nsniv’eau hal-

ten kdnnen." . . . .

Zusatzliche Eingriffe im See selbst sind daher oft
seitweilig oder dauernd erforderlich. Derartige Ma8-
nahmen werden zusammengefaBt unter dem Begrift
Restaurierung. Kiassische Methoderr der Restaurie-
rung sind z.B. die Ableitung des néhrstoffreichen -
hypolimnischen Tiefe‘nwassers wahrend der Schich-

- tungspetiode, die Beluftung des Hypolimnions, das '
. Ausbaggern oder Abdecken der nahrstoffreichen

Sedimentie. o 7 o
Wo eine wirksame Sanierung eines Sees nicht . .

. gurchfahrbar ist, beschrankt man sich in Einzelfallen -

auf F}es’taurie‘rungsrr‘iaBnahmen_,, sofern Au_fwand yng. -
Erfolg in einem verntinftigen Verhaitnis zueinander ste- .
ten. Derartige MaBnahimen bleiben jedoch ohne dauer-

haften Erfolg. Sie missen standig durchgefiinrt oder

" regelmaBig wiederholt werden: Der UmkehrschiuB ist

zulassig: MaBnahmen, die zur Erhaltung gines ge- -

© . winsehten Zustandes dauernd angewendet oder -

regelmabig wiederholt werden missen, sind flr.aine
wirkliche Sanierung eines Gewassers ungeeignet.
‘Sowonhl fir die Sanierung, dis auch fur die

'Restaurierung gibt €s eine Viglzaht vori mecharni- - -
_ sehen, chemischen und biologischen Verfahren. Ein-

Zelne Beispiele wurden bereits genannt, weitere fin-'
den sich in den Beschireibungen der ginzelnen Seen.
Keines dieser Verfahren ist universell auf jeden See-

anwendbar. Die Auswahl der, im Einzelfall geeigneten

- Verfahren richtet sich nach deri individuslien Figen-

s¢haften.des jeweiligen Gewassers. Voraulssetzuhg
st daher in jedem Falie die Untersuchung der Situa-.

' tjon, der verantwortfichen Ursachen und der natdrli-
chen Voraussetzungen des einzélnen Sees. '
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4 Krlterlen fiir dle Auswahl o
und Beschreibung der Seen

" Inder.Bundesrepublik gibt es-mehrere Tausend
stehende Gewdsser. Aus diesen muBte sine Auswahi -
gettoffen werden, die ein reprisentatives Zustands-
bild vermitteln kann. Dabel wurden verschiedene
Kriterien zugrunde gelegt.

‘Zunachst einmal soliten unter Berucksuchﬂgung )
iandschafthcher Merkmale die verschiedenen Seen-'
typen entsprechend ihrer Entstehung und ihrer regio-
naten Bedeutung cargestellt'werden. So sind neben’
den groBen voralpinen und schleswig-holsteinischen -
Seén, die Maare der Eifel und die groBen Flachseen
~ Niedersachsens ebenso berucksnchﬁgt wie kleine Seen’

der M[ttelgeblrge Baggerseen und neuentstandene
© Seen im rhetnischen Braunkohlerekultivi rerungsgebiet.

-Dig geologlschen Bedingungen der Emzugsge— ”
Biete pragen den hydrochemischen Grundcharakter
der Seen. Vorhandene Nutzungen und defen oft

- hachteilige Folgen flr den Gewdsserzustand waren
-ebenfalls Kriterien, sinen See zur Darstellung auszu-
" wihien, um dabei zugleich die arforderlichen und oft
bereits erfolgten wasserwirtschaftiichen Mafinahmen
darzustelien. Es wurden insgesamt, auch um den Um-
fang nicht zu grel werden zu-lassen, 72 Seen ausge-
“wihit, die i m Verzeichnis {8.17) einzeln aufgefuhrt sind.

“ Auch bei den kennzeichnenden Parametern muBts
- eine Auswahl getroffen werden. Zum Teil liegen sehr -
umfangreiche Datenmaterialien (iber langere Jahres-
reihen vor, zurm Teil sind die. Seen nur Kirzrist] ig auf
wesentlichie Parameter untersucht worden. Um die’
Darstellung méglichst einheitlich und dadurch gut les-,
bar zu gestalten; wurde nach sinem Schema verfah-

- ren, das die wichtigsten Paramter zur Gewasserkenn-

zelchnung enthalt. - L
Die Grundlage fir die geographlsche Lagebeshm-
- mung bildet die topograph|sche Karte im MaBstab
1:50000 (TK L....). Die genaue Angabe der Lage des.

Gewdssers geschient nach dem in dieser Karte einge- -

‘zeichneten Gauss- -Krliger-Raster nach Rechts~ und
Hochwerten mit 4 oder 6 Ziffern.
- Der Seetyp steht im allgememen in engem Bezug
zur Entstehungsgeschichte eines Sees. Gestalt und
Abmessung des Seebeckens besinflusser das
Mischungsverhalten des Wasserkorpers und damit die
Geschwindigkeit der Stoffkreisfiufe und des Enargje-
flusses. Die Kenntnis der Hdhenlage des Gewdssers
gibt-Hinweise auf den Warmeéhaushalt, die Eisbedek-
kung vnd damit die Umsatzgeschwmdxgkelt blogener
. Prozesse. .
Fir die Gberschlagige Be'urTeilu’ng und vor allem

fir die Modellierung von Stoffumsitzén ist dis Koppe-

lung verschisdaner GroBen unbedingt erforderlich.

Dazu gehéren vor allemn dis mittlere Tiefe, der Umge— ‘

bungsfaktor und die Wasserer_neueru_ngszent

ST

Aus den Angaben zum Einzugsgebiet, zum Ufe}
und zur Uferentwickiung ist die Verzahnung mit der

'umgebenden Landschaft ersichilich, in die das

Gewdsser singéebettet ist. Es'ergeben sich daraus
wertvolie Riickschilisse auf seine Entstehungs- und

. Entwmklungsgeschxchte wie auch qualitative Hin-

weise auf Einfliisse aus dem Umland und anthropo—

gene Belastungen.
Quantitative Angaben vermittelt der Abschnitt Was—
serchemisimus und Trophiegrad, der den Vergieich ver-

schiedéner Seen untereinander ermdglicht. Dabei fallt

auf, daB die auf carbonatarmen-geoclogischen Forma-
‘tionen liegendén ~Weichwagserseen® ph-Werte unter
7, Calciumkonzentrationen unter 8 mg/l und Werte der
elektrischen Leitfahigkeit unter 100 uS,/cm aufwei- -
sen. Diese Seen kénnen durch saure Niederschlage

- gefihrdet sein. Funktionelle Abhdngigkeiten bestehen

ferner zwischen dam Sauerstoffhaushatt und der

. hydrochemischen Schichiung, wie auch der Nahrstoff-
belastung, dem Trophiegrad und dér Beschaffenheit | -
des Sediments. Doch unterliegen all diese Beziehun-,

_gen weiteren und unterschiedlich steuernden GroBen,
so daB sie praktisch niemals ganz gleachsmmg vertau-

- fen. Eine Beurteilung kann nur unter Bericksichtigung
- ‘des gesamten in sich vemetz‘ten Systems versucht :

werden.

Wichtig for die Gewasserbeurtenung :st die Kennt-
nis der Fiora und Fauna, deren gualitative urid quanti-
tativé Zusammenssatzung ein Indikator dber die -

- Schwankungsbreite bestimniter Umwe!tgroBen ungd -
_ den Zustand eines Sees darstellt. Je enger die Tole-

ranzbreite einer Art, desto praziser ist ihr Zeigerwert.
Je artenreicher gine Phyto- oder Zoo-ZGnose ist,.
desto sensibler reagiert sie durch Verschiebung ihres

_Artenspektrums auf Anderungen ihrer Umgebungsbe-

dingungen, Die Folgen der Eutrophierung Iiefem dafiir

zahlre|c:he Beispiele. .
Am Sc:h!uB der Beschrelbung gines }eden Sees

; stehen Informationen tber Nutzung, Bedeutung und

MaBnahmen, Sie stelien die vorhandenen Nutzungen

und deren Foigen dar, so da8 damit Hinweise fir was- -

sefwirtschaftliche und sonstige Planungen gegeben

-sind. Die Bedeutung eines Gewdassers liegt jedoch

nicht nur m seinem wasserwirtscéhaftiichen Wert, son-

- dern auch in seinem Eigenwert als Bestandteil der

Landschaft oder al$ Naturdokument.
SchiieBlich wird auf MaSnahmen zur' Samerung

“und Hestaunerung gingegangen. Die dabei an einzel-
“nen Seen gewonnenen Erfahrungen und erzielten Er-

folge kbénnen beispielhaft {lr andere Gewésser sein. -
. Auf einschlagige Literatir wird bel den Landerbei---

- rdgen hingewiesen. Auf die Nennung der z.T. sehr

zahlreichén Einzetverdffentliichungen wurde bewuBt
verzichtet.
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51 Baden-Wiirttemberg

Die meisten natiirlichen Seef des Landes liegen ifn
Bereich des Alpenvorlandes, im Gebirgszug des Schwarz- _ :
waldes und in der oberschwabzschen Landschaft. | —~ C

" Die tektonisch vorgegebene Landschaft des A!penvor— o
lzndes wurde wahrend der Eiszeit von Glétschern iiber-
., formit. Dort entstanden nach dem Abschmelzen des Eises
Seen verschsedens‘fer Arten: Zungenbeckenssen, Kar--
sean und Séen in Toteislchern: Selbst der Bodensee
erhielt seine heutige Gestalt durch die Eindammung vori
J ‘Morénen, wenn auch seine Entstehung vorwiegend auf )
! Grund der tektonischen Vorgabe beruht. Sie sind tber
i + - wiegend ais mesdtroph zu bezeichnen. Versaugrungsten-
| R denzen sind nicht festzustellen, da sie stark kalkgepuﬂert
sind.

Die Seen im Schwai*zwa!d sind eléktrolytarm ur-
spriinglich oligotroph und teitweise von braunficher Was-
serfarbe. Dies ist vor allem auf dig geologische Formation
: des Gebirges (Granlt Gneis, Buntsandstezn) zuruckzufuh—
N ren. .
Die dritte Seehgrippe Ilegt im Moranenschotter Ober-

é . schwabens, der wesentlich ihren hohen Karbongehait vars
I -~ ursacht. Sle sind mesotrOph und eutroph ‘ ‘ :

o

STUTTGART,

o

4

- B ' : X - 1 Bodensee-Obersee 5Feldsee - 9 Ruschweiler See
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. BADEN-WORTTEMBERG |

in den n-érdlich‘en Landesteiien gibt es keine groBeren '

naturhchen Seen. Dort wurden — wie auch im norddst-
lichen Bergich— zahlreiche FiuBstaue uberwxegend als
Hochwasserriickhaltebecken gebaut. Desgleichen sind.
im westlichen'Landesteil im Zuge des Autabahnbaus im

' -Rheintal zwischen Base! und MaﬂﬂhEIm etwa 100 Bagger~

seen entstanden.

In diesem Zusammenhang sollen Seen mit naturilcher
Entstehung im S(dén des Landes (Alpenvorfand, Ober-
schwaben} und im Schwarzwald BHehandelt werden. Sie.
sind vor allem in Folge der zivilisatorischen Entwicklung |
nicht mehr in ikremn urspriingtichen Zustand, sondern
menT oder minder stark eutrophiert. Die Beurteilung dér
Sesn wurde im Hinbiick auf den Trophiegrad vorgenom-
rhen. Generell kann davon ausgegangen werden, daf
neben der Belastung der Seen durch Nahrstoffe zuneh-
mend auch Belastunigen auf Grund von Schadstoffen an
Bedeutung gewinnen werder. Entsprechende Untersy-
chungen sind eingsleitet. Im Zusammenhang mit den-

. Seenbeschreibungen werden auch bereits durchgefuhrte
SamerungsmaBnahmen genannt.

Den Zustand der Seen messend zu verfolgen und
gegebenenfalis Hinweise auf Sanierungsmaglichkeiten
zu geben, ist'das Anliegen der Seéenliberwachung des
tandes: Sie wird van der Landesanstalt fir Umweltschutz

" Baden-Wirttemberg im Auftrag des Ministeriums fiir Er-

nahrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-

7_ ) Wurttemberg durchgefuhrt

Wahrend die'Uberwachung des Bodensees — schon

auf Grund der Vorgaben der Internationaleri Gewésser-
'schutzkommision fir den Bodensee — besunders intensiv

erfolgt, wwd die Untersuchung der anderen Seen in ein-

' adéer-mehrjahrigers Phasen durchgefiihrt. Dabei wird stets

ein volistandiger Jahreszyklus bei mariatlicher Proben-.
nahme erfaBt. Das Sohwergewicht liegt auf Parametern,
die sowohl fir die trophische Situation als auch fir die
Belastung mit Schadstoffen kennzelchnend sind.:

‘Die higr wsedergegebenen Informatlonen wurden teil-
weise durch. zusétzliche L:tera’:uraﬂgaben abgerundet

N

theratur . .
ELSTER, H.-J.; 1855: Beitrdge zur lenochem:e der Hochsehwarz~
waldseen. — Arch: Hydrobiol./Suppl. 22, 305--374. . .
FRANK, Ch., 1878 Horizontale und vertikale Vertsilung der’

Makrefauna im Sediment des Fadersees. — Verdff. Naturschutz
Landschaftspﬂege Bad. ~Wilrtt, 49/50, 441 454 '

" GUNZEL, H.,1983: Das Naturschutzgebiet Federsee — Natur-

und Landschaﬂssohutzgeblefe Bad.-W{rtt. 7, 1-115. — Landesan-

‘stalt fur Umweitschutz B.-W. (Herausgeber) 1883: Der Mindelsee

bei Fiadolfzen 1, (Umfangre:che Mengraphie mit L:teraturhmwa-
sem. »
HUNLEIN, Davrci 1783 Beschrelbung des Bodensees nach sai--

nem. verschiedenen Zustande in den aiteren und neusren Zeiten.
—\erlag Joharm Wohler - Paperback bei Antiqua Verlag Lindauy;

1680.

KIEFER; F ‘19?2 Naturkunde des Bodensees -Thorbecke Verlag
S;gmarmgen 210 Seiten.

Intematlonale Gewasserschutzkommrssnon for den Bodensee

{Herausgeber) Diverse Berichte, Bezug Uber die Landesanstalt
flir Umweltschutz, Baden- Wirttemberg, 7500 Karlsruhe, Postfach
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Bodehsee-Obéréeé |

_ Friedrichs®

Lage R 35 30 OO H527600 ,
Topographlsche Karte: L 8322 Fnedrlchshafen und
Nachbarkarten o
Entstehung/Seetyp: glaznal uberformtes .
Zungenbeoken

Mlschungsverhalten moho- holomlktisch

Hbéhe: 396 m T NN . .
Oberfidche: 476 km2, .

Volumen: 47700 « 108 m3

Tiefe. max: 252 m, mitt.: 100 m-

Einzugsgebiet: . 10 446 km?2 .

Erneuerungszeit: 4,3 ‘Jahre

Umgebungsfaktor: 21,95 :

Ufer: Lénge, 173 km, Entwwklung 2,26

Emzugsgeblet -
Der See liegt in der hugeilgen Morénenlandschaft des

Aipenvorjandes Pas durgh Verwerfungen und Bricheim

spéten Tertidr vorgeformte Gelinds wurde durch deii aus
.dem oberen Rhéintal vorstoBenden Gietschar Gberformt,
Mbrdnenbénder iri der Uferlandschaft des -westiichén
Seeteils lassen ihre schirfends Wirkung efkennen.

Etwa 71 % seines Einzugsgebietes lisgen im schwei-

- zerischen und Osterreichischen Alpengébiet, Die Héhen-

lage bedingt, daB Niederschifige i Winter dort waitgs-

. hend als Schinee und Eis gebunden bleiben und erst.im
Frihjahr zum AbfiuB in den See gelangen. Die Folgen sind

Seespiegelschwankunigen, die im langjdhrigen Mittel

20

1,6 m betragen, doch im Extrem erheblich darlber liegen,
da der Seesp:egeT nlcht reguliert wird: 80 o der Wasser-
menge fliefen aus dem schweizefisch-3sterreichischen
Teil des Emzugsgeb;etes dem See zu. Abgesehen vom
alplnen Bergich' ist diesar Einzugsgebletsteli it Waid

'bestanden Dig frelen Flacher werdsn ir der Regel intén-

siv als Acker— und Wadeland genutzt.

. ‘Der deutsche Teil des Emzugsgebletes llegt im hugeli—
gen Jungmoranengeble’f mit starker Eandwrrtschafthcher
Nutzung : . .

_ Der wichtigste Zuflu mit einer m!t‘deren Jahrhchen
Wassermenge von 8 262 Mill. m? ist der Alpsnrhein. Alie

* iibrigen Zufilisge sind hydrologisch weit weniger bedeu-

tend. lhre mittlere jahriiche Wassermenge zusammeri
betragt weniger als d:e Haifte der des Alpenrheins.

We}tere Zuflisse Jahrl. Wassermenge in Mill. m3

) .Bregenzerach 1466

_Argen 550
Ailter Rhein. T 58z
Schussen * - 284
Dernbirnerach ‘ 230
Seefelder Aach . 9G
Stockacher Aach . 56

* Rotach a - 50

" Der in den dstlichen Teil dés Sees emmundende Rhein ;

_durchﬂreBt das Seebecken zeitweise als weitgehend ‘
‘geschlossener Strom. Bei Konstanz ist der AusfluR des

Bodensee-Obersaes. Nach kurzer FlieBsirecke wird der
{dort so genannte) Seerhein zum Hauptzufiul des Boden-
see-Uniersees. :



' BADEN-WURTTEMBERG

'Bodensee-Obersée

Ufer -

Das Ufer des Bodensee-Obersees ist — auch als Foige
des drilichien Wechsels von Sedimantation und Erosion -
durch eine Uferbank gekennzeichnet. Dies ist gine dem
festen Ufer vorgelagerte Flachwasserzone, die bei wmter—
lichemn Niederwasserstand téilwaise frocken falit. Sie' hat

dann einen wattartigen Charakter und wird von Winter--~ "

gésten aus der Vogelwelt aufgesucht. Im Vergleich zum
Freiwasger zeichnet sie sich durch besondere Auf- und
Abbauvethiltnisse aus. im Sommer ist sie Trager giner
‘stellenweise Uppigen submersen Vegetation, was fiir die
Fischfauna gute Laich- und Aufwuchsmoghchkelten
bedeutet, Brefte (bis zu 1 km) und Neigung (min. 2 %} der
Uferbank-sind drtlich sehr uriterschiedlich. Im Uferbereich
des Obersees lieden zwei groBere Inséln (Lindau mit

41 ha, Mainau mit 44 ha), die aus Moranenmatenal bhzw,
einer Molassescholle bes’tehen

Das Ufer-ist anthropogen erhebhch beeinfluBt. Durch -
starke Eingriffe (z B. Bau von Schiffahrtsanlagen) wurden
30%, durch weniger starke (z. B.Einrichtung von-Bojenfel-
dern) weitere 30% des Ufers und der Flachwasserzons
verdndert, Dig Gbrigen Uferabschnitte kénnen noch als
weftgeherid natirlich betrachtet warden. Insgesamt
umtaft die Flachwasserzona etwa 14 3 % der gesamten

Seeﬂache

Je nach Brente der Uferbank und deren Wmdexposmon .

-werden die Uférsubstrate aus Schlamm und Seekreide,
Ton, Sarid, Kies oder gar Fels gebildet. Dig friiher verbrei-
teten Rbhrichtbesfinde s:nd heuyte auf wenige Stellen
beschrankt, sie bestehen hauptsachhch aus deri Schilf-
rohr Phragmites australjs uhd dem Schmalblattrlgen

Rohrko!ben (Typha angustrfoira)

Wasserchemlsmus und Trophlegrad
Wahrend der Zirkulationspariode im Marz/Aprll betragt

Jdie HCO3-Konzentration etwa 2,5 mmoi/t, so daB dér See
- zu den kalkreichen Gewassern geréchnet werden Kann. -
Wegen digser gutén Pufferung s schwankt der pH-Wert im

Jahresveriauf nur geringfigig. Er hegt an der Oberfliche
zwischen 8 und &. In der TieTe kérnen durch die-Freiset-
- ZUng ven Kohlensaure ben‘h organischen Abbau pH-

Werte um 7,5 aufireten. Die slektrische Leitfahigkeit vari-

Clert zw;schen 220 und 320 uS/cm. Die mit-Beginn der
50er Jahre stark gestiegene Zufuhr des PHlanzennshrstof- i

fes Phosphor fiihrte zu siner raschen Eutrophlemng des
Sees. Spéter begisitaten staigende Stmkstcfffrachten
dlese Entwickiung. - . ‘ .

Durch energlsche Anstrengungen der Anhegerstaaten

. konnie der Trend bei der Phosphorbelastung gestoppt

werden, so daB die Konzentration wieder ricklaufig sind.
: Bie liegt heute. (Frihjahr 1885) bei 66 mg/m® Gesanit- -
phosphér (Abb. 1). Die Flichenbelastung des Sees mit,
Gesamtphosphor betrug 1978/79'6,2 g/mz. _
Die epilimnischen Chiorophyl! a- Konzentrattonen

betragen im’Jahresmittel 4,5 mg/m?. Die Sichttiefen lie-
gen im Mittel bei 7.4 m, webei Schwankungen zwischen

2 _und 12m auftreten: Der 56¢ hat bis zum Grund Sauer-

~

. stoff, dach | regen die Konzentrat:onen mrt ca. 6 mgh
immer noch jm kritischen, Bereich.

0 mg Fim?

Y : 14 it L T
3 + T

1930 T1940 1950 1980 - 1970 . 1880 -

Mittlere Phosphor—Konzentrafronen (Gesamt Fim- -Boden-
se6-Obersee wihtend der Z:rkulanonsphase

Fiora und Fauna ‘ ' ‘
~-Das Algenp!anktcn blldet meist eine dreigipflige B|o-
massekurve (Aprii/Mai, Juli, September/Oktobsgr mit 30

"bis 40 @/m?). Das erste Maximum ist wesentlich bestimmt
durch Cryptophyceen und Kleselalgen das zweite zum -~

uberWIegenden Tell durch Kieselalgen. Grinalgen treten )
von Mai bis Oktober aut, Jochalgen und Blaudlgen tber-
wiegend-n der zweiten Jahreshalfte. Algesbiiten -

_sowohlvon Blawalgen W|e von Fadenalgen = sind seltener :

geworden. . . .
~.Im Klemkrebs Plankton dom|n|eren Formen wie Daph—

nia.hyalina, D. galeata; Leptodora ‘Bythotrsphes, Eudiap-
fomus graciiis, Cyclops vicinus;. C. abyssorum,, Mesocy-

' Glops leuckarti und Acanthiocyciops robustus. Die Bbden-

fauna besteht Oberwiegend aus Borstenwiirmern {Limho-
drifus- und Tubjfex-Arten). Im Berasich der Ufarbank ]
kemmt — stellenweise gehauft ~ zusatzlich die Wandermu-

'schel {Dreissena polymorpha) seit- 1968 vor.
Die Unterwasser—Vegetatlon setzt sich hauptsachhch

,aus folgenden Arten zusammen: Kammlalchkraut {(Pofa-

mogefon péectinatus), Umwachsenes Laichkraut /P perfo-‘
liatus), Glanzendes Laichkraut (P luceiis), Teichfaden
(Zanmcheﬁ:a palustr.'s) Die’ Eutrophlerungsphase des
‘Sees hat zu starken Versch|ebungen des Artenspektrums

~ gefohrt,

_ Die Frschfauna ist auBerordentiich reichhamg, wenn
auch einzelne Arten {z.B. Kiich, Groppe, Elritze] durch die
Eutropirigfungsfoigen erloschen sind. Auffaliend sind
augh Verhaltensanderungen beiBarsch, Trische usw. Von -
tkonemischer Bedeutung sind Coregonenar’(en (Bfaufel-
chen, Barsche und WelBﬂscharten

Se|t Jahren.ist ein dEu’thcher Fiuckgang der Ilmmschen
Schilfbastande am Ufer zu verzegichnen, der wohl als
Eutrophlemﬂgsfolge zu bezeichnen ist. Flachenhafte Ero-
:sion im Flachwasserbersich und an den Uferh unisrstit-
zeh in weiten Bererchen diese Erschemung
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. Sediment S - -
; Die Sedimente des tisten Sees bestehen griBtenteils

© aus Material, das vom Alpenrhein eingetragen vrid ent-
- lang seinem Verlauf abgelagert wurde. Die KorngrbRe

nimmt von Ost nach West ab. Der Gehalt an organischem
Kohlenstoff fiegt zwischen 1 und 4 %,

- Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen

Der Bodensee-Obersee liegt in einem Fériengebiet mit

berregionaler Bedeutung. Wassersport jegiicher Art .
steht im Vordergrund. Lo

Berufs- und Sportfischersi erbrachten gemeinisam die.

folgenden Ertrdge: 1920: 403.t, 1970: 1413 t, 1980: 976 1,
-, 1983: 8561, . .

"Aus dem See werden insge’sarnt Ubé‘r#MiI!ionen Ein- ‘

wohner auf schweizerischermn und vor allem auf deut-
'schem Gebiet mit Trinkwassar versorgt. -

Der See ist ab Mitte der 50er Jahie rasch eutrophiert,
was zu Veranderungen der Bibzénosen gefihrt hat, Die
Sauerstoffkonzerntrationen tber Grund sanken auf ein’
Konzentraticnsniveau, das die aerobsn Abbauvergénge

28

aﬁfdéml Seeboden gefahrdete, Vor allem durch Investi- -

tion von fiber 4 Mrd. Schweizerfranken durch die Anlie-
gerstaaten hinsichtlich umfangreicher Wasserahsamm-
lurig und Weitestgehender Abwasserreinigung konnte
erreicht werden, da3 diese Entwicklung gestoppt wurde,
Die dazu erforderlichen Mafinahmen wurden durch die
Internationale Gewasserschutzkammission fir dan .
Bodensee im Rahmen ihres Bau- und Investitionspro-
grafnmes kcordiniert. - e '

“Rund 87 % der im Einzugsgebiet anfallenden Abwas-. |

“ser werden 1985 in mechanisch=biologischen Abwasser-

reinigungsanlagen gereinigt. Aus atwa 84 % dieser -

- Abwisser werden zusitzlich die Phosphorfrachten weii-

gehend eliminiert. Allerdings liegt das Procuktionsniveau
fmmet noch so hoch, daB extreme Witterungsablzufe zu
nachteiligen Auswirkungen auf den Sauerstoffigushalt
flhren kdnrien. Weitere MaBriahmen zur Sanierung des
Sees sind dahér notwendig. Sie sind Bestandteil eines
neuen Bau- und Investifionsprogrammsg der Gewasser-
schutzkommission, das ab 1988 diesbeaziigliche Vorhaben

. der Anliegerstaaten zusammenfaBt, Ein Konzept lber

noch weitergehende vorbeugendsa Reinhaltemaﬁnahmeh

wird derzeit gemeinsam erarbeitet.




Bodensee-Untersee

Lage R 35 00 20 H 52 82 00 ~

. Topographische Karte L.8320 Konstanz und Nach—

barkarien - .

Entstehurig/Seetyp: glazial ijberformtes,
mehrgliederiges Becken

Mischungsverhalten: di hoiomlktlsch

Hohe: 384,7mi NN S

- Oberfidche: .63 km2

~ Volumen: 830 - 108 m®

Tiefe max: 46 m, rittl.: 13,2 m

- Einzugsgebiet: 11 454 kme

Erneuerungszen 0,075 Janhre

Umgebungsfaktor: 18181 -

Ufer: Lange 90 km, Entwickiung 3,2

i

Emzugsgeblet
Es ist weitgehend identisch mit dem des Bcdensee-

Obersees. Dessen-AbfiuR, der .Seerhein”, miindsét nach
einer FlieBstrecke von 6 km in den Bodensee Unterses.
‘Einige kleinere Zufilisse' miinden aus westlicher Richttng
In den See. Von def gesamien zuflieBenden mittleren jahi-
lichen Wassermenge betragt ihr Anteil ;edoch nur etwa

- 3%. Durch Versickerurg von Wasser aus dem Donausin-
zugsgebiet und unterirdisches Ausstraichen grreicht den

See.in geringem Umfang duch Wasser aus dem sud |chen -

Schwarzwald.

Die Uferentwnckiung ist'mit 3,2 sehr groB wad durch’
die Gliederung des Sses in drai Teilbecken (Rheinsee mit
46 m, Radolfzeller See mit 24 m und Gnadensee mit 22 m
max;.maler"f”fefe}bedmgt ist. Dabei trennt die Insél Reiche-.
nau dén Ghadensee vom Rheinsee. ’ .

' Die Bersits bej der Besohrelbung des Bodensee-Ober-
sees’in threr Bedeutung erlduterte Uferbank ist in noch
stérkerem MaBe auch fir den Bodensee-Untersee cha- |
rakteristisch. Wird die wasserseifige Begrenzung bei der
Tiefeniinie 10'm angencmmen, Betragt die Flache der
Flachwasserzone rd. 60,3% .der gesamten Seefliche.
Noch finden sich aisgedehnte Réhrichtbestande von -
“Phragmites australis, Typha angusﬁf@ha und Glyceria
- maxima. Etwa 7 % des Ufers wurden baulich veréndert. -

+

" Wasserchemismus und Trophlegrad

. Der Untersee gehdrt mit 2,5 mmol/ HCC‘»3 Zu. den kalk- )

reichen Seen. Seéine pH- Werte lsegen im Bereich von 71
bis 9.0 (Mittel: 8,15); die elektrrsche Leitfahigkeit variiert -
zwischen 192 und 304 (Mittel 268} uS/erm. Diese Werte
entsprechen in der GroSenordnung den lm Bodensee—
Obersee gemessenen

E;mge Unterschiede zum Bodensee—Obersee sind

" allerdings bei den Messungen der Konzentratinswerie -
der Pflanzennahrstoife festzustalien. So liegt die Konzen-
tration des Gesamtphosphors wihrand der Zirkulations-
pericde im Gnadensee bel 82 mg/m3 (Friihjahr 1985) und
zeigt damit einen sutrophien Seetypus an. Der Jahresmjt-

i

! Radolfzett

‘

" telwert fur die Chlorophyll a- Konzentratton Iregt bei 7,5

bis 8,5 mg/m? bei einer mittleran jahriichen Fi achenbela—
stung (1978/79) von 11; 3 g/m2 Gesamtphosphor.-

Die Produktion orgamscher Substanz fihrt im Gna:
den- und im Zellersee zum Aufzehren des Sauerstoffs im
Hypolimnion - j&’ nach Witterungsverlauf innertialb von §

‘bis 12 Wochen.-Nur der vom Rheinstrom durchflossene

Teil (Rheinsee) kann dds relativ groBe Primarproduks
aerob remineralisieren, soweit es nicht ausgeschwemmt

" wird (rechnerische Austauschraig von 16 Tagen). Damit
-wird deutlich, daf der Untérsee limnologisch nicht als .

Einheit betrachtet werdéen karin.

Die Slchttlefen schwanken genereil zwnschen 1, 2 und :
8,2 m bai emem Mitte von 4,4 m,

Flora und Fauna

- Das Phytoplankton bildet im. Jahreszyklus eine zwelgl—
pfhge Bicmassankurve, deren arstes Maximum (ca. 70-g/
%) im April zum groften Tail von Kieselalgen und Crypto-
phyceen gebildet wird. Das zwaite, weniger deutlich aus- .

" gepragte Maximum (ca: 36 g/m?} fallt in den Juli und wird

durch Kleselalgen und Cyanophyceen hervcrgerufen

In den 70er Jahren traten herbstiiche Masseneni‘fal»
tungén von Blauaigen auf, die bis in das folgende Frith- -
jahr hineinreichen. Auch Fadenalgen (Spirogyra i Frith
Jahr, Giadophora im Sommer) entwickelten sich auf der ,
Uferbark in betrachtlicher Menge. Beide Formengruppen

“waren in den letzten Jahren nur noch relativ bescheiden

vérhanden. Seit 1983 ward Enteromor,oha spec. im Untar-
see beobachtet
‘Die dominierendah Formen des Zoop} anktons smd

‘Daphma galeata, D. hyalina; Leptodora kindti, Eudiapto-
-mus gracifis, Cycléps viginus, C. abyssorum, Mesody~
-clops levckart, Acanfhocyc.’ops robustus. Seit 1958 fehit

Dfaphanosoma brachyurum sait 1963 Heterocope borea-
fis. ) .
Die deentiere bestehen hauptséchliéh aus Borstén-

_ wirmern (Tubifiziden}, der Teichmuschel (Anodonta) und |

seit 1968 auch der Wandermuschel (Drefssena polymor-
pha‘) .
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BADEN-WURTTEMBERG -

Bodensee-Unterses

- 1978 waren — enisprecﬁénd den ciamahgen Kartisrun-' ;

gen — Leitarten der Unterwasser-Vegetation Kammlaich-
kraut (Patamogeton pectinatus) und der Teichfaden (Zan-
nichellia palustrrs) Breitbiattrige Laichkrauter und Nikén-
kraut {Najas marina intermediaj sind in den 60er Jahren

und Anfang der 70er Jahvé fast véllig verschwunden, Afm-

leuchieraigen (mehrere Chara Arten) génzlich srloschen:

. Seit 1982 ist die Regeneration der breitbiattrigen Laich:
krautbestande und gine Riickkehr der Characeen {vor
allem Chara contraria) beobathtet wordén. Die Wasgser-
pest (Elodea nuttallip ist neu aufgetreten Auch bei den
Characeen wurden Erstfunde rieuer Arten gemeldet: '

Die F:schfauna besteht aus Coregonen (sogenannten
' ,,Suben‘elchen") Barsch, Hecht, Zandef, Schieie, Karpfen
Aal und Weiflfischen. Gelegenthch wird auch ein Wals
getangen. Die ,;Silberfelchen” sind &us einer Kreuzung
mit dem .Giangfisch” hervorgegangén, die durch die
kinstiiche Erbrutung erfolgte

' Sedimente -

: ‘Die Sedrmente sind groBtentetIs schlamrriig und ent-
halten je nach Sesteil zwischen 2,4 und 4,7 % organi- -
schen Kohlenstoff. Seehalde und Uferbank tragen Feinse-

dimerite mit hohen Anteilen aus ,Seekreide”, die bei der

hiogenen Entkalkung.durch die submerse Vegetation ent-

steht. Im Uferbereich béstehen deutliche Sedimentations-
‘unterschiede infolge unterschledhcher Wmdexposmon
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Durch die hohe ProﬂUktivitét des Se*:es entstanden in ‘str:"j;

mungsschwachen Uferabschnitien erhebliche Faui-

schlammbanks, die fir das Absterben der Schilfbestande
verantworthch gemacht werden: .

Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen
Der See liegt in sinem badetitender Freizeit- undEr- .
holungsgeblet mit ailen Moghchke:ten zum Wasserspor‘t

Die Freizeit- und Berufsfischerei erzielte die folgenden - ,

Fangeririge: 1820: 831, 1970: 407 1, 1980: 389 t, 1983:
2181 .
Obglelch der See bereits von Natur aus eutrophen

_ Charakter hat, fiihrte seit. 1950 dié zivilisationsbedingte
 Eutrophierungsphase zu einigen nega’tzven Erscheinun-

gen (H,S-haltiges Hypolimnian in zwei der drei Sestellen;

. starke Blau-und Fadenalgenentmcklungen Rickgang
_der breitbiattrigen — fir die Fischerei wichtigen — Laich-

krauter und des Schilfgiirtels). Durch Abwasserreini-
gungsmaBnahmen in‘gleicher Weise wie beim Bodensee-

- Obersee und durch die dertigen Sanieruingserfolge wurde

die weitere Eutrophlerung gestoppt. Eine biozdnotische -
Stabllzsmrung zeichhet sich ab. Eine Oligotrophierung ist
su erwarten, Allerdings ist im nérdlichen und westlichen
Seebeckeri die interne Nahrstoffbelastung durch ancxi-

. ‘rsghe Hypoiimnien so stark, daB dort die erwartete Ent-
‘ wicklung nicht so rasch vonstatten gehen wird.-



Degersee

Lage: R354900,H527500
Topographische Karte: L 8322 Friedrichshafen:
Entstehung/Seetyp: Drumlinsee :
Miscnungsxrer‘naltenf dgi-holomiktisch

Hohe: 478mUNN

Oberflache: 0,320 km?,.

Volumen: 1,92 - 105 m?®

Tiefe max: 17 m, mitth: 6m N

Ufer: Lange 2,70 km, Entwickiung 1,35

. Einzugsgebiet - . s
Es fiegt in der higetigen Moraneniandschatt des
Bodenseegebistes und wirchin den nieht von Mischwald
‘Hestanden Teilen |andwirtschaftlieh genutzt. £3 ist durch
wenige Einzelgehdite bestedslt. Der See wird vorwiagand
durch unterseeische-Quellaustritte gespeist, '

Ufer o o . : ‘
Es ist zu 40% von Schilfrbhricht bewachsen und zur
Hlfte von Grimand gesaumt. Der Rest besteht aus Laub:
wald. Die Ufersubstrate sind sandig bis sch}arnr'n%g.

Wasserchemismus und Trophiegrad :
Bei der mittleren HCO}Konzentraﬂoh von 2,72.(0,7—
4,3} mmol/t ist-der Seé als kalkreich anzusehen. Der mitt-
jere pH-Wert liegt bei 7,84 und variiert zwischen 6,8 wnd
8.7: Die mittleré aickirische Leitfahigkeit petragt 262
203368} uS/cm. Der-Sauerstoff ist am Seeboden von

Jurii bis Oktober vEilig aufgezehrt.

Die Konzentration an Gesamtphosphor liegt wahrend
der Zirkulationszeit béi 44 mg/m3, die des Chioraphyll 8
im Jahresmittel (1979) bei 111 (0,87-27.5) mo/m?.und die
Sichttisfen bei 3,124 {0,8-5,8) m. Der Seeist als eutroph
zu betrachien. ' o o .

Fiora und Fauna ) ) : -
Dras iAigenpianktonlist dicht, obgteich es keine aufrah-
menden Algenrnassen bildet. Die Unterwassér-Vegetation
pesteht aus Hornbiatt {Ceratophyfiurm spec.), Umwachsa-
mem Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) und der Wei-

- Ben Seerose (Nymphaea alba).

" . 'Die Hauptarten der-Fischfauna sind Brachsen, Bot-
auge und Rotfeder. Weniger haufig sind Hecht, Barsch;
Aal, Schieie und Wels. Selten ist der Zandet.

Sedimente ‘ ‘

Sie bestehen aus Sanden und Féinmaterial mit-ginem
Ariteil an organischem Kohlenstoff von 46%. ‘
Nutzung, Bedeutung und MafBinahmen :

" Ein Angelsportverein nutzt den See in fischereilicher

Hinsicht. Der dabei erzielte Erirag betrdgt 80 kg/tia: Als:
im Landschaftsschuizgebiet gelegenes Gewasser ist der = -

See w__eitgehend naturbelassen: ST
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Lage H854700 H 53 27 40 o

Topographische Karte: L 7922 Saulgau
Entstehung/Seetyp flacher Moorsee
Mrschungsverhaften poly- hoiom:kﬁsoh
Hdhe: 578 m O NN -

_ Oberﬂ'éche;,' 1,360 km?,

Volumen: 110 - 108 m® o
‘Tiefe max:- 2,4 m, mitt.: 0,8 m o
Einzugsgebiet: 35,4 km? .
Erneuerungszeit: 0,16 Jahre - .
Umgebungsfaktor: 26,03 = - T
Ufer: Lange 6.85 km, EntWJcklung 1,66

Fedérsee = Freigegeben.durih d. Reg. v Obb. Ne /7 88693

Tkem




' BADEN-WURTTEMBERG

Federsee

_ Elnzugsgebiet

Es bestett aus einer ausgedehnten Riedfiache mit
Schwingrasen; umgeben von hiigefiger Morénehlang-
schaft. Das Land wird verwiegend landwirtschaftiich.
genutzt. Aus den umliegenden Gemeinden wurde his
1981 Abwasser Uber radial angeordnete Graben in den

. Siee geleitet. Seitdemn wird es zurishmend (derzeﬁ rd.

75 %) einer Rzngleltung zugefuhr‘t . )

Ufer

Das Ufer ist mlt einem breaten Sch;lfgurte (Phragmfres
australis) umgeben und noch in naturnahem Zustand. Der
See ist nur iibar einige Graben und einen Steg vomn Land

- her errenchbar

. Wasserchemlsmus und Troph:egrad

Der See ist mi durchschnittiich (1,3-5,0) mmol/
HCO, kalkreich. Wégen seiner geringen mittieren Tiefe

und seiner hohien Produktivitét erzeugen wechseinde Ein- '

strahlungs- und Niederschiagsbedingungen rasche Ande-
rungen in der lonenkonzentration und beim pH-Wert. Bai
hoher Produktionsrate kann der pH-Wert trotz der Karbo-
natpufferung dern Extremwert von knapp 11 erreichen,
oder auch auf 7,3 absinken. Im Mittal liegt ér bei 8,81 Die

_Galziumkonzentrationen béwegen sich zwischen 34,1 uind

82,2 mg/l bei einem Jahresmittel von 67 mg/l.

Die Sauerstoffverhiltrisse sind wegén der starken
Zehrung des Seébodens und der haufigén Durchmi-

schung ebenfalls sehr'wechselhaft. Ubersgttigung an der '
: Wasseroberﬂache von 250% sind nicht seften.

- Einen. ausgepragtan Jahresgang zeigen auch die mei-
sten Pflanzennédhrstoffe im Freiwasser. In den vergange-
nen Jahren lagen die Konzentrationen bem Gesamtphos—
phor zwischen 0.1 und 1,5 mg/, baim- Nitratstickstoff zwi-
schen 0,1 und 2,3 mg/l und beim Sllekat zmschen G,01
und 10 mg/l : . , .

Die Konzentrationen von Chiorophyl! a betragen im

Mittel 260 mg/mé und knnen Werte bis zu 600 mg/m?
erreichen. — Die Sichitiefen variieren zwischen 0, 10 und

0,78 m, Im Vergleich zu geschichtaten Séen st der Feder--

sée als eutroph bis polytroph einzustufen. Eine entspre-
chende Skalierung fur polymiktische Seen, die nchtager—
weise anzuwenden ware besteht nicht. ‘

Flora und Fauna-

‘ Das Algenplarkton besteht hauptsachlach aus Blaual- .
gen der Gattung Mfcrocyst's und Goelosphaenum sowig

Osciliatoria redekl. Sie bilden regelmiBige Algeribiiten.
Untgrwasserpflanzen fetilen seit 1984. Ein ifickenhafier
Girtel aus der weiBen Seerose (Nymphaea atba) ist vor- -
handen. Das Kleinkrebsplankton wird aus folgenden
Arten gebildet: Bosmina longirostris, Daphnia clculata,
Chydorus sphaericus, Scapholeberis mucronata; Eudiap-
tomus graciloides, Mesocyclops leuckarti, Leptradora
kindti, sowie dern RadertierAsp/anchna girodi. In der arte:
narmen doch individuenreichen Bodentiergesellschaft
dominieren Zuckmickentarven {Chironemus plumosus)
und Borstenwurmer (LJmnodnius hoffmeisteri).

Die Fischfauna setzt sich vorwiggénd aus Brachsen'

: und Utkelei zusammen. Seltener sind Hecht Schmerle, -

SCh|EEe Barsch Aai und Wels

©  Das Sediment

Das Sédiment besteht aus einer 0,8m machtlgen

'Schiéht mit einem recht hohen Gehalt an orgamschem

Kohlenstoﬁ von 14,5%,

Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen:
Der Federsee ist eines der bedeutendsten Natur-

schutzgeblete in Baden-Worttemberg. Ef war friher &in

Moorsee mit braunficher Firbung. Seine Bedeutung
wurds allerdings durch die starke Bélastung mit hausli-
chen Abwéssern emgeschrankt Durch Absenkung des

Seespiegels und starken Frost im Winter 1862/63 fror der .

See zuderh fUr eihige Monate zu, so daB ca. 6,5 t Welse
und Karpfen vVerendeten. Der einst iippige Rasen von.
Unterwasservegetatron verschwand véllig. ‘Die gesamte
Biozénose — vor allem an Mollusken- und Inseklenarten
~'verarmta. Van den einst 587 Algenarten sind nur ricch
33 zu finden, Bis Anfang der 80er Jahre setzte sich diese

" Eutrophierungsphase fort.: Dann wurdern erhebliche

Anstrengungen zur Sanierung eingeieitet. Ein wesentli-
cher Anteil des Abwassers wird seit 1981 Gber eine
Ringleitung gesammelt und in eiper Abwasserreinigungs-

~ anlage.unterhalb des Sgeauslaufs behandatt, Somiit bleibt -
" jetzt der See weitgehend von Abwasseremlertungen frei.

Erstmals im Sommer konnte ein gewisser-Rickgang der
Phosphorkonzentration-bedbachtet werden. Wegen noch
fehiender Abwasséranschitsse, Abschwemmungen aus
landwartschafthch genutzten Fl Achen und einem hohen

| Nahrstoffreservoir im schlammigen Sediment am Seabo-

den ist ein kurzfristiger. Samerungserfolg nicht zu erwar-
ter., Auf{ angere Sicht ist mit einer Entlastung dyrch die
Ringleftung zirrechnen, die bis Eride 1985 etwa 90 % des

~ anfallenden Abwassers aufnehmen soll.
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Feldsee

_Lage: R3427 60 H 53 04 10 .
Topographische Karte: L 8114 Titisee-Neustadt”
Entstehung/Seetyp: Karsae (am Feldberg)
Mischungsverhalten: . di-holomiktisch
Héhe: 1109 m U NN
Oberflache: 0,0915 km?,

Volumen: 1,40+ 105 m®
Tiefe max: 32 m, mittl.: 15,7 m

‘ Emzugsgeblet 1,25 km? -

Erneuerungszeit:’ 0,53 Jahre

Limgebungsfaktor: 13,66

Ufer: Lange 1150 km, En‘fw;cklung 1, 07

Emzugsgeblet

Es tiegt am steilen Nordhang des Feldberg- Seebucks 7

(1448 m { NN) im stidiichen Schwarzwald, dessen geolo-
gische | Formatlon durch Granit und Gnais bestimmt wird.
Das Emzugsgeb!et iegt in sinem Naturschutzgebiet-und
ist von Nadelwald und Magerwiesen bedackt. Das Gebist
ist unbewohnt. Der ZufluB zum See bestent aus einem

' "abwasserunbelasteten Gebwgsbaoh und elmgen submer-

sen Quelien.

. Ufer . '
"¢ Es'wird durch die AbschluBmorane Saltenschotter

‘und das Delta des Zuflusses gebildet. Die Rénder sind
- 'von Wald gesiumt; die Auﬂandungen smd mit Wiese

bestanden..

Wasserchemlsmus und Trophiegrad .
Die HCO;-Konzentration fegt im Jahresmittel bEI 0,14
{0,11-~0,21) mmal/], die elekirische Leitfahigkeit bef 22 .
_{15=28) uSfcm und die GCalziumkonzentration bel 2,61
{1,60-3,81) mg/l Der See ist demnach elektrolytarm. Sein
pH-Wert betragt im Jahresmittel 6,5 {8,0—8,6). ‘

Die Nahrstoffbelastung war 1974/75 mit ‘IBD mg/m?- :
Gesamtphasphor gemessen worden, was.éine Zirkula- .
tionskonzentration von 3, 5 mg/m3 ergab

] Die Chlorophyll a- Konzentration betragt im Jahresm;t_ '
. tel 3 4 {0,06~4,05) mg/m? und die Sichttiefe 5,20 2,0—

§,0)'m. Der Seée kann als ohgotroph aingestuit werden.
Der dystrophe Einschlag ist gering. -
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Flora und Fauna :
‘Bie Unterwasser—Vegetatron bestand 19?2 aus

- Schwimmendem Laichkraut (Potamogeton natans), '

Brachsenkraut (lsoétes echinospora und 1. facustris), Tau-
sendblatt (Myriophyllum alterniflorum), Igelkoipen (Spar-
ganium angustifoliumy) und Armleuchteraigen (Nitelia cf.
fiexiijs). Der sidiiche Teil des Miindungsdeltas war mit
einem 150 m breften Seggenrohrlch’t (Cancetum rastra- -
tae) bestandan : . .

Die Faschfauna ist durch Bach und Regenbogenfore}—
fen, Seesaibling und Eritze geken‘nzelchne‘t

Sediment -
Im Uferbereich sind d|e Sedamente kiesig big’ sandag f

Hil T|efenbereach bestehen sie aus Felnmaterial mit siném

. hohern Antell von.18,9 %.an orgamsx:hem Kohlenstoff.

Nutzung, Bedeutung und MaBhahmen -
Die Bedeutung-des Sees liegt in seinem fast naturls—

_chen Charakter, der ihn als ,Zeigat’-See fiir Umwaltein-
filsse (ber Niederschifige geeighst erscheinen 148t Der .

Ses erhilt etwa 20% des Phosphers urid etwa 25 % des
Stickstoffs Uber dan Niederschiag. Seit den 50er Jahren

'sind geringg Eutrophierungserscheinangan erkennbar. |
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llimensee
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Lage: R352845,H53 01 70 .
Topographische Karte: L 8122 Weingarten
Entstehung/Seetyp: glazial Gberformtes Becken
. Mischungsverhalten: - di-nolomiktisch }

- Héhe: 693 m 0 NN .
Oberflache: 0,702 km?,

Volumen: 5,90 - 10° m® .

" Tiefe max: 16 m, ittt 8,4 m ,
Einzugsgebiet: 7,08 km? .
Erneuerungszeit: 2,36 Jahre
Umgebungsfaktor: 10,1 .

Ufer: 4,4 km, Entwicklung 1,77 -

Einzugsgebiet .

Es liegt in hlgeliger Jungmorénenlandschaﬁj Auf den -
nicht mit Laubwald bestandenen Flachen wird infensive *
- 'Landwirtschaft betrieben. Die Besiedlung ist durch Weiller -

und Einzelgehdfte gekennzeichnet.

Ufer . : T L
Sie befinden sich in naturnahmen Zustand und sind
von Schiffrdhricht (10%), Laubwald und Wiesengeldnde
~gesdaumt. R - o
Wasserchemismus tind Trophiegrad :
Der Seerist mit 3,03 (1,8—4,5 mmol/l HCO3 kalkreich.
Der pH-Wert liegt im Mittel bei 8,0 (7,0—8,7), die Calzium-
Konhzentration bei 65,5 (341-74,1) mg/l, die elektrische
Lsitfahigkeit bei 340(228-872) uS/cm. Der Seeboden.ist
in der Regel von Juli bis Novernber sauerstofiirel. Die Fla-
chenbelasting mit Gesamtphosphor betrigt 600 mg/m?
(1976). Der See ist als eutroph, zu bezeichnen. Trotz der

relativ hohen Flachenbetastung wird einé Viollzirkulations-’

Konzentration des Gesamtphosphors von nur 16 mg/m?
erreicht. Der Grund hierflr liegt moglicherweise in dem
hahen Eisengehalt der Zufilisse von 1300 mg/m?,.
- wodurch Phosphor gebunden uhd ausgefélit wirg. Die
Konzentrationgn'an Ghorophyil a lagen in den Jahren
1972+1974 zwischen 6,2 und 8,8 mg/m3; die’ Schiwan-
kungsbreite reicht von 0,5 bis 19,0 mg/m?. Entsprechend
variierten die Sichitiefen zwischen' 11 und 5,5 m bel
einem Mittelvon2,4m.” ~ .
Flora und Fauna :

Die dominierenden Arten des Algenplanktons sind:
. Aphanizomenion flos acquae, Merismopedia glauca;

Dinobryen divergens, D. sociale, Chromulina crassa, .
'Asterion'eﬂa‘ formosa, Stephanodiscus hantschil, Cycio-
telia kiiizingiana, Qocystis lacustris, Rhodomonas '

. minuta, Ghryptomonas ovata, C. érosa, C. marsonii, Anki- -
. strodesmus aciculare. Die Blaualgen biiden regelm&Big

Wasserbl{ten. _

_Dieé Unfaerwasser-Vegetation besteht hauptsichlich
aus Umwachsenem Laichkraut (Potamogeton perfolia- -
tug), Tausendbialt (Myriophylium spec.), Hornblatt (Cera-
tophyllum spec.), HahnenfuB (Ranuncuius circinatus),

_ Wasserpest (Elodea sp.), Gelbe Teichrose (Nuphar luted)

unid Fadenalgenarten (Cladaphiora).

Die Fisc‘h‘fau;na bes{éht-,aus Barsch, Rotieder und Rot-
auge, weniger héufig sind Schigie und Aal: Selten sind

_ Uxelei und Schmerle.

" Sediment : S

Sie bestehen-aus feinem Material mit einem Anteil©

“.grganischen Kohlenstoffs von 6.1%.
.' Nhtiung, Bedeutung und MaBnahmen

Der See ist beliebies Freizeitrevier flr Wassersport,

Segeln und Angéln. Motorbetrish ist nicht erlaubt. Der
_See liegt im Landschaftsschutzgebiet. Um dig Néhrstofi-

fracht zu vermindern, sind weitere SanigrungsmaBnah- .

men in giner |andiichen Gemeindé des Einzugsyebistes- -
vorgesehen. - : S :
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Mindelsee

L .

. Lage: R3501 70, H529050
Topographische Karte: L 8320 Konstanz
Entstehiung/Seetyp: glazial uberformtes Becken
Drumlinsee : o

- Mischungsverhalten: . di-holomiktisch -
Hohe: 405 m@NN- :
Oberflache: 1,028 km?, -

Volumen: 8,74 - 108 ms

Tiefe max: 13,5 m, mitth.: 8,5 m
Einzugsgebiet: 25,43 km?
Erneuerurigszeit: 1,3 Jahre:

. Urmngebungsfaktor: 24,86 °

. Ufer: Lange 5,2 km, Entwicklung 1,45

Emzugsgeblet

Es liegt auf sinem Molasserlicken mit einer Dacke aus -

Gietscherschaottern, die zu Drumlins geformt sind. Das

" Gebigt ist mit Laub- und Nadeiwald bestanden und Wﬂ'd

_ in den freibleibenden Bereichen iandw:rtschaﬁhch

genutzt. Drei Ortschaften mitinsgesamt 2000 Emwoh—

nerr, deren Abwasser seit 1977 nicht. mehr dem See

zuflieBen, liegen im Einzugsgebiet. Der groBte Teil der

- zuflisBenden Wassermeénge komint {ber einige B&che in
den See. Zum geringeran Teil flieBt Wasser (iber submerse

“Queliaustritte zu. Der Seewasserspiege! wird auf Grund
einer Wehranlage weitgehend_‘ko'nstant géhaltén.

Uer . | '
Sie sind in ﬂaturhchem Zustand und tel welse von

dichtem Réhrichtglrtel {70%), teils von ‘Uberwiegend .
Laubwatd bestanden. [er See ist nur an wemgen Steilen

zugangllch

o Wasserchemlsmus und Traphlegrad
. Entsprechend den geologischen Gegebenheaten ist.

" der See mit 4,1 (3,1—5,5) mmol/l HOOF kalkreich. Det mitt-
lere pH-Wert liegt bei 8,07 (7,2-8.6), die Calziumkonzen-
tration bei 78,9 (56,1—80,2) mg/l und die elektfisthe Leit-
fahtgkelt Hei 449 (374~-551) uSicm. Die Flachenbelastung

" mit Gesamtphosphor betrug 1981 67 mg/m?, sie war
jedoch in deni Jahren vor Ab gitung der Gemeindeabwis- |
$er erheblich hdher. Durch die Sanierungsmaﬂnahme trat’
eine Ollgotrophierung ein: Die Sichttisfen vergftBerten
sich von 2,1 auf 2,7 m-im Jahresmittel. Die Chiorophyll-a-
Konzentration liegt heute bei 6 mg/m?2. Anaerobie tritt fr
e;mge ‘Wothen im Spétsommer in den groBten Seetlefen

ein.:
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' Flora und Fauna

‘Im Phytoplankton dominieren im Frihjahr K:eselaigen
(Cyc!oteh’a Stephanodiscus, Diatoma und Fragiligria) und
im Sommer Granalgen (Glosocystis, Oocystis) und Conju-~
gaten (Closterium). Blauzlagen sind relativ selten. Die
submerse Vegetation besteht vorwiegend aus den-folgen-

" den Arten: Nuphar lutea, Nymphaea afba, Myriophylium

‘spicatum, Nafas marina, Ceratophyllum dem_ersum Spar-

_ganiafm rinimum, beamogezon pectinatus Und Chara .

actileolata. Das Zoopi ankton setzt sich aus den foigen-
den Hauptarten zusammen: Mesocyclops feuckarti, Cyc-
lops strenuus, C. bohater, C. vicinis, Eudiaptomus graci-

lis, Bosmina spec., Daphnia longispina, D. galeata, Cerio- -
" ddphnia und Diaphanesoma. Das Zoobenthon birgt eine

sehr artenreiche Chironomiden- und Molluskentauna,

_ sowie die vor einigen Jahren emgesch eppte Wandermu- :
schel Dreissena polymorpha.

- Die Fischfauna gleicht jener. tes Bodensee Untersees

) mit der: dort heimischen Silberfelchen, Barsch, Hecht,

Schleie, Aal und WeiBfischen. Friither wurden auch Welse
gefangen. Der Ertrag belduft s&ch auf etwa 30 kg/ha )

. Sedimente

. Sie bestehen aus feinstem Material mit ginem Anteil
an organischem Kohlenstoff von 5,4 %. Die sauerstoffirgie
Phase des Hypolimnions hat sich im Zuge dér Sanie-

rungsmaBnahmen stetig verklrzt, sé dal der.qréBie Teil

der Secimente in der Obérf!échenschicht oxidiert ist.

Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen -
Der Mindelsee liegt in eingm Naturschutzgebiet. Was-

*" sersport jeder Art ist nicht erlaubit, Die fischeréiliche

Bewwtschaﬁung nimmt éin Berufsf:scher wahr. |

i
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Mummelsee

Lage: R34 41 15,H 53 84 70
Topographische Karte: L 7514 Oberkirch
Entstehung/Seetyp: Karsee an der Hornigsrinde,
Nordschwarzwald

Mischungsverhalten: di-Holomni ktlSCh
Hdhe: 1029 m (i NN

‘Oberfi ache 0,037 kme,

Volumen: 0,273 - 108 m#

Tiefe max: 17 m, mittl.: 7,2 m
Elnzugsgeblet 0,29 km?
Erneuerungszeit: 0,49 Jahre
Umgebungsfaktor: 7,84

Ufer: ‘Lange 0,800 km, Entwmklung 117

Emzugsgeb:et

Es liegt am.Sidhang der Hcrmsgnnde (1164 m i1 NN), .

deren geotogischer Aufbau vom' mittlersn Buntsandstein .
bestimmt ist. Die Vegetation setzt sich aus M:schwald
.und Griinland zusammen. Das. Gebiet ist unbewohnt

Uter '
Es besteht aus teﬂs schroffen Feishangen und taf semg

aus der AbschiuBmorane. Dementsprachend ist am Ufer
mehr oder minder grobes Gerdll anzutreffen. Elne H6h-
nchtzone ferilt.

Wasserchemrsmus und Traphlegrad
Wahrend der Vollzirkulation betrégt die HCOS Konzen—
tration etwz 0,07 (0,04~0,14) mmol/! und die des Gal- ‘
. zlums 2,41 (2,00-'6,81) mg/l. Die elektrische Le|tfahlgkelt
- liegt bei 38 (29-+50) uS/cm und der rittlere pH-Wert
betrigt 6,63 {4,8-9,2). Danach ist der Mummeisés als
efektrolytarm anzusehen. Die Volizirkulationskonzentra:
tion des Geésamtphosphars betrug 1972/73 13 mg/m3,
die de’s Chlorophylf a 8,8 (2,4—13,8) mg/m?. Dig S!Chﬁléfe

 liegt im Mittel bei 2,57 (1:2-3,7) m. Der See ist als mesc-

troph einzustufen. Die Armut an natéiriichen: Elektrolyten
wirde nicht zur Mesotrophie fllhren, weswegen allocht- -

'hone Nahrstoffquellen zu vermuten smd

'

Fiora und Fauna

"Deér Kenntnisstand Giber die blO|OgISChe Situation ist
unvoilkemmen. Vom tiefischen Plankton ist bekannt, daf
Cyclops abyssorum vorkommi. Das Algen-Plankton ent-
halt foigende Hauptarten: Cathomonas truncata, Osc.'.’.'a-
toria oblique- acummata Nephrodielia funans

Sedimente- : C
‘Sie sind reich an orgamschen Bestandtellen und ent-

halten 28% orgamschen Kohi enstoff

Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen

Der Mummelses liegt in einem Naturschutzgeblet Er
fst im Scmmer Ziet vieler Wanderer. ‘Es bestehen Méglich-
keiten.zuri Rudern. Am ta}sentlgen Ufer befindet sich eine

Gas"tstatte mit Hoteibe‘meb

v

K
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-Ruschweiler See

 Lage: R35 27 50, H 53 03 60
Topographische Karte: - L 8122 Weingarten
Entstehurig/Seetyp: glazial (iberformtes Becken
Mischiingsverhalten: di-holomiktisch
Hohe: ‘691 m i NN '
" Oberfiiche: 0,281 km?,
Volumen: 0,24 - 105 m3 = .
Tiefe max: 16m, mittl: 85 m
Einzugsgebiet: 9,98 km?
- Erneuerungszeit: 0,75 Jahre
Umgebungsfaktor: 35,51 ,
Ufer: Lange 2,20 km, Entwicklung 117

Einzugsgebiet - o .

.~ Es ist Gherwiegend identisch mit dem tes llimensees,
. da dieser (iber sine Laufstrecke vonnur 1.3 km in.den

' Ruschweiler See-entwassert. Dies ist gleichzaitig der

Hauptzuflup. -

" Ufer P N ' -
Sie befinderi sich in weiigeherid natirlichem Zustand.
Die Ufer sind zu 50 % von Schifréhricht gesdumt,-sonst
von Laubwald und Wigsengeldnde umgeben. Das Ufer
substrat ist tonig bis schlammig. .
- Wasserchemismus und Trophiegrad
. Das Wasser ist Kalkreich (im Mittef 2,95 (1,6—4,2)

mmol/l HCO3). Der pH-Wert bewegt sich zwischen 7,0
und 8,8 {Mittel: 7,90), die elektrischa Leitfahigkeit
schwankt zwischan 244 und 370 (Mittel: 347) pS/em. Die

!

* Sauerstoffkonzentrationen im Hypalimnien gehen im all- ‘

gemeinen von Juli bis November auf Null zurlick. Die
anaefobe Phase davert Vori Juli bis Ndvember.

_ Die Flachenbelastung mit Gesamtphosphaor liegt bei
210 mg/mz, was -einem Voilzirkulationswert von 98 mg/m?®

- (1972-1874) entspricht.

Dfé:Ch'ioréphyii\ a-Konzentration fiegt im Jahresmittal ;

.bei 10 bis 17 mg/m? mit einar Streubreite von 1,0 bis
26.6 mg/m®. Die Sichttiefen bewegen sich zwischen 0,6
und 2,9 m (Mittel: 1,89 m). Der Buschwailer Seé kann ais

- éutroph singestuft warder. .
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Fiora und Faupa _ T .
im Herbst sind regeiméBig‘aufranmende Blaualgen zu )
beobachten. Das Algenplankton besteht aus den folgen-
den Hauptarten: Aphanizomenon flos acquae, Merismo-
pedia glauca, Dinobryon divergens, D. sociale, Chromu-
fina crassa, Asterionelia formosa, Stephanodiscus hant-
sehii, Cyelotelia kiltzingiana, Oocystis lacustris. Die wich-

-tigsten Vertreter der submersen Vegdetation sind Potamo- -

geton perfoliatus, R natans, gelbe Teichrose {Nuphar
lutea) und — auf sinige Stelien besehrinki — Fadenalgen

- (Cladophora)..

- Die Fischfauna besteht hauptsichiich aus Barsch;,
Brachsen, Rotauge und Rotfeder. Wenig haufig sing
Hecht, Karpfen und-Schleie. Selten sind Zander, Débel, .
Ukelet, Schmerie und der Wels. o . ’
Sedimente . S ‘ :

Sie bestehien aus feinem Material, das 7% organi-
schen Kohlenstoff enthilt. -

' Nutzung,-Be'deutLing und MaBnakmen

‘Der See fiegt im Landschaftsschutzgebiet und ist weit-

§ gehend naturbelasser. Er befindet sich in der Pacht eines

Fischereivergins, der das alleinige Nutzungsfecht besitzt.
Weitere Freizeftakiivitdten sind nicht zugelassen. )



‘Schieinsee

Lage: R 35 47 80, H 527510

Topographische Karte: . 8322 Fnednchshafen
Entstehung/Seetyp:” Drumlinsee ’
Mischungsverhalten: di-holomiktisch

Héhe: 475 m it NN
'Oberfiache: 0,149 km2,

Volumen: 0,95 - 10° m?

Tiefe max: 11,6 m, mittl.: 6,4 m
Einzugsgebiet: 0,45 km?
Erneuerungszeit; ca. 2,11 Jahre
Umgebungsfaktor: 3,02

Ufer: Lange 1,70 km, Entw1cklung 1,24

Elnzugsgeblet ’ '

~ Esliegtin der huge igen Moranenlandschaﬁ des
Bodenszes und ist von Mischwald bestandan. Die freiblei-
benden Flachen sind landwirtschaftlich gsnutzt. Es ist

* - dinn besiedélt. Der See wird von einem Bach und unter—
. seeischen QuelJen gespezst '

- Ufer

Es ist etwa zur Halﬁe von Schilfrdhricht bestanden
und von Wald und Wiesenidnd ‘geséumt. Die. Ufersub— :
strate smd sandlg bis schlammrg

s

Wasserchemlsmus und Trophiegrad
Diaé Wasser ist bei 2,65 (1,56-3,84) mmol/ HCOB

" kalkreich. Entsprechend liegt der pH-Wert im alkalischen

Bereich (7,0-8,1, Mittel: 7,80). Die mittlere Calzium-Kon-
zentration betrigt 42 3 (24,0-66,1) mg/l. Der Schleinses
ist am Grund regelmagig von Juni-bis Okicbér sauerstoft-
frei. Die Konzentrationen an Gesamiphosphor betragen
wiahrend det Zirkulationszsit etwa 94 mg/m?, die des
Chlorophyll a im Jahresmittel (1979) 24,3 (10,4-48,8 mg/-
m?) und die Sichttiefen etwa 1,74(8,5-3,3) m. Der -
Schieinsee xst als typlsc:h eutrophes Gewésser einzustu-

fen.

Fiora und Fauna B

Blaualgen bilden regelmaBig im Hetbst starke Ent-
wicklungsmaxima (Miractinium, Oscillatoria), ohne aller-
dings durch Aufrahmen in Erscheinung zu treten.. Dié sub-
merse Vegetation besteht vorwiegend aus Hornblatt
(Geratophyllurm spec:) und umwathsenem Laichkraut
(Potamogeton perfoliatus). 'In Ufernahe befindén-sich
Bestédnde der WeiBen Seerose {Nymphaea alba).

. Die Fischfauna besteht hauptsachlich aus Brachsen,
Karpfen, Hecht, Barsch, Schieie, Aal und -~ seitener — -
Zander und Wels.: .

.‘ Sed(mente L

Sie bestehén aus Feinmaterial mrt ginemn Anten an.
organischem Kohlenstoff von 9,3%.- :

" Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen ‘

Dig fischereiliche Nutzuhg liegt in Handen eines Ange
sportverems der einen jahrlichen Ertrag von etwa 30 ka/
ha erzielt. Das ‘weitgehend naturbelassene Gewésser liegt -
in einem Landschaftsschitzgeblet. : .-
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Titisee

Lage: R34 3615 H5306 85

Topographische Karte: . L 8144 Titisee- Neustadt )
.Entstehung/Seetyp Gletschertaisee

Mischungsverhalten: di- <hoiomiktiscH -

Hohe: 846 m U NN ' :

Oberflache: 1,10 km?;

Volumeni: 22,5 - 108 m?

Tiefe max: 39 m, mittl.: 20,5 m-

Emzugsgebnet 24,2 km?

Emeuerungszelt 1,23 Jahre

Umgebungsfaktor: 22,04

Ufer: 4,70 ki, Entwicklung 1,26

Emzugsgeblet

Es ifegtim Mxttelgeblrge des siidlichen Schwarzwal-
des, das aus Gran#t und Gneis aufgebaut und (berwie-
gend von Nadelwaldern bestanden ist. Auf den freiblei-
Sendeh Flachen wird intensive Viehwirtschaft betrieben. |
Das. N!ederschlagswasser wird teilweise' Uber einen Hang-
kanal in den Sch!uchsee {ibergeleitet. Im Emzugsgeblet
liegt einé Gemieinde mit — sowoH| im Winter als auch im
Sdmmer — lebhafiern Fremdenierkehr

“Ufer

Es besteht aus Wald und Kufturland mit gerrngfuglgen .

Vérbauungen Eine Rohrlc'htzone ist' nicht vorhanden. Die
Ufersubstrate sind kiesig bis' sandlg Am nord ichen Ufer
© liegt die Gememde Titisee.

Wasserchem:smus und Trophiegrad
* Da die HCO3-Konzentration im Jahresinittet bEI 6,22 -

. {0,17=0,31) mmol/i liegt, kanh der See als kalkarm '

. betrachiet werden, Die riittlere Calzium-Konzentration .
© liegt bei 6,21 {1,60~3,61) mg/l, der pH-Wert bei 7,3 (6,0—
- 9.1, die elektnsche Leitfakigksit bei 63 (56-78).uS/om.
"Die Fiachenbelastung mit Gesamtphosphor von rund -

580 mg/m=(1981/82) flhrt zu einer Vollzwkulahonskonzen-
tration im See von 12 mg/me. ‘Die mittlere Konzéntration
Chlorophy” a betrégt 3,9 (0,3-8 8} mg/m?, die mittleran
Sichttiefan liegen bel 3,9 (2,2—4,9) m. Der See kann dem-
nach als schwagch mesotroph emgestuﬁ werden, wobei -
ifim die aus den Nadelwaldem ausgetragenen Humin-
stoﬁe emen dystrophen Charakter verleihen.

‘Flora und Fauna
Das Afgenplankton bes‘cand vor der Eutrophnerung des
Sees vorwiegand aus Malfornonas und Dinobtyoen. Heute
domiriieren Fragiilaria und Anabaena, wobei gelegentlich
-Blaualgenbiuten auftreter kOnnen. Auch die submerse
Vegetation ist durch die Eutrophierung veréndert worden.
Die Bestande van umwachsenem Laichkraut {Potamoge—
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‘ ton perfohatus) Brachsenkraut (Isoetes echmos;)ora) und

Seestrandii fing (Littorella umﬂora) sind erioschen. Heute

- dominiert das umwachsene Laichkraut (Potamogeton

pectinatus). Das Kieinkrebsplankton besteht aus Mixo- °

. ‘cﬁaptomus laciniatus, Cyclops abbyssorum, Daphnia lon-

gispina,, D:aphanosoma Brachyirum, Bosmina coregoni

" und Helopedium g.'bberum Friher kam Heterocope :

safiens vor.
In der Fischfauna domlnleren Barsch-und Rotauge.

'Hecht Aal, Bach-und Regenbogenforelie sind — ebenso

wig die Felchen seltener

Sedlmente - :
Im (Herbereich sind die Sed;mente kiesig bis sandig.

+ ImTiefenbereich hingegen bestehen aus feinstem Mate-
" rial mit einem Anteil an organlschem Kchlentoff von

v

8,3%: -

' Nutzung, Bedeutund und MaBnahmen

Der Sée liegt in einem stark besuchten Ferien- und

: Naherholungsgeblet mit Campmgbetrleb und verschiede-

nen Frelzeitaktivititen. Motorbaote, sirid nichi erlaubt.
Fahrgastverkehr ist zugelassen. Es besteht die Moglsch-

. kait zur Sportﬂscherel

Dar ursprung fich ohgotrophe See durchiief eine rasche -
Eutrophierungsphase, die zu Aigenmassenentfaltungen
und kritisghen Sauerstoffverndlinissen im Hypolsmmon

*fahrte. Durch den Bau eines Ufersammiers und einer bio-

logischen Kldranlage im E:nzugsgeblet konnten die Phos-~ :
phor-Konzentrationen zu Beginn der 80ef Jahre betréchit- -
lich gesenkt werden. Die Konzentrationen der Stickstoff- -

Verbindungen sing jedoch noch relativ hoch, nicht zuletzt

verursachtdiirch Abschwemmungen aus der Glilledlin-.
gung wahrend der Schrieeschmelze im: Frihjabr. Dadurch’

. hat der See zwar ein gedrassates Preduknonsmveau ver-

bieibt aber in elnern Iablien Zustand

S AP
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'5;2 ‘Bayern

In Bayern gibt es tiber 1100 natiirliche und Klnstiichs
Einzgiseen und knapp 540 Seengruppen mit Flachen
jeweils Uber 3 ha. Die groBen natiiriichen Seen konzen-
irieren sich in Sidbayern. Diese ungleiche Vertsilung cer
Seen &gt mit iheer' Entstehung durch die Eiszeit zusam-
men; denn alle natlirlichen stehenden Gewésser, dis im

. foigenden besprochen werden, sing ehtweder durch die

Eiszeit entstanden oder haben zumindest dacurch ihre
endglltige Ausprigung erhalten. Dem Typ nach gehdren
die meisten Seen Zu den tiefen, thermisch rege ImaBig
schichiten den Alpen- oder Alpenvorlandseen

Die Seen sind ausgesprochene Anziehungspunkte fur
‘Nah- uiid Femerholung Um ein geregeltes Nebeneinan-
der der verschigdenen Anspriiche an die Seen einigerma-
Ben zu.gewshrisisten, wurden verschiedene Nutziingsn

eingeschrinkt. So werden beispisisweise auf allsn baysti-

schen Seen private Motorboote nur beschrénkt eder gar
nicht zugelassen. Ausnahmen gelien fir die Staatliche .
Schiffahrt, die Polizei und dig Reﬁungsdlenste sovwe die
Fischeret. ) . N

Die Au.sft'jhrungeh_ zu der fischereilichen Nufzung
basieren auf Angaben der jeweiligen Genossenschaften .
oder Angelvereine. Sie spiegein vor allem den wirtschaft-
lichen Wert der Fischarten wider, geben jedoch keine Aus-

" kunft Gber die Haufigkeit dieser Arten im Gewasser, Im - -

allgememen kommen dié sogenannten Weifische am

_haufigsten vor, zu denen Rotauge, Gister, Rotfeder, Hasel

und Aite! u. a. gerechnet werden. Durch selektive Bew;rt-

'.sc:haf’tung der Edelfisctie wird der WeiBfischbestand oft

nicht-in angemessener Weise genutzt. Es ist daher vor-
stelibar, dal an Seen, die traditionall nur auf Renken
bewirischaftet werdén, ein nur geringer, Fischertrag
gerneldet wird; obwohl ein groBer WeiBifischbestand vor--
handen ist, der aber nahezu véllig ungenutzt bleibt. Diese
emsemge Fisch=Nutzung hat haufig Rickwirkungery auf
das Zustandsbild der Seen. Uberspitzt kénnte man for-

C.mulieren: Nicht immer, wenn ein Seé vegetaﬂonstrub
-durch Algen ist, ist das Abwasser.die Ursachs. Oft liegt

as-an dem night ausre*chend bewwtschafteten Frschbe-
. N .’\If" . .
Die Angabe der topog'r’aifischen Karte beziekt sich bei
groBeren Seen auf den See-Abfauf. Die weiteran, eventu-~-

- ell bendtigten Karteribldtter lassen sich von interassenten
- sicherlich ohne SChWierlgkelten auffinden und beschaf—

fen . -
‘ Vsele Daten zu den Seen wurden durch die techmsche
Gewasseraufsicht der Bayerischen Wasserwirtschaftsver-
waltung gewoninen. Die routinemaBigen Seenuntersu-

‘chungen werden dabei durch die Wasserwirtsghaftsdm-

ter, speziellere Untersuchungen — z. B. zu.besonderen
Eutropmerungsproblemen — durch das Bayerische
Landesamit fiir Wassetwirtschaft durchgeilihrt. Die Unter
suchungsirequenz ist im Regelfall vier- bis sechsmal pro

;.Jahr. In den Tiefenprefilen werden eine 0 bis 10 m-Misch-

probe und darunter einzelne Stschproben {in 5 bis 10 m-
Abstindsn). untersucht, Die Auswertung erfolgt nach dem
ldentifikationsmodell von Schroder & Schroder (1978).

- BAYREUTH

. T w
GREGENSBURG

Tt GroB-érAlpseei 6 Konigssee 12 Waginger-
_ Immenstadt = 7 Schiiersee . Tachinger
2 Ammersée - 8 Simssee See -

3 Bannwaldsee 9 Staffelses 13, Walchensee
- 4 Chiemsee 10 Starnbérger Sea 14 Wonhsee

-5 ‘Koohe!see- 11 Tegemsee o

Bel der Abfassung der Kurzbeschrelbungen fur die -
ginzelnen Seen wurde oft auf die grundiegende Ziusam:

- menstellung von Grlmmmger (1882} und die:Broschiire

der ehemalxgen Bayer. Landesstelie fiir Naturschutz,
{1970) zuruckgegnffen Das gleiche giit fiir einen Aufsatz
von Bucksteeg (1883}, in dem die Abwassersamerung der

- ~groBen Seen beschrigben ist. Wichtige’ Beiiréige lieferten -

in Form von personlichen Mitteilungen M. Klain {Bhyer.
Landesanstaltf Fischerai, Starnberg), Dr: J-Mller {Insti-
tutf. Meéresgeolagia, Techn. Univ. Minchen) tind Dr. .
A. Melzer {Institut f. Botanik und Mikrobiologie der Techn. -
Univ,'Minchen). Die vérwendeten Rasterelekironen-

' Mikrofotos fertigte R. Klee und einen GroBteil der Zeich- '

nungen B. Heindel (beide Bayer. Landesamt f. Wasserwirt-

' ‘schaft) an. Allen sei‘an dieser Stelle hefZlich gedankt

) L;teratur

Bayer. Landesamtf Wasser\mrtschaﬂ (1976): Gewlisserschulz:
technische Studie zur Reinhaitung des Chiemsées, Landkrelse
Roseriheim und Traunstein, 244 8., Miinchen,

. Bayer. Landesstelle . Naturschutz (1870): Die sudbayerlschen
- Seen. Schriftenreihe fir Naturschutz und Landschaﬂspﬂege 1,

84 8, zuziiglich Karter, MUnchert.

' BOHL, E. {1982): Die Verteilung von Licht, Trubung und Chlorg-.
phyil im Kocheisee, — DFG- Sonderforschungsberlcht 81, Vortrags~ T

veranstaltung 21. OKtober 1982, 8199, Munchen
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“GroBer Alpsee/Immenstadt

Lage: R 358982, H527092 )
Topographische Karte: L 8526 immenstadt/Allgau
Entstehung/Seetyp: Zungenbeckensee des ilier-
gletschers in tektonisch vorgegebener Umwallung
'Mischungsverhatten: dimiktisch ‘
‘Hohe: 7246 m i NN,
- Oberflache: 2,47 km?-

Volumen: 32,68 - 10°m®

Tiefe max.: 22,7'm, mittl.: 13,23 m

Einzugsgebiet: 49,45 km?

Umgebungsfakior: 19,0

Erneuerungszeit: 0,49 Jahre

Ufer: Langé 8.1 km, Entwicklung 147

Einzugsgebiet und Ufer 5
Der See liegt im Tal der'Konstanzer Ache (das Tal

getiérte nicht zum Bistum Augsburg, wie.die umiiegenden

Landereien, séndern zu Konstariz, daher der Name). Das
Tal wird durch Molasseberge begrenzt, die bis zu knapp
1500 m hoch sind, im Norden durch die liervorberge und
im Siider ‘durch die Schwibischen Voralpen (Vorderer
Bregenzer Wald). L andwirtschaftlich herrscht in den

" wenig geneigten Lagen die Almweide- und Milchwirt-
schaft vor Das natlirliche sandige bis kiesige Ufer ist-
durch einen Eisenbahndamim im Norden Ling eine Bun-
desstrafie im Slden an vielen Stellen stark eingeengt. Ein
tastilickernloser, nur durch Einbauteh und Anglerschnei-

_ sad zerschiitzter Réhrichtglirtef, der aus Schilfrohr Phrag-, |

mites australis urid Teichbinse Schoenoplectus-lacustris

' besteht, umsaurit die Ufer mit Ausnahme des Ostufers..

- 'Der RBhrichtbestand hat durch anthropogene Belastung, .
wie Eutrophierung, Freizeitnutzungen and Ausdehnén det

 Wigserbis zum unmittelbaren Ufersaumn deutlich abge-
nommen. g ' ‘ .
Wassserchemismus und Trophiegrad

Das klare Alpseewasser weist wihrend der Zirkuia-

tibhsphaseri mit 3,6 mmol| Hydrogencarbdnat Kalkreich-

tum auf. Produktionsbedingt verarmit das Epilimnion auf
Gehalte uhter 2,7 mmol/l, Unter deri potentiell eutrophié-
renden Nahrstoffen standen zu Zeiten der Vollzirkuyiation

" i Untersuchungszeitraum 1975=77) 25-30 ug/ Ges.-P .

~ rund 400 pg/t NOg-N und rund 100 ng/l-NH,-N gegeniiber.
Aus dem Molverhéltnis def Nahrstoffe zeigt sich, daB die
- Produktion im See somit hauptsdchiich durch den Phos-
" phatgehalt begrenzt wird. Der relativ geringe Gehait an .

- geldster Kieseisdure von 1,5 mg/l $i0, wurde im Sommer
auf weriiger als 8,6 mg/| alfgebraucht und wurde
dsdurch zu sinem Faktor, der die Algensukzession, aber
weniger die gesamte—Algenpmdukﬂon steuerte, Der pH- *
Wert lag im typischeri Bareich: in der Pradukiionszone |

gelegentiich-um 8,5 und gegen Ende der Stagnation tber

dem Sediment deutlich unter 8,0.
Der Alpsée bei I'mrhenstédt ist dem schwach eutro-
. phen Typus zuzuordnen. Chlorophyll-Daten liegen von nur
siner knappen Jahr vor. Danach wurden sowoh! irm

s

Hochsommer als'auch unter Eis Gehalte van 23 ug/t und |
" mehr gefunden. Die Minimalwerts lagen um 1,5 pug/l. Sei- -

nem schwach eutrophen Status.enfsprechend, verarmt

" der Atpsee im Tiefenwassr an Sauerstoff auf Werte unter

1,0 pg/! O,. Schwefelwasserstoff trat aber erst im Oktober
in wahrnehmbaren, aber analytisch selten meBbaren -
Mengen auf. interessanterweise filhrts nicht bereits dig
Harbst:, sondern erst die Frihjahrszirkutation wieder zu
0,-gesattigtem Wasser. : T
Die Belastung des Alpsees miit Phosphaten wurde fiir

die Jahre 1975-77 auf 2,6 /a.Gés.-P geschétzt, das sind

1,05 g/m? - a Phosphaor Dig stéarkste Belastung stammie

und stammt noch aus dem Hauptzufiu, der Konstanzer

Ache mit der anliegenden Ortschatt Thalkirchdor.

Flora und Fauna ~ © ~ : ‘
' Das Phytoplankton bestatigt den schwach eutrophen
Zustand des Sées: Blaualgen tretén zwar auf, spielen
abér zu keiner Zeit mengenmafig eine bedeutende Rolle.
Viorherrschend sind dagegen die-Goldalgen {Chirysophy-

- ceen); wie Dindbryon-Arten, und Kieselalgen (Diato-
meer)), wie Asterionglia formosa (Abb. S, 36),einschlieB-

ich der schwach verkieselten Varietat acarpides. Die
letztgenannte Varietat ist eine Anpassung an niedrige
SiOz—an‘zentr‘at'io.ne'n im Wasser. Im Sommer treten

:Feue;'aigen der Gattung.Péridinium hervor. .

. - In'der Westbucht des Sees befinden sich ausgedehnte
" Bestinde der Gelben Teichrose (Nuphar lutea). Der-

Bestand ist dort.so dicht, daf weitere Unterwasserpflan-
zeh fehlen.'In Buchien und n.ah.e.ﬂéhrstoﬁbri_n‘gendér -
Bache befinden sich Bestinde von groR- und kleiriblatiric
gen Laichkrautarten (Potamogeton sp. div.). Am Ostufer
fehlen untergetauchte Waséerpfianzen vollig. Alle Wasser-
pflanzen dringen in-den Alpsee nur.iri vergleichsweise
geringe Wassertisfen vor, Dieser Umstand wird it der

Windéexposition des Sees erklart, die durch Schiammauf-

wirbelungen zu Beeintrachtigungen des Lichtklimas fithrt,
Die wichtigsten Fischarten sind ihrem Ertrag nach
Brachsen, Karpfen, Hecht und Aal. "~ 7 o
Nutzing, Bedeutung und MaBnahmen — ~ =
Der Eischbestand des Gr. Alpsses wird ausschiielich’
durch Angelfischerei genutzt. Fir das Jahr 1882 wurde
ein Ertrag von 10 240 kg angegeben.
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" Der Gr. Alpsee wird seit langer Zéit als Wasserspeicher -

. zur Enargiegewinnung genutzt. Dias Tal der Konstanzer

Ache mit dern.Gr. Alpsee nirmmt in jingster Zeit an Bedeu-

* tung fiir den Tourismus zu. Mit Strandbadérn, Bootshi-

feri, Uferpromenaden und ahnlichem wurde dieser Ent-.

- wicklung Rechnung ge’gfagen; Auch fiir den Alpsee gilt
. das im Vorspann srwahnte Verbot fiir private Motorboote.

.

38

Die Uberwachung durch die Wasserwirtschftsverwai-
tung zeigt an, daB die Eutrophierung des Alpsees seit
Mitte der.70er Jahre nicht mehr weiter vorarigeschritten -
ist. Dennoch sallen it Erhatting und Verbesserung der
Wassergualitit des Sees die Abwasseraniagen im See-
Hinterland weiter ausgebaut werden,

Haérere;'ektmnen-Mi‘krbfoto vorn
Asterionella formosa

PR
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Ammersee

/

Lage: R443515,H532706° - |
Topographische Karte: L7832 Firstenfeldbruck

Entstehung/Seetyp: ZungenbeCkensee des lsar-
| disach-Gletschers : :

Mischungsverhalten: dimiktisch o
- *Hohe: 532,9'm U NN, Oberflache: 46,6 km? -
" Volumen: 1750,01 -108m® . -~ _
Tiefe max.: 811 m, mittl.: 37,55 m

Einzugsgsbiet: 993,02 km?
Umgebungsfaktor: 20,3
Erpeuerungszeit: 2,7 Jahre

Ufer. LAnge 43,0 ki, Entwicklung 1,78,

Einzugsgebiet

[m unmittelbaren E-inzugégebiei umkranzen Jungmo-

ranenwalle das langgestreckte, im Siden und Norden von
Veriandungsmooren erfillte Ammersee-Becken..Im
Wésteri_,s‘zelgen die Hange sanfter zum Wessobrumner
‘Hihenrlicken” an und tassen Platz fir eine Reihe von
Orten, die auf alluvialen Bachschwemmkegeln liegen.

- Stailer hebt sich das Ostufer zum Andechser Rlicken

{,Heiliger Berg”) empor und hat nur Herrsching auf dem
Kiegnbachdeita als groBe Ortschaft zugelassen. Alle Moréar
nenhdhen sind mit Mischwald bedeckt. Das ganze Ufer-
land im Westen sowie der Nordteil des Ost fers {(Herr-

'sching bis Stegen) sind Landschaftschutzgebiet; ein Kle-
 nes Waldstiick am Westufer (das Seehdlz bei Rieden) ist
" Naturschuizgebiet. -, ‘ . ' o

.Das Einzugsgebiet des bedeutendsten Zuflusses, der
Aririer, die eine Flache von 718,7 km? entwéssert, reicht

" bis in-die Kalkaipen hinéin. Hier liegen wichtige Fremden-

verkehrsorte, wie Oberammergau und Ettal, weiter fluB= -
abwirts folgen Otte rit industrie, wie Weilheim oder -
Peifenberg. - ‘ ‘ . S
ufer . ) . o

Bas Seeufer ist seinem Charakter nach noch {iberwie-

. gend natdrlich, und zwar sandig und kiesig sowfe im
- Siiden mootig: Im Bereich von Gemeiriden ist das Ufer -

durch Freizeitanlagen und Hafen stark verbaut.

~Am Westufer ist bis auf verhaltpismasig kleine Berei-
che der Uferzugang fir die Allgemeinhelt gesperrt oder -
verboten. Dagegen ist nahezu das ganze Dstufer und das
Sidufer fir jedermann zugénglich, jedech kann das .
Sesufer hier oft nur {ibef schmale Stichwege von def .
StraBe her erfeicht werden. e

) Das:Arnrri‘e\rsee—Ufer' wa(_ﬂbér'weite Sqtrecken_ van ]
‘sinemn mehr oder weniger dichten Rahrichtglrtel bewach-

. Sem, der, wie UberscHiagige Kalkulationen ergaberi, zu

fund 50 %, durch Eufrophigrung und durch interisive Frei-
zeitnuizungen zerstort worden ist. An vielen, be‘sondérs
neplectus lacustris) als Rohrichtpfianze fvgl. Bannwald-
see). Eine groBe susammenhidngende, bis 500 m breite”
sehr schitrenswerte Réhrichtzone liegt vor dem stdli-
chien Verlandungsmaor. ' :

beeintrachtigten Zonen biieb allein die Teichbinse {Schoe-.

‘Wasserchemismus und Trophiegrad -~ = ¢
.Der gemittelie-Gehalt an Hydrogencarbonat (HCOy)
von 3,8 mmol/i charakterisiert den Ammersee als kalkrei

-chen, kiaren Alpenvcrlahdsee. Die Leitfahigkeit liegt ent=.

. sprechend bei 300 u S/cm. Duirch die Algenproduktion .
kann das Epilimnion gégen Sommergnde auf Mirimal-

werte von 3,0 mmol/ HCO, verarmen. in diesen produkti-

_ver Zeiten kann der pH-Wert in oberflachennahen Zonen

auf liber 8,6 steigen, gleichzeitig strebt er tber Grund
gegen 7,5. Wihrend der Mischungsphasen-bewégt sich
der pH-Wert zwischen 8,0 und 8,2. In der Urtersuchung

. zgit 197577 war der Sauerstoffhaushalt, der bei Vollzir-

5-

kulation 100 % Sattigung erreichte, durch zwei deutliche

Verarmingszonen gekennzeichnet:.einem Minimum Ghel

dem Sediment, das Werte unter 0,5 mg/f O unterschritt

r

i -

und sinem metalimnischen Minimum, das die Marke von

4,0 mg/t O unterschritt. <

-Die mittlere;Phoéphatko’nz.éntratiﬁn betru'g_'seinerzgéit
55 pg/l Ges.-P, die der anorganischen Stickstoff-Kempo-,

nenten rund 1 g/t N. Die Gehalte an geitster Kiesel-
sHure bewégten sich vor der Praduktionsphase um
1,25 mg/l Si0; und verarmten in oberflichennahen

Schichten auf unter 0,15 mg/l S0z

Der Ammersee wurde 1975-77 durch die Ammer mit

P 47 t/a (Ca. 75 %)
N 575 t/a{ca. 60%)
Si0;, 1005 t/a {ca. 30%)

.

" den Pllanzennahrstoffen Phosphar (P), Stickstoff (N) und
+ - Silicium (Si) wie folgt belagtet: .~ - '

" Die Werte in Kiammern geben den liber eif Rechen-
model ermittetten Anteit des Abwasagrs wieder. Die (iber-
ragende Rolle der Acnrner ini der Eutrophierung des Sees.

wird deutlich, wenn man sich die 'gesarhterPhosphatb'eiaw_

stung fiir den genannten Zeitraum var Augen fihrt. Sie

Hetrug 57,5 t/a. Die spezifische Phesphat-Belastung lag

net 1,23 g/m? - a Ges.-P.

39
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Die Phosphat-Belastung durch die. Ammer ist bis 1984

um gut 25 % gesurken, was auf phosphatarmere Wasch-

" mittel und béssere Reinigungsieistungen einzeiner Klar-
anlagen zurlickzufiihren ist. Im selben MaBe hat sich auch
der Phosphat-Gehalt des Sees inzwischen vermindert.

- Der Ammersee wurde 1975-77 vorwiegend aufgrund
des Phosphatgenaltes und der Dominanz fadiger Blaual-
gen (s.u.) als eutroph eingestuft. Gegenwartig befindet-
er sich im eutrophen Bereich an der Grenze zur Mesotro-
phie. Die Sichttiefen lagen 197577 im Mittel bei 4,3, das
- Minimum wihrend der frishjahriichen Diatomeenblite bei .
* 1,8 m und das Maximurn nach einem groBen Hochwasser
und Mitfallung von Algen u. &. an den Schwebstoffen bei
B4m. - : ’ - ' ’
Fiora und Fauna . o o

Im Phytoplankton des Ammersees herrschten 1975—
77 die fadigen Blaualgen vor, insbesondere die Burgun-
derblut-Alge (Qscillatoria rubescens). Unter den weiteren
Algen des eutrophen Aspekts ist vor allem dis Feueralge
Ceratium hirundinella zu erwahnen, die im Hochsommier

Dichten von dber 200 Zellen im Miliiliter erreichte. Diese |

Feueralge ist die groBte einzeilige Alge des Sipwasser-
Planktons.. Die verminderte Phosphat-Belastung des
Sees hat eine Umsteliung im Phytaplankton hervorgeru-
. fan: Fadige Blaualgen spielen im Phytoplankton eine nur

rioch untergeordnete Roile. Griindlgen, Kieselalgen und -

Cryptophyceen dominieren nun. T

Die submeérsen Makropﬁyten wurden bisher nicht
systematisch untersucht. Die voriiegenden Erdebnisse
zeigen auf, daB im Ammersee noch drei Armleuchteral-

gen-Arten (Chara sp.) vorkemmen. Uritér den Laichkréu-
iern, die ihren Vierbreitungsschwarpunkt in den siidiichen
Flachwasserbereichen haben, gibt es sowahl Eutrophie~
Anzeigér.wie den Teichfaden Zanichellia als auch Meso-
trophie-anzeigende, groBblattrige Formen, zu denen das
Durchwachsgrie Laichkraut: Potamogeton perfoliatus und
das Spiegelhde Laichkraut (P jucens) gehoran. ;

. Wahrend der Sommermonate traten regelmaRig Wat- .

ten aus fadigen Griinalgen {Cladophora) auf, ¢ié:sich. hau-
fig an den Schilfhaimen festlegten und zu giner mechani-
schen Uberbeanspfbg’hung der Halme fihrten.

Sediment iind Verfandung

Das Sediment Ist iberwiegend stark.-mineralisch und  + -

weigt im Béreich, der dufch die Schwebstoffe aus der
 Ammer beginflust wird, charakteristische Varveh {Wech-
seflagerungen von Gunklen und héllen Bandern). Im Jah--
. resmittel werden 15000 m?® Geschiebe Und 25 o000 m®
. Schwebstotfe im Ammerdelta angelaridet. Insgesamt -
getangen jahrlich etwa 67 000 m® Schwehsioffe i den
See. Hinzu kommen moch 30 Q00 m® aus shemischer undt

biologischer Sedimentation. Die-aliochitionen Mingralien

it Quatz und Dolomit warden mehr im Siidtell des Sees,
das vorwiegend autochthen durch Kalkfillung im Litoral
gebildete Calcit mehr im Nordteil abgelagert.
Durch Sedirhentanalyse eines 382 cm langen Bohrs
. kerns konnten acfgrund der wechseinden NMetdligehalte
die Beeinflussung des Sees durch kutturgeografische

20

Fakten aus der:Landnah;ne,der_ AusbaLizeit, aus Berg- )
bau- urd Industrialisierungsphasen rekonstruiért werden.

'Nutzung, Bedeutung und MaBrahmen

. Dear Ammersee bietet trotz Eutrophierung gin gutes
Beispiel flr einen Renken-{Coregonen)-See. Die Nutzung
der Hauptfischart, der sog. Ammerseerenke, erfolgt = wie
auch am Starnberger See ader Chilemsee — durch die

- Beruifsfischerei. Mit tallender Bédeutung folgen WeilB-

fische, worunter die schon im Vorspann aufgefihrten
Fischarten gehdren, Brachsen sawie Barsch, Aalund
Zander. Flr 1983 wird ein Gésamtertrag von 53000 kg

_angegebén, der sich zu 43 % auf die Renke, 17.% auf die

WeiBfische, 15 %, auf die Brachsen, 9% auf den Barsch, ..
8% auf den Aal und 4% auf den Zander vertsilt. Eine
untergeotiinete Rolle spielt am Ammersee die Angel-
fischerel. ' . e

" Der Ammersee und sgin Urriland beherbergen sing -

pedeutende Vogelfauria, Das Ampermoos im Nordefi des

Sees gilt als das-gréfte deutsche Brutgebiet des Kiebitz
und die Verlandungszone des Siidufers als Stétte der
gefahrdeten Vogetarten Bekassine, Beutelmeise, GroBer
Brachvogel, Purpurreiner oder Zwergrohrdommel.

Das schon.prihistcrisch bewghnte Ammerseegebiet -
ist bajuwarisches Altsiedeliand mit kicinen Haufendérfern - -
und Uberwiegend Grindiandwirtschaft mitteigroBer Agrar-

‘betriebe. Die Nahlagé zu Miinghen und. Augsburg hat

mancherlei Wandel 'bew.irkt::'ViI!Qndrte verbreiten sich, und .
am Wochengnde herrscht starker Ausflugsverkenr. Sehr
beliebt ist der Ammersee bei Sggelsportlern. Dem

. Andrang-der Erholp‘hgssuchendeh ist durch den Bau von

gfoBen, das Landschaftsbild menr gder weniger deutlich

- belastenden Camipingpiatzen, Segeltiafen und Freizeitan-
- lagen vornehmlich-im Westuferbereich Rechriung getra-
gen worden. o Co L

Das Auftreten der Burg’u\hderbiut-Alge in den S_Oe;'r Jah- -
ren im Phytoplankton des Ammersees war ein Anfafl zur

. abwassertechnischen Sanierung des sog. Dreiséen-

Gebietes {Ammerses, Pilsénsee und Warthsee). Mit dber
‘60 km Kanallinge und eingrKigranlags fr 80000 Zin-
wohher und Ein‘wahnergiei,chwer;te.wurden bis 1982 ein-
schlieBlich der Ortsnetze 150 Mio: DM investiért. Bei die-
sem Prijekt wurdg eine neus variante berlicksichtigt: Ver-

‘schiedens Ringkanalabschnitte im Bereich mischkanali-

sierter Qrte wurder als sogenarinte Stauraumkandle aus-,

* gefithrt und dariiber Seeuferpromenadéh angelegt..

Diése SaniefungsmaBnahme umfaBte am Ammersse
die unmitteibaren Seaufergemeinden. Aufgrund der
noheri Prosphatfracht aus dem Hinterland, dem Ammer-
sinzugsgebiet, konnté die weiters Eutrophierung des
Sees nur veriangsamt, aber nicht vernindert werden. Zur
zuklinftigen Nahrstoffentlastung des Sees wurden 1984
die groBeren Kldraniagen im Ammersee-Einzugsgeblet
mit Entphosphatisisrungssiufen ausgeriistet. Nach inbe-
triebnahme. dieser Anlagen kann aufgrund der geringen .

© Wasserarneuerungszeit weiterhin mit einar vargleichs-

waise raschen Rickentwickiung der T_rophielage im See
gerechriet werden.
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| Ufer

Bannwaldsee

Lage: R 44 07 24, H 5273 28
" “fopographische Karte: L 8530 Filssen ‘
Entstehung/Seetyp: Zungenbeckensee des
Lechgletschers
Mischungsverhaiten:. dimiktisch ‘
- 'Hohe: 785,9 m i NN, Oberﬂache 2,28 km?
- Volumen: 14,09 - 106m3 g -
Tiefe max.: 12,0 m, mittl.: 618 m ‘
Einzugsgebiet: 21,42 km?
Umgebungsfaktor: 8,39
Brneuerungszeit: 0,81 Jahre
Ufer: Lange 6,_7 km, Entwicklung 1,25

Emzugsgeblet X :
Das Gstufer lehnt sich an die Trauchberge an, die den

Kalkalpgr als bewaldste Flyschiberge nach Nordosten

vorgestelit sind. Auf der Ostseite zieht auch die Romanti- .

sche Straie” (Augsburg-Schongau-Flissen) vorbal. Den
Siidoststrand nehmen stark benutzte Cafmping-und :

Badeplatze efn. Doch der groBte Teil des Sees, vor allent
der breite Verlandungsglrtel im Nordeh, blieb bisher als

Buchinger
Ache '

Miihlberger
Ache’

m—kaum—be;uhpte-Naiur in-ihrer.3chénheit unangetastet. Der
Bannwaldsee hegt ganz in einem Landschaﬂsschutzge-

Der: Hauptzuf]uB mit. fast 50 % des gesamten’, Zuflus-
ses istdig Buchinger Ache: Dér Ablauf, die Mithiberger -
Ach, entwassert ih den’ Forggensee den ersten uhd groB-
ten Stausee des Lechs. B

Dasg Ufer istim Suden Sandig-klemg und im Berelch
dér Camping- und Badeplatze von seinem Réhrichtgiirtel
sowie dem Ufergebusch antbldBt. Ansonsten st der

Bannwaldsée von wenig zirgénglichen breiten und -Hkole-

- .gisch wertvollen Verlandungsmooren umgeben Noach vor-
© 30 Jahren dehnte sich ein Schifglrtel weitin den See . -
hinaus. Durch mehrere Ursachen, vornebmlich Eutrophie-

“rung und Badebetrieb; ist der reine Phragmites-Gliriel
schmal.geworden, Vor ihm wachst efn schiitterer Misch-
bestand mit Teichbinsen (Schoenoplectus facusms) (bis

" zu 3-m.Tiefe), einer Pflanze, die mechanischen Beanspru-

. chungen besser als das.Schilf gewachsen ist. Vor dem
Schoenop/ectus Girtel dehnt sich dig Schwimmbiatt-

_z6n8, die.mit.25-ha rind 11 % der Seeflache einnimmt.
Diese Zone mit Gelber Teichrose (Nuphar futéa) und Weit
Ber Seerose [Nymphea a.fba) besitzt :hre groBte Ausdeh-
nung im nord!fchen Seetexl *

Eine jungste, noch unverof‘fenmchte erneute Bestands—
aufnahme erbrachte, daB die Teichbinse (Schoenoplec-
tus) inzwischen die verbreitetste Rétrichtpfianze ist. Dies
kann als Zaicheh zunehmegnder Eutrophierung sowie.star-
kerer méchanischer Beanspruchung des Réhrichts durch
‘Baden, Boote U. 4. gewertet’ werden-

Wasserchemismus und Trophtegrad
Mit 3,7 mmol/l Hydrogencarbonat ist der Banﬂwald-
see ein kalkreichet Aipenvorlandsée. Die Produktion ver-,

armt den.anorganischer Kohienstoff-Vorrat auf rd,
31 mmol/l HCO,. Der Gehalt 4n anorganischen Stick-

' stoff-Yerbindungen fiegt bei 1 mg/l N und der der geld-"

sten Kieselsdure béi 1,5 bis 2,0 mg/! Si0s. Der Sauerstoff-
gehalt erreicht wénrend der Volizirkulationen die Satti-

' gung Bereits im Sommer (Juni, Juli) ist das fiefe Hypolim- .

nion saugrstofffrei und-Schwefelwasserstoff tritt auf. Der
Phosphat -Gehalt der Produktmaszone bewegt sich zwi-
scHen 18 und 27 ug/l Ges.-P. :

. Die Saohttlm‘en schwanken sehr. 1973/74 wurden sue '

-haufsg bei 2—3 m festgestellt, reichen jedoch im Novem-"
‘ber bis auf 6,5 m hinunter, womit sich der Bannwal dsee
© als der klarste der. Fussener Alpenrandseen erwies.

. Die Studie von 1977 ordriete den Bannwaidsee dem
méBig eutrophen Zustand zu. Neueré Daten aus der
Gewasseruberwachurig sowse die bereits genannte neug
Kartiewng der Makrophy‘cen beiegen daB sich dieser

- Zustand mcht gebessert eher verschiechtert hats

Fiora und Fauna
rm Phytoplankion bxldeten 19?3/?4 K|eseiaigen {Asfe-

rionelia formosa, Fragilaria crotonensis) den Friihjahrs-
aspekt, wahrend Feueralgen (Peridiniurm und Ceratium),
verschiedene Griinalgen {(Pediastrum, Cosmarium; Stau-

rastrim) neben den Blauaigen Anabaena und Mtcrocyst.'s )

das Sommerbild pragten
Irn Zoogplanktan dom:mer‘cen wie in allen eutrophen

- Séen zu erwarten, die. Radertiere. Unter den grateren.

Zoopiankton—ﬂeren fielen die Vertreter der Algenfresser
auf (Daphnia, Diaphanosoma und Bosming).

~ Die un‘cergetauchten Wasserpflanzen bestatigten das
Bild des maBig eutrophen Sees in den Jahren 1973/74.

e
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" Banniwaldsee

Im nérdlichen Seeteil warern die Uriterwasser-Rasen am.

- Uppigsten, mit dem Durchwachsenen Laichkraut (Pota-
" mogeton perfoliatus), dem Krausen Laichkraiit (P crispus} .
7und dem Leuchtenden Laichkraut (£ fucens). -

Die Arten B perfoliatus und lucens gelten ats ,nahr-
stoffarmere” Vertreter ihrer Gattung. Vor den belasteten
Zufliissen habean sich nahrstoff-liebendére Laichkriuter
ahgesiedelt, wie B berchtoldii uhd P crispus, Armieuchter-

algen der Gattungen Chara und Nitelta scheinen im Riick- .

gang begriffen zu seirt. Die Arterr, die am deutlichsten Qli-
gotrophig anzelgen namlich Ghara.aspera; C: hispida und
Nitella syncarpa, "kommen nur noch sehr selien vor.

Der morphometrisch zum Nahrstofreichtum nelgende
Bannwaldsee ist durch die nahrstoffremhe Buchinger
Ache vollends zum Karpfen und Sch eiengewasser
geworden .

4z
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\ Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen .

Der Fischbestand dks Seas wird sowohl vorvder
Berufsfischere als auch von Angleri genutzt. Flr die Frei-

. zéitfischer wird der See mit Hecht, Zandear und Aal

besetzt. Nach den Fangertrigen, iber deren Hhe jedoch
keine Angaben vorliegen, dominieren "die Renken, gefolgt
von Brachsen, Hecht, Aal und WeiBfischan.

Am FuBe derAipen und in der N&he der Flissener
Komgsschlosser Neuschwanstein und Hoehenschwangau
sowie an der Romantischen StraBe gelegen, ist auch der
Banhwaldsee ein touristisches Zentrum. GroBe Camplng~
und Badeanlagen sind Zeichen Hierflir,, )

- Zur abwassertechnischen Sanierung des Sees wurde

' das Abwasser von Buching, dem Hauptort im Einzugsge-

biet, nach Trauéhgau (bergeleitet und damit dem See 5
ferngehatten. ‘

-




Chiemsee .

f

Lage: R45 3595, H 5310 58
Topographische Karte: L 8140 Traunstein
Entstéhung/Seetyp: Beckentoteissee (Stamm- O
. sowie Zungenbecken) o i
" Mischungsverhalten: dimiiktisch
- Hohe: 518319 m.i NN, Oberfldche: 79,90 km?
Volumen: 2047.84 - 105m? | '
Tiefe max.: 73,4 m, mittl.: 25,63 m
‘ Emzugsgebaet 1398,56 km?2
Umgebungstfaktor: 16,5
Erneuerungsze:t 1,26 Jahre . :
Ufer: Lange 63,96 km, Entwmklung 2 02

Einzugsgebiet ‘
Der Chismses ist Bayarns fIachengroBter See. Er ist

das Zentrum eines Jungéndmorinengabietes, das ihn wie .
ein Amphitheater umschlieBt. Natur- und Kulturiandschaft
sind im Wechsel von Wald und Moor, Seen und Béchen, - S§I2T§§§ bsiﬁgce):jedﬁfgzlgendut;;vemge Gebiete, wie die
Feldern und Wiesen verwoben, Im Verbreltungsgebiet des g '

Dier bayerische Teil des Chiemssee- Emzugsgebletes

wirmeiszeitlichen Chlemseegletschers tehit die sied-
lungsfeindliche Grundmoranenlandscﬁaﬁ Um den . .WBlst eine Nord-8{d-Ausdehnung von max. 25 kim aif.

' Mundung der Tiroler Achen in den Ch.'emsee Deuthch erkennbar iSf die Schwebsroff Fuhrung des Fu'usses
Fre;gegeben durch F?egierung von Oberbayern Nr GS 300/36/85 - : :
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Seine Flache von rd. 805 km? entspricht einem Antail von -
etwa 44 % am gesamten Einzugsgebiet. Durch die Tirdler

Achen den HauptzufluB, erhilt der Chiemsae nichtnur
Wasser dus den Nrdlichen Kalkalpen sondern auch aus-
der Grauwackenzone der Alpen, so daB das Geschisbe
dieses Flusses u.a. aus sohnefer— und porphyrahnhchem
Matenai besteht. )

" Ufer H ;
Entsprechend seinem Charakter als Zentrum eines
stark frequentiertert Fremdenverkéhrsgebistes sind die
_ Ufer. des Chiamsees im Bereich der Ortschaften weitge-
hend ausgebaut. Das Landschaftsbild des Chiemsee-
Ufers wird zwischen den Ortschaften und vor allern am
. Stdufer durch seingé ausgedehnten Réhricktzonen und
- einen‘Weidenbuschsaum, der stellenwaise’in ‘sinen Erlen-
' EschenAuwaid oder in Hangwalder iibergeht, gepragt.
" Allerdings wird das Sitdufer an verschiedenen Stellen
durch die Autobahn Miinchen=Salzburg in Mitieiden-
. schaft gezogen d|e in diesen Bere;chen unmmelbar am -
. Ufer verlauft. . :

:

. Wasserchemlsmus und Trophiegrad ’
Entsprechend des geochermschen Charakiers des
gréBten Teils seines Einzugsgebietes ist das Wasser auch

des Chiamsees reéich an Hydrogencarbonat: und fir das

menschliche Alge dirch Humusstoffe kaum gefarbt. Der

Wasserchemismus ist in der nachfolgenden Tabelle aufge-
" listet und auf atte BezugsgtoBen (z. B. Ca0 anstelie von

Ca heute)umgerechnet, um den-interessanten Vergleich _

mit einer historischen Analyse zu erméglicher. - '

Parameter - Konzentration  Ufnrechnung der Analyse
: um 1870 neuen Weris auf um 1800
) S ‘ alte Angaben ’
Calcim 4126 ing/l 57,2-64,4 ing Ca®/l 575-50,7
- Magnesium 15=16 mgA | 24, 9-26,6 mg'MgO/l 21,8-38,2
Bulfat - 14-22 mg/t - 11,7-18,3 mg 50,7 15,5-17,4
Chiorid - 8— 9 mg/ entfally 1, 3 3, 2

Kieselsdure vor

Kigselalgenblite 2.3—2,8 mg/l ittt o 8- 1,6 mol
. nach Blilte 0,4-5,8 entfaltt .
-Hydrogencarbonat- 2,9-3.05 mmok/[ 62,9-66,8 mgyA : 69,5—70,8 :
- geb. CO2

Der Eisengehali l|egt zwischen 30 urid 50 ug/l Uber

dém Sediment treten in Stagnanonszerten Werte big

140 pg/l auf. Noch hhere Werte wurden im Aiterbacher
! Winke! gefunden; der morgwestlichen Bucht dig in der
- Nahe des Kliranlagenausiaufes von.Prién jiegt. Der

Gehialt an Gesamt-Phosphat, bewegt sich bei 30 ugA B,
" wobei der &stliche Seeteil, dér sog. Waitsse, haufig
geringere, die westlichen Seeteile {sbg. [nselsee) dage-
gen zumaist héhere Phosphatgshalte aufweisen. Der ~
mineralische Stickstofigehalt erreicht 0,5 5is 0,6 mg/E und
verarmt in den Produktionsschichten und tiber dem Sedi-

- mentin charakteristischer Weise, hervorgerufen durc:h L

Nitrat-ASS;m:Iatlon bzw. durch Nitrat-Atmung.

Aufgrund der geringen Windabischattung und der rela
* tiv geringén Tiefe wird der. Chiemsee wihrend der .
Mlschungsphasen gut durchmischt und im Tiefenwasser
miit Saverstoff versorgt. Farner kommt es aws diesen
Griinden erst recht spit im Jahr zu einer stabilen thermi-
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schen Schichtung des Wasserkorpers Dle Folge lst dal

das Tiefenwasser wiéhrend des Sommers zwar an Saiier-

stoff verafmt, aber nur im Extremtall und in einzelnen
Buchten sauerstofffrel wird. Die pH-Werte untersc’hreiten
im-Sediment-Wasser-Kontaktbereich selten 8,0. In der.
Produktlonszone werden gelegentlich Werte von 8,7

errelcht
- . Anfang cer 70er Jahre, ais die Nah‘rstoffbelastung des

Chiemsees eingehend untersucht wurde, wurde eine
Phospher-Befrachtung von 197 t/a Gesamtphosphor
ermitieit; von denen 150 t (& 76 %} allein aut den Halipt-
zufiuB; die Tiroler Achen, enﬁe}en wobei das N|eder-
schlagsgebiet dieses. Flusses rur 68 % des Seen Ein-.
zugsgebiates ausmacht. Von den genannten 197 tP smd
rund 115 t pflanzenverfligbar. Diese Unterscheldung ist
withtig, da die Tiroler Achen einen hohen Arteil an
Schwebstoffen und darin enthaltenen Phosphaten mit

.- sich fiihrt.

Der GroBteil des Chlemsees ist als eutroph auf der
Granze zur Mesotrophie kin anzusehen. Die westlichen
Seeteile (Ruttengraben, Aiterbacher sowie Kallbacher
kael) sind eindeutig eutroph '

Der Ehierophyli-a- Gehalt in der 0-10 m-Schicht
betrdgt im Mittel rund 6 ug/. Spitzenwerte wurden im
Oktober 1983 mit-20,8 ug/! gemessen

Die Slchttiefen unterschreiten wahrend fruhjahrl:cher

Algenbliten-die 2 m-Narke Gft. Interessanterweise bewir-
ken groBe, stark schwabstofi- fuhrende Hochwisser der

¢ Tiroler Achen gelegentlich rasche Phytoplanktor-Zusarn- '

menbriiche, s¢ daB 2s zu abiotischen Klarwasserstad|en
kommt '

-Flora und Fauna

Das Phytaplankion des Chismsées W|rd uber Iange

- Periotlen durch Kieselalgen mit erhthten Phosphatan-
*'spriichen (Fragitaria-Tabelldria-Arten) gepragt. Im Spat-
" -sommer und Herbst geselten sich regelmaBig fadige Blau-
. algen hinzu, die in dén westlichen Seetailen am Starksten

auftreten und die Wasseroberﬂache hauﬂg mit einem Q¥
farben-dhnlichen, blaugrunen bis tiirkisfarbenen Film *

fiberzighien. Die verutsachenden Blaualgen gehoren den

diel Wasserblliten-bildenden Gattiingen Micfocystis,
Anabasna, Aphapizomenon an. In den 50~ und 60erJah-
ren kam es gelegentilch zu Massenentwicklungen der

" Burgunderblut-Alge {Oscilldtoria rubesceris), die sogar

Retfarbungen in der Eisbedeckung'hervorrief. Eirde Ver-
wandte der Burguntierbiut-Alge, die Osc:marorra redekei,
gehérte in den 70er Jahrer zu.den naufigsten Algeh im -
Phytoplankion. Es hat den Anschein, dls ob die OscuHato-\
rien inzwischen durch die anderen fadigen Blaualgen

' Anabaena und Aphamzomenon abgelosi worden-sind.

Zum Zoop ankton hegen keine gesonderten Untersu-

. chungen vor.

Die Benthonfauna wurde 1658— 1960 giner emgehem—
den-Untersuchung untarzogen. Es zeigts sich, dad die
Mesotrophie-anzeigende Zuckmiicken-Gattung Sergentia
auf unbelastate Bereiche im zentrdlen Weitsee und seitab

o

e e

S

srow ST M i



" BAYERN

Chiemses

der Achen miindung zuriickgedringt worden waren,

~ zugunsten von Chironomus-Arten, die sich mit schlechte-
ren Sauerstoff-Verhiltnissen im Sediment-Wasser-

Bereich begnigen als Sergentia. Auch das Verkomren

~ von Glasmickenlaven (Chaoborus) sprach bereits damals
_fiir einen Eutrophierungsschub im Chiemsee. Die

Schlammr&hrenwirmer (Tubifiziden) hatten ihrén Verbrai-

tungsschwerpunkt vot der AchenmUndung, was deutilch

auf Abwasserbelastung hinwies. .

Fir Makrophyten wurde bislang nur-eine Vorkartlerung
" .durch das Institut fiir Botanik der Technischen Universitat
‘Minchen vorgenommen. Die Vermutung, .daB der Chiem-
sae nur noch wenige und dabei ausschiieRiich auf Eutro-
ph|e hinweisende Arten beherbergt, bestitigte sich nicht.
In einigen Abschnitten, so-am Slidufer des Sees, hat sich
aine artenreiche untergetalichte Viagetation erhalten, in .

. deru.a. verschiedene Armleuchteralgen (Characeen) Vor-

herrschen. . ‘

An anderen Stellen, stwa im Arterbacher Winke! oder
am Ostufer bei Chiemiing treten Characeen stark oder
sogar véliig zuriick. im erstén Fall'dominieren nahrstoﬁlle-

. bende Laichkraut- und Wasserhahnenfuf3-Arten, wihrend
“im Bereich des Dampferstegs bei Chifeming nur noch das
“Wassermoos Fontinalis antipyretica vorherrscht. Wasser-

moose bentigen kohlenstoffdioxidreiches Wasser, wobei
das Kohlenstoffdioxid in diesem Falle aus Abwasserver- |
sickerungen stammen kdnnte. — Einé flichendeckende -

. Kartierung wird sicherlich weitere eingehende Erkennt-

nisse iber den Chiesmseée und se¢in Litoral bringen.

.- Zu den seit jeher im Chiemsée vorkommenden

Fischarten zahlen Seeforelle, Hacht, Karpfen, Schiei,

Brachse, Schied, Frauenfisch, Aitel, Barsch, Wels, Rutte,

Nase, Rotauge und Mairenke. Ferner wurden zu dem

‘natiirlichen Fischbestand im Jahr 1880 der Aal und 1904

- der Zander erstmals hmzugefugt

Sediment '
Das Chiemsee- Sedlment ist erwartungsgemaB uber—

wiegend miineralisch. Silt (Fraktionen > 2 bis < 83 pum

und Sand (83 urh—2 mm} pragen die KorngréBen. 80 %

.- der.untersuchten. Oberfldchensediment-Proben hatten

Carbonatgehalte, die groBer als 30% waren. Der Dolomit-

gehalt ist relativ niedrig: bei 85 % der Proberilag er unter . -

- 20%. Der Calcitgebait bei liber 60 % der proben unter-"
schreitet die 30%-Marke. ‘Ubar 509% dar untersuchten
‘Proben besitzen einen Quarzgehalt vori Gber 10 %

. Die Schwebstaff-Fracht der Tiroler Achen fuhrt Zu-
~einer durchschnittiicheh Verlandung (1869 1954) von rd:
140000 m¥/a. Der Mindungsbereich der Tiroler Achen
- schiebt sich gegenwamg im Mlttel um 5, 3 m/a in den See
hinaus.. r .
Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen ' .
' Der ,Brotfisch” der Ch|emsee-F:schere| die von
Berufsfischern dom:nlert wird, ist die Renke, gefoigt von -

’ Bl‘achsen dann Aai, Hecht, WeiBfischen ‘und Zander. 1881 .

. betrug der Fischertrag 194 600 kg flir den gesamten See.
. Die Fange setzteri:sich zu 80%. aus Renken, zu 12% aus
Brachsen, zu 4% aus Aalen, zu 0,7% aus Hechten, zu

0,5% aus WeiBfischen und zu G, 3% aus Zandém zugam-
men.

Die Erwerbsstruktur der Seeufergemelncien aber auch -
der Orte im Prierital und im Achental wird vernehmlich,
durch den Fremdehverkehr gepragt was u.a. duch durch .

‘die Zah! der Campingpiitze (16} rund um den See zum

Ausdruck kommt. An den iniernationalen Verkehr ist daj
Ch|'emseegebiet durch die Bundesbahn und die Autobahn
angeschiossen. Fur den Fremdenverkehr haben sich drei.
Zentren, Prien, Seebruck und Chisming, entwickelt. Ein

-weiterer Fremdenverkehrsschwerpunki sirid die inseln:
. die vom SchioB {,Bayeristhes Versalles”) und einem aus-
gedehnten Landschaftspark geprégt und stark besuchte

Herreningel und die durch das Fischerderf und:das Kio- -
ster relzvolle und geschichtlich bedeutsame Fraueningel,
Arn Wasserspoft haben Segeln und Wi ndsurfen gine grofe

- Bedeutung erlangt.

Der Chiemsee steht mit seinen Inseln und Ufern unter
Landschattsschitz, die Miingdung der Tiroler Achen und
die shiddstiiche Bucht (Hirschauer Bucht) sind ‘Natur-
‘schutzgebiet mit emer Vogelfreistétte.

_ DerBau emer ngkanansatlon wie an anderen bayen- :
schen Sgen war am Chiemsee in den B60er Jahrem wegen

© seiner GréBe nicht méglich. Zur Entlastung ‘des Chiem-
" sees wurden die einzelnen gemelndnchen Kisiranlagen

ausgebaut. So entstand-bereits 1964 in Prien die erste
biologische Kidraniage mit ¢hemischer Fallung Heute
‘betreiben alie Gemeinden am Chismsee mit Ausnahme
von Chlemang, Gstad und Breitbrunn zentrale Abwasser-
anlagen. Alle Kldranlagen, die in den See emlelten arbei— ]
ten mit chemischer F&llung.

im bayerischen Hinterland des Chlemsees wurde der

- -Ausbau der Abwasseranlagen soweit vorangetrieben, dad

dieser Teil des Einzugsgebiets im wesentlichen saniert ist.
Auch hier wird die chemische Failung zur Phcsphatei:ml-

. nat|0ﬂ betrieben.

Allem in den letzten Jahren wurden m Bayern rd.

- 56 Mio. DM zui Chiemseereinhaltung ausgegeben. Deri-
" noch zeigte die hmnologlsche Entwickiung,daB vor allern”

wegen dér hohen Phosphatéintrage Uber die Tiroler
Achen aus C)sterrelch die blshengen MapRriahrren nlcht

" dusreichten,

. Nachdem heute mit den seeveriegten Drucklenungen ’
eir erprobtes Veffahren zur Verfligung steht, soll hun auch:
am Chiemsee eine ngkana isation erstellt werden. Die
Kiararilage soll westlich von Prien errichtat werden. Die
Kosten fir dleses Projekt werden auf rd. 117 MIO DM ver-

ansch%agt o
Mit Tirol wird seit geraumer Zen mit dem Z|e! verhan—
delt, die Phosphatemtrage durch die Abwassereinleitun-
gen im Tircler Chiem$ee- Einzugsgehiet drastisch zu sern-
ken. Nur'wenn dies geschight, kann eing nachhaltige Bes-

- ‘serung des Seées erwartet wérden. In einem einvernehm-

lich festgelegien Phasphorentlastungsplan wurde von der
Tiroler Seite zugesagt, den Phosphatemtrag durch ab-
wassertechnische MaBnahmen bIS 1988 auf ein M|mmum

. zu reduzieren.
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Kochelsee

" Lage: R44 5160, H528025
Topographische Karte! L 8334 Bad Tolz -
Entstehung/Seetyp gIaz;a?e Vertnefung einer alten -

Talung
stchungsverhaiten dlm!kt!SCh
Hohe: 598;81 m U NN, Oberfliche: 5, 95 krr:2
“Volurhen: 184,7 - 105m3
Tigfe max.: 65,9 m, mittl.: 31,04 m
_natiirliches Einzugsgebiet: 683,7 km?
Umgebungsiaktor: 113,89 ‘
Erneuerungszeit: 0.12 Jahre '
Ufer: Lange 14,64 km Entwnckiung 1, 69 : ,

" Einzugsgebiet | .
Der See ist an drei Seiten von Geblrge umschlossen
und fillt das sGdiiche Ende einér Niederung gus, diezl
giner zehnmal gréBeren Wasserfliche gehdrie. Auch nach
der ‘tausendjafirigen Kultivierungstatigkeit, dié von den

‘an dem Maotrand angesiedelten Kldstern Benediktbeu-

. arn und Schlehdorf ausging-und selbst nach den intensi-
veren Melloqataonen der Neuzeit' hat die Moorlandschaft -
eine gewisse maturnahé Urspriinglichkeit béwahren kdn-
nen. Der Hauptort.ist Kochel, schon seit dem vorigen
Jahrhundert ein vislbesuchiter Fremdenverkehrsort. _

Der grééBte natlriiché ZufluB ist die Loisach, in deren
Tal das Fremdenverkehrszentrum Garmisch-Partenkir-
chén liegt. Die Loisach miindet bei Schlehdorf in den See
und verl&Bt ihn bei Kochel wieder. Das ursprunghche Ein-

_ zugsgebmt wurde mit den Uberleltungen aus dem lsarge-
biet (her den Walchensae auf 1 467,8 km? ~ das 246fache

der Seeflache — ausgeweltet Dies verschafft dem Kochel-

.. see den raschesten Wasseraustausch ailer groBen bayeri- ‘

schen Naturseen: Theorefisch wird alle 43 Tage der Was- .
serkorper volfstand|g ausgetauscht.. . .

Hydrologlsche Beschdérheiten ergeben such fur den

Kochelsee aus den beiden vbllig unterschiediichen Zulau-,

fen. Der Walchensee wird.im Wmterhalbjahr gemelt abge-
senkt :
Die Mlﬁelwasserfuhmng des Tnebwassers dus dem

'WaJchensee ist seit der RiBbachableitung- {1954y mit etwa .

23,9 m® noch etwas hoher-als die der Loisach mit
| 28,4 m*/s. Kiginere Zulaufe bringen 1,8 m?® ein,

, Ufer

" den durch das Kénigsmoor gepragt. Der Qrtskern von,
Kochel liegt zwar mehrere hundert Meter dstlich des

- Sees, die Bebauung reicht aber teilweise bis an'das Was- .

ser héran: Trotz weiterer verainzelter Bebauung entlang
des Seéufers (iberwiegt doch das Bild einer Gber grofis
Strecken vorherrschendén naturnahbén Landschaft.
Knapp ein Drittel des Kochelseaufers ist fur die Offent-
iichkeit durch an den Ses grenzende Anwesen gesperrt. .
Vion einer naturbedingten Behinderung im Bersich der
‘groBen Wertvoiien Rohrachtgurte abgesehen smd Jedoch
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" Pas-Ufer wird im Suden durch Berghange und irm Nor—

| 1979-82 im Mittel

20,7 g/m?- a

Lmsach

% Koche] ’

Schlehdorf

. 5 o
6 1k ¥4

dte ubngen zwei Drittel Uferiange der Allgemelnhelt frel
zugénglich.

. Wasserchem:smus und Trophlegrad

Die beiden Hauptzuflisse prégen deh chem:schen
Charakter des Seewassers. Die nachiolgende Tabelie
mag dies veranschauiichen, die Angaben sind Jahresmit-

~telwerte oder geberi die Schwankungsbrene an.

Parameter Loisach- Walchenseef . Loisach- .
. ZufiuB,  KraftwerkabfluB AbfluB
“pH-Wert 7.3-8,4 T7,4-87 7,4-8,5
Leitfahigkeit . . )
- fu Sfem) 344 T 248 ‘ 308
HCOS {mmoll) 3,37~ 2,668° 2,95
) ’Ga'z* {mg/1) 45,2-79,2 '39,4-48,3 -
- ‘Mg (mg/l) - 8,3-181 8,5-103 - .
K g/l 17 " 1,5 1,8 (Einzel-
R ‘ C ] messung}
CI™ {mg/) 35 0 12 2.0
SOF (mg/l) - 36,2 16,2 29,0
Ges.-F (u g/l 156 . 28 65
mineralisch N . o
B (1) 650 - - : 260 . - 380
Siye (ug/) 600 150 200 .
Fe tzg/l) 170 Lm0 75

. Der See lst dem- eutrophen Typus zuzurechinen. D;e '

- ‘Tatsache daB im Sommer «nd Herbst im Tiefenwasser

stwa unterhalb von 50 m eine starke Sauerstoffvérarmung |
auftritt, wurde bergits inden 50er Jahren:beobachtel und
zeigt, daB sich hier ein stagmerender Wasserkorper befin-
‘det, der von den Austauschvorgangen in dieser Zeit nicht

“arfaBt wird.

Die Belastung des Koche!sees betrug in den Jahren

123t/a

. Ges-P
min. N- 1218 /e
- ogel.Si g86 ta

‘Die spezifische Phosphorbeiastung erreicht Werte von
a {Gas.-P). Der hohen P-Belastung nach
miBte der Kochelsee dem polytrophen Typus zugserdnet

’
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Zur Vogelwelt insbesondere des Moores gehoren Bekas-

werden. Aufgrund ‘des hohen Wasserdurchsatzes biidet
sine, Brachvoge!, Gansesager tnd We|he

sich jedoch eifte Phytaplankton- -Gesellschaft aus, die fir

schwach eutrophe Zusténde charakteristisch ist. Diese. . Sedimente
Aussage wird ebenfalts durch die geringen Chloraphyil- Die Sedimente des Kochelsees sind ausgesprochen
Gehalte belegt, die im Mittel zwischen 4 und 5 pg/| lie- hem Kohl 5
arm an organischem Kohlenstdff, Gehalte von tiber 2%
gen. Mit 114 ug/l Chlorophyll a ist sefbst das Maximum | . org. Kohlenstoff ari der Trockensubstanz wurden so gut
vom Juni 1981 noth verg ieichsweise niedrig. wie nicht gefunden. Dafir énthatien die Ablagerungen

vergleschswmse viel Dolomit: Uber 50% der Proben’
haber ginen Dolom:tgehait von mindestens 30 %; liber
60% der Proben unterschreiten dagegen einen. Calcrtge-
halt von 20 %. Der Quarzgehalt ist minimal, er iegt bei -
allen Proben unter 10 %. Die KorngriBenanalyse charak-
terigiert die Oberflachensediments als siltig.

Die Slchttlefe betragt im Mrnlmum weniger a!s 1m
und maximal rd. 8,5 m. Sie” wird im wesentlicheri durch
- das Phytgplankton béstimmt, wobei nach der frithsom- |
merlichen Algentribung im Kochelsee éin typischies
durch Filtriarwirkung des Zooplanktons hervorgeruferies
Klarwassersiadiuth auftritt, das sonst nur fisr Seen mit

geringerer Trophie kennzeichnend ist. Hochwasser kén- - Nutzung Bedeutung und MaBhiahmen
, nen durch Triibungseinschwermmungen diese Verhéltnisse Der Fischbestand des Kochelsees wird primar durch
- tiberlagern. ~ o o o die Berufsfischerei und sekundér durch Angéifischierei

genutzt Die Renke {iberwiegt an Bedetting die WEfoI—

Flora und Fauna
-sche, Brachsen rnitgerechnet, und den Hecht.

Auch das Phytopiankton ist fur einen See mit derart

hoher spezifischer Nihrstoffbelastung eigentlich unty- -

pisch. Es dominieren centrische Kieselaigen aus den Gat- An vielen Stellen sind die natiirlichen Uter durch ‘
- tungen Cyclotella und Stephanodiscus sowie pennate geringe Zuganglichken geschiltzt. Namentlich der Ver-

Forg'len xie Astérionslia fgrmdsa und Fra ."la’r?a crotonén- landungsprtsi im Norden des Sees besitzt wertvalle

ror » WIS ASLEF a Lo rag . Rohrichtbestinde, die vor aliem als Fzsch au:.hzone not-

sis. Asterionella wuchs im Koghélsee sogar noch unter wendig sind.

ausgesprochen phosphatarien Bedingungen. Die Friih-
jahrshiochwasser fihren nahezu regelméaBig Zu einer fast
totalen Auswaschung der Phytoplankton-Biomasse.
Danach entfaltén sich Kiesel-, Griir- und bestimmte Gai-’
Bel-Algen; deren Zuwachs insgesamt stark durch filtrie- u. 4. geschaffen. .
rendes Zooplankton kontrailiert wird. v Zur Verbesserung der. Wasserquahtat werden Kiaranla-~
Der Hauptﬂsch ist i Kochelsee die Renke Insgesamt gen mit chemischer Failung im aberen-Loisach-Gebiet
kanr die Fischfaura mit Karpfen, Schieien, Brachsen, . . errichiet. Die Abwisser aus Kochel sélbst werden seit
Hecht, Aalen und Foreilen als reich angesehen werden. ‘ i.Jahren in einer Klaranlage am Seeauslauf gerelmgt ‘

~ Der Kocheisee dient sowohl der- Naherholung als auch
. dem Fremdenverkehr. Entsprechende Anlagen wurden in -
Form von Badestrdnden, Campmgpiatzen Hallenbadem

St:-par‘vus?‘ St. astraea - | St b/nderanus var. oestruppr

: Hasterelektronen’Mfkrofotos von ausgewahlten Stephanod!gcus-Ar'ten aus dem Koche!see

. Die GroBenangabsn ‘auf den Mikrofotos lesen sich fo!gendermaﬁen der Strich in der unteren rechte Ecke bef St parvus
ist 127 x 107 nm groB das sind 1,27 pim. : - ,

a7
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Konigssee

Lage: R 4574 30, H52'72 85

. Topoegraphische Karte: L 8542 Konigssee

- Entstehung/Séetyp: wahrscheintich dlazial

- {iberformter Grabenbruchsee - y
Mischungsverhatten: dimiktisch, jedoch selten
volidurchmischend (ca. 1mal in 6 Janren)
Hohe: 603,3 m i NN, Obérflache: 5,22 km?
Volumen: 511,8 - 108m® a ,
Tiefe max.: 190,0 m, mittl.: 98,08 m -,
Einzugsgebiet: 136,48 km? S
‘Umgebungsfaktor: 25,16

Erneuefungszeit: 2,35 Jahre :

Uter: Lange 19,96 km, Entwicklung 2,46

" Einzugsgebiet o _ R
. Der Kdnigssee liegt im stiddstlichen Winkel Bayerns, .

eingesenkt in die Hochgebirgsszenerie der Berchtésgade-
ner Atpen. Aliseits ist er voni ibar 1500 mv hohen Kalkkiot-

 zen umsehiossen, im Westen von-der Watzmanngruppe,
derh Steinernen Meer im Siiden tind demn Hagengebirge
im Osten, m.Eirizugsgebiet dominieren Dachsteinkalk -
{iber 20 %) und Dolomit. (knapp 10%). Die- hochalpine .

Umwalidng-mit steilen, oft annahernd senkrecht bis-zum -

Seegrund abfalienden Felswinden hat keins UferstraBe
zugelassen. Der Kbnigssee blisb infolgedessen-vor .- .
Besiedlurig bewahrt, di¢ ohnehin nur 2uf den Bachschutt-
kegein des Eisbaches im Westen (St. Bartholoma) cder
am flachen SUdufér béschranktmaglich wére.. Das Ein-

zugsgebiet des Konigssée ist zu 63,6 % mit natiirlichen

Pfianzengesalischften, zu 28% mit Wald ind zu 8,4% mit
Wirtschaffswiesen (Almen) bedsckt. :

" Réhrichte Spisten im Kénigssee atifgrund seines fjord-
© " aufireten dér Alge tfroglena amérfca-na‘i'm Juni 1979 wur- -
' den 5 ug/l efreicht. Diese geringen Chiorophyll-Werte

" artigen Charakters mengenmaBig keine Rolle.
Wasserchemismus und Trophiegrad .

©* Der Kbrigsseéwurde von 1978 anm'ehryéhﬁg durch

das Zoofogische institut der Ludwig-Maximilians-Univer-- -

sitat Miinchen untersucht. .

© . Mt rind- 1,5 mmol/t Hydrogenicarbonat wéhrend der

Vollzirkulation gehdrt der Kénigssee zu den miaBig kalkrel

. then Klarwasserseen. Dies verwundert auf den ersten

' Blick, da Carbonate das umgebendé Gesteir bilden. Das '

Wasser, das die Gesteine ausfaugt, wird sicheriich nicht -
sahr viel freies Kohlenstofidioxid enthalten (gefinge
Machtigkeit des Bodenhumus’), so daf nur wenig Carbo-
nate geidst werden kénnen. Wahrend der sommeriichen
Produktionsphasen im Wasser verarmt das Hydrogencar-
ponat auf rund T mmol/l. Diesem Wethsel entsprechend -
steigt der pH-Wart bis auf 8,5, wihrend er im Winter nied-
riger bieibt und’im wesentlichen um 7.5 pendeli.

Der Kdnigses ist gin oligotropher-See mit {sehr) niedrl-

gem Nahrstoffgehalt. Nitrat-Btickstoff liegt zwischen 300
und 600 ugt, der Gesamt-Phosphor-Gehalt zwischen 1
", und 6 pg/l. Nur-wahrénd dichteren Kiesefalgen-Entwick-
lungen wurden hohere Werte gefunden, wobei der grofte

48.

- KBnigssee-Athe
[1E Kénigssee

Teil in ‘cI‘e*'ri Algenzellen erfég. Eine w;—ji’tere Ausnahme voii
dern niedrigen Phosphat-Niveau machte der Bereich

~ ;5t. Bartholoma, wo haufiger aligin die ohne Hydrolyse
‘nachweisbare Phosphat-Fraktion bis 7 pg/l ausmachte.

Dié Tatsache, daB Ammonium:und Niirit unter der Nach-

‘weisgrenze lagen, kann als Beleg daflr gelten, daB der

Stoffwechsel im Konigssee aligemein gering ist. Die Kie-

* sélsiurekonzentrationen lisgen bel max. § mg/l SiCy.

' Die stirkste Belastung stamrite aus den Eintragen
durch Niederschiage und aus dem touristischen Anzie-
hungspunkt St. Bartholoma. Die letztgenannte Nahrstoff-

quelle wurde inzwischen weitgehend saniert.

Der Koriigsses istin ssinem Wasser bis zuri Grund
mit Salierstoff versorgt (6-7 mgfl). Die Chlorophyll-
Gehalte bewegen sich béi 1,6 pg/l, der Maximalwert
betrug 3 und der Minimalwert 0,8 ng/l. Nur beim Massen-

refléktieren, ebenso wig dis.Sichttisfen (min: &' m; max.

- 18 m), oligotrophe Verhaltnisse. | :

Floraund Fauna . T _
L Phytopiankton dorninigren nach Artenzahl die

" Goldalgen {Chrysophyceen): 17 von 49 in der Studie von -

1982 identifizierten Arten gehorten in diese Kjasse. Bio~
massenmadig bestimmten aber oligotrophie-anzeigende-

zentrische Kieselalgen, wie Cyo.’ota!la comta v. bodanica;. -
- das Bild liber lange Zeiten im Jahr. Vegetationsfarbungen -

traten durch Urogiena americana auf, die maximal

-+ 15 x 10° Zellen im Liter ausbildets. *

Vom Zooplankton her ist der Kénigssee als ,Cyclops
abyssorum-See” anzusehen, denn es ist alléin diese Hip-
ferling-Art, die im Crustaceen-(Krebstier-)plankton das -
ganze Jahr Uber die beherrsGhende Rolle spielt. Neber
dem erwéhnten Cyclfops kamen nur vier weitere Klein-
krebsarteén vor. Auch das Radertierptankion, das aller-
dings nur qualitativ erfaBt wurde, ist mit 18 Arten retativ,
arm. Interessant ist das Vorkommen von ké'telisbenden,

oligotrophie-anzeigenden Arten.

sy e eeven o



Konigssee
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im Uferbereich des Konigssees kamen zehn submerse
Makrophyten vor, unter denen die Armleuchteralgen mit

" Chara strigosa und C. aspera und die HahnenfuBart

Ranunculus trichophylius vorherrschten. Chara strigosa
ist typisch fir kalte, klare, nicht durch Phytoplankion

- getribte Gewisser.

in tieferen Bersichen des Seebodens dominieren unter

_dén gréBeren wirbellosen Tieren die Wenigborster-Wir-

mér (Ofigochastan, bis 800 Tiere/m?} und die Zuckmiks .
kenlarven (Chironomiden, bis 300/m?). Unter Einbezie-

hiung friiherer Sammelergebnisse wurden bislang 30 Chi-

ronomidenarten im Kdnigsee nachgewiesen, Uber deren
quantitative 7Zusammensetzunhgen alierdings keihe Anga-
ben vorliager.. ) .

' Der Kénigsseé ist ein Salmoniden-Gewasser mit
sachs Arten, unter denen Seesaibling (Salvelinus alpinus,
salvelinus) und eire Renke (Coregonus cf. macrophthal-
mus) vorherrschen. Unter den Obrigen Fischen spielt der

haufig votkomimende Hecht als groBter Raubfisch und als -
Endwirt des Fischbandwurms eine Rolie. )

Sedimente .~ .. -
Die. mineralischen Sedimente werden von der Siltfrak-"
tion gepragt. Der organischs Kaohienstoffgehalt liegt im
wesentlichen zwischan 2 und 2,5 %. Untér den Mineralien
{iberwiegen die Carbonate Calcit und Dolomit iber den
Quarz. . S ’
Nutzung, Bedeutung und Mafinahmen
' - Die geririgfigige Abwasserbelastung durch St. Bartho-
jomn# wurde weiigehend saniert. o S -
Seit dem 1. August 1978 ist der Konigssee das Zen-
trum das Nationalparks Berchtesgadén. Der unpmittelbare
Zweck der Natio"nalpark—'Verordnung i'st', .die gesamte +
Natur zu schiitzen”. Der Nationalpark dient auch Erho-
jung und Bildungszwecken. . ‘ o

Am Kénigssee sind keinerlei_pfivate Boote zugeiassen.




Schliersee

Lage: R 44 89 20, H 52 88 27
Topographische Karte: | 8336 Miesbach
Entstehung/Seetyp: Zungenbeckensee des
Schiierseegletschers

. Mischungsverhalten: potentiell meromlktlsch
Hohe: 776,79 m (i NN, Oberfliche: 2,22 km2
Volurmen: 531 -10°m®

Tiefe max.: 40,5 m, mittl.: 23,93 m
Einzugsgebiet: 27,15 km? -

" Umgebungsfaktor: 11 23

Erneuerungszeit: ‘1,89 Jahre

S Ufer Lange 7, 44 kmi, Entwickiung 1, 41

Einzugsgeblet

. Ebenso wie dds Tegernseer Tal ist das des Schhersees S

- in den Alpenrand éingesenkt, Am Schiiersee steigen die
Flyschberge (Rohnberg und Brunstkoge!) des West- und.
Ostufers nicht tber 1300 m hoch. Mehrere Endmoranen—
wille.des Schiierseagletschers riegein das Nordende des
Sees ab. Am S{idénde ragen die Schlierseer Berge mit’
Rotwand und Hochmiegsing bis knapp 1900 m auf. im
Siden pragt Fischhausen mit seiner Kirche und den weni-
gen Hausern das Landschaftsbild. Der nach Norden
offerie Tairalm wird am Ufer vom Markt Schliersee

beherrscht, der sich entlang der HauptstraBe nach Siden

ausdahnt. Charaktensttsch fir dén Schliersee sind seine
bewsdidete Insel Worth und dié am nordllchen Ende aufra—
gende-Halbinse! Freudenberg- ‘ '

Ufer ‘ : o -

ki Bereich: der Ortschaft sind dle Ufer m|t Promenadel

- . .Badestellen und Bootsanieger sowie Bootshausern und
-héfen bebaut. Ansoristen sirid die Seeufer wenig bebaut.
In-die abwechslungsréichen Strecken mit Wiesen, Gehoiz-
gruppén und Hangwafdem sind am Ostufer eine Strabe -
und am Westufer eine Bundesbahnhme emgefugt :

D;e Liferzonen des Schnersees smd weltgehend frei -
von Wasserpflanzen und Verlandungsgesel!schaiten So
wichst Rahricht nur in-den bodenreicheren Buchten am

. nordwestlichen und-dst! ichen Seerdnd. An den lbrigen-

" Ufern schlieBen sich Wege und Wiesen an. Steilers-.
Bischungen sind mit Strauch- und Baumarten der Hang-

mlschwalder bes‘ﬁockt . ; .

Wasserchemlsmus Trophie und Plankton
Mit rund 3 mmioi/l Hydrogencarbonat reiht sich der

Schliersee in die Serie der kalkreichen Seen ein: Produk- .

tionsbedingt wird der Hydrogencarbonatgehalt bis auf
etwa 2,6 mmol/!l vermindert. Die entSprectienden pH- -
Werte sind 7,50 {Ober, Grund wahrend der Schighitung)
und 8,6 wihrend Algénantwickluhgen an der Obérflache.

Die Laitfahigkeit lisgt wéhrend der Zirkulationsphase uvm_

310'w S/cm und wird auf 270 u S/cm durch Algenproduk-
tion ze{twemg gesenkt Wahrend in den 50er und 80et
Jahren gegen Ende der Sommerstagnhation regelma&g
_Schwefelwasserstoff im Hypolimnion auitrat, wird gegen-
wartig zwar Sauerstoffsohwund aber keine Schwafelwas-
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Sehlierses

serstoff-Entivicklung’ festges‘:ellt Die Phosphor*Konzen-
trationen (Ges:~P} hatten, 1969 mit liber 30 g/ ihr Maxi-
mum. In den letzten Jahren: liegerni sie deutlich unter ~

20 p,g/l Z.B. betrug der P-Gehalt der 0—10 m-Zone im
Jahr 1983 17 g/l Ges.-F. Der Schliersee wurde 1930 ats

. ohgo‘rropher Corgonen-See bezeichnet. Allerdings fiel

bereits Um die Jahrhundertwends eine gewisse Tritbheit
des Wassers auf; die als Kalktribe gedeutet wurde. Die
Untersuchung auf Bodentiere, die um 1830 ausgefithrt
wurde, zeigte, daB der Schliarsee ein ausgesprochener
Sergenﬂa»See war: also nach den Zuckmiickerilarven der

Tigfenbersiche zum mesotrophen Typus gehorte TJubifizi- ~ -
. den {Schlammrohrenwurmer) Besiedetten mit im Mittel”
.8 500 Individuen/m? das Sublitoral. Massenhaft wurden

auch Erbsenmizschel- (P:s;d;um) -Schalen. ge‘funden aber

" bezeichnenderweise keine lebenden Tiere. Algetikundler .
ordneten den See dem oligotrophen Typus zu. Dié damals
. gefundenen Phytoplanktenarten Kérinten. abér ebensogut

den-mesotrophen Zustand charakterisiersn. K[arhe;t lieBe

-.sich rur (ber genaue Mengenangaben gewintien, die

jedoch friiher fehtten. 1954 spracheri Limnotogen bereits
vorni sinem.durch Abwassereinfilisse kranken See. Die -
Untersuchungen durch, die damalige Bayer. Biologischa
Versuchsanstalt bestétigten den ‘sutrophen. Charakter: Im
Phytoplankton herrschen fadige Blaualgen vor, wie
Lyngbya limnetica und Oscillatoria redekei, und im Zoo- |
planitoh wichen die Wasserflshe {Cladoceren) zugunsten
von Rideftieren (Rotarid), ein Zgichen flir Eutrophierung.
Das Vorhetrschen der fadigen Blaualgen ist bis-heute
gebliebér;im Epilimnion kommt regelmaBig Oscillatoria

redekel und im Metahmmon die Burgunderbluta ge Oscil-
{atoria rubescens VOr., -

Ahnlich wié im Tegernsee zéigt die chemische Analyse
- &ings Sedimeritkerns, daB die Anreicharung mit Piianzen- -

nahrstoffen ungefahr it der Jahrhundertwende ein-
setzte.
Die Flachenbelastung mit Gesamt-F wurde fiir 1973/ .

" 74 mit 0,51 bis 0,59 g/m? - a P ermitteli, das sind 10,4 bis -

11,5 t/a P fiir den gesamten See. Nach international
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' Schiiersee

bewahrten Madellen waren noch 6,4 g/m? P tolerierbar,
das heit, daB die Belastung des Schliersee mit Phospha-
ten nicht GBarmaRig hoch ist und der See eine bessers
als die gegenwartigs Trophle -Stufé aufiveisen muBie

Die Stickstoffbelastung aus dem Umland befief snch
auf 1,38'bis 15,5 t/a (min. N). -

Obwohl die Trophi‘everhéltnisé;é in den Ve'l:gangénen

Jahrzehnten stark schwankten, zeigten die.Sichttiefen im -

Schliersee eine auffallende Konstanz. So lagen die Sicht-
taefen um 1900 zwischen 2,5 und fiur max. 4,0 m. Ahnli-
che Wertd wurden auch gut 80 Jahre spater ermittelt:

So iag das Mittel der Sichitiefé im Siidbecken 1983 bei
2,37 m, das Maximium betrug 5 und das Minimum 1,1 m.
Die Chloraphyli-Gehalte von 1983 verdeutiichen den trotz
des gerzngen P-Gehalies nocheutrophen Charakter des

Sees: Das Mittel belief sich auf 20,7 ug/, das Maximum

- betrug am 6.7, 1983 in 10 m Tiefe 48 ug/). Hier befand
sith eine dlchte Oscillatoria rubescens‘Popuiahon

Sedlment

in-den Oberflachensedimenten des Schiiersees.
herrscht der sittige Anteit vor. Sie weiser aber-ebenfalls
* ginen reiaiv hoéhen Sandanteil auf. Dar Garbonatanteil

h unter den Minerafien liegt in Gber 75% der untersuchten

Proben (iber 40%, wobei der Calcitgshait eindeiltig ifber-
wiegt (bei Gbér 50% dear Proben Uberschreitet er 40 %,
der Dolomit fiegt dagegen béi 80 % der Proben unter

. 10%. Derf Quarzgehalt steigt bei 70% der Proben night

(iber 20%.

. Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen

Durch die dargesteilte Eutrophierung wurde auch der”

.- Fischbestarid stark in Mitleidenschaft gezogen. Eine
. Bestandsaufnahme anfangs der 60er Jahre erbrachte bei-

spae]swesse daB der Flschertrag eindeutig zurlickgegan-
gen war. Die Renken waren stark parasitiert und der Saib-
lingsfang war 1251 endgiiltig zu Ende gegangen. Gegen-
wartig spiefen im, Fischbestand des Schliersees, cer pri-

© mar angelfscheremch und sekundér durch Befufsfischer

genutzt wird, wieder dig Renken die wichtigste Ralie,

. gefolgt-von Karpfen und Hecht. Uber dia Ertrage l|egen

keme Angaben vor.

Abnlich wie der Tegernsee gehort auch das Schiier-
seetal schon seit langem zu einem touristischen Schiver:

. punkt. Anders als am Tegernsee fihrts der Fremdenver-
_ kehr jedoch nicht zu verglelchbaren Verstadterungen am

Schllersee mit Be.’uftung (Stnch auf der Wasseroberﬁachej im Sudbecken

' ,Frefgegeben dureh; Hegrerung von Oberbayem N GS- 300/36/85
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Schliersee, sondern die Erholungssuchenden konzentrie-

ren sich im Markt Schliersee und zum geringen MaBe auf
die siidlich gelegenen Orte Neuhaus und Fischhausen.
Das librige-Landschaftsbild ist das einer naturpahen vor-
alginen Kulturiandschaft. :

_ Dern Fremdenverkehr stehen im Séebereich zahireiche
Ubernachtungsmaglichkeiten-und ein Campingplatz zur

Verfiigung. AuBerdém besteht an mehreren Freibadeplat- '

zen und verschiedsrien Uferstrecken'die Moghchkelt Zum
Baden. Die Wasserti&che wird zum Bootfahren {Tret-,

. :Elektroboote) Segeln und Surfen genutzt. Um den See
fihrt gin.gern benutrter Wanderweg

Dle Eutrophierung des Schiierses wurde durch dle
oben skizzieften Untersuchungen friihzeitig belegt. Die

SanierungsmaBnahmen in Form der RingKanalisation wur-

den etwa zeitparaliel zu dener am Tegemsee alisgefiihrt.
Die Samm#er-Westspange um den See zum AnsehiuB der
Orte am Stidufer wurde jedoch erst Ende der 70er Jehre |
fertiggestellt. Dis Restbelasturig aus den Sidufer-

. Gemeinden wurde lange Zeit als Ursache fiir das lang- .’
same Bessern oes Schliersees angesehen Dig erwdhnte
Belastiungsstudie und Bislang nicht verdffentlichte Unter:
suchungen des Bayer. Landesamtes fir Wasserwirtschaft
efgaben aber, daB als Hauptursache fiir den Zustarid des
-Sees sein Mischungsverhalten anzusehen ist. Denn die
Belastung mlt Phosphaten liegt ~ wie erwahnt - nicht -
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sehr viel (iber dem ,zul&ssigen” Grenzwert, wenn man
sing rittlere Phosphat-Konzentration ven um 20 pg/
Ges.-P als zulfissig ansient. Tatsichiich bewegt sich die
Phosphat-Konzentration des Schliersee auch in diéset
GroBenordnung. Als eigentliche Ursache flir das negative
Erscheinungsbild des Sees wird seine windgeschiitzie -
t age zwischen den Flyschbergen und das. dadurch

‘bedingte hiufige Ausbieiben von Volld urchmtschungeh

angesshen. Dadurch Kommt es im. Hypolimnion regelma-
Big zu Anrewherungen von Substanzen aus dem Abbau -
organischer Materie, wie Ammonjum, oder von sekundar
asus dem Sediment rGckgeldsten reduzuarten E:sen und
Mangan-Verbindungen. S

Ende 1882 wurde am Schiiersee eine Druckiuftanlage
zuUr Einleiturig dér Vollzirkulationen fiir beide Seebatken

" in Betrieb genommen, Die reduzierten chemischen Sub-

starzen im Hypolimnion konnten durch den Betrieb der
Aniage bereits vermindert werden. Mitjeder Betlftung
wird die metalimnische Population von Oscillatoria rubes-
cens an die Seeoberfliche verfrachiet, wo sie durch das
Licht abstirbt und als schmutagrot bis purpurner Film auf

- der Oberfidche Gmbertraibt. Dies ist ein gindeutiges Zei-

chen dafGr, dafl der Schliersee therapierungsbedurftig
war und ist; Die Sauerstofiverhéltnisse varbesserten sich

allerdings schlagartig, so da bereits wieder Seeforellen

esngese’czt werden konnten
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Simssee

Lage R 45 18 09 H 53 0176
“Topoegraphische Karte: L8138 Rosenheim
Ertstehung/Seetyp: Zungenbeckensee
MESChunQSVerhaI‘ten dimiktisch -
Héhe: 4701 m {i NN, Oberfiache: 6,49 I(m2
Volumen: 87,0 - 108m®
Tiefe-max.: 22,5 m, mnttl.:_13,=41 m
Einzugsgebiet: 59,5 km? -
~ Umgebungsfaktor: 8,17 .
Erneuerungszeit: 1,43 Jahre
Ufer Lange 14,03 km, Entwicklung 1 55

. Emzugsgeblet ’ :
Der Simssee flillt heute nur noch tealwelse einebreite
Furche, die als Auslaufer des ehemaligen Rosenhsimer
Seebeckens betrachtet werden kahn. Der Sée liegt héute

&stiich von Rosenheim eingebettet in eire higelige Mora- *

nenlandschaft. Alle Uferhdnge und verlandeten Bereiche
waren fir eéine dichte Besiedlung wenig geeignet, so dai
" frotz Bahnlinie und StraBe keine Ortschafter am See ent--
standen. Die stefleren Nordwesthange des Seeufers sind
geschlossen bewaldet, sie flachen sich im stdlichen Teit
ab und werden hier idndwirtschaitiich genutzt. Der .
gegenliberliegende Siidosthang ist groBtentex!s durch
Wochenendhauser verbaut, jedach bestimmen auch hier
die Reste friherer Walder das i.andschaftsbild-weitge-

hend.

Ufer

" Das Ufer gestaltet sich in weiten Bersichen natumah
In den Buchten bildeten sich durch Emschwemmungen ‘
und Anlandungen Flachwasgerzonen, it dénen vorwie-
gend Schilf wichst. Sehr auffaliend sind die groBen Réh-
richtbestéande an. den Scrmalssiter des-Sees, die am
Sitdostende in ausgedshnte Verlandungszonen und in ein.
Hochmoor ubergehen Die Gegensétze von bewaldeten
Hanger und ausgedehnten Rhricht und Verlanduhgszo-
nen verstirken den Eindruck einer vom Menschen® wemg
beeinfludten kleinrdumigeri Seenlandschaft. Jedoch hat -
die Eutrophigrung bei eingefiendem Betrachten auéh in
der Réhrichtzene ikre Spuren hinterlassen: Dig Besténde.
" sind schutterer geworden und unterliegen zudem stelién-

weise einer starken mechamschen Beanspruchung durch‘

Wassersporﬂer . .

Wasserchemlsmus Troph;egrad und Phytoplankton

i Der Simssee wirde nur in lockerer Folge unter-
sucht: Es.zeichnet sich das Bild eines kalkreichen (um

" 3,7 mmolfl Hydrogencarbonat), stark eutrophen Sees ab.

" in.den 70er Jahren lag der Gesami-Phosphor-Gehalt
wihrend der Zirkulatiorisphasen liber 50 ug/l, der des
-mineralischen Stickstoffs bai 600 ug/| N; wobei der sehr
. hohe Anteil des Ammoniums auffiel. Wahrend der Som-
merstagnation kam es regelmiBig zu Sauerstofffreiheit

und-Schwefelwasserstoff-Bildung im Tiefenwasser. Der |~

pH-Wert erreichte wihrend dieser Phasen an der-Oberfla-
che oft 8,7, wihrend er im Sedlment Wasser—Kontaktbé~
reich auf 7,2 sank.

Krottenmiihl

Das sommaerliche Phytoplankion wurde seinerzeit

" durch eindeutig eutrophie-anzeigende Algen dominiert,

vornehmlich durch kugelige Blaualgen (Microcystis spec)
und Feueralgen {Ceratiurm hirundinelia). Im Winter
bestimmten Kiesefalgen (Ebeﬂana Synedra und Fragala-
ria) das Bild. .

Blauaigen wie fadige -aus der Gattung Aphamzome—
non, pragen auch heute noch den Plankionaspekt, auch

* wenn der Phosphorgehalt inzwischen wahrend der Durch- -
- muschungszelten deutlich abgenommen hat -

-Sediment

Die KorngroBenana yse des Slmssee Sedrments das
seiném Charakter nach mineralisch ist, zeigt, daB die
wichtigste Fraktion Silt ist; der sandige Anteil ist gering,

" Tori {iberhaupt night vertreten. In rd. 85 % der Oberfla- |
‘chenproben ist ein Carbonat-Gehalt von dbef 40% vor-

handen, wobei eindeutig der Calcit vorherrsch, denn’ der .
Doiomitgehalt uberschreitet bei allen Proben 10% nicnt.

' Nutzung, Bedeutung urid Mafinatimen ‘

' Am Simssee stellt die Berufsfischerei die wnchttgere

'- - Bewartschaﬁungsform des Fischbestandes dar. Mit falleri-

der Bedeutung werden am Sifrissee gefangen: Brachsen, .
WeiBfische, Aale, Renken und Hechte. Der Jahrilche
Ertrag wird auf 3 OOU kg geschatzt : .

Als Bescnderhert im F:schbestand wurden Sonnenbar—

‘ sohe festgestellt

- Am Nofdufer des Sirissees wurde in den 70er Jahren '
sin rd. 10 km langer Ableiturigskanal z. T. in Stolienbau-

© weise verlegt, mit dem der Uiberwiegende Teil des Abwas-

sers dem Ses ferngehaiten wird.

Fir die Rosenheimer und Minchrier Bevdlkerung ist
der Simssee ein betiebtes Erhalungsgebiet. Die Besucher
méchten hier vor allem baden, wandern, segeln und

. windsurfef. Entsprechehde Anlagen wurden dazu emch-

tet, mit ausreichénden sanitdren Anlagen sawie Park-

platze fir die motonmerten Besucher.

Der Simssee, seina Ver! andungszone und eir Teil der
umliegenden Moréngéniandschaft stetien unter Land-

schaftsschutz.
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Staffelsee

Lage: R 44 36 98, H 52 85 01

‘ Topographlsche Karfe:. | 8332 Murnau
Entstehung/Seetyp gia7.|al erosiy (tektomsch
vorgezeichnet) '
Mischungsverhalten: dimiktisch

Héhe: 648,58 m.i NN, Obérfiache: 7,66 km?
Volumen 74,88-. 108me. - _ . '
Tiefe max.. 39,4 m, mittl.: 9,78 m
Einzugsgebiet; 80,66 km?
Umngebungsfaktor: 9,5

Erneuerungszeit: - 1,28 Jahre
- Ufer: Lénge,19,31 km, Entwicklung 1,97

Elnzugsgeblet
+ Geografen haben das Land urn den Staffélses treffend

sine -, Schichtrippeniandschaft” genannt. Wie Rippen sind .

-in Alpeniangsrichtung die hirteren Gesteine der fur-
nauer Meclassernuidé erosiv aus den wsicheren Schichten
skulpiert worden, besonders auffallend die Muldenfiiigel,
die gradlinig den Staffelsee i Sliden sinrahmen. Wie die

MuldenflGge! sind auch die 5|eben Inseln und zwe| Halbm-‘

"~ sein Molassehartimge

Sraffelsee
Fre.'gegeben durch Hegterung vorT Oberbayern Nr GS 300/36/85
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BAYERN

~ Staffelsee

- Obwohi die Umgebung des Sees schon friih besiedelt

wurde, ist die Bébauun'g von Murnau, Seehausen und
Uffing nur an wenigen Stellen bis zum See vorgedrungen.
Da die Bebauung am See weniger in Erscheiriung tritt,
iiberwisgt das Bild einer fréien Landschaft mit Hang-"und
Maoorwaldern, freien Moeorfidchen, landwirtschaftlich

genutzten Wiesen- und We;deﬂachen sowie dem See und

sa&inen Inseln.

Ufer ‘
GroBe Teile des Seeufers sind durch angrenzende

Moébre gepragt, so das Slidwesiufer durch das Oberna-

cher Moos Lind das Tannenbach-Filz mit wertvolien Pflan-

.- zen verschigdener Mooren‘zwmkiungss’tadien D|e beiden
westlichen Iniseln (Grofe und Kieine Birke} sowie Teile am’

Nordufer we|sen ausgedehnte Verlandungsgesellschaﬁen -
. auf.

Wasserchemismus, Trop‘hie und Phytoplankton’
ErwartuigsgemaB gehdrt, auch der Staffelsge zu .

_dem kalkreichen Typus (Um 3,4 mmol/l Hydrogencarbo-
nat). Der Gehalt aller Phosphorverbmdungen iegt um
20 pg/l P der alier mineralischen Stickstoffverbindungen
{iber 500 ug/i N. Auffallénd hoch ist mit {iber 3,5 mg/|
SiO, die Konzentration der geldsten Kieselsdure, die ein
" ausgiebiges Kieselalgenwachstum unterstiizt. Der Sauer-
stoffhaushalt verarmt zwar noch deutlich in der Tiefen-
zohe, ist jedoch fast immer noch in geringen Mengen
- - pachweisbar, so daf SchwefeIwasserstoff—Garung noch
mcht einsetzt.

" Das sporadisch bestimmite Phytc}plankton bestand :

haufig aus Kieselalgen, die zum mesotrophen Aspekt
gehdren (Fragrlarra Tabeﬂana Asfenoneh’a in hohen chh-

ter, sowie die schwer bestjmmbaren Gattungen Stépha-
nodiscus und Cycloteﬁa) Im Winter treten haufig kélteto-
lerante Cryptomonaden-Arten auf. Der Sommeraspekt .
wird vor einer Viélzahi van Arten gepragt. Auffaliend war
in den Untersuchungen stets das nahezu vollstdndige
Fehien von Blaualgen. .

_ Die chemischen und planktoiogqschen Befunde klagsi-’
fizieren den See als mesotroph.

Bedeutung, Nutzung uhd MaBnahmen

Flir die Fischerel, die von der Berufsfischerei doml-
niert wird, sind, der wirtschaftiichen Wichtigkeit nach
geordnet, die Rénke, die WeiBfische (Rotauge, Guster
Rotfeder, Hasel und Aitel) und der Zandér dié bedeutan-’
den Arten, .

Wegen seines angenehmen Kiimas und guten Zugang-
lichkeit, séiner landschaftiich reizvollen Lags und
abwechslungsreichen- Giestalt darf dér Staffelsee als einer
der bevorzugtesten Bade- und Erholungsseen gelten. In
diesem Sinne werden auch seine frei zuganglichen Ufer-
sdume und die flr Wassersport bestshenden Einrichturi-
ger, Z. B, drei groBe Campingplatze {einer liegt auf einer
Insel) sowie drei Gemeindebader gerne benutzt, wihrend
die Feuchtwesenlandschaﬁ auf der Westseite ungestort

bleiben sollte.’ -
Die Seeflache und die inseln, Teile des Ostufersund ©

weite Moosflachen |m Westen stehen unter Landschafts-

schutz.

Dig im Ost- uad Suduferberelch anfallenden Abwasser'
werden von Abfangkanalen erfaf8t und der Ki aran!age

: Murnau [1m Loisach-Gebiet) zugefuhrt
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Lage: R 44 52 07, H531795 - FR

. Topographische Karte: L8134 Wolfratshausen ‘

Entstehunngeetyp Zungenbeokensee des

Isar-l oisach-Gletschers

Mlschungsverhaften uberw;egend monomxktlsch

(Winter)

Hohe: 584,2 m (i NN, Obetflache; 56 36 krn2

Volurhen: 2,999 - 105m3

Tiefe max.; 127,8 m, mittl.: 53,2 m ‘ - :

E[nzugsgebret 314,7 km? ‘ ) . N
" Umgebungsfaktor: 5,85

Erneuerungszeit: 21 Jahre

Ufer: Lange 49,17 km, Entwicklung 1 85

Einzugsgebiet
Das Einzugsgebiet des’ Starnberger Sees I;egt in hige- |
~liger Jungmoranenlandschaft und besteht zu 39% aus o :

wald- und Odfidchen; zu 5,4 % aus bebauten Eldchén, Zu e ) L a Seeshuupt
dem Rest sind auch die landwirtschaftlichen Fiichen zu ' ] :
rechnen; Der gréfits ZufluB des Sees, .der Steinbach eder : %&, Osterseen '

dig Ostersee Ach, entwassert die im Suden gele- -

N

Starnberger See: Biick iiber Bernried _ ‘
" Freigegeben durch: Regierung von Obsrbayern N GS 300/36/85, L ) . - : .




BAYERN

Starnbergeér See -

. gene Osterseenkeﬁe deren Oberflache in die erwahnten,
Flachenangaben nicht mltelngerechne'f wurde.

Der See sowie groBe Teile der benachbarten parkartl—
gen Moranenlandschaft stehen unter Naturschutz ‘

Ufer ‘

Das Ufer ist'zu knapp.der Halﬂe der Oﬁenthchkelt ;

zugangllch Es ist seinem Charakter nach noch Uibgrwie-

~ gend natiiriich, und 'zwar sandig und kiesig. Im Bereich
ven Gememden ist 85 durch Freizeitanlagen und. Hafen

verbaut.-

- Uber weite Strecken ist clas Seeufer von einem mehr
oder weniger dichten Réhrichtglrtel umgeben, dessen
wichtigste Art das Schilf (Phragmites gusiralis) ist. Am
Westufer des Sees kommen zusatzlich die Teichbinse .

(Schoenoplectus lacustris) und vereinzelt das Rohrglanz-

gras (Phalaris arundinacga) vor. Als ausges;:rochene Sel-

tenheit im Réhricht des Starnberger Sees gilt die Wasser=

schwertfllie {Iris pseudacorus).-

Durch anthropogene Belastung hat der Rohrlchtgurtel
-erheblich abgenommen. Ausgedefinte Bestande beste-

hen noch an den unbesiedelten Ufersaumen der wmdge—.

sc:hutzten Westkuste

' Wasserchem:smus und Trophlegrad
Der Starnberger See gehort mit rd. 2,7 mmol/l HCO, -
‘ (Hydrcgencarbonat) wihrend derVoI zxrkulatuon zu den

: Gyc!oteﬁa commergs:s ‘(ehem._ C. gl:;amerata)

kaikre:chen Klarwasserseen. Wahrend dieser Phasen liegt
der, pH-Wert zwischen 8,0 und 8,2, um-zu Zeiten hoher

) Algenproduktlonen nahe der Oberfiéiche 8,8 kurziristig zu

{iberschreiten. in den Wasserschichten (ber dem Sedi-
ment kérneh durch-dén Abbau arganischer sedimentie-
render Substanzen pH-Werte um 7,5 auftreten. Als arith-
metisches Mittel der Gesamt- Phosphor—Konzen’traﬂonen
wurden fir 1978 27,1 g/l P und fir 1879 25,4 ug/tP
errechnet. Dié Phosphat-Bealastung aus dem Umiand (em_—.
schlieBlich Depaositionen auf der Seecberfliche) betrug
in-den Jahren 1878 und 1979 rd. 430'mg/m? Ges.-F. Nach
international gebrauchhchen Eutrophlerungsmodellen ver-
ursacht diese Belastung im See mesotrophe Verhaltnisse.
Der bis ca. 1950 ohgotrophe Starnberger See war.in dén

- Untersuchungsjahren 1978 und 1979 taisdchlich dem

mesatrophen Typus zuzurechnen, Die mittiefen Chlére-
phyll-a-Konzentrationen betrugen 1978 5,0 und 197 -
8,0 ug/l Das gemessene Chlorophyll-a- Maximum lag bei
21 ug/f (Anfang Juli 1979). Die Sichttiefe im See wird
durch dig im Wasser gelGsten Staffe und durch das Phy-
toplankion beeinfluBt, Die Giber beide Jahre gemitisite
Sichttiefe liegt bei 8,3 m, das Minimum bei aur 2,3 m und
das Maximum bei 14,0. :

Flora und Fauna - :
fm Phytoplankton gominieren im Fruh;ahr stets centri
sche D|atomeen aus den Gattungen Stephanodiscus und

: Cyc.’otella sowig die Kammk!eselalge Fragr!ana crotonen-

-Fragjiana crotonensxs Ko!ome und Ausschmtt
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. Starnberger See

&fs und die Nadelkiesalge Synedra &cus. Artshzusami-
mensetzung und Individuenzahlen des Phytoplanktons
weisen den Starnberger See ebenfalls als mesotroph aus.
Im Sommer treten zeitlich begrenzt Grunaigen {Chibro-
‘phyceen) und Blaualgen (Cyanophyceen) in nicht stabilen
zeitlichen Mustern auf. Im Jahr 1878 kam es zu einer big<
her einmaligen auffilliigen AIgenen‘twnckIung bei der
schneliwiichsige Diatomaen- Kolonien aus der Gattung
Frag.v.’ana die Fischetnetze zusetzten. . ‘

Im Zooplankton wurde 1978 fiir Kieinkrebse {Hupfer— '
Ilnge und Wasserfldhe = Copepoden und Clagoceran)
eine’ halbquantltatwe Betandsaufnahme durchgefiihrt. Sie
ergab, daB im See noch ausgeprigte Algenfresserpopula-.
tionen von Eudiaptomus, Daphnia und weriigen Bosmina-

. vorhanden waren. D. h. der FraBdruck durch Fische ist
noch nicht s@ hoch, daB die Aigenfresser auf ein Mini-
mum reduziert worden waren.. Die Alganiresser konnten
im-Frithsdmmer jeden Jahres die Aigenproduktion. voil-
sténdig abschdpién, so daB'es im See ZU ausgepragien

‘Klarwasserstadien kam.

Die Unterwassarpflanzen wu(den'ebenfai-ls in den Jah- '

ren 1978 und 1972 Kartiert. Es dominieren noch imrier -
Arm'leuchteraigen {Chardcesn). Dennoch hat seit der Jahr-
hundertwende ein deutlicher Artenwéchse] stattgefun- -
den: anstelle der oligotrophie-anzeigenden Arten harr-
schen nun die gegen erhdhte Nahrstofigshalte, insbesén-
" dere Phosphate, weriiger empfindiichen Arten vor. Die
Makrophyten-Kartierung gibt einen guten Eiriblick fiber
die Eutrophjerungspotentiale der einzelnen Bache. So °
herrschen vor den belasteten Zulaufen zunehmend die -
eutrophie-anzeigenden Aften, wig das Kamm-Laichkraut

{Potamageton pectinatus) (nd der Telchfaden (Zanmche{-

iia palustr.'s) _ ;
Innerhalb des Zoobenthons wird gegenwartlg eine

Bestandsaufnahme tiber Zuckmicken (Chirondmiden) der” - -

Tiefenbereiche durch die Zogloglsche Staatssamm?ung
‘Miinchen erarbeitet. Innerhaib dieser Arbkit wurds erst«
mals auch das Eiszeitrelikt, Corynocera r Sudbayern
nachgew;esen .

Sedlmente :
Die Sedimente des Starnberger Sees smd uberw;e-

‘gerid mineralisch. Dar organische Kohienstoffgehalt iber-

schreitet 4% der Trockensubstanz nicht. ihnerhalb der
KomgroBen (berwiegen tonig-siltige Bestandtslle. Carbo-
nathaltige Mineratien, wie Caicit und Dalomit, sind quanti-

tativ, bedeutsamer als Quarz, der in 70% der untersuch-

 ten Proben zu wemger als 10% vorhanden :st

Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen
Der Starnberger See bietet fischereilich dab klassi-
'sche Beispiel gines Renken (Coregonen) Sees D:e

=

fischereiliche Nutzung — neben der Renks auch Aal,
+ Brachse sowie weitere WeiBlfische und Hecht ~ erfoigt

berwiegend durch Berufsfischersi. Die Benken-Ertrage

- splegein deutlich-aine Produktrwtatszunahme sowie eme

Effizienzsteigerung der Befischung wider: .

gemeldete Ertrige: 1920 7 532 kg

' 1970 68644 kg
1980 70100kg
1981 101 600 Kg

Far ‘!983 wurde ein Ertrag von 82000 kg angegeben,
der sich zu B5% aus. Rénken, 3% Azlen, 3% Brachsen '
und 2% Wele;schen ‘zusammansetzt.

Ende der 70er Jahre wurde gine. vordber‘gehende

- ErtragsginbuBe verzeichnét, deren Ursachen nicht vall-
stiindig gekisrt werden konnten. Diese EinbuBe ‘wurde’

durgh den Einsatz van- schnaflwiichsigen Sewan- und F’el—
pusmarédnen auszugleichen versucht. Inzwischen beste-
hen zwei Renken-Brutanstalten am See, die die Renken
kalterbruien, den Schlipfzeitpurikt der Brut also so lange

_ hinauszégern, bis die Brut im See ausreichend Zoopiank- - -
tan-Nahrung vorfindet. Dieser Zeitpunkt ist wihrend-des .

Klarwasserstadiurns gegeben. Zusatzlich wurden zur -

* -Schonung des Fischbestandes vornehmilich im Siid- und

Westuferberelch :nsgesamt vier Laichschonstatien ausge—
‘wiesen. ‘

Sehr bedeutend ast der S'tarnberger See ais Naherho-
Iungsgeb;et flir den GroBraum Miinchen: Hierfur wurden
insgésamt dref greBe Frelzertgelande emchtet

Aufgrund planktci ogrscher Untersuchungen wurde.
eine schwache Eutrophierung des Sees bereits in den -
50er Jahren erkannt. Mit der Abwassersanigrung wurde
Ende der 50er Jahre begonhen. Gégenwirtig sind 80 %
der Einwohner und die Abwésser aus Industrie und '
Gewerbe fast vollstandlg erfaBt.

Fiir dieé Verbandssammier und dle Kl&ranlage wurden o

insgesamt 59,0 Mio. DM mvestjert Rechnet man den ,
Ausbau der Ortsnetze dazu dann erhoht sieh die Summe

'auf bbar 100 Mic. BM.

Die Eutrophlerung des Seés, d‘er in windarr_hén Jahren

nur unvellkommen durchmischt wird, da seine Hauptrich- o
. hing gegen die vorherrschende Wmdr:ohtung (W) liegt, .

und der deshalb gegeniiber Nanrstoffbelasturigen aus

dem Umland sehr sensibe! reagiert, konnte gestoppt wer-

derl. Eine weiters Oligotrophierung wird erwartet; wenn
die Ortskanalisieringen fortschireiten. Bein oligotrophe

Verhiltnisse werden sich wahrscheinlich night wieder ein-

stellen, da zllein die Nahrstoffbeiastung aus der Luft 35

der tolierierbaren Belastung (nach mtematlonalen Mode
len; mit Phosphor ausmacht.;

.




Tegernsee

Lage: R 44 3025, H 52 89 98

: Topographrsche Karte: L 8336 Miesbach
Ertstehung/Seetyp: Zungenbeckensee des
~ Tegernseegletschers ‘
Mlschungsverhalten dimiktisch

Hohe: 725,60 m G NN, Oberflache: 8,90 km?
Volumen: 323,71 - 105m3

Tiefe max.: 72,6 m, mittl.: 36,3 m
Einzugsgebiet: . 210,75 km?
Umgebungsfaktor: 22,7

Erneuerlingszeit: 1,28 Jahre -

Ufer: Lémge 21,04 km, Entwickiung 1,99

Elnzugsgeblet ‘
Das Tegernseer Tal ist in den Alpenrand e!ngesenkt

den hiéf sanft geformte Alm- urid Waidberge bilden, die

nur Mittelgebirgshdhen von etwa 1 100~1300 m i.NN

. “erreichen. Erst der Siidabsc¢hlu8 dieses Quertals ragt mit

.. der Kegelstumpf-Kulisse -des Wallbergs auf 1723 m Mes-

reshdhe und im dahinter stehenden Risserkagel 1826'm

empor -Der nordiiche Zipfel des Tegernsees wird, schon

auBerhalb der Alpen, von Endmarinenwallen umschlos- .
seri, in die sich die abflieBende Mangfall eingekerbt hat,

Ufer :
An den Ufersaumen vor.den Moranenrlngen am nord-

dstiichen Uferabschnitt liegt sine Réhrichtzone, die an
anderen Abschnitten aufgrund der Beckenmorphoicgie.
*und insbesonders durch Uferverbau mit Promenaden und

' &hnlichem kaurm noch anzutreffen ist. Diinn 8ing die dbri-

© gen Makrophytenbestande ausgeb:ldei
Wasserchemismus und Trophlegrad

Wie nach demi geologischen Aufpau des Elnzugsge—
. blets zu erwarten, zeichnet sich das Tegernses-Wasser
durch Kalkreichtum, aus. Der Hydrogencarbonat-Gehait

liegt um 3 mmol/l. Das Wasser ist fermer kaum sichtbar

durch geldste Humsstoffe gefarbt. Die elektrische Leitfa-

" higkeit bewegt sich zwiscfien 260 und 300 u S/cm, der
pH-Wert zwischen 7,7 (Sommerstaghation, (ber Grund)
ung 8,5 (Dberflache). In den Jahren 1851752 wurden Sau-
erstoﬁmessungen duréhgefiihrt, die.ergaben; das der
Tegernses keineswegs als oiigo‘fropher Alpensee gelten

" konnte. In etwa 15 m Tiefe trat ein ausgepragtes metalim-
nisches Minimim auf, bis Ende Oktober war in 70 m Tiefe

{iber dem Boden nur 0,37 mg/l O, vorhanden. Die Sicht- . -

tisfen lagen zu dieser Zeit mit 2,0.bis 8,1 m deutlich nied-
riger als Anfang des Jahrhunderts, als im Minimum 4,2 m
und im Maximurm 15 0 m gefunden wurden

" Inden 60er Jahren verarmte das Hypohmmon regel—

méagig an Sauerstoff: Werte unter 0,5 mg/l waren keine
Seltenheit. Schwefelwasserstoff wurde jedoch nicht

erinittelt, Seit Anfarig der 70er Jahre nimmt der hypolimni- -

. sche Sauetstoffgehalt-am Ende der jeweiligen Sommer-,
stagnation wieder zu. Er liegt normalerweise lber 4 mg/l.

Der F’hosphatgéhaf hat im Jahr 1970 ssih Maxirmum

mit rund 25 ug/l Ges.-P (berschritten und liegt nun im -
) M:ttei deutllch unter 16 ug/| Ges.-P. .

Die Belastung des Tegernsees wurde eingsherd filr.
die Jahre 1973 und 1974 ermittélt. Im hydrologischen, Jahr
1973 mit ausgesprochenen Starkregenereignissen betrug

- die Belastung des Tegernsees 9.6 t Ges.-P und 125 1

mineralische N-Verbindungen. Im trockenéren Jahr 1974
war die Phosphatbeiastung mit 4,9 t weseritlich, die min.-
N-Belastung mit 114 t nur gefingfiigig niedriger. Die ent-
sprecheniden spezifischen Flachenbelastungen beliéfen -
sich fiir Ges.-P auf 1,06 (1973) und 0,54 g/m°a (1974);

" Der urspriinglich ollgotrophe Alpenta!see gehérte in
den 50er.urid 60er Jahren dem eutrophen Seentypus an,

-der nach Fertigstelling der Abwassersanierung mit dem

erstmals'an diesem See erprobten. System der ngkana-
lisation (1964) aufgrund des hohen Wasserdurchsatzes
vergieichswetse rasch wieder zum oligotrohen Typus riick-
entwickelte. Die fir diesen ProzeB bendtigte Zeitspanne

- erreicht gréBenordnungsmaig den Sfachen Wert der.

rechrierischen Wasseremeuerungszeit

Flora und Fauha’
Mit Chlorophyil- Gehaiten zw;schen 1, 8 und B4in -

- ginem im Judi 1941 aufgenommenen Proﬁl und it dem

Vorherrschen der angpruchslosen Kieselalge Asteriopella

“formosa (neber Tabellaria fenéstrata und Synedra. acus’

var, angustissima) wurdé def See alg dligotroph einge-
stuft. Als Folge der Eutrophieruhg fand die Burgunder-

~ “blut-Alge gute Lebensbedingungen vor, 50 'da8 sie bis
Cetwa 1873 in grdBersn Dighten die tieferen Schrohten des

Epilimnions’ besiedelte.

Die E:nordnung Uber die Aigen deckte S|ch mcht voll-
sténdig mit einer friiheren Uniersuchung alif Boderitigre.
Diese kennzeichneten den Tegernsee zwar als noch oligo-
trophen Tanytarsus-See (besonders sauerstoff-bed(rftige -

- Zuckmiickenart), der durch kulturelle Einfilisse aber

bereits sekundar verandert war. Dles wurde aus dem star-
ken Hervortreten von Schlammrohrenwurmern {Tubifici-
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' den) vor den groBen Zufliissen geschlossen. BEI’BITS be

- Untersuchungen im November 1928 wurden Besnadlungs-
dichtén an Zuckm{icken (Chironomiden} bis 4600/m?, an
Schiammrohrenwurmern {Tubuficiden) bis 6 760 und an
Erbsanmuscheln his 1 050/m2 gefunden

Sedrment .
Das Sediment ist stark mineralisch. Dle KorngroBen—

. Analyse erbrachte ein Vorherrschen der Siltfraktion. Calgit
-'und Dolomit sind die wmhhgsten Mmera[len

Bei Sedmentun‘tersuchungen 1968 wuide an vielen
Stellen dgs Tegernszees asgesprochensr ,Faudlschlamm”
mit hohen in-vitro-Gasungsaktivitaten angetroffen bereits
1968 zeigtén Wisderholungsmessungen eine Abnahme
der Gasungsaktivitat vor allem im ndrdlichen Seeteil und
- vor dem Ort Tegernsee, was als Verminderung der Baia-
stung aus dem Umland gewertet werden kann.

An einem Sedimentprofil konnte die kontinuierliche Eutro- .

" phierung des Sees (iber die Zunahme der Gehalteé an
- Pricsphaten nachgewiesen werden. Der Beglnn der
. Eutropmerung lag vor der .Jahrhundertwende

- Nutzung, Bedeutung und MaBnahmen

: Der Tegernsée war ein ausgasprochiener Renken und
Seesaibling-See. Der Bestand an Seesaiblingen ist

zuriickgegangen. Die Renkenertrage stiegen mit der

Eutrophlerung des Sees und gingen mit der Gesunduhg

in erheblicherm AusmaBe zurlick. Auf Hecht, Regenbaogen-

forelie und Schiefe siehen Spartangler an; tellweisé auch

. auf Karpfen, Aal oder Zandar. Die nordosthche Rohrlcht-

zone ist Schongeblet

“"Vom Hschbestand des Tegernsees werden gegenwarﬂ
tsg bavirzugt Rertken, danin Hechte und Brachsen
genutzt. Der im wésentlichen von Berufsfischiern erwirt-’
" schaftete Ertrag wird f0r 1982 mit 4 300 kg angégeben;
wovon 87 % Renken, 5% Hechte und 4% Brachsen
waren

- Seit Iangem lst das Tegernseegeb:et zi ainem tourts‘tz-
‘~schen ‘Hauptanziehungspunkt géworden. Uber ein Jahr-
tausend lang hat das 748 gegriindete Kloster Tegernsee
alg Zelie; Zentrum und Gestaltér der bauertichen Kultur-
Iandschaﬁ ‘gewirkt. Mit der Sékularisation von 1808 und-
- der Benutzung der Abtei als komgllcher Sommersntz
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' kamen die ersten Minchner Sommer_frisf:_hler‘ an dep See

und leiteten damit die zunéchst allméhliche, in den letz-
ten Jahrzehnten jedoch immer vehementere Limwandiung
in efne intensiv in Wert gesetzte Freizeit- und Erholungs-
landschaft ein, die zu ,Urbanisierten Frerndenverkehrs—
snedlungen fuhrt : .

Der Fremdenverkehr hat rach dem Hauptort Tegern- .

see alsbald auch die Dérfer Gmund, Rottach und Egern

erfaBSt, wihrend Bad Wiessee seinen Aufstieg zum fihren-
den Kurort erst den 1907 und 1930 erbohirten Mineral-
quelleri mit hohen Jod- und Schwefelgehaiten verdanki. :
Noch stirker als vom Fremdenverkehr ist das Bild- der Tal-
schaft durch die Errichtung vieler Landhiuser, Altersruhe-
und Zweitwohnsitze verandert worden. AuBer Gmund lie-
gen alig Orte auf Schotterkegeln die Bache in den See -
vorgeschuttei *habén. In der Stadt Tegernses hat dis
Raumenge zur Bebauung der Hange geflhrt.

Auch der machtlge Schwemmfacher den WeiBach

- und Rottach siidlich des Sees sedimentierten, ist inzwi-

schen zum gréBten Ten! mit Villenvierteln {iberbaut. Unbe-
dingt erhaitenswert ist der Endmarénenglrtel mit dem

- parkartigen Charakier seiner Mischwéider, Wiesen und

der Uferrdhrichizone. -

© DerTegernsee und sein gesamtes Umland stehen
unter Landschatisschutz, das zum GroB-Landschafts-
schutzgebiet Tegernseer Berge— Bchiigrseer Berge—-
Mangfailgeblrge gehort ’

D|e von 18571965 verwnrkhchte weltweit erste und

" am bekanntesten gewordene ngkanahsanon um den

Tegernsee (22,5 km Kanallangg, Klaranlage am Sesaus-

-lauf fiir-80°000 Einwohner und Einwohner-Gleichwerte,
.. Gesamtbaukosten einschlieBlich Ortskan#le 40 Mig. DM)

ist ein Musterbeispiel fir die Abwassersanierung sowie - -

- fiir eineh Soforterfoig aus Hygienesicht und sinen mittel-'

fristigen flmnologlschen Erfolg. Damals notwendige
Badeverbote wurden abgewendet. inharhalb nur eines
Jahrzehnts nach'Vollendung der MaBnahme zeigte der
Seé deutliche Verbesserungen it Phasphatgehalt, im

" Planktonbild und in der Sichttisfe sowig im Sauerstof‘fpro— :

fil. Seit Ehde der S|eb2|ger Jahre kann dér diirch Abwas-
sefginleitungen eutroph géwordene See wieder als oligo-
troph kartiert werden.
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Wagi_ng'er-Tachinger See .

Lage: R 45 60 42, H53 09 49
Topographische Karte: L 8142
‘Entstehung/Seetyp: Endmorénenseen in einer
Radialfurche des Salzachgletschers
Mlschungsverhalten “dimiktisch ' :
‘Héhe: 44212 m i NN, Oberfiache: 8,97 km2
Volumen: 112,0 - 105m3 :
Tiefe max.: 27,0 m, mittl.:
" Einzugsgebiet: 123,5 km?
Umgebungsfaktor: 12,77
Errieuerungszeit: 1, 23 Jahie .
Ufer:. Lange 25,20 km, Entwrcklung 2 38

12,5m

Emzugsgeblet

Die beiden Seeteile des Waginger- Tachlnger Sees wer-
den durch eine bei dér Ortsthaft Tettenhausen iber-
briickte: Esnschnurung getrennt. Der See istin eine sanft
geschwungene Mordnenlandschaft bogenformig einge-
bettet. Der prahistorische. Mischwaid wurde durch die
Landwirtschaft stark zuriickgedrangt. Heute ist nuf nochr

_ein Drittel waidbedeckt, vorwiegend auf steinigen Endmo-

rarient und Drurnling, mit stark gewordenem Fichterianteil.
Das Ostufer des Tachmger Seeteils ist von einem teil-

weise bewdldeten Steilufer begrenz‘t am Waglnger Seg-
1eil ist es der sliddstliche Béreich, an'dem sich ein bewal-
detér Hang entlangzieht. Auf Hangen mit guten Baden
komitit noch Ackerbau vor, aber die melsten Flachen wer-
den’ Jetzt ats Griinland genutzt.

AuBer Tetterhausen lisgen die Qrte vom Seeuier abge- -

‘riickt an'den Hangen. Waging dehht sich in einer flachen

Bucht abseits der Seefiiche aus Und hat aber inzwischen’
.mit einigen Einfictitungen fir den Tounsmus das Seeufet
Cmit Beschlag beiegt. ‘

Ufer . :

Die Ufer sind nur an wenigen Ste]len verbaut Sig sind

. sandig-kiesig. Das Seeufer wird auf weite Strecken von
Roéhricht eingefalt, in dem das’ Schilf {Phragmites austra— .
fis) vorherrscht. Eine’ Bestandsaufnahme zu Beginn der
70er Jahre erbrachite, daB der Rohrlchtgurtel im Tachinger-
Seeteil machtlger ausgepragt ‘war-als im stdlichen Wagln—
gerTen S S Ty

' Am FuBe des Steilufers bei Lampodmg bestanden auf.
. Tellﬂachen noch wertvolie Auwdlder,

, Der Zugang zu den Ufern fst in groBem Umfang mog-
P hch jedech fehlen uférnahe Wege weitgehend

Wasserchemlsmus und Trophiegrad

- Der'See kanh als ausgesprochen carbonatreich gel-
ten, da die Gehalte dn Hydrogencarbonat bei 3,4 mmol/l.
(Waginger Seeteil} und Uber 4,3 mmol/l (Tachinger Seetell)
liegen, Oberflachennah kann das Hydrogencarbonat
durch die Produktion auf2,6 mmol/l (Waginger Seeteil} -
bzw. 3.2 (Tachinger Seeteil) verarmen.-Die glektrischen

. Leltfahlgkelten béwegen sich in beiden Seeteilen Zwi-

schen 300 und 400 i S/cm.

Tachinger .See

] Tgn ling

0 km Petting

Wagingé}.-See' ‘

Beide Seete:le sind eutroph, wobel der Wagmger See-
teil sogar als poiytroph anzusprechen ist. Diesem Charak-
ter entsprechend zeigt der Sauerstpffhaushalt im Epitim-
nion regelmabig produktierishedingte Uberséttigungen

. und im Jahresveriauf einer’ raschen Schwund im Hypo-

lirrinion. {n beiden Seeteilen kémmt es zur Schwefeiwas-
serstoffbildung ber dem Sediment.

Der\Chlorophynghalt fag 1970/72 im Winter zmschen

10 und 20 pg/l und erreichte im Tachmger Seetell Max1ma P

ven 120 ug/, im Waginger Teil dageden segar 210 bis

. 240 ug/l Auffallend war.das haufige Auftreten.von Chloro-

phylispitzen im Metalimnion, ‘dig sicheflich durch die Bur- -
gunderblutalge und &hniichen Schwachilohtalgen hervor-
gerufen worden waran. . .

- Die sommierlichen Slcht‘tlefen betrugen im Waglnger ‘

) Seeteﬂ ‘meistens nur 2 m. Im Mal 1971 trat mit 5,5 m ein

Klarwasserstadium auf: Im Tachinger Seeteil lagen die
Verhaltnisse sehr &hnlich, allerdirigs mit dem Unterschied.
daB die Sschmefen im Herbst h:er besser als im sudhchen

- See‘ieu waran,

Die Belastung wurde far die Jahre 1970-72 abge-
schatzt. Es ergab sich, dab die Belastung mit Phoshaten

- 31 ia Phosphor und rhit mineralischen Stickstoffverbin-
‘dungen 127 t/a Stickstoff bétrug. Die Belastuﬂg konnte

inzwischen vermmdert werden.

Flora und Fauna’ ’
' Das Phytoplankton wurde 1870-72 durch die Burgu-
nerblutalge (Osciliatoria rubescens); die stabfdrmige Kie-
seldlgé (Synedra acus) und Vertreter der Goldalgen- -Gat-
tung Dinobryen gepragh im Wagmger Seeteil trat daruber
ninaus auch die Blaualge Microcystis auf. Auch'im gegen-~
wartlgen Phytoplanktonaspekt fallt das Vorherrschen von

&1
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Waginer-Tachinger See_

. Blaualgen auf; alierdings scheint sich die Arterizusam-
mensetzung geéndért zu haben. So wurde die Burgunder-
biutalge weniger gefunden, dafiir Vertreter der kugeligen
Blauaigen und Andbaerna flos-aquae verstarkt, )

Entsprechend seinem eutrophen Typus treten haupt-
sdchlich die folgenden Fischarten auf: Hecht, Brachsen,
Karpfen, Schleie; Rotauge oder Pittze und Wels oder Wai-
ler. Zu dem natiirlichen Fischbestand wurden mit der Zeit
. einige neue Fischarten gingeflhirt: Im Jahr 1884.die” ~ |

. Klgine Mariine (Coregonus albulay, 1890 zurm ersten Mai
der Aal und 1905 &rstmals der Zander. ‘

' Der Rahrichgirtel bistet fir varschisdene Entenarten,
den Brachvogel, die Bekassine und die selten gewordene

Rohrdommsl Schutz- und Bruiplétze.
Nutzung, Bedeutung, MaBnahmen .-

- Die fischereiliche Nutzung, die an erstar Stelle von der

Berufsﬂschemi und an zweiter Stelle von dér Angelfische-
rel betrieben wird, hat sich offensichtlich auf die Umstruk-
turierungen im Fischarten-Inventar durch die Eutrophie-

fung eingestellt. Nach Fanganteilen dominiersn Brachsen,

< '
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andere Karpfenfische, dann der Aal, die Renke, gefolgt
von Zander, Hecht, Karpfen und Schigie, irm Durchschnitt
wird mit einsm Ertrag von 20000 kg gerechnet.

Der Wagmger—Tachmger Ses ist bekannt als Badesee.
Die Badesaison beginnt hier friher als an arideren groBeh
oberbayerischen Seen, d4 sich das Wasser im Mai
schnell erwérmt.’ Hauptanziehungspunki ist Waging, das -

. abseits vom Ortszenirum (ibér einen Freibadestrand,

Campingplatz und sonstige fir den Massentourismus
gesignete Einrichtungen verfiigt: Weitere Mglichkeiten
sind mit kleineren Campingplétzen und Liegewiesen vor-
nehmlich am ‘Waginger Seeteil gageben.

Von gén Bootssportarten wurde-das Ségeln bevor-
zugt das mzw:schen durch Windsurfen abgelost wurde

Seit Mitte der 70er Jahre bestght an dzesem See ein
etwa 7 km langer Ableitungskaral, ber den die mecha-
nisch-bislogisch gersinigten Abwasser vom Abwasser-

- schwerpunkt Waging dem _Seeauslauf zugefu.hrt werden.
'Die Vervollstandigung der Ringkanalisation fir die kleine- :

ren seenahen Orte st in Vorbereitung.




