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Zum Titelbild:

Blick vom so genannten Saaldorfer Strand iiber den siidlichen Teil des Abtsees zum Teisenberg.

Hinter dem langgestreckten Hiigel (= Oser) im Vordergrund mit der Hofsiedlung , Fischer” (=alter Hofname) und dem
+Fischerhdlzl” befindet sich das Haarmoos (siche Laufener Forschungsbericht 2: | Das Haarmoos — Forschungsergeb-
nisse zum Schutz eines Wiesenbriltergebictes™; 1996). Oser (auch Drumlins genannt) ist der geologische Fachbegriff
fiir die eiszeitlich von Gletschern geformten Hohenriicken, bestehend aus geschichteten Schottern und Sanden; hier in
S0-NW-Erstreckung,
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Vorwort

Mit dem bei Laufen/Salzach gelegenen Abtsee — auch
Abtsdorfer See genannt — verbindet sich das Bild ei-
nes harmonisch in der Voralpenlandschaft gelegenen,
landschaftlich reizvollen Stillgewassers. Die Entwick-
lung der letzten Jahrzehnte im See vermittelt jedoch
ein ganz anderes Bild des Abtsees. Ein immer hohe-
rer Nihrstoffeintrag in den See blieb nicht ohne Wir-
kung. So entstand Ende der 80er Jahre eine immer
kritischere Lage, die ein ,Umkippen" des als Erho-
lungs- und Badegewisser sehr beliebten Sees immer
wahrscheinlicher machte,

Mun palt es zu handeln. Alle beteiligten Fachbehor-
den und Kommunen arbeiteten beispielhaft zusam-
men, um die Sanierung des Sees in Angriff zu neh-
men. Mit dabei war auch die Bayerische Akademie
fiir Naturschutz und Landschaftspflege, die ab 1990
die Durchfithrung regelméBiger Untersuchungen
iibernahm, die wichtige Grundlagen fiir die Sanie-
rungsschritte im Einzelnen bildeten.

Mit dem nun vorliegenden Forschungsbericht zieht
die Akademie, basierend auf den Ergebnissen der
bislang abgelaufenen Entwicklung, eine Zwischenbi-
lanz der aktuellen Situation. Dariiber hinaus stellt sie

it

Dr. Christoph Goppel

Direktor der Bayerischen Akademie
fiir Naturschutz und Landschaftspflege

die vereinbarten weiteren Ziele und die sich daraus
ergebenden Malinahmen vor.

Der Regierung von Oberbayern, Sachgebiet 720, wie
auch den beteiligten Fachstellen, dem Wasserwirt-
schaftsamt Traunstein, der Unteren Naturschutz-
behérde und dem Staatlichen Gesundheitsamt des
Landratsamtes Berchtesgadener Land, dem Amt fiir
Landwirtschaft und Emihrung, sowie den Kommu-
nen, der Stadt Laufen und der Gemeinde Saaldorf-
Surheim, sei an dieser Stelle ganz herzlich fiir die
gute und konstruktive Zusammenarbeit gedankt. Sie
alle hiaben mitgewirkt, dass wir mit alten und neuen
Partnern einen fiir manchen noch ungewohnten Dia-
log aufnehmen konnten.

Erste wichtige Schritte sind getan; es gilt daran an-
zukniipfen und weiterzumachen, um ¢in Kleinod un-
serer Voralpenlandschaft dauerhaft fiir die Zukunft
zu erhalten, In diesem Sinne gilt der letzte, erwar-
tungsvolle Dank im Voraus schon den Lesern dieses
Berichtes, die mit ihrer Anteilnahme und ihrer Be-
reitschaft mitzuwirken, ganz wesentlich zum Gelin-
gen beitragen kinnen.
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1. Zusammenfassung

Der Abtsee, Landkreis Berchtesgadener Land, war im
Lauf der vergangenen 30 Jahre einer zunehmenden
Belastung mit Nahrstoffen und Keimen aus dem vor-
wiegend landwirtschaftlich genutzien Einzupsgebiet
ausgesetzt. Ende der 80er wurde die Lage so kn-
tisch, dass der als Bade- und Erholungsgewdsser
stark frequentierte See umzukippen drohte, Darauf-
hin initiierte die Regierung von Oberbayern eine bei-
spielhafie stiindige Kooperation aller Fachbehorden,
anliegenden Gemeinden und Forschungseinrichtun-
gen, mit dem Ziel, den Abtsee als dkologisch stabi-
les Gewiisser und als Erholungsgebiet zu erhalten.

Die Wasserwirtschaft und die Bayerische Akademie
fiir Naturschutz und Landschafispflege (ANL) fiihr-
ten regelmiBige Messungen zur Ermittlung des
Nihrstoffgehaltes durch, das Gesundheitsamt erhob
die Daten zur Belastung mit coliformen Keimen und
Fikalcoli.

Die Zufuhr von Gesamtphosphor {Ges-P) konnte in
den letzten 10 Jahren konstant verringert werden.
Damit ist auch der Trend beim Gehalt von Ges-P in
mg/l im See selbst schwach riicklaufig. Im Dezem-
ber 1990 wurden 0,135 mg/l ermittelt, im Dezember
1999 nur noch 0,026 mg/1. Eine Entwarnung kann al-
lerdings noch nicht gegeben werden, da der Sollwert
von durchschnittlich 0,027 mg/1 der jahrlichen Phos-
phatbelastung, ab dem eine konstante Riickentwick-
lung des Trophiegrades beginnt, bisher noch nicht er-
reicht wurde.

Nitrat-Stickstoff (Nitrat-N) erreichte im Untersu-
chungszeitraumn den hichsten Stand in den Winter-
monaten der Jahre 1992-1995, Seitdem sinken die
Werte in allen Tiefenschichten leicht ab.

Bel der Messung der Belastung mit coliformen Kei-
men und Fikalcoli kam es in unregelméifBigen Ab-
stinden immer wieder zu massiven Leit- und Grenz-
wertiiberschreitungen in den Zuleitern. An den Ba-
deplitzen im See selbst wurden aufgrund der
Verdiinnungswirkung des relativ groBen Wasserkir-

]
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pers keine kritischen Werte gemessen. Weiterhin
dringlich bleibt die Eliminierung humanpathogener
Keime (Fdkalcoli), die fiber die Zuleiter eingetragen
werden.

Als Ursache fiir den hohen Eintrag von Nihrstoffen
und Keimen sind vor allem die intensive Diingung
mit Giille durch die Landwirtschaft, als auch fehlen-
de Einrichtungen zur Abwasserentsorgung fiir die
umliegenden Ortschaften und Streusiedlungen anzu-
filhren. Bei den Landwirten im Einzugsgebiet wurde
durch engagierte Aufklirungs- und Informationsar-
beit in bezug auf die sachgemiBe Lagerhaltung und
Ausbringung von Giille eine massive Reduzierung
der ausgebrachten Diingermenge erreicht. Durch Ex-
tensivierungs- und Pflegemalinahmen im angrenzen-
den und naturschutzfachlich sehr wertvollen Haar-
moos erzielte man eine weitere Reduzierung des
Nihrstoffeintrages.

Im Bereich der Abwasserentsorgung konnte der
Eintrag von Fikalcoli und Nahrstoffen durch groBe
Investitionsmalinahmen der Stadt Laufen und der
Gemeinde Saaldorf-Surheim deutlich verringert wer-
den. Insgesamt kann nach 10 Jahren Zusammenar-
beit eine sehr positive Bilanz gezogen werden.

Die bisherigen MabBnahmen reichen jedoch noch
nicht aus, um ein Uberschreiten kritischer Werte aus-
zuschliefen und eine merkliche Riickeniwicklung
des Trophiegrades zu bewirken. Dies bedeutet, dab
weitere Schritte notwendig sind, um den Abtsee dau-
erhaft als Bade- und Erholungsgewiisser sowie als
Lebensraum zu erhalten. Mittelfristiges Ziel sollte
die Entwicklung des Sees von einem eutrophen zu
cinem mindestens eu- bis mesotrophen Gewisser
sein. Langfristig optimal wire das Erreichen eines
mesotrophen Zustandes,

Dies erfordert von allen Beteiligten viel Engagement
fiir weitere Anstrengungen und MaBnahmen zur wei-
teren Senkung der Nihrstoffbelastung und zum Her-
beifiihren hygienisch unbedenklicher Wasserqualitat.
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2, Grundlagen
2.1 Anlaf, Aufgabenstellung

Untersuchungen in und um den Abtsee werden seit
nunmehr zwei Jahrzehnten durchgefiihrt (vgl. An-
hang, Anlage 1). Ursache dafiir waren und sind die
hohe Nihrstoffbelastung des Stillgewiissers, die weit-
gehend aus dem Eintrag von belastetem Ober-
flichenwasser resultiert. Da der See ein wesentlicher
Faktor fiir Erholung und Tourismus in der Region ist,
besteht von allen Seiten grobes Interesse, seine Qua-
litdt wieder herzustellen. Ende der 80er Jahre wurde
ein sehr kritischer Zustand erreicht, der Anlal dafiir
war, daB eine Kooperation zwischen allen beteiligten
Kommunen und staatlichen Einnchtungen initiiert
wurde, um die Sanierung des Sees einzuleiten. Die
ANL iibernahm zusitzlich zu den Untersuchungen
des WWA Traunstein ab 1990 die Durchfiihrung von
regelmifigen, monatlichen Messungen bestimmier
chemischer und physikalischer Parameter, das Staat-
‘liche Gesundheitsamt Bad Reichenhall die bakterio-
logischen Untersuchungen, Damit wurden Aussagen
zu Verdnderungen der Wasserqualitit maglich. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen sollen im Zusammen-
hang mit den bereits durchgefiihrien Malinahmen in
der vorliegenden Arbeit ausgewertet und interpretiert
werden. Die Ergebnisse sind die Grundlage fiir das
kiinftige Entwicklungsziel fiir den Abtsee. Die Fragen,
die es zu beantworten gilt, lauten:

» Welche monatlichen, jihrlichen und jahreszeitli-
chen Charakteristika weisen die untersuchten che-
mischen, physikalischen und bakteriologischen
Parameter auf?

= Wie sind die Zusammenhinge zwischen dem
Stoffhaushalt der Vorfluter und dem des Abtsees?

+ (Gibt es Besonderheiten bei den untersuchten che-
mischen, physikalischen und bakteriologischen
Parameter in den einzelnen Gewissern?

* Wie sieht die Schichtung des Wasserkdrpers aus
und welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir
biotische und abiotische Faktoren?

Die Kooperation von staatlichen Einrichtungen, Kom-

munen und Biirgern war beispielhaft, da sehr frith die

Motwendigkeit gemeinsamen Handelns erkannt wur-

de. In der vorliegenden Arbeit soll daher auch nach

mehr als 10 Jahren aktiver Zusammenarbeit Bilanz

gezogen werden. Dabei geht es um die Klirung fol-

gender Fragen:

= Wie kann die Entwicklung der Wasserqualitit in-
nerhalb der letzten zehn Jahre beurteilt werden?

* Wie machen sich anthropogene Einfliisse und ih-
re Verinderungen im Einzugsgebiet bemerkbar?

+ Wie erfolgreich war die Kooperation zwischen
den beteiligten Gruppen?

*  Wie sieht die Zielvorstellung fiir die Entwicklung
des Abtsees aus?

+  Wie sieht die weitere Zusammenarbeit und Vorge-
hensweise aus?

2.2 Projekt Abtsee

Per Definition der Limnologie (griech. limnos = See)
ist der Abtsee cine ,,(...ywassererfilllte, allseitig um-
schlossene Hohlform der Landoberfliche, die keinen
Zusammenhang mit dem Weltmeer hat.” (ZINTZ
1993,10). Stehende Gewisser sind empfindliche
(Okosysteme, in denen ein Gleichgewicht zwischen
Produzenten (Plankton, Algen, Wasserpflanzen) und
Konsumenten (Fische, Insekten) herrscht, Durch er-
hihte Zufuhr eines N&hrstoffs (meist Phosphor)
kommt es zur Massenentwicklung von Produzenten,
die von den Konsumenten nicht mehr kontrolliert wer-
den kann. Die Uberproduktion und das Absterben or-
ganischer Substanz fiihren schlieBlich zu einem er-
hiihten Saverstoffbedarf und eventuell zum ,,.Umkip-
pen” des Gewissers, d.h. der Sauverstoffverarmung
eines Gewissers bis zum biologischen Tod durch
Faulnis (SCHWERDTFEGER et al. 1994, 206).
Abiotische Faktoren wie Morphologie des Seebeck-
ens, geographische Lage, meteorologische Verhiltnis-
se oder Nihrstoffverhéltnisse spielen im Nihrstoff-
kreislauf eines Sees ebenfalls eine wichtige Rolle.

Foto 1

Der Abtsee

Der Abtsee wird nach heutigem Kenntnisstand als
eutroph (bis hypertroph) eingestuft (WWA 2000).
Als Trophie wird dabei die Intensitét der Primérpro-
duktion bezeichnet (SCHWOERBEL, 1993). Kenn-
zeichen von Eu- und Hypertrophie sind u.a. hohes
Nihrstoffangebot (Phosphat, Nitrat), geringer Saner-
stoffgehalt, starkes Algenwachstum und geringe
Sichttiefe, Das Zusammenwirken des Nahrstoffein-
trags aus natiirlichen und anthropogenen Quellen
{Landwirtschaft, Siedlung, Niederschlige) und der
natiirlichen Charakteristika des Sees hat im Laufe der

- vergangenen drei Jahrzehnte dazu gefiihrt, daB der
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Alterungsprozess des Abtsees sich beschleunigt hat
und der See in seinem biologischen Gleichgewicht
gefihrdet war. Mit dem Ziel, ein ,,Umkippen® des
Sees zu verhindern und sein biologisches Gleichge-
wicht wieder zu stabilisieren, wurde vor 10 Jahren ei-
ne beispielhafte Kooperation der anliegenden Kom-
munen und aller zustindigen staatlichen Stellen ins
Leben gerufen. Als Projekt wird in der vorliegenden

Arbeit die gesamte Entwicklung des Sees und aller
damit in Zusammenhang stehender Malinahmen seit
Anfang der 70er Jahre bezeichnet.

2.2.1 Beteiligte Institutionen
Folgende Kommunen und staatliche Einrichtungen
sind an der Kooperation beteiligt (alphabetisch ge-
ordnet):

Name der Kommune
Name der staatlichen Einrichtung

Bayerische Akademie fiir Naturschutz
und Landschaftspflege, Laufen

Amt fiir Landwirtschaft und Eméhrung, Laufen

Gemeinde Saaldorf-Surheim

Regierung von Oberbayern, SG 720

Staatliches Gesundheitsamt, LRA BGL

Stadt Laufen

Untere Naturschutzbehdrde, LRA BGL

Wasserwirtschaftsamt Traunstein

Aufgabe im Projekt

Durchfiihrung chemisch/physikalischer Unter-
suchungen, Offentlichkeitsarbeit, Entwicklung
von Strategien.

Ansprechpartner: Herr Sturm,

(extern; Herr Dr. Manhart)

Durchfilhrung von Untersuchungen zum Nihr-
stoffeintrag im Einzugsgebiet, Erstellen von
Diingebilanzen, Offentlichkeitsarbeit bei Land-
wirten, Organisation/Abschlull von KULAP-
und VNP-Vertrigen.

Ansprechpartner: Herr Linner

Ubernahme und Durchfiihrung von Mafnahmen
zum Unterhalt der Gewisser 1. Ordnung im
Gemeindegebiet (GWP), Offentlichkeitsarbeit.
Ansprechpartner: Herr BGM Nutz

Koordination der behdrdeninternen Zusam-
menarbeit als {ibergeordnete Behdrde.
Ansprechpartner: Herr Dr. Wendland

Durchfiihrung der bakteriologischen Unter-
suchungen in See und Zuleitern gemdl
EG-Richtlinie.

Ansprechpartner: Frau Dr. Pflieger

Ubernahme und Durchfilhrung von MaBnahmen
zum Unterhalt der Gewisser I1I. Ordnung im
Gemeindegebiet (GWP), Offentlichkeitsarbeit.
Ansprechpartner: Herr BGM Herzog

Durchfiihrung von Erhebungen im EZG des
Abtsees, Koordination/Abschlufl von KULAP-
und VNP-Vertriigen, Unterstiitzung bei diversen
Erhebungen im EZG (z. B. Haarmoos),
Offentlichkeitsarbeit.

Ansprechpartner: Herr Bihmer

Beratung und Hilfestellung fiir technische Fragen
des Gewiisserschutzes, Durchfithrung von
chemisch/physikalischen Untersuchungen.
Ansprechpartner: Frau Trautwein

2.2.2 Entwicklung der Zusammenarbeit —
wAbtsee-Konferenzen*

1989 stellte der Tourismusverband Laufen den An-
trag, im Einzugsgebiet des Abtsees ein Diingeverbot
zu erlassen. Damit wurden die in diesem Fall | Ver-
antwortlichen®, die Landwirte, auf den Plan gerufen.
Es war jedoch offensichtlich, dal ein Diingeverbot
allein keine Abhilfe fiir die zunehmende Eutrophie-
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rung des Sees bringen wiirde. Stattdessen war die
Zusammenarbeil mit den Fachbehirden und allen
sonstigen Beteiligten notwendig. Es konstituierte
sich ein Arbeitskreis, aus dem sich die spitere Zu-
sammenarbeit im Rahmen der , Abtsee-Konferen-
zen™ entwickelte. An dem Arbeitskreis waren folgen-
de Institutionen/Personen beteiligt:

* AfLuE, Laufer/Traunstein

ANL, Laufen



* Gemeinde Saaldorf

* Stadt Laufen

+ Regierung von Oberbayern

+ Staatliches Gesundheitsamt, Bad Reichenhall
« Untere Naturschutzbehirde, LRA BGL

* Wasserwirtschaftsamt Traunstein

Als erste konkrete MaBnahme wurde mit der regel-
miifigen Untersuchung verschiedener chemischer
Parameter im Abtsee und seinen Zufliissen durch die
ANL begonnen. Die ersten Messungen erfolgten im
Mai 1989. Das AfLuE begann 1991 mit der Ersterhe-
bung von diversen landwirtschaftlichen Parametern
bei Landwirten im Einzugsbereich (Bodenzustand,
Giillelagerraum, Viehbesatz, Diingerverbrauch etc.).
Das WWA Traunstein fiihrte im Jahr 1991 ein Son-
. dermebprogramm an den Zulfufen und dem Abfluf
des Sees durch (vgl. Kap. 3.3.1).

Im Auftrag des LRA BGL wurde ab dem Jahr 1991
vom WWA Traunstein auch eine grofiangelegte Ufer-
sanierung durchgefiihrt. Dabei wurden zwei Uferab-
schnitte als Badebereiche ausgestaltet und gleichzei-
tig das Parkplatzangebot um 50% reduziert. . Das
Konzept ging auf. Die Erholungssuchenden nahmen
die verbeserten Badestriinde an und respektierten die
Sanierungsflichen, Schilf und Uferbewuchs konnten
sich wieder entwickeln als natiirlicher Schutz vor
Wellenschlag und winterlichem Eisschub* (UNB,
1999)

Foto 2

Der Abtsee mit Schilfgiirtel

Alle genannten Aktivititen waren Gegenstand der er-
sten behirdeninternen Besprechung, der ersten ,,Abi-
see-Konferenz"”, zur Wasserqualitit im Abtsee am
19.11.93. Ergebnis jeder Abtsee-Konferenz war ein
MaBnahmenkatalog inklusive genauver Benennung
der Ausfiihrenden und Festlepung eines Termins (vgl.
Kap.5.1).

* Bei der behirdeninternen Besprechung ,, Wasser-
qualitit im Abtsee" am 10.05.94 wurde die Ver-
einbarung iiber die Erarbeitung von gemeinsamen

Zielvorstellungen zur Sanierung des Abtsees durch
GSA, ALE und WWA getroffen. Diese wurden
am 6.10.94 vorgelegt. Im August 94 wurde die Of-
fentlichkeit von der Schlagzeile , Kippt der Abtsee
um?" alarmiert (vgl. Zeitungsartikel). Ausgeldst
worden war der Alarm von wiederholten Algen-
bliiten und einem groflen Aalsterben im sehr
heiBen Sommer 94 (Jahrhundertsommer). Ein hef-
tiger Gewittersturm mit starkem Regen beendete
die Schinwetterperiode am 24./25.08. und fiihrte
gleichzeitig zu einem hohen Nihrstoffeintrag ins
Gewiisser. Im September 94 beschloB die Stadt
Laufen einen Gewfsserpflegeplan fiir ausgewdhl-
te Gewiisser und Teile des Einzugsgebietes des
Abtsees.

+ Im Oktober und Dezember fanden zwei behirden-
interne Gespriichsrunden im Rathaus von Laufen
statt.

« 1994 wurde auf Anregung der Konferenz ein For-
derprogramm zur Extensivierung der landwirt-
schaflichen Bewirtschaftung im Einzugsgebiet
des Sees beim Bayerischen Staatsministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten initiiert,
1995 wurde das Programm auf ganz Bayern aus-
gedehnt und bei der Abtseekonferenz 1995 durch
Staatsminister Bocklet vorgestellt,

+ In den Jahren 1996 bis 1999 fanden jeweils am
Anfang des Jahres weitere behdrdeninterne Be-
sprechungen zur ,,Wasserqualitit im Abtsee® statt
(vgl. Ubersicht MaBnahmen Kap. 5.1.4). '

+ 1998 wurde im Auftrag der ANL vom LfW Miin-
chen eine sogenannte Diatomeenstratigraphie
durchgefiihrt, Ziel der Untersuchung war es, den
urspriinglichen Trophiezustand des Abtsees zu
ermitteln. Auf diese Weise sollte eine Aussage er-
mdglicht werden iiber den kiinftig anzustrebenden
Sanierungszustand des Gewdissers. Bei der Abt-
see-Konferenz 1999 wurden die Ergebnisse der
Diatomeenstratigraphie vorgestellt (vgl. Kap. 4.1.2).

Ein dhnlich kooperatives Vorgehen war im Zusam-
menhang mit weiteren Seen im Alpenvorland zu be-
obachten. Fiir den Waginger See oder den Chiemsee
wurden ebenfalls | Seenkonferenzen” einberufen.
Ursache war auch hier die zunchmende Eutrophie-
rung der Gewiisser.

Im Unterschied zu den anderen ,Seenkonferenzen™
nahmen an den ,, Abtsee-Konferenzen" nur die beteilig-
ten Behéirden oder staatlichen Einrichtungen sowie
die anliegenden Kommunen teil. Auf die Teilnahme
von weileren politischen Mandatstriger oder son-
stigen Meinungsfiihrern wurde bewulit verzichiet.
Auf diese Weise kam es zu einer sehr offenen und
sachlichen Zusammenarbeit, die im Interesse aller
Beteiligten lag. Reibungsverluste durch &ffentlich
ausgetragene Konflikte konnten so minimiert werden.

2.3 Wesentliche Problemfaktoren

Die Historie des ,Projektes Abtsee” dauert bereits
drei Jahrzehnte und spiegelt sehr gut das sich im
Laufe der Zeit wandelnde Verhiltnis zwischen Land-
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wirtschaft, Naturschutz und Tourismus wider. Es 136t
sich folgende grobe zeitliche Gliederung vornehmen:

Die 70er Jahre waren gepréigt von intensiver land-
wirtschaftlicher Produktion und groBflichigem Ein-
satz von Diinger und Pestiziden. Grofie Teile der Be-
vilkerung genossen ein steigendes Mall an Freizeit.
Der arbeitsfreie Samstag fiir alle Beschaftigten wur-
de Ende der 70er Jahre eingefiihst.

In den 80ern wuchsen erste ernsthafte Zweifel an der
intensiven Nutzung der Landschaft durch den Men-
schen. Die Bedrohung und Schiadigung von Tier- und
Pflanzenarten im Einzugsbereich des Sees ist offen-
kundig. Der Eintrag von Nahrstoffen durch Siedlun-
gen und Landwirtschaft in den See wird bestitigt
durch vermehrte Algenbliiten. Das Thema Umwelt-
schutz wird auch in den Medien salonfihig,

In den 90er Jahren beginnt man mit konstruktiver
Zusammenarbeit zur Umsetzung von Natur- und
Umweltschutzmalnahmen. Der Ansatz der Malinah-
men ist sehr weit gefabt: Technischer Umwelt- und
Gewisserschutz und Artenschutzziele des Natur-
schuizes dienen dem gleichen Ziel und sind deshalb
gleichberechtigt,

Fiir den Abtsee existierten Ende der sicbziger Jahre

drei verschiedene Problembereiche:

* Der erste Faktor war die massive Nutzung durch
Erholungssuchende, die zu offensichtlichen Schi-
den am See und in seiner Umgebung filhrie.

* Zum zweiten gab es ecinen Konflikt zwischen
Landwirtschaft und Wasserwirtschaft bei der Fra-
ge nach der Herkunft von Nahrstoffeintrigen in
den See und der kiinftigen Intensitdt der landwirt-
schaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet (Haar-
moos, Weidmoos),

* Der dritte Faktor war die Einleitung von Haus- und
Siedlungsabwissern einiger Hofstellen und Orts-
teile der Gemeinden Laufen und Saaldorf diber die
Vorfluter direkt in den Abtsee und indirekt iiber
die Ausbringung von Giille, was zu einer (sehr)
hohen Belastung der Zuleiter und des Sees mit co-
liformen Keimen fiihrte.

Die Eutrophierung des Sees war im Gegensatz zu
den offensichtlichen Schiden am Ufer als tatséchli-
ches Problem noch nicht ausreichend im éffentlichen
Bewubtsein prisent,

2.3.1 Faktor Landwirtschafi

2.3.1.1 Planerische Yorgaben
Die vorliegende Agrarleitplanung ist nicht aktuell,
sie datiert aus dem Jahr 1986 und wird deshalb fiir
diese Arbeit nicht herangezogen. Stattdessen wird
aus der Arbeit von AUER (1988, 38) zitiert: ,Die
Agrarleitplanung weist fir das UG vornehmlich
Griinlandstandorte und weitaus weniger Ackerstan-
dorte aus (...). Der zentrale Bereich des Haarmoos
und das NW-Ufer des Abtsees eignen sich lediglich
zur Streuwiesennutzung. Die Ausweisung als Griin-
landstandorte liegt wohl in erster Linie in den Was-
serverhiilinissen begriindet (Niedermoor und anmoo-
rige Boden)."
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2.3.1.2 Flichennutzung

Der typische landwirtschaftliche Betrieb im EZG des
Abtsees-ist ein Milchviehbetrieb mit Griinland und
Futterbau, Insgesamt hatten 96 landwirtschaftliche
Betriebe im Jahr 1991 Flichen im Einzugsgebiet des
Sees. Von diesen 96 Betrieben nahmen 93 an der Be-
fragung durch das Amt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung, Laufen teil. Die Ergebnisse der Befra-
gung bilden die wesentliche Grundlage fiir die fol-
genden Ausfiihrungen.

Realnutzungskartierung von 1987

Bei der Erfassung der Landnutzung im Jahr 1987
(AUER 1988) wurden alle landwirtschafilichen Fli-
chen in den Gemeindebereichen Laufen und Saaldorf
erfafit. Ein Vergleich der Flichenbilanzen mit der Er-
hebung aus dem Jahr 1991, die sich auf das EZG des
Sees beschriinkt, ist deshalb nicht sinnvoll. Es kin-
nen lediglich die Mutzungsanteile von Griinland und
Acker verglichen werden.

Nutzungsanteile im EZG des ﬁhmﬁ.
fiir Laufen + Saaldorf 1987

Ackerfidche,  Ackerfiiche,

sonstige Mais
108L , 12%
4
B =
Dauergrinland
T6%
Abbildung 1

Fliichennutzung 1987: Nutzungsanteile Acker/Griin-
land (AUER 1988)

Flichennutzung 1991

Insgesamt erfalie Flichen: 1541 ha
Erfafite landwirtschaftliche Flichen

im Einzugsgebiet 1319 ha

Die Erhebung der landwirtschaftlichen Parameter
1991 ergab folgende Nutzungsverteilung der land-
wirtschaftlichen Flachen (inkl. Haarmoos):

Nutzungsanteile im EZG des Abtsees
fiir Laufen + Saaldorf 1991

Ackerlache, Ackerfliche,
sonstige Mais

extensiv Intensiv
21% 58%
Abbildung 2
Fliichennutzung 1991



Es iiberwog die intensive Griinlandnutzung (4-schii-
rig). 86 ha der extensiv genutzien Flichen wurden
nach den Bedingungen des Wiesenbrilerprogrammes
(jetzt Vertragsnaturschutzprogramm) bewirtschaftet.
63 ha Griinland erhielten keinen Wirtschafisdiinger,
das Ackerland wurde vollstindig mit Wirtschafis-
diingemn versorgt,

Die heutige Flichenbilanz fiir das Einzugsgebiet des
Abtsees entspricht im wesentlichen den Zahlen, die
1991 erhoben wurden (LINNER 2000, mdl.). Die
einzigen Verinderungen, die stattgefunden haben,
sind die Umnutzung von Ackerland in Griinland (vgl.
Kap. 5.1.1.8).

2.3.1.3 Viehbestand

Von den 93 befragten Betrieben war nur ein Betrieb
ohne Tierhaltung. Milchkiihe und weibliche Nach-
zucht bildeten dabei den Hauptteil der Viehhaltung,

Gesamttierbestand: 1526 GV
Viehbesatz'ha 228GV
Der durchschnittliche Viehbesatz/ha und die Vertei-
lung sahen folgendermabBen aus:
Tabelle 1
Viehbestand im Einzugsbereich 1991
GV-Besatzha «1,5[1520|21-25|=25
Zahl der Betrisbe 1 16 33 3
% der Gesamtbelriebe | 12% | 18% 6% | %

wDie Intensitdt der Tierhaltung im EZG des Sees re-
prisentiert den Durchschnitt des Landkreises. Der
GV-Besatz'ha laBt eine ordnungsgemife Diingung,
auch Ausbringung der Wirischafisdiinger zu."
(AfLuE 1992)

2.3.14 Diingung und Nihrstoffaustrag

Die Diingung der Acker- und Griinlandflachen im
Einnigsgebiet erfolgt mit Wirtschafisdiinger (v.a.
Giille) und Mineraldiinger. Der hohe Giilleanteil er-
gibt sich aus der vorherrschenden Betriebsform des
Milchviehbetriebes mit Futterbau und Griinland. Der
dkonomische Zwang zu grofleren Tierbestinden
fithrte in den 70er Jahren zu einer arbeitswirtschafi-
lich begriindeten Umstellung von Stallmist auf Giil-
lewirtschaft. Die Probleme durch Giille im Einzugs-
gebiet des Abtsees sind:
¢ Teils zu geringe Lagerkapazitdt der einzelnen An-
wesen, dadurch erfolgt die Auvsbringung in
Zeitrdumen, die dkologisch nachteilige Wirkun-
gen haben.
Die in der Giille enthaltenen Nahrstoffe finden bei
der Diingeplanung keine Beriicksichtigung.
Die Giille wird bei Starkregenereignissen kurz
nach der Ausbringung abgeschwemmt.

Die Analyse der in Bayern in den letzten Jahrzehnten
ausgebrachten Menge an Mineraldiinger, ergibt eine

kontinuierliche Steigerung der Mengen bis zu Be-
ginn der 80er Jahre. Die Phosphatmenge vervierfach-
te sich und ist heute wieder knapp dber dem Niveau
der 50er Jahre. Die Stickstoffmenge verzehnfachte
sich und liegt heute beim vierfachen Wert der 50er
Jahre.

Es gelten folgende Zahlen fiir die ausgebrachte Diin-
germenge in kg'ha (BayStMELF 1998a).

Tabelle 2

Aufwand an Nihrstoffen fir die mineralische Diingung
in kg'ha LF

Stickstoff in kg/ha | P:Osin kg/ha
1950/51 15 21
1960/61 32 42
1970/71 74 67
1980/81 120 79
1990/91 107 49
1991/92 95 40
1992/93 82 35
1993/94 78 31
1994/95 78 30
1995/96 78 25
1996/97 84 24

Die Uberdiingung durch Stickstoff ist v.a. fiir das
Grund- und Drinwasser problematisch, da es zu ei-
ner direkten Auswaschung von Stickstoffverbindun-
gen (z.B. Nitrat) wihrend der vegetationsarmen Zeit
kommt, Die Stickstoffverluste sind umso hdher je
weiter der Ausbringungszeitpunkt von der N-Auf-
nahme durch die Pflanzen entfernt und je leichter der
Boden ist. (BayStMELF, 1998b). Aus dicht lagem-
den Biden und Mineralbdden wird infolge erhdhter
Denitrifiaktion weniger Nitrat ausgewaschen als aus
gut beliifteten. Die N-Verluste humusreicher Boden
(Moorbiden) sind héher als die humusarmer Biden.
Gleiches gilt fiir vegetationsarme Boden. Das Maxi-
mum des Nihrstoffaustrags liegt im Herbst/Winter.

Der Nihrstoffaustrag bei N aus einer Fliche hingt
mabgeblich von folgenden Faktoren ab:
+ Nihrstoffdepot im Boden

Zeitpunkt der Diingerausbringung

Witterung zum Ausbringungszeitpunkt

Art der Feldfrucht und Einarbeitung

Bodenart

Phosphor wird weitgehend an Bodenteilchen adsor-
biert und erst ausgewaschen, wenn die Sorptionska-
pazitiit erschdpft ist oder Bodenteilchen durch Erosi-
on abgetragen und iiber die Vorfluter in den See ge-
spiilt werden. ,Ein Gewitterregen auf unbedecktem
Boden (Zuckerriitben und Mais bis Juni) kann >90%
des P-Gesamtabtrages in einer Welle in die Gewdsser
verfrachten und dort Eutrophierungsschiibe bewir-
ken (SCHWERDTFEGER et al. 1994, 205)

Der Phosphatvorrat in Moorbéden in den obersten 10
cm (600 kg/ha) ist dabei relativ gering im Vergleich
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zu Mineralbéden mit 700-2000 kg/a. Auf kalkhalti-
gen Niedermoorbdden wird dhnlich wie aus Miner-
albiiden durchschnittlich jahrlich 1kg P,O./ha aus-
gewaschen. Diingephosphate in Moorbiéiden werden
weitgehend sorbiert, bleiben aber pflanzenverfiighar
(RUTER 1994).

2.3.1.5 Melioration

Unter Melioration werden alle Malfnahmen zusam-
mengefalt, die zu einer Bodenverbesserung im Sin-
ne einer Ackernutzung fiihren, Hierzu zihlen auch
Entwisserungsmalfinahmen durch Drainagen und der
Ausbau der Vorfluter. Der beschleunigte Wasserab-
flub, z.B. nach einen Regenereignis, erhiht den Nahr-
stoffaustrag aus der Fldche und den Nahrstoffeintrag
in den See.

Die erste groBflichige Entwisserung des Haarmoos
begann 1773 (vgl. Kap. 2.6.2) und wurde danach in
unregelmifigen Abstinden intensiviert. Das Weid-
moos wurde ca. 1965 driniert, von 1963-65 ca. 100 ha
bei Leustetten und im Jahr 1975 grifere Flichen bei
Moosham.

Von Seiten der Landwirtschaft wurde sehr lange ei-
ne weitere [ntensivierung der Nutzung im Einzugs-
gebiet angestrebt. Im Jahr 1981 erfolgte eine Einga-
be beim Petitionsausschull des Landtages, um die
Drainierung von weiteren 140 ha Niedermoorwiesen
im sitdlichen Haarmoos durchzubringen, die jedoch
abgelehnt wurde.

2.3.1.6 Landwirtschaftliche Abwisser

Als landwirtschaftliche Abwisser gelten hier Reini-
gungsabwiisser und gpf. Girsaft aus Silos, der liber
Griiben in die Gewdsser abliuft. Siloabwisser sind
hoch toxisch und eine tatsdchliche Gefahr fiir Fisch-
bestande. Die Entsorgung von Siloséfien mub tiber
spezielle Auffangeinrichtungen, Giille- oder Jauche-
gruben erfolgen. Ausreichend groBe Gruben sind
dafiir die Voraussetzung.

2.3.1.7 Erosion

Als Bodenerosion wird der anthropogen ausgeldste
bzw. beschleunigte Abtrag von Bodenteilchen be-
zeichnet (SCHWERDTFEGER. et al. 1994, 360). Die
Erosion verlduft unterschiedlich schnell in Abhin-
gigkeit von Art und Intensitit der Landnutzung. Die
Grenzwerte fiir Bodenerosion werden abgeleitet aus
der Neubildungsrate des jeweiligen Bodens. In Ver-
bindung mit der Erosivitit des Klimas und der Ero-
dierbarkeit des Bodens kénnen Empfehlungen zum
Schutz des Bodens ausgesprochen werden. Die wis-
senschaftlich anerkannte , Allgemeine Bodenabtrags-
gleichung" (ABAG) nach WISCHMEIER & SMITH
(1965 zit. in AUERSWALD 1986, 8) gibt Aufschluf
fiber die langjdhrigen mittleren jahrlichen Bodenver-
luste, Der Abtrag in tha a eines Ackers im langjihri-
gen Mittel berechnet sich aus:

A=RxKxLx5xCxP wobei
A =Abtrag; R=Erosivitit des Regens; K=Erodier-
barkeit des Bodens; L = Hanglingenfaktor; S=Ein-
flub der Hangneigung; C=Bewirtschaftungsfaktor
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{Bedeckungsgrad); P=Erosionsschutzfakior (Wir-
kung von Schutzmalnahmen)

Fiir das Einzugsgebiet gilt nach dem Atlas der Erosi-
onsgefihrdung des Bayenischen Geologischen Lan-
desamtes (AUERSWALD et al. 1986) folgende Ein-
stufung:

Regen-Erosivitit: hoch

Boden-Erodibilitit:  niedrig bis hoch, je nach
Standort

Hanglinge: mittel bis hoch

Hangneigung: mittel

Das Erosionsrisiko liegt im mittleren Bereich. Beson-
ders gefihrdet durch Erosion sind Ackerflichen mit
Maisanbau in hiingigem Gelinde, da der Boden lange
ungeschiitzt daliegt. Eine Bearbeitung senkrecht zum
Hang erhiiht nochmals den Abtrag von Bodenteilchen
bei Regen. Ackerflachen, auf die die genannten Krite-
rien zutreffen, liegen im Einzugsbereich des Abtsees
v.a. bei den Ortschaften Leustetten, Briinnthal und
Réderberg, Dorfen, Ehemoosen.

2.3.2 Faktor Abwasser
2.3.2.1 Art der Abwisser

Die Abwisser, die in den Abtsee geleitet werden sind
Abwasserreste von privaten Haushalten, Kleingewer-
be, Gaststitten, 6ffentlichen Gebduden und Abwas-
serreste aus landwirtschaftlichen Anwesen. Pro Tag
und Einwohner fallen in der BRD 105-300 1 (Durch-
schnittszahl) (SCHWOERBEL 1993, 244) an. Sie sind
belastet mit Keimen (vgl. Kap.3.3.5), ca. 90 g orga-
nischen Stoffen (geldst, ungeldst), 14 g Stickstoff-
verbindungen und 3,7 g Phosphorverbindungen je
Einwohner und Tag (AUER 1988, 24). Bis zum Erlafi
der Phosphathéchstmengen-VO 1980 und 1984 war
die Belastung durch PO, enorm und ging als Folge
der Verordnung deutlich zurick.

Tabelle 3

P-Eintrige in die Oberflichengewiisser der BRD (LW
zit. in AUER a.a.0., 26)

1975 | 1985 | 1987
hdusliche Abwésser |67.1000 [ 43.000 | 34.300
iber Kanalisation
und Kldranlage
davon aus Wasch- 42.300 |20.400(11.400
und Reinigungsmittein

HAMM et al, (1982) geben als wahrscheinliche Phos-
phorfracht hiuslicher Abwiisser aus dem Einzugsge-
biet einen Wert von 500 kg P/Jahr an (vgl. Kap.
3.3.1.2) der durch die o.g. Phosphathiichstmengen-
Verordnung mittlerweile deutlich gesunken ist.

2.3.2.2 Abwasserenisorgung im EZG

Die Siedlungsstruktur des Einzugsgebietes ist ty-
pisch fiir den lindlichen oberbayerischen Raum mit
zahlreichen einzelnen Hofstellen und Weilern. Die
drei griferen Diérfer sind Abtsdorf, Leobendorf und
Leustetten.



Tabelle 4

Siedlungsstruktur im Einzugsgebiet, Quelle: HAMM et
al. (1988)

1988
Einwohnerzahl: 720 (24B+472)
Einwohnerzahl/km?2: 36
Eindden: 18
Weiler: 17

Im Zeitraum von 1950-1988 stieg die Zahl der An-
wesen in den Gemeindebereichen Laufen und Saal-
dorf um 50. Die Einwohnerentwicklung in dem Zeit-
raum war jedoch rilckliufig. Die gestiegene Bela-
stung des Abtsees durch Siedlungsabwiisser (v.a.
Phosphor) muBl daher auf gednderte Lebensgewohn-
heiten zuriickzufiihren sein, z.B. den héheren Grad
an versiegelter Fliche. Der Nahrstoffeintrag aus ver-
siegelten Flichen in einem Einzugsgebiet betrigt laut
LfW ca. 5% des Phosphor-Gesamteintrags pro Jahr
in ein Gewdsser (AUER 1988, 22). Nach Erhebungen
von Auer nahm die versiegelte Fliche im Einzugsge-
biet des Abtsees seit 1950 um rund 200 000 m* zu.

Die fldchenhaft zersiedelte Struktur der Besiedlung
macht eine zentrale Abwasserentsorgung im EZG
sehr teuer und teilweise unmoglich. Einzelanwesen
sind u.U. immer auf eine eigene Entsorgungsanlage
angewiesen. Problematisch bei der Entsorgung von
Einzelanwesen bzw, Kleinkliranlagen ist der Phos-
phatabbau.

Phosphate wurden lange Zeit nur durch bestimmite
Verfahren der chemischen Abwasserbehandlung eli-
miniert. Dieser Vorgang kann jedoch nur in einer An-
lage durchgefiihrt werden, die mit einer profen Klir-
anlage pekoppelt ist. Fiir Teile des EZG des Abisees
ist dieses Vorgehen nicht mdglich. Daher sind spezi-
fische Lésungen fir die einzelnen Splittersiedlungen
mit biologischer Phosphatelimination zu suchen. Als
mogliche Varianten nennt die Abwasserstudie
(RICHTER. 1998) fiir das Stadigebiet von Laufen fol-
gende biologisch wirkende Anlagen:

Kleinkldranlagen gemal DIN 4261, Teil | und Teil 2:
= mit Mehrkammerausfaulgrube als mechanische
Reinigungsstufe
mit biologischer Reinigungsstufe
Filtergraben oder Filterschacht fiir Einzelan-
wesen (<10 EW)
Pflanzenbeet
Abwasserteich

2.3.3 Faktor Erholung und Tourismus
2.3.3.1 Zahl und Herkunft der Badegiiste

1981 wurde von RUNGE (1983} die Zahl der Besu-
cher und ihre Verteilung am Abtsee ermittelt. Danach
wurden an 14 Tagen im Sommer insgesamt 14.916
Erholungssuchende gezdhlt. Der Anteil der Kinder
war sehr hoch (17,5%) und damit auch der Anteil der
Familien.

Die hichste absolute Besucherzahl wurde an einem
Samstag mit 1.431 Personen ermittelt, im Durch-
schnitt sind an Sonntagen die meisten Besucher an-
zutreffen (So: 1291 Pers., Sa: 867 Pers., Wo: 932).
Im Jahresverlauf sind die hichsten Besucherzahlen
im Juli, August und September zu verzeichnen. Dies
entspricht auch den Ubernachtungszahlen des Frem-
denverkehrshiiros Laufen.

Genauve und aktuelle Besucherzahlen des Freizeit-
gelindes liegen nicht vor (H. ASCHAUER, LRA
BGL, 2000, mdl.). Nach Schitzung von H. SPITZ-
AUER (1999, mdl.) belduft sich die Zahl der Besu-
cher an heilen Sommertagen auf maximal ca, 3 000
Personen.

Die Herkunft der Besucher wurde von RUNGE
(1983) anhand der Pkw-Kennzeichen erfalit. Danach
kamen rund 52% aus dem Landkreis BGL, 26% aus
dem Kreis Salzburg, aus den Kreisen AO, RO, TS
und Miinchen 8,3% und aus sonstigen Orten 13%.
Die gezihlten 913 Fahrrader wurden dem Landkreis
BGL zugeordnet. Der Abtsee ist damit als Naherho-
lungsgebiet einzustufen. Als Kriterium gilt ein Ein-
zupsgebiet von 50 km,

2.3.3.2 Freizeitverhalten

In den 70er Jahren wurden der See und alle seine
Uferbereiche als Erholungflichen genutzt. Es exi-
stierte damals beispielsweise eine , Erholungskarte*
fiir das Westufer mit Angabe von Badeplétzen und
Feuerstellen, die dazu fiihrte, dal an Wochenenden
Hunderte von PKWs entlang der StraBe im Fischer-
holz parkten. Fir die dort wohnenden Landwirte gab
es oft kein Durchkommen mehr (UNB 1999).

Laut RUNGE (1983) waren die beliebtesten Freizeit-
aktivititen Matratzenschwimmen (34,4%), Bootfah-
ren (18%) und Grillen (16,5%). Die hichste Besu-
cherdichte wurde am nordlichen Ostufer festgestellt
mit 138 Personen je ha Erholungsfliche, gefolgt vom
siidlichen Ostufer mit 110 Personen/ha und dem Frei-
zeitgelinde mit 104 Personen'ha, Das Freizeitverhal-
ten vieler Besucher hat sich dahingehend gefindert,
dal ein Besuch am Abtsee nicht nur zum kurzzeitgen
Baden dient, sondern zu einem lingeren Aufenthalt,
Dies fiihrte im gesamten Seeumgriff zu weiteren Pro-
blemen durch Lagern.

2.3.3.3 Fischerel

Der Abtsee wurde schon immer als Fischwasser ge-
nutzt. Heute teilen sich der Fischereiverein Laufen
und die ehemalige Besitzerin des Hotels ,,Seebad”
die Fischereirechte. Die aktuelle Mitgliederzahl des
Fischereivereins liegt bei 239,

Die Fischfauna im Abtsee ist reichhaltig. Sie wird ge-
bildet aus den Raubfischarten Hecht, Zander, Wels,
vereinzelt kommen Aale und Barsche vor. An WeiB-
fischen gibt es v.a. Brachsen, auferdem Rotfedern,
Rotaugen, Karauschen und Lauben (H. SPITZAUER,
Laufen, mdl.). Der Fischertrag ist reichhaltig und
wird teilweise durch Besatz geftrdert.
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2.4 Limnologische Charakterisierung

Der Abtsee wird charakterisiert durch folgende
Kenndaten:

Tabelle 5
Steckbrief des Abtsees, Quelle: WWA (2000}, verindert

Wasserspiegelndhe: | 426,22 m (.NN

Wasserfldche: 84,04 ha

Uferlﬁn_ge: 4,18 km T

maximale Wassertiefe:| 19,5 m

mittlere Tiefe 11,25 m

Seevolumen: 9,423 Mio. m*®

Erneuerungszeit ca. 0,6 Jahre

Mischungsverhalten: | dimiktisch, vollstandig

Entstehung/Seetyp: | diluvial, Moorsee
Hydrogencarbonat-
Typ mit ca. 10°dH

GroBe des 21,1 km?, davon 65%

Einzugsgebietes landwirtschaftliche
Mutzflache

Aufgrund seiner geographischen Lage in einer
gemaBigten Klimazone mit kalten Wintern und war-
men Sommern und seiner Morphologie, kommt es
beim Abtsee zu einer vollstindigen Frithjahrs- und
Herbstzirkulation. Moglich gemacht wird die Durch-
mischung von der Tatsache, daB der gesamte Was-
serkdrper des Sees im Frithjahr und Herbst eine
gleichmiBige Temperatur hat, ausgelést wird sie von
der Windbewegung. Eine zweimalige Zirkulation pro
Jahr wird als dimiktisch bezeichnet. Im Sommer und
Winter kommt es zur Stagnation der einzelnen Was-
serschichten, d. h. es findet kein Austausch mehr statt
zwischen den einzelnen, unterschiedlich O,-gesittig-
ten Straten. Die Verschiebung des Sauerstoffgehaltes
und der Schichten im Laufe eines Jahres kann sehr
gut anhand der Fischaufenthaltsorte im See nach-
vollzogen werden.

Geht man von einer konstanten Windgeschwindig-
keit von 36 km/'h aus, wird der See bis in eine Tiefe
von 6-12m durchmischt (TOMCZAK 1963 zit. in
SCHWOERBEL a.a.0). Die durch Frihjahrs- und
Herbstzirkulation stattfindende Sauerstoffzufuhr ist
ausschlaggebend fiir den O,-Gehalt withrend der
Winter- und Sommerstagnation. Ist die Saverstoff-

Frimdin

gs-
;"- Zirkulation

zehrung durch Abbauprozesse wihrend des Som-
mers im Hypolimnion zu hoch, kommt es zu anaero-
ben Verhiltnissen, Dies war im Abtsee in den letzten
Jahren mehrmals der Fall.

2.5 Naturraum und Landschaftspeschichte
2,51 Naturriumliche Zuordnung

Der Abtsee ist ein wesentlicher Teilraum des Natur-
raumes , Salzach-Hiigelland". Er liegt im Ausbrei-
tungsbereich des Salzachvorlandgletschers. Die zwei-
te wichtige Untereinheit ist die Leobendorfer-Saal-
dorfer-Drumlinlandschaft. Westlich des Abtsees liegen
die Hochmoorbereiche des Kulbinger und Schénra-
mer Filzes, im Norden wird das Gebiet von der Tal-
terrasse der Salzach begrenzt. Die Hoéhenlage des
Einzugsgebietes reicht von 428 bis 487m 4, NN
(FRANKE 1993).

2.5.2 Geologie/Boden

Die heutige Wasserfliche des Abtsees und die west-
lich angrenzenden Niedermoorflachen des Haar- und
Weidmooses sind der Rest der , Abtseenplatie”, die
sich nach dem Abschmelzen des Salzachgletschers
am Ende der Wilrmeiszeit gebildet hatte. Im Osten
wird der See durch Wiirmschotter begrenzt, im Nor-
den durch Grundmorinenablagerungen auf miozinen
Sandsteinen. Das siidwestliche Ufer wird durch einen
ebenfalls bei Riickzug des Gletschers entstandenen
sogenannten Oser gebildet. ,,Oser sind wallartige, aus
geschichteten Schottern und Sanden bestehende, Ei-
senbahndimmen &hnliche Ablagerungen in Grund-
morinenlandschaften.” NEEF, 1984 zit. in DOPSCH
et al. 1998. Dieser Uferabschnitt ist heute bewaldet
(.Fischer-Holz"). Der Bereich des Haarmoos war ur-
spriinglich ein sehr flacher See mit ausgedehnten
Verlandungszonen, der sog. Haarsee DOPSCH et al.
(1998, 21). Diverse anthropogen bedingte Aufstauun-
gen und Absenkungen des Wasserspiepels haben zur
heutigen Gestalt des Sees und seines Umlandes ge-
fithrt (vgl. Kap.2.6.2 und Abb. 7 auf 5. 18).

Zwischen den einzelnen Morinenriicken verlaufen
die Hauptvorfluter des Abtsees. Im einzelnen sind
dies Gaberlbach, Werdmoosgraben und Berger Gra-
ben im Stadtgebiet von Laufen sowie RoB- und Bad-
hiuslgraben im Gemeindegebiet von Leobendorf.
Das gesamte Einzugsgebiet wird iiber den Schinder-
bach (Abflull Abtsee) und Steinbach hin zur Salzach
entwissert, Zur Salzacher Talterrasse, die nur schmal
ausgebildet ist, fillt das Gebiet steil ab. Die Wiirm-
schotter der Leite sind durchgehend bewaldet RU-
TER 1994.

Abbildung 3 10
Wirmehaushalt in einem dimiktischen See
(SCHWOERBEL 1993, 52) #n
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Die Bodentypen im Einrugsbereich des Abtsees sind
iiberwiegend Moorbdden (Stufen I-1IT) mit kleineren
tonigen oder lehmigen Bereichen (LI-I11). Die Lehm-
bereiche konzentrieren sich dabei v. a.auf den siidost-
lichen Bereich (Zuleiter Badh&uslgraben). Im Bereich

Weid- und Haarmoos befinden sich fast ausschlieBlich
Moorbdden (MI + 1I). Das Wasser ist deshalb durch
Huminsiuren dunkel gefirbt, bei gleichzeitig hohem
pH-Wert aufgrund des teilweise kalkhaltigen Mori-
nenmaterials, das zur Bodenbildung beigetragen hat.

Heutige und friihrezente
Aufschiittungen

Schuttkegel

— - =4 Moore und Torf

.%ijcf%jj Postglaziale Schotter
Terrassenriander .

lijy | Seétslaziale Seetone
{(im Gerinne aufgeschlossen)

Abbildung 4

. m Wiirm - Grundmorénen
sy - Drumlins
e - Oser
| ooooo] Ril/Wirm - Interglaziale
Schotter
0,0, Mindel/RiB - Interglaziale
Nagelfluh

Geologie im Einzugsgebiet (Laufener Forschungsberichte 2, 8. 12)
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253 Klima

Die Daten zur durchschnittlichen Temperatur und zu
den Niederschligen wurden ab 1994 an der Klima-
station in Steinbriinning, Lkr, BGL ermittelt, Die jahr-
lichen Durchschnittstemperaturen schwanken zwi-
schen 7°C (1997) und 10,6°C (1995). Die amtliche
mittlere Jahrestemperatur liegt bei 7,9°C.

Als warme Tage werden diejenigen bezeichnet, an
denen das Temperaturmaximum >20°C betriigt.

Auch hier treten Spitzenwerte auf, die evtl. in Bezie-
hung zu den Nihrstoffmessungen im See und an den
Zufliissen zu setzen sind. Die Monate mit den mei-
sten warmen Tagen waren der Juli 94 (31 Tage), der
August 94 (27 Tage) und der Juli 95 (30 Tage). In
den Jahren 96 bis 98 waren die Monate Juni (je 23,
24, 22 Tage) und August (je 25, 28, 23 Tage) wiirmer
als der Juli. Im Jahr 97 fiel zusftzlich der September
mit 18 warmen Tagen auf.

Die jihrlichen Niederschlige liegen zwischen 1.050
und 1.250 mm. Der amtliche Wert fiir die mittlere
Niederschlagssumme wird mit 1.130 mm angegeben.
Die regenreichsten Monate konzentrieren sich auf die
Monate April bis Juli. Die hiichste gemessene Nie-

| —u— 1996

—+—1994
—o0— 1995

—x— 1997
—a— 1988

Abbildung 5
Temperatur 1994-1998

derschlagssumme war im Juli 97 mit 249,1 mm und
im Juni 95 mit 208,8 mm zu verzeichnen. Auffallend
trocken im Vergleich zu den jeweiligen Monaten der
anderen Jahre war der Februar 94 mit 0,8 mm (A 44,4
mm), der Juli 94 mit 36,5 (A 150,9 mm), der Januar
97 mit 4,9 mm (A 35,2 mm) und der August 98 mit
74,9 mm (A 142,4 mm).

Die Zahl der Niederschlagstage (>1mm) korreliert
im wesentlichen mit der Niederschlagssumme, d. h.
hohe Niederschlagssumme und viele Niederschlags-
tage. Eine relative hohe Niederschlagssumme bei
gleichzeitig wenigen Regentagen dagegen deutet auf
Starkregenereignisse hin. Dies trifft auf den April 94
zu mit 193 mm Niederschldgen bei nur 12 Repenta-
gen, den Juni 95 (208,8 mm, 23 Tage), den Juli 97
(249,1, 22 Tage) und mit Einschrinkungen auf den
August 94 (183 mm, 16 Tage) und August 95 (173,5,
15 Tage).

Im Jahresvergleich des Untersuchungszeitraumes
war 1995 im Durchschnitt das wirmste Jahr, das nie-
derschlagsreichste und das Jahr mit den meisten Re-
gentagen. 1997 war das kilteste und regendrmste

Jahr mit den wenigsten Regentagen.

—o—1994 |
——1995 |

| —a—1996 |

—— 1997 |

100.0
50,0
o Abbildung 6
PP o & O O P Niedersehing 19941998

2.54 Vegetation

254.1 Vegetation im Einzugsgebiet
Da die Vegetation im Einzugsgebiet Aufschluf iiber
die Art der Nutzung und einen moglichen Nihr- oder
Schadstoffeintrag gibt, ist sie fiir den Zustand und die
Entwicklung des Sees von groBer Bedeutung. Fiir die
folgenden Aussagen wird hauptsiichlich der Laufe-
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ner Forschungsbericht Nr. 2 (Das Haarmoos) aus
dem Jahr 1996 herangezogen. Die Vegetationseinhei-
ten des direkt ndrdlich angrenzenden Weidmoos ent-
sprechen den genannten fiir das Haarmoos. Das Schin-
ramer Filz wird als Hochmoorfliche klassifiziert,

Der griifte Teil des Einzugsgebietes wird als Inten-
sivgriinland penutzt, zum einen als mehrschiirige



Wiese, zum anderen als Viehweide. Dabei kommen
folgende pflanzensoziologisch abgrenzbare Einhei-
ten vor

Gesellschaften der feuchten und ndhrstoffreichen
Griinldnder (Verband Calthion):

in feuchter, ndhrstoffreicher
Ausprigung.

Arrhenatherenim elatioris
Br-Bl ex Scherr

Cirsietum rivularis Now. 27 in verarmier Ausprigung auf
den trockensten Standorien,
in verarmter Auspragung mit
Feuchtezeigem,
in typischer Ausbildung, mit

feuchtelichbenden Arten
nihrstoffreicher Standorte.

Entlang der Griben wachsen Midesiii-Hochstau-
denfluren (Filipendulion), vorzugsweise im Bereich
von Ablagerungen ehemaliger Grabenrdumungen
oder sie entstehen nach Nutzungsaufpabe der o.g2.
Wiesentypen.

Teilflichen des Haarmoos sind bestockt mit boden-
sauren Kleinseggenriedern (Caricetum fuscae Br-Bl.
{3), teilweise mit Hochmoorarten sowie GroBseg-
genriedern (Magnocaricion W Koch 26) und Schilf-
Rohrglanzgras-Riéhrichten. Die vorkommenden Wil-
der sind den Moorwildern zuzuordnen.

Direkt am Seeufer, in der Ubergangszone Land-Was-
ser, wachsen Gesellschaften der Phragmitetea, in den
durch Erholung belasteten Flichen (Trittschiden)
hauptsichlich artenarme Gesellschaften der Planta-
ginetalia (RUNGE 1983, 191f).

2542 Makrophytenvegetation
des Abtsees

Die erste Untersuchung der Makrophytenvegetation
von MELZER und SIRCH aus dem Jahr 1987 soll
zur Darstellung des Status quo herangezogen werden.
Insgesamt wurden damals 19 Arten gefunden, davon
10 amphibische Arten und Réhrichtpflanzen,
2 Schwimmblattpflanzen, ein Wasserschweber und 6
untergetauchte Wasserpflanzen. Floristisch gesehen
war der Abtsee damit eine ,Enttduschung” (MEL-
ZER et al. 1987, 9) und einer der Seen Bayerns mit
der sparlichsten Zusammensetzung der submersen
Vegetation. AuBerdem waren die beiden am haufig-
sten und in der griften Anzahl vertretenen Arten sog.
eutraphente, d. h. nihrstoffliebende Arten,

2.6 Einzugsgebiet
2.6.1 Zufliisse
2.6.1.1 Gaberlbach und Weidmoosgraben

Der nordlichste Zuleiter ist der Gaberlbach, der iiber
den Schrammbach, den Weidmoosgraben, den Ber-
ger und Stellner Graben in den See entwissert. Thren
Anfang nehmen sie in den relativ unbelasteten Ge-
bieten Schonramer Filz, Weidmoos und Haarmoos.
Die Nihrstoffbelastung ist eher gering, das Wasser
ist aufgrund der reichhaltig vorhandenen Huminsiu-
ren dunkelbraun gefiirbt, Die durchschnitliche Was-

serspende am Einlauf in den See betrdgt 0,190m?/s

(WWA 1992). Das Einzugsgebiet des Gaberlbaches
ist ca. 5 km? grof.

2.6.1.2 Robgraben und Badhiiuslgraben

Am Siidwestende des Sees miindet der Rofgraben
mit den Zuleitern Fiirschling- und Fischergraben so-
wie der Badhiuslgraben mit Haberlbach. Der Bad-
hduslgraben ist durch die angrenzende intensive
Griinlandnutzung relativ stark belastet. Der RoBigra-
ben flieft teilweise durch das extensiv genutzte Haar-
moos und ist daher geringer belastet. Die Wasser-
spende des Badhiuslgrabens betriigt 0,30 m’/s, die
des RoBgrabens 0,120 m*/s (WWA 1992).

2.6.2 Historische und aktuelle Nutzung
des Einzugsgebictes und Sees

Die Insel im Abisee, der sogenannte ,Burgstall”
ZWECKL, 1996, 17, erlangte im 14. Jahrhundert be-
sondere Bedeutung fiir den See und das angrenzende
Haarmoos. Die Burg wurde in den kriegerischen
Auseinandersetzungen zwischen Bayern und Salz-
burg mehrfach belagert. 1364 versuchte ein bayeri-
scher Heerhaufen, die Insel durch Uberflutung ein-
zunchmen ,,...indem man am Schinderbach einen
Damm errichtete(...). Da jedoch das Wasser in das
Haarmoos auslief, miBlang der Versuch.” MAYER
1969 zit, in ZWECKL 1996, 18. Ein zweiter Versuch
der Uberflutung erfolgte 1383, bei dem wiederum
grofe Teile des Haarmoos unter Wasser gesetzt wur-
den. 1558 wurde der im 14. Jahrhundert errichtete
Damm am Schinderbach im Auftrag von Erzbischof
Michael von Kuenburg beseitigt. Daraufhin senkte
sich der Wassserspiegel des Abtsees und der Haarsee
trocknete vermutlich ganz aus. Der Fischertrag ging
danach drastisch zuriick, woraufhin ein emeutes An-
stauen des Ablflusses erfolgte, allerdings weit weni-
ger hoch als vorher. Vom vormaligen Haarsee bleib
lediglich ein griBerer Fischieich dbrig. ,,Aus dem
Abtsdorfer und Haarsee wurden noch bis 1770 jahr-
lich 10 bis 12 Zentner Fische und 1200-1500 Krebse
zum Hoffischhaus nach Salzburg geliefert (FREUD-
LSPERGER, 1936 und STRAUSS, 1872). 1774 ver-
ringert sich die Lieferung jedoch auf nur mehr 4-6
Zentner Fische und 600-800 Krebse und wenige Jah-
re spiter sank sie auf 2, Zentner Fische," ZWECKL
1996, 20.

Ursache fiir diesen Riickgang war die Trockenlegung
des Haarmoos ab 1773. Mit dem gewonnenen Land
sollten die Bauern, die Land fiir die Stralle zwischen
Salzburghofen (Freilassing) und Laufen abgeben
mubBten, entschidigt werden. 1774 war ein Drittel der
Fliche des Haarmoos Futterwiese, zwei Drittel wa-
ren sog. ,,Wiiste ZWECKL 1996, 25. Als ,Wiste"
wurden wahrscheinlich nasse und ungenutzte Moor-
flichen bezeichnet, die man hichstens als Viehweide
nutzen konnte, 1794 waren bereits zwei Drittel Fut-
terwiese. 1817 wurde die Uraufnahme der Flurkarten
im MabBstab 1:5000 durchgefiihrt, mit genauer Be-
zeichnung der jeweiligen Griinlandnutzung. Damals
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Einzugsgebiet Abtsdorfer See

Abbildung 7

B Grenze Einzugs-
gebiet Abtsee

1 Badhdusl-

Haberlbach
[Enzugsgebief|

I RoBgraben
[Ereugsgebist]

I Gaberlbach
[Eirzugsgebis!]

 Ortschaften

e MeBstelle

Karte des Einzugsgebietes

waren cbenfalls etwas zwei Drittel Futterwiese, ein
Drittel Streu- und Moorwiesen. Bis 1830 hatte sich
der Ackerflichenanteil deutlich erhiht. 1870 war der
grofere Teil der Flichen im Haarmoos zweimahdige
Wiesen.

Dieser Zustand blieb gleich bis in die 20er Jahre un-
seres Jahrhunderts, Mit dem Gesetz iiber die Torf-
wirtschaft aus dem Jahr 1920 wurden bis dahin als
Odland deklarierte Moorflichen unter Nutzung ge-
nommen. Hintergrund war die Nahrungsmittel- und
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Giiterknappheit nach dem ersten Weltkrieg. 1921 wa-
ren Pline fertig, den Seespiegel des Abtsees durch
weitere Eintiefung des Schinderbachabflusses um
0,8-1 m abzusenken. Dieser Plan wurde jedoch nicht
durchgefiihrt, so dab der Zustand des Haarmoos und

" des Abtsees bis zum Zweiten Weltkrieg gleich blieb,

Nach dem Zweiten Weltkrieg erfolgte eine dem all-
gemeinen Trend folgende Intensivierung der Land-
nutzung und dadurch ein stindig steigender Nihr-
stoffeintrag in den See.
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Teil 1: Der Abtsee — Forschungsergebnisse aus den Jahren 1990-1999: Durchfithrung

3. Durchfihrung der Untersuchung
3.1 Methodik

In der vorliegenden Auswertung werden physika-
lisch/chemische Untersuchungen des Abtsees und
seiner Biche durch die ANL sowie Echolotmessun-
gen zur Ermittlung der Fischaufenthaltsorte (H.
SPITZAUER, Laufen) beriicksichtigt, Der MeBzeit-

Tabelle &

raum erstreckt sich von Mai 1989 bis Dezember
1999, Die Echolotmessungen wurden von 1994 bis
1999 vorgenommen. Es wurden jeweils monatliche
Messungen durchgefilhrt. Aufgrund wetter- oder
meBtechnisch bedingter Ausfille stehen die Ergeb-
niss¢ der jeweiligen Parameter allerdings nicht
liickenlos in allen Monaten zur Verfiigung. Es wur-
den folgende Probenahmenstellen eingerichtet;

Angaben zu Probenahmestellen. Die Lage der jeweiligen MeBstellen ist anhand von roten Punkten
in der Karte des Einzugsgebietes angegeben (vgl. 5. 18)

Abtsee

1 tiefste Stelle (Markierung durch Boje),
Probeentnahme in0m, 3m, 6m, 9m, 12m, 15m, 18 m, und 19,5 m Tiefe

Zuflisse

1 Badhéusligraben, kurz vor der Miindung

2 Rofigraben vor Mindung ZufluB? Leustetten

3 ZufluB Leutstettener Bach

4 Rofgraben Mindung A. See

5 Haarmoos-/Fischergraben

6 Gaberlbach, Briicke

7 Weidmoosgraben

8 Schinderbach, Auslauf See

g Schinderbach, Stral

Die Entnahme der Wasserproben erfolgt in PE-Weit-
halsflaschen in den o.g. Tiefen. Die Proben werden
nach der Entnahme kiihl und lichtgeschiitzt aufbe-
wahrt und schnellstméglich zum Labor transportiert.

Die von der ANL durchgefithrie Untersuchung wird
ergiinzt durch MeBreihen des WWA Traunstein. Die
jeweiligen Ergebnisse sind in den Protokollen im An-
hang entsprechend gekennzeichnet. Die MeBergeb-
nisse der ANL geben jeweils den Median der ermit-
telten Werte an.

3.1.1 Methodik zur Erfassung der
physikalisch-chemischen Parameter
Nitrat:

Messung nach Verfahren DEV D9 11/82 mit Natri-
umsalicylat

P-Gesamt, filtriert:
Bestimmung von Gesamtiphosphat nach Oxidation mit
Kaliumperoxodisulfat gemil Verfahren DEV D 11-6.

Sauerstoffgehalt/Temperatur:

Die: Messung von Temperatur und Sauerstoffizehalt
erfolgt gleichzeitig in den o.g. Tiefen anhand eines
Oximeters.

Chlorophyll-a:
Messung von Chlorophyll-a nach DEV-Verfahren
L16.

3.1.2 Methodik zur Erfassung der
Fischfauna
Die Positionsbestimmung der Fischscliwirme wird
mit Hilfe eines Echolots durchgefiihrt. Als MeDpunkt
dient die tiefste Stelle des Sces an der Boje.

3.2 Bedeutung und Kennziffern der
relevanten Untersuchungsparameter
3.2.1 Nitrat und Nitrat-N (mg/)

Stickstoff ist das zweite wichtige Makroniihrelement
neben Phosphor, das ebenfalls zum produktionslimi-
tierenden Faktor werden kann. Im Gegensatz zum
Phosphor reagiert Stickstoff mit der Atmosphiire und
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kann in gasformiger Form aus dem See entweichen,
Der Eintrag von Stickstoff kann {iber Zufliisse aus
Oberflichen- und Grundwissern, {iber die mikrobi-
elle Bindung von Lufistickstoff durch Blaualgen,
iiber trockenen oder nassen Eintrag auf die Gewis-
serfliche erfolgen. Die wichtigsten Formen des
Stickstoff in Binnengewissern sind nach (KLAPPER
1992) molekular gelster Stickstoff (N,), Ammoni-
umstickstoff NH,, (und NH,)-N, Nitritstickstoff
(NO2-N), Nitratstickstoff (NO;-N), und N-haltige
organische Verbindungen.

Die Messungen der ANL geben den Wert fiir Mitrat-N
an. Dabei handelt es sich um die iibliche Form des
anorganischen Stickstoffs in organisch gering bela-
steten Vorflutern. Nitrat-N wird eingetragen durch
Niederschldge, Oberflichenabfliisse und Grundwis-
ser (KLAPPER a.a.0.). Nitrat resultiert auch aus dem
AbbauprozeB von Ammonium dber Nitrit zu Nitrat.

322 P-Gesamt (mg/l)

Der Gesamtphosphorwert bezeichnet alle organi-
schen und anorganischen Phosphorverbindungen ei-
ner Probe. Phosphor ist ein essentieller Pflan-
zennihrstoff, der aufgrund seiner geringen Laslich-
keit unter den benGtigten Makroelementen im Wasser
i.al. in der geringsten Konzentration vorliegt (KLAP-
PER 1992). Damit bestimmt Phophor als Minimum-
faktor die Hohe der Bioproduktion. Pflanzen verwer-
ten hauptsichlich das anorganische Orthophosphat
(0-PO,), welches hiufig aus der Erosion diberdiingter
Béden oder aus ungeklirten Abwissern aus Haus-
halten und Landwirtschaft ins Gewisser gelangt
(ZINTZ et al. 1993).

Phosphat wird aus dem Nahrstoffkreislauf eines Sees
auch durch die bereitwillige Anlagerung an Sedi-
mentteilchen oder die Reaktion mit Eisen eliminiert.
Im Sediment abgelagert stehen die Phosphorverbin-
dungen fiir Algen und Waserpflanzen erst wieder zur
Verfiigung, wenn {iber dem Seegrund (im Hypolim-
nion) ein Sauerstoffdefizit aufiritt. Dies ist in nihr-
stoffreichen Seen wihrend der Sommerstagnation die
Regel. Dann diffundiert Phosphat aus dem Sediment
zuriick ins Wasser. Dieser Vorgang wird auch als ‘in-
terne Diingung’ bezeichnet und kann in den Som-
mermonaten dhnlich hoch sein, wie der Phosphor-
eintrag aus den Zuleitern (ZINTZ et al. 1993). Som-
merliche Algenbliiten sind die Folge. Die Diffusion
von Phosphorverbindungen wird rasant beschleunigt,
wenn eine physikalische oder biologische Konvekti-
on durch Methangase und einer dadurch verursach-
ten hiheren Stoffwechselaktivitit in den oberen
Schichten des Gewéssers hinzukommt (OHLE 1958
zit. in KLAPPER 1992),

3.2.3 Sauerstoffgehalt (mg/l) und
Temperatur (°C)

Sauerstoff ist lebensnotwendig fiir den Atmungs-
stoffwechsel fast aller Wasserorganismen. Der Gehalt
an 0, beeinflubt zudem die Laslichkeit und Verfiig-
barkeit vieler anderer Nihrstoffe. Wieviel geldster
Sauerstoff im Wasser vorliegen kann ist abhiingig
von der Wassertemperatur. Die physikalisch médgli-
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che O,-Sattigung filr Wasser bei 0°C liegt bei 14,6
mg/l, bei 25°C dagegen nur noch bei 8,2 mg/l (ZINTZ
et al., 1993, 22), Grundsitzlich gilt, je wirmer, desto
weniger Sauerstoff ist geldst und desto hdher ist
gleichzeitig der O,-Bedarf der im Wasser lebenden
Tiere. Sauerstoff kann durch Wind (Frithjahrs- und
Herbstzirkulation) und durch den Ablauf der Photo-
synthese eingetragen werden.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Auswertung vorhandener
Untersuchungen

3.3.1.1 Untersuchung des LW, 1978,
Herr Brenner

Eine im Zeitraum 1977/78 durchgefiihrte Untersu-
chung zum Thema: , Nihrstoffaustragsmessung aus
landwirtschaftlichen Nutzflichen und Mihrstoff-
frachten in den Hauptvorflutern des Niederschlags-
gebietes Abtsee (Lkr. BGL)" sollte Klarheit bringen
fiir das kiinftige Vorgehen der Landwirtschaft. Dabei
wurden sowohl Bodenproben aus dem Einzugsgebiet
als auch Wasserproben aus den Zufliissen des Sees
auf ihre Nahrstofffracht (Phosphor, gesamt, Nitrat)
hin untersucht. Anhand einer Messung an einem Wo-
chenende im Hochsommer sollte zudem der Einflufl
des Erholungsverkehrs auf die Wasserqualitit unter-
sucht werden.

Bei der Untersuchung des Austragsverhaltens und
der -menge von Phosphor und Stickstoff zeigten sich
deutliche Unterschiede bei den unterschiedlichen
Bodentypen. Bei mineralischen Flichen waren die
Austragswerte fiir Phosphor hoch, bei Wald und
Moorflichen gering. Der Einflull von Drainagen auf
den P- und N-Austrag dagegen ist gering.

Im einzelnen wurden folgende Werte ermittelt:

Tabelle 7

Nihrstoffaustrag aus Untersuchungsfiichen (Quelle:
BRENNER 1978)

P gesamt MNOs-N
in kg/ha Jahr in ka/ha Jahr
Wald 0,20 8,60
Grinland 0,20-0,66 9,85-26,80
Ackerland 0,20-0,66 9,85-26,80

Der Eintrag von P-Gesamt und Nitrat-N in den See
wurde an den beiden Zufliissen Weidmoos- und Rofi-
graben gemessen, Dabei wurden folgende Werte er-
mittelt:

Tabelle §

Eintrag von P und NOy-N in den See (Quelle: BREN-
NER 1978)

P gesamt NO;-N
in kg/ha Jahr | in kg/ha Jahr

Weidmoosgraben 0,40 10,7

RoRgraben 0,36 15,5




Die Hichstwerte bei NO,-N lagen bei beiden Vorflu-
tern am Ende des Winters (Jan., Febr. 78). Ursache
dafiir sind die verstirkte N-Auswaschung in der ve-
getationsarmen Zeit und die Ausbringung des wirt-
schafiseigenen Diingers. Starkregenersignisse hatten
nur einen geringfiigig hheren Austrag zur Folge.
Die Hichstwerte bei Gesamtphosphor wurden immer
wihrend eder nach Hochwasser- oder Starkregen-
ereignissen festgestellt. Deshalb wurde ein Abflufl
nach Starkregen am 19./20.05.1978 genauer durch
Messungen erfabt.

Die Konzentrationsschwankungen der Phosphor-
Gesamtfracht wihrend des Hochwasserabflusses
sind betrdchtlich, die Konzentrationsganglinie fiir

P-gesamt und die AbfluBganglinie verlaufen nicht
identisch.

An einem Hochsommerwochenende wurde die Mes-
sung der Nihrstoffbelastung durch Brauchwasser im
Tagesverlauf vorgenommen. Das Eintragsminima
liegt in den frithen Morgenstunden (4-6 Uhr), das
Maxima am Samstagabend (19 Uhr). Es wurde belegt,
daB aus Siedlungsabwissern laufend mit erheblichen
Stofbelastungen (Spitzenwert 2,7 mg/l) zu rechnen
ist. Die hochsten Werte der Belastung mit P-Gesamt
werden jedoch nur nach Starkregenereignissen er-
reicht.

Der Gesamteintrag von P-gesamt in den See belduft
sich nach der vorliegenden Arbeit auf:

Tabelle 9
Summe P-Eintrag (BRENNER 1978)
Quelle Eintrag P-Gesamt in kg/a
Eintrag Ober die Zuflisse (34 Einzelmessungen)
Weidmoosgraben 0,4 kg/ha a x 863 ha 345 kg/a
Rofgraben 0,36 kgha a x 811 ha 282 kg/a
Diffuser Eintrag (0,36 kg/(ha a) x 353 ha 141 kgfa
MNiederschlag auf die Seefldche (23 Einzelproben) 58 kgfa
0,7x83ha
Summe 836 kg/fa
Fazit:

Der Nihrstoffaustrag aus landwirtschaftlich genutz-

ten Flachen ist gering im Vergleich zu

* dem Eintrag bei Hochwasserereignissen,
Einfliissen aus Siedlungsabwiissern und Abwis-
sern der Landwirtschafi.

Fiir fundiertere Aussagen wire die strikie Trennung
der Messungen fiir landwirtschaftliche Nutzflichen,
landwirtschaftliche Produktionsstitien und Siedlun-
gen erforderlich.

3.3.1.2 Untersuchungen von Dr. Hamm
und Dr. Niher, 1982 und 1988

Der Abtsee wurde von den beiden Autoren anhand
von physikalisch-chemischen Parametern und Profi-
len der Mihrstoffkonzentration wihrend des Jahres
1980 untersucht, AuBerdem flieBen Daten der o.g.
Untersuchung von BRENNER. ein. Mit Hilfe des Vol-
lenweider-Modells ermitteln sie eine kritische Fla-
chenbelastung fiir Phosphor, die bei 280-560 kg/Jahr
liegt. Die MeBergebnisse haben eine Uberschreitung
der kritischen Belastung um den Faktor 2 bis 3 erge-
ben. Der See wird demnach als polytroph eingestuft.

Dieser Wert ist beim EZG des Abtsees wahrschein-
lich zu niedrig, da die Abwisser oft nicht iiber den Bo-
den versickern und dabei P an Bodenteilchen adsor-
biert wird. Die Einleitung erfolgt oft direkt in Griben,
ohne vorherige Reduzierung der Phosphorfracht,

Nach Schitzung der Autoren liegt die tatsichliche
P-Belastung bei 500 kg/Jahr.

Durch den geringen Sauerstoffgehalt des Wasserkior-
pers iiber dem Seesediment kommt es zur Freiset-
zung von Phosphor (Gehalt von bis zu 1 mg/1), der
fiber die Zirkulationsbewegung des Wassers den
Grundpegel an Phosphor im ganzen See deutlich an-
hebt. Uber die Zuliufe gelangt zudem kontinuierlich
ortho-Phosphat-Phosphor in den See.

Ursache der iiberhéhten Néahrstoffzufuhr sind nach

Meinung der Autoren vor allem:

* die landwirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet
die Einleitung von Siedlungsabwissern

Einer Oligotrophierung des Sees werden wenig
Chancen eingeriumt, da der Flichenaustrag dafiir
hchstens 0,20 kg/ha/a betragen diirfte. Dieser Wert
wird i. d. R. nur in Gebieten mit hohem Waldanteil,

Tabelle 10

Belastung durch P aus Siedlungsabwiissern 1982 und
1988 (HAMM et al. 1988)

Einwohner: 720
Richtwert: 0,5 g P/Einwchner
Jahrliche Belastung : 130 kg/Jahr
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extensiver Landnutzung und dem Fehlen von Ab-
wassereinflufl erreicht. Ziel sollte bis auf weiteres die
Reduzierung des P-Gesamt-Gehaltes auf <50pg/l
sein, um Algenbliiten kiinftig auszuschlieBen.

3.3.1.3 Untersuchungen des WWA
Traunstein 1990/91
In dem Bericht vom 18.7.90 wird anhand von Tie-
fenprofilen fiir verschiedene Nihrstofffraktionen
(Gesamt-F, 0-PO,-P, O,, NO;-N) insgesamt eine Ver-
schlechterung der Wasserqualitit im Abtsee festge-
stellt.

Die unterschiedlichen Berechnungen des Nihrstoff-
eintrags in den See erfolgen iiber die Messung der

Tabelle 11
AbfluBspende in m/s der einzelnen Zuleiter

Mahrstoffkonzentration in den Zufliissen und der Ab-
fluBspende der einzelnen Zufliisse. Hinzu kommen
Eintrage aus diffusen Quellen und Niederschlag.

Die Ergebnisse des SondermeBprogramms 1991 be-
stitigten die in fritheren Untersuchungen errechnete
P-Belastung. Der hiichste P-Eintrag erfolgte {iber den
Gaberlbach, was auf die relativ grofie AbfluBmenge
und P-Konzentration zuriickzufithren ist. Die P-Kon-
zentration steigt v.a. nach Niederschlagsereignissen
stark an. Der RoBgraben bringt den hiichsten NO;-N-
Eintrag (15 894 kg/a) in den See, was miglicherwei-
se auf den hiheren Anteil von Ackerflichen im EZG
zuriickzufiihren ist.

Die P-Konzentration des Badhiuslgrabens ist ver-
gleichsweise hoch. Die P-Konzentration steigt nach
Niederschlagsereignissen schnell und stark an. Ursa-

che dafiir ist evtl. die stirkere Flichenneigung und
3
Gaberlbach 0,0191 m’s und intensive Nutzung im EZG. Da die mittlere P-
RoBgraben 0,1200 m¥s Konzentration im Schinderbach bei nur 45ug P/l
liegt, verbleibt ein GroBieil des eingetragenen P und
Badhéuslgraben 0,0290 m¥s N igm See. s
Tabelle 12
P-Belastung, SondermeBprogramm WWA TS 1990/9] .
P-Fracht , . Gesamt kg PGR
Zuflisse D_IHLISB-!-SDHEHQE
kg PGF Eintrage kg PGF *
Ergebnis d. Berichts vom 18.7.90 1.109 186 1.295
Bericht vom 17.9.91 1.334 186 1.520
Sondermessprogramm 1991 1.113 186 1.299

* Bei der Addition und dem Vergleich der verschiedenen Mengenangaben ist zu beachten, daf$ unterschiedliche
Phosphorfraktionen gemessen wurden. Der Bericht des LIW 1978 gibt PGF an, wihrend das Sondermeliprogramm

Angaben zu PGR macht.

3.3.1.4 Untersuchungen des WWA
Traunstein 1994/97

1994 erfolgte die Erhebung der Gewissergiite an den
Fliehgewdssern im Einzugsgebiet des Abtsees und
am Schinderbach. 1997 wurden an ausgewihlten Stel-
len Wiederholungskartierungen durchgefiihrt.

Fiir den See wurden in den Jahren 1994 vier Bepro-
bungen vorgenommen, 1995 zwei und 1997 wieder-
um vier. Die Ergebnisse (Jahresmittel aus den geo-
metrischen Mitteln fiber die jeweilige Tiefe) lauten:

1994 1997

Temperatur 0-8m 10,9 1.4 "C
Uber Grund 6.2 6.7

Gesamt-Phosphor | 0-9m 0,019 0,025 mg/l
0-tmax 0,032 0,032
Durchmischungskonzentration 0,03 0,029*

Nitrat-Stickstoff 0-89m 257 2,07 mg
0-tmax 2,44 2,00
Durchmischungskonzentration 31 23"

Ammonium- 0-9m 0,053 0,020 mg/

Stickstoff O-tmax 0,137 0,09
Durchmischungskonzentration 0,05 0.02*

Chilorophyll 0-10m 11 8.1 mg/l

Phaeopigmente 0-10m 1.5 6,2 mg/l

Sichttiefe 22 23 m

{Durchschnitt)

* anndhemde Durchmischung am 21.04.97 von 0-19 m
** annahernde Durchmischung am 06.04.97 von 0-18 m
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Im Vergleich der Untersuchungen ergibt sich von
1994 bis 1997 bei Gesamt-Phosphor kein Riickgang
der jihrlichen Durchschnittskonzentrationen. Bei den
Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen zeigt sich
ein leichter Riickgang der Werte, Der Abtsee ist auf-

grund seiner Nihrstoffverhiltnisse nach wie vor als
eutroph einzustufen,

Die Beprobung der Zuliufe fiir Gesamtphosphor und
Nitrat ergab folgende Werte (Grafik Anlage 3);

Tabelle 13
Gesamtphosphat in mg/l
Gaberlbach Rossgraben Badhduslgraben
1983 0,122 0,13 0,098
1991 0.17 0,163 0,169
1994 0,189 0,183 0,124
1995/96 0,129 0,114 0,144
1997 0.081 0,069 0,049
Tabelle 14
Nitrat in mg/l
Gaberlbach Rossgraben Badhéusigraben
1983 2.2 3,96 6.4
1991 2,7 4.2 8.5
1994 3,28 5,95 7.1
1995/96 2,58 4,16 6,12
1997 1,8 3 6.4

Den Durchschnittswerten liegen unterschiedliche
Probenzahlen zugrunde, ein Vergleich ist daher nur
bedingt mbglich. Bei den Werten fiir 1991 ist der Ein-
flufl von mehreren Regen- und Starkregenereignissen
zu beriicksichtigen, die durch Oberflichenabschwem-
mung von Phosphor bis zu einer Verzwanzigfachung
der Konzentrationen gefiihrt haben. 1997 fand kein
solches Regenereignis zum Zeitpunkt der Probenah-
me statt.

Bei Gesamtphosphat zeichnet sich von 1983 bis 1991
ein leichter Anstieg und von 1994 bis 1997 ein deut-
licher Riickgang der Durchschnittskonzentrationen
ab. Die Nitratkonzentration in Gaberlbach und Rof-
graben ist leicht riickliufig. Dies gilt nicht fiir den
Badh#uslgraben, der insgesamt hohe Nitrat- (und
Ammonium-)YWerte aufweist,

wDas Nihrstoffniveau der Zufliisse ist relativ hoch
und wird beim Phosphor maBgeblich von Nieder-
schlagsereignissen geprigt. Bei der Entwicklung der
Grundlast (= der P-Konzentrationen bei Trockenwet-
ter) zeichnet sich eine Tendenz zu riickldufigen Kon-
zentrationen ab, Beim Nitrat ist davon auszugehen,
dass der Eintrag v. a. liber Weidmoosgraben/Gaberl-
bach und Rossgraben seit 1994 zuriickgepangen ist.”
(TRAUTWEIN, 2000, 9)

3.3.2 ANL-Messergebnisse von 1989-1999
fiir P, N, O, und T - Abtsee

Die Aussagen fiir Phosphor beziehen sich ausschlieB-
lich auf Gesamtphosphat, analog zu der Methodik der
Wasserwirtschaftsimter zur Charakterisierung von
Stillgewassern. Alle Mefiwerte sind in Anhang 4 #u
finden. Die Aufzihlung der MeBergebnisse erfolgt fiir
die einzelnen Jahre und wird dann fiir jeden Parame-
ter zusammengefabt und interpretiert. Es sei darauf
hingewiesen, daB die Interpretation aufgrund fehlen-
der Werte, unterschiedlicher Analyseverfahren von
ANL und WWA bis 1997, anfgrund verschiedener
Bearbeiter und aufgrund des engen Analysespektrums,
v.a. bei Ges-P (LfW 1997), nur bedingt mdglich ist.
Zudem fehlen analog zu den MeBwerten erhobene
Klimadaten. Die Darstellung der Melergebnisse er-
folgt in der Reihenfolge: Temperatur, Sauerstoffgehalt,
Gesamtphosphat, Nitrat-N,

In Anlage 4 und 5 befinden sich ausgewihlte Dia-
gramme fiir den Gehalt von Ges-P bzw. Sauerstoff,

Die Klassifizierung der Werte erfolgt gemil den An-
gaben von KLAPPER (1992, 78ff). Es ist schwierig,
Grenzwerte fiir Stillgewdsser festzulegen, von denen
jedes unterschiedliche Ausgangsvoraussetzungen
hat. Die folgende Einstufung kann deshalb nur als
Richtschnur dienen.
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Tabelle 15

Grenzwerte fir Stillgewiisser (KLAPPER 1992)

Beschaffenheitsklasse 1 2 3a 3b 4 5
Kriterien
Oz-Gehalt inmg/ >=6 >= anaercb | bleibt unbe- | bleibt unbe- | bleibt unbe-
ricksichtigt | ricksichtigt | ricksichiigt
Gesamtphosphat P mg/) * <=0,015 <= 0,045 <= 0,3 <=1,5 =15
Gesamtphosphat P mg/l ¥ |  <=0,015 <= 0,04 0,04-03 >0,3 0,5
Chiorophyll-a mg/m? <=3 <= 10 10-20 20-40 40-80 >60
Trophiegrad oligotroph mesotroph eutroph eutraph polytroph hypertroph
geschichlet |ungeschichtet

1) O,-Gehaltim Hypolimnion <= 5m dber Grund

2) bei Baginn der Friihjahrszirkulation, d. h. gesamte, von der Zirkulation erfafite Wassersdule, Werte fir Gewasser

mit hoher Karbonathérte
3} bel Sommerstagnation, Mittelwert fir Epilimnion

1990 bewegte sich der O,-Gehalt im Hypolimnion
von Mai bis November unter 1,0 mg/l bzw. es herr-
schten véllig anaerobe Verhiiltnisse. Im Juli reichte
die sauerstoffarme Schicht vom Seegrund bis zu ei-
ner Hohe von 3 m unter der Wasseroberfliiche hinauf.
Tmax wurde im Juli mit 24,5°C Wassertemperatur
gemessen,

1990 wurden erst ab August Messungen fiir Ges-P vor-
genommen. Die hohen Werte im Hypolimnion deuten
auf anaerobe Verhiltnisse und Phosphorriickldsung aus
dem Sediment hin. Erst im Dezember, mit Einsetzen
der Herbstzirkulation, wurden wieder Werte erreicht,
die einen mesotrophen See charakterisieren.

1991 betrug T, im Juli 23,7°C. Die Schichtung mit
0,-Defizit im Hypolimnion begann im April/Mai
und stieg im September bis auf 6-3 m Tiefe nach
oben. Bis Dezember lag der O,-Gehalt vom Seegrund
bis 15 m Tiefe unter 1 mg/1.

Die Werte fiir Ges-P lagen bis einschlieBlich Mai im
mesotrophen Bereich und stiegen im Hypolimnion
mit beginnender Sommerstagnation durch Riickld-
sung aus dem Sediment an. Die hichsten Werte wur-
den im November erreicht. Die Herbstzirkulation
setzte relativ spét ein, da die Dezemberwerte noch
keine vollstindige Durchmischung anzeigen. Im
Epilimnion stiegen die Werte ab Juni bis September
in den eutrophen Bereich.

1992 fand die Frithjahrszirkulation im April statt. Von
Mai bis September (Oktober) dauerte die Sommer-
stagnation an, mit T,,,, im Epilimnion von 24,6°C
im Juli und August. 10,1°C am Seegrund deuten auf
konstant hohe AuBentemperaturen hin. Die Herbst-
zirkulation setzte im November ein, im Dezember
war das Wasser vollstindig durchmischi.

Der 0,-Gehalt lag bei allen acht Untersuchungen des
Jahres nicht unter 2 mg/l, was in den Sommermona-
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ten lediglich eine geringe bis keine P-Riickldsung
aus dem Sediment bedeutete. Tatsdchlich lagen die
Werte fiir Ges-P im Vergleich zum Vorjahr teilweise
um das 2-3fache niedriger. Die hichsten Werie traten
im Dezember auf, was auf anthropogen bedingten
Eintrag ins Gewiisser schliefien labi.

Die Werte fiir Nitrat-N lagen bis zum Ende des Frilh-
jahrs und ab Oktober/November sehr hoch bei stets
=2mg/l, Ursache fiir den Riickgang wihrend der
Sommermonate diirfte der Verbrauch von Stickstoff
durch Phytoplankton sein. Die hichsten Werte wur-
den im April und Dezember erreicht (vgl. Ges-P und
Riickgang der Phytoplanktonproduktion).

Ende Mirz/Anfang April 1993 war das Wasser des
Sees vollstindig durchmischt. Ende April setzte eine
erste Schichtung ein, die bis Oktober (Nov.) anhilt.
T liegt im August bei 22,3°C. Die Herbstzirkula-
tion fand im November/Dezember statt,

Der Beginn der O,-Zehrung im Hypolimnion kann
fir 1993 wegen fehlender Werte nicht genau be-
stimmt werden. Von August bis Oktober herrschien
weitgehend anaerobe Verhiltnisse von 6(9) m bis
19,5m Tiefe. Der Beginn der Herbstzirkulation kann
ehenfalls nicht genau angegeben werden. Im Dezem-
ber war die Wassersiule wiederum vollstindig durch-
mischt.

Sehr hohe Werte fiir Ges-P im Hypolimnion deuten
bereits ab Mai auf P-Freisetzung aus dem Sediment
hin, auch weil die Werte im Epilimnion wesentlich
niedriger bzw. gleich Null sind. Im September wur-
de im Hypolimnion ein Spitzenwert von 0,233 mg/]
gemessen (hypertroph). Relativ hohe Werte wurden
auch fiir den Dezember ermittelt.

Bei Nitrat-N liegen die Werte bis Juni(Juli) hoch, fal-
len dann stark ab und steigen im Dezember wieder
auf annihernd hohe Werte wie im Frijjahr an.



1994 herrschte Homothermie und vollstindige
Durchmischung des Wasserkdrpers im Mirz, ab Juni
war eine deutliche Sprungschicht zwischen 6-9 m
ausgebildet. Der Wert von T, betrug 25.9°C im
September und bedeutet damit die hichste Wasser-
temperatur wihrend des Aufzeichnungszeitraumes.
Die Herbstzirkulation setzte Ende November/Anfang
Dezember ein.

Der O,-Gehalt des gesamten Wasserkdrpers war das
ganze Jahr fiber hoch. Es herrschten zu keiner Zeit
der Probenahme anaerobe Verhiltnisse im Hypolim-
nion. Die Werte im August und September erreichten
sogar 4-7 mg/l. Zu beachten ist dabei, dafBl die Proben
fiir die Augustwerte am 02.08. nach heftigen Gewit-
terregen gezogen wurden, die eine mehrwichige
Schénwetterperiode beendeten,

Der Gehalt an Ges-P lag im August und September
vergleichsweise hoch mit 0,133 mg/l und 1,181 mg/,
was bereits als polytroph bzw. hypertroph einzustu-
fen ist. Alle anderen Werle des Jahres liegen im me-
sotrophen Bereich,

Die Werte fiir Nitrat-N lagen im Mirz bei Vollzirku-
lation fiber 3 mg/l fiir den gesamten Wasserkérper,
sanken dann leicht ab und erreichten im Juni die
hiichsten Werte des Jahres, Die Zahlen fiir Novem-
ber/Dezember liegen wieder im mittleren Bereich.

Der Abtsee war 1995 im Mirz vollstindig durch-
mischt, im Mai beginnt die Schichtung der Som-
merstagnation, die bis Oktober ausgeprfigt erhalten
bleibt. Vollzirkulation wird wieder Ende Novem-
ber/Anfang Dezember erreicht. Die T, , liegen im
Juli und August mit 24,5°C. Der O,-Gehalt sinkt von
Juli bis Oktober (Nov.) stark ab, es liegen jedoch kei-
ne anaeroben Verhilinisse vor.

Abbildung 8

Dies driickt sich auch in relativ niedrigen Ges-P-
Werten im Hypolimnion aus. Insgesamt gibt es im
Jahr 95 eine sehr heterogene Verteilung der héheren
Werte und keine sehr groBe Differenz zwischen den
einzelnen Werten (1995 war das niederschlagsreich-
ste Jahr.).

Nitrat-N erreicht die hichsten Werte von Mai bis An-
fang Juli, ist dann relativ niedrig und steigt im No-
vember sprunghaft an. Die Dezemberwerte entspre-
chen dem Nivean des Monats Oktober. Alle Werte
liegen insgesamt hdher als im Vorjahr.

Fiir 1996 liegen lediglich Zahlen fir Juni, August,
September, November und Dezember vor, Die Tem-
peraturen waren im Mittel im Juli am héchsten, im
August liegt Tmax mit 22,6°C. Die Sprungschicht
begann etwa bei 6 m Tiefe. Im Dezember erreicht der
Seekdrper wiederum Vollzirkulation. Der O,-Gehalt
ist von Mai bis November im Hypolinmion sehr
niedrig. Im September herrschen anaerobe Verhlt-
nisse zwischen 6 und 19,5 m Tiefe.

Fast analog dazu liegen die Ges-P-Werte im Hypo-
limnion héher (bis max. 0,33 mg/l), erreichen aber
bis Oktober nur mesotrophes Niveau, Im November
wird vom Seegrund bis 6 m Tiefe der Hachstwert von
0,6 mg/l gemessen, der evtl. auf anthropogenen Ein-
flub zuriickzufithren ist.

Die Nitrat-N-Werte waren im Juni ca. doppelt so
hoch wie die sonst vorkommenden Mittelwerte. Von
Juli bis November waren die Werte vergleichbar mit
den Durchschnittswerten der Vorjahre. Im Dezember
war wiederum ein starker Anstieg zu beobachten (bis
max. 3,81 mg/).

Aus dem Jahr 1997 liegen die meisten Werte vor.
Demnach fand die Frithjahrszirkulation mit Homo-

Gesamt-Phosphor Abtsee 1997
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thermie im Mirz statt. Erst im Mai beginnt sich eine
Schichtung bis 6 m Tiefe auszubilden, Die Tempera-
turdifferenzen sind jedoch nicht sehr hoch. Am
wiirmsten ist das Wasser im August mit T, 9,2°C in
19,5 m Tiefe und 22,7°C an der Oberfliche. Die Voll-
zirkulation im Herbst wird im Dezember erreicht.
Der 0,-Gehalt war bereits im Mai relativ niedrig,
anaerobe Verhilinisse im Hypolimnion entstehen
zum ersten Mal Ende Juni und erneut zu Beginn Sep-
tember bis Mitte November. Die sauerstoffeehrende
Schicht reichte vom Seegrund hinauf bis 6 m Tiefe.

Entsprechend dazu liegt der Gehalt an Ges-P im Hy-
polimnion ab Mai und wiederum ab August hiher.
Fiir Juli liegen leider keine Aufzeichnungen vor. Auf-
fallend hoch sind die Werte fiir Mirz, Oktober und
schliefilich Dezember, trotz vollstindiger Durchmi-
schung in dem Monat,

Die Nitrat-N-Werte dagegen iibersteigen im Jahres-
verlauf nicht die Grenze von 3 mg/l und bleiben da-
mit im Schnitt unter den Vorjahreswerten.

1998 waren Homothermie und vollstindige Zirkula-
tion des Sees im Marz erreicht. Die Schichmung setz-
te im April ein. Die Sprungschicht lag zwischen 3
und 9 m Tiefe und war ausgeprigt von Mai bis Ok-
tober vorhanden. Ende November/Anfang Dezember
setzte die Herbstzirkulation ein. Der O,-Gehalt war
von Juni bis November im Hypolimnion duBerst ge-
ring (durchschnittlich 0,5 mg/l), im Dezember wie-
der hoch mit 8,2 mpg/l in 19,5 m Tiefe.

Die hichsten Ges-P-Werte wurden im April fiir die
gesamte Wassersdule sowie von August bis Novem-
ber im Hypolimnion von 19,5 bis 18 m Tiefe ermit-
telt, Inspesamt lagen die Werte im Vergleich zu 1997
niedriger {v.a. in der zweiten Jahreshilfie).

Bei Nitrat-N wurde nur einmal der Wert 3 mg/1 iiber-
schritten. Wie in den Vorjahren sind die Werte relativ
hoch bis Juni/Juli, sinken dann mit einsetzender Bio-
masseproduktion ab, und steigen im Dezember wie-
der an.

1999 wurde Vollzirkulation jeweils im Mérz und De-
zember erreicht. Die Sprungschicht war sehr kon-
stant von April bis Oktober in ca. 6-9 m Tiefe ausge-
bildet. Tmax mit 21,5°C lag im Juli. Der O,-Gehalt
in 19,5 m Tiefe war bis Juni bis ins Hypolimnion aus-
reichend, ab Juli setzten sauerstoffzehrende Verhilt-
nisse ein. Noch im Dezember lag der O,-Gehalt in
19,5 m Tiefe bei nur 1,6 mg/l.

Analog dazu stehen die Werte fiir P-Ges: Ab Juni/
Juli werden im Hypolimnion die hchsten Werte des
Jahres erreicht (max, 0,294 mg/l). Insgesamt ent-
sprechen die Werte weitgehend dem Niveau des Vor-
jahres.
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3.3.2.1 Chloerophyll-a
Im Jahr 1999 wurden erstmals versuchsweise die
Werte fiir die Massenkonzentration von Chlorophyll-
a in pg/l wihrend der Sommermonate im Epilimnion
{in 1 m Tiefe) ermittelt:

Tabelle 16

Chlorophyll-a Abtsee 1999 (Messungen ANL)
1999 E&"l
Juli 11,84
August 592
September 17,76
Oktober 5,92

Die Vergleichswerte nach DEV Verfahrenskenndaten
liegen durchweg hdher als die ermittelten Werte
(20,3 bis 126,5pg/). Fiir den Chiemsee wurden im
Rahmen einer Sonderuntersuchung 1993/94 maxi-
male Werte der Chlorophyll-Konzentration von 10-
20 mg/l gemessen (LW 1997).

Die vom WWA TS mitgeteilten Jahresdurchschnitts-
werte bei vier Einzelmessungen lauten:

Tabelle 17

Chlorophyll-a Abtsee 1994 und 1997 (Messungen WWA
TS) Quelle: WWA TS, 12.01.2000

1997 |
8,1 l

1 1994
Chlorophyll (0-10m) inmgd| 11

Auf eine Interpretation wird aufgrund der wenigen
vorhandenen Daten verzichtet. Beziiglich genauerer
Aussagen zur Trophie des Sees siehe die speziellen
Ausfithrungen und Untersuchungen zur Phytoplank-
tonbiomasse im Abtsee (G. Buchmeier S. 99-111 in
der vorliegenden Broschiire).

3.3.2.2 Zusammenfassung: Temperatur

Das Epilimnion erstreckt sich im Sommer iiber ca. 4-
5 m, bei 6 m Tiefe ist fast immer ein (starker) Tem-
peraturabfall festzustellen, Die mittlere Temperatur
des Hypolimnions schwankt zwischen 5 bis 8°C. Die
hochsten mittleren Wassertemperaturen wurden 1996
gemessen (siehe Abbildung 9 auf S. 27).

3.3.2.2 Zusammenfassung:
Sauerstoffgehalt

Die Mittelwertbildung fiir den O,-Gehalt des Sees
bezogen auf die jeweilige Tiefe im Sce ergibt keinen
Sinn, da die Werte im Winter und Sommer sich mas-
siv unterscheiden. Ein Mittelwert gibt deshalb immer
ein stark verfilschtes Bild wider. Fiir genaue Aussa-



Abbildung 9

Wassertemperatur 1989-1999

gen zum Saverstoffgehalt im Hypolimnion oder
Epilimnion und den jeweiligen Grenzen liegen nicht
geniigend Daten vor.

Ende Juli 1994 kam es im Abtsee zu einem grofien
Aalsterben, als dessen Ursache akuter Sauerstoff-
mangel im See vermutet wurde, Da fiir Juli leider
kein Wert vorliegt, kann dazu keine definitive Aus-
sage gemacht werden. Die Ermittlung der Fischstand-
orte (vgl. Kap. 3.3.4) dagegen weist auf einen sauer-
stofffreien Bereich vom Seegrund bis 3 m unter der
Seeoberfliche hin, was einen akuten Saverstoffmangel
fiir die normalerweise am Seegrund lebenden Aale
bedeuten kann. Die Augustmessung erfolgte am

Abbildung 10

02.08. nach starken Gewitterregen, die eine mehr-
wichige Hitzeperiode beendeten. Die gemessenen
Werte von ca. 3 mg/l lassen keinen Riickschlufl auf
Sauverstoffmangel als Ursache fiir das Fischsterben zu.

3324 Zusammenfassung:
Gesamt-Phosphor

Die Messungen fiir Ges-P wurden erst Mitte des Jah-
res 1990 begonnen. Der Wert fiir 1920 ist deshalb
nicht vergleichbar mit den Werten der anderen Jahre,
Ausgehend von einem hohen Ges-P-Gehalt 1991,
kam es 1992 und 1993 zu einer erheblichen Reduzie-
rung des Eintrags von Phosphaten. Der Anstieg 1994

Gesamt-Phosphor Abtsee 1990-1999
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Ubersicht P-Ges 1989-1999

0,16 |
0,14 (EEE=—
0,12
0,1

Ezn,ua
0,06 —
ulﬂ'4 - [T
0,02 + l_*"' i

N oD D A o
F&FE S S
Jahre
Abbildung 11

Ges-P wiihrend Frithjahrs- und Herbstzirkulation

1iBt sich evtl. durch hohe Niederschlagsmengen bei
Gewitterregen im Juni und August erkldren (vgl.
Kap. 2.3.1.4). Uber das ganze Jahr verteilte, hohe
Niederschlige und entsprechend hoher AbfluB der
Zufliisse fithren oftmals zu einem Anstieg der P-Kon-
zentration alleine durch die hdhere zugefiihrte Was-
sermenge. Dieser Zusammenhang kann fiir das im
Vergleich regenreichste Jahr 1995 nicht hergestellt
werden.

Insgesamt ist ein Abwiirtstrend der Phosphorkonzen-
tration im See abzulesen, der von punkiuellen Ereig-
nissen jedoch stark beeinflufibar bleibt und nur all-
mihlich verliuft. Hohere Werte am Seegrund sind
i.d.R. auf P-Rilckldsung aus dem Sediment zuriick-
zufiihren, je nach Grad des Saverstoffmangels, der
dort herrscht. Ein direkter Zusammenhang kann je-

doch fiir die Jahre mit erhohten Werten (1994, 1996,
1997} ebenfalls nicht hergestellt werden,

In Abbildung 11 wird der Gehalt an Ges-P wihrend
der Friihjahrs- und Herbstzirkulation, dargestellt. Die
Durchmischungskonzentration betriigt maximal 0,137
mg/l im Jahr 1997. Die Werte im Herbst sind fast
durchweg hiher als im Friihjahr, was auf die Durch-
mischung mit den héher konzentrierten Wassermas-
sen aus dem Hypolimnion zu erkliren sein dirfie.
Der Trend insgesamt ist schwach riicklaufig,

3325 Zusammenfassung: Nitrat-N

Es gibt keinen Grenzwert fiir die Belastung mit
Nitrat im Abtsee, der herangezogen werden knnte.
Nitrat wird erst zum ,,Wasserschadstoff”, wenn in
phosphorlimitierten Gewiissern ein Uberangebot an

Abbildung 12

o e o e

Nitrat-N 1989-1999
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Nitrat nicht vollstiindig als Pflanzennihrstoff von den
Algen verwertet werden kann (KLAPPER 1992).
Schidliche Auswirkungen von Nitrat milssen daher
immer im Zusammenhang mit den Werten filr Ge-
samptphosphor betrachtet werden. Im Abtsee herr-
scht jedoch kein Mangel an Ges-P, sondern ein Uber-
schull, Problematisch bei Nitrat ist im wesentlichen
die Umwandlung zu Nitrit bei Gewiissern, aus denen
Trinkwasser gewonnen wird. Der Grenzwert laut Trink-
wasserverordnung liegt derzeit bei 50 mg/l (Richrwert
25 mg/1) Klapper a.a.0.

Der Gehalt an Nitrat-N erreichte von 1992 bis 1995
den hiichsten Stand. Seitdem sinken die Werte in al-
len Tiefenschichten leicht ab. Eine mégliche Ursache
fiir den Rickgang ist die Aufklirung und Zusam-
menarbeit mit den Landwirten in bezug auf den La-
gerraum fiir Gillle. Dadurch wurde die Ausbringung
von wirtschaftseigenem Diinger in der vegetationsar-
men Zeit mit anschlieBender Auswaschung des
Nitrats weitgehend ausgeschaltet. Die Spitzenwerte
vom Dezember 1989 mit >4mg/l Nitrat-N sowie die

durchweg hohen Werte im Dezember verdeutlichen
den Zusammenhang. Die Zunahme ist dabei auch auf
den verminderten Verbrauch durch Organismen im
Winter zuriickzufithren. Sehr hohe Werte wurden
auch im Juni 1996 ermittelt, obwohl die Nieder-
schlidge vergleichsweise gering waren. Eine wesent-
liche Verringerung des Trophiegrades von Seen ist
iiber die Reduktion der Stickstoffbelastung kaum zu
erwarten (KLAPPER a.a.0).

In Abbildung 13 wird der Gehalt an Nitrat-N
wiithrend der Friihjahrs- und Herbstzirkulation darge-
stellt. Die Durchmischungskonzentration betrigt
maximal 4,729 mg/l im Jahr 1989 und 4,246 mg/l im
Juni 1996, Die Werte im Herbst sind fast durchweg
niedriger als im Frithjahr, Dies diirfte auf den Ver-
brauch von Nitrat durch Organismen wihrend der
Sommermonate und die anschlieBende Durchmi-
schung zuriickzufiihren sein. Ein einheitlicher Trend
ist nicht zu erkennen, auch wenn die Werte der letz-
ten drei Jahre gleichbleibend niedrig sind.

Ubersicht Nitrat-N 1989-1999
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Nitrat-N wiihrend Friihjahrs- und Herbstzirkulation

333 ANL-Messergebnisse von
1989-1999: Zufliisse

33.3.1 Gesamtphosphat

Der durchschnittliche Ges-P-Eintrag in mg/l aus den
drei wichtigsten Zufliissen ist in Tabelle 19 aufgeli-
stet. Die Mefergebnisse sind in Anlage 6 enthalten.

In Abbildung 14 wird die Gesamtmenge an Phosphor
in kg dargestellt, die von 1990 bis 1999 in den See
eingetragen wurde. Die Menge errechnet sich aus
der mittleren Konzentration der Zufliisse und der

mittleren AbfluBspende des jeweiligen Zuleiters
(vel. Kap. 2.6.1),

Bei Gesamtphosphat nahm der Eintrag in den See
durch die Zufliisse im Lauf der vergangenen zehn
Jahre um ca. 50% ab. In kg ausgedriickt sank die ein-
getragene Phosphormenge im Badhduslgraben von
101 kg auf 34 kg, im Rofigraben von 609 kg auf
243 kg und im Gaberlbach von 813 kg auf 349 kg.
Dies ist eine betrichtliche Reduzierung, die sehr po-
sitiv fiir den Abtsee zu bewerten ist.
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Ges-P wiihrend Friihjahrs- und Herbstzirkulation

liBt sich evtl. durch hohe Niederschlagsmengen bei
Gewitterregen im Juni und August erkliren (vgl
Kap. 2.3.1.4). Uber das ganze Jahr verteilte, hohe
Niederschlige und entsprechend hoher Abfluff der
Zufliisse fiihren oftmals zu einem Anstieg der P-Kon-
zentration alleine durch die hthere zugefiihrte Was-
sermenge. Dieser Zusammenhang kann fiir das im
Vergleich regenreichste Jahr 19935 nicht hergestellt
werden.

Insgesamt ist ein Abwiirtstrend der Phosphorkonzen-
tration im See abzulesen, der von punktuellen Ereig-
nissen jedoch stark beeinfluBbar bleibt und nur all-
mihlich verlduft. Hohere Werte am Seegrund sind
i.d.R. auf P-Riicklisung aus dem Sediment zuriick-
zufithren, je nach Grad des Sauerstoffmangels, der
dort herrscht. Ein direkter Zusammenhang kann je-

doch fiir die Jahre mit erhohten Werten (1994, 1996,
1997} ebenfalls nicht hergestellt werden.

In Abbildung 11 wird der Gehalt an Ges-P wihrend
der Friihjahrs- und Herbstzirkulation, dargestellt. Die
Durchmischungskonzentration betrfigt maximal 0,137
mg/l im Jahr 1997, Die Werte im Herbst sind fast
durchweg hoher als im Friihjahr, was auf die Durch-
mischung mit den héher konzentrierten Wassermas-
sen aus dem Hypolimnion zu erkliren sein diirfte.
Der Trend insgesamt ist schwach riicklaufig.

3.3.25 Zusammenfassung: Nitrat-N

Es gibt keinen Grenzwert fiir die Belastung mit
Nitrat im Abtsee, der herangezogen werden kinnie.
Nitrat wird erst zum , Wasserschadstoff*, wenn in
phosphorlimitierten Gewiéissern ein Uberangebot an

mgll

Abbildung 12

Nitrat-N 1989-1999
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Mitrat nicht vollstindig als Pflanzennihrstoff von den
Algen verwertet werden kann (KLAPPER 1992).
Schidliche Auswirkungen von Nitrat miissen daher
immer im Zusammenhang mit den Werten fiir Ge-
samptphosphor betrachtet werden. Im Abtsee herr-
schi jedoch kein Mangel an Ges-P, sondern ein Uber-
schull. Problematisch bei Nitrat ist im wesentlichen
die Umwandlung zu Nitrit bei Gewissern, aus denen
Trinkwasser gewonnen wird. Der Grenzwert laut Trink-
wasserverordnung liegt derzeit bei 50 mg/l (Richtwert
25 mg/) Klapper a.a.0.

Der Gehalt an Nitrat-N erreichte von 1992 bis 1995
den hichsten Stand. Seitdem sinken die Werte in al-
len Tiefenschichten leicht ab, Eine mégliche Ursache
fiir den Riickgang ist die Aufklirung und Zusam-
menarbeit mit den Landwirten in bezug auf den La-
gerraum fiir Giille. Dadurch wurde die Ausbringung
von wirtschaftseigenem Diinger in der vegetationsar-
men Zeit mit anschlieBender Auswaschung des
Nitrats weitgehend ausgeschaltet. Die Spitzenwerte
vom Dezember 1989 mit >4mg/l Nitrat-N sowie die

durchweg hohen Werte im Dezember verdeutlichen
den Zusammenhang. Die Zunahme ist dabei auch auf
den verminderten Verbrauch durch Organismen im
Winter zurickzufithren. Sehr hohe Werte wurden
auch im Juni 1996 ermittelt, obwohl die Nieder-
schlige vergleichsweise gering waren. Eine wesent-
liche Verringerung des Trophiegrades von Seen ist
iiber die Reduktion der Stickstoffbelastung kaum zu
erwarten (KLAPPER a.2.0),

In Abbildung 13 wird der Gehalt an Nitrat-N
wihrend der Frithjahrs- und Herbstzirkulation darge-
stellt. Die Durchmischungskonzentration betrigt
maximal 4,729 mg/l im Jahr 1989 und 4,246 mg/l im
Juni 1996. Die Werte im Herbst sind fast durchweg
niedriger als im Frihjahr. Dies diirfte auf den Ver-
brauch von Nitrat durch Organismen wiihrend der
Sommermonate und die anschlieBende Durchmi-
schung zuriickzufiihren sein. Ein einheitlicher Trend
ist nicht zu erkennen, auch wenn die Werte der letz-
ten drei Jahre gleichbleibend niedrig sind.

Ubersicht Nitrat-N 1989-1999
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Mitrat-N wiihrend Frihjahrs- und Herbstzirkulation

3.3.3 ANL-Messergebnisse von
1989-1999; Zufliisse

3.3.3.1 Gesamiphosphat

Der durchschnittliche Ges-P-Eintrag in mg/1 aus den
drei wichtigsten Zufliissen ist in Tabelle 19 aufgeli-
stet, Die Mefergebnisse sind in Anlage 6 enthalten,

In Abbildung 14 wird die Gesamtmenge an Phosphor
in kg dargestellt, die von 1990 bis 1999 in den See
eingetragen wurde. Die Menge errechnet sich aus
der mittleren Konzentration der Zufliisse und der

mittleren Abflulspende des jeweiligen Zuleiters
(vgl. Kap. 2.6.1).

Bei Gesamtphosphat nahm der Eintrag in den See
durch die Zufliisse im Lauf der vergangenen zehn
Jahre um ca. 50% ab. In kg ausgedriickt sank die ein-
getragene Phosphormenge im Badhiuslgraben von
101 kg auf 34 kg, im RoBgraben von 609 kg auf
243 kg und im Gaberlbach von 813 kg auf 349 kg.
Dies ist eine betrichtliche Reduzierung, die sehr po-
sitiv fiir den Abtsee zu bewerten ist.
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Tabelle 18

Mittlere Konzentrationen von Ges-P in den Zufliissen von 19%0-1999

Badhausigraben Rossgraben Gaberlbach
1880 0,111 0,113 0,135
1891 0,035 0,0, 0,061
1992 0,056 0,074 0,066
1993 0,053 0,053 0,078
1994 0,057 0,034 0,05
1985 0,045 0,085 0,085
1996 0,064 0,069 0,089
1897 0,055 0,085 0,108
19088 0,041 0,044 0,074
1999 0,037 0,045 0,058

1890 1991 1962 1993 1594 1985 1696 1607 1998 1559

Abbildung 14

Gesamt-P Zufliisse Abtsee (in kg/Jahr)

3.3.3.2 Nitrat-N
Durchschnittlicher Nitrat-N-Eintrag in mg/l aus den drei wichtigsten Zufliissen:
Tabelle 19

Mittlere Konzentrationen von Nitrat-N in den Zufliisse von 1990-1999

Badhausigraben Rossgraben Gaberlbach
18380 7,36 4,98 2,82
1991 7.29 4.9 2.4
1882 8.2 4,85 257
1943 8,87 5,42 3,59
1894 6,74 4,88 361
1995 739 517 237
1996 7.08 4,38 2.4
1997 6.4 35 24
1998 5,86 3,684 2,43
1999 6,68 4,45 2,49
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In Abbildung 15 wird die Gesamtmenge an Nitratstick-
stoff in kg/Jahr dargestellt, die von 1990 bis 1999 in den
See eingetragen wurde. Die Menge errechnet sich aus
der mittleren Konzentration der Zufliisse und der mitt-
leren Abfluspende des jeweiligen Zuleiters (vgl. Kap.
26.1).

Deer Eintrag von Nitrat-N in den Abtsee aus den drei

wichtigsten Zuflilssen blieb withrend der letzten 10
Jahre fast konstant. Die mit Abstand grifite Menge
gelangt trotz der geringen Konzentrationen durch den
Gaberlbach in den See, dessen Einzugsgebiet am
griiften ist und einen hohen Anteil ackerbaulicher
Nutzung aufweist. Berger und Stellnergraben sowie
Weidmoosgraben sind dabei die wichtigsten Zuleiter
zum Gaberlbach.
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Abbildung 15

Nitrat-N Zufliisse (kgflahr) 1990-1999

334 Aufenthaltsbereich der Fischfauna
Der Vergleich der Fischstandorte mit den chemischen
Parametern kann hochstenfalls bestitigende Wirkung ha-
ben. Die Messungen wurden nach Méglichkeit am glei-
chen Tag vorgenommen, an dem auch die Proben zur

Auswertung durch die ANL gezogen wurden. In den Abb.
16-18 werden die Aufenthaltsbereiche der Fische von 1991
bis 1999 dokumentiert. Fiir die Wintermonate liegen
i.d.R. keine Messungen vor (= transparente Spalten).

Fischstandorte 1991-1993
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Abbildung 16

Fischstandorte 1991-1993
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Fischstandorte 1994-1996
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Abbildung 17

Fischstandorte 1994-1996

Im April ‘91 hielten sich die Fische vom Seegrund
bis 3 m unter der Seeoberfliche auf. Von Juni ‘91 bis
September schrumpfie der Aufenthaltsbhereich der Fi-
sche auf eine Schicht von 2-4 m Dicke zusammen.
Die sauerstoffreie Zone reichte im August bis 4 m
unter der Seeoberfliche hinauf,

1992 fand die Friihjahrszirkulation offensichtlich erst
im April statt, die Schichtung der Sommerstagnation
setzte spiter ein. Fiir die Sommermonate ergibt sich
ein dhnliches Bild wie fiir 1991 mit sehr geringen
Schichtdicken, in denen sich Fische aufhielten.

1993 waren die Zonen der Fischstandorte grofzigi-
ger, offensichtlich setzte die Sauerstoffzehrung im
Hypolimnion im Juni stirker ein.

Das Jahr 1994 war das Jahr mit der heiBesten und trock-
ensten Hitzeperiode innerhalb des Aufzeichnungszeit-
raumes. Entsprechend diinn ist der Aufenthaltsbe-
reich der Fische im Juli mit 3 m direkt unter der See-
oberfliche. Dies diirfte einen auflerpewdhnlicher

Notzustand fiir die Fischfauna bedeutet haben. Nach
dem Ende der Hitzeperiode, nach dem Eintrag hefii-
ger Gewitterregen kithlte das Wasser relativ stark ab
und wurde durchmischt. Im weiteren Jahresverlauf
reichten die Fischstandorte iiber einen grofien Be-
reich der Wassersdule,

1995 war das niederschlagreichste Jahr mit einer
gleichmiBipen Verteilung der Fische auf den pesam-
ten Seekdrper. Auch wihrend der Sommermonate war
die sauerstoffarme Schicht im Hypolimnion nicht
sehr dick.

Fiir 1996 liegen erst Messungen ab Juni vor, Die Ver-
teilung der Fischfauna beschriinkte sich wihrend des
ganzen Jahres auf wenige Meter dicke Schichten fiber
einer durchschnittlich 10-12 m hohen saverstofffreien
Zone.

In den Jahren 1997 bis 1999 ist keine besonders auf-
fillige Verschiebung der Fischstandorte im Seekdr-
per zu beobachten. Die relativ niederschlagreichen

Fischstandorte 1997-1999
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Abbildung 18

Fischstandorte 1997-1999
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Sommer der vergangenen drei Jahre haben sicher da-
Zu beigetragen, den Sauerstoffgehalt im See positiv
zu beeinflussen und fiir eine Mindestdurchmischung
zu sorgen. Lediglich im September 1999 hielten sich
die Fische in einer nur ca. | m dicken Schicht im Be-
reich der Sprungschicht auf.

3.3.5 Bakteriologische Befunde

3351 Allgemeines, Methodik,
Grenzwerte

Ein wichtiger Aspekt fiir den als Bade- und Erho-
lungsgewisser stark frequentierten Abtsee ist der hy-
gienische Zustand des Wassers. Dabei geht es um die
mit der Nutzung des Wassers und Gewissers aufire-
tenden Krankheiten und ihre verursachenden Orga-
nismen (SCHWOERBEL 1993). Durch die Einlei-
tung von Abwissern ist die Wahrscheinlichkeit einer
Kontamination des Gewissers mit humanpathogenen
Keimen relativ grofl, da selbst mechanisch-biolo-
gisch gereinigtes Abwasser noch zahlreiche Krank-
heitserreger (Viren, Bakierien, Protozoen, Pilze, pa-
rasitisch lebende Wiirmer bzw., Wurmeier) enthilt,
Da der direkte Nachweis von Erregern aufgrund der
Vielzahl der Organismen sehr aufwendig und meist

Tabelle 20

nicht durchfiihrbar ist, beschrinkt sich die bakterio-
logische Untersuchung auf den direkten Nachweis
bestimmter Indikatorkeime, die aus dem Darm von
Menschen und warmbliitigen Tieren stammen und
mit den Fikalien bzw. dem gereinigten Abwasser in
die Gewisser gelangen. Eine eindeutige Aussage
iiber die Verunreinigung des Gewissers durch Fiika-
lien kann lediglich iiber den Nachweis von Escheri-
chia coli Fakaltyp getroffen werden, da Vertreter der
Gruppe coliformer Keime auch als autochthone Bak-
terien stets in Gewissern vorkommen (GUNKEL
1994).

Die bakteriologische Untersuchung des Abtsees und
seiner Zufliisse wird seit 1973 durch das Staatliche
Gesundheitsamt Bad Reichenhall durchgefiihrt. Seit
1975 ist die EG-Badegewdsser-Richtlinie 76/ l60/EWG
in Kraft, die 1998 in Form der Bayerischen Badeg-
wisserverordnung (BayBadeGewV) in Linderrecht
iibertragen wurde. Es gelten nachfolgend aufgefiihr-
te Grenzwerte und anzuwendende Methodik. Die
Untersuchung der Proben wird von der Landesunter-
suchungsanstalt Oberschleibheim durchgefiihrt. Alle
MeBwerte befinden sich in Anlage 7.

Grenzwerte nach EU-Badegewiisser-Richtlinie (Quelle: Anlage BayBadeGewV| 1998)

Bakterien/100 mil

Parameter Leitwert | Grenzwert | Mindesthdufigkeit | Analysen- oder Prifungsverfahren
der Probenahme
Gesamtcoliforme 500 10.000 14-1agig Fermentation im Mehrfachansatz,

Bel positivem Ausfall Uberfihren in
MNachweismilieu. Auszéhlen (wahr-
scheinlichste Zaht).

oder

Filtration Ober Membran und Kultur
auf geeignetem Milieu wia Milch-
Zucker-Tergital-Agar, Endo-Agar,
0,4%Ige Teepol-Nahrboulllon,
Umpflanzen und Identifizierung
verddchtiger Kolonien,

Bei 1. und 2. unterschiedliche
Bebritungstemparalur, j@ nachdem
ob gesamtcoliforme oder fékalcoli-
forme Bakterien bestimmt werden.

Fakalcoliforme Baklefien 100 2.000
/100 ml

14-tagig

Gemil EU-Badegewisser-RL muB nur die Qualitit
des Wassers am Strandbad als anerkannter EU-Bade-
platz untersucht werden. Aufgrund der Zusammenar-
beit im Rahmen des ,.Projektes Abtsee hat das GSA
Bad Reichenhall in den letzten Jahren zusitzliche
Untersuchungen im Rahmen des jeweils verfligharen
Kosten- und Zeitbudgets durchgefiihrt, Dabei wur-
den unregelmiiBig Proben an folgenden Punkten ge-
zogen:

1 Badhiuslgraben

2 Haarmoosgraben

3 Weidmoosgraben

4 Strandbad Laufen

5 Freizeitgelinde West

6 Freizeitgelinde Mitte
7 Freizeitgelinde Ost
8 Freibadgelinde Seetal

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dal regel-
miiBlige Uberschreitungen der Leit- und Grenzwerte
fiir Coliforme und Filkalcoli nur bei den ersten drei
MeBstellen aufireten. Alle weiteren Punkte weisen zu
keiner Zeit eine Uberschreitung auf. In den folgen-
den Tabellen und Diagrammen werden deshalb nur
die Werte der drei Zuleiter Badhduslgraben, Haar-
moosgraben und Weidmoosgraben dargestellt, aus-
gedriickt in Anzahl der Keime pro 100 ml Wasser-
probe (Ergebnisprotokolle vgl. Anlage 7).
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3.3.5.2 Ergebnisse von 1990 bis 1994
Coliforme Keime 1990-1994
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Abbildung 19
Anzahl coliformer Keime 1990-1994
Zahlder | Waerts < Loitwart | Worle > Lettwert | Waerto > Tibelle 21
Massungen Grenzwert Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber-

Bachauskraben g a o schreitungen 1959-94
Haamoosgraben 22 16
Weidmoosgraben 25 20

Von 1990 bis 1994 kam es zu je 2 Grenzwertiiber-
schreitungen beim Weidmoos- und Haarmoosgraben,
Dabei wurden am 08.08.94 die absoluten Spitzenwer-
te von 110 000 Keimen/100 ml im Haarmoosgraben
und 46 000 K/100 ml fir Coliforme im Weidmoosgra-
ben erreicht. Es besteht evil. ein Zusammenhang mit

Fakalcoliforme Keime 1990-1994

den hohen Miederschligen im August *94. Der Bad-
hiuslgraben wies im Vergleich zu den beiden anderen
Griben relativ niedrige Werte auf, die um den Leit-
wert schwankten. Alle Grenzwertiiberschreitungen
fanden im August statt, die hichsten sonstigen Werte
wurden Ende Juli oder Anfang September erreicht.
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Anzahl fikalcoliformer Keime 1989-1994
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Tabelle 22

Zahlder | Worta < Leitwert | Werle > Leiteert | Wene >

Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber- Massungen Granzwer
schreitungen fiir Fikalcoli von 1989-94 Badhausigraben & g 8 2
Haarmoosgraben 18 1 12 B
Weidmoosgraben 23 1 18 3

Insgesamt wurde der Grenzwert fiir Fikalcoli 8x
fiberschritten, davon einmal 1989, einmal 1992, zwei-

gesamt fiinf Grenzwertiiberschreitungen war der
Haarmoosgraben iiberdurchschnittlich mit Fikalien

mal 1993 und viermal im Jahr 1994, Die Zeitpunkte
der hichsten gemessenen Werte entsprechen denen
fiir Coliforme, d.h. im August *93 und *94. Mit ins-

3353 Ergebnisse von 1995 bis 1997

Coliforme Keime 1995-1997

belastet, Die hchsten Werte fiir Fakalcoli wurden im
August, Juli und Juni ermittelt.
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Abbildung 21
Anzahl coliformer Keime in 100 ml 1995-1997
Tabelle 23 Zahl der | Werte < Leitwert | Werte > Leiwerl | Wene =
Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber- Messungen Granzwart
schreitungen fiir Coliforme 1995-97 Badhdusigraben | 16 1 14 1
Haarmoosgraben 24 8 16 a
Weidmocsgrahen 24 2 18 4

Im Melzeitraum 1995 bis 1997 gab es 4 Grenzwer-
tiilberschreitungen beim Weidmoosgragen und eine
beim Badhduslgraben. Der Haarmoosgraben erreich-
te 4x fast den Grenzwert von 10,000 Keimen je 100
ml Wasserprobe. Die Grenzwertiiberschreitungen
bzw. sonstigen Hachstwerte liegen 1995 im Juni, der
sehr regenreich war. 1996 wurde der Grenzwert fiir
Coliforme im Weidmoosgraben einmal zu Beginn
August idberschritten, alle sonstigen Werte liegen
zwischen Leit- und Grenzwert. Im Juni 1997 lagen
Weidmoos- und Badhiuslgraben weit iiber dem
Grenzwert, im August noch einmal der Weidmoos-
graben.

Von allen drei Zuleitern war der Weidmoosgraben
der am stirksten belastete, sowohl Weid- als auch

Haarmoosgraben wiesen starke Belastungsschwan-
kungen auf. Die Werte des Badhiuslgrabens waren
relativ konstant im Bereich zwischen Leit- und
Grenzwert.

Die Zahl der Grenzwertiiberschreitungen liegt mit
insgesamt 16(!) sehr hoch, davon entfallen 3 auf das
Jahr 1995, 6 auf 1996 und 7 auf 1997. Die Unter-
schreitung des Leitwertes kam nur dreimal vor, was
die generell hohe Belastung der Zuleiter mit Fikal-
coliformen deutlich macht. Die Spitzenbelastungen
entsprechen den Zeitpunkten der Héchstbelastung
bei den coliformen Keimen: 09.06.97, 23.06.97 und
18.08.97, wobei am 09.06.97 bei allen drei Zuleitern
schr hohe bis Hochstwerte auftraten.
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Fikalcoliforme Keime 1995-1997

10

Anzahl der Keime in 100 ml

15.05.1995 |
12.06.1995 |

21.08.1995 |

20.05.1996 |

25.06.1996 |

22.07.1996 |
26.08.1996 |
26.05.1957 |
23.06.1997
21.07.1997
18.08.1857 |

Tag der Probenahme
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Abbildung 22

Anzahl coliformer Keime 1995-1997

Zaider | Wonta <Labwert | Worke> Loiwert| Were> | Jnpelle 24
Meassungen Grenzwar Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber-
Badhausigraben 16 0 12 4 uhreihmgen fiir Fikalcoli 1995-97
Haamoasgraben 2 2 16
Waidmoosgraben 24 1 17

Der Vergleich mit den Niederschlagswerten im Zeit-
raum Mai bis September 1997 zeigt, daB hohe Nieder-
schlige alleine zu keiner erhhten Belastung filhren.
Selbst nach starken Niederschldgen liegen die Werte
fiir Keime nicht zwangslaufig hoher. Folglich ist
immer menschliche Einflufnahme die Ursache fiir
hohe Werte. Hichstwerte bei Coliformen und Fakal-
coli treten jedoch immer in Zusammenhang mit Nie-

derschldgen auf. Man kann annehmen, dal ausge-
brachte Giille iiber die vorhandenen Drainagen ver-
starkt und relativ schnell nach einem Regenereignis
in die Vorfluter eingetragen wird. Fiir detaillierte
Aussagen in dem Zusammenhang wiren konstante
Mebreihen iiber cinen lingeren Zeitraum sowie An-
gaben zu Diinge- und Schnittzeitpunkten der Land-
wirte im EZG erforderlich.
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Niederschlag Mai-September 1997
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33,54 Ergebnisse von 1998 bis 1999

Coliforme Keime 1998-1999
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Abbildung 24
Anzahl coliformer Keime 1998-1999
Tabelle 25 Zahi dar | Werte < Loltwert | Werte > Loitwert | Werla »
Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber- Messungen Grenzeen
schreitungen fiir Coliforme 1998-99 Badhiusigraben 19 17 2
Haarmeosgraben 13 13 3
Weidmoosgraben 19 14 4
Tabelle 26 Zahldar | Werta < Leitwerl | Werla > Leiwert | Werte >
Bilanzierung der Leit- und Grenzwertiiber- Messungen Granawart
schreitungen fiir Fikalcoli 1998-99 Badhiusigraben 19 1 16
Haarmoosgraben 19 1 18
Wekimoosgraben 13 2 10

Von 1998 bis 1999 kam es zu 9 Grenzwertiiberschrei-
tungen in den Zuleitern, wobei 3 auf das Jahr 1998 ent-
fielen und 6 auf 1999. Am 06.07.98 und am 28.06.99
wurden dabei Hachstwerte von 110 000 Keimen/100 ml
erreicht. Der Badhiuslgraben war konstant hoch belas-
tet, Haar- und Weidmoosgraben wiesen starke Schwan-
kungen auf. Die Belastung ist insgesamt hoch.

Bei den Werten von Fikalcoli stellt sich ein etwas an-
deres Bild dar. Die hichsten Werte im Jahr 1998
wurden bei allen drei Zuleitern am 08.06.98 gemes-
sen. Im weiteren Jahresverlauf iberschritt lediglich
der Weidmoosgraben noch zweimal die kritische Gren-
ze, Bei der ersten Messung 1999 (03.05.99) lagen die
Werte aller drei Zuleiter extrem niedrig, beim Weid-
moosgraben nocheinmal am 12,0799, Auffallend beim
Weidmoosgraben ist die grofe Differenz der Mes-
sungen vom 28.06. und 12.07.99: vom Héachstwert
zum Tiefstwert und anschlieBend wieder zum Héchst-
wert, Die Ursache dafiir kann aufgrund fehlender zu-
sitzlicher Informationen zu méglichen Emissions-
quellen nicht geklirt werden. Auch wihrend der beiden
vergangenen Jahre war die Belastung aller Zuflilsse
durch Keime hoch.

Fiir das Jahr 1998 liegen Angaben zu den Schnitt-
und Diingezeitpunkten im Einzugsgebiet vor, Dabei
ist fiir jedes Datum ein Zeitraum von ca. 4 Wochen
hinzuzufiigen, bis alle Wiesen gemiht sind. Die Aus-
bringung von Giille erfolgt ca. drei Tage nach dem
Schnitt (AfLuE, Laufen, 1999 mdl.).

Vergleicht man die Hichstwerte fiir den Eintrag coli-
former Keime mit den Daten, ldBt sich evtl. ein Zu-
sammenhang herstellen zwischen den Grenzwertiiber-
schreitungen im Haar- und Weidmoosgraben (22.06.98)
fiir den 2. Schnitt. Die sehr niedrigen Werte, die am
20.07.98 gemessen wurden, fallen zusammen mit dem
Beginn des 3. Schnittes, einem Zeitpunkt, an dem die
letzte Giilleausbringung bereits einige Zeit zuriickliegt.
Ein Zusammenhang ist daher sowohl fiir den Maxi-
malwert im Juni und den Minimalwert im Juli nahe-
liegend. Vor Messung des Maximalwertes im Jumi
gab es an den Tagen zuvor mehrere mittlere Nieder-
schlagsereignisse zu verzeichnen, vor Messung des
Minimalwertes im Juli hingegen nur sehr geringen
Niederschlag.
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Fakalcoliforme Keime 1998-1999
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Abbildung 25
Anzahl fikalcoliformer Keime 1998-1999
Tabelle 27
Datum Schnittzeitpunkte 1998 (AfLuE, Laufen 1999, mdl.)
Beginn 1. Schnitt 07.05.98
| Beginn 2. Schnitt 18.06.98
Beginn 3. Schnitt 20.07.98
Beginn 4. Schnitt 07.09.98
Beginn 5. Schnitt 18.10.98
Niederschlag Mal-Septembar 1998
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Abbildung 26
Niederschliige Mai-September 1998
Tabelle 28
Datum Schnittzeitpunkte 1999 (AfLuE, Laufen 1999, mdl.)
Beaginn 1. Schnitt 09.-11.05.99
Beginn 2. Schnitt 10.-21.06.99 Fiir das Jahr 1999 gelten folgende Angaben zu den
; Schnitt- und Diingezeitpunkten im Einzugsgebiet. Die
Sognn 3. Sl 707100099 Ausbringung von Giille erfolgt ca. drei Tage nach dem
| Beginn 4. Schnitt 20.08.-10.09.99 Schnitt (AfLuE, Laufen, 1999 mdl.).
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Zur Ermittlung eines méglichen Zusammenhanges
erfolgt auch fiir 1999 ein Vergleich der Grenz- und
Leitwertiiberschreitungen bei coliformen Keimen
und Fikalcoli mit den Niederschldgen. Dabei ist fest-
zustellen, daB von Mai bis Juli sehr hohe Nieder-
schlige fielen. Auffillig sind. die bereits Anfang Mai
sehr hohen Werte bei Coliformen bei einem gleich-
zeitigen Minimalwert bei Fikalcoli, was auf einen
groBen Eintrag von Fikalien tienschen Ursprungs
hinweist. Ein Zusammenhang mit den Niederschli-
gen ist hier jedoch kaum herzustellen, da es von Ende
April bis Anfang Mai nur wenig regnete. Die Spitzen-
werte vom 28.06.99 in allen drei Zuleitern stehen
evil. in Zusammenhang mit dem Regencreignis am
selben Tag bzw. einen Tag vorher. Der 28.06. liegt
bereits eine Woche nach Ende der zweiten Schnittperi-
ode, allerdings kam es vom 19.06. bis zum 27.06.

nicht zu nennenswerten Niederschliigen, so daB evil.
das Abschwemmen von Giille in die Vorfluter nach
den Niederschligen eine mégliche Ursache ist. Die
Werte fiir Fikalcoli iiberschreiten am 28.06.99 nur
im Weidmoosgraben den Grenzwert, dort jedoch dra-
stisch. Am 12.07.99 werden trotz vorangegangener
Niederschiiige in allen drei Zuleitern sehr niedrige
Werte gemessen. Die hohen Werte vom 09.08.99 wer-
den wiederum nach Regenereignissen gemessen. Die
andauernd hohen Werte fiir Fikalcoli im Weidmoos-
graben und einmal im Badhduslgraben im August
und September konnen nicht mit Niederschligen be-
griindet werden, auch liegen die Werte fiir Coliforme
in den beiden Monaten weit unter den Werten fiir Fa-
kalcoli. Dies 140t eine zusitzliche anthropogene Im-
missionsquelle vermuien.

Niederschlag Mai-September 1999
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Niederschliige Mai-September 1999

3355 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wie eingangs erwihnt, kommen Uberschreitungen
der Leit- und Grenzwerte nur in den Zuleitern des
Abtsees vor, Weid- und Haarmoosgraben weisen da-
bei sehr starke Schwankungen auf, wobei die Ge-
samtbelastung des Weidmoograbens am hichsten ist.
Die Diagrammbkurven fiir die beiden Zufliisse zeigen
annihernd synchrone Verldufe bei der Belastung
durch Coliforme und Fikaleoli. Im Gegensatz dazu
ist die Belastung des Badhiuslgrabens konstant
hoch, mit geringeren Schwankungsbreiten zwischen
den einzelnen Werten und zeitlich unterschiedlichen
‘Minima und Maxima bei Coliformen und Fikalcoli.
Die hohe Belastung mit Fakalcoli im Badhauslgraben
kann nicht aus dem Eintrag von hiuslichen Abwis-
sern stammen, da die Oristeile im Einzugsbereich des
Badh#uslgrabens an die zentrale Abwasserentsor-
gung angeschlossen sind. Eine denkbare Ursache ist
ein Anwesen mit Gefliigelhaltung direkt am Bach.

Der Einzugsbereich des Weidmoosgrabens ist ver-
gleichsweise grofl, mit zahlreichen Griben und Drai-
nagen, die in den Vorfluter miinden. Die Oristeile
nbrdlich der St. 2103 sind bisher auf die hauseigene
Abwasserentsorgung durch Giillegruben angewiesen.
Die vorhandenen Gruben sind i.d.R. zu klein, um
eine ausreichend lange Ausfaulung der hauslichen
Abwisser zu gewihrleisten (Dr. PFLIEGER 1999,
mdl.). Anzustreben wiire die Entsorgung der Abwis-
ser dber gut gewartete Pflanzenkliranlagen der ein-
zelnen Anwesen bzw, Ortsteile (RICHTER 1998).

Der Vergleich mit den Niederschlagswerten im Zeit-
raum Mai bis September 1997-99 macht deutlich,
daB hohe Niederschlige nicht zwangsliufig zu einer
erhohten Belastung durch Keime fiihren. Hohe Wer-
te treten jedoch fast immer in Zusammenhang mit
Regenereignissen auf, Es liegt daher nahe, die Ursa-
che fiir die hohe Keimbelastung auf anthropogenen
EinfluB zuriickzufithren, der durch Niederschlige le-
diglich zur Wirkung gebracht oder verstirkt wird.
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Fundierte Aussagen zu der diskutierten Problematik
konnten durch eine detaillierte, flurstiicksbezogene
Erfassung der Mahd- und Diingezeitpunkte und ent-
sprechende Messungen in den Zuflissen gemacht
werden. Mit den vorliegenden Daten kann lediglich
ein Trend festgestellt werden, der die Grundlage fir
entsprechende Hypothesen bildet.

Insgesamt ist eine seit 1990 gleichbleibend hohe Be-
lastung der Zufliisse mit Keimen zu konstatieren. Der
Eintrag von tierischen coliformen Keimen aus den
Drainagen im Einzugsgebiet ist dabei ein wesentli-
cher Faktor. Eine Reduzierung des Eintrages iiber die
Drainagen wire nur {iber eine komplette Extensivie-
rung der Landnutzung méglich.

Nach gewisserhygienischen Gesichtspunkten wire
die derzeitige Belastung durch tierische Keime nicht
mehr zu beanstanden. Kritischer Punkt bleibt weiter-
hin der anhaltende Eintrag von menschlichen Ab-
wiissern (Fiikalien), die humanpathogene Keime ent-

40

halten, Aus hygienischer Sicht ist deshalb die Elimi-
nierung dieser Abwasser vordringliches Ziel,

3.3.5.6 Problematik: Entenbilharziose

Ein weiteres hygienisches Problem ist das Auftreten
der Entenbilharziose. Dabei nutzen normalerweise
auf Enten parasitierende Wiirmer den Menschen als
Fehlwirt. Bei warmer Witterung vermehren sich
Schnecken, die als Zwischenwirt fiir die Larven der
Entenbilharziose dienen, iiberdurchschnittlich. Die
hohe Zahl der daraus freigesetzten Larven findet
nicht genfigend Enten als Endwirte, Sie bohren sich
deshalb ,irrtlimlich" in die Haut von Menschen ein
und rufen die sog. Badedermatitis (= Badeallergic)
hervor. Die Symptome sind starker Hautausschlag,
verbunden mit hohem Fieber und Unwohlsein, Aller-
dings kinnen sich die Larven in dem falschen Wirt
nicht zum adulten Wurm entwickeln (SCHWOER-
BEL 1993).



Laufener Forschungsbericht 7, §. 41-44 « Bayer. Akademie fiir Naturschutz und Landschafispflege - Laufen/Salzach 2001
Teil I: Der Abtsee — Forschungsergebnisse aus den Jahren 1990-1999: Leitbildfindung

4. Leitbildfindung

Die gesetzliche Basis des Leitbildes besteht zum ei-
nen aus den Formulierungen in § 1 und 2 des Bun-
desnaturschutzgesetzes (BMatschG), die den Schutz,
die Pflege und die Entwicklung
« der Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes,

der Nutzungsfihigkeit der Naturgiiter,

der Pflanzen- und Tierwelt

und der Vielfalt, Eigenart und Schinheit von Na-

tur und Landschaft
als Lebensgrundlage des Menschen und als Voraus-
setzung fiir seine Erholung in Namr und Landschafi
zum Ziel haben.

Das Landesentwicklungsprogramm von Bayern for-
dert, .....die oberirdischen Gewisser als wesentliche
Landschaftsfaktoren mdglichst naturnah zu erhal-
ten.” (LEP Bl 2.2.2). Naturnaher Erhalt bzw. Wie-
derherstellung der Oberflichengewisser bezieht sich
dabei sowohl auf die Gewdssergiite als auch auf die
Gewisserstruktur,
Zusitzlich zu den genannten Grundlagen kann fiir
den Abtsee ein spezifisches Leitbild formuliert wer-
den, das sich aus den verschiedenen Nutzungsan-
spriichen aller Projektbeteilipten und der jeweils
durch sie veriretenen Gruppen ergibt. Der Abtsee ist
ein Bestandieil der Landschaft, der von vielen ver-
schiedenen Interessengruppen , beansprucht® wird.
Eine einzelne Nutzung darf jedoch nicht so weit ge-
hen, dal der See in seinem Gleichgewicht und damit
seiner Funktion fiir andere oder seinem Bestand an
sich gefiihrdet ist. Voraussetzung fiir diesen Zustand
ist ein Konsens aller Nutzergruppen, die zwangsliiu-
fig eine teilweise Selbstbeschrinkung mit sich bringt.
Hintergrund aller Uberlegungen zum kiinftigen
Schutz des Sees miissen folgende Punkte sein:
= Der See ist Teil eines komplexen und vielfiltigen
Okosystems, das aus sich heraus schiitzenswert
ist.
Der See hat ein hohes landschaftsisthetisches Po-
tential {auch als Teil der Erholungslandschaft).
Der See wird sehr geme von Erholungssuchenden
genutzt,
Der See ist als Fischereigewiisser von Interesse fiir
die Allgemeinheit.
Der See ist von hohem gemeinschaftlichem Inter-
esse als Trinkwasserreservoir.

Das Einzugsgebiet des Abtsees wird seit Jahrhunder-
ten landwirtschafilich genutzt. Der Eintrag von Bo-
denteilchen und Nihrstoffen aus der Nutzung, aus
der geochemischen Grundfracht und den Nieder-
schligen ist ein stetig andauernder ProzeB, der lang-
fristig zur Alterung des Sees, d.h. einer Erthéhung der
Trophiestufe, fiilhrt. Die Alterung des Abtsees wurde
durch menschlichen Einflull in den letzten Jahrzehn-
ten sehr stark beschleunigt,

Fiir die Zielsetzung und Festlegung kiinftiger Mafl-
nahmen im Rahmen des , Projektes Abtsee" ist es da-
her notwendig zu kliren:
*  Wie wire der natiirliche Alterungsprozess verlau-
fen?
Welche Trophiestufe hatte der See vor Beginn des
hohen anthropogenen Mahrstoffeintrags?
Wie lange wird es dauern, bis die cingeleiteten
Malnahmen zu eimer ausreichenden Reduzierung
des Nihrstoffeintrags fithren bzw. reichen die ein-
geleiteten Mafnahmen aus?

Durch die Diatomeenstratigraphie (KOPF 1999)
wurde ermittelt, daB der Abtsee urspriinglich ein me-
sotrophes Gewdsser war. Leitbild ist deshalb die
Wiederherstellung des mesotrophen Trophieniveaus
und der entsprechenden Gewdsserstrukiur,

Die kritische Belastung mit Gesamtphosphor fiir den
See beim Ubergang vom mesotrophen zum eutro-
phen Gewisser liegt nach KLAPPER (1992, 79) bei
==0,3 mg/l (Frihjahrszirkulation). Leitvorstellung
ist die daverhafte Reduzierung des Nihrstoffgehaltes
(Ges-P) auf <=0,027 mg/l (vgl. Kap. 4.2.1) die lang-
fristig zur Senkung des Trophieniveaus im See fithrt.

Der Abtsee ist wichtiger Teil einer diber Jahrhunder-
te durch Bewirtschaftung entstandenen, werivollen
Kulmrlandschaft im nérdlichen Berchtesgadener Land.
Leithild ist deshalb der Erhalt bzw. die erneute Eta-
blierung einer extensiven Griinlandwirtschaft im Ein-
zugsgebiet des Sees, die gleichzeitig den Zielen des
Natur- und Artenschutzes forderlich ist.

Als wichtiger Faktor fiir Tourismus und Erholung
steht der See allen Nutzern offen. Leitbild ist ein
nachhaltiger, auf okologische Belange Ricksicht
nehmender Erholungsbetrieb, der die langfristige
Mutzung des Sees als Bade- und Fischereigewdsser
pewihrleistet,

Die dkologischen und Gkosystemaren Funktionen des
Abtsees und seines Einzugsgebictes sind vielfaltig.
Er schafft Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere und
dient als Wasserspeicher bei Regenereignissen. Leit-
bild ist ein 8kologisches Gleichgewicht innerhalb des
Sees und in seinem Einzugsgebiet, das nicht durch
Landnutzung oder sonstige Nutzungen beeintrichtigt
wird,
4.1 Diatomeenstratigraphie
4.1.1 Methodik

Bei der Diatomeenstratigraphie wird anhand der im
Sediment vorhandenen Arten der centrischen Kiesel-
algen auf den Zustand eines Gewdssers riickge-
schlossen. Sedimentpartikel werden entweder im See

selbst gebildet, aus dem Umland eingeschwemmt
oder iiber die Atmosphiire eingetragen. Sie sinken zu
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Boden und bilden ein Archiv, aus dem Verinderun-
gen im See diber relativ lange Zeitriume ermittelt
werden kinnen. Physikalische, chemische, biologische
oder anthropogene Einfliisse in der Geschichte des
Sees kiinnen so nachvollzogen werden (LfW 1998).

Diatomeen (=Kieselalgen) sind als Bioindikatoren be-
sonders gut geeignet, da ihre Schale aus amorphem 5i-
licium sich im Sediment iiber lange Zeitrume erhilt.
Die einzelnen Arten sind an bestimmte Nihrstoffver-
hilmisse im Gewisser gebunden (vgl. LW 1996).

Fiir die Untersuchung wurde im Juli 1998 an der tief-
sten Stelle des Sees ein Sedimentbohrkern (31 cm
Linge) entnommen und in | cm dicke Teilschichten
geschnitten und verpackt. Die Datierung der Schich-
ten im Bohrkern erfolgte iiber die Untersuchung des
Nuklids "7Cs durch das Landesamt fiir Umwelt-
schutz, Man geht davon aus, daB sich die Kemwaf-
fentest von 1963 und der Tschemnobyl-Reaktorunfall
von 1986 als erhihte B"Cs-Werte im geschichteten
Seesediment zeigen. Eine weitere Detaillierung die-
ser Melimethode erfolgt hier nicht. Durch die Datie-
rung der Sedimentschichten kann jede Verinderung,
z.B. des Trophiezustands, zeitlich eingeordnet werden.

Fiir die Untersuchung der Diatomeen in den einzel-
nen entnommenen Straten mull das Sediment

zundchst mit Wasserstoffperoxid und spater mit Ka-
liumdichromat oxidiert werden. Anschliefend wer-
den mit etwas Salzsdure die Kalkreste aufgeldst und
das Matenal mit destilliertern Wasser pewaschen. Fir
die Herstellung der Priparate wird wenig geldstes
Material auf einen Objekttriiger getropft und in Na-
phrax eingebettet. Fiir die Auswertung werden pro
Sedimentschicht mindestens 500 Schalenhalften der
Priparate nach Arten ausgezihit und in relative Hiu-
figkeiten umgerechnet.

4.1.2 Ergebnisse

Bei der Datierung wurde ein Maximum des Nuklids
WCs in 7-8 cm Tiefe festgestellt (=1986) sowie er-
hohte Werte in einer Tiefe von 30-31 cm (=1963).
Die Sedimentationsrate im Abtsee betrug in den letz-
ten 40 Jahren ca. 0,9 cm/Jahr.

Es wurden insgesamt 17 Arten der centrischen Kiesel-
algen sowie eine Sammelgruppe mit verschiedensten
pennaten Arten festgestellt. Die beiden Arten Stephan-
odisculus minutulus und Cyelotelfa pseudocomensis
erreichten Hiufigkeiten von diber 50% und weitere
drei Arten (Cyelotella c.f gordonensis, Cyclotella ocel-
lata, Asterionella formosa) tiber 10%. Die beiden
Hauptarten markieren durch ihre Okologie den Uber-
gang des Abtsees vom mesotrophen in den eutrophen
bis hypertrophen Zustand (vgl. Abbildung 28).
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Die zwei Hauptarten des Abtsees mit Haufigkeiten und Datierung (KOPF 1999)

42



In einer Tiefe von 9-11 cm im Sedimentkern wird die
bis dahin vorherrschende meso- bis schwach eutra-
phente Art Cyclotella pseudocomensis abgeldst von
der hoch eutraphenten Art Stephanodisculus minutu-
{us. Diese Aussage zur Trophiednderung zu Beginn
der 80er Jahre wird unterstiitzt durch das Ergebnis
bei den anderen Arten. Fast alle der 12 festgestellten
sonstigen Arten neben der Leitart Cyelotella pseudo-
comensis sind oligo- bis mesotraphente Arten, die
zwischen 1980 und 1986 beinahe vollstandig ausfal-
len und durch eutraphente Arten ersetzt werden (vgl.
Abbildung 28). '

In der Zeitspanne von 1963 bis 1980 und nach 1986
zeigen sich keine Verdnderungen in der Gesellschaft
der Diatomeen, die auf eine Anderung des Nihrstof-
fangebotes hinweisen kinnten.

4.2 Entwicklung eines Prognose-Modelles
nach Vollenweider

4.2.1 Vollenweider-Modell

VOLLENWEIDER (1979) filhrt den Begriff des
Mihrstoffbelastungskonzeptes ein. Es ergibt sich aus
der Betrachtung des Gewissers als offenes System,
dessen Stoffumsatz durch die Balance von Stoffzu-
fuhr und Stoffverlust als Ergebnis eines dynamischen
Gleichgewichtes bestimmt wird. Von Bedeutung da-
bei sind interne Umsetzungsbeziehungen zwischen
einzelnen Systemkomponenten des Sees, ihre Dyna-
mik zueinander und externe Einfliisse in organischer
und anorganischer Form. Zur Veranschaulichung der
Wechselwirkungen und zur Prognose des Zustandes
entwickelte Vollenweider ein Modell, mit dessen Hilfe
eing Quantifizierung der Beziehung zwischen Nihr-
stoffbelasung und Gewdasserproduktivitdt moglich
ist. Das Ergebnis der Modellberechnung driickt die
Relation zwischen Belastung und mittlerer Phos-
phorkonzentration im Gewisser aus. In einem Ende

suchungsprogramm ist bekannt, ,,...daBl die Phos-
phorbelastung und nicht die Stickstoffbelastung das
Produktionsniveau eines Gewissers bestimmen.™
(VOLLENWEIDER 1979, 49)

Die beiden Fragestellungen, die, bei allen Unsicher-

heiten, die ein solches Modell umfafit, mit dem Voll-

enweider-Modell fiir den Abtsee beantwortet werden
konnen, lauten:

* Wie hoch darf die externe Phosphorbelastung
sein, damit sich der See in den gewiinschten me-
sotrophen Zustand ,,zuriickentwickelt*?

Wie lange wird die Riickentwicklung dauern, bei
einer gegebenen, nicht weiter reduzierbaren, ex-
ternen Phosphorbelastung?

Vollenweider (1976) geht davon aus, daB ein See bei
einem P-Gesami-Gehalt von 10-20 pg/l wihrend der
Frithjahrszirkulation vom oligo- in den mesotrophen
Zustand fibergeht. Dies wird als kritische P-Konzen-
tration im See bezeichnet [(P)c].

Die P-Zufuhr aus dem Einzugsgebiet, die der See ge-
rade noch toleriert, bevor er von oligotroph zu me-
sotroph wechselt, wird als kritische Belastung von
auBen (Lc) bezeichnet.

Die Berechnung von Le erfolgt unter Beriicksichti-
gung folgender Parameter:

v = Volumen

z = mittlere Tiefe

(a= Jahresabflul

Tw= theoretische Wassererneuerungszeit
Theoretische Wassererneuerungszeit: Tw=é
Sedimentationsfunktion: o, =%

Kritische Konzentration: (P)c = 10-20 mg [P/m’]

aln 4
der 70er Jahre von der OECD durchgefiihrten Unter-  Knitische Belastung: (Le) = (P)e 5 -+20,
10 o
1 sutrogh
: 1
d ra
= "4
L Vad
1.0 Sofwert = 0,027 mgh 202 ,-:?J e
o A -
1 Deleshungsgrenzs == ’
1 #\:1".-' ,.-5;*
!:!—-v- ————— """-':_',-r" #1.‘.-‘_?”
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Abbildung 29 B s | -t ETw
Trophiezustand des Abtsees nach VOLLENWEI- 04 10 » w
DER (1976) hydraulischa Balastung
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Setzt man fiir 10-20pg/1 die Konzentration von Ges-P
withrend der Frithjahrszirkulation ein, kann man die
Oberflichenbelastung des Gewissers mit Phosphor
abschitzen. Ein See, dessen Phosphorzufuhr beim
2 fachen von (Le) liegt, ist vermutlich eutroph. Die Er-
gebnisse dieser Berechnung sind in der nachfolgen-
den Abbildung fiir die Jahre 1994 bis 2000 dargestelit.

Setzt man den Wert des Grenzbereiches bei vorgege-
bener hydraulischer Belastung (= 29,13) und der P-
Zufuhr durch die Zuleiter Badhiuslgraben, RofBgra-
ben und Gaberlbach in die Gleichung ein, so erhdlt
man einen Sollwert fiir die Konzentration von Ges-P
wihrend der Frihjahrszirkulation von 0,027 mg/l.
Dies stellt den kritischen Wert Lc der Phosphorbela--
stung fiir den Abtsee dar.

Der Sollwert stellt gleichzeitig die ungefihre Grenze
fiir den Ubergang vom eutrophen zum mesotrophen
Gewiisser dar, d.h. den Wert, den der See gerade noch
tolerieren wiirde, bevor er in eutrophen Zustand
iibergeht. Allerdings ist jeder See individuell zu be-
trachten in Abhiingigkeit von anderen Parametern,

wie dem Riickhaltekoeffizienten, etc. Jeder See kann
deshalb nach einer von der OECD entwickelten Me-
thode geschéitzt werden in bezug auf die Wahr-
scheinlichkeit, mit der der See bei Erreichen eines
errechneten Sollwertes als oligo-, meso- oder eutroph
einzustufen ist (JANUS et al. 1984). mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 75% als mesotroph einzustufen
(oligotroph 8%, eutroph 18%) (MANHART 1998).

Aus der folgenden Grafik ist ein deutlicher Abwirts-
trend bei der Phosphatbelastung des Abtsees abzule-
sen, der, wie die Kurve zeigt, jedoch nicht konstant
und linear nach unten verlduft. Die Trendlinie wird
deshalb als Kurve mit abnehmender Steigung ver-
laufen. D.h. das Erreichen des Sollwertes und damit
der Phosphorkonzentration, die mesotrophe Produk-
tionsverhiltnisse im See bedeutet, wird bei gleich-
bleibender P-Belastung erst in ca, 10 Jahren erreicht
sein,

Fiir den Zeitraum von 1994 bis 2000 ergibt sich fol-
genderTrend:

Gesamtphosphat bei Friihjahrszirkulatio
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Abbildung 30

G-Phosphat bei Frithjahrszirkulation nach VOLLENWEIDER-Modell
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5. Umsetzung

5.1 Bilanz der bisher durchgefithrten
MalBnahmen

Die 1979 im Kreistag bei der Beschlufifassung des
LSG , Abtsee” zu horenden Stimmen ,Diese Land-
schaft darf nicht villig dem Verbrauch preisgegeben
werden.” (UNB 1999) formulierten sehr grob, dab
am Abisee etwas passieren multe. Die Ergebnisse ei-
niger wissenschaftlicher Untersuchungen im Lauf
der 70er und 80er Jahre fiihrten zur Formulierung
erster Ziele zur Reduzierung des Nihrstoffeintrags in
den See. Mit der Durchfithrung der ersten Malnah-
men wurde in den 80er Jahren begonnen,

Bis 1983 wurde beispielsweise iber das Modell
diskutiert, alle Zuleiter am See vorbel direkt in
den Schinderbach abzuleiten. Der See wire damit
komplett ohne Frischwasserzufuhr gewesen. Die-
ses Ansinnen stieB allerdings auf heftigen Wider-
stand der Unteren Naturschutzbehorde.

Die von MELZER & SIRCH 1983 durchgefiihrte
Untersuchung zur Makrophytenvegetation des
Abtsees bestiligte indes die mittlerweile hohe Eu-
trophierung des Sees und den akuten Handlungs-
bedarf zur Reduzierung der Nihrstoffeintrige.

Ein Besuch des Ausschusses fiir Landesentwick-
Tung und Umweltfragen des Bayerischen Landta-
ges am 21.05.85 in Laufen erhéht noch einmal den
politischen Stellenwert des LSG Abtsee. Bei der
Visite wurde der aktuelle Zustand des Sees ange-
sprochen sowie auf erkennbare Schiden, v. a.
durch den Erholungsverkehr hingewiesen. Die
Forderungen, die sich dadurch zur Sanierung ab-
leiteten, umfassen:

die starke Drosselung der Nahrstoffzufuhr aus

dem Umland,

die Reduktion von DiingemaBnahmen im See-

umgriff sowie im Einzugsgebiet der Zuleiter,

die Vorkldrung der Seezufliisse, und

die Regulierung des Badebetricbes am Sceufer.

Um den MalBnahmen zur Sanierung des Sees eine
breitere wissenschaftliche Basis zu geben, war die
Durchfiihrung weiterer Untersuchungen geplani:
Spurenelemente + organische Substanzen im
Einzugsgebiet
Untersuchung der Seesedimente
Phyto- und Zooplankton des Abtsees

Am 29.11.85 stellte die SPD-Fraktion im Kreistag
den Antrag, ein ,,Seesanierungskonzept” erstellen zu
lassen, unter Beteiligung aller zustandigen staatlichen
Stellen. Eine Reihe von Untersuchungen hatte gezeigt,
we-daB der Abtsee eine bedenkliche Wasserqualitiit
aufweist.” (Antrag SPD-Fraktion vom 5.12.85).

Die Landwirtschaft nahm im ,Projekt Abtsee® von
Beginn an eine Schliisselrolle und gleichzeitig eine
sehr umstrittene Position ein. Der intensiven Nutzung
des EZG wurde der griBte Anteil am Nahrstoffein-
trag in den See zugeschrieben. Erfolgreiche Maf-
nahmen zur Reduzierung der Nihrstofffracht der Ge-
wiisser muliten daher zuerst im Aktionsbereich der
Landwirtschaft stattfinden, Die Positionen von Tou-
rismus, Naturschutz und Landwirtschaft in bezug auf
die Vorgehensweise waren zu Beginn der 80er Jahre
noch sehr kontriir, Als ibergeordnete Ziele, die breite
Zustimmung fanden, lassen sich formulieren:

Bereich Landwirtschaft: Minimierung der Emission
von Nihrstoffen und Kei-
men im Einzugsgebiet des
Sees

Minimierung des Eintrags
von Keimen und Nihrstof-
fen in die Vorfluter und den
See

Erhaltung des Sces als Ba-
de- und Fischgewisser

5.1.1 Bereich Landwirtschaft
5.1.1.1 Hofbegehung 1983-85

Alarmiert durch die schlechte Wasserqualitit im Abt-
see, wurden von 1983 bis 1985 gemeinsam vom LRA
BGL und WWA Traunstein 121 Anwesen im See-
Einzugsbereich iiberpriift. Dabei untersuchte man die
Art der Abwasserbeseitigung sowie die Lagerkapa-
zitat fiir Gillle. Es wurden zahlreiche Mingel in be-
zug auf die Abwassersituation festgestellt, die inner-
halb von 2 Jahren beseitigt waren (AUER 1988, 26).
1988 erfolgte die Beseitigung hiuslicher Abwisser
von noch 22 Anwesen nach dem Durchlaufen der
Hauskliranlagen ohne Phosphatfillung {iber den Vor-
flutgraben (vgl. Kap. 2.3.2.1).

Die Lagerkapazitit fiir Giille war nur bei 28 von 73
Jauchegruben ausreichend, 29 Gruben hatten 40-80%
der benitigten Kaparzitit, 12 Gruben 2-39% der Ka-
pazitit. Das Ergebnis signalisierte dringenden Hand-
lungsbedarf fiir den Bau von zusdtzlichem Giillela-
gerraum.

5.1.1.2 Erhebung landwirtschaftlicher
Kennziffern im EZG 1991

Eine weitere Erhebung von wichtigen Kennziffern
der landwirtschafilichen Betriebe im Einzugsgebiet
erfolgte 1991 durch das AfLuE, Laufen. Von 96 Be-
trieben mit Flichen im Einzugsgebiet nahmen 93 an
der freiwilligen Erhebung teil. Es wurden Parameter
zu folgenden Themenbereichen erfragt:

Wirtschaftsdiinger (vgl. Kap.5.1.1.3)
Phosphatbilanz im Boden (vgl. Kap.5.1.1.5)

Bereich Abwasser;

Bereich Tounsmus:
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5.1.1.3 Reduzierung des Wirtschaftsdiingers

Tabelle 29

Bilanz fir Wirtschaftsdiinger im EZG 1991

Die Bilanz fiir Wirtschaftsdiinger im Einzugsgebiet von 1991 lautete:

Festmistbetriebe | Glllebetriebe | Mischbetriebe
Zah! der Betriebe (in %) 20 (21,7%) 53 (57.6%) 19 (20,7%)
gehaltena GV 673 2853 o. A.

Tabelle 30

Bilanz der Giilleerzeugung und Lagerkapazitit 1991

Die Mehrheit der Betriebe erzeugt Giille als wirtschaftseigenen Diinger

mit folgender Lagerkapazitét:

Menge in m*
Jihrlich anfallende Glillemenge (24m¥GV) 68.472
Jahrlich anfallende Jauchemenge (4m¥GV) 5.384
Anteil der Hausabwasser in Giillegrube 4.510
Sonstige Abwasser (Milchkammer, etc.) 2.312
Summe 80.678
bendtigter Lagerraum fir 6 Monate 40.339
vorhandener Lagerraum 31.480
theoretische Fehlmenge 8.849
tatsachliche Fahlrnanga 10.083

Die Befragung ergab eine Fehlmenge von 10,000 m?
Lagerraum fiir Giille (durchschnittlich 99 m? pro An-
wesen). Die kiirzeste Lagerzeit betrug 1,9 Monate,
die lingste 19 Monate. Bis 1994 wurden 5.000 m?
Lagerraum neu gebaut, weitgehend gefordert durch
das von 1985 bis 1994 laufende . Giillegrubenpro-
gramm” des Landwirtschaftsministeriums. Die
durchschnittliche Lagerungsdauer erhéhte sich da-
durch von 4,7 Monaten (1991) auf 54 Monate
{1994). AuBerdem wurde eine sog. ,Giilleraumbdr-
se* organisiert, durch die freie Lagerkapazitit an an-

dere Landwirte vermittelt werden kann. Das Aus-
bringen von Giille in der vegetationsarmen Zeit ent-
fallt dadurch (AfLuE, 10/94),

5.1.1.4 Phosphatversorgung der Biden

Fiir 950 ha (=ca. 72%) landwirtschaftlicher Nutz-
fliche im EZG lagen Bodenuntersuchungen vor,
durchgefiihrt von zwei autorisierten Labors. Regel-
milige Bodenuntersuchungen werden durch die
Diingeverordnung und das Kulturlandschaftspro-
gramm vorgeschrieben. Die Einteilung in Versor-
gungsstufen ergab folgendes Ergebmis:

Tabelle 31

Phosphatversorgung der Biden (AfLuE 1992)
Versorgungsstufe 1991 | niedrig | mittel | hoch | sehrhoch | extrem hoch
Griinland 149 325 178 | 77 19
Ackerland 11 65 100 25 2
% der LF 17 41 29 11 1

Die allgemeinen Diingeempfehlungen geben fiir die
landwirtschaftliche Nutzung von Flichen an, nach
Maoglichkeit die Versorgungsstufe ,,C* anzustreben,
Demnach wiire fiir 58% der Flichen bei der Diin-
gung ein Zuschlag zum Entzug moglich gewesen,
Die Hohe des Zuschlags ist fiir Acker und Griinland

46

unterschiedlich und lag zwischen 20 und 90 kg/ha
(LBP 1997).

Ein Vergleich der Bodenuntersuchungen von 1991
und 1994/5 1ibt die Tendenz zur Verringerung des
Niihrstoffdargebots im Boden erkennen:



Tabelle 32

Versorgungsstufe der Biden im EZG (AfLuE 1992)

Versorgungsstufe | niedrig | mittel | hoch | sehr/fextrem hoch
% der LF 17 41 29 12
% der LF 42 34 14 10

Seit 1996 gelten niedrigere Zuschlagssitze und Be-
wertungsgrenzen (LBP 1997), so dall der Versorgungs-
grad der Boden heute durchweg hiher zu bewerten

wiire als im Jahr 1991.
5.1.5.5 Phosphatbilanz

Ziel einer Nihrstoffsaldierung ist es, einen Uberblick
iiber die Summe der Zu- und Abfliisse zu gewinnen.

»Ein positiver Saldo weist auf Nahrstoffanreicherung

oder Nihrstoffverluste der Boden, méglicherweise

Umweltbelastung, hin. Ein negativer Saldo zeigt den

Abbau von Vorriten an.” (LBP 1997, 13). Fiir die
Saldierung im EZG des Abtsees wurde der Berech-

nungsansatz auf ,Hoftor-Basis” gewihit, Vorteil der

Methode ist die Bilanzierung mit genauen Zahlen®,

Niihrstoffzufuhr (Angabe in kg/ha)

durch:

Viehzukauf
Fumnermirtel

Zukauf von Mineraldiinger

symbiotische N-Bindung
sonstige organische Dinger

abziiglich Nahrstoffabfuhr
Verkauf an pflanzlichen und tierischen Produkien
Abgabe eigener organischer Diinger

durch:

= Bruttosaldo

Beim zweiten Ansatz auf | Feld-Stall-Basis” wird der Verlust von Niahrsioffen dber Boden
und Tiere geschitzt und mit eingerechnet. Dadurch ergeben sich nurrelativ genaue Werte,

(LBP 1997, 13)

Die Phosphatbilanz des durchschnittlichen ., Abtsee-Betriebes" sah 1991 folgendermaBen aus:

Kraftiutier 8,4
Minerathutter 7.4

Kiuh
7
Futtar
N\
Grindand

Phaosphatbilanz ohne Mineraldingerzukauf: -1,9 kgla
Phosphatbitanz mit Minerakdingerzukaul:

+ 48 kgla

Mineraldinger 61,9

Abbildung 31

Phosphatbilanz des durchschnitilichen Abtsee-Betriebes 1991
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Die Phosphatbilanz des durchschnittlichen Abtsee-
Betriebes ist bei einem Viehbesatz von 2,28 GV/ha
ohne Zukauf von Mineraldiinger fast ausgeglichen.
Die iiber Milch und Fleisch aus dem Betrieb ab-
flieBenden Nihrstoffmengen werden fiber zugekauf-
tes Mineral- und Kraftfutter bis auf einen Fehlbetrag
von 1,9 keg/hala ausgeglichen. '

Bezieht man das iiber Mineraldiinger ausgebrachte
P,04 in die Bilanz ein, ergibt sich unter Beriick-
sichtigung der verschiedenen Versorgungsstufen der
Boden ein BilanziiberschuB von 48 kp/ha/a. Die
Uberversorgung liegt in einem Bereich von —7 bis
+165 kg/ha/a.

Die Gesamtbilanz 1991 in absoluten Zahlen fiir das
Einzugsgebiet lautet;

Tabelle 33
Gesamt-Phosphatbilanz fiir das EZG 1991 (AfLuE 1992)
kg P:0s kg P

Eintrége
Zukauf Futtermittel 24.233 10.662
Zukauf Vieh
Zukauf Mineraldiinger 85.016 37.407
Abwésser 314 138
Eintrége insgesamt 109.563 48.207
Austrége
Milch, Fleisch 25.407 11.179
Eintrége — Austrége 84.156 37.028
Uberversorgung/ha 54,6 24

Die Berechnung der ,Hoftor-Bilanz" wird vom
AfLuE seit 1991 bei jdhrlich schwankender Teilneh-
merzahl durchgefiihrt (bisher 270 Betriebe). Die fol-

gende Abbildung gibt Aufschlufl Gber die Entwick-
lung der Nahrstoffbilanz in den vergangenen 9 Jahren.

Niéhrstoffbilanzen Abtsdorfer See
60 — 100
55
+ 80
50 + 48
80
&7 T0 g
40 1 s p—t—__ B8 « B3 E.
g 0
E E
30 + 60
22
20
14 ==P-0
0
10 = —+=Anzahl
o L ) [ — LY | 4 .. 0
1881 1992 1693 1964 1695 1066 1999
Jahr
Abbildung 32

Niihrstoffbilanz im EZG Abtsee 1991-1999 (AfLuE 2000)
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5.1.1.6 Flurbereinigungsverfahren

Im EZG des Abtsees wurden in den 80er Jahren zwei
Flurbereinigungsverfahren durchgefiihrt, Saaldorf IT
und Leobendorf I1. Die Mallnahmen des Verfahrens
Saaldorf Il wurden 1987 abgeschlossen. Entgegen
der urspriinglichen Planung, groBe Teile des Haar-
moos zu driinieren, wurden am Ende nur Bedarfs-
drinierungen von einzelnen NabBstellen in Intensiv-
wiesen durchgefiihrt. Die vorgesehenen Systemdri-
nierungen wurden aufgrund der Movellierung des
BayNatschG 1982 nicht mehr auspefiihrt (AUER
1988). Die beiden Zuleiter Fiirschling- und Badhéusl-
graben wurden teilweise naturnah ausgebaut, letzte-
rer teilweise aber auch verrohrt. AuBerdem wurden
drei Reaktionsteiche bei Kemating, Leustetten und
Abtsdorf angelegt.

Im Frithjahr 1988 wurde die nach der 0.g. Novellie-

rung des Naturschutzgesetzes neu entworfene Pla-

nung fiir das Flurbereinigungsverfahren Leobendorf 11

mit folgenden MaBnahmen genehmigt (AUER a.2.0.):

* Anlage von Reaktionsteichen am Zusammenfluli
Gaberlbach/Weidmoosgraben und 8stlich von Ré-
derberg

* Ausbesserung bzw. Neuanlage von Betonrohrlei-
tungen (Réderberg)

* RiAumung und Sanierung ausgewiihlter offener
Griiben

Im Rahmen der beiden Flurbereinigungsverfahren
wurden fiir das gesamte Einzugsgebiet Bodenunter-
suchungen durchgefiihrt (vgl. Kap. 5.1.1.4).

5.1.1.7 Firderprogramme des
Naturschutzes

1983 erfolgte die Verabschiedung des BayNatschG
mit der 6d-Klausel, die alle Feucht- und Trockenstand-
orte gemdfh Art. 6d besonders schiitzt. Eine weitere
Drinierung im Haarmoos bzw. die Umleitung aller
Zuleiter fiir den Abtsee wurde damit ausgeschlossen.
Gleichzeitig wurde die Maglichkeit geschaffen, die
Bewirtschaftung der Feuchtflichen iiber den Er-
schwemnisausgleich finanziell zu unterstiitzen. Dies
kam zentralen Flichen im Haarmoos zugute.

Durch Forderprogramme der Landwirtschaft und des
Naturschutzes wird der Kauf von Flichen sowie die
extensive Nutzung von Flachen finanziell geférdert.
Die Finanzmittel stammen aus folgenden Quellen:

Vertragsnaturschutzprogramm  Land Bayern + EU

Landschafispflegeprogramm  Land Bayern

Flichenkauf Land Bavern, Bezirk,
Landkreis BGL, Verbiinde

Fliichenkauf:

Ab 1984 erfolgte der Ankauf von Flachen im Haar-
moos durch den LBV (17 ha) und BN (3 ha) zur ex-
tensiven Bewirtschafiung bzw. Brachflichenbewirt-
schaftung. Heute sind rund 60 ha im Besitz der ver-
schiedenen Naturschutzverbinde (UNB 1999),

Vertragsnaturschutzprogramm:

Ziel des bayerischen Vertragsnaturschutzprogramms

ist es, die oftmals aus traditioneller biuerlicher Be-

wirtschaftung entstandene Lebensraumvielfalt eines

Gebietes durch weiterhin naturschonende Nutzung

zu erhalten. Im Vertragsnaturschutzprogramm sind

seit 1995 acht einzelne bis dahin geltende Natur-

schutzprogramme zusammengefaBt, u. a. die im EZG

des Abisees angewendeten Programme:

* Wiesenbriiterprogramm

* Uferrandstreifenprogramm

* Programm zum Schutz von Acker- und Wiesen-
randstreifen

Das Haarmoos ist Lebensraum fiir bedrohte Wiesen-
briiter. In den Jahren 1984/85 konnten fiir 62% der
Fliiche Bewirtschaftungsvertrige mit Landwirten im
Rahmen des Wiesenbriiterprogramms abgeschlossen
werden, davon
* mit eingeschriinkter Griinlandnutzung (2x méhen)
498 Tagwerk
* mit absoluter Extensivoutzung (1x mihen)
210 Tagwerk

Foto 3

Landschaftlicher Eindruck aus dem Haarmoos

1987 wurde aufgrund von stindigen Stérungen durch
Spazierginger und vor allem durch freilaufende Hun-
de ein Wegegebot fiir das Haarmoos erlassen, d.h.
das Gebiet darf seither nur auf den drei gekenn-
zeichneten Wegen betreten werden. Der Erfolg der
MabBnahme wird aus fachlicher Sicht als sehr gut
beurteilt. Die Zahl der Brutpaare des Grofien Brach-
vogels von 3-4 Paaren auf jetzt 10-12 stellt das Ma-
ximum fiir die Fliche im Haarmoos dar. Ahnliches
gilt fiir andere Tierartengruppen (vgl. Forschungsbe-
richt 2, ANL 1998).

Ab 1986 wurde erstmals das Gewisserrandstreifen-
programm im Einzugsgebiet angewandt. Dabei
konnten 13 Tagwerk miteinbezogen werden. Ziel war
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es, den Eintrag von Diinger, Pestiziden und Herbizi-
den in Oberflichengewiisser durch einen 10-15 m
breiten nicht bewirtschafteten Streifen entlang von
Bichen oder Seen zu reduzieren.

Das Acker- und Wiesenrandstreifenprogramm wur-
de 1988 auf rund 5 ha Fliche im Haarmoos ange-
wandt. Ziel des Programms war der Erhalt und die
Férderung von seltenen und gefihrdeten Ackerwild-
kriutern, die Erhdhung der Strukturvielfalt und die
Meuschaffung von Ackerbrachen.

Erschwernisausgleich:

Durch die Novellierung des BayNatschG wurde die
Miglichkeit geschaffen, die Bewirtschaftung von
Feuchtflichen finanziell zu unterstiizten. Der Er-
schwernisausgleich fiir Feuchtflichen ist aufgrund
der gesetzlichen Regelung im Bayerischen Natur-
schutzgesetz nicht in das Vertragsnaturschutzpro-
gramm einbezogen worden. Er wird weiterhin im
Rahmen einer eigenen Richtlinie vollzogen. Eine
Fliche wird nach den Knterien des Erschwernisaus-
gleich gefordert, wenn =50% der Fliche 13d-Cha-
rakter hat. Friihester Mahdtermin ist der 1. September.
Die Firderung nach den Kriterien des Erschwernis-
ausgleich wird fiir ca. 50% der Flichen im Haarmoos
gewihrt.

Tabelle 34

Landschaftspflegeprogramm:
Flachen auf denen besondere Artenschutzziele ver-

folgt werden (z.B. Mahd fiir Wiesenbriiter am 31.05.)
oder deren Bewirtschaftung schwierig ist (z.B. strei-
fenweise Mahd oder Mahd nach dem 1.10.), werden
als Pflegemalnahmen nach dem Landschafispflege-
programm gefordert. Die Férderung nach LPP be-
trifft rund 20-25 ha Flache im Haarmoos.

5.1.1.8 Bayerisches Kulturlandschafis-
programm (KULAP)
KULAP Teil A: Forderung einer regionalspezifi-
schen gewiisserschonenden Landbewirtschaftung
im Einzugsgebiet von Oberflichengewiissern
Mabnahme 4e: ,,Seenprogramm*:
Das . Seenprogramm® wurde 1994 ins Leben geru-
fen. Es war konzipiert als Modellprojekt fiir den Abt-
see und wurde 1995 auf panz Bayern ausgeweitet, bei
einer gleichzeitigen Anhebung der Fordersitze. Von
70-75 Betrieben im EZG wurden von 1994-99 36
Forderantrige gestellt mit einem Gesamtvolumen
von DM 33 000/ Jahr. Fiir die Mehrzahl der Betniebe
belduft sich die Férderung allerdings nur auf insge-
samt auf DM 300-400/Jahr, da ein einzelner Betrieb
im EZG sehr groBe Flichen einbringt.

KULAP-Kriterien (Teil A), Quelle: AfLuE, Laufen

Kriterien

Héhe der Forderung

im Grinlandbereich:

Verzicht auf den Einsatz jeglicher Diingung und

Bereich des Uferrandstreifens (15 m).

flachendeckenden Pflanzenschulz sowie ein Weideverbot im

Stufe 1:
Schnittzeitpunkt ab dem 01. Juni

700 DM je ha und Jahr

Stufe 2:
Schnittzeitpunkt ab dem 15. Juni

800 DM je ha und Jahr

Stufe 2:
Schnittzeitpunkt ab dem 01. Juli

900 DM je ha und Jahr

im Ackerbereich:

Acker und Gewésser

Verzicht auf den Einsatz jeglicher Ddngung und jeglichen
Pflanzenschutz, mind. 5 m breiter Grinlandstreifen zwischen

650 DM je ha und Jahr

KULAP Teil C: Gestaltung der Kulturlandschaft
MabBnahme D: Umwandlung von Acker in
Griinland

Die Umwandlung von Acker in Griinland ist im Ein-
rugshereich des Abtsees von Bedeutung fiir hingige
Lagen mit Maisanbau und einige Moorflichen. Der
Phosphateintrag von Maisickemn ist im Vergleich zu
den anderen MNutzungen am hiichsten. 1995 wurde
das Programm auf 9 ha angewendet, 1999 waren ¢s
bereits 14,75 ha. Die Forderung betrigt einmalig DM
2500 je ha und Jahr. Aufgrund der hohen EU-Sub-
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ventionen fir Maisanbau ist die Umwandlung von
Acker in Griinland fiir Landwinte finanziell nicht
sehr attraktiv.

Das ,,Seenprogramm” wurde im Jahr 2000 um einen
Punkt erginzt: Massnahme K357, die eine Mahd der
Randstreifen ohne Vorgabe des Schnittzeitpunktes er-
laubt, jedoch ohne Diingung derselben.

Einige Landwirte im Bereich Abtsee, die bisher das
Extensivierungsprogramm fiir Randstreifen in An-
spruch genommen haben (mit Vorgabe Schnittzeit-
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punkt, chne Diingung), haben bisher umgestellt. Al-
lerdings laufen erst 2001 die meisten Vertrige aus.
Dann wird sich zeigen, welche Variante die Land-
wirte bevorzugen.

Die Landwirte aus der Ortschaft Leustetten sind be-
reits komplett aus dem Programm ausgestiegen
(AfLuE, Laufen, 2000, mdl). Davon betroffen sind
ca. 4 ha Fliche, vor allem entlang des RoBgrabens,
die 2000 wieder intensiv bewirtschaftet werden (vgl.
Markierung in der Karte KULAP-FLichen).")

5.1.1.9 Umsetzung der Gewiisser-
pflegepliine fiir Laufen und
Saaldorf/Surheim

In den Jahren 1994 und 1995 wurden fiir die Stadt
Laufen und die Gemeinde Saaldorf Gewdsserpflege-
pline fiir das EZG des Abtsees erarbeitet. Uberge-
ordnete Ziele der darin vorgeschlagenen Mafinahmen
sind u.a.:

* der Erhalt dkologisch wertvoller Bereiche
* der Erhalt von Griinland und die Umwandlung von
Ackern zu extensiv genutztem Griinland

" Dazu eine persiinliche Anmerkung: die Mahd der Randstreifen ohne Vorgabe des Schnintzeitpunktes wird vor allem flir die Tagfalter-
fauna sehr negative Auswirkungen haben. Der Programmpunkt mag fiir die Verbesserung der Wasserqualitit etwas bringen, ist aber nicht
sehr durchdacht, da weitere positive Nebenwirkungen nicht zum Tragen kommen.
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die Verbesserung der Gkologischen Situation der
FlieBgewisser
die Verbesserung der Wasserqualitit

Die Umsetzung des GWP in der Stadt Laufen hat be-
gonnen, verlduft aber insgesamt langsamer als ge-
wiinscht (H. Herzog, mdl.). Als griBere Mallnahme
wurde bisher ein Absetzbecken am Gaberlbach er-
richtet. Weitere konkrete MaBnahmen wurden im
Frithjahr 1999 bei einer Biirgerversammlung erGriert.

In der Gemeinde SaaldorffSurheim liufi die Umset-
zung ebenfalls an. Derzeit liuft die Diskussion mit
Anliegern des RoB- und Schwemmgrabens zur Aus-
weisung von Uferschutzstreifen. Im Frithjahr 2000
soll ein verlandeter/verrohrter Graben gerdumt wer-
den. In beiden Gemeinden ist bei den meisten Land-
wirten grofie Bereitschafi vorhanden, sich an den
Mabnahmen zu beteiligen. Da fiir eine Mallnahme
aber 1.d.R. alle Anlieger zu pewinnen sind, verzdgert
sich die Umsetzung hiufig.

5.1.2  Bereich Siedlungsabwiisser

5.1.2.1 Abwasserentsorgung
Stadt Laufen

1978 wurde der Bau der Ringkanalisation am Nord-
und Ostufer des Sees durchgefiihrt, an die die Oris-
teile Thannberg, Fisching, Oberheining und Moos-
ham angeschlossen sind. Die Ortschaft Leobendorf
hiangt ebenfalls Gberwiegend an dieser Kanalisation.
Die Abwisser werden fiber mehrere Pumpstationen
und die Stadt Laufen zur Kliranlage in Oberndorf
geleitet (RICHTER. 1998). Von 1983 bis 1985 wur-
den gemeinsam von LEA und WWA Traunstein 121
landwirtschaftliche Anwesen im See-Einzugsbereich
im Hinblick auf ihre Abwassersituation iiberpriift
(vgl. Kap. 5.1.1.1). Im Anschluf} daran wurden zahl-
reiche Mingel behoben (AUER 1988),

Im Oktober 1996 erfolgte eine weitere Untersuchung
der Abwasserverhiltnisse im Einzugsbereich Abtsee,
Stadt Laufen durch die Technische Gewiisseraufsicht.
Es wurden 59 Anwesen mit etwa 240 Einwohnemn
iiberpriift. Die Entwiisserungssituation sieht folgen-
dermalien aus:

Tabelle 35

Einleitung der Abwisser in (Quelle: WWA TS, 1997b):
Jauchegrube/abfluBlose Grube 27
Oberflachengewasser 12
Untergrund 19
unbekannt 1
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Weitere Mingel, die bei der Untersuchung festge-
stellt wurden:

Tabelle 36

Mingel bei der Abwasserbeseitigung, Hofbegehung 1996
(Quelle: WWA TS, Februar 1997)

Grube zu klein bemessen 10
Tauchwande fehlen oder schadhaft 12
Grubenleerung erforderlich 19

Anlage baulich sanierungsbediiritig 3
Abwassereinleitung ohne Kldranlage 2

sonstige Méangel 13

Die Bilanz der Untersuchung fiel negativ aus: Der
Anteil ungeklirter Siedlungsabwiisser am Phosphat-
eintrag in den See war noch immer zu hoch. Seit
Durchfiihrung der Erhebung sind nur vereinzelte pri-
vate MaBnahmen durchgefiihrt worden. Eine weitere
Konkretisierung der MaBnahmen sollte durch die
1998 von der Stadt Laufen in Aufirag gegebene Ab-
wasserstudie (RICHTER 1998) erfolgen. Danach wa-
ren im Stadigebiet von Laufen und EZG des Sees
1998 noch 231 Personen nicht an eine zentrale Kana-
lisation angeschlossen. Es werden folgende konkrete
Lésungsvorschliage gemacht.

Die Abwisser der Orischaften Dorfen und Rider-
berg miissen zwingend aus dem Einzugsgebiet
abgeleitet werden. Fiir Emmering und Hungerberg
stellt die Ableitung aus dem EZG mit Zufiihrung
zur Kliranlage Oberndorf die wasserwirtschaft-
lich klar bessere Lsung dar, da die Phosphatelimi-
nierung in Kleinkldranlagen fiir die Orte nicht
ausreichend ist,

Der Ortsteil Haarmoos mit 22 Einwohnern soll {iber
eine Druckentwisserung mit Hauspumpstationen
entsorgt werden. Fiir die nérdlich der St 2103 ge-
legenen Ortsteile wird aus wirtschaftlichen Griin-
den der Bau von Kleinklaranlagen empfohlen. Zu-
sammenfassend 130t sich sagen, dab die Anwesen
in Seeniihe maglichst {iber die zentrale Kliranla-
ge zu entsorgen sind, Fiir weiter vom See entfernt
liegende Ortsteile und Einzelgehdfte wird auf die
Selbstreinigungskraft der Varfluter pesetzt, die fiir
den Abbau der in den geklirien Abwissern ent-
haltenen Nahr- und Schadstoffe sorgen.

Die Arbeiten in Leobendorf werden im Frithjahr
2000 abgeschlossen werden. Die Umsetzung der
MaBnahmen fiir alle Ortsteile ist ab dem Jahr
2001 geplant.



Tabelle 37

Kostenschiitzung laut Abwasserstudie Stadt Laufen im EZG des Abtsees (RICHTER 1998)

Einzelmalnahme Betrag in DM
Variante 1: Druckentwasserung Haarmoos DM 105.000°
Abwasserableitung aus dem Einzugsgebiet:

Variante 2: Dorfen, Roderberg und H.aarrnms DM 738.000
Variante 3: Dorfen, RGderberg, Emmering, Hungerberg, Haarmoos DM 1.078.000
Variante 4: Dorfen, Réderberg, Emmering, Hungerberg, Haarmoos DM 1.089.000

* Summen ohne Baunebenkosten

Die Kostenschitzung zur Durchfiihrung der Mafl-
nahmen gliedert sich in vier mbgliche Varianten, mit
baulichen Unterschieden bei Variante 3 und 4. Bei
Variante 2-4 ist die Druckentwisserung fir Haar-
moos bereits enthalten (siehe Tabelle 37).

5.1.2.2 Abwasserentsorgung Gemeinde
Saaldorf/Surheim

Die 1992 durchgefiihrie Abwasserstudie gibt einen
groben Uberblick iiber die kiinftigen MaBnahmen.
1996 waren 53% der Einwohner an den Kanal ange-

, schlossen, 1999 bereits 67%. Bisher wurden folgende
Mabnahmen durchgefiihrt:

* 1905/96 wurden 6 Anwesen unmittelbar am See
an die Ringkanalisation angeschlossen.

* Parallel dazu erfolgte die Uberpriifung aller Ein-
zelanwesen im EZB; davon liegt derzeit fiir ein
konkretes Projekt eine Entwurfsplanung vor.

« 1998 wurde die Ortskanalisation von Abtsdorf fer-
tiggestellt. Das Oberflichenwasser wird dort ge-
trennt abgeleitet (in Absetzbecken). Im Kanal
flieBt nur Schmutzwasser.

*» 1999 wurde ostlich von Saaldorf eine 3000m?
grolle Biotopfliche fertiggestellt, die bei Starkre-
genereignissen das Hangwasser aufnehmen soll.
Bei den Starkregenereignissen 1999 funktionierte
der neue Wasserriickhalt im Geldnde tadellos.

= Ab 2000 soll zusammen mit der Gemeinde Tei-
sendorf die gemeinsame Leitung nach Freilassing
gebaut werden. Damit werden die Ortsteile Schign,
Moosen, Holzhausen, Kemating angeschlossen.
Eine Biirgerversammlung zu dem Thema fand am
18.11.99 statt.

* Fiir Steinbriinning liegt ein konkreter Planungs-
entwurf vor, die Umsetzung ist noch unklar. Die
Planung fiir Leustetten ist ebenfalls noch im Flub.

5.1.2.3 Erlass einer Satzung zur
Entsorgung von Fikalschlamm

Laut peliender Satzung miibte jedes Anwesen im
EZG die Abwasser- und Gilllegrube jihrlich rdumen
und eine diesbeziigliche Bestitigung vorlegen. Bei
Erlafl einer pemeindeeigenen Satzung wird diese Ar-
beit gegen Bezahlung von der Gemeinde {ibernom-

men, dhnlich der Miillabfuhr, Kommt ein Anwesen
der Riumungspflicht derzeit nicht nach, lduft die Gru-
be direkt in den Vorfluter iber. Folge ist ein erhGhter
Nahr- und Schadstoffeintrag in den See, derzeit ein re-
lativ hiufig vorkommender Fall (Herzog, mdl.).

Die Stadt Laufen wird vorerst keine eigene Satrung
zur Entsorgung von Fikalschlamm erlassen, da der
Neubau der Kldranlage in Oberndorf ansteht. Dort
soll eine , Fikalschlammannahme" mit integriert wer-
den. Eine separate Anlage auf Laufener Seite wire
eine doppelte und sehr teure Investition.

Auch die Gemeinde Saaldorf wird bis auf weiteres
den Erlass einer eigenen Satzung nicht mehr betrei-
ben. Es sollen zuniichst alle anschliefbaren (Einzel-)
Anwesen an die dffentliche Abwasserentsorgung an-
geschlossen werden. Fiir alle noch verbleibenden,
nicht anschlieBbaren Einheiten, soll ab dem Jahr 2002
eine Satzung erlassen werden. Damit soll ein unndti-
ger Zeit- und Kostenaufwand verhindert werden.

5.1.3 Bereich Erholung und Tourismus
5.1.3.1 Anlage des Freizeitgelindes
1979 erfolgte die Ausweisung des LSG , Abtsee mit
der ihn umgebenden Landschaft” durch den Kreistag

des Landkreises Berchtespadener Land. Fiir den See
hatte in fritheren Jahren auch schon Landschafts-

Foto 4

Blick auf das Freizeitgelinde
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schutz bestanden, allerdings nach dem alten Reichs-
naturschutzgesetz von 1935, das den Anforderungen
der Zeit nicht mehr gerecht wurde. Der Kreistag
stimmte am 13.06.1979 einmditig mit 51:0 Stimmen
fiir die Ausweisung des Landschafisschutzgebietes
{vgl. PRESSEARTIKEL, UNB 1999). Der erste
Schritt in Sachen Besucherlenkung war die Anlage
des Freizeitgelindes am Ostufer im Jahr 1979/80.

In den Jahren 82/83 wurde nach wiederholten Kon-
flikten zwischen Schwimmern und Surfern und auf-
grund der massiven Beeintrichtigung von Wasservi-
geln erst eine Surfverordnung, dann ein Surfverbot
erlassen. AuBerdem wurde die Parkfliche am Frei-
zeitgelinde um 50% reduziert. In der Untersuchung
von RUNGE (1983) wird eine ,nutzungsbedingte
Zweiteilung des Sees” (RUNGE a.a.0., 75) vorge-
schlagen: Das Nordwest- und Westufer als Bereich
fiir den Naturschutz mit kontrollierter Erholungsnut-
zung durch Angler, am Siidost- und Nordostufer vor-
wiegend Erholungsnutzung mit Schutz der Vegetati-
on durch die Anlage von Stegen. Ein Parkverbot im
Fischerholz sollte auflerdem die Distanz zwischen
Parkplatz und Seeufer so unatiraktiv machen, daf die
Besucher freiwillig auf das Freizeitgelinde am Ostu-
fer mit nahen Parkmbglichkeiten auswichen.

5.1.3.2 Anlage des Bootssteges und
Sanierung des Schilfgiirtels

Im Jahr 1984 erfolgte der Beginn der MabBnahme
wUfersanierung und -sicherung", der die 0.g. Vor-
schldge weitgehend aufnahm:

* Anlage eines Bootssteges und Sammeln der diber
das Seeufer verteilten Boote

* Sanierung der stark ausgeschwemmten und unter-
spillten Abschnitte, Sicherung von Baumgruppen

+ Sanierung und Wiederanpflanzung des Schil fiiir-
tels

wLaufener Pfadfinder ergriffen als erste die Initiative,
sicherten die verbliebenen Uferbiume, verbesserten
die Zugiéinge, pflanzten Schilf und Gehdize, setzten
Faschinen, Doch die Schiiden waren fiir Selbsthilfe-
mabBnahmen zu grof.” (PRESSEARTIKEL UNB,
1999). Die UfersanierungsmaBnahmen wurden bis
Ende der 80er Jahre kontinuierlich fortgefiihrt.

5.1.4 Ubersicht der MaBnahmen
und Finanzierung

Eine Zusammenfassung aller bisher durchgefiihrien
MaBnahmen befindet sich in Tabelle 38.

Die Kosten fiir die einzelnen MaBnahmen sind nicht
immer genau bezifferbar, da Untersuchungen des
WWA TS oder des GSA Bad Reichenhall im Rah-
men des ‘normalen’ staatlichen Auftrages der jewei-
ligen Behiirde durchgefiihrt werden. In der folgen-
den Aufstellung sind deshalb nur die explizit fir die
Sanierung des Abtsees aufgewendeten Finanzmittel
aufgefiihrt, wobei die Kosten fiir die Abwasserent-
sorgung der Kommunen eine allgemein iibliche Auf-
gabe filr jede Gemeinde ist,
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Foto 5

Laufener Pladfinder bei der Ufersanierung

52 Diskussion
5.2.1 Zusammenfassung der Situation

Alle Beteiligten des ,,Projektes Abtsee” haben sich
sehr positiv iiber die bisherige Zusammenarbeit

- gediuBert. Deshalb sollten die jahrlich stattfindenen

WAbtsee-Konferenzen* als eingefiihrtes Informations-
und Diskussionsforum beibehalten werden.

Die weitere Intensivierung der Zusammenarbeit und
vor allem eine Beschleunigung der geplanten MaB-
nahmen ist fiir alle Beteiligten eine Zeit-, Kosten-
und Personalfrage. Eine weitere deutliche Reduzie-
rung des Nihrstoffeintrages in den Abtsee ist nach
Meinung der meisten Projekibeteiligten nur durch
massiven Geld- und Personaleinsatz zu erreichen,
den keiner der Beteiligten ohne weiteres leisten kann.
Jeder mbgliche kleine Schritt auf dem Weg zur wei-
teren Senkung der Keim- und Nihrstoffbelastung soll
jedoch getan werden.

Von den Beteiligten wurden folgende Vorschliige zur
besseren und schnelleren Umsetzung von MabBinah-
men gemacht:

* Klarere Festlegung von Priorititen bei der Umset-
zung der MaBnahmen erzielen.

* Verstirkung der Lobbyarbeit bei libergeordneten
Ministerien im Hinblick auf eine konstruktive
Farderpolitik.

« Griindung eines Zweckverbandes , Naherholungs-
gebiet Abtsee”, um gemeindeeigenen Anteil an
der Finanzierung wasserbaulicher MaBnahmen
leichter finanzieren zu kdnnen,

= Versuch, die finanzielle Férderung einer Doktor-
arbeit fiber Ursache-Wirkungsmechanismen und
Sanierungsmafinahmen im Einzugsgebiet des
Abtsees zu erreichen und so gezieltere Malnah-
men zu ermiglichen.



Tabelle 38

Finanziibersicht der bisher durchgefiihrten MaOnahmen

Finanzmittel aus dem Bereich

Naturschutz®

Naturschutz

Landwirtschaft

Forschung

Kommunen

Programme

Flachenkauf

Programme

Programme/
Untersuchungen

Investitionan/
Untersuchungen

Zeitraum: 1983-1999
Verlragsnaturschutz (VeNaP)
Erschwernisausgleich (EA)
Landschaftsphlegeprogramm (LFF)
Bayerischer Naturschutzfonds
Bezirk Oberbayermn

Landkreis Berchiesgadener Land

DM 550,000
DM 235.000
DM 235000

oM 720,000
DM 240,000
DM 240,000

Kulturlandschafisprogramm A,
Ziff 4e (,Seenprogramm”)

Kulturiandschafisprogramm C

Did 165.000

DM 30.000

Untersuchungen zum  Ablsdorfer
See (ELG, Gewasser, elc.)

oM 40000
{ANL)

Kosten fibir den Bau der
Abwasserentsorgung {Summen)

Stadt Laufen
Gde, SaaldorfiSurheim

DM 4.9 Mo,
DM 1.5 Mso.

GWP Stadt Laufen
GWP Gde, Saaldorf/Surheim

DM 30.000
DM 30.000

Zwischensummen DM 1.420,000

DM 1.200.000

DM 195,000 DM 100.000 DM 6.4 Mio.

Gesamtsumme DM 9.315.000

* Hinzu kommen nicht genau bezifferbare Spendengedder von den drei grofien Naturschutzverb@nden LBY, BN und BJV.

Ausgehend von der in Kap. 4 dargestellten Berech-
nung des Prognose-Modells nach VOLLENWEIDER
und der Bestimmung der urspriinglichen Trophiesi-
tuation mittels Diatomeenstratigraphie im Abtsee
muB folgendes festgestellt werden:

Der Sollwert fiir die kritische Belastung mit Phos-
phor liegt bei 0,027 mg/l wihrend der Frithjahrszir-
kulation. Erst ab diesem Wert wird eine migliche
Reduzierung des Trophieniveaus eingeleitet. Aller-
dings wird die Reduzierung des Trophieniveaus rela-
tiv lange dauern: ,,Auf hoherem Trophieniveau muf
bei verringerter externer P-Last mit verzdgerter Re-
aktion des Sees auf Sanierungsmalinahmen gerech-
net werden, da die interne Belastung noch mehrere
Jahre wirksam bleibt” (KLAPPER 1992, 57).

Fiir den Abtsee wurde dieser Sollwert bisher in kei-
nem Jahr erreicht. 1992 lag der Wert mehr als doppelt
so hoch (0,059 mg/1), ein Wert, der ein eutrophes Ge-
wiisser charakierisiert. In den Folgejahren sank der

Wert auf 0,049 mg/l (1997) und 0,035 mg/ (1999).
Die Tendenz der P-Belastung ist zwar riicklaufig, das
Ziel aber noch nicht erreicht.

In den ndchsten Jahren wird es aufgrund der Sauer-
stoffzehrung wihrend der Sommerstagnation weiter-
hin zu kritischen Situationen fiir den See kommen.
Um das ,Umkippen* des Sees wihrend der Som-
merstagnation und der anschlieBenden Herbstzirku-
lation zu vermeiden, ist eine daverhafte Reduzierung
der P-Belastung auf einen Wert <0,027 mg/l not-
wendig. ,,Die Sommerstagnation fithrt in sehr vielen
eutrophen Seen zu Anaerobie im gesamten Hypolim-
nion. ... Kritische Situationen fiir den Fischbestand
treten dann ein, wenn die Zirkulation bei herbstlichen
Starkwinden plitzlich einsetzt und der epilimnische
0,-Vorrat nicht fiir die Oxidation des H,S ausreicht
{Herbst-Fischsterben) (KLAPPER 1992, 45). Eine
stirkere Reduzierung, die solche kritischen Situatio-
nen schneller vermeiden hilft, ist daher so rasch wie
miglich anzustreben (ca. 0,020 g/l).
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5.2.2 Ziele

Die Ist-Situation fiir den Abtsee hat sich in den letzten
Jahren zwar verbessert, ist aber aufgrund der oben ge-
nannten Fakten immer noch kritisch. Es sind weiter
konsequente Anstrengungen notwendig, um das Tro-
phieniveau zu halten und letztendlich zu senken.

Als Gibergeordnetes Entwicklungsziel bt sich formu-
lieren:

Riickentwicklung des Abtsees von einem eutrophen zu
einem eu- bis mesotrophen (im Idealfall mesotrophen)
Stillgewdsser.

Die Oberziele fiir die einzelnen Bereiche lauten:

Bereich Landwirtschaft:
Minimierung der Eintriige von Néhrstoffen und Kei-
men in den See und seine Zuliufe

Bereich Abwasser:
Minimierung des Eintrags von Keimen sowie Schad-
und MNahrstoffen in die Vorfluter und den See

Bereich Erholung/Tourismus:
Erhaltung des Sees als Bade- und Fischgewiisser

Die Einteilung der Unterziele erfolgt in kurz-, mitiel-
und langfristig 2u realisierende Ziele fiir alle drei
Themenkomplexe: Landwirtschaft, Abwasser und Er-
holung/Tourismus. Als Zeithorizont fiir kurzfristige
Ziele werden 3 Jahre angenommen, fiir mittelfristige
Ziele 5 Jahre und fur langfristige Ziele ein Zeitraum
von 10 Jahren.

Kurzfristige Ziele (Zeitrahmen 3 Jahre):

» Verhindern von Nihr- und Schadstoffeintrigen
durch Anlage von Rand- und Pufferstreifen (Ver-
meiden von Abschwemmungen)

Minimierung des Eintrags von apathogenen und
pathogenen Keimen {iber die Zuleiter

Anlage von Pflanzenkliranlagen mit biologischer
Nachreinigung fiir alle nicht anschlieBbaren An-
wesen und Siedlungsteile

Reduzierung der ausgebrachten Diingermenge
(Mineraldiinger + wirtschaftseigener Diinger)

Mittelfristige Ziele (Zeitrahmen 5 Jahre):

+ Extensivierung der Landnutzung im Einzugsbe-
reich des Sees
Anschluf aller unmitielbar am See gelegenen An-
wesen an den Ringkanal oder Ableitung der Ab-
wiisser in eine zentrale Kliranlage (vgl. 5.1.2.1
und 5.1.2.2)
Offentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit den
Malnahmen zur Sanierung des Abtsees

Langfristige Ziele (Zeitrahmen 10 Jahre):

= Steigerung des Anteils Skologisch wirtschaftender
Betriebe im EZG
Herbeifiihren hygienisch unbedenklicher Wasser-
qualitit im Abtsee
BewuBtseinsbildung bei den Einwohnern der Re-
gion fiir den hohen Wert des Sees als Badegewis-
ser und gleichzeitig dkologisches System
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5.2.3 Mallnahmen
5.23.1 Mafinahmenkatalog 2000

Bei der Abtsee-Konferenz im Mirz 2000 wurde der
jeweils fiir ein Jahr geltende MafBnahmenkatalog zur
Sanierung des Abisees beschlossen, der die nidchsten
konkreten Schritte auflistet {vgl. Anhang, Anlage 8).
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Fertigstellung
der Abwasserentsorgung in einzelnen Ortsteilen, der
Umsetzung von Malnahmen gemil der vorliegen-
den Gewaisserpflegepline, dem Beseitigen punkiuel-
ler Eintrige und der kontinuierlichen Beobachtung
des Gewisserzustandes.

523.2 Kurzfristig umzusetzende
Mabnahmen (Zeitraum: 3 Jahre)

Verhindern des Eintrages von Nihr- und Schad-
stoffen in die Gewisser.

Beim Ausbringen der Gillediingung ist v.a. auf
den richtigen Zeitpunkt, die entsprechende Witte-
rung (kiihl, feucht, windstill) und die Bodenver-
hiltnisse (wassergesittigt, verdichtet, etc.) zu ach-
ten (vgl. Giillekalender, LBP 1998). Durch die
Anlage von Rand- und Pufferstreifen werden Ab-
schwemmungen in die Gewisser weitgehend un-
terbunden, bei Starkregenereignissen erfolgt eine
gute Abpufferung der Gewisser, Die bodennahe
Ausbringung der Giille mittels Schleppschlauch-
technik wirkt der Ammoniakverflichtigung entge-
gen (BaySIMELF 1998b).

Anlage von Pflanzenkliranlagen mit biologischer
Nachreinigung fiir alle nicht anschlieBbaren An-
wesen und Siedlungsteile.

Die Anlage von Pflanzenkliranlage soll méglichst
rasch in Zusammenhang mit dem WWA TS gemdf
der in der Sonderveriffentlichtung des Landes-
amites fiir Wasserwirtschaft , Abwasserentsorgung
von Einzelanwesen" (LW 2000) erfolgen.

Eliminierung des Eintrags menschlicher und tien-
scher Keime im EZG des Sees.

Die Eliminierung des Eintrags menschlicher Kei-
me in Zuleitern und See ist fiir die bakteriologi-
sche Situation des Gewiisser von prioritirer Be-
deutung, da menschliche Abwisser humanpatho-
gene Keime enthalten. Zu erreichen ist dieses Ziel
iiber eine geniigend lange Ausfaulung menschli-
cher Abwisser und biologische Nachreinigung
(vgl. Anlage von Pflanzenkldranlagen...).

Die weitere Reduzierung des Eintrags von tieri-
schen Keimen hat nicht nur einen hygienischen
Aspekt sondern auch einen dsthetischen. Hohe Be-
lastung mut Giille iiber die Zuleiter kann zu einer
Geruchsbeldstigung von Badenden fithren. Redu-
zierung der ausgebrachten Diingermenge (Mine-
raldiinger + wirtschaftseigener Diinger).

Wie die Phosphatbilanzen der Betriche im EZG
des Sees zeigen, (vgl. Kap. 5.1.1.5) ist die ausge-
brachte Dilngermenge in den letzten Jahren be-



reits deutlich gesunken, wobei jedoch festzuhal-
ten ist, dass eine weitere Reduzierung der Diin-
germenge nur noch in Teilbereichen miglich ist.
Fiir die langfristige Sicherung und Uberfiihrung
des Sees auf ein mesotrophes Trophieniveau ist
ein minimales Diingeregime im Einzugsgebiet ei-
ne wesentliche Voraussetzung.

5.2.3.3 Mittelfristig umzusetzende
Malinahmen (Zeitraum: 5 Jahre)

Extensivierung der Landnutzung im Einzugsbe-
reich des Sees

Der Eintrag von Nihrstoffen und Keimen ist ein
wesentlicher Faktor fiir die Belastung des Sees.
Die Extensivierung der Landnutzung bezieht sich
vor allem auf die Nutzung des Dauergriinlandes
durch Anheben des Grundwasserspiegels (Ver-
stopfen der Drainagen) und Senken der Schnitt-
und Diingehiufigkeit. Im EZG sollte kiinftig anf
den Anbau von Mais zugunsten von weniger ero-
sionsanfilligen Kulturen verzichtet werden. Die
weitere Extensivierung soll durch die Beteiligung
der Landwirte an Firderprogrammen wie KULAP
vorangetrieben werden.

AnschluBl aller unmittelbar am See gelegenen
Anwesen an den Ringkanal oder Ableitung der
Abwisser in eine zentrale Kliranlage (vgl. Kap.
5.1.2.1 und 5.1.2.2)

Die einzelnen MaBnahmen sind in den o.g. Kapi-
teln beschrieben. Wichtigste Aufgabe der Ge-
meinden ist es, die Finanzierung der Mafnahmen
sicherzustellen. Der Zielzeitrahmen, bis wann die
Abwasserentsorgung aller Anlieger im EZG gesi-
chert sein soll, betriigt ca. 5 Jahre. Erst nach Er-
reichen dieses Zustandes kann {iber die Wirksam-
keit der Malnahme befunden werden. Fiir bauli-
che Neuanlagen im EZG des Sees soll gemal des
vom WWA vorgelegien Zonenkonzeptes vorge-
gangen werden, nach dem fiir alle Neubauten eine
Einzelfallpriifung der Abwasserentsorgung vor-
zunehmen ist.

Offentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit den
MaPnahmen zur Sanierung des Abtsees

Von allen beteiligten Behdrden und Einrichtungen
sollte eine publikumswirksame und aktive Offent-
lichkeitsarbeit betrieben werden. In erster Linie
geht es um die Kommunikation der MaBnahmen,
die zur Sanierung des Abtsees filhren sollen. Der
Bevilkerung mubB Sinn, Zweck und Nutzen der
Zusammenarbeit deutlich werden.

5.2.3.4 Langfristig umzusetzende
Malnahmen (10 Jahre)

Steigerung des Anteils dkologisch wirtschaftender
Betriebe im EZG

Im EZG des Sees gibt es kaum dkologisch wirt-
schaftende Landwirte. Die Umstellung auf nach-
haltige, dkologische Wirtschafisformen wiirde
durch den Verzicht auf Mineraldiinger und Pflan-
zenschutzmittel zu einer Reduzierung der Nihr-
stofffracht in den Vorflutern beitragen.

Die positiven Effekte fiir Natur und Landschaft
sollten dariiberhinaus durch die Vermarkiung der
Produkte iiber eine Erzeugergemeinschaft (evtl,
Berchtesgadener Land) in der Region und fiir Tou-
risten publik gemacht werden. Das Image der
Landwirtschaft um den Abtsee herum muf positiv
belegt werden.

Herbeifiithren hygienisch unbedenklicher Wasser-
qualitit im Abtsee

Fiir die weitere Nutzung des Abtsees als Badege-
wisser ist langfristig eine einwandfreie, hygienische
Qualitit des Wassers anzustreben. Die Selbstrei-
nigungskraft des Gewissers sollte so gut funktio-
nieren, dall eine zeitweilige Uberbelastung, wie
z.B. durch den Badebetrieb im Sommer, nicht zu
einer Beeintrichtigung des gesamten Okosystems
fiihrt.

Bewulitseinsbildung bei den Einwohnern der Re-
gion fiir den hohen Wert des Sees

Man schiitzt nur, was man kennt und was man
liebt.* Dieses alte Sprichwort kann auch auf den
Abtsee angewendet werden. Bei den Bewohnern
der Region mull das BewubBtsein fiir die Einma-
ligkeit und den Went der Landschaft wachsen, in
der sie leben. Das Berchtesgadener Land ist eine
in Bezug auf Mamrschinheiten und das Land-
schaftshild iiberaus begiinstigte Region in Bayern
und Deutschland. Dieser , geschenkie” Wert be-
deutet ein grofes dsthetisches und wirtschaftliches
Kapital und muB entsprechend gepflegt werden.
Die Nutzung der in Jahrhunderten gewachsenen
Landschaft durch angepalBte Wirtschafisformen ist
wahrscheinlich das beste Mittel fiir den Erhalt des
+Kapitals”. Dabei geht es nicht um die Konservie-
rung musealer Traditionen, sondern um die aktive
und nachhaltige Landnutzung im Einzugsgebiet.
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Teil 1: Der Abtsee — Forschungsergebnisse aus den Jahren 1990-1999: Anhang

7. Anhang
Anlage 1: Liste der Untersuchungen zum Abtsee

Liste der Untersuchungen, Studien und Veréffentlichungen zum Abtsdorfer See

Jahr Autor/in Titel/inhalt

1979 Akademie fiir Seenforschung in Bayern - wissenschaflliches Seminar in Zs.arbeit mit der
MNaturschutz und Bayerischen Landesanstalt fir Wasserforschung
Landschaftspflege in
Bayern (ANL):

1983 | Melzer, Amulf Die Makrophytenvegetation des Abtsdorfer Sees - Angaben zur Verbreitung
Sirch, Reinhold und Okologie - 23 S.

1983 Runge, Lothar Einfluf? des Erholungsverkehrs auf die Ulervegetation eines stehenden
Gewéssers
Diplomarbeit an der LMU Milinchen, Fachbereich Forstwirlschaft

1985 Michler, Glnther Dr. Untersuchungen an Sedimentbohrkernen aus dem Waginger und Abtsdorfer
See - Arbeitsbericht- 65 S.

1986 ANL Forschungsbericht - Teil 1: Untersuchung von Wéassem der Laufener
Umgebung. - 158 5.

1988 Auer, Johanna MaBnahmenkatalog zur Sanierung des Abtsees und seines Einzugsbereichs.
- Erstellt bei der UNB des LRA BGL

1988 Méher, Dr. Der Abtsdorfer See - Bericht Uber die Untersuchungen von 1980,
Stellungnahme zur Phosphat-Belastung von 1982: 7 und 11 S.

1993 Carl, Michael Der Ablsdorler See und seine Bache im Salzachhigelland: Eine
limnologische Studie anhand physikalisch/chemischer Untersuchungen aus
den Jahren 1990-1993. - Studie im Auftrag der ANL

1993 Franke, Mario Abtsdorfer See - Werten der bisher durchgefihrien Untersuchungen,
Ermitteln der Eutrophierungsursachen, Vorschlagen von AbhilfemaBnahmen
und Erarbeiten eines Sanierungskonzeptes. - Probearbeit im Fachgebiet
Wasserwirschalt: 41 5.

1994 Rdter, Heinrich Gewasserpllegeplan der Stadt Laufen fir ausgew dhite Gewésser und Teile
des Einzugsgebietes des Abtsdorfer Sees. - 75 5.

1995 Rdter, Heinrich Gewasserpllegeplan der Gemeinde Saaldorf fir ausgewdahlte Gewasser und
Telle des Einzugsgebietes des Abtsdorfer Sees. - 62 5,

1986 | ANL Das Haarmoos - Forschungsergebnisse zum Schuiz eines
Wiesenbritergebietes. - Laufener Forschungsberichte 2, 122 5.

1998 Richter, Roland Abwassersiudie Stadt Laufen, Einzugsgebiet Ablsee

Ingenieur GmbH
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Anlage 2: MeBergebnisse des WWA TS fiir die Zufliisse 1983-1997 (WWA TS 2000)
Abbildung 1: Zuliufe - Vergleich der Phosphorkonzentrationen

Gesamtphosphor

) Gaberlbach Rossgraben Badhéusigraben
1983 0,122 0,13 0,098
1991 0,17 0,163 0,169
1994 0,189 0,163 0,124
1995/96 0,129 0,114 0,144
1997 0,081 0,069 0,049

mg pn Abtsdorfer See - Zulaufe - Gesamtphosphor
0.2

0,15
0,1
0,05
0
1983 1991 1994 1995/96 1997
| @ Gaberbach M Rossgraben M Badhdusigraben
ortho-Phosphor
Gaberlbach Rossgraben Badhéusligraben
1983 0,092 0,095 0,069
1991 0,082 ' 0,079 0,111
1994 0,063 0,075 0,062
1995/96 0,055 0,045 0,068
1997 0,039 0,029 0,02
Abtsdorfer See - Zulaufe - ortho-Phosphor
mg P/l
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0
1983 1991 1994 1995/96 1997
M Gaberbach W Rossgraben M Badhausigraben | -
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Anlage 2: MeBergebnisse des WWA TS fiir die Zuflisse 1983-1997 (WWA TS 2000)
Abbildung 2: Zuliufe - Vergleich der StickstofTkonzentrationen

Nitrat

| i ssgraben  Badhausigraben
1983 2,2 3,96 6.4

1991 2,7 4,2 6,5
1994 3,28 5,95 7,1
1995/96 2,58 4,16 6,12
1997 1.8 3 ' 6,4

Abtsdorfer See - Zuldufe - Nitrat

L B A o T o R 1]

1983 1991 1994 1995/96 1957

M Gaberbach M Rossgraben M Bachéusigraben

Ammonium
1983 0,24 0,17 0,06
1991 0,45 0,45 0,34
1994 0,13 01 0,08
1995/96 0,26 - 0,16 0,1
1997 0,13 01 0,09

-

nw Abtsdorfer See - Zulaufe - Ammonium

|
0,5

T

1983 1991 1994 1995/96 1997
I @ Gaberlbach M Rossgraben M Badhiusigraben |



Anlage 3: Meflergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee

Gesamt-Phosphor-Meflwerte (mg/l) (5. 63-68)

Seetiefe inm

19,5

18

15

12

Jan."1989"

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

Movember

Dezember

Seetiefe inm

19,5

15

12

Jan."1990"

4)

Februar

4)

Marz

4)

April

4)

Mai

4

Juni

4

Juli

4

August

0,345

0,368

0,076

0,091

0,05

0,043

0,065

0,023

September

0,258

0,244

0,135

0,035

0,05

0,064

0,035

0,027

Oktober

0.535

0,388

0,225

0,088

0,098

0,053

0,035

0.091

Movember

0,136

0,404

0,134

0,099

0,11

0,073

0,068

0,056

0,135

Dezember

41

Mittalwert

0,3185

0,351

0,1425

0.0785

0,077

0,05825

0,05075

0,04925

Median

0,302

|o.378

0,135

|0.080

0,074

0,059

0,050

0,042

Fulinoten siche 5,67
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Gesamt-Phosphor-MeBwerte (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 18,5 18 15 12 9 -] 3 0

Jan.,"1991" 1

Februar ] 1) 0,029 0,029 0,018 0,018 0,016 0,016

Mirz 0,091 0,017 0,045 0,023 0,035 0,008 0,063 0,003 0,036
April 0,043 0,026 0,043 0,03 0,034 0,006 0,022 0,029 0,029
Mai 0,02 0,024 0,031 0,036 0,006 0,02 0,024 0,02

Juni 0,118 0,095 0,073 0,04 0,021 0,024 0,084 0,044

Juli 4)

August 0,543 0,11 0,091 0,043 0,055 0,077 0,091 0,089

September 0,66 0,187 0,058 0,045 0,026 0,05 0,075 0,097

Oktober 0.655 0,543 0,278 0,118 0,056 0,018 0,018 0,029

MNovamber 0,844 1,038 0,23 0,078 0,081 0,012 0,043

Dezember 1)

Mittelwert 0,4733 0,3328 01268 0,0603 0,0375 0,0343 0,0558 0,0558

Median 0,33 0,103 0,058 0,040 {0,034 0,019 0,043 0,029

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 [+ 3 1]

Jan."1992" ]

Februar 1)

Marz 0,024 0,019 0,031 0,017 0,059 0,075 0,056 0,058

April 0,028 0,009 0,067 3 0,013 0,024 0,039| 0,033 0,030
hai 0,10 0,141 0 0 0 0,021 0,021 0,008

Juni 0,099 0,056 0,051 0,089 0,081 0,055 0,019| 0,058

Juli 0.373 0,168 0,033 il 0 0 Dl 0

August 1)

September 0 0,155 0,121 0,058 0 0,048 0,056 0,043

Oktober 1)

Movember 0,064 0,058 0,075 0,023 0,086 o} 0 0

Dezember 0,064 0,088 0,091 0,102 0,088 0,081 0,1 0,1 0,090
Mittelwart 0,0941 0,0868 0,0586 0,0424 0,0409 0,0378 0,0364 0,0376

Median 0,064 0,073 0,059 0,023 0,036 0,035 0,030 0,038




Anlage 3: Mefergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Gesamt-Phosphor-MeBwerte (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 8 6 3 1]

Jan."1993" 1)

Februar 1}

Mérz 0,033 0,021 0,041 0 0 0 0 0,049 0,018
April 0,015(3 3 El 3 0,038 0,027
Mai 1) 0,1481 0,011 0,069 0,055 0,083 0,013

Juni 0,089 0,094 0| 0,08/ 0,038 0 0,056 0,011

Juli 1

August 0,033 0,101 0| 0 l]s 0 0 0

September 0,233 0,182 0,048 0,07 D,n?ﬂ’ 0,064 0,08 0,077

Oktober 0,17 0,113 ] ] 0 ]E) 0,035

MNovember 1)

Dezember 0,04 0,082 0,075 0,008 0 0,044 0,023 0| 0,034
{Mittehwert 0,0867| 0,1202| 00246 00250) 0,0310 00272| 0,0504 D.OE49|

Median 0,040 0,101 0,021 0,009 0,000 0,000 0,040/ 0,024

Seetiefe in m 19,5 18 15 12 9 6 3 0

Jan."1984" 1)

Februar 1

|Marz 0,08 0,079 0,064 0,073 0,022 0 0,06 0,029| 0,051
April 5 0,054 0,033 0,064 0,054 0,065 0,037 0,15 ﬂ,IﬂQl

| Mai 1)

Juni 0,028 0,032 0,022 0,03 0,026 0,021 0,051 0,023

Juli 1)

August 5 0,133 0,03 |3 3 EY % 0.03

September 2 1,181|3 kA ] %

Oktober 0,16 0,182 0,014 0 0,088 0,019 0,054 0,032

Movember 0,216 0,138 0,062 0,015 0,015 0,011 0 0,034

Dezember 0,248 0,156 0,065 0,021 0,053 0,048 0,074 0,011 0,085
Mittelwert 0,1313| 02289 00485 00322 00448 0,0227| 00648 0,0426

Median 0,133 0,109 0,063 0,026 0,040 0,020 0,057 0,030
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee
Gesamt-Phosphor-Meliwerte (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 6 3 0

Jan."1995" 1

Februar 0,039 0,035 0,037 0,037 0,053 0,035 0,039| 0,013

Marz 0,009 0,013 0,01 0,007 0,006 0,016 0,011 0,01 0,010
April 1)

Mai 0,024 0,035 0,013 0,048 0,02 0,013 0,038 0,029]

Juni 0,036 0,083 0,09 0,031 0,074 0,048 0,071 0,033

Juli_12 0,144 0,091 0,019 0,041 0,05 0,043 0,08 0,058

Juli_31 0,013 0,01 00 0,009 0,008 0,007 0,005 0,006

August 0,115 0,08 0,073 0,013 0,046 0,058 0.075 0,08

September 0,197 0,083 0,044 0,024 0,023 0,018 0,051

Oktober 0,089 0,136 0,036 0 0,024 0 0 0

MNovember 0,176 0,035 0,063 0,04 0,033 0,015 0,035 0,m 0,051
Dezember 0,039 0,046 0,085 0,006 0,046 0,085 0,022 0,088 0,050
Mittelwert 0,0801 0,0583 0,0437| 00251 0,0349 0,0294 0,0358| 0,0342

Median 0039 0046 0037 0031 0033 0023 0035 0,029

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 ) 6 3 0

Jan."1996" 1

Februar 1)

Marz 1)

April 1

Mai 1)

Juni 0,128 0,018 0,05 0,029 0,033 0,014 0,016 0,008

Juli 2 2} 0 0 0,015 0,041 0,092 0,08

August 0,105 0,127 0,077 0,055 0,088 0,032 0,04 0,032

Septembar 0,159 0,116 0,068 0,027 0,024 0,038 0,046/ 0,046

Oktober 1

Movember 0,33 0,242 0,181 0,062 0,071 0,39 0.6 0,6

Dezember 0,056 0,038 0,081 0,036 0,059 0,068 0,059 0,083 0,060|
Mittelwert 0,1556 0,1082 0,0758 0,0348 0,0483 0,0872 0,1422 0,1378

Median 0,128 0,116 0,072 0,033 0,046 0,040 0,053 0,053
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Anlage 3: Mellergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee
Gesamt-Phosphor-Meflwerte (mg/T) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 18,5 18 15 12 ] -] 3 1]

Jan."1997" 17

Februar 1)

Marz 0,107 0,060 0,034 0,045 0,053 0,041 0,036 0,065 0,055
April 0,016 0,015 0,014 0,015 0,013 0,014 0,015 0,016

April 0,018 0,051 0,028| 0,015 0,006 0,019 0,028 0,001

Mai 0,046 0,079 0,058 0,009 0,008 0,008 0,025 0,033

Juni 0,070} 0,110 0,078 0,013 0,011 0,011 0,018 0,046

Juri 0,081 0,039 0,018 0,022 0,017 0.019 0,025 0,028

Juli

August 0,082 0,036 0,042 0,035 0,029 0,061 0,074 0,033

September 0,121 0,116 0,102 0,033 0,018 0,014 0,050 0,023

September 0,106 0,073 0,027 0,014 0,014 0,018 0,032 0,032

iﬂk‘tnbar 0,072 0,250 0,130 0,085 0,075 0,075 0,115 0,085

|Ncrvﬂml.‘:ﬂf 0,135 0,105 0,080 0,065 0,040 0,050 0,055 0,080

|Nwen'ber 0177 0,134 0,064 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023

Dezember 0,125 0,100 0,090 0,175 0,165 0,175 0,135 0,130 0,137
(Miltelwert 0,0889)  0,0898 0,0589 0,0422 0,0383 0,0408 0,0484 0,0442
|Mer.:|ian 0,082 0,079 0,059 0,023 0,018 0,019 0,032 0,033

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 ) 6 a3 1]

Jan."1998" 1)

Februar 1)

Marz 0,041 0,049 0,034 0,034 0,029| 0,021 0,026 0,024 0,032
April 0,052 0,047 0,047 0,057 0,057 0,055 0,06 0,057 0,054
Mai 0,03 0,025 0,037 0,02 0,017 0,013 0,015 0,021

Juri 0,041 0,035 0,03 0,017 0,021 0,018 0,023 0,022

Juli 0,028 0,018 0028 0,011 0,016 0,018 0,028 0,021

August 0,063 0,023 0,014 0,009 0,013 0,013 0,028 0,023

September 0,015 0,082 0,032 0,013 0.0186 0,017 0,021 0,025

Oktober 0,146 0,109 0,03 0,018 0,014 0,018 0,016 0,022

MNovember 0,134 0,099 0,05 0,03 0,041 0,03 0,031 0,029

Dezember 0,029 0,029 0,026 0.03 0,034 0,02% 0,035 0,030|
Mittelwert 0,0579 0,0496 0,0336 0,0235 0,0254 0,0237 0,0277 0,0279

Median 0,041 0,041 0,032 j0.018 0,019 0,018 0,027 0,0235
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Anlage 3: Mefergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Gesamt-Phosphor-Meflwerte (mg/) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 a 6 3 0

Jan. “1999" 1}

Februar 1)

Marz 0,038 0,031 0,031 0,026 0,035 0,035 0,039 0,035 0,034
April 0,041 0,033 0,031 0,017 0,019 0,021 0,029| 0,031

Mai 0,036 0,027 0,021 0,019 0,022 0,017 0,031 0,024

Juni 0,10 0,034 0,029 0,021 0,026 0,026 0,031 0,031

Juli 0,041 0,031 0,022 0,017 0,014 0,019 0,038 0,031

August 0,183 0,045 0,033 0,014 0,015 0,019 0,019 0,021

September 0,183 0,128 0,039 0012 0,012 0017 . 0,019 0,022

Oktober 0,294 0,159 0,034 0,012 o002 0,02 0,154 0,017

MNovember 0,213 0,133 0,058 0,029 0,017 0,015 0,014 0,014

Dezember 0,055 0,039 0,022 0,017 0,015 0,015 0,017 0,024 0,026
Mittelwert 0,1185| 00860, 00320 00184 00187 00204 0,0391| 00250

Median 0,078 0,0365 |0,031 0,017 0,016 0,019 0,03 0,024

1) keine Werte vorhanden
2) Boje verdriftet
3) Wert unter Nachweisgrenze
4) Probe ungitig
5) Probenahme nach starken Regenféllen
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Anlage 3: MeDBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee
N/Nitrat (mgT) (5. 69-74)

Seatiafe Inm 18,5 18 15 12 9 6 :;I i} A
Jan."1989"

Februar 2,88 2.7 2,96 2,95 2,9 2,89 2,84 2,79

Mérz 2,84 2,84 2,99| 29 3,01 2,85 2,96 2,92 2914
April 2,51 27 2.?9| 2,74 2,86 2,98 2,77 3,9

Mai & 1,67 2,23 2,5&' 2,89 2,93 2,93 2,55 2,32

Juni 2,81 1,61 2,26 2,68 2,86 2,68 2,31 2,09

Juli 0,41 1,26 2,1 2,45 2,54 2,71 1,59 1,49

August 0,09| 0,12 1.12 1,99 2,24 1,32 1,28 1,27

September 0,12 0,15 1,32 2,02 2 1,05 1,28 1,21

Oktober 0,31 0,23 155 2,26 2,51 2,01 1,69 1,58

Movember 8,08 0,71 1,13 1,95 2,01 1,69 1,52 1,1?
Dezember 3,89 4,77 4,88 4,99 5,02 4,88 4,97 4,43 4,729
Mittelwert 2,3282| 1,7618| 23600 2,7100| 2,8082| 2,5445| 2,3418| 2,2036

Median 2,51 1,61 2,26 2,68 2,86 2,7 2,31 2,08

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 & 3 0

Jan."1990" 5,33 5,42 6,33 6,42 5,87 6,01 5,74 6,55

Februar 2.2 2,0 2,03 2,15 222 22 223 2.37“
Marz 2,21 23 2,37 2,44 2,46 2,46 2,37 2,39 2,375
April 1,08 2,15 2,2 2,29 2,15 2,06 2,01 1,98

Mai 1,51 1,78 2,03 2 2,11 1,88 1,13 1,36

Juni 2) 0,68 2,09| 2,12 2,23 1,85 1,44 1,16

Juli 0,14 0,26 1.1 9| 1,85 212 1,56 0 0,8

August 0,11 0,2 0.4 1,75 1,84 1,07 0,85 0,78

September 0,28 0,05 0,05 0,69 0,59 0,14 0,65 0,54

Oktober 0,1 0,07 0,07 0,06 0,54 0,92 0,96 0,88

November 0,88 0,14 0,99| 0,9 0,93 09| 0,96 0,9 0,825
Dezember 1,27 1,13 1,22 1,22 1,23 1,22 1,22 1,19 1.21
Mittelwert 1,4555| 1,3402| 17475| 1,9992| 20242 18842 1,6300| 1.?50&|

Median 1,27 0,91 1,63 1,98 2,12 1,72 1,18 1,18

Fullnoten siehe 5.73



Anlage 3: Meflergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee

N/Nitrat (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 6 3 0

Jan."1991" 1)

Februar 1) 1 0,18 0,18 0,15 0,17 017 0,28

Mérz 1,99 1,98 1,98 1,84 1,84 1,92 1,89 1,89 1,941
April 1,82 1.89 1,94 1,94 1,98 1,86 1.75 1,69

Mal 1.41 1,61 1,95 1,98 1,98 1,81 1,86 1,69

Juni 1,07 1,02 1,67 2,03 1.95 2,08 2,08 2,03

Juli 0,73 0,85 1.58 1,75 20 1,95 22 2,03

August 0,14 0,62 1,18 1,54 1,67 1,72 1,75 1.52

September 3 3 1,02 1,38 1,44 1,47 2,09 1,75

Oktober 0,03 0,05 0,06 1,02 1,1 1.44 1,68 1,64

November 0,04 0,04 0,2 1.3 1,29 13 1,33 1,21

Dezembar 0,05 0,07 1,13 1,19 1.44 1,36 1,52 1,52 1,035
Mittetwert 0,8089) 0,9033 1,1718| 1,4773| 15408 1,5536| 1,6673| 15682

Median 0,73 0,85 1,18 1,54 1.67 1,72 1,75 1,69

Seetiefe inm 18,5 18 15 12 9 6 3 0

Jan."1992" 1)

Februar 1)

Marz 2,09 2,13 2,12 213 2,12 215 218 ]

April 2,46 2,43 2,48 2,46 248 2,48 2,54 2,51 2,480
Mai 2,03 1,52 2,32 2,43 2,43 245 2,37 2,37

Juni 1,33 2,03 2,23 2,34 2.4 2,46 2,28 24

Juli 0,1 0,45 1,7 237 251 2,29 2.2 2,03

August 0,75 0,71 1,75 24 222 1,82 1,86

September 1,61 0,76 1,47 2,15 1,67 1,75 1,69 1,69

Oktober 1)

MNovember 1,98 1.67 1,75 2,19 221 223 2.2 2,32

Dezember 2,23 2.28 2,26 2,26 2.29 2,48 2,48 2,48 2,345
Mittalwert 1,6200] 1,5533| 20089 22913 22788 22783 22078 1,9622

Median 1,98 1,67 212 2,30 2,40 2,29 2,20 2,32
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
N/Nitrat (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 ) ] 3 1]

Jan."1993" 1}

Fabruar U]

Mérz 3,14 325 3,02 342 29 3,42 3,19| 3,39 3,218
April 3,05 329 3,03 3,39 3,36/ 3,22 3,51 3.5

Mai 3,16 3,19 3,36 3,36 3,47 3,53 347 3,38

Juni 1,38 1,95 3,18 3,36 3,45 3,47 325 322

Juli 1)

August 0,26 037 0,54 0,45 0,56 0,48 0,51 0.51

September 0.9 1.41 2,63 28 2,97 286 232 2.5

Oktober 0,99 1,19 232 an 3,14 2,82 277 2,65

MNovember 1)

Dezember 2,57 2,64 2,77 2,83 2,94 2,84 277 2.8 2,770
Mittelwert 1,9313 2,1613 2,6075 2,8400 2,8500 27975 2,7238 2,7463

Median 1,98 2,30 2,90 3,24 3,06 3,03 2,98 3,01

Seetiefe in m 19,5 18 15 12 ) 6 3 0

Jan,"1994" 1

Februar 1

Marz 3,05 31 3,05 3,05 an aan 312 3,05 3,081
April 5 29 291 2,74 2,94 - 2,89 3,02 297 2,77

Mai 1}

Jumi 0,73 1,82 3.14 3,05 3.14 3,19 3,5 3,45

Juli 1}

August 0,96 1,85 2,77 3,05 31 3,05 25 2,37

Septamber 2 0,26 2,08 2.7 3 2,82 28 2,26

Oktober 0,96 1,07 2,12 2,94 2,77 2,23 2,2 215

Movember 0,56 0,78 1,69 24 237 2,23 234 232

Dezember 0,34 0,51 1,47 2,53 254 2,58 2,57 254 1,885
Mittelwert 1,3571| 1,5613| 23838| 2.8338] 28788| 27788 2.7625| 2,6138

Median 0,96 1,50 2,43 2,94 3,00 292 2,70 2,46
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
N/Nitrat (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 8 ] 3 0

Jan."1995"

Februar 312 3,12 3.04 3,05 3,04 3,05 3,02 3,06

Mérz 3.2 31 31 31 3 31 31 31 3,100
April 1)

Mai 3,18 342 3,36 3.28 3,33 3,14 322 an

Juni 28 2,88 3,08 3,25 3,28 2,97 328 aan

Juli_12 1.3 181 2,85 3.05 3,19 3.16 2,74 2,09|

Juli _31 g 14 1,6 25 26 2.9 28 25 1.9

August 1,16 1.81 2 298 3.14 3,02 1.64 1,89

Saptember o082 1,52 2,85 3,04 3,05 2,34 212 218

Oktober 0,05 0,21 0,85 1,84 1,86 1,67 1.44 1.41

November 243 2,54 2,45 2,37 2.4 2,43 2,53 245 2,451
Dazember 1,38 1,55 1,47 1,54 1,47 1,5 1,55 1,58 1,505
Mittelwert 1,8964 2,1418 25509 27373 2,7873| 2,8527| 24673 2,3536

Median 1,40 1,81 2,71 3,04 3,04 2,97 2,53 2,18

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 g -] 3 ()

Jan. "1996" )

Februar 1

Mdrz 1

April 1

Mai 1)

Juni 2N 2,97 3,81 3,98 4,15 4,15 4,49 4,46 4,246
Juli 2 2) 2,68 24 2,08 2,08 1,98 232

August 1,69 2m 223 28 2,88 297 2,99 2,65

September 0,9| 1,16 1,98 2,26 2.7 286 2,57 2,6

Oktober 1)

Movember 0,17 0,37 1,44 1,92 24 2,68 2,6 2,65

Dezember 3.5 3,67 353 3.81 3.7 3,86 3,87 3.39 3,666
Mittelwert 1,7840( 20360 2,5783 28617 29833 3,0583 3,0833 3,0117

Median 1,69 2,01 2,46 2,60 2,80 283 2,80 2,65
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Anlage 3: Mellergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee

N/Nitrat (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe in m 19,5 18 15 12 8 6 3 0
Jan."1997" 1

Februar 1

Mérz 2,12 2,23 2,37 2,18 2,54 2,48 2,37 2,29| 2,323
April _21 2,40 2,40| 2,40 2,40 2,40 2,10 2,20 2.1u|
April _23 2,40 2,34 2,46 2,03 2,51 2,54 2,54 2,54
Mai 2,05 235 2,44 2,49 2,54 2,62 2,51 246
Juni _5 2,15 2.26 2,43 2,47 2,54 2,60 2,46 2,63
Juni _30 1,20 1,90| 2,20 2,40 2.40| 2,30 2,10 2,10
Juli 118 1,44 z.uai 237 2,51 2,15 2,32 1,07 2,0
August 0,90 1,22 2,15 2,40 2,34 2,46 1,98 1,85
September_3 0,68 0,99} 1,98 2,32 2,48 2,29 1,86 1,95
September_8 0,68 1,10 1,80 2,30 2,20| 2,00 1,70 1,70
Oktober 0,13 0,57 1,54 2,04 zml 1,74 1,80 1,62
November_14 0,69 0,61 1,27 2,11 2,32 2,14 1,80 2,02
November_17 0.35 0,60 1,20 1,90 1,80| 1,90 2,10 2,10
Dezember 1,84 2,08 1,99 1,06 1,96 1,95 2,40 1,97 2,019
Mittelwert 1,3503| 1.6243| 20500 22507 23343 22457 20636 21029
Median 132 1,09 2,18 231 2,40 2,30 2,10 2,06
Seetiefe in m 18,5 18 15 12 9 6 3 ]
Jan. "1998" 1)

Februar 1

Mirz 2,67 2,35 2,15 2,17 217 2,26 2,01

April 2,46 2,46 2,31 2,19 2,73 2,28 2,35

Mai 1,91 2,61 1,75 2,37 214 22 2,28 2,42
Juni 1,41 1,64 2,03 1,69 2,28 2 1,86 1,64
Juli 1,19 1,81 2 1,81 3,38 1,89 1,92 2,03
August 0.5 1,18 1.91 2,03 2,14 222 1,87 1,74
September 0,56| 0,95 1,35 1,46 1,86 1,58 1,29 1,41
Oktober 0,25 0,5 1,58 1,83 1,97 1,55 1,64 18
Movember 0,45 1,58 2,11 1,75 1,52 1,69| 1,81 1,89
Dezember 2,09| 2 1,97 1,97 2,03 2,03 1,91 2,000|
Mittatwert 1,35 1.7 1,91 1,93 222 1,97 1,92 1,95
Median 1,30 1,73 2,00 1,90 2,14 2,02 1,95 1,80
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Anlage 3: MeDergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
N/Nitrat (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 6 3 0

Jan. "1989" ]

Februar 1

Mérz 273 242 2,56 287 2,65 2,87 2,56 2,65 2,664
April 2,66 261 2,77 2,28 218 2,29| 2,21 2,46

Mal 237 212 2,55 253 2,65 241 1,58 1,93

Juni 1,56 1.67 2,33 2,53 243 2,66| 3,12 233

Juli 1,78 23 2,49 2,58 272 2,64 2 2,49|

August 1,01 1,68 1,91 21 2,38 2,49 1,86| 1.6

September 0,49 0.43 2.28 2,53 2,68 2,27 1,93 1,99

Oktober 0,46 0,44 19 2,58 2,66 1,93 1,88| 1,91

MNovember 0,22 0,47 14 2,12 222 2,04 2,08 1,99

Dezember 1,85 1,8 2 2,09 1,99 2,06 1,84 2,05 1,960
Mittelwert 1.51 1,58 2,22 242 2,46 2,37 222 2,14

Median 1,67 1,74 2,31 253 2,54 2,35 2,02 2,02

1) keine Werte vorhanden
2) Boje verdriftet
3) Wert unter Nachweisgrenze
4) Probe ungliltig
5) Probenahme nach starken Regenféllen
6) Probenahme nach Trockenperiode
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Anlage 3: MeDBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Saverstoffgehalt (mgM) (S. 75-80)

Seetiefe inm 18,5 18 15 12 B

Jan."1989" 7

Februar 11,9 11 11 10,8 10,7 10,8 10,8 10,9
Mérz 95 10,1 11,3 11,5 11,6 11,5 12,6 13,5
Agpril 1

Mai [v] 0 as 4.4 53 59 13,8} 11,3
.Juni. 0 0 0 25 33 3,5 11,6 1.4
Juli 01 0,1 3.2 2,6 3.2 47 12,4 14,5
August 0,1 0,1 o1 0.1 0,1 0,2 10,7 10,4
September 0 0 0 0 0 0,2 7.9 11,1
Oktober 0 0 0 0 0 7 69 6,9
MNovember 0 0 01 0,2 71 7.8 7.8 7.8
Dezember 0,3 2,6 4 4 4 4,1 43 4,8
Mittelwert 22 2.4 3.3 3,6 45 56 88 10,3
Median 0.1 101 1,7 2.6 3,7 53 10,8 11,0
Seetiefe inm 19,5 18 15 12 [}

Jan."1990" 1.1 29 4 42 44 4.7 4.6 4.6
Februar 6,2 65 6,6 7 7.2 7.1 7.2 7.6
Mérz €69 nr 8.1 9.4 8,5 10,2 11,9 12,5
April 27 3,5 6,2 82 10,3 12,5 13,8 13,7
Mai 0,1 0,5 3.8 5.2 7 8.6 24 13,8
Juni 0 0 03 0,5 1.7 14 9.9 14.5
Juli 0 0 0 0,3 21 15,5 16,9 16,3
August 0 0 0 0 01 01 049 122
September o o 0 0 0 0,4 84 8,5
Oktober 0 0 0 0 01 3,8 71 121
November 01 0,1 08 2,8 2,8 28 28 33
Dezember 1,8 25 25 25 25 2,6 2.6 33
Mittelwert 1,6 20 28 33 4,0 58 8,2 10,2
Median 0.1 03 1.7 2,7 2,7 4.3 78 12,2
Fullnoten siche 5.79
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Anlage 3: MeDergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Sauerstoffgehalt (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 -] 3 0
Jan."1991" 1)

Februar 19 42 52 55 5,6 56 54 6,1
Mérz 22 2.7 4.5 55 71 8.4 9.6 9.5
April 7

Mai 07 0,9 24 41 6,6 11,9 14 126
Juni 02 03 05 059 25 7.3 11 10,4
Juli 02 0,4 0.4 04 1.4 3 9.5 11,7
August 0.2 0.2 0.4 03 0.4 1,2 45 14,7
Septembear 0 0 0 0 0 0,2 1,8 16,1
Oktober 0.2 0,1 01 02 0,3 23 9.9 10,3
Movember 0,2 0,2 0.4 7 7.4 7.5 7.8 B
Dezember 02 0,3 0.8 6.4 6.4 6,5 6,6 7,6
Mittelwert 0,6 09 1,5 3,0| 38 54 8,0| 10,7
Median 0,2 03 0,5 25 4.1 6,1 a7 10,4
Seetiefe inm 19,5 18 1\5 12 ] & 3 o
Jan."1992" 1)

Februar 1)

Marz 6,6 6.4 6.4 6.7 6,6 6,9 7.0 5.1
April 8.2 89 8.6 8.6 8.6 g8 8.4 B8
Mai 33 56 71 69 7.1 B.0 84 8,0
Juni 3,7 6,3 7.0 83 6,7 586 7.1 8,6
Juli 7l

August 3,6 24 52 58 5.7 4.9 8,1 82
September 24 31 43 7.0 57 56 71 T.5
Oktober 1)

November 55| 64 75 6.2 70, 70 6.9 7,0
Dezember 54 56 5.6 5.8 58 6,1 63 6.0
Mittelwert 4.8 2.6 6,5 6.9 8,7 6,6 74 7.4
|Median 4.5 6,0 6,7 6,8 6,68 6,3 7.1 .7
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Sauerstoffgehalt (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12

Jan."1993" 1)

Februar ) 1)

Marz 10,5 1.4 124 13,6 13,5 13,3 12,7 11,9
April 8 10,4 1.4 11,8 11,7 12,6 14,3 13,4
Mai 25 6,1 9.4 10,3 10,7 11,8 12,1 11,2
Juni 7

Juli 1)

August o 0,1 26 36 22 0.2 6,9 13,5
Seplember (4] 0 0] 11 09 05 1.1 10,3
Oktober ] 0 D! 0,5 0 25 88 9
Movember 1)

Dezember 2,1 54 6,5 5,6 5,6 55 53 55
Mittelwert a7 48 6,0 6,6 6.4 6,6 10,2 10,7
Median 2.5 5.4 6,5 5,6 5,6 55 11,1 1.2
Seetiefe in m 19,5 18 15 12

Jan."1994" 1)

Februar 1)

Marz 7

April 5 10,4 11,4 12,1 12,7 13,5 13 12,6 132
Mai 1

Juni 49 7.2 10 124 13,2 10,2 13,6 13,6
Juli 1)

August & 49 57 6,4 10,5 85 42 8 9.3
September 6.7 6,7 7.4 93 11,8 G,1 11,6 13,8
Oktober 7.5 8.4 9.4 1.6 a7 15,5 15,2 16,1
MNovember 7)

Dezember 7

Mittelwert 6,9 7.9 a1 11,3 11,5 8,9 12,2 13,2
Median 8,7 7.2 9.4 11,6 11,8 10,9 12,6 13,6
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsee
Sauerstoffgehalt (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12 9 6 3 0
Jan."1995" 1)

Februar 1)

Marz 8.7 8.8 8.9 9.9 9 86 7.5 8,7
April 1)

Mai 14 15,3 16 16,9 16,7 16,1 18,4 14,9
Juni 7)

Juli 22 23 4.4 6,3 56 as 23 114
August 2 23 3,6 4,9 4.5 3 1.9 8
September 1,8 2 24 5.1 38 36 6,3 11,8
Oktober 3 29 29 a1 an 41 6,6 8.8
Movember 7 .

Dezembear 6.3 7.7 83 7.8 89 74 9.6 12
Mittelwert 54 59 68 77 73 6,6 75 10,9
Median 3,0 2,9 4.4 6.3 56 4.1 6,6 114
Seetiefe inm 18,5 18 15 12 9 6 3 0
Jan. "1996" 1)

Februar 1)

Mérz 1

April 1)

Mai 1)

Juni 2 24 1,5 45 5,7 55 6.9 9.6
Juli 2 2) 31 45 37 a8 5.7 12
August 0 0 0.8 1.2 1,6 26 4.8 11
September 0,8 1.9 0,1 05 1 1.1 53 10,1
Oktober 1)

MNovember 18 24 42 42 56 83 8.2 ‘8.6
Dezember 8,5 B,5 9,9 89 9.9 10,4 10,6 11,3
Mittelweart 2,8 3,0 33 4,0 4,6 55 i 10,6
Median 19 24 23 4.4 4.7 4.7 6,3 10,6
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Anlage 3: Melergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abisee
Sauerstoffgehalt (mg/) (Fortsetzung)

Seetiefe in m 18,5 18 15 12

Jan."1987" 1)

Februar 1)

Marz 59 6,7 76 7.4 81 8,7 9.6 111
April _21 83 85 8.9 10,1 10,3 10,8 10,9 1
April_23 81 8.5 9.6 9.8 10,7 8.1 10,7 10,5
Mai 59 6,7 o 8,2 a8 8,7 9.6 9.4
Juni_5 2.4 3,9 6,8 6.8 7.2 7.2 10,3 14,0
Juni_30 0,1 0,8 5.2 57 4,9 4,0 7.3 9,5
Juli 5 32 38 53 6,7 56 4.6 6,6 7.5
August 28 29 33 59| 55 33 49 11,5
September_3 2,6 33 2.8 2,2 2B 2,2 2,6 7.8
September_8 03 0,7 03 25 23 7.0 8,7 g8
Oktober 0,0 0,0 0,0] 0,2 0.4 69 6,8 6,7
MNovember_14 01 0,1 0.2 3.6 6,5 6,5 6.4 6,5
MNovember_17 01 01 0,2 57 5,9 6,0 58 59
Dezember 5.0 50 48 4.8 4.8 4.8 48 4.8
Mittelwert 33 38 46 5.7 6,0 6.4 7.5 89
Median 2,85 3,55 5 5.8 5.75 6.7 7,05 9.1
Seetiefe inm 19,6 18 15 12

Jan,"1998" 1) -

Februar 1)

Marz 11.4 1.8 1.7 11,6 11.4 11,3 1 11
April BE 8,5 10,6 11,3 12 12,5 12,3 121
Mai 4.7 82 10 10,3 10,6 12,2 11,8 1.3
Juni 04 0.5 BB i ) 10| 10,5 11,6
Juli 03 04 4.4 6,3 6.4 29 86 11
August 0.4 0.4 0,6 4.9 5 0,7 4 10,1
September 04 05 05 1.9 7.5 6.5 13,6 14,7
Oktober 0.5 0,5 0.5 0.6 15 92 103 10,2
MNovember 0,4 05 0,6 ai 10,6 10,4 10,2 10,4
Dezember g2 86 85 8.4 8.4 83 8,1 8,1
Mittelwert 35 41 54 7.2 8,2 B4 10,1 11.1
Median j0.5 0,5 5:,5 8,1 B,7 9,6 10,4 1.1
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Anlage 3: MeBergebnisse der ANL von 1989-1999 — Abtsec

Sauerstoffgehalt (mg/l) (Fortsetzung)

Seetiefe inm 19,5 18 15 12

Jan. "1999" 1)

Februar 1

Mérz 9.7 10,9 i1 10,9 10,9 11 10,9 11,1
April 4.6 7.6 B8 9.6 8.7 10,5 123 122
Mai 58 87 83 9.8 11 111 12,6 133
Juni 4.8 4,8 51 6,8 86 6,3 83 14,5
Juli 04 1,7 55 6,6 6,6 33 7.2 13,7
August 0,4 05 0,7 4.1 45 07 6 11,2
September 0.2 0.2 03 29 29 03 11,1 12
Oktober 0.2 02 0,3 1,7 1,6 7.8 13,2 13,2
Movember 0,2 0.2 0.2 0.3 14,4 12,6 10,8 10,7
Dezember . 1,6 6.4 11,7 13,2 12 11 10,1 104
Mittelwert 2,8 41 53 6,6 82 7.5 10,3 12,2
Median 1.0 33 53 6,7 9,2 9,2 109 121

1) keine Werte vorhanden
2) Boje verdriftet

3) Wert unter Nachweisgrenze
4) Probe ungliltig
5) Probenahme nach starken Regenféllen
6) Probenahme nach Trockenperiode
7) Oximeter defekt
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Anlage 4: Diagramme zu Ges-P 1991-1999 (ANL 2000) (S. 81-83)

mg/l

L L 700 s
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Anmerkung: durch den sehr hohen Wert von 0,187 mg/l im September kann der optische Eindruck der sonstigen Werte tiuschen
(vgl. sonstige Obergrenzen der Y-Achsen).
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Anlage 4: Diagramme zu Ges-P 1991-1999 (ANL 2000) (Fortsetzung)
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Anlage 4: Diagramme zu Ges-P 1991-1999 (ANL 2000) (Fortsetzung)

Abtsee: Gesamtphosphor 1999
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Anlage 5: Diagramme zum Sauerstoffgehalt 1991-1999 (ANL 2000) (S. 83-85)

Abtsee: Sauerstoffgehalt 1991
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Anlage 5: Diagramme zum Sauerstoffgehalt 1991-1999 (ANL 2000) (Fortsetzung)
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Anlage 5: Diagramme zum Sauerstoffgehalt 1991-1999 (ANL 2000) (Fortsetzung)
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Anlage 6: Mellergebnisse der ANL von 1990-1999 — Zufliisse zum Abtsee (S. 86-90)

|Gesamtphosphor-MeBwerte (mg/l)
Ihluﬂstullun 1 = Badhdusigraben |6 = Gaberbach

2 = Rossgraben vor Mindung Zuflul Leustetten 7 = Weidmoosgraben

3 = ZufluB Leustetten |8 = Schinderbach

See
4 = Rossgraben Mindung See 9 = Schinderb., Stra
5 = Haarmoos-/Fischergraben
1 2 3 6 7 8 9
Jan.*1990" 0,555 0,566]1) 1) 1) 06211 0,143 0,2
Februar 0172 0,156| 1 1) 1h 0,172|n 0,088 0,088
Marz 0,079 0,111y 1) 1) 0,075]1 0,089 0,083
April 0,068 0,115{1) 1 1) 0,144]1 0,104 0,104
Mai 0,08  0,058]y 1) ) 0,071} o,08| 0058
Juni 0,124 0,187 |1 1 1 0.215{1 0,123 0,18
Juli 0,235 0,248 |y i Y 0,248|4) 0,2 0,18
August 0,133 0,079 1 1 0,101 0,058 0,071
September 0,189 0,27|n i 1 0,248|1) 0,091 0,151
Oktober 0.,029| 0,043)1) U] 1) 0,058|1) 0,05 0,074
Movember G,OGHI 00711 1) 1) 0,0786|1) 0,039 0,031
Dezember 0,098 0.098]1) 1 1 0,126 0,114 0,107
Pittetwert 0,150 0167 0,180 0,098 011
Median 0,111 0,113 |o,135 p0s0  [o.099
1 2 3 ] T -] a

Jan."1991" 0,034 0,055(1) 1 1 0,061 |1 0,044 0.071
Februar 0,073 0,094(1) 1) 1] 0,073[1 0,087 0,081
IMEE 0,035 0,054|1) 1) 1) 0,084|1) 0,059 0,07
April 0,031 0,123} 1) 1) 0,048(1) 0,031 0,009
[Mai 0,068| 0,091y 1 1) 0,033 0,045 0,072
Juni bis Dez. 1)
|Mittalwert 0,048] 0,083 0,061 0,055 0.057
|Median 10,035 0,091 0,061 0,045 0,070

Fuinoten siche 5.89
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Anlage 6: MeDergebnisse der ANL von 1990-1999 — Zufliisse zum Abtsee (Fortsetzung)

MeBstellen |1 = Badhiuslgraben Iﬁ = Gaberlbach

2 = Rossgraben vor Mindung Zufluld Leustetten 7 = Weidmoosgraben

3 = Zullu} Leustelten 8 = Schinderbach

See
4 = Rossgraben Mindung See 8 = Schinderb., Strali
5 = Haarmoos-/Fischergraben
1 2 3 ] T 8 8
Jan."1992" 0,113 0,096] 1 1) 1) 0,011]n 0,101 0,083)
|Februar 0,015 0,013|y 1) 1) 0,031y 0,031 ﬂ.ﬁEBl
mrz 0,023 0,047 |1 1 1} 0,094 3 0,104
Apil 0,019 0,026y 1 1 0,086]1) 0,038 0,088
|Mai 0,052 0,074]n 1) 1} 0,049]1) 0,025 0,052
Juni 0,127 0,161 |n 1] 1) 0,214 0,18| 0,238|
Juli 0,19 0,11 [y 1 1 0,121y u.249| 0,121
August 1} i) 1] 1} 1)
Septembar 0,187 0,082 1) 1) 0,223)1) 0,652 0,435
Oktober 0,089 0,031]n 1) 1) 0,111 0,066 0,074
Movember 0,056 0,144|y) 1) 1) 0,048]1) 0,118 0,063
|Dezember 0,056 0,029)y 1) 1) u.uaalu 0,02 0,02
Mittelwert 0,084 0,074 0,082 0,152 0,122
Median 0,056 0,074 0,066 0,084 0,088
1 2 3 3 T 8 )

Jan."1993 0,096 0,115 1} 1) 0,163 0,081 0,107
Februar 0 0fn 1} 1} 0,068|1) 0 0,06
Marz 0,058 00231 1} 1) 0,041 0.,023| 0
Agpril 0,053 0,053|) 1 1 0,018 0 0,053
Imai 0,033 0,071y 1 1 n.1s|u 0,054 0,08
Juni 0,053 0,053 |n 1 1) 0,065( u.uzui 0,016
Juli 0,124 0,125 |y 1) 1) 0,088]1) ﬂ,ﬂﬂl 0,05
Avugust 0,06 0,091 1) 1} 0,124]1) 0,043 0,055
September 0,115 0,094(y 1 1) 0,101]1 0,121 0,041
Oktober 0,022 0,037(y 1) 1) 3 1} 1) 0
Movember 0,022 0,026(1) 1) 1) 0,033 0,015 0,063
Dezember 1} il 1) 1] 1)
[Mittelwert 0,058 0,063 0,087 0,045 0,048|
|Mad'|an 0,053 0,053 0,078 0,035 0,053
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Anlage 6: MeBergebnisse der ANL von 1990-1999 — Zufliisse zum Abtsee (Fortsetzung)

MeBstellen |1 = Badhauslgraben & = Gaberlbach
2 = Aossgraben vor Mindung Zuflul Leustetten 7 = Weidmoosgraben
3 = Zufluld Leustetten 8 = Schinderbach
See
4 = Rossgraben Mindung See 9 = Schinderb., Strall
5 = Haarmoos-(Fischergraben
1 2 3 6 7 8 9
Jan,"1994" 0,039 0,034]1) 1} 1) 0,046 1) 0,038 0,044
Februar 0,065 0,026} 1} 1) 0,053|n 0,01 o.01
Marz 0,034 0,046(1) 1) 1) 0,036(n 0,025 0,031
April 0,053 0,033]1 1) 1 0,071|n 0,104 0,053
Mai 1 1) U] 1y 1
Juni 0,04 0.015 | 1} 1) 0,073]n 0,028 0,046
Juli 1) 1) 1) 1) 1
August 0,083 0,162]1 1) 1 0,146|1 0,13 0,201
September 0.093' 0,031]1) 1) 1) 00,0311 0,058 0,055
Oktober 0,086 0,104}1) 1 1) 0,107 0,066 0,167
Movembear 0,08 0,048]y 1h ] 0,029]4 0,024 0,063
Dezember 0 00241 1) 1) 0,011|n 0.013 0
Mittelwert 0,058) 0,052 0,060 0,050 0,067
Median 0,057 0,034 lo,050 0,033 0,050
1 2 3| 5 ] 7 8 ]
Jan. "1995" Ol 1} 1) 1) 0,011|n 0,011 0
Februar 0,032 0,03211 1) 0.026) 0,011 0,021 0,032 0,038
Marz 0,028 0,035)1) ] U.DEE' 0,022 0,023 0,028 0,043|
April 1
Mai 0,084 0,114)n 1) 0,348| 0,054 0,098 0,038 0,103|
Juni s) 0,055 0,083| 1} D.IEBI 0,086 0,028 0,055 0,106
Juli 0,05 0,113 |y 1) 1) 0,104|1 0,035 0,064
August 1}
September 1
Oktober 0,079 0,085|y 1) LT} 0,076 0,078] 0,041 0,059(
MNovember 0,039 0,039]1n 1) 0,071 0,081 GJJEEII 0,009] 0,031
Dezember 1)
Mittelwert 0,048 0,073 0,120 0,056 0,031 0,055
Median 0,045 0,085 0,071 0,065 0,034 0,051
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Anlage 6: MeBergebnisse der ANL von 1990-1999 — Zufliisse zum Abtsee (Fortsetzung)

MeBstellen |1 = Badhauslgraben [ [ | & = Gaberlbach G

2 = Rossgraben vor Mindung Zuflul Leustatten 7 = Weidmoosgraben

3 = ZufluB Leusteten 8 = Schinderbach N

Sea
4 = Rossgraben Mindung See IQ = Schinderb., Strall
5 = Haarmoos-/Fischargraben
1 2 3| 4 5 B T a| 9
Jan. "1996" 1}
Fabruar 0,103 0,068(1 1) 0,164 0.018{y £l 0,09
Marz 0,051 0,073 1) ) 0,043[n 0,033] 0,037
April 0,088 0,043} 1) 0,189 0,084 0,081 0,068
Mal 0,071 0,108]1) 1) 0,233) 0,085]1) 0,081 0,069
Juni 1"
Jull 0,073 0,106 |1) 1) ) 0,068{1) 0,073 0,068
August 0,064 0,034 i) 0,172 0.1]1 il 0,047
September 1y
Okiobar 0,048 0,051 1) 8} 0,048(1) 0,02 0,011
Movember 0,058 0,048 1) ] ] 0,045(1) 0,069 0,042
|Dezember 0,036 0,134{y) 1) 0,256 0,11|y 0,138 0,066
|Miﬂe{war‘t 0,065 0,075 0,205 0,069 0,071 0,055
IMadian 0,064 0,069 0,199 0,069 0,073 0,086
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jan. “1997" 1]
Februar 1)
|Marz 0,111 0,083[y 1) 0,071 0,095 0,064 0,03 0,063
April_8 0,016 0,055 (1) 1) ) 0,05|x 0,026 0,048
April_21 0,034 0,054 |1 1) 1) 1) 0,057 0,033)1)
|Mai 0,026 0,073[ U] ) 0,068 0,013 0,034 0,051
Juni_25 0,046 0,048 |1 il ) 0,106 0,115 0,025 0,098
Juni_30 0,058 0,075|1) 1) 1) 1) 0,089 00241
Judi 0,144 0,15 |1 1) 0,229| 0,163 0,108 0,064 a,079
August 0,005 0,086 1) 1] ) 0,105 0,086/ 0,077 0,084
September 0,052 0,089 1) 1) 1) 1) 0,085 00241}
Oktober 0,15 0,081 0,09] 0.22 0,19 0,2 0,05 0,065
MNovember_14 0,11 10,0851} D.D&! 0,105 0,11 0,73] 0,055 0,08
Movember_17 0,055 0,057 [1) 1) 1) 1 u.ml 0,043)1)
Dazember 0,190 0,130]) 0,125 0,165 0,245 0.270 0,080 0,135
Mittalwart 0,079 0,083 0,098| 0,158 0,126 0,158 0,044 0,078
Median |0.055 10,085 0,00 0,165 0,106 0,089 0,034 0,079

89



Anlage 6: MeBergebnisse der ANL von 1990-1999 — Zufliisse zum Abtsee (Fortsetzung)

IHEBS‘[GIIen 1 = Badhausigraben | I & = Gaberibach

2 = Rogsgraben vor Mindung Zuflull Loulstetten 7 = Weidmoosgraben

3 = ZufiuB Leutstetten 8 = Schinderbach

Sea
4 = Aossgrabon Mindung See |8 = Schinderb., Stral
5 = Haarmoos-/Fischergraban
1 2 3| 4 5 (] 7 8 8
Jan. "1998" 1l
Februar 1]
Mirz 0,052 0,06 0,067 0,085 0,07 0,145 0,085 0,068 0,07
April 0,049 0,065 0,064 0,084 0,09] 0,067 0,087 0,042 0,034
Mai 0,023 0,04 0,08 0,052 0,062 0,08 0,026 0,102 0,087
Juni 0,066 0,103 0,157 0,115 0,092 0,118 0,077 0,017 0,0M
Juli 0,032 0,042 0,068| 0,042 0,058) 0,051 0,042 0,015 0,031
August 0,036 0,046 0,058| 0,048 O.CIB&I 0,081 0.046 0,033 0,055
September 0,045 0,041 0,058 0,046 0,04 0,053 0,043 0,021 0,04
Oktober 0,032 0,036 0,048 0,053 0,033 0,048 0,042 0,022 0,036
Movember 0,121 0,106 0,162 0,093 0,07 0,116 0,1 0,04 0,05
Dezember 0,034 0,035 0,039 0,041 0,039 0,048 0,034 0,037 0,035
Mittelweart 0,049 0,057 0,080 0,064 0,062 0,081 0,057 0,040 0,051
Median |0.041 0,044 0,066 0,053 0,085 |o.074 0,043 0,035 0,045
1 2 3 4 5 6 T B8 9

Jan. "1999" 0,031 0,035 0,039 0,039 0,05 0,044 0,044 0,035 0,04
Februar 0,034 0,035 0,034 0,035 0,046 0,044 0,042 0,03/ 0,041
Marz 0,014 0,031 0,031 0,034 0,063 0,048 0,03 0,038 0,035
April 0,029 0,038 0,041 0,039 0,086 0,045 0,041 0,028 0,039
Mai 0,019 0,043 0,062 0,041 0,024 0,053 0,05 0,026 0,034
Juni 0,026 0,046 0,07 0,053 0,06] 0,063 0,041 0,034 0,057
Juli 0,045 0,051 0.077 0,058 0,041 0,07 0,06] 0,038 0,038
August 0,113 0,111 0,119| 0,068 0,077 0,126 0,113 0,276 0,087
September 0,038 0,049 0.061 0,051 0,044 0,092 0,032 0,017 0,075
Oktober 0,044 0,043 0,07 0,039 0,031 0,067 0,044 0,015 0,034
Movember 0,038 0,034 0,083] 0,043 0,102 0.041 0,031 0,034 0,022
Dezember 0,046 0,046 u.o-mi 0,041 0.077 0,048 0,08| 0,026 0.034
Mittelwert 0,041 0,049 0,064 0,047 0,061 0,065 0,050 0,053 0,047
Median {0,037 0,045 0,063 |0.042 0,062 0,058 0,043 0,030 0,038

1} kein Wert vorhanden

2)

3) Wert unter Nachweisgrenze
4} Probe ungultig
5) Probanahme nach starken Regenfélien
6) Probanahmae nach Trockenperioda

7) Oximeter defekt
8) Wasserstand fir Probenahme zu niedrig
fett = Probe durch WWA Traunstein
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Anlage 7: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen (GSA Bad Reichenhall 1999) (S. 91-94)

Coliforme
Entnahmetag Badhausigraben | Haarmoosgraben | Weidmoosgraben Grenzwert Leitwert
1 2 3
28.08.89 4300 4300 10000 500
07.05.90 2400 2400 10000 500
02.08.90 8300 7500 3800 10000 500
10.068.91 430 430 930 10000 500
01.07.91 3g 81 10000 500
22.13-?.'91 210| =30 2400 10000 500
12.08.91 4300 2400 10000 500/
26.08.91 4600 2400 10000 500
09.09.91 1500 380 10000 500
18.05.92 36 1500 10000 500
22.07.92 8300 4300 10000 500
07.09.92 11000 2100 10000 500
07.06.93 2400 TS0 10000| 500
10.08.93 2300 10000 500
23.08.93 24000 24000 10000 500
16.05.94 2400 430 1500 10000 500
30.05.94 750 a30 750 10000 500
13.06.94 930 2400 1500 10000 500
27.06.94 9300 4300 10000 500/
11.07.84 2100 =24000 2400/ 10000 500
25.07.94 9300 930 10000 500
08.08.94 4300 110000 46000/ 10000 500
22.08.94 930 1500 10000 500
05.09.94 930 2400 10000 500
15.05.95 4300 4300 mmul 500
29.05.95 230 430 1 moul 500
12.06.95 230 750/ 10000 500
26.06.95 7500 16000 10000 500
24.07.95 2400 9300/ 10000 500
07.08.95] 1500 2400/ 10000| 500
21.08.95 230 830 10000 500




Anlage 7: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen (GSA Bad Reichenhall 1999) (Fortsetzung)

Entnahmetag Badh#usigraben | Haarmoosgraben | Weidmoosgraben Grenzwert Leitwert
1 2 3
04.09.95 430/ 430 10000 500
20.05.96 930 2400 24Dﬂ| 10000 500
10,06.96 2400 7500 TEUC!I 10000 500
25.06.96 830 1500 4300 10000 500
08,07.96 7500 4300 4300 10000 500
22.07.96 1200 4300 1400 10000 500
05.08.96 4600 2400 24000 10000 500
26.08.96 2400 2400 2400 10000 500
09.09.96 430 230 830 10000 500
26.05.97 830/ 750 750 10000 500
08.06.97 24000 4300 24000 10000 500|
23.06.97 2400/ a1 2400 10000 500'
08.07.97 1500 9300| 2800 10000 500
21.07.97 4300 430' 2400 10000 500
04.08.97 930/ 43:]' 830 10000 500
18.08.97 4300 7500 46000 10000 500
01.09.97 4300 2300 2400 10000 500
25.05.98 930/ 930 8930 10000 500
08.06.98 7500 9300| 4300 10000 Eﬂﬂl
22.06.98 8300 24000 46000 10000 500
06.07.98 4300 110000/ 2400 10000 500
20.07.98 930/ 430 930 10000 500
03.08.98 30 7500) 2400 10000 500
17.08.98 2400 430 2400 10000 500
31.08.98 2400 430 2400 10000 500
14.09.98 1500 930 930 10000 500
03.05.99 2400/ 7500 24000 10000 500
17.05.99 8300 8300 2100 10000 500
31.05.99 24000 4300 2400 10000 500
14.06.99 930 750/ 1500 10000 500
28.06.89 46000 46000 110000 10000 500
12.07.99 4300 2100 430 10000 500
26.07.89 4300 2100 4300 10000 500
09.08.99 2400 2400 24000 10000 500
23.08.99 2300/ 2000 gaml 10000 500
06.09.99 830 4300 aaml 10000 500
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Anlage 7: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen (GSA Bad Reichenhall 1999) (Fortsetzung)

Fikalcoli
Entnahmetag Badhduslgraben | Haarmoosgraben | Weldmeosgraben |Grenzwert Leitwert
1 2 3
28.08.89 2400 930 2000| 100|
07.05.90 230 2400' Emnl 100
02.08.90 2100 430 430' zmul 100
10.06.91 430 430 430' Euﬂnl 100
01.07.91 <30 -caul EDDUl 100
22.07.91 210 <30 430 2&‘.}0' 100
12.08.91 430 430 2000 100
26.08.91 230 430 2000 100
09.09.91 91 91 2000 100
18.05.92 <30 1500 2000 100
22.07.92 2400 1500 2000 100
07.09.92 1200 430 2000 100
07.06.93 230 390 2000 100
10.08.93 830 2000 100
23.08.93 24000 8300 2000 100
16.05.94 430 230 430 2000 100
30.05.94 430 930/ 430 2000 100
13.06.94 830 2400 390 2000 100
27.06.94 210 1500 2000 100
11.07.94 200 =24000 930 2000 100
25.07.94 9300 430 2000 100
08.08.94 4300 15000 46000 2000 100
22.08.94 430 230 2000 100
05.09.94 230 230 2000 100
15.05.95 300 430 2000 100
20.05.95 230 230 2000 100
12.06.95 230 ml 2000 100
26.06.95 3800 Qaul Emul L m'
24.07.95 2400 4300' 2000| 100
07.08.95 15m| 430' 2000 100
21.08.95 230' 930] 2000| 100
04.09.95 -uul 4au| 2000' 100
20.05.96 430 o 230' 2000 100
10.06.96 230 430 4:30' 2000 100
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Anlage 7: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen (GSA Bad Reichenhall 1999) (Fortsetzung)

Entnahmetag |Badhdusigraben| Haarmoosgraben | Weldmoosgraben |Grenzwert Leitwert
1 2 3
25.06.96 830 930 390 2000 100
08.07.96 zanl 4300 2400 2000 100
22.07.96 ?sul 830 830 2000 100
05.08.96 24n0| 230 930 2000 100
26.08.96 z-mul 2400 2400] 2000 100
09.09.96 4au| 230 430' 2000 100
26.05.97 430' 230 Esul 2000 100
09.06.97 93:00' 4300 240u0| 2000 100
23.06.97 2400 36 24«:)0’ 2000 100
08.07.97 430 430 930 2000 100
21.07.97 750 430 150 2000/ 100
04.08.97 430 430 a1 zmul 100
18.08.97 1500 7500 15000 2000 100
01.09.97 430 430 830 2000/ 100
25.05.98 230| 430 230 2000 100
08.06.98 4300' 4300 2400 2000 100
22.06.98 zaul 930 390 2000 100
06.07.98 430' 390 .ﬂ.aml 2000 100
20.07.98 saul 430 Baul 2000 100
03.08.98 4au| 1500 2400' 2000 100
17.08.98 B:!DI 430 4au| 2000 100
31.08.98 93l]| 430 43u| 2000 100
14.09.98 ?5u| 430 43:i| 2000 100
03.05.99 3r:|| 30 3u| 2000 100
17.05.99 zsul 230 435' 2000 100
31.05.99 430' 430 230 2000 100
14.06.99 zaul 230 750 2000 100
28.06.99 4-m| 210 4300 2000 100
12.07.99 200 230 30 2000 100
26.07.99 930 80| 750 2000 100
09.08.99 830 4:30[ 4300 2000 100
23.08.99 4300 qaul 4300 em-::ul 100
06.09.99 930 4au| 4300 zmnl 100
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Anlage 8: Malbnahmenkatalog 2000 zur Sanierung des Abtsees (Ergebnis der Abtseekonferenz 2000)

Abwasserstudie mit Zeitrahmen zur
Schaffung von Planungssicharheit
Feststellung der Anwesen ohne 3-Kam-
mergrube und/oder Einleitung
ungeklarter Abwasser in Giilegruben
Direkte Ansprache dieser Betriebe
Mangelbeseitigung aus Hofbegehung
18896

MaBnahme Einzelschritte Zusténdigkeit
Verbesserung der Entscheidung iiber eine Variante der Stadt Laufen
Abwasserantsorgung s

Verbesserung der
Abwasserentsorgung

Anschluf3 Schign, Moosen,
Holzhausen an Abwasserieitung

Gmd. Saaldorf-Surheim

Umsetzung Gewasserpflegeplan | -

Grabenrdumung
- Anlage von Uferrandstreifen

Gmd. Saaldorf-Surheim

- Beginn konkreter MaBnahmen

Stadt Laufen

mafinahmen

Farderung von Extensivierungs-

Werbung fir Neuabschlisse nach
neuem KULAP
- Koordinierung der MaBnahmen

zwischen AfLUE, Wasserwirtschaft
und Gemeinden

AfLugE

Feststellung von Daten

- Aufschreibungen dber
Schnittzeitpunkte und
Gillleausbringung

- Festhalten von besonderen
Witterungsereignissen

AfLUE

Feststellen von bakteriellen

- Weiterfuhrung der Untersuchungen

Staatl, Gesundheitsamt

Belastungen - Messungen in Seemitte Staatl,
Gesundheitsamt/ANL
Untersuchungen Gber - Woeiterfihrung der Untersuchungen | ANL
MNahrstofigehalte _
Eintragsminderung - Uberprilfen eines Anwesens mit Wasserwirtschaftsamt
Gefigelhaltung
- Durchfihrung/Anordnung von Landratsamt
AbhilfemaBnahmen
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in den Zufliisse von 19901999 (30) Stadt Laufen im EZG des Abtsees
Tabelle 20: Grenzwerte nach EU-Badegewisser- (RICHTER 1938) 33)
Richtlinie Tabelle 38: Finanziibersicht der bisher
{Quelle: Anlage BayBadeGewV, 1998)  (33) durchgefithrten Malnahmen (55)
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Anlage 10: Fotoverzeichnis

Foto 1:
Foto 2:
Foto 3:

Der Abtsee (n
Ufer des Abtsees mit Schilfgiirte] (%)
Landschaftlicher Eindruck

aus dem Haarmoos (49)

Anlage 10: Verwendete Abkiirzungen

Foto 4:  Blick auf das Freizeitgelinde (53)

Foto 5: Laufener Pfadfinder bei der Ufersanierung  (54)
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1. Einleitung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den trophischen
Zustand des Abtsees zu beschreiben, ru diskutieren
und mit friiheren trophischen Situationen, insbe-
sondere der als Leithild definierten Situation vor
1980 (BADURA 2000), zu vergleichen.

Der Abtsee und seine Zufliisse werden von der ANL
seit 1990 einmal monatlich im Hinblick auf chemische
und physikalische Wasserparameter untersucht. 1991
ergab die Berechnung des Jahresmittels einen Gesami-
phosphorgehalt von 111 pg/l, was anhand der in
Bayern giiltigen Grenzwerte (Bayer. Staatsministe-
rium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
1996) zur Einstufung polytroph fiihrt. In den Jahren
1997 bis 1999 lagen die Gesamtphosphorgehalte im
Jahresmittel wieder im eutrophen Bereich (52, 31
bzw. 34 pg/1) (cf. BADURA 2000). Auch anhand der
Ergebnisse des Wasserwirtschaftsamtes Traunstein
war der See bisher aufgrund seiner Nihrstoffver-
hiltisse als eutrophes Gewisser zu bewerten (BA-
DURA 2000). Aus der von der ANL durchgefiihrten
Diatomeenstratiprafie geht hervor, daB der See bis zu
Beginn der B0er Jahre als meso-/schwach eutroph,
nach 1986 als eu-‘hocheutroph einzustufen war
(KOPF 1999).

Megative anthropogene Beeinflussung in Form der
Eutrophierung von Seen ist in dicht besiedelten
Gebieten weit verbreitet und auch fiir die Verinderun-
gen im Abtsee am Anfang der 80er Jahre anzunehmen,
Da in vielen Seen des Alpenvorlandes massive Eutro-
phierungsschiibe ab den 50er Jahren erfolgten, sind
auch schon zu dieser Zeit erhihte Nihrstoffeintrige
in den Abtsee wahrscheinlich. Weil die Landwirtschaft
als Mitverursacher fiir den eutrophen Zustand des
Sees erachtet wurde, kinnen heute Landwirte im
Einzugsgebiet gefdrdert werden, sofern sie ihre FId-
chen extensiv bewirtschaften. Die Trophie wird aber
nicht nur von der Menge der anthropogen oder natiir-
lich zugefithrten Nihrstoffe, sondern auch von der
Gewiissermorphometrie, den klimatischen Bedingun-
gen und seeinternen Prozessen beeinflubt. Diese kiin-
nen, wie auch die trophische Ausgangssituation, je nach
Gewisser sehr verschieden sein. Wie stark sich eine
Verringerung des Nihrstoffeintrags im jeweiligen See
auswirkt, kann daher nur im Einzelfall abgeschitzt
werden. Seit 1990 sind die Gesamiphosphorkonzen-
trationen in den Zufliissen tendenziell ricklEiufig (ef.
BADURA 2000). Eine Verringerung des Nahrstofl-
eintrages in den See dBt sich aufgrund der zu
geringen Probenzahl und dem Fehlen zugehériger
AbfluBmessungen damit aber nicht nachweisen. Eine
dauerhafte Verringerung des Gesamtphosphorgehal-
tes wihrend der Frithjahrszirkulation, welche als
Anzeichen fiir eine beginnende Reoligotrophierung
gedeutet werden kionnte, wurde bisher noch nicht
belegt (cf. BADURA 2000).

Die Abschétzung der Trophie, der Intensitit der Pri-
mirproduktion im Gewiisser, erfolgt meistens iiber
die Gesamtphosphorkonzentration, die Sichtiefe und
den Chlorphyll-a-Gehalt im See. Keiner dieser Para-
meter liefert aber eine absolut sichere Trophie-
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bestimmung (VOLLENWEIDER. 1979). ROTT (1987)
gibt bei der Seeniiberwachung der Phytoplankton-
zihlung - unter Verzicht auf Chlorophyllanalysen —
den Vorzug, Aus diesem Grund wurde zusitzlich zu
den chemisch-physikalischen Analysen in den Jahren
1999/2000 erstmalig das Algenplankton als Grad-
messer fir die Primirproduktion beriicksichtigt.
Phytoplanktonbiomasse, der Anteil des Nanoplank-
tons und die Planktonzusammensetzung im Jahresver-
lauf wurden fiir die Trophiebewertung herangezogen,
Die Zusammensetzung und Menge des Phytoplank-
tons ist jedoch nicht nur von der Trophie des Gewis-
sers abhingig, sondern wird durch Zooplankion und
Fische beeinflubit. Abweichungen der nach der Nihr-
stoffsituation erwarteten Phytoplanktonbiomasse
sind daher méglich. Trotz dieser Wechselwirkungen
zeigen hinsichtlich Morphometrie und Trophiegrad
vergleichbare Seen pemaligter Breiten fhnliche
jahreszeitliche Zyklen der Phytoplanktonentwick-
lung (REYNOLDS 1982, 1988, ROTT 1984, SOM-
MER et al. 1986). Das Ausmal der Kopplung zwi-
schen den einzelnen Gliedern der Nahrungskette als
Trophieindikator (BURGI 1992) 14t sich zumindest
teilweise aus dem Jahresverlanf und der Grifien-
zusammensetzung des Phytoplanktons abschétzen,
Deer Anteil des Nanoplanktons ist mit der Trophie
korreliert (WATSON & KALFF 1981).

2. Untersuchtes Gewiisser

Der Abtsee (Abb. 1), auch Abtsdorfer See genannt,
liegt im bayerischen Alpenvorland (Landkreis Berch-
tesgadener Land, Deutschland). Sein Becken ist gla-
zialen Urprungs. Zufliisse kommen aus Siiden (Bad-
hiuslgraben, RoBgraben) und Westen (Weidmoos-
graben oder Gaberlbach). Der Abflull (Schinderbach)
befindet sich im Norden (Abb. 2). Im Einzugsgebiet
iiberwiegen Moorbdden. Es wird zu ca. 65% land-
wirtschaftlich genutzt. Das Seewasser ist braun gefirbt.
Der Abtsee ist ein Hydrogen-Carbonat-Gewisser.
MELZER & SIRCH (1987) geben fiir das sommer-
liche Epilimnion eine Harte von 10°dH an. Nach
HOLL (1986) ergibt dies die Einstufung mittelhart.
Von Anfang Januar bis Anfang Februar ist der See
gewbhnlich eisbedeckt. Sommerliche Freizeitnutzung
durch Badegiste besteht hauptsichlich im Norden und
Osten (Freizeitgelinde und Schwimmbad)., Weitere
allgemeine Kenndaten sind in Tabelle 1 zusammen-
gefalt.

Tabelle 1

Geographische und morphometrische Kenndaten des
Abtsees

Lage 12°54'0, 47°55'N
Mittelwasserspiegel 426 m GNN
Volumen 9423000 m?

Maximale Tiefe 19,5 m

Mittlere Tiefe 11,3 m
Oberflache 0,8 km?
Einzugsgebiet 21,1 km?
Uferlange 4,2 km




3. Material und Methoden
3.1 Probenahme

Die Probenahmen erfolgten ab November 1999
mindestens einmal im Monat an einer Stelle im
tiefsten Bereich des Sees mittels eines Ruttner-
Schopfers mit 11 Volumen. Im Januar konnten keine
Proben gezogen werden, so daB die Phase der
Winterstagnation nicht erfaBt wurde, Es wurden die
Tiefenstufen lm, 3m, 6m, 9m, 12m, 15m, 18m und
19,5m beprobt. Fiir die Phytoplanktonanalysen wur-
den 100 ml aus jeder Tiefe zu einer Mischprobe
vereinigt und im Labor mit Lugol fixiert. Ab Dezem-
ber wurden je eine epilimnische (0 bis 6 m) und eine
hypolimnische (9 bis 18 m) Mischprobe im Labor
hergestellt. Ab Mirz 2000 wurden die Tiefenstufen
fiir die Phytoplanktonuntersuchung erweitert und je
100 m] Wasser aus den Tiefen Om, 1,5m, 3m, 4,5 m,
6m, 9m, 12m, 15 m und 18 m mit Lugol sofort fixiert
und zu Mischproben weiterverarbeitet. An einigen
Terminen wurden zuséitzlich Lebendproben oder
formolfixierte Proben zur qualitativen Analyse gezo-
gen. Die Sichitiefe wurde mittels einer Secchischeibe
von 20 cm Durchmesser gemessen. Die Bestimmung
der Wassertemperatur und des Saverstoffs erfolgte
mittels eines Oximeters OXI 191 (WTW) im Gewisser.

- Abbildung 2

Bathymetrische Karte des Abtsees (aus: Bayerisches
Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1995)

3.2 Wasseranalytik

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

3.3 Phytoplankton

Die Auszihlung des Phytoplankions erfolgte nach
Sedimentation in Réhrenkammem entsprechend der
Methode nach UTERMOHL (1958). Das Biovolu-
men fiir jede Zihlklasse wurde mittels Vermessung
an Algen der ausgezdhlten Proben vorgenommen.
Durch Annitherung der Algenform an geometrische
Korper wurde daraus das mittlere Biovolumen pro
Individuum oder Kolonie berechnet (ROTT 1981, Ar-
beitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e. V. Arbeits-
kreis Biologie 1998). Das spezifische Gewicht der Phy-
toplankier wurde als 1,0 angenommen (SCHWOER.-
BEL 1994), Das Biovolumen von | cm’® entspricht
dann 1 g Frischgewicht.

Aus den Zihlwerten und dem Individuen- bzw.
Kollonievolumen wurden fiir jede Zahlklasse und
Tiefenstufe das Biovolumen in cm/m?, das Frisch-
gewicht in g/m® und der prozentuelle Anteil an der
gesamten Biomasse berechnet. Daraus wurden Bio-
volumen, Frischgewicht und prozentuelle Anteile fiir
die GroBgruppen des Phytoplanktons und fiir die
zwei GriBenklassen (Nanoplankton <30 pm, Netz-
plankton =30 pm) jeweils fiir die gesamte Wasser-
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saule, sowie fiir das Epilimnion abgeschétzt. Nicht
sicher zuordenbare kleine Flagellaten (Monaden
< 15 pm), sowie diverse koloniebildende Chlorophy-
ceae wurden als Sammelgruppen erfafit.

4. Ergebnisse
4.1 Chemisch-physikalische Parameter
4.1.1 Temperatur

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

4.1.2 Sauerstofl

Im Sommer war die prozentuelle Sauerstoffsittigung
durch Zehrungsvorginge, vor allem in den tieferen
Wasserschichten und der Sprungschicht, wihrend der

Tabelle 2

Friihjahrszirkulation und in den Zonen hoher pflanz-
licher Produktion durch Ubersiittigung gekennzeich-
net, Wihrend im Mirz noch iiber Grund 132%
Saverstoffsattigung pemessen wurden, waren schon
zu Beginn der Sommerstagnation Zehrungsvorginge
unterhalb des Epilimnions zu beobachten (Tabelle 3).
Zu keinem Zeitpunkt konnten anaerobe Verhéltnisse
nachgewiesen werden, obwohl von Juli bis September
bereits in 6 m Tiefe weniger als 4 mg/l Sauerstoff
vorhanden waren (Tabelle 4). Diese geringen Sauer-
stoffkonzentrationen verursachten im Herbst, bei
Einsetzen der Durchmischung, auch an der Ober-
fliche Sauerstoffsittigungen, die nur noch knapp
iiber 70% lagen. 1999 war der Wasserkdrper bis
Anfang Dezember nur unvollstindig durchmischt
und das hypolimnische Sauerstoffdefizit des voran-
gepangen Sommers nicht vollig ausgeglichen. Ob
noch vor Eislegung eine Vollzirkulation erfolgte geht
aus den MeBwerten nicht hervor., Spitestens mit
Beginn der Friihjahrszirkulation wurde der Wasser-
kirper ganz durchmischt.

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

Datum 1611 612 152 143 124 35 305 136 107 168 139 10.10 13.11
Tiefe (m) e

1 81 47 31 46 100 173 177 [/24,6°7208) 72407 198 128 93
3 81 46 31 45 72 116 176 182 =206} 185 177 128 93
6 82 46 30 44 64 81 86 86 101 11,1 129 127 92
9 81 46 30 43 48 66 66 65 72 73 74 78 92
12 57 46 29 43 48 54 54 55 58 56 59 59 62
15 53 46 30 43 48 52 50 50 52 52 54 52 56
18 51 48 30 43 46 50 49 49 51 48 50 50 53
GberGrund 51 49 30 43 48 49 50 47 49 49 52
Mittelwert

0-75m 81 46 31 45 76 11,7 140 161 165 170 163 128 93
Om-0G. 69 46 30 44 59 79 88 95 99 101 99 86 76
Legende: | <10 | w0-20 ['320 |

Tabelle 3

Feitliche Entwicklung (1999/2000 ) der Sauerstoffsédttigung (%) im Abtsee

Datum 1611 612 152 143 124 35 305 136 107 168 139 10.10 13.11
Tiefe (m) '

1 o7 86 117 KiEEl 130 145 117 QIS 139 73 74

3 %8 84 111 137 13, 123, 114 54 93 73 73
6 115 @2 107 135 73 6 3% 3 4 712 N

9 |-131 100 107 135 65 63 57 23 17 8 66
12 3 108 107 137 61 5 40 27 14 10 6
15 2 o7 108 132 51 47 30 7 3 3 5
18 2 53 108 132 24 2 8 2 2 3 4
GberGrund 2 13 107 132 5 4 3 2 2 3 4
Mittelwert

0-75m 104 88 111 _140 109 106 84 6 70 73 72
Om-0.G. 61 87 109 136 72 69 53 35 32 32 40
Legende: [ _0-10 | 11-70 | 71-120 [ Lo RN
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Tabelle 4

Zeitliche Entwicklung (1999/2000 ) der Sauerstoffkonzentration (mg/) im Abtsee

Datum 1611 612 152 143

124 35 305 136 107

168 139 10.10 13.11

Tiete (m)

4.1.3 Nitratstickstoff

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

Tabelle 5

nahm die Konzentration withrend einer Schénwetter-

periode in der gesamten Wassersdule zu (Tabelle 5).
4.14 Gesamiphosphor

Die Gesamiphosphorgehalte waren wihrend des

Sommers durch relativ gleichbleibende Werte von

héchstens 30 pg/l im Epilimnion gekennzeichnet

(Tabelle 6). Im August wurden im unteren Bereich

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

Datum 16.11 612 152 143

124 35 305

136 10.7 168 138 10.10 13.11

Tabelle 6

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

Datum 1611 612 152 143 124 35 305 136 107 168 139 10.10 13.11
Tiefe (m)

1 14 24 27 o5 17 Tag oS a0 tosa 18
3 14 2 1 24 o INE SxT o 18 23 18
6 15 15 27 17 18 15 15 25 20
9 17 15 29 17 15 13l 5 15 17
12 17 24 15 BEE 17 17 30
15 26 17 o7 gD

18 27 23

Giber Grund 22

Mittelwert :
0-7.5m 14 18 28 26 20 23 7 24 19
Om-0.G. |46 22 29 28 18 26 25 30 NN
Legende: | <20 | 20-30 | S1-50




der Sprungschicht erhhte Phosphorkonzentrationen
gefunden. Anreicherung im sauerstoffarmen Tiefenwasser
setzte erst ein, als der Wasserkorper abzukiihlen be-
gann. Mit beginnender Viollzirkulation im Dezember,
als das phosphorreiche Tiefenwasser eingemischt
wurde, stiegen die epilimnischen Phosphorgehalte,
wihrend sich der Mittelwert {iber die gesamte Tiefe
verringerte. So wurde nur ein Teil des im Hypolim-
nion angereicherten Phosphors in der Wasserséule
verteilt, Withrend der Frithjahrszirkulation lagen die
Werte iiber denen der Herbstzirkulation bei knapp
unter 30 pg/l. Das Jahresmittel lag bei 26 pg/l.

4.2 Phytoplankton

4.2.1 Sichttiefe, Biomasse
und Nanoplankton

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

Die hichste Biomasse (42,7 g/m?) wurde im Septem-
ber, am Ende der Sommerstagnation gemessen,
Jedoch auch im Frihjahr, vor und nach der Klarwas-
serphase wurden dhnlich hohe Werte erreicht (Abb, 3).
Das Jahresmittel lag bei 22 g/m? (1,1 cm?/m?). Wih-
rend der Klarwasserphase und im Juli lag der Anteil
der hypolimnischen Biomasse an der Gesamtbio-
masse bei fiber einem Drittel, im Dezember bei iiber
zwei Drittel und zur Zeit der Frithjahrszirkulation bei
ca. 50%.

Ein gegengleicher Verlauf von Sichttiefe und Bio-
masse war weder fir die oberflichennahe Wasser-
schicht, noch fiir die gesamte Wassersiiule gegeben.

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

16.11 612 152 143 124 35 305 136 107 168 13.9 10.10 13.11

100_ L 1L [ i 1 1 1 [ u
o] l .
80 1 B7,5-19m »
‘E TD: B0-7.5m o
3 60 - g
2 50 28
=] 1 =
g 40 2
E-E 3[}: ke _3
20 -
10 1 B
D ] ﬁ L - T - L E L L T L L] L L L) L) I 1 4
i16.11 612 152 1423 124 35 305 136 107 168 139 1010 13.11
1999 / 2000
Abbildung 3
Sichttiefe und Biomasse im Abtsee
T 2° ] mNetzplankton (> 30
£ap] etzplankton (> 30 umj
E <Y ] ONanoplankton (<30 pm)
= 1,54
: E
E 1,0
% 05 4
Sos iy u m [
E ﬂuu 1+ = T T H T = T T T T T T T T T 1
16.11 B.12 152 143 124 35 305 138 10.7 168 13.9 10.10 1311
1989 / 2000
Abbildung 4

Nanoplankton und Netzplankton im Abtsee (Mittelwerte: 0 m bis iiber Grund)
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4.2.2 Artenspekirum und Succession

Im Phytoplankton des Abtsees wurden 36 Arten (davon 28 sicher) nachgewiesen. 28 weitere Arten konnten bis

zur Gattung bestimmt werden (Tabelle 7).
Tabelle 7

Liste der 1999/2000 im Abtsee nachgewiesenen Phytoplankiontaxa und zugeordnete funktionelle Kategorie. System

nach ETTL (1983). Nicht quantifizierbare Taxa mit *

Cyanobacteria

Anabaena sp.

Aphanizomenen flos-aguae (L.) RALFS.
Merismopedia tenuissima LEMMERMANN
Microcystis spp.

Oscillaroria spp. "

Snowella cf. litoralis (HAYREN) KOMAREK & HINDAK
Woronichia naegeliana (UNGER) ELENKIN
Chrysophyceae

Dinobrion divergens IMHOF

Dinobrion sociale EHRENBERG

Mallomonas akrokomos RUTTNER

Maliomonas caudata IWANOFF em. KRIEGER/ fasrigara ZACHARIAS
*Mallomanas sp.

*Synura cf. uvells EHRENBERG em. KORSIKOW
Uroglena sp.

Bacillariophyceae

Asterionella formosa HASSALL

Cyelotella ocellata PANTOCSEK

Cyelotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN
Diaroma tenuis AGARDH

Fragilaria capucina DESMAIERES

Fragilaria crotonensis KITTON

Fragilaria reichelrii (VOIGT) LANGE-BERTALOT
Fragilaria ulna (NITZSCH) LANGE-BERTALOT
*Melosiva cf. varians AGARDH

* Meridion circulare (GREVILLE) AGARDH

cf. Stephanodiscus minutulus (KUTZING) CLEVE & MOLLER
Dinophyceae

Ceratium hirundinella (O.FM.) DUJARDIN
Gymnodinium helveticum PENARD

Peridinium sp.

Cryptophyceae

Cryplomanas Spp.

Rhodomonas minuta SKUJA

Euglenophyceae

Euglena sp.

* Phacus cf, longicanda (E.) DUJARDIN
Trachelomanas cf, volvecinopsis SWIRENKO
Trachelomonas sp.

Chlorophyta (s. L)

Chlamydophyceae (Chlorophyta)

Carteria sp.

Chlamydomonas sp.

Pandorina morum (0.FM.) BORY

Phacotus lenticularis (EHRENBERG) STEIN
Pseudoasphaerecystis lacusiris (LEMMERMANN) NOVAKOVA
Chlorophyceae (Chlorophyta)

Ankistrodesmus sp.

Coelastrum pelychordum (KORS.) HIND. / reticularum (DANG.) SENN
* Coelasorum microporum NAEGELI

Crucigeniella sp.

Elakatothrix sp.

Chocystis sp.

* Pediastrum borpanum (TURPIN) MENEGH,.

* Pediastrum duplex MEYEN

Radiococcus sp.

Scenedesmus spp.

*Tetraedon minimum (A. Br.) HANSG.

Tetrastrum cf, riangulare KOMAREK
Conjugatophyceae {Chlorophyta)

Closterium acutum BREB.

*Closrerinm sp.

Cosmarium depressum (WAG.) LUND.

*Mugoatia sp.

*Spirogyra sp.

Staurastrum sp.

Manoplankton

Manoplankton

Manoplankton

Manoplankton

MNanoplankton
Nanoplankton

Nanoplankton

Nanoplankton
Nanoplankton

Manoplankton
Manoplankton
MNanoplankion
Nanoplankton
MNanoplankton
Manoplankton

Nanoplankton

Nanoplankton

Manoplankion
MNanoplankton
Manoplankton

Nanoplankton
Manoplankton

Manoplankton

MNetzplankton
Metzplankton

Netzplankton
Netzplankton

MNetzplankton

MNetzplankton
MNetzplankton

Metzplankton
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Aphanizomenon flos-aquae, Asterionella formosa,
Ceratium hirundinella, Coelastrum polychordum/
reticulatum, Cryptomonas spp., Cyclotella spp., Fragi-
laria crotonensis, Mallomonas caudata/fastigata,
Oscillatoria spp., Rhodomonas minuta, Stephanodis-
cus minutulus, Uroglena sp., sowie kleine (<3 pm)
und groBere (5-15 pm) Nanoflagellaten (incl. Chlamy-
domonas sp. und Carteria sp.) hatten mindestens ein-
mal im Jahr einen Anteil von 10% an der gesamten
Biomasse (Tabelle 8).

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

Tabelle 8

4.2.3 Absolute und relative Biomassen
der Groligruppen

Wihrend der Friihjahrszirkulation im Februar und
Mirz dominieren diverse Monaden <15 pm und
Cryptophyceae die relativ geringe Phytoplankion-
biomasse (Abb. 5). Bis zum Friihjahrsmaximum, das
von diversen Monaden <135 pm und Bacillariophy-
ceae verursacht wurden, stieg die Biomasse aller
Algengruppen stark an, Der Anteil und die Biomasse
der Bacillariophyceae nahm auch nach der Klarwas-
serphase noch bis Ende Mai zu. Von Juni bis August
bauten Cyanobacteria, Dinophyceae und Chlorophy-
ceae immer hihere Biomassen auf. Im Juni stellten
die Bacillariophyceae noch den gribten Biomasse-
anteil, im Juli und September hingegen die Chryso-
phyceae und im August und Oktober die Chlorophy-
ceae. Im Oktober nehmen die Biomassen aller Algen-
gruppen stark ab, Bis zum MNovember stieg nur die
Biomasse der dann dominierenden Chrysophyceae
an. Diese Zunahme setzie sich noch bis in den
Dezember fort, der jedoch von Cyanobacteria geprigt
wurde. Die Abfolge der Groligruppen im Jahres-
verlauf spiegelte im wesentliche die Abfolge der
dominanten Arten wieder,

Phytoplanktonsuccession im Abtsee 1999/2000, Es bedenten: < 5 = Nanoflagellaten < 5 pm, 5 - 15 = Nanoflagellaten

5~ 15 pm, Anab = Anabaena flos-aquae, Aphan = Aphanizomenon flos-aquae, Asteri = Asterionella formosa, Cerat =
Ceratium hirundinella, Clost = Closterium acutum, Coel = Coefastrum polychordum/reticulatum, Crypt = Cripfomonas
spp., Cyeclo = Cyclorella spp., F cap = Fragillaria capucina, F crot = E crotonensis, F uln = F ulna, Gymno =
Gymnodinium helveticum, M akr = Mallomonas akrokomos, M cau = M. caudara / fastigata, Oscil = Oscillatoria spp.,
Pseud = Pseudosphaerocystis lacusiris, Rhodo = Rhodemonas minuta, Steph = Stephanodiscus minutulus, Urogl =
Uroglena sp., Woro = Woronichia naegeliana

Datum 1611 612 152 143 124 35 305 136 107 168 139 1040 1311
Biomasseantei (%5)
=20 Mcau Oscl <5 <5 Steph <5 OCwlo Cyclo Urogl Coel Urogl Coel Mcau
Mcau Mcau 5-15
Rhodo <5
10-20 <5 Cnypt Rhodo Crypt Crypt <5 Cerat Cerat Coel Aphan
Crypt 5-15 Asteri Ferot Cosl Cyclo
3-10 5-15 <5 Crypt Crypt Crypt Fcrot Forot Crypt Crypt Cylo <5 <5
Oscil 5-15 Steph Rhodo5-15 Pseud Coel Mcau Anab <5 Gymnc Crypt
Clost Steph Makr Makr Steph <5 Cerat <5 5-15 Cnpt Crpt
Steph Gymino Gymno Gymne Cyclo Crypt Woro Woro
Fuln Steph Cerat
Fcap Mcau
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Absolute und relative Biomasse der Grofigruppen im Abtsee.
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4.3 Trophische Bewertung

Wach dem von CARLSON (1977) aus dem Zusam-  Gewisserzustand. Das Jahresmittel lag bei 49 (aus
menhang zwischen Algenbiomasse, Lichtextinktion — Gesamtphosphor an der Wasseroberfliche), Der Abt-
und Sichttiefe entwickelten Index ergaben sich Indi-  see war hiernach als meso-eutroph einzustufen. Die
zes zwischén 42 und 63. Ein Index von 40 entspricht  aus der Sichitiefe und dem Gesamiphosphorgehalt
einem mesotrophen, einer von 60 einem eutrophen  errechneten Indexwerte sind in Abb, 6 dargestellt.

70 0,5
60 4 eutroph 1 Z
=
o
@ @
g s
Z 50 2 @
= P4 g
c =
. L
1]
40 4 mesotroph 4 3
—&— 5DI aus Sichttiete
—8— 5Dl aus Gesamtphosphor in 1 m
Sn L] L] L) L] L) T L] L] L] L) L] L] a
16.11 6.12 152 143 124 35 305 136 10.7 168 139 10.1013.11
1998 /2000
Abbildung &

Trophieindizes (SDI) und zugehdrige Sichttiefe nach CARLSON (1977) im Abtsee

Fir eine Gesamtbewertung nach trophischen Kriterien  phyll a und Zooplanktonbiomasse. Die Einstufung nach
wie sie KLAPPER (1992) ausfiihrt fehlen die Para-  den erhobenen Parametern (Tabelle 9) ergab Klasse 3.
meter Orthophosphat, Jahresprimérproduktion, Chloro-  Dies entspricht einem eutrophen, geschichteten See.

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

Parameter Klassengrenzen MeBwert Klasse Einstufung
Nahrstoffverhaltnisse wahrend der Frilhjahrszirkulation 3.5
Gesamtphosphor (ugf) 15-45 29 2 mesotroph
Anorganischer Stickstoff (mg/) =15 3,0 5 hypertroph
Produktionsverhaltnisse im sommerlichen Epilimnion 2,5
Phytoplanktonbiomasse (ml/m?) 1,5-5 3.5 2 mesotroph
Sichttiefe (m) 1-4 1.5 3 eutroph
Sauerstoffverhéltnisse wihrend der Sommerstagnation 3
Epilimnion: max. O, % Sattigung 150 - 200 177 3 eutroph
Hypolimnion: min. Qs (mag/) 0-1 0,2 3 eutroph

Auch im Trophieindex der LANDERARBEITSGE-  Gesamttrophicberechnung benétigt. Die Einstufung nach
MEINSCHAFT WASSER (1996) wird Chlorophylla zur  den erhobenen Parametern ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10

Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (1996)
Parameter MeBwert Index Einstufung
Gesamtphosphor (Friihjahrszirkulation) (ug/) 29 2,1 mesotroph (1,5 - 2,5)
Gesamtphosphor (Epilimnisches Sommermittel) (ugh) 23 2,1 mesotroph (1,5 - 2,5)
Sichttiefe (Sommermittel ohne Klarwasser) (m) 1.3 3.2 eutroph (2,5 - 3,5)
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Aus den im Entwurf Onorm M 6231 (2000) genann-
ten Parametern (Tabelle 11) ergibt sich ein eutropher
Gewdsserzustand, der im Jahresmittel, Frithjahr und

Tabelle 11

Herbst bei der Bewertung nach dem Gesamtphosphor
giinstiger ausfallt (schwach eutroph) als wihrend der
Sommerstagnation (stark eutroph).

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

Parameter Klassengrenzen MeBwert Einstufung
Friihjahrszirkulation

Gesamtphosphor (ug/) 20 - 30 29 schwach eutroph
Sommerstagnation

Epilimnische Phytoplanktonbiomasse (g/m?) =2 35 stark eutroph

Sauerstoffiberséattigung im Epilimnion (%) =60 77 hypertroph

Sauerstoffsattigung im Hypolimnion (%) 0-10 6 stark eutroph

Sauerstoffsatligung dber Grund (%) =0 2 schwach eutroph
Nach der Herbstzirkulation

Gesamtphosphor (Lg/) 20-30 22 schwach eutroph
Im Jahresmittel

Gesamtphosphor (Lg/l) 20-40 26 schwach eutroph

In allen vier Ansdtzen zur Trophiebeurteilung ergab
die Bewertung nach dem Gesamtphosphorgehalt die
geringste Belastung (mesotroph bis schwach eutroph).
Demgegeniiber entsprach der Nitratgehalt einem
hypertrophen Gewasser. Sichttiefe und Sauverstoffge-
halte im Hypolimnion zeigten einen eutrophen
Gewiisserzustand an. Die epilimnische Sauerstoff-
ibersdttigpung und die Phytoplankionbiomasse
wurden anhand des Entwurf Onorm M 6231 (2000)
nach strengeren Malistiben beurteilt als bei KLAPPER
(1992). Die (norm ordnet die epilimnische Sauer-

Tabelle 12

stoffiibersittigung einem hypertrophen und die ermit-
telte Phytoplanktonbiomasse einem stark eutrophen
Gewdisser zu, wohingegen KLAPPER (1992) diesel-
ben Werte fiir einen eutrophen bezichungsweise
mesotrophen See angibt.

Die wier Ansitze zur Trophiebeurteilung ergaben
Gesamtbewertungen von meso-eutroph bis eutroph.
Nach den in Bayern zur Bestimmung der Gewisser-
giite verwendeten Kriterien ist der Abtsee als eutroph
einzustufen (Tabelle 12),

Trophierelevante Parameter des Abtsees im Jahr 2000 und Einstufung nach Bayer. Staatsministerium fir Landesent-

wicklung und Umweltfragen (1996)

Parameter Klassengrenzen MeBwert Einstufung
Gesamtphosphor {pgf’l} Jahresmittel 20-100 26 eutroph
Sichttiefe Jahresmittel 1,6-4 1,7 (Mai bis November) eutroph

5. Diskussion in Betracht, Limitierung des Algenwachstums durch

Prozentuelle Sauerstoffsittigung, Gesamtphosphor-
gehalt, Sichttiefe und Phytoplanktonbiomasse im
Abtsee sind typisch fiir eutrophe Gewisser und dhn-
lich wie in eutrophen bayerischen (cf. BUCHMEIER
1999, SCHAUMBURG 1996, HOLZMANN 1994)
und dsterreichischen Vorlandseen (cf AMT der
KARNTNER LANDESREGIERUNG 1992, JAGER
1968). Der Nitratstickstoffgehalt im Abtsee war we-
sentlich hiher als in allen oben genannten Vergleichs-
seen. Eintrige aus Moorboden, welche besonders
wiihrend Trockenperioden viel anorganischen Stick-
stoff freisetzen konnen, sowie zusitzliche Eintrige
aus der Landwirtschaft kommen fiir diese hohen Werte

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

Der Abtsee ist nach dem wichtigsten Nihrstoff, dem
Phosphor, anhand regionaler Modelle als miillig eu-
troph zu bewerten, ungeachtet dal} iiberregionale
Verfahren, die im Alpenvorland nicht anzutreffende
Seentypen miteinbeziehen, zu giinstigeren Bewer-
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tungen kommen. Auch wenn die Jahresmittelwerte
des Gesamtphosphors gegeniiber den Vorjahren
nochmals gesunken sind und keine Phosphorspitzen
im Sommer gemessen wurden, so ist die Nachliefe-
rung aus den Zuflissen offensichtlich noch hoch
genug, um eine sedimentationsbedingte Abnahme im
Epilimnion auszugleichen. Wie HORN & HORN
(1998) belegen ist nicht nur die Menge, sondern die
Verfiigharkeit des Phosphors fiir Pflanzen ein wesent-
licher Aspekt in der Trophiebewertung. Sie schliefen,
daB Phosphoreintrige aus Landwirtschaft und Haus-
abwissern in den von ihnen untersuchten Trinkwasser-
speichern zu wesentlich hoherer Algenproduktion fiihr-
ten, als natiirliche Phosphoreintriige, die stirker an
organische oder anorganische Partikel gebunden
waren.

Die zwei durch Nanoplankton dominierten Bio-
massespitzen vor und nach der Klarwasserphase,
sowie der Biomasseriickgang vor dem durch Netz-
plankton dominierten Sommermaximum sind nach
BURGI (1994) typisch fiir eutrophe Seen. Im eutro-
phen Greifensee stellten BURGI et al. (1985) ein
idhnliches Muster der Phytoplanktonentwicklung wie
im Abtsee fest. Der hohe Biomasseanteil von Stepha-
nodiscus minutulus wahrend des ersten Biomasse-
maximums zeigt eutrophe Verhilinisse an. Diese
hoch eutraphente Art macht seit Mitte der 80 er Jahre
iiber 50% der Diatomeenschalen im Sediment aus
(KOPF 1999). Ein durch eine coccale Griinalgenart
(Coelastrum polvchordum) dominiertes Sommer-
maximum, welches Cyelorella sp. ablist unterschei-
det einen eutrophen von einem mesotrophen See
(ROTT 1984). Auch die im Abtsee gefundenen Blau-
algenarten fiigen sich gut in sein, an Tiroler Seen,
entwickeltes Schema fiir eutrophe Seen ein und
werden in seinem Modell des mesotrophen Sees
nicht aufgefiihrt. Die zeitweise Dominanz der eher
geringe Trophie bevorzugenden Uroglena (REY-
MNOLDS 1998) im Sommer deuten méglicherweise
eine beginnende Reoligotrophierung an., Es ist jedoch
abzuwarten, ob sich weitere Anzeichen dafiir in den
Folgejahren finden werden.

6. SchluBfolgerungen

Die Situation des Abtsees beziiglich der Trophie hat
sich in den letzten Jahren gegeniiber dem Jahr 1991
verbessert. Der angestrebte Zustand eines meso-
eutrophen Gewissers, welcher noch in der 70er Jahren
bestand (KOPF 1999), wurde, wie die Zusammen-
setzung und Biomasse der planktischen Algen zeigt,
im Jahr 2000 noch nicht erreicht. Weitere MaBnah-
men zur Verringerung der Nihrstoffeintrige sind
daher nétig.
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