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Das Phytoplankton der Seen Oberbayerns in seiner
quantitativen Entfaltung.

Von Dr, habil, Fritz Gessner, Miinchen.
(Aus der Biologischen Station ,,Woltereck‘ des Bundes Naturschutz in Bayern, Secon-Chiemgau.)

I. Einleitung.

Aufgabe der hier veréffentlichten Untersuchungen war es nicht, eine Aufzihlung der in
den zahlreichen Seen Oberbayerns vorkommenden Planktonarten zu geben und jhre rdumlichen
und jahreszeitlichen Veridnderungen darzustellen. Jm Vordergrund stand vielmehr das quantitative
Problem, die Besiedlungsdichte in ihrer Beziehung zu den Umweltsfaktoren.

Seit jeher hat ja das ,,Produktionsproblem‘’ im Brennpunkt limnologischer Forschung ge-
standen, und zwar nicht nur deswegen, weil von hier aus zahlreiche Wege zu wirtschaftlichen Fragen
fithren, sondern weil das Problem der Quantitit viele ékologische Beziehungen zwischen dem Leben
und seinem Lebensraum erkennen laBt, die bei rein qualitativer Betrachtung nicht hervortreten.

Was verstehen wir nun aber unter der Produktivitit eines Gewissers? Dal3 ein See zu manchen
Zeiten durch Vegetationsfarbung getriibt ist und ein anderer stets klares, durchsichtiges Wasser
besitzt, ist eine Erscheinung, die ja nicht nur einem Hydrobiologen auffallt. Versucht man aber
den Unterschied quantitativ zu erfassen, so werden immer wieder neue Schwierigkeiten sichtbar.
Erstens ist es nicht leicht, ein MaB fiir die Lebensmasse anzugeben, die sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt im Wasser befindet (in der angelsidchsischen Literatur hat sich fiir diese Lebensmasse
der Begriff des ,,standing crop* eingebiirgert), andererseits mufl auch der Zeitfaktor berficksichtigt
werden, denn unter ,,Produktivitit* eines Gewissers verstehen wir ja die Menge an organischer
Substanz, welche wihrend einer bestimmten Zeit gebildet wird. Wirde diese Lebensmasse unver-
dndert erhalten bleiben (etwa als organische Ablagerung am Seegrund), so wire das Problem
leicht zu 16sen. So aber findet im See ein stindiger Auf- und Abbau des Organischen statt, der die
exakte Losung des Produktionsproblems verhindert. Es durchlaufen ja die Lebensvorgénge im See
(wie natiirlich auch auf dem Lande) einen groBen Kreisproze$3, wobei die ,,Umdrehungsgeschwindig-
keit‘ dieses Kreislaufes von verschiedensten Faktoren abhiingig ist und somit sehr verschiedene
Werte errcichen kann. Zur Aufrechterhaltung dieses Kreislaufes mul3 dem See nun Energie zuge-
fithrt werden, die ausschlieBlich von der Sonne stammt. Ein Teil der dem See zugestrahlten Sonnen-
energie (etwa 19%) wird vom Leben in chemische Energie umgewandelt und zum Aufbau organischer
Korper verwendet, die dann bis zu ihrer Mineralisierung zahlreiche Passagen durch andere Orga-
nismen durchmachen. Somit entscheidet also iiber die Biomasse, die sich in einem See bildet, die
Menge an Sonnenenergie, die vom Leben zum Aufbau organischer Korper ausgeniitzt werden kann.
Tir diese aber finden wir ein MaB in jener Substanz, in welcher sich die Umwandlung von Licht-
energie in chemische Energie vollzieht, dem Chlorophyll.

Jn immer steigendem MaBe ist darum in den letzten 1o Jahren die Chlorophyllbestimmung
zur Erfassung des Produktionsproblems im Wasser herangezogen worden, und sie soll auchin dieser
Arbeit dazu dienen, einen vorlaufigen Vergleich der Phytoplanktonmasse bayerischer Seen zu er-
méglichen. Uber die Methode ist an anderer Stelle ausfithrlich berichtet worden (Gessner
1944); so daB hier nur einige Worte notig sind. Aus verschiedenen Seetiefen wurden Wasserproben
mit dem Ruttner-Schépfer entnommen und diese durch ein Ultrafilter (Membranfiltergesellschaft
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Gottingen) unter Druck filtriert, der Filterriickstand in Methanol aufgelést und im Pulfrich-Photo-
meter beim Absorptionsmaximum des Chlorophylls (666 my) an Hand einer Standardlésung die
Chlorophyllmenge bestimmt. Das zur Filtration nétige Wasservolumen betrug ein bis mehrere Liter,
Daf} der Transport von 20 bis go Liter Wasser auf weite Strecken im FuBmarsch und in berfiillten
Ziigen die physische Leistungsfihigkeit bis an ihre Grenzen beanspruchte, sei nur deshalb vermerkt,
weil sich daraus die Liickenhaftigkeit des Materials einerseits und die Unméglichkeit, derartige
Untersuchungen unter den derzeitigen Verhiltnissen fortzusetzen, ergibt. Die Verarbeitung er-
folgte meist am Tage nach der Probenentnahme. Da das Chlorophyll unter Verwendung von
Mikroabsorptionsrohren noch mit einer Genauigkeit von 0,18/L. erfal3t werden kann, handelt es
sich wohl um eine der feinsten chemischen Bestimmungsmethoden iiberhaupt. :

Welche Beziehung besteht nun zwischen dem Chlorophyllgehalt und der lebendigen Masse
seiner Trager? Diese so einfach gestellte Frage ist ungemein schwer zu beantworten, denn was ist
»lebendige Masse*? Jst es das Frischgewicht oder das Trockengewicht; sollen organische oder
anorganische Abscheidungsprodukte der Zellen (Gallerten, Kieselschalen) mit einbezogen werden oder
nicht? Man hat sich — namentlich in der amerikanischen Literatur — vielfach dazu entschlossen,
sich bei vergleichenden Betrachtungen einfach auf das Trockengewicht des Planktons zu bezichen,
war sich aber nattirlich bewuB3t, daf3 z. B. die ,,toten‘’ Kieselpanzer der Diatomeen einen viel gréBeren
Anteil an dem Trockengewicht besitzen als die diinnen Zellwdnde der Blau-und Griinalgen.

Jn einigen, am Plankton des Klostersees bei Seeon ausgefiihrten Untersuchungen wurde
die Beziehung zwischen dem Chlorophyllgehalt und dem Trockengewicht des Planktons (filtriert
durch ein Ultrafilter) festgestellt, um wenigstens grofenordnungsmiflig zu ermitteln, zu welchem
Prozentsatz das Phytoplankton aus Chlorophyll besteht. Bei einer Planktongesellschaft, die nahezu
rein aus dnabaena flos-aguac (Wasserbliite) bestand, machte das Chlorophyll 1,69% des Trocken-
gewichtes aus, bei einer Gesellschaft, in der Kieselalgen (Synedra acus f. delicatissima und Melosira
ambigua) vorherrschten, betrug der Chlorophyligehalt 0,84%,. Zwischen diesen beiden Extremen
diurfte sich normalerweise der Chlorophyllanteil bewegen, und wir werden wohl nicht fehlgehen,
wenn wir sagen, dal3 das Phytoplankton etwa zu 1 % seines Trockengewichtes aus Chlorophyll besteht.

Eine Trennung in Chlorophyll a und b wurde in keinem Falle durchgefithrt, denn Kiesel-
algen und Blaualgen, die die Hauptmasse des Phytoplanktons ausmachen, fithren die b-Komponente
nicht, und die wenigen Griinalgen, die auBBerdem noch vorhanden sind, haben die Ergebnisse bestimmt
nicht dadurch beeinflullt, daB3 das Absorptionsspektrum von b etwas von dem von a abweicht,

I1. Die untersuchten Seen.

Sdamtliche oberbayerischen Seen haben sich — wenn auch auf verschiedene Weise — nach
der letzten Wiirmvereisung gebildet, besitzen also ein Alter von einigen zehntausend Jahren und
sind in den glazialen Untergrund eingesenkt. Jhre morphologischen Verhiltnisse sind in folgender

Tabelle zusammengestellt.
Tabelle I.

Héhe Max. Mittl, | Volumen | Ajeqp |Zahld. Un-| Zahl der See-
See i d. M. | Tiefe Tiefe |in Millio- qkm tersuch.- | Einzel- |nNummer
nen cbm Tage proben

Achensee 930 138 71 %,19 2 6 I
Ammersee 534 82,5 37,8 1725,0 47,00 a 5 29 2
Chiemsee 518 79,6 24,5 2200,0 80,10 2 13 3
Eibsee 973 | 345 — — 77 |2 | 9 4
Kochelsee 600 65,0 28,5 195,1 5,95 2 . 9 5
Konigssee 6o2 188,2 93,1 B 481,5 5,17 6 47 6
Pilsensee 535 16,0 0s4 18,0 1,93 2 .8 v
Schliersee 778 37,0 24,9 54,5 2,19‘ 2 N 10 8
Simssee 471 | 22,5 13,4 87,6 6,54 1 5 9
Tegernsee 925 71,0 40,0 362,0 | g2 2 12 10
Walchensee 802 198,0 793 | 1357,0 16,38 3 - 13 11
Worthsee 560 33,0 13,5 17,4 449 2 10 12
Wiirmsee 584 123,0 | . 54,0 3100,0 57,10 12 85 13




182

~uyorPsdunadg = dg .‘Auum wiiequirlg) essuump, Wi Sunpeiseafiiydozoyny STEMNIDA 1 "qqy

00t

— 07

7/iAydosery 2
e —————
s




I 183 —

111. Der Wiirmsee (Starnberger See).

Das Phytoplanktoin des Wirmsees bietet wenig Besonderheiten. Jm Frithjahr herrschen
Kieselalgen vor, und zwar vor-allem Synedra acus delicalissima, Aslerionella formosa, Cyclotella catenala,
C. planctonica und C. bodanica. Jm Sommer treten einige Peridineen hinzu, vor allem Ceratium hirun-
dinella und kleine Gymnodinien. Mit zunehmender Wassererwdrmung gewinnen neben allen diesen
Formen auch Blau- und Griinalgen an Haufigkeit (Anabacna flos aquac, Sphaerocystis Schréteri, Botryo-
coccus Braunii). Das sehr spirliche Winterplankton ist vor allem durch Rhodomonas-, Cryplomonas- und
Ankistrodesmus-Arten gekennzeichnet.

Jn folgender Tabelle sehen wir nun, wie der Ghlorophyllgehalt all dieser Formen rdumlich
und zeitlich schwankt. ( Chlorophyll/L).

Tabelle 11.

m 15.%7. | 5. 9. |16. 10.|10. 11.]10. 12.| 7. 1. | 10. 4. | 7. 5- 3.6.4 24.6.|13.7.|11. 8.

o 6,9 6,0 8,6 4,1 2,5 1,2 0,8 2,1 59 4,0 6,2 3,5
5 f121 |12 | 82 1 3.9 14 $9 | 2 | 59 | 62 4 7,6
10 10,2 | 8,2 | 8,6 b4 | 30 | L5 0,8 | 52 9,3 10,5 | 7,2 7.5
15 6,6 45 ‘ 3,3 7,6 2,6 | 6,8 5.2
20 39 | 24 | 2,3 | 44 | 28 | 12 | 24 | 43 2,6 | 2,2 2,0
30 2,1 1,7 1,6 2,3 2,8 1,2 7,8 1,8 2,1 1,2 1,4 1,1 '
50 L5 | 1,2 | 09 | o8 1,2 0,8 | 0,9 1,2 no | 06 | o9
75 | {10
100 : 1,5 0,7 1,0 1,0 0,8 0,7 0,8 0,9 | 0,6 0,7

Diesen Zahlen sowie der Abb. 1 kénnen wir nun folgende Tatsachen entnehmen:

1. Jm Monat April ist die ganze Wassersiule noch gleichmifBig von chlorophyllfithrenden
Organismen besiedelt, quantitativ jedoch in duBerst geringer Menge.

2. Von April bis Mai beginnen sich unter dem Einfluf} der Sonnenstrahlung die oberen Wasser-
schichten mit Phytoplankton zu besiedeln.

3. Wihrend des ganzen Sommers bleibt das epilimnische Phytoplanktonmaximum erhalten,
wobei die Wasseroberfliche in der Regel etwas geringere Planktonmengen zeigt als die
Schichten darunter, und im Bereiche der Sprungschichte ein scharfer Abfall stattfindet.

4. Mit dem Tiefersinken der Sprungschichte im Herbst dehnt sich auch das Phytoplankton-
maximum nach unten aus, wobei es — infolge Verdiinnung durch pflanzenarme Wasser-

massen — an Grofle abnimmt. ]

. Mit dem Aufhéren einer- thermischen Schichtung hat auch die Phytoplanktonschichtung
ihr Ende gefunden, und das Wasser ist im Januar physikalisch und biologisch in vertikaler
Richtung einheitlich.

6. Unter dem Eise (Januar bis April) nimmt der Chlorophyligehalt insgesamt ab,
7. Die in den einzelnen Jahren erreichten Maxima scheinen ungleich zu sein.

Diese Verhiltnisse stimmen ganz genau mit jenen Ergebnissen {iberein, die die Unter-
suchungen — 1934/35 ttber die rdumliche und zeitliche Verteilung von Cyslotella und Rhodomonas
(von mir als Chroomonas bezeichnet) im Bodensee durchgeliihrt — gezeitigt haben (Gessner 1937).

Verfolgen wir nun den Chlorophyllgehalt des Phytoplanktons im Jahresverlauf, so erkennen
wir aus Abb. 2, dal} sich die jahreszeitlichen Schwankungen nur in den Oberflichenzonen aus-
pragen, wogegen der Chlorophyllgehalt in 100 m Tiefe ein sehr gleichméaBiger ist. (Hierbei mufl
allerdings hervorgehoben werden, daf3 hier die Mengen so gering sind, dall die Werte nicht in
jenem Mafle gesichert sind wie die des Epilimnions.) V

Von besonderem Jnteresse ist es nun, wie sich die Chlorophyllmasse des gesamten Sees im
Laufe des Jahres verhilt. Hierzu geniigt es nicht, etwa die Mengen in einer Wassersdule an der
tiefsten Stelle miteinander zu vergleichen, da sich im Herbst das Oberflichenwasser mit tieferem
vermischt und somit die Verjingung des Seebeckens mit in die Betrachtung einbezogen werden
muB, Beriicksichtigt man die morphometrischen Verhiltnisse, die an anderer Stelle angegeben

o
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Abb, 2. Jahrlicher Gang des Chlorophyllgehaltes im Wiirmsee an der Oberfliiche und in der Tiefe.

worden sind (Gessner 1944), so erhdlt man die in Abb. g wiedergegebene Kurve, die nun erstmalig
die Schwankungen des Gesamtphytoplanktons eines Sees wéahrend eines Jahres wiedergibt. Voraus-
setzung dabei ist freilich eine gleichmaBige horizontale Besiedlung mit Phytoplankton; da jedoch
der Wiirmsee ein einfaches ungegliedertes Seebecken darstellt, in dem der Horizontalaustausch der
Wassermassen ungehindert vor sich gehen kann, diirfte diese Voraus:etzung in erster Annaherung
erfillt sein. Wir erkennen, daB das Planktonmaximum etwa'in den Juni fillt, und daBl von da
ab — offenbar infolge Verarmung der oberen Wasserschichten an Nahrstoffen (vor allem dem
Minimumstoff Phosphat) — die Menge des pflanzlichen Planktons abnimmt, um im Winter die
geringsten Werte zu erreichen. Jm April erfolgt ein rapider Anstieg, welcher dadurch bedingt ist,
dzB sich nun in den Oberflichenzonen gentigend Niahrstoffe befinden, die durch die Winterzirku-
lation von unten her zugefiihrt worden sind. Der Vergleich von Abb. 2 und g ergibt, daB die epi-
limnische Chlorophyllkurve der obersten 10 m die Jahreskurve fiir das Gesamtchlorophyll im See

recht deutlich widerspiegelt.

IV, Der Konigssee.

Véllig andere Verhaltnisse als im Wirmsee treffen wir im Konigssee an. Qualitativ besteht
das Phytoplankton im wesentlichen aus den gleichen Arten, soweit es sich um die Kieselalgen und
Flagellaten handelt. Nur die Cyanophyceen und Chlorophyceen fehlen dem Kénigssee-Plankton -
fast vollkommen, doch findet man dafiir im Herbst mitunter kleine Cosmarium- und Staurastrum-Arten.

Quantitativ zeigt das pflanzliche Plankton im Konigssee im Frithjahr — wie Abb. 4 zeigt —
ahnliche Mengen wie der Witrmsee, nur liegt hier das Maximum nicht bei etwa 5 m Tiefe, sondern
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Abb, 3. Jihrlicher Gang des Gesamtchlorophylls im Wiirmsee.
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Abb, 4. Vertikale Chlorophyllverteilung im Kénigssee.
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zwischen 10 und 15 m. Mit fortschreitender Jahreszeit sinkt dieses Maximum weiter in die Tiefe
und nimmt so stark ab, daB3 schon im August in vertikaler Hinsicht kaum mehr grofie Unterschiede
in der Planktondichte bestehen. Die Tatsache, dal das Tiefenwasser um diese Zeit sehr chlorophyli-
reich ist, 1Bt erkennen, daB3 ein rasches Absinken der Oberflichenformen in die Tiefe stattfindet.
Wir stellen somit zwischen dem Wiirmsee und dem Kénigssee deutliche Unterschiede fest, die ihre
Erklarung in folgenden Umstdanden finden.

1. Das Wasser des Konigssees ist sehr viel klarer und durchsichtiger als das des Winrmsee
(Durchsichtigkeit im Kénigssee 10 bis 12 m, im Wirmsee 3 bis 5 m). Somit muB} sich das
Phytoplankton, das ja bekanntlich zu hohe Lichtintensititen meidet, in tieferen Wasser-
schichten entwickeln.

2. Der Konigssee ist in ein tiefes Felsental eingebettet und besitzt demzufolge eine sehr wind-

geschiitzte Lage. Dies aber bedingt wieder eine hochgelegene. Sprungschichte der Temperatur,
fiir die die folgende Tabelle einige Angaben bringt,

Tabelle 1II. Temperaturen in °C.

Wirmsee 1938 Konigssee 1944
m 26. 6. 17. 7. 7. 8. 30. 5. 4 7 14. 8.
o 18,9 18,8 24,4 17,2 22,2 18,6
3 — | — | — 15,7 — 18,3
5 1612, ) 17,6 21,4 12,5 14,6 13,2
1o 11,4 13,6 14,2 i 8,9 7,9
‘ 15 9,0 9,6 11,4 6,1 — 6,2
20 8,6 8,4 10,2 5,3 5,1 5,9
25 8,2 8,1 9,2 — _ _
30 7,6 8,0 9,0 — — 4,6 '

Wahrend sich nun die Hauptvermehrungszone des Phytoplanktons im Wirmsee im Epi-
limnion, also fiber der Sprungschichte befindet, liegt sie im Kénigssee ift der Sprungschichte oder
sogar darunter. Dies hat nun aber einschneidende Folgen, denn wir wissen, dal3 der ausschlag-
gebende Faktor, durch den sich das Phytoplankton in Schwebe erhilt, die Turbulenz des Wassers
ist. Diese aber ist im Epilimnion — infolge von Windwirkung und thermischer Zirkulation — grof3,
in und unter der Sprungschichte aber sehr gering. Wie Untersuchungen von Grim (1939) im
Bodengee ergeben haben, sinken Phytoplankter darum in den oberen Zonen vielmals langsamer
als in der Tiefe. Folgende Tabelle gibt hierfiir einige Zahlen:

Tabelle 1V.

Sinkgeschwindigkeit in verschiedenen Seetiefen (Bodensee).
(Nach J.Grim.) (Angaben in m pro Tag.)

Seetiefe Synedra acus. f. delic. Cyclotella (tot) }
10—15 0,5 2,5
15-—20 1—1,5 3,0
25—30 4—5 35
30—50 5,0
'50—100 7,0
100—200 20 8,0

Da sich nun im Kdonigssee wegen der groﬁenZDurchsiéhtigkeit einerseits, der hohen Lage
der Sprungschichte andererseits das Phytoplankton hauptsiachlich im Hypolimnion vermehrt, mufl
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es von dort rasch absinken und kann sich nicht den ganzen Sommer {iber halten wie im Wiirmsee.
Wir erkennen somit, dali die morphologische Beschafenheit der See-Umgebung von grundlegender
Bedeutung fiir die biologische Schichtung im See selbst ist.

Der Sommer 1947 war fiir die Untersuchungen am Konigssee besonders gut geeignet., da
er fast niederschlagsfrei war und somit duBerst einfache Bedingungen gegeben waren. Durch Regen-
falle kann ndmlich die Planktonschichtung selbst in geringen Zeitabstanden erheblich heeinfluft
werden, da einerseits durch die eingeschwemmten Nahrstoffe die Phytoplanktonmenge ansteigen
kann, andererseits aber auch wieder das Plankton aus dem See hinausgespiilt wird. Je kleiner der
See ist, desto stirker werden sich diese Wirkungen auspragen. Es ist also zu erwarten, dal} wir im
Kénigssee wegen seiner relativ geringen GréBe in aufeinanderfolgenden Jahren ganz verschiedene
Besiedelungsdichten antreffen, wie diese in Tab., V zum Ausdruck kommen. Die hohen Zahlen,
welche im September 1941 gefunden wurden, sind sicherlich auf die extrem hohen Niederschlige
im August 1941 zuriickzufiihren, die extrem niederen Werte im Juli 1942 beweisen, daB manchmal
schon um diese Jahreszeit das Frithjahrsmaximum vollstindig abgesunken ist,

Tabelle V.
Chlorophyllmenge im Kénigssee in » Chlorophyll/L.
Meter Tiefe m 0 ’ 5 f 10 t 15 k 20 301 50
2. September 1941 . . 35 4,3 5,4 8,0 3.2 4,0
30. Juli 1942 . . . . 0,4 0,2 0,7 Lo | 05 o

V. Der Ammersee.

Der Blick aufl die Landkarte wiirde vermuten lassen, daB3'zwei Seen in so dhnlicher Lage,
so nahe beieinander gelegen und auch gréBenordnungsmiBig dhnliche Dimensionen besitzend, sich
in biologischer Hinsicht ebenfalls dhnlich verhalten miiten. Die Untersuchung jedoch ergibt, daf
dies nicht der Fall ist. Schon-qualitativ zeigt das Phytoplankton mancherlei Unterschiede. Wenn
auch in den Hauptarten tibereinstimmend, fallt doch im Ammersee — gegeniiber dem Wiirmsee —
wihrend der warmen Jahreszeit das stindige Vorkommen von Ceratium cornutum, verschiedener
haufiger Dinobryon-Arten, und unter den Kieselalgen Cymatopleura elliptica auf. Dagegen vermissen
wir hier im Sommer das fiir den Wiirmsee erwahnte haufige Vorkommen von Blau- und Griinalgen.

Weit grofler aber als diese qualitativen Unterschiede sind die quantitativen. Zwar sind die
Mai- und Juni-Werte des Chlorophyllgehaltes derien des Wiirmsees dhnlich (Abb. 5). Dann aber
tritt — gleich dem Kénigssee — eine rapide Phytoplanktonverarmung ein, die nun in krassem
Gegensatz zu den konstanten sommerlichen Verhiltnissen des Wiirmsees steht. .

Nun ist es nicht angéngig, hierfiir etwa dieselbe Ursache geltend zu machen wie beim Konigs-
see, denn im Ammersee ist weder die Sichttiefe so gro, daB sich das Phytoplankton in tiefere Schich-
ten zuriickziehen miifite, noch ist etwa die Lage besonders windgeschiitat, wodurch eine hoch-
gelegene Temperatursprungschichte zustande kime. Es spielt jedoch hier ein Faktor herein, der
unzweifelhaft fiir die groBen Unterschiede maBgebend ist. Wahrend namlich der Wiirmsee nahezu
keine Durchstrémung aufweist — er erhiilt nur sehr geringen ZufluB aus dem Gebiet der Osterseen —,
gelangen durch die Ammer im Siidden des Ammersees.im Jahresdurchschnitt 16 cbm Wasser pro
Sekunde in den See, das sind etwa 1,4 Millionen cbm im Tag. Dies aber wiirde bedeuten, daB sich
das ganze Seewasser in 1214 Tagen erneuert. Nun kann aber keine Rede davon sein, dafi das Wasser
des Ammersees durch den Zustrom der Ammer ganz gleichmaBig in allen Tiefen ersetzt wird.
Gerade durch Untersuchungen aus dem Bodensee wurde bekannt, daB sich das Wasser des Zustroms
injene Seetiefen einschichtet, die dem spezifischen Gewicht des ZufluBwassers entsprechen. -

Die Ammer flieit nun vor ihrer Einmiindung in den See durch ein g2 m breites und nur
30 bis 40 cm tiefes Bett, wodurch wihrend des Sommers die Bedingung fiir eine starke Er-
wiarmung gegeben ist. Nach Angaben von W. Engel hardt betragt die Temperatur der Ammer
wihrend des Winters 5-—6° C, wihrend der Sommermonate aber 18° bis 20°. Das Wasser wird also im
wesentlichen das untere Epilimnion durchstrémen und das hier befindliche Phytoplankton aus dem
See hinausschwemmen. Dazu kommt noch, daBl gerade zur Zeit der stirksten Phytoplanktonent-
faltung die Wasserfitlhrung der Ammer und damit der ausschwemmende Effekt am starksten ist.
Folgende Zusammenstellung gibt (nach J. Purz) die mittlere Wasserfihrung der Ammer im
Monatsmittel von 1go1 bis 1930. ‘
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Tabelle VI .
Wasserfiihrung der Ammer in cbm/sek. fir die einzelnen Monate.

1w fmn v | v v | v o] oax | x| x| xa

12,4’ 1,2 | 13,9 I 18,6 | 21,0 | 21,1 ‘ 19,7 ’ 17,7 } 17,5 ' 14;0’\ 12,2 l 12,3

Nehmen wir fiir das Epilimnion eine Wassertiefe von ca. 10 m an, so besitzt die epilimnische
Wassermasse ein Volumen von 470 000 ooo chm. Diese wiirde bei der mittleren Wasserfihrung von
16,0 chm/sek. in 336 Tagen ausgeschwemmt werden, bei dem starken Frithjahrszustrom jedoch
schon in ca. 250 Tagen.

Diese Uberlegungen haben natiirlich nur den Zweck, die Verhiltnisse groBenordnungsmiBig
zu erfassen, doch sie zeigen, daB der verdiinnende Einflul des Ammerwassers von groBer Bedeutung

fiir seine Phytoplanktonproduktion sein muf3.

VI. Tegernsee und Schliersee.

Diese beiden Seen zeigen in ihrer Phytoplanktonzusammensetzung wenig Besonderheiten,
Meist herrschen die gewdhnlichen Diatomeen vor, so vor allem Synedra acus f.-delicatissima, Asterio-
nella _formosa und Fragilaria crotonensis. Lediglich durch ein Kennzeichen sind sie immer gut “unter-
schieden, namlich durch das Vorkommen von Tabzllaria fenestrala, eine Form, die in jhrer Massen-
entwicklung gegeniiber allen anderen Seen Oberbayerns fiir den Tegernsee kennzeichnend ist.
Auffallend sind die groBen jahreszeitlichen Unterschiede in der Planktondichte des Schliersees.

VII, Der Chiemsee.

Das Phytoplankton des Chiemsees hat grofe Ahnlichkeit mit jenem aus dem Ammersee und
dem Wiirmsee. Den Hauptanteil haben Diatomeen (Asterionella formosa, Synedra acus f. delicatissima,
Fragilaria crotonensis) und verschiedene Gyelotella-Arten (C. planctonica, C. melosiroides u. a.). Von den
Flagellaten seien auBer Ceratium hirundinella noch Mallomonas caudate und verschiedene Dinobryon-
Arten (D. sociale, D. divergens) erwihnt.-

Jahreszeitlich scheint das Chiemseeplankton schr starken quantitativen Schwankungen unter-
worfen zu sein, doch kann naturgemsf aus den heiden Untersuchungsserien nichts dariiber aus-
gesagt werden, Tm Sommer scheinen dhnliche Schichtungsverhiltnisse vorzuliegen wie im Wiirmsee,

VIII. Kochel- und Walchensee.

Da der Kochelsee einen guten Teil seines Zuflusses aus dem Walchensee erhalt, ist es nicht
verwunderlich, daB3 beide Seen weitgehende Ubereinstimmungen zeigen. Folgende Tabelle bringt

die Planktonzusammensetzung vom 6. Juli 1g42.

Tabelle VII.

Kochelsee Walchensee
Asterionella formosa + + + -+ + o+ o+ o+
Synedra acus angustissima . . . . . . . . + + + + + +
Cyclotella sociulis . ] + 4+ +
Cyclotella comta . . . . . . . . . . . + +
Cyclotella planctonica . i + 4+ —{: +
Fragilm‘ia} crolonensis . . . . . . . . . + 4+ e e S S o
Geratium hirundinella + + F o+ 4+ 4+ F
Peridinium spec. ' + +
Dinobryon divergens +k
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Es ist hierbei interessant, daB zwar die Artenliste in beiden Seen #hnlich ist, daB jedoch der
Anteil, den diese Arten am Gesamtplankton hatten, bei diesen beiden Seen trotz ihrer benachbarten
Lage eine durchaus verschiedene war. So bestand im Kochelsee die Hauptmasse des Phytoplank-
tons aus Synedra acus angustissima, in zweiter Linie aus Aslerionella formosa, beim Walchensee dagegen
stand Asterionella neben Fragilaria und Gyclotellen an erster Stelle,

Quantitativ scheinen zwischen beiden Seen keine groBen Unterschiede zu bestehen. Jm
Sommer ,diirfte der Kochelsee etwas produktiver sein als der Walchensee. Dieser scheint ibrigens
ziemlich labil in seiner Besiedlungsdichte zu sein, denn wihrend er noch am 11. g. 1941 (bei Urfeld)
an der Oberflache einen Chlorophyligehalt von 5,7 ¥/L aufwiés (in § m Tiefe 4,1 /L), waren an
derselben Stelle am 30. 9. 1941 nur mehr 1,9 ¥/L nachweisbar.

Es sei hier noch erwidhnt daf3 das Zooplankton beider Seen ziemlich hiufig ein Sonnen-
tierchen (Raphidocystis tubifera) beherbergt, das in anderen Seen Oberbayerns nur sehr selten auf-
tritt. Jn gréBeren Mengen habe ich diese Form nur noch im Achensee gefunden.

IX. Achensee und Eibsee.

Die groBle Seehohe ist das gemeinsame Merkmal dieser beiden Seen. So préachtig sie vom
!an(lschafthchen Standpunkt aus sind, so langweilig sind sie [iir den Planktonforscher. -Jch gehe
im folgenden eine Zusammenstellung der Formen, die ich bisher dort nachweisen konnte,

Tabelle VIII.

Eibsee Achensee
Asterionella formosa . . . . . . . + + 4+ + +
Fragilaria crotonensts . . . . . . + 4=
Cyelotella planctonica . . . . . . 4+ o+
Cyelotella sociale . . . . . . . +
Synedra acus delicaliss. -+
Gymnodinium spec. + +
Ceratium hirundinella L + +  +
Peridinium spee. . +
Dinobryon divergens . . . . . . . + 4+
Cosmarium spee. . +
Grjrptolizoizas spec. . . . .. +-

{

Der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Seen bestand in bezug auf das Phytoplankton
vor allem darin, dal im Eibsee die Kieselalgen stark zuriicktraten. Quantitativ ist der Achensee
planktonidrmer als der ohnehin schon sehr schwach hesiedelte Eibsee.

X. Worthsee und Simssee.

Der Weorthsee gehért — dhnlich wie der grofle Ostersee und die Seen der Umgebung von
Seeon bei Obing (Chiemgau) — zu jenen zahlreichen, meist in einer Toteislandschaft entstandenen
Wasserbecken Oberbayerns, die einen eigentiimlichen Ubergangstypus vom oligotrophen zu den
eutrophen Seen darstellen. Jm Frithjahr herrscht hier Melosira ambigua bei weitem vor. Die anderen -
Planktondiatomeen treten hierbei meist stark zuriick, und nur Dinobryon-Arten (D. divergens) kommen
noch zur Massenentfaltung. J m Herbstplankton finden wir neben mehr oder minder groB3en Mengen
von Asterionella, Fragilaria und Gyclotella-Arten Anabaena flos aquae, Microcystis, Chroococcus und Crypto-
monas-Arten. Spezifisch fiir den Worthsee ist ein Massenauftreten von Rhabdoderma lineare.

Uber den Simssee kann nichts besonderes ausgesagt werden, da er nur an einem einzigen
Tage untersucht worden ist. Zu jener Zeit (5. August 1942) war die vorherrschende Form Ceratinm
hirundinella, Daneben kam vereinzelt noch C. cornutum und in grofleren Mengen Dinobryon sociale vor,
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XI. Der Pilsensee.

Von allen hier aufgefithrten Seen ist der Pilsensee der kleinste und seichteste. Er stellt schon
einen typisch eutrophen See mit starkem Sauerstoffschwund in der Tiefe dar und weicht in seiner
Planktonzusammensetzung erheblich von den tibrigen Seen ab. Zwar sind die gewshnlichen Plank-
tonkieselalgen (Aslerionella formosa, Fragilaria crotonen.is), verschiedene Dinobryonarten (z. B. D. di-
vergens) sowie Geratium hirundinella und C. cornuium auch vertreten, mitunter sogar massenhaft, doch
kommen hier auch schon, namentlich im Sommer und Herbst, verschiedene Griin- und Blaualgen .
vor, die auf einen héheren Eutrophiegrad des Wassers schlieen lassen. Hierher gehéren Sphaero-
cystis Schriteri, Gomphosphaeria lacustris, Coelosphaerium Kiitzingianum, Anabaena-Arten, verschiedene
kleine Protococcalen und iiber dem Seegrund nehen Cyclotella catenata ein Massenauftreten von

Oscillatoria Mougeautii.
Aus diesem See liegen nur zwei Serien vom August und September vor, die beide schon
recht hohe Chlorophyllwerte zeigen, Es ist jedoch anzunehmen, daBl die Zeit der maximalen Pro-

duktion das Frithjahr jst.

XII. Produktionsbiologischer Vergleich der Seen Oberbayerns.

Das reizvollste Problem, das uns die produktionsbiologische Betrachtung der Seen Ober-
bayerns bietet, ist jenes, das nach den Ursachen fiir die groBen quantitativen Unterschiede in den
einzelnen Seen fragt. Wenn wir aber zur Beantwortung solcher Fragen die Seen Oberbayerns mit-
cinander vergleichen, so legt uns der Blick aufl Abb. 5 groBte Zuriickhaltung auf. Wir sehen ja
darin, dafl bei vielen Seen sehr starke jahreszeitliche Schwankungen vorkommen, und dall wir
somit einigermalBen giltige Angaben erst werden machen kdénnen, wenn aus jedem See nicht zwei,
sondern mindestens 20 Untersuchungsserien vorliegen. Wenn wir nun trotz des bisher véllig unzu-
reichenden Materials, das keinerlei bindende Schliisse zuldfBt, einen ersten Versuch eines Ver-
gleiches wagen wollen, so erstens deshalb, weil zwischen den einzelnen Seen (z. B. Achensee einer-
seits, Schliersee andererseits) die Unterschiede so gewaltig sind, dafl wir sie wenigstens gréfen-
ordnungsmiBig festlegen kénnen, zweitens aber, um kiinftigen Untersuchungen einen Weg aufzu-
zeigen, der zur endgultigen Analyse unseres Problems fithren kann. :

Jn welcher Weise konnen nun die Seen miteinander verglichen werden? Zunichst kénnte
man daran denken, einfach die Chlorophyllmengen, die sich unter 1 gm mittlerer Wassertiefe
befinden, miteinander in Beziehung zu setzen, wie ich dies auch in einer fritheren Arbeit (GeBner
1044) getan habe. Dies muf jedoch, wie ich jetzt in Abanderung meiner fritheren Auffassung ein-
sehe, zu véllig irrigen Angaben fithren, soferne es sich um Seen handelt, die grole morphologische
Verschiedenheiten aufweisen. Nehmen wir z. B. die Verteilungsbilder zweier Seen her, von denen
der eine 100, der andere 1o m tiel ist. Jn dem 10 m tiefen See ist die ganze Wassermasse die Pro- .
duktionszone, die Phytoplanktonorganismen sind gréBenordnungsmiBig etwa gleich alt, ihr,,Standing
crop‘ spiegelt also wirklich die momentane Produktivitit wieder, denn die aus fritheren Produk-
tionsperioden stammenden Formen sind inzwischen abgesunken und werden in der Probeserie
nicht mehr erfaBt., Ganz anders im tiefen See, Hier stellt ja nur das Epilimnion oder die knapp
darunter liegende Zone die produktive dar; nur die Chlorophyllmenge in dieser entspricht dem
momentanen ,,Standing crop‘‘, wiahrend die Chlorophyllméngen darunter ja absinkende Formen
umfassen, die einer fritheren Periode entstammen. Wiirden wir also in der angegebénen Weise zwei
Seen miteinander vergleichen, so ist nun klar, daf wir im 10 m tiefen See die Lebensmasse, die
sich in einer sehr kurzen Zeitspanne gebildet hat, im 100 m tiefen See mit einer Biomasse in Be-
ziehung setzen, die sich aufl einen sehr viel lingeren Zeitraum bezieht. Der Vergleich muf} also sehr
zuungunsten des 10 m tiefen Sees ausfallen, und wenn in der frither zitierten Arbeit errechnet
wurde, daBl der ,,Standing crop‘‘ des oligotrophen Starnberger Sees (= Wiirmsees) 42 % von dem
des sehr stark eutrophen Wefllingsees ausmacht, so liegt nach unseren jetzigen Erkenntnissen dieses
Verhiltnis weit zugunsten des oligotrophen Sees. Nach neuerlicher Berechnung wiirde die Pro-
duktionskraft des Wiirmsees nur etwa 10% der des WeBlingsees betragen.

EinwirklicherVergleichwirdalsonurmoéglichsein, wennman
nue die tatsdchlich produzierenden Zonen, also im wesentlichen
dieoberenz2om miteinanderinBeziehungsetzt. Auch hierbei wird aber ein
solcher Vergleich nur zur groBenordnungsmiBigen Orientierung ausreichen, denn die Zonen, die
lichtklimatisch in den einzelnen Seen organische Produktion erméglichen, sind naturgemifl sehr

verschieden dick.
Folgende Tabelle bringt die Durchschnittswerte des Chlorophyllgehaltes fiir die obersten

20 m der untersuchten Seen.
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Tabelle IX.
Chlorophyll in p/L. in den obersten 20 m. .
Achensee 0,9 Kochelsee 3,8 Simssee 2,2
Ammersee 3,0 Konigssee 4o4 Tegernsee 5,8
Chiemsee 3,3 Pilsensee 8,0 Walchensee 2,7
Eibsee 1,7 Schliersee 9,6 Wérthsee 4,1
Wirmsee © 5,9

Wiirde man versuchen, diese Seen etwa nach ihrem Areal, ihrem Volumen oder ihrer See-
hishe zu gruppieren, so wiirde man keine steigende oder fallende Reihe der Chlorophyllwerte er-
halten und daraus erkennen, daB diese topographischen Faktoren nicht fiir die Produktivitat maB-
gebend sind. Was allein fiir den Eutrophiegrad eines Gewdssers ausschlaggebend ist, wird durch den
Grad der Nihrstoffzufuhr bedingt. Von allen Nihrstoffen, die in den Gewissern die Entwick-
lung des pfanzlichen Lebens férdern, kommt in unserem Seengebiet dem Phosphor bei weitem
die gréBte Bedeutung zu. Er ist im Oberflichenwasser niemals frei als anorganisches Phosphat
nachweisbar und spielt also eindeutig die Rolle eines Minimumstoffes. Nun ist die Phosphorzufuhr
aus natiirlichen Quellen bei uns nahezu null. Unsere aus den nérdlichen Kalkalpen kommenden
Flisse enthalten sehr viel ungelsstes Calciumkarbonat, durch welches der Phosphor ausgefallt wird
(Gessner 1939). AuBerdem wird das Phosphat im Wasser sehr leicht durch die festen Partikelchen
absorbiert’ und damit ebenfalls sedimentiert. Jm Jahre 1942 wurden {ber dieses Problem umfang-
reiche Untersuchungen begonnen, die aber — durch Kriegs- und Nachkriegsereignisse bedingt —
nicht weitergefithrt werden konnten. Meinen damaligen Protokollen seien hier nur einige Anx
gaben entnommen:

Das Wasser des Achensees und des Pilsensees war urspriinglich — wie das Wasser aller anderen
Seen ebenfalls — an der Oberfliche frei von Igslichem Phosphat, Nun wurde so viel KH,PO, zu-
gegeben, daB ein Phosphatgehalt von 10 yP/L erreicht wurde. Einen Tag spéter wurde zentri-
fugiert und der P-Gehalt festgestellt. Folgende Tabelle bringt die Werte.

‘ Tabelle X.
Phosphatabnahme durch Absorption an festen Bestandteilen.

"Chlorophyllgehalt P-Gehalt P-Gehalt B-Ge}lalt des zen-
See Tiefe . P spriinelicl nach P-Zugabe |trifugierten Wassers
in y/L ursprunglich in /L 1 Tag spater
| . .
Achensee o 1,4 0 10 2,3
Pilsensee o ‘ 7,2 10 ‘ 3,0

Wir erkennen, daB trotz des groBlen Unterschiedes im Phytoplanktongehalt, wie er sich in
den Chlorophyllzahlen ausdriickt, die Phosphatabnahme ungefahr gleichartig erfolgt ist und diirfen
annehmen, daB das Phosphat vornehmlich durch die anorganischen Partikelchen absorbiert worden
ist. Aus diesen Versuchen, die auch in bester Ubereinstimmung zu den in der Natur beobachteten
Tatsachen stehen, darf geschlossen werden, daB3 die Zufuhr-des anorganischen Phosphors in unsere
Seen nur eine sehr geringe Rolle spielt.

Ganz anders ist dies nun mit jenem Phosphor, der mit jenen organischen Kolloiden in den
See gelangt, die aus menschlichen Abwissern entstammen. Hierdurch tritt tatsachlich in hohem
MaBe eine Diingung des Sees ein, und hier treffen wir nun auf -einen entscheidenden Faktor, der
die Produktivitit eines Sees beeinfluBt, Jn immer steigendem MaBe hat man in den letzten Jahr-
zehnten die groBe Bedeutung menschlicher Siedlungen fiir den Eutrophiegrad eines Sees erkannt
und festgestellt, daB durch Abwisser ein See schon in wenigen Dezennien sein biologisches Geprige
vollkommen verindern kann. Untersuchungen der Eutrophierung durch mensthliche Einfliisse am
Zirichsee (L. Minder), Hallwilersee und Rotsee in der Schweiz, dem Lake Windermere in
England (Pennington 1943), dem Vixjo-See in Siidschweden (Gessner 1934, T hun -
mark 1945) und den Seen von Wisconsin (Sawyer 1947) haben uns schon ein sehr reiches
Material tber die Veranderungen geliefert, die freiwillige oder unfreiwillige Seediingung in der
Planktonzusammensetzung, dem qualitativen und quantitativen Fischbestand und der Sediment-
zusammensetzung hervorgerufen haben (Zusammenstellung bei H a sler 1947).
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Eskanndarumkein Zweifel bestehen, daB Einfltasse, die von
menschlichen Siedlungen ausgehen, die entscheidende Rolle bei
der Eutrophierung der Seen Bayerns spielen. DaB natiirliche Zufliisse den
Nahrstoffgehalt kaum erhshen, zeigt vielleicht am deutlichsten der Bodensee. Jede Sekunde ver-
lassen groBe Mengen von Phosphor, eingebaut in die Organismen des Planktons, den Obersee
bei Konstanz. Zehntausende Kilogramm Phosphor gehen dem See jahrlich durch die Fischerei ver-
loren, doch werden diese Verluste nicht durch den Rheinstrom bei Bregenz erginzt, da das Rhein-
wasser immer phosphatfrei ist (EIster u. Einsele 1937). Als einzige Quelle kommt hier viel-
mehr der Abwasserstrom in Betracht, der den menschlichen Randsiedlungen entstammt,

Versuchen wir nun, diese Verhiltnisse auf unser Gebiet zu iibertragen, so miissen wir uns
dartiber klar sein, daBl zwischen der Besiedlungsdichte des Seeufers und.dem Seevolumen eine enge
Beziechung bestehen muB. Ein kleiner See wird natiirlich schon durch eine viel geringere Anzahl
seiner Anwohner (A) eutrophiert werden als ein groBer, So werden wir also erwarten diirfen, daB
das Verhiltnis der Seeanwohner (A) zum Seevolumen (V) gréBenordnungsmiBig ein MaB fir die
Eutrophierung darstellt.

Natirlich sind auch da gewisse Vorbehalte zu machen, denn wenn ein Ort am Seeausfluf3
gelegen ist — wie z. B. Zirich am Zurichsee — so wird sein diingender EinfluB} sehr gering sein.
Wiirde z. B. Zirich seine Abwisser wirklich alle in den See leiten, so wire dieser ebenso verjaucht
wie die Zuidersee bei Amsterdam. Andererseits kann natiirlich eine Siedlung, die sich zwar nicht
unmittelbar am Seeufer befindet, jedoch an einem Zustrom in nicht zu groBer See-Entfernung
gelegen ist, diingend wirken. DaB hierbei auch die Durchstrémungsgeschwindigkeit eine sehr grofe
Rolle spielt und demgemall der A/V-Quotient nicht schematisch ausgewertet werden darf, liegt
auf der Hand. )

SchlieBlich darf auch nicht vergessen werden, daB3 das Eutrophierungsproblem nicht zuletzt
auch ein zeitliches ist. Je linger sich eine Siedlung an den Ufern eines Sees befindet, desto stirker
wird sich ihr EinfluB geltend machen. Dementsprechend kann es vorkommen, dafl ein weniger
dicht, doch schon seit langer Zeit besiedelter See einen héheren Trophiegrad zeigt als ein erst seit
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Abb, 6. Beziehung zwischen Besiedlungsdichte und Chlorophyllgehalt in bayerischen Seen. (Nummern der Seen siche T, L)

kurzem dicht besiedelter See. Nach Lundquist soll es in Schweden Seen geben, die
schon zwischen der Eisen- und Bronzezeit durch menschliche Siedlungen eutrophiert worden sind.
Neuerdings wird dies allerdings durch Thunmark (1945) angezweifelt, ’

Jn Abb. 6 sehen wir nun die durchschnittlichen Chlorophyllwerte aus Tabelle IX in Be-
ziehung zum A/V-Quotienten gesetzt. Diese wurden so berechnet: Am Ufer des Wiirmsees wohnen
(laut dem ‘amtlichen Gemeindeverzeichnis fiir Bayern, Heft 141 fiir 1946) ca. 13 500 Menschen.
Das Seevolumen betrigt groo Millionen cbm; dies gibt ein A/V von 4,3. Am Ufer des Ammersees
wohnen etwa 8500 Menschen. Bei einem Seevolumen von 1725 Millionen chm A}V 4,9.
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Wenn wir nun — mit allen oben erwihnten Vorbehalten — daran gehen, die Abb. 6 aus-
zuwerten, gelangen wir zu folgendem Ergebnis:

Tn der Abb. 6 links sind zunichst jene Seen angegeben, deren A/V so gering ist, daf3 er nicht
berechnet werden kann, denn die Ufer sind dort allzu diinn besiedelt. Jn guter Ubereinstimmung
dazu finden wir auch beim Achensee, Eibsee und Walchensee sehr geringe Produktionszahlen. Nur
der Konigssee . fallt stark heraus und zeigt durch seine ungewshnlich hohe Produktivitit — die
sich {ibrigens auch in der Dichte des Zooplanktons ausdriickt —, daB alle fritheren Angaben Uber
die angebliche Lebensarmut des Kénigssees irrig sind und offenbar wegen der groflen Klarheit
des Wassers auf einer ,,optischen T#uschung® beruhen.

Vor allem kann wohl das geringe Lichtgefille, welches durch grofie Durchsichtigkeit gekenn-
zeichnet ist, zur Erklirung der Produktionskraft herangezogen werden. Je stdrker der Lichtabfall
im Wasser, auf desto kleineren Raum wird auch die trophogene Schicht zusammengepref3t, um so
geringer ist aber auch das Wasservolumen, das mit seinen Niahrstoffen dem Phytoplankton zur
Verfiigung steht. Dadurch, daBl das Licht im Konigssee in so grofle Tiefen vordringt, kann das
Plankton den Phosphorvorrat einer grofen Wassermasse ausschopfen und dementsprechend groBe
Produktionszahlen erreichen. Die groBe Durchsichtigkeit des Wassers ist nun wieder Folge der
windstillen Lage des Kénigssees, denn je ruhiger die Oberflichenschichten sind, desto rascher
kénnen die eingeschwemmten Triibungsstoffe absinken. Damit a ber kommen wir zu
dereigenartigen SchluBfolgerung, daBdieKlarheit des Wassers im
Kénigssee nicht — wie man friher.glaubte — Folge der grofBBen L e-
bensarmutsei,sonderndafBsieUrsacheistfiirdengroBenReichtum
an Planktonorganismen.

Jm rechten Teil von Abb. 6 ist nun zu erkennen, daB3 die Produktionszahlen tatsdchlich mit
steigendem A/V ansteigen, wobei nur der Witrmsee herausfallt. Dies mag vielleicht mit seiner sehr
geringen Durchstromung zusammenhingen.

Vergleichsweise sei noch angefithrt, dafi der kleine und sehr stark cutrophierte Welllingsee
ein A/V von 750 und eine Produktionszahl von 53 ¥ Chlorophyll/L. besitzt.

So liickenhaft und erweiterungsbedrftig die bisherigen Daten auch sein mdogen, so lassen
sie doch erkennen, daB die diingende Wirkung, die durch menschliche Besiedlung zustande kommt,
auch in Oberbayern den Trophiegrad und somit dic Gesamthiologie der Seen entscheidend beeinfluBt.
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