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Vorwort

In der Reihe ,,Seelitorale und -sedimente in Bayern* stellt dieser Materialienband die Ergebnisse
der Makrophyten-Kartierungen des Ammersees vor. Dieser wurde mehrfach untersucht: in den
Jahren 1986/87 und 2000/01. Damit lassen sich Aussagen Uber langfristige Veranderungen in der
Nahrstoffoelastung des Seeufers treffen. Ahnliche Kartierungen fanden in den vergangenen zwei
Jahrzehnten an allen grofRen bayerischen Seen statt: Der Chiemsee wurde ebenfalls zweimal, der
Starnberger See bereits dreimal kartiert, iiber 20 weitere Seen einmal. VVon 15 Seen liegen zusatz-
lich Phytobenthos-Untersuchungen vor; hierfir wurden an ausgewéhlten Litoralstellen benthische
(substratgebundene) Kieselalgen gesammelt und im Labor bestimmt. Proben aus Sedimentkernen
geben sogar Auskunft Uber die Wasserqualitét der zuriickliegenden Jahre und Jahrhunderte — und
damit auch tber den ,,naturnahen® Zustand einiger Seen.

Die Makrophyten-Kartierungen erganzen das seit 1981 etablierte gewasserkundliche Seen-Unter-
suchungsprogramm der Wasserwirtschaft, bei dem aber lediglich der Freiwasserkorper (Pelagial)
der Seen beprobt und auf Planktonorganismen und chemisch-physikalische Kriterien hin untersucht
wird. Um zusiatzlich Informationen Uber die Entwicklung der Uferzone (Litoral) der gréReren Seen
zu gewinnen, wurden regelméRig zusatzliche Untersuchungen durch das ehemalige Bayerische
Landesamt flir Wasserwirtschaft vergeben: Forschungstaucher wurden beauftragt, Makrophyten
(héhere, mit bloRem Auge sichtbare Wasserpflanzen) zu kartieren. Diese geben Auskunft Gber
den Nahrstoffgehalt des Sediments und stellen somit Langzeitindikatoren dar. Ebenfalls aufgenom-
men wurde das Phytobenthos (substratgebundene pflanzliche Mikroorganismen, vor allem Kiesel-
algen). Es passt sich schnell an wechselnde Umweltbedingungen an und kann daher als Kurzzeit-
indikator genutzt werden. Dank der Kombination beider Methoden sind Aussagen Uber die Rich-
tung der Entwicklung der Wasserqualitdt moglich. Die Veranderungen des Bewuchses der Litoral-
bereiche spiegeln damit auch die Wirksamkeit der jeweiligen Sanierungsmafinahmen wider.

Seit Inkrafttreten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2000 miissen die Gewasser in
ihrer Gesamtheit bewertet werden. Die Organismengruppe ,,Makrophyten & Phytobenthos* ist eine
der vier biologischen Qualitatskomponenten, die kiinftig fir die Bewertung des dkologischen Ge-
wasserzustands untersucht werden muss. Die in Bayern bereits seit Jahren durchgefiihrten Unter-

suchungen sind daher eine wertvolle Grundlage fir die neuen Bewertungsverfahren.

Samtliche Ausgaben der Reihe ,,Seelitorale und -sedimente in Bayern* stehen auf der Internetseite
des Bayerischen Landesamts fur Umwelt als Download-Datei zur Verfugung.

Minchen im November 2005

Dipl.-Ing. M. Becker

Ltd. Baudirektor

Abteilungsleiter

Klimawandel, Wasserrahmenrichtlinie, Gewasserkundlicher Dienst
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Zusammenfassung

In den Vegetationsperioden 2000 und 2001 wurde die Makrophytenvegetation im Litoral des
Ammersees wiederholt kartiert. Die Bestandsaufnahme umfasste submerse und frei auf der Wasser-
oberflache schwimmende Arten, Schwimmblattpflanzen sowie das im unmittelbaren Einfluss-
bereich des Sees wachsende Réhricht. Das methodische Vorgehen sowie die Einteilung des See-
ufers in Abschnitte mit relativ einheitlicher Vegetation und Ufermorphologie entsprachen der
ersten Makrophyten-Kartierung aus den Jahren 1986/87.

Im Rahmen der Wiederholungskartierung konnten insgesamt 61 Arten nachgewiesen werden. Da-
runter finden sich insgesamt 34 submerse Arten sowie vier schwimmblattbildende Arten, die zur
enger gefassten Makrophytenflora gerechnet werden. Die Gesamtartenanzahl innerhalb dieser Grup-
pe hat sich seit der Vegetationsaufnahme in den 1980er Jahren um zwei Arten erhoht.

Die nachgewiesenen Indikatorarten sowie deren quantitative Verbreitung wurden beschrieben
und graphisch dokumentiert. Uber die quantitative Verbreitung der nachgewiesenen Zeiger-
pflanzen wurde fur die einzelnen Kartierungsabschnitte der Makrophytenindex berechnet und
ebenfalls graphisch dargestellt. Die Indexwerte schwanken am Ammersee gegenwartig zwischen
2,37 (= sehr gering belastet) im Nordwestteil des Sees (Abschnitt 149b) und 4,3 (= sehr stark
belastet) am Stdufer (Abschnitt 63). Der tiber die gesamte Uferldnge gemittelte Index hat sich
von 3,2 (Vegetationsaufnahme 1986/87) auf 2,97 verbessert, d. h. der See befindet sich im Uber-
gang zwischen ,,maRig-erheblicher Belastung® und ,,maRiger Belastung“.

Die Verbesserung spiegelt sich in einer Zunahme oligo-mesotraphenter Characeen und gleichzeitig
in einem z. T. deutlichen Rlckgang eutraphenter Arten wider. Ein weiteres Indiz ist die Ausdehnung
des bewachsenen Litorals in grofiere Wassertiefen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen auBerdem, dass die Re-Oligotrophierungprozesse in
den verschiedenen Seeteilen in unterschiedlichem Umfang ablaufen. Wéhrend das Ostufer sowie
die von der zuflieRenden Ammer beeinflussten Abschnitte von einer z. T. deutlichen Entlastung
gepragt werden, bleiben eine Reihe von Uferabschnitten entlang des Westufers von dieser posi-
tiven Entwicklung ausgenommen. Offensichtlich wird hier die Tendenz der Re-Oligotrophierung
von der permanenten Belastung durch zahlreiche kleinere Zul&ufe (iberlagert.






1 Einleitung

Makrophytische Wasserpflanzen gelten als hervorragende Indikatoren zur Beurteilung des trophi-
schen Zustandes von Stillgewassern. Bereits in den 60er und 70er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts lie3en sich an einer Reihe von Still- und FlieBgewdssern Vegetations-Umschichtungen
dokumentieren, die eindeutig in Zusammenhang mit der zunehmenden anthropogen verursachten
Eutrophierung standen (z. B. SUOMINEN 1968, UOTILA 1971, KOHLER et al. 1973, 1974,
LANG 1967, 1973).

In den vergangenen 25 Jahren wurden an den bayerischen Stillgewé&ssern umfangreiche Vegeta-
tionsaufnahmen in Form von Tauchkartierungen durchgefuhrt (MELZER et. al 1987), welche die
Erkenntnisse im Hinblick auf die z. T. bekannten Zeiger-Eigenschaften verschiedener Arten unter-
mauerten. An grolieren Seen lie3 sich aber auch nachweisen, dass die Vegetationszusammensetzung
im ufernahen Litoral — offenbar abhéngig vom Nahrstoffeintrag aus dem Umland — oft kleinrdumig
wechselt. Selbst kleine, punktuell einwirkende Belastungsquellen induzieren haufig ein bestimmtes
Bewuchsmuster im ufernahen Litoral (vgl. MELZER et al. 1986, 1987, HARLACHER & PALL
1994).

Im Rahmen der Vegetationsaufnahme am Chiemsee wurde der sogenannte Makrophytenindex
entwickelt (MELZER et al. 1986). Durch die Einstufung bestimmter makrophytischer Arten in
verschiedene Indexklassen in Kombination mit ihrer jeweiligen quantitativen Verbreitung in den
einzelnen Uferabschnitten war es méglich, den Belastungsgrad dieser Abschnitte differenziert zu
ermitteln und in plakativer Form darzustellen. Die spater von MELZER (1988) durchgefiihrten
statistischen Auswertungen bestatigten den Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen, d. h.
Uber die gesamte Uferlinie gemittelten Index und dem Gesamt-P-Gehalt der untersuchten Seen.

Inzwischen liegen fur samtliche groReren bayerischen Seen die Ergebnisse der Makrophyten-
kartierungen und die daraus abgeleitete Einstufungen ihres trophischen Zustandes vor (SCHAUM-
BURG 1996). An einigen Seen bzw. Seeteilen wurden bereits Wiederholungskartierungen durch-
gefiihrt, die Aufschluss geben hinsichtlich der Effizienz der zwischenzeitlich durchgefiihrten ab-
wassertechnischen Sanierungsmalihahmen (z. B. HENSCHEL et al. 1992, LENHART et al. 1995,
HARLACHER 2002, SCHOLZE et al. 2003).

Am Ammersee wurde erstmalig in den Vegetationsperioden 1986/87 eine Vegetationsaufnahme
und Beurteilung des trophischen Zustandes nach dem Makrophytenindex durchgefiihrt (MELZER
et al. 1988). Die Untersuchungen dienten als Ergdnzung zu den umfangreichen limnologischen
Erhebungen zur Beurteilung der Belastungssituation des Sees (vgl. LENHART 1987).

Die 1986/87 durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen lieien eine hohe Néahrstoffbelastung im von der
Ammer beeinflussten Sudteil des Sees erkennen. Eine starke Belastung lag auflerdem am Ostufer
im Bereich der Herrschinger Bucht sowie im Einflussbereich zuflieRender Bache am Westufer vor.

Nachdem zwischenzeitlich die im Einzugsgebiet durchgefiihrten abwassertechnischen Sanierungs-
mafnahmen zu einem deutlichen Rickgang der Phosphorkonzentrationen im Ammersee fuhrten
(LENHART 1993), war zu erwarten, dass diese Entwicklung auch Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Wasservegetation nimmt.



1 EINLEITUNG

Zur Ermittlung der aktuellen trophischen Bedingungen im ufernahen Litoral des Ammersees erfolg-
te daher in den Jahren 2000 und 2001 eine Wiederholungskartierung der Makrophytenvegetation.
Die methodisch analog zu den Erhebungen von 1986/87 durchgefiihrte Tauchkartierung erlaubt
einen direkten Vergleich mit den Ergebnissen der Erstkartierung. Die Verdnderung des Makro-

phyten-Index reflektiert hierbei die zwischenzeitliche trophische Entwicklung im ufernahen Litoral

des Sees. Dariiber hinaus lassen sich aus den Ergebnissen Hinweise auf bestehende Belastungs-
quellen ableiten.
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2 Methoden

2.1 Kartierung

Die Makrophytenkartierung am Ammersee erfolgte in den Sommermonaten der Vegetationsperi-
oden 2000 und 2001. Im Rahmen der Untersuchungen wurden im gesamten Litoralbereich die

Vorkommen von Wasserschwebern, Schwimmblattgewéchsen sowie submerser und amphibischer

Arten quantitativ erfasst. Vom Réhricht wurden nur die stdndig mit dem Seewasser in Kontakt
stehenden Pflanzen aufgenommen. Die sich landseitig anschliefende Vegetation, die nur bei Hoch-
wasserereignissen vom Seewasser beeinflusst wird, blieb hingegen unbertcksichtigt.

Um unndétige Schaden innerhalb der Réhrichtzone zu vermeiden, unterblieb bei grof3flachigen, weit
in den See vordringenden Schilfbestdnden eine Suche nach weiteren Rohrichtarten. Auf Grund
der groRen Konkurrenzkraft des Schilfrohrs (Phragmites australis) ist jedoch davon auszugehen,
dass innerhalb des Schilfrohrichts kaum andere Arten vorkommen. Da emerse Réhrichtvorkommen
nicht fiir eine Beurteilung des trophischen Zustandes von Gewéssern herangezogen werden konnen,
sind im Rahmen dieser Arbeit eventuelle Liicken bei der Bestandsaufnahme der einen oder anderen
Rohrichtart zu vertreten.

Die Kartierung erfolgte durch mehrere Taucher simultan in verschiedenen Tiefenstufen. Auf diese
Weise lasst sich neben der quantitativen Artenzusammensetzung auch die Tiefenpraferenz der
einzelnen Arten ermitteln. Die Methode wurde im Rahmen der Chiemsee-Kartierung im Jahr 1985
entwickelt und erstmals angewandt (MELZER et al. 1986).

Folgende Aufteilung hat sich dabei bewahrt:

e O0-1Im
e 1-2m
e 2-4m

e 4 m bis zur unteren Vegetationsgrenze®

Um die Geldndearbeiten innerhalb einer VVegetationsperiode abschlieRen zu kénnen, wurde zu Be-
ginn der Untersuchungen in zwei Arbeitsgruppen an unterschiedlichen Stellen des Sees getaucht.
Allerdings wurde der vorgegebene Zeitplan durch ein auRergewdhnlich starkes Hochwasserereig-
nis in der zweiten Augustwoche nachhaltig beeintrachtigt. Mit dem hochwasserfihrenden Zulauf
des Sees, der Ammer, wurden gewaltige Mengen an Schwebstoffen in den Ammersee verfrachtet,
die im gesamten Sidteil des Sees bis auf Hohe der Herrschinger Bucht zu einer nachhaltigen Was-
sertriibung fuhrten. Im Nordteil des Sees konnte zwar getaucht werden, allerdings stieg der See-
pegel innerhalb weniger Tage stark an und lag am Ende der zweiten Augustwoche knapp 1 m tber
seinem Normalstand. Fur die Taucher bedeutete dies, dass die zugewiesenen Tiefenstufen jeden
Tag dem aktuellen Pegel angepasst werden mussten. Problematisch wurde vor allem die Aufnahme
im Flachwasserbereich, der unter Normalbedingungen bis 1 m Tiefe ohne Tauchflaschen von einem
Schnorchler bearbeitet wird. Bei einem Wasserstand von knapp 1 m iber dem Normalpegel lag

! An den meisten bayerischen Voralpenseen erweist sich diese Aufteilung als ausreichend, da die Verbreitung submerser
Arten zumeist oberhalb von 8 m Wassertiefe endet. An oligotrophen Seen hingegen, an denen der Makrophytenbewuchs
haufig noch bis in groRere Wassertiefen reicht, ist eine weitere Aufteilung des Litorals in Form einer zuséatzlichen Tiefen-
stufe unterhalb von 8 m erforderlich (vgl. HARLACHER 1996).
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2 METHODEN

der Arbeitsbereich nunmehr zwischen 1 und 2 mWassertiefe. Die Vegetationsaufnahme in dieser
Tiefenstufe erforderte den Einsatz eines zusatzlichen Tauchers mit Atemgerdét.

In den folgenden Wochen ging der Wasserstand zwar wieder langsam zuriick, in den sudlichen
Teilen des Sees flhrte der hochwasserbedingte Schwebstoffeintrag jedoch zu einer nachhaltigen
Wassertriibung. Insbesondere in den beiden Buchten beiderseits der Ammermiindung war bis
zum Ende der Vegetationsperiode keine Verbesserung der Wassertransparenz festzustellen. Die
Sichtweiten lagen unter Wasser bei weniger als 0,5 m, d. h. eine Abschétzung der quantitativen
Pflanzenverbreitung war unter diesen Bedingungen kaum méglich. Hinzu kam, dass mit dem
Hochwasser gewaltige Mengen Treibholz in den Buchten abgelagert wurden, die bei den gegebenen
Sichtverhéltnissen eine nicht zu unterschatzende Gefahr fir die Taucher darstellten. Sehr rasch
flhrte die drastische Verringerung der Wassertransparenz aufierdem zu einer suboptimalen Licht-
versorgung der Pflanzen und beschleunigte das Absterben der Vegetation am Ende des Sommers.

Um eine sinnvolle Aufnahme der Vegetation und Bewertung dieses Seeteils zu gewahrleisten,
wurde daher entschieden, die Bearbeitung der ausstehenden Uferbereiche erst in der folgenden
Vegetationsperiode des Jahres 2001 abzuschliel3en.

Die Tauchgruppe wurde von einem Boot begleitet. Die Bootsfuhrer koordinierten und betreuten die
durch Bojen abgesicherten Taucher. AulRerdem nahmen sie die Kartierungsprotokolle auf, trugen
die Abschnittsgrenzen (s. u.) in die mitgefiihrten Karten ein und sammelten kritisches Pflanzen-
material zur Nachbestimmung. Ihnen oblagen aulRerdem die Erfassung der emersen Rohrichtbe-
stdnde sowie die Registrierung von Einleitern und kleinen, im Kartenmaterial nicht eingetragenen
Zuflissen.

Die Vegetationsaufnahme erfolgte innerhalb der im Rahmen der Erstkartierung definierten Kartie-
rungsabschnitte. In einigen Féllen ergaben sich innerhalb dieser Abschnitte auffallende Anderun-
gen der Vegetationszusammensetzung. Hier war es unumgénglich, die bereits bestehenden Ab-
schnitte noch differenzierter zu unterteilen. Umgekehrt erméglichte ein Gber die bestehenden Ab-
schnittsgrenzen hinweg homogenes Bewuchsbild das Zusammenfassen von Abschnitten. Trotz
des zeitlichen Mehraufwands wurde allerdings darauf geachtet, die bestehende Abschnittseinteilung
beizubehalten. Der durchschnittliche Makrophyten-Index und der Vergleich mit der friiheren Ve-
getationsaufnahme waren zwar auch mit einer von der Erstkartierung abweichenden Abschnitts-
einteilung zu ermitteln. Ein Vergleich einzelner Abschnitte im Hinblick auf die Veranderung der
trophischen Situation ist jedoch nur mdglich, wenn es sich um kongruente Streckenabschnitte
handelt.

Die am Ammersee vorgenommene Einteilung der Uferlinie ist in Abbildung 1 dargestellt.

Innerhalb der verschiedenen Kartierungsabschnitte wurde, getrennt nach den Tiefenstufen, die
guantitative Verbreitung der vorkommenden Arten nach einer flnfstufigen Schétzskala bewertet.
Diese Methode, die neben dem Deckungsgrad auch die Haufigkeit berticksichtigt, wurde erstmals
von TUXEN & PREISING (1942) beschrieben und konnte sich seit Beginn der Tauchkartierungen
an bayerischen Seen rasch als geeignete VVorgehensweise etablieren (z. B. MELZER et al. 1986,

12
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2 METHODEN

1987, 1988, HARLACHER & PALL 1992, 1994, HARLACHER & HANTKE 1994,

HARLACHER 1996). Die einzelnen Schatzstufen bedeuten hierbei:

1 = sehr selten

2 = selten
3 = verbreitet
4 = haufig

5 = massenhaft

2.2 Berechnung des Makrophytenindex

Zur Berechnung des Makrophytenindex werden ausschlieflich Arten herangezogen, die eine
enge Bindung an ein bestimmtes N&hrstoffangebot aufweisen. Der Katalog der Indikatorpflanzen
umfasst gegenwartig fast fiinfzig Arten. Die Einteilung der einzelnen Arten entspricht weitgehend
dem von Melzer und seinen Mitarbeitern erstellten Katalog (MELZER et al. 1986, 1988). Die
Indikatorgruppe 1 enthélt ausschlielich Arten, die typischerweise an oligotrophen Standorten
auftreten. In Gruppe 5 sind dagegen Arten zusammengefasst, die eine enge Bindung an hohe
Nahrstoffkonzentrationen zeigen. Die Aufstellung in Tabelle 1 enthdlt die im Ammersee vor-

kommenden Indikatorarten.

Tabelle 1 Zuordnung der Arten zu den Indikatorgruppen

Gruppe 1

Gruppe 1,5

Gruppe 2

Chara aspera

Chara aspera var. subinermis

Chara delicatula

Chara tormentosa

Gruppe 2,5

Gruppe 3

Gruppe 3,5

Chara contraria

Chara contraria var hispidula
Chara fragilis

Nitella opaca

Nitellopsis obtusa

Potamogeton filiformis

Chara vulgaris
Myriophyllum spicatum
Potamogeton perfoliatus

Utricularia australis

Myriophyllum verticillatum
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton lucens

Potamogeton pusillus

Gruppe 4

Gruppe 4,5

Gruppe 5

Fontinalis antipyretica
Hippuris vulgaris

Potamogeton pectinatus

Elodea canadensis
Elodea nuttallii
Potamogeton crispus
Ranunculus circinatus

Ranunculus trichophyllus

Ceratophyllum demersum

Lemna minor

Potamogeton mucronatus
Potamogeton nodosus

Sagittaria sagittifolia var. vallisneriifolia

Zannichellia palustris
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In die Berechnung des Makrophytenindex geht neben dem Indikatorwert auch die quantitative

Verbreitung der einzelnen Arten ein. Es ist jedoch zu beachten, dass zwischen den Schatzstufen
(s. Kapitel 2.1) und den bei der Indexberechnung verwendeten Quantitatsstufen kein linearer, son-
dern vielmehr ein exponentieller Zusammenhang besteht. Dabei gilt die Zuordnung aus Tabelle 2.

Tabelle 2 Zuordnung der Schétzstufen zu
den Qualitésstufen
Schitzstufe Quantitatsstufe (Qu)
1 1
2 8
3 27
4 64
5 125

Die Berechnung des Makrophytenindex (MI) erfolgt nach der Formel in Gleichung 1.

Gleichung 1  Berechnung des Makrophytenindex (Ml)

4 4 4 MI = Makrophytenindex
z ( IA- QUAI ) + Z (|B . QUBi )+"'+Z ( 1Z - QUZi ) | = Indikatorgruppenwert der vor-
Py i1 ey kommenden Arten (A, B, ..., 2)
Qu = Quantitatsstufe der vorkommen-
den Arten (A, B, ..., Z)

i (QUAI ) + i (QUBi )+. . .+i (QUZi ) i =Tiefenstufe (1=0-1m,2=1-2m,

Ml =

3=2-4m,4=>4m)

Fur jede im Katalog der Indikatorgruppen aufgefiihrte Pflanzenart wird das Produkt aus Quantitats-
stufe und Indikatorwert fur die verschiedenen Tiefenstufen errechnet. Die Summe dieser Produkte
wird anschlieend durch die Summe der Quantitatsstufenwerte dividiert. Daraus ergibt sich der
Indexwert fiir den entsprechenden Uferabschnitt.

Um zu verhindern, dass Einzelfunde bestimmter Indikatorarten in vegetationsarmen Uferbereichen
uberbewertet werden, gilt fur die Berechnung des Makrophytenindex folgende Einschrankung: Sie
ist nur zuldssig, wenn in dem entsprechenden Uferabschnitt mindestens eine Indikatorart mit der
Schatzstufe 4 oder zwei Arten mit der Schatzstufe 3 vorkommen.

Zur farblichen Darstellung der Makrophyten-Indizes wurde das im Rahmen der ersten Ammersee-
kartierung entwickelte sechsstufige System (MELZER et al. 1988) auf das von SCHAUMBURG
et al. (2001) um eine Stufe erweiterte System umgestellt. Die siebenstufige Einteilung erméglicht
eine Anpassung an den Diatomeen-Index. Durch die starkere Aufsplittung der mittleren Belastungs-
klassen fuhren kleinere Schwankungen im Makrophytenindex sehr rasch zu einem Farbwechsel
innerhalb der Indexkarte. Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass gerade die in den mittleren Indi-
katorgruppen enthaltenen Arten haufig eine relativ weite 6kologische Amplitude aufweisen, d. h.
die unterschiedliche Farbgebung kann Belastungsunterschiede suggerieren, die in dieser Form nicht
vorliegen.
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2 METHODEN

Ein weiterer Nachteil der erweiterten Aufteilung liegt darin, dass sich die Belastungsunterschiede
der Uferabschnitte oligotropher Seen kaum noch darstellen lassen. Beispielsweise wiirden nach
dem aktuellen Klassifizierungssystem am oligotrophen Walchensee (vgl. HARLACHER 1996)
rund die Halfte aller Kartierungsabschnitte in einheitlicher dunkelblauer Farbgebung erscheinen,
obwohl sich die Abschnitte im Hinblick auf die Vegetationszusammensetzung und die damit indi-
zierten trophischen Bedingungen z. T. deutlich unterscheiden.

Zwischen dem Makrophytenindex, der Nahrstoffbelastung sowie der verwendeten Farbe bestehen
die in Tabelle 3 dargestellten Zusammenhénge.

Aus samtlichen Makrophyten-Indizes der verschiedenen Uferabschnitte l&sst sich unter Berlick-

sichtigung der jeweiligen Abschnittslangen der durchschnittliche Makrophytenindex errechnen.

Tabelle 3 Zusammenhang zwischen Makrophytenindex und Néhrstoffbelastung (SCHAUMBURG et al. 2001)
Belastungsgrad Trophiestufe TP pg/ll Makrophytenindex Farbe
sehr gering oligotroph 0<x<10 1,00 £ x < 2,40 dunkelblau

gering oligo-mesotroph 10sx<15 2,40<x<2,70 hellblau
maRig mesotroph 1 15<x<20 2,70<x<2,95
maRig-erheblich mesotroph 2 20=<x <30 2,95<x<3,30
erheblich eutroph 1 30<x <40 3,30<x<3,55
stark eutroph 2 40<x <55 3,55<x<3,90
sehr stark eutroph 3 x =55 3,90 < x < 5,00
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3 Artenliste

Im Rahmen der durchgefiihrten Vegetationsaufnahme wurden in den Vegetationsperioden 2000/
2001 im Litoral des Ammersees 34 makrophytische Arten in submerser Wuchsform sowie vier

schwimmblattbildende Arten nachgewiesen. Entlang des Gewésserrands wurden auf3erdem 23 Arten
in halbsubmerser Wuchsform aufgenommen. Die detaillierten Ergebnisse der VVegetationsaufnahme

liegen dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt als Datenbank vor.

Tabelle 4 Artenliste

Roéhrichtarten (nur Nachweise im direkten
Einflussbereich des Sees beriicksichtigt)

Untergetauchte Arten

Acorus calamus L.

Alisma plantago-aquatica L.
Carex elata ALLIONI

Caltha palustris L.

Eleocharis acicularis (L.) ROEMER et SCHULTES
Eleocharis palustris (L.) ROEMER et SCHULTES
Equisetum palustre L.

Iris pseudacorus L.

Juncus articulatus L. em. RICHTER
J. inflexus L.

Lycopus europaeus L.

Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Mentha aquatica L.

Nasturtium officinale R.BR.
Phalaris arundinacea L.
Phragmites communis TRIN.
Sagittaria sagittifolia L.
Schoenoplectus lacustris L.

Sium erectum HUDSON
Sparganium emersum REHMANN
Typha latifolia L.

Veronica beccabunga L.

Schwimmblattarten und frei auf der
Wasseroberfliche schwimmende Arten

Lemna minor L.
Nuphar lutea (L.) SM
Nymphaea alba L.

Polygonum amphibium L.

Wasserschweber

Ceratophyllum demersum L.
Lemna trisulca L.

Utricularia australis R. BROWN

Chara aspera DETH.
C. aspera var. subinermis GROVES

C. contraria A.BR. ex KUTZ

C. contraria var. hispidula A. BR.

C. delicatula AG.

C. fragilis DESV.

C. tomentosa L.

C. vulgaris L.

Elodea canadensis MICHX.

Elodea nuttallii (PLANCHON) ST. JOHN
Fontinalis antipyretica L.

Hippuris vulgaris L.

Myriophyllum spicatum L.

M. verticillatum L.

Najas marina ssp. Intermedia WOLFGANG
Nitella opaca AGARDH

Nitellopsis obtusa (DESV.) J. GROVES
Potamogeton berchtoldii FIEBER

P. crispus L.

P. x decipiens NOLTE ex KOCH

P. filiformis PERSOON

P. lucens L.

P. mucronatus SCHRADER ex SONDER
P. x nitens WEBER

P. nodosus POIRET

P. pectinatus L.

P. perfoliatus L.

P. praelongus WULFEN

P. pusillus L.

Ranunculus circinatus SIBTHORP

R. trichophyllus CHAIX in VILLARS

Sagittaria sagittifolia var. vallisneriifolia L.

Sparganium emersum f. fluitans GODRON et GRENIER

Tolypella glomerata v. LEONH.

Zannichellia palustris L.







4 Uferbeschreibung

4.1 Das Nordostufer zwischen Stegen und Herrschinger Bucht
(Abschnitte 1 bis 28)

Im Nordteil des Ammersees erstreckt sich eine flach abfallende, streckenweise mehr als 500 m
breite Flachwasserzone. Erst unterhalb von 2 m Tiefe geht die Flachwasserzone in eine mafig steil
abfallende Halde Uber. Das Sediment setzt sich aus kompakten Seekreideablagerungen zusammen,
die im Flachwasser von sandigen Auflagerungen, zur Tiefe hin zunehmend von Kalkschlamm (iber-
deckt werden.

Ostlich der Amper, die den Ammersee an seiner Nordspitze verlasst, schliefen sich zunachst stark
anthropogen gepragte Uferabschnitte an. Dem Werftgel&dnde der Staatlichen Seenschifffahrt folgen
das Hafenbecken mit den Dampferliegeplatzen sowie der Landungssteg Stegen. Im gesamten Bereich
wurde der Seegrund auf ca. 3 m Tiefe ausgebaggert und der Gewésserrand durch Spundwénde be-
festigt. AuBerdem quert eine auf 3 m vertiefte Fahrrinne die Flachwasserzone bis zum Landungs-
steg. Dem Hafengel&nde schlielen sich betonierte Ufermauern von Ausflugsgaststatten sowie Kies-
aufschittungen und Befestigungen aus Fels- bzw. Betonbrocken bis zum Strandbad der Gemeinde
Inning an.

Die kinstliche Uferbefestigung verhindert ein Aufkommen von Réhrichtbestanden, doch liegen
auch fur submerse Flachwasserarten infolge der kiinstlichen Strukturen im Werft- bzw. Hafen-
gelénde sowie der Ufermauern und Aufschittungen unginstige Standortbedingungen vor. Im
Ostlich davon anschliefenden Badebereich wird die Entwicklung der submersen Vegetation bis
ca. 1,5 m Tiefe zuséatzlich durch die vom Badebetrieb ausgehende Trittbelastung beeintrachtigt.

Unterhalb davon trifft man allerdings auf rasenformige Bestdnde von oligo- bis mesotraphenten
Characeen. Zwischen 1,5 und 2,7 m dominiert die Armleuchteralge Chara aspera, durchsetzt
vom Fadenformigen Laichkraut (Potamogeton filiformis), unterhalb davon erstrecken sich rasen-
férmige Vorkommen von Chara contraria, stellenweise durchsetzt von den wurzellosen Sprossen
des Siidlichen Wasserschlauchs (Utricularia australis). Knapp unter 3 m Wassertiefe werden die
Besténde von der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa abgeldst. Die Art bildet geschlossene, ca.
30 cm hohe Wiesen, die sich erst unterhalb von 5 m Tiefe fleckenférmig auflésen und in 7,3 m
Tiefe die Vegetationsgrenze markieren.

Im Vergleich zur Erstkartierung nahmen die Vorkommen von Nitellopsis obtusa in quantitativer
Hinsicht deutlich zu, darliber hinaus breiteten sich die Bestande in grofRere Wassertiefe aus. Be-
merkenswert ist auBerdem, dass die Art inzwischen auch im Bereich der Landungsstelle Stegen
und dem ausgebaggerten Hafenbecken der Staatlichen Seenschifffahrt dominiert. Diese Standorte
wurden in den Jahren 1986/87 noch von den Vorkommen des néhrstoffliebenden Kammlaichkrauts
(Potamogeton pectinatus) beherrscht. Interessanterweise wurde auch das auffallend starke Aufkom-
men von fadigen Griinalgen im Bereich des Seeabflusses nicht mehr bestatigt. Im Rahmen der Erst-
kartierung wurde noch auf dieses deltaférmig ausgeprégte Phanomen im Sog der abflieRenden
Amper hingewiesen.
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4 UFERBESCHREIBUNG

Sudlich des Badegeléndes von Stegen verlduft ein weitgehend natirlicher Uferstreifen bis zum Be-
ginn der Herrschinger Bucht. Nur im Ortsbereich der beiden Gemeinden Buch und Breitbrunn fin-
den sich entlang des Gewésserrandes vermehrt Bootshauser und Slipanlagen kleinerer Segelhéfen
sowie die Landungsstege der staatlichen Seenschifffahrt. In den dazwischenliegenden Abschnitten
Uberwiegt natiirliches Kiesufer, das landseitig von einem zugig ansteigenden, mit Mischwald be-
wachsenen Hohenriicken abgeldst wird. Von hier aus flieRen dem See mehrere von Hangquellen
gespeiste Rinnsale zu.

Auf der flach abfallenden Uferbank tiberwiegt grobkiesiges, von Dreikantmuscheln besiedeltes Sub-
strat. Zwischen 1,5 und 2 m Tiefe steht Uber eine lange Uferstrecke ein Horizont aus Kalktuff an.
Nordlich von Buch (Abschnitt 4) handelt es sich noch um einzelne Blocke, wahrend zwischen Buch
und dem Beginn der Herrschinger Bucht tiber l&ngere Strecken riffartige Formationen mit z. T.
1 m hohen Abbrichen vorliegen. Unterhalb dieser Kante fuhrt die Uferhalde mit relativ gleich-
formigem Bdschungswinkel in die Tiefe. Hier berdeckt sandiges, z. T. auch grobkérniges, aus
Kalktuff zusammengesetztes Material den Seegrund. Unter der kdrnigen Auflage stehen kompakte
Kalkschlamm-Ablagerungen an. Insbesondere an den beiden Landungsstegen von Buch und Breit-
brunn wurden durch die vom Schiffverkehr verursachte Wasserstromung trichterférmige Vertiefun-
gen in den kompakten Untergrund aus Seekreide gefrast. Aus den Flanken dieser Eintiefungen ragen
noch bis 2,5 m Wassertiefe die Wurzelreste von Pflanzen. Vermutlich handelt es sich um Relikte
ehemaliger Teichsimsen-Bestande (Schoenoplectus lacustris). Gegenwartig tritt die Art nur noch
selten, oft nur in ihrer submersen Auspréagung in 1-2 m Tiefe auf.

Die Vorkommen von Schilfrohricht konzentrieren sich auf die Uferabschnitte stidlich von Breit-
brunn. Hier sdumt tiber weite Strecken ein fast geschlossener Schilfglrtel den Gewasserrand. Nur
im Bereich von Badestellen wird der Schilfgiirtel von Schneisen unterbrochen.

Infolge der wellenexponierten Lage und dem damit verbundenen Mangel an Feinsedimenten bietet
das Flachwasser am Ostufer keine optimalen Standorte fir ausgedehnte Makrophyten-Vorkommen.
So treten in den Liicken zwischen den groben Steinen zumeist nur kleinere biischelférmige Vor-
kommen der Armleuchteralgen Chara aspera und Chara contraria sowie des Fadenférmigen
Laichkrauts (Potamogeton filiformis) auf. Dagegen bietet der Kalktuffhorizont in 1,5 m Tiefe
offensichtlich gute Standortbedingungen fiir das Nixenkraut (Najas marina f. intermedia) sowie
den Sudlichen Wasserschlauch (Utricularia australis). Wahrend der Bewuchs unterhalb des Ab-
bruchs zunéchst wieder etwas auflockert, beginnen in ca. 2,5 m Tiefe in dem beschriebenen See-
teil oft dichte Besténde des Nixenkrauts sowie der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa, die von
hochwiichsigen Exemplaren des Durchwachsenen Laichkrauts (Potamogeton perfoliatus) durch-
setzt werden. Unterhalb von 3 m Tiefe dominieren ausgedehnte Nitellopsis-Wiesen mit eingestreu-
ten Exemplaren des Stdlichen Wasserschlauchs. Nicht selten reichen die Vorkommen bis 8 m
Wassertiefe. Eine auffallende Abweichung von dieser Zonierung liegt in den Abschnitten 12-14
vor. Hier reduziert sich die Verbreitung makrophytischer Arten auf Einzelexemplare und unterhalb
von 5,5 m Tiefe bedecken Grinalgen den blanken Kiesuntergrund. Eine hohe Wassertransparenz,
verbunden mit deutlich kiihlerer Wassertemperatur tGiber dem Untergrund I&sst auf den groRflachigen
Zutritt von Grundwasser aus der kiesigen Uferhalde schlieRen.
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In den beschriebenen Uferabschnitten beschréankt sich die Verbreitung eutraphenter Arten auf eng
begrenzte Flachen. So liefern beispielsweise die Vorkommen des Kammlaichkrauts (Potamogeton
pectinatus) im Bereich von Ankerbojen Hinweise auf Nahrstoffeintrage. Ob an diesen Stellen
Nahrstoffe im Rahmen der Bootspflege in den See gelangen, oder aber eine Freisetzung durch
Re-Suspension von Sedimenten infolge der am Seegrund schleifenden Ankerketten erfolgt, liel3
sich im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen nicht klaren. Hingegen ist das Vorkommen
eutraphenter Arten wie Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus), Spreizender HahnenfuR}
(Ranunculus circinatus) und Pfeilkraut (Sagittaria sagittifolia f. vallisnerifolia) in Uferabschnitt 8
eindeutig auf Néhrstoffeintrage durch einen kleineren, auf Hohe eines Bootshauses einmiindenden
Bachs zuruickzufthren. Eine Belastung liegt auerdem in einem kleinen Uferabschnitt am Eingang
zur Herrschinger Bucht vor (Abschnitt 27b). In die U-formig angelegte Uferausbuchtung unmittel-
bar vor Beginn des Vogelbrutgebietes mindet ein kleinerer Zulauf, der einen Fischteich entwaéssert.
Die zum See hin fihrenden, kinstlich eingetieften, von Fadenalgen tiberwucherten Kanéle werden
von Wasserpest (Elodea canadensis), Teichfaden (Zannichellia palustris) und Kammlaichkraut
(Potamogeton pectinatus) bewachsen.

4.2 Herrschinger Bucht (Abschnitte 28 bis 42)

Entlang des Nordufers der Herrschinger Bucht erstrecken sich bebaute Privatgrundstiicke. Ein
schmaler, von Weidengebusch bewachsener Uferstreifen sowie ein parallel zum Gewésserrand
angelegter Spazierweg trennt sie vom Ufer. Seeseitig folgt ein 10 bis 20 m breiter Schilfgurtel,
der am nérdlichen Eingang zur Bucht durch eine kinstliche Uferbefestigung, im weiteren Verlauf
schlieBlich mehrfach durch Steganlagen mit vorgelagerten Bootshdusern unterbrochen wird.

Die gesamte Bucht wird von einer breiten, sehr flach abfallenden Uferbank gepragt. Insbesondere
im Nordwesten der Bucht erstreckt sich eine Untiefe mehrere hundert Meter weit in den See. Die
wellenexponierten Flachwasserbereiche in denen grobsteiniges, von Dreikantmuscheln besiedeltes
Substrat vorherrscht, werden nur spérlich vom Fadenlaichkraut (Potamogeton filiformis) sowie den
Armleuchteralgen Chara aspera und Chara contraria bewachsen. Unterhalb von 2,5 m Tiefe wird
der steinige Untergrund von Kalkschlammablagerungen tberdeckt. Hier gedeihen ausgedehnte
Besténde des Nixenkrauts (Najas marina f. intermedia), durchsetzt von kleineren Flecken der Arm-
leuchteralge Nitellopsis obtusa und hochwiichsigen Exemplaren des Durchwachsenen Laichkrauts
(Potamogeton perfoliatus). Im Rahmen der Vegetationsaufnahmen wurde in diesen Bereichen eine
verstarkte Entwicklung fadiger Griinalgen sowie das Auftreten von Blaualgen in 4 m Wassertiefe
festgestellt (Abschnitt 28). Primér lag der Verdacht nahe, dass ein Zusammenhang zwischen diesem
Phanomen und mit Nahrstoffeintrdgen durch den einmiindenden Notauslass des Ringkanals bestand.
Recherchen im unmittelbaren Umfeld des unterseeisch einmiindenden Notauslasses ergaben aller-
dings keine auffallende Haufung makrophytischer Belastungsanzeiger.

Im weiteren Verlauf der Bucht wurde der Gewasserrand durchgehend kinstlich veréndert. Ab-
schnitte mit Betonverbauung und Spundwanden in Werftanlagen bzw. Hafengeldnde und Kies-
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aufschittungen in Badebereichen erstrecken sich bis zum stdlichen Ausgang der Bucht. Infolge der
kiinstlichen Uferstrukturen fehlen in dem Teil der Bucht — abgesehen von submers nachgewiesenen
Einzelexemplaren der Flechtsimse (Schoenoplectus lacustris) — Réhrichtvorkommen. Kinstliche
Ausbaggerungen in Hafenanlagen sowie die Trittbelastung in Badebereichen beeintrachtigt dartiber
hinaus eine ungestdrte Entwicklung der submersen Flachwasservegetation. Unterhalb von 2 m
Wassertiefe hingegen beginnen Bestande der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa, die sich entlang
der flach abfallenden Uferbank zu groRflachigen Wiesen verdichten und bis 6,5 m Wassertiefe
reichen. Groliere Liicken weisen die Vorkommen nur im Bereich des Landungsstegs sowie im Ein-
flussbereich des Kienbachs auf. An den zahlreichen Ankerbojen fir Segelboote werden dariiber
hinaus durch die tiber den Seeboden schleifenden Ankerketten vegetationsfreie kreisrunde Flachen
aus den Bestanden gefréast.

Verglichen mit den Ergebnissen aus den 1980er Jahren féllt insbesondere die positiv zu wertende
Zunahme der Nitellopsis obtusa-Bestande vor dem einmiindenden Fischbach auf. Auch im Umfeld
des Notauslasses der Ringkanalisation, wo friher deutliche Hinweise auf regelméliige Nahrstoff-
eintrage abzuleiten waren, erstrecken sich gegenwartig ausgedehnte Bestande der Armleuchter-
alge. Eine Anh&ufung eutraphenter Arten wurde im Bereich der Hafenanlagen des Akademischen
Segelclubs (Abschnitt 31) sowie des Herrschinger Segelclubs (Abschnitt 42) verzeichnet. Grol3-
flachige Vorkommen des Gemeinen Quellmooses (Fontinalis antipyretica) sowie vereinzelte Exem-
plare des Teichfadens (Zannichellia palustris) weisen aulerdem auf Hohe des Landungsstegs von
Herrsching auf einsickerndes néhrstoffreiches Grundwasser hin. Eindeutige Hinweise auf N&hrstoff-
eintrége liegen des Weiteren im Hafengelande der Rhein-Main-Donau AG vor (Abschnitt 35).
Innerhalb der kiinstlichen Ausbuchtung bildet die nahrstoffliebende Nuttalls Wasserpest (Elodea
nuttallii) auffallend dichte, ca. 1,5 m hohe Reinbestande aus. Das Hafenbecken wird auRerdem
durch ein massives Auftreten von Fadenalgen gepréagt, die als wolkenartige Formationen in der
Wasserséule stehen.

4.3 Das Sudostufer zwischen Herrschinger Bucht und Aidenried
(Abschnitte 43 bis 59)

Sudlich der Herrschinger Bucht reihen sich entlang des Ufers auf einer Strecke von mehreren Kilo-
metern die bebauten Privatgrundstiicke der Ortsteile Muhlfeld und Wartaweil. Die von Herrsching
nach Pahl flihrende Strafle trennt den bebauten Uferstreifen von einem zligig ansteigenden bewalde-
ten Hohenriicken im Hinterland des Sees. Zwischen den Grundstiicken und dem Gewasserrand ver-
lauft ein wenige Meter breiter, durch einen Rundwanderweg erschlossener Uferstreifen. Seeseitig
schliet sich bis knapp 2 m Tiefe eine flach abfallende Uferbank an. Als Untergrund steht im Flach-
wasser grober, von Dreikantmuscheln besiedelter Kies an. Zur Tiefe hin folgen Feinsedimente mit
sandigen Anteilen, die mit zunehmender Wassertiefe von Kalkschlamm ersetzt werden. Haufig
finden sich in den obersten Sedimentschichten kdrnige Partikel aus Kalktuff.

22



Entlang des Gewésserrandes beginnen siidlich des zufliefenden Muhlbachs llckige, im weiteren
Verlauf (ab Uferabschnitt 49) dichte Schilfbestédnde. Sie erstrecken sich bis auf Hohe des Bade-
gelédndes von Wartaweil (Abschnitt 56), werden jedoch an Stegen, haufig auch an Zugangen, die
von den Privatgrundsticken zum See fiihren immer wieder unterbrochen. Seeseitig des Schilf-
rohrichts, das kaum unter 20 cm Wassertiefe vordringt, ragen in einer Entfernung von etwa 50 m
zum Ufer regelmaRig einzelne Halme der Flechtsimse aus dem Wasser.

Die Vegetation im Flachwasser wird von bischelférmigen Vorkommen der Armleuchteralgen
Chara aspera und Chara contraria gepragt. Als dominierende Gefalipflanze gedeiht zwischen den
groben Steinen das Fadenférmige Laichkraut (Potamogeton filiformis). Erst unterhalb von 2 m
Tiefe verdichten sich die Chara contraria-Vorkommmen zu rasenférmigen Bestdnden. Nordlich
von Wartaweil werden sie ab 3 m Tiefe von Nitellopsis obtusa-Wiesen, in den sudlich folgenden
Abschnitten von Chara delicatula abgeldst. Verglichen mit den Erhebungen in den Jahren 1986/87
indiziert das Bewuchsbild eine verringerte Nahrstoffbelastung in den beschriebenen Abschnitten.
Inshesondere von den hochwiichsigen Bestdnden des Belastungsanzeigers Zannichellia palustris,
die friiher an Standorten in knapp 3 m Tiefe offensichtlich von nahrstoffreichen Grundwasser-
zutritten profitierten (z. B. Abschnitt 45), konnten nur noch wenige Einzelexemplare nachgewiesen
werden. Auch die groRflachigen Ansammlungen von Fadenalgen, die frither in diesen Abschnitten
dokumentiert wurden lieen sich nicht mehr bestatigen. Generell war jedoch auch im Rahmen der
aktuellen Vegetationsaufnahme — ausgehend von den unteren Tiefenstufen — eine Verschlechterung
der Wasserqualitét in Richtung Siiden feststellen. Sie dufRert sich sowohl in einer Zunahme eutra-
phenter Arten wie z. B. dem Spreizenden Hahnenfu® (Ranunculus circinatus) als auch in einer
Abnahme der quantitativen Verbreitung der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa. Ein weiteres Indiz
flr eine ansteigende Nahrstoffbelastung ist die Tatsache, dass sich nach Stiden hin zunehmend Blau-
algen in die Makrophyten-Vorkommen mischen. Anfangs (Abschnitt 50) liegt die Verbreitungs-
grenze der Blaualgen noch bei 4 m Wassertiefe, wéhrend auf Hohe von Wartaweil bereits in 3 m
Tiefe Kolonien von Cyanobakterien dokumentiert wurden. Mit dem Anstieg der Blaualgenverbrei-
tung nimmt umgekehrt die maximale Tiefenverbreitung der makrophytischen Arten ab. Wéhrend
das bewachsene Litoral auf Hohe des Muhlbachs (Abschnitt 46) noch bis 7,5 m Tiefe reicht, enden
die Makrophyten-Vorkommen in den Abschnitten nérdlich von Aidenried bereits 2,3 m unter der
Wasseroberflache.

4.4 Das Sudufer zwischen Aidenried und Dielien
(Abschnitte 60 bis 94)

Zwischen Aidenried und DieRen erstreckt sich das weitgehend naturbelassene, als VVogelschutz-

gebiet ausgewiesene Stdufer des Ammersees. Eine morphologische Gliederung ergibt sich durch
das ehemalige Delta der Ammer, Uber welches gegenwartig die Rott in den See entwéssert sowie
den kiinstlich zwischen Dammen angelegten Ammerkanal. Hinzu kommen mehrere kleinere Land-
zungen, die von der Ammer in friiheren Zeiten angetragen wurden. Subaquatisch erstrecken sich
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die Vorspriinge noch weit in den See. Oft bedeckt nur eine diinne Auflage an Feinsedimenten die
Plateaus dieser allochthon angetragenen Kiesbanke, wahrend in den dazwischenliegenden Buchten
als Untergrund tiefgriindige Schlammablagerungen dominieren.

Das Sudufer wird tber weite Strecken von ausgedehnten Réhrichtvorkommen gesdumt. Nur selten
dringen die Pflanzen jedoch tiefer als 20 cm unter die Wasserlinie vor. Im Rahmen der Vegetations-
aufnahmen waren haufig auffallende Schneisen in den Bestanden festzustellen, die auf die mechani-
sche Einwirkung von angeschwemmtem Totholz zurlickzufihren sind.

Innerhalb der wind- und wellengeschiitzten Buchten dominieren gro3flachige Vorkommen der
Gelben Teichrose (Nuphar lutea). Submerse Arten kommen innerhalb dieser Abschnitte infolge der
intensiven Beschattung nur in Form von Einzelexemplaren vor. Dagegen herrschen in Abschnitten
ohne Schwimmblattpflanzen oft ausgedehnte Bestédnde eutraphenter Laichkrautarten (Potamogeton
pectinatus, Potamogeton pusillus) vor. Kleinere dazwischenliegende Abschnitte bieten aber auch
begrenzten Lebensraum fiir empfindlichere Arten. So wachst Chara aspera entlang der Flanken des
Ammerdeltas auf einem von abgestorbenen Réhrichtpflanzen gebildeten Wurzelhorizont. Chara
contraria hingegen besiedelt das subaquatische Plateau des vorgelagerten Geschiebdeltas, das sich
bis 3 m Tiefe flach abfallend ca. 300 m in den See erstreckt.

Streckenweise liegen jedoch stark eutrophierte Zonen vor, die bereits eine fortgeschrittene Tendenz
der Verddung an submersen Pflanzen erkennen lassen. So gedeihen in den siidlichen Teilen der
Bucht bei Aidenried trotz geringer Wassertiefe ausschlieflich in den ufernahen Litoralzonen unter-
getauchte Pflanzen. Bis 1,5 m Wassertiefe finden sich zwar noch ausgedehnte Besténde eutra-
phenter Arten wie z. B. Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus) und Spreizender Hahnenfuf3
(Ranunculus circinatus). Ein Aufkommen makrophytischer Arten in den zentralen, etwas tieferen
Buchtteilen wird durch die geringe Wassertransparenz verhindert. Wie im Rahmen der Vegetations-
aufnahmen festzustellen war, beruht die Tribung nicht auf Schwebstoffen, die von der Ammer ein-
gebracht werden, denn zum gleichen Zeitpunkt lag an der Ammermiindung eine deutlich bessere
Wassertransparenz vor. Die Tribung wird vielmehr durch resuspendierte Sedimentpartikel ver-
ursacht. Bereits ein geringes Windaufkommen flhrt in den wellenexponierten Buchtteilen zur Auf-
wirbelung von Sedimenten. Gleichzeitig 16sen sich in den Flachwasserzonen insbesondere bei
intensiver Sonneneinstrahlung stndig kleinere Flecken aus den groRflachigen, die Sedimentober-
flache bedeckenden Blaualgenteppichen. Mit den zur Wasseroberflache auftreibenden Blaualgen
werden Feinsedimente mitgerissen und im Wasserkorper verteilt.

Ahnliche Bedingungen liegen im Binnsee vor, einer beim Bau des Ammerkanals vom See weit-
gehend abgetrennten Bucht. Wahrend jedoch in den 1980er Jahren bereits ein volliges Verschwin-
den submerser Arten aus der Bucht erwartet wurde, durchsetzen inzwischen wieder vermehrt eu-
traphent submerse Arten die Teichrosenbestande.

Im Einflussbereich der Rott indiziert der Makrophytenbewuchs hingegen noch keine Verbesserung
der trophischen Bedingungen. Beiderseits der Miindung dominieren im Flachwasser dichte Be-
stdnde des Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus). Unter 1 m Wassertiefe werden sie von horst-
artigen Vorkommen des Spreizenden Hahnenfusses (Ranunculus circinatus) und dem Pfeilkraut
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(Sagittaria sagittifolia f. vallisnerifolia) durchsetzt. Zusammen mit eingeschwemmtem Totholz und
gewaltigen Watten fadiger Grinalgen bilden die Besténde eine nahezu undurchdringbare Barriere
bei den Unterwasserarbeiten. Offensichtlich beeinflusst die Nahrstofffracht der Rott jedoch nicht
das gesamte, in der Vergangenheit von der Ammer angetrage Delta. Hinweise ergeben sich vor
allem aus dem Phanomen, dass auf dem Plateau des Geschiebedeltas in 3 m Tiefe ca. 300 m see-
seitig der Miindung verbreitet die mesotraphente Art Chara contraria nachgewiesen wurde.

4.5 Das Westufer zwischen DieRen und St. Alban
(Abschnitte 95 bis 100)

Auf Hohe des Strandbads am stdlichen Ortsrand von Diel3en endet das naturbelassene Stdufer
des Ammersees. Nach Norden hin folgen die kinstlich befestigte, von der betonierten Rinne des
DieRener Muhlbachs unterbrochene Strandpromenade, Bootshauser sowie das Gelédnde des
DieRener Segelclubs mit Steganlagen und vorgelagerten Bojenfeldern. Nordlich von Diefen schlie-
Ren sich Uferabschnitte mit Schilfrohricht und Weidengebisch an. Am stidlichen Ortsrand von St.
Alban, auf Hohe des zufliellenden St. Alban-Grabens wird der Bewuchs in Ufernahe durch Vor-
kommen der Flechtsimse sowie seeseitig vorgelagerten Bestanden der Gelben Teichrose ergénzt.

Die submerse Vegetation wird entlang der breiten, flach abfallenden Flachwasserzone bei Dielien
von ausgedehnten Bestdnden des Kammlaichkauts (Potamogeton pectinatus) dominiert. Die mas-
siven Vorkommen der eutraphenten Art weisen auf ein hohes Angebot an Néhrstoffen in dem See-
teil hin. Auch die Tatsache, dass die Verbreitung der Vegetation bereits in 3 m Tiefe endet, ist als
Zeichen flr erhohte trophische Bedingungen in dem Seeteil zu werten. Die grofRraumige Forderung
der Kammlaichkrautbestande geht mit Sicherheit von Nahrstoffdepots aus, die sich in der Ver-
gangenheit im Sediment akkumulieren konnten. Aus der Zonierung anderer eutraphenter Arten
wird allerdings auch ersichtlich, dass die zuflieRenden Béche eine permanente Belastungsquelle fir
den See darstellen. Neben dem DielRener Mihlbach gilt dies insbesondere auch flir einen kleineren
Graben, der sudlich des Clubhauses des Segelvereins einmiindet (Abschnitt 97). Im Miindungs-
bereich gedeihen dichte Bestande makropytischer Belastungszeiger, wie z. B. Spreizender Hahnen-
ful’ (Ranunculus circinatus) und Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis).

Eine weitere Belastungsquelle stellt ein Notauslass des Ringkanals dar, der in Uferabschnitt 99b
Uber eine betonierte Rinne in den See mindet. Die N&hrstoffbelastung manifestiert sich neben einer
Forderung von Kammlaichkraut und dem massiven Auftreten von Fadenalgen auch im Fehlen von
Armleuchteralgen in dem Abschnitt.
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4 UFERBESCHREIBUNG

4.6 Von St. Alban bis Riederau (Abschnitte 101 bis 118)

Zwischen St. Alban und Riederau verlauft ein von Privatgrundstiicken gesdumter Uferstreifen.
Dazwischen liegen die Strandbader von St. Alban und Riederau, die Hafen- und Steganlagen des
Landsberger Segelclubs und das Gelénde des Campingplatzes. Die Uferlinie wird durch mehrere,
von Zuldufen angetragene Landvorspringe untergliedert. Sie zeichnen sich durch eine steil ab-
fallende, kiesige Uferhalde aus, die von eingeschwemmtem Falllaub und Totholz durchsetzt wird.
In den dazwischenliegenden Abschnitten hingegen wird der kiesige Gewésserrand von einer flach
abfallenden Uferbank mit sandiger Auflage abgeldst. Auf der Sedimentoberflache liegen oft
Schalen toter Teichmuscheln, die von Dreikantmuscheln besiedelt werden. Zur Tiefe hin wird der
sandige Untergrund zunehmend von Kalkschlammablagerungen uberdeckt. In ca. 2,5 m Wasser-
tiefe schliel3t sich eine stufenférmig ausgepréagte Abbruchkante an. Sie wird von abgestorbenen
Pflanzenwurzeln durchsetzt und markiert die ehemalige seeseitige Ausdehnung von Réhricht-
vorkommen.

Infolge der intensiven anthropogenen Nutzung der Uferstrecke liegen gegenwartig keine optimalen
Bedingungen fiir die Entwicklung ausgedehnter Réhrichtbestdnde vor. Die Verbreitung konzentriert
sich auf den Uferabschnitt zwischen Turkengraben und Gruberbach (Abschnitt 109) sowie auf Hohe
des Gasthauses Seehaus (Abschnitt 112). Schwimmblattbestande in Form der der Gelben Teichrose
treten regelmaRig im Bereich der Zufliisse auf, wo sich durch eingeschwemmtes Falllaub und Tot-
holz Sedimente mit hohen organischen Anteilen akkumulieren.

Die Zusammensetzung der submersen Vegetation wechselt sehr kleinrdumig und deutet auf sehr
unterschiedlich ausgepragte trophische Bedingungen im ufernahen Litoral des Sees hin. Wéhrend
nordlich des Strandbads von St. Alban (Abschnitte 103, 104) sowie stdlich des Tirkengrabens
(Abschnitt 107) z. T. rasenférmige Bestande der oligotraphenten Armleuchteralgen Chara aspera
vorherrschen, zeichnen sich die von zuflieBenden Béchen beeinflussten Abschnitte regelmaRig
durch ein eutraphentes Bewuchsmuster aus. Im Miindungsbereich des Albangrabens (Abschnitt
101a) werden die Nahrstoffeintrdge durch horstartige Vorkommen von Elodea canadensis und
Ranunculus circinatus, an der Mindung von Tirkengraben (Abschnitt 108) Gruberbach (Abschnitt
110) sowie Melchgraben (Abschnitt 116) aber auch durch die submersen Vorkommen des Pfeil-
krauts (Sagittaria sagittifolia var. vallisnerifolia) angezeigt.

Nicht in jedem Falle ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Belastungs-
anzeigern und einer Belastungsquelle herzustellen. Dies betrifft z. B. den Uferabschnitt 113, wo
sich aufgelockerte Vorkommen des Kleinen Laichkrauts (Potamogeton pusillus) sowie des Kamm-
laichkrauts (Potamogeton pectinatus) bis 1,3 m Tiefe parallel zum Ufer erstrecken. Im Hafen-
gelénde des Landsberger Segelclubs wurde ein auffallend dichtes Vorkommen des Kleinen Laich-
krauts sudlich der Steganlage dokumentiert. Mdglicherweise profitieren die Pflanzen von Nahr-
stoffen, die bei der Bootspflege ins Wasser gelangen.
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4.7 Das Westufer auf Hohe des Naturschutzgebiets Seehdlzl
(Abschnitte 118 bis 123)

Nordlich des zufliefenden Steiningergrabens (Abschnitt 118a) beginnt das Naturschutzgebiet
Seehdlzl. Entlang des Gewadsserrandes erstreckt sich ein geschlossener Schilfgurtel, der landseitig
von Mischwald abgel6st wird. Entlang des Gewésserrandes erreicht das Schilfrohr eine beachtliche
Wuchshdéhe von bis zu 3 m. Die aquatischen Bestande erreichen zwar eine Breite von 5 bis 10 m,
dringen jedoch nur bis maximal 20 cm Wassertiefe vor. Entlang der seeseitigen Grenze der Schilf-
vorkommen treten auch in diesem Teil des Ammersees regelméflig Schneisen in den Bestdnden auf,
die offensichtlich durch die Einwirkung von Treibholz entstanden.

Die flach abfallende Uferbank tragt eine Auflage von sandigen Ablagerungen, die stellenweise von
abgestorbenen Wurzeln zurtickgedréngter Rohrichtbestdande durchsetzt werden. Auf der relativ ein-
ténig wirkenden Sedimentoberflache fallen immer wieder Aggregationen von Dreikantmuscheln
auf, in deren Zentrum sich Gesteinsbrocken oder Schalen toter Teichmuscheln finden.

Grundsétzlich bieten windgeschitzte Flachwasserzonen, die von Wurzeln und Rhizomen ehemali-
ger Rohrichtvorkommen durchsetzt werden einen bevorzugten Lebensraum fiir Characeen. Da im
Hinterland das anthropogen unbeeinflusste Naturschutzgebiet liegt, Uberrascht die geringe Ver-
breitung oligo- bis mesotraphenter Armleuchteralgen. Stattdessen treten auf den breiten Flach-
wasserzonen vorwiegend nahrstoffliebende Arten wie z. B. der Teichfaden (Zannichelllia palustris)
und das Kleine Laichkraut (Potamogeton pusillus) auf. Auch die seeseitig anschliefenden Litoral-
flachen unterhalb von 1 m Tiefe zeichnen sich durch eine vergleichsweise geringe Verbreitungs-
frequenz von Armleuchteralgen aus. Auffallend ist des Weiteren die Tatsache, dass der Makro-
phytenbewuchs bereits in 4 m Wassertiefe endet. Sowohl die VVegetationszusammensetzung als auch
die geringe Tiefenverbreitung indizieren erhéhte trophische Bedingungen in den beschriebenen Ab-
schnitten. Als Belastungsquellen kommt der Steiningergraben aber auch ein Notauslass der Ring-
kanalisation in Betracht, der in Abschnitt 120 tber einen Stichkanal in den See flhrt. Hinzu kom-
men mehrere, z. T. nur temporar Wasser fihrende Graben, die auf H6he des Naturschutzgebietes
einminden. Als potentielle Nahrstoffquellen sind in diesem Fall die landwirtschaftlichen Nutz-
flachen in Betracht zu ziehen, die westlich des NSG das Einzugsgebiet der Graben bilden. Aus der
Tatsache, dass im direkten Mundungsbereich der Zuldufe keine auffallende H&ufung eutraphenter
Arten vorliegt, ist abzuleiten, dass die Nahrstoffeintrage nicht permanent sondern stoRweise erfolgt.
Im See kénnen sich die eingebrachten Nahrstoffe anschlieBend (iber die breiten Flachwasserzonen
verteilen.
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4 UFERBESCHREIBUNG

4.8 Das Westufer zwischen Holzhausen und Schondorf
(Abschnitte 124 bis 146)

Zwischen Holzhausen und Schondorf wird das Ammerseeufer, wie stidlich des Naturschutzgebiets,
von bebauten Seegrundstiicken gesdumt. Dazwischen liegen Segelh&fen und Campingplatze sowie —
im Ortsbereich von Utting und Schondorf — Strandbé&der und Uferpromenaden. Eine strukturelle
Gliederung des Ufers ergibt sich durch mehrere Landvorspriinge, die von einmiindenden Béachen
angetragen wurden.

Zwischen den Ortschaften erstrecken sich lickige, von mehreren Steganlagen unterbrochene

Réhrichtbestande. Auf den mit steilem Bdschungswinkel abfallenden Schuttkegeln der Zuléufe,
die im Sommer z. T. als Badestellen genutzt werden, wird das Schilf von Weidengebiisch ersetzt.
Nur selten, wie innerhalb eines abgegrenzten Bereichs nérdlich des Uttinger Mihlbachs (Abschnitt
136), trifft man auf geschlossene Réhrichtvorkommen, die etwa 10 m weit in den See vordringen.

Die submerse Vegetation wechselt auf der flach abfallenden, von sandigen Ablagerungen bedeckten
Uferbank oft sehr kleinrdumig. Bemerkenswert sind vor allem ausgedehnte Flachwasserbestédnde
der Armleuchteralge Chara tomentosa zwischen dem einmiindenden Kittenbach und Utting. Bereits
von der Wasseroberflache aus erkennt man allerdings deutliche Schéden in den Characeen-Wiesen
in Form von kreisrunden, pflanzenfreien Zonen. Sie werden durch die tber den Seegrund schleifen-
den Ketten verankerter Segelboote in die Bestédnde gefrast. Seeseitig der Characeenbesténde, ent-
lang einer stufenformig ausgeprégten Abbruchkante, verlauft ein unterbrochenes Band aus hoch-
wiuchsigen Exemplaren des Durchwachsenen Laichkrauts (Potamogeton perfoliatus). Auf den von
Kalkschlamm bedeckten Litoralflachen unterhalb von 2 m Tiefe dominieren Besténde der Arm-
leuchteralge Nitellopsis obtusa.

Eutraphente Arten treten vor allem im Ortsbereich von Utting auf. Im Einflussbereich eines kleinen

Quellgrabens, der nérdlich des Strandbads unter einem Bootshaus einmiindet (Abschnitt 133), bildet
die Nuttalls-Wasserpest (Elodea nuttallii) groRflachige, von Fadenalgen umhillte Bestdnde aus.
Nordlich davon, im Einflussbereich des Uttinger Mihlbachs, wurde ebenfalls eine Haufung néhr-

stoffliebender Arten dokumentiert. Verglichen mit den Ergebnissen aus den Jahren 1987/88 deutet
das Bewuchsmuster hier sogar auf eine VVerschlechterung der Wasserqualitat hin.

Die gleiche Einschatzung gilt fur den nérdlich bis Schondorf folgenden Teil des Ammersees.
Wihrend die breite Flachwasserzone friiher von rasenartigen Bestanden der oligotraphenten Arm-
leuchteralge Chara aspera gepragt wurde, beschrankt sich die Verbreitung der Art gegenwartig
auf kleinere Pflanzenblischel bzw. Einzelexemplare. Ein kausaler Zusammenhang zwischen dem
Rickgang und einer Belastungsquelle war im Rahmen der Vegetationsaufnahme nicht herzustellen.
Es ist allerdings nicht auszuschliel3en, dass eine Abschwemmung von Né&hrstoffen aus den Rasen-
flachen der ans Ufer grenzenden Privatgrundstticke erfolgt, die zligig zum See hin abfallen.

Leichter fallt die Interpretation der schlechten Wasserqualitit nérdlich des Landungsstegs von
Schondorf. Hier miindet neben einem kleineren Zulauf auch ein Regenauslass der Ringkanalisa-
tion. Bereits auf Hohe des Landungsstegs war im Rahmen der Kartierungsarbeiten unterhalb von
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1,5 m Tiefe ein starkes Aufkommen fadiger Grinalgen zu verzeichnen. Auf Héhe des Uberlaufs
(Abschnitt 145) sowie in dem nordlich davon anschlieBenden Abschnitt werden von diesem Phéno-
men auch die ufernahen Zonen erfasst. Umhillt von einem Gespinst aus Fadenalgen gedeihen hier
groRflachige Bestdnde des Kammlaichkrauts, die nur auf Hohe des Strandbads von Schondorf etwas
auflockern.

4.9 Der Nordwestteil des Ammersees (Abschnitt 147 bis 155)

Nordlich von Schondorf verlauft ein anthropogen gering beeinflusster Uferstreifen. Das ziigig an-
steigende Hinterland wird von Mischwald bewachsen. Im weiteren Verlauf folgen locker bebaute

Privatgrundstiicke der Gemeinde Eching. Zum Nordende des Sees hin schlief3t sich ein Landschafts-
schutzgebiet an. Wahrend der Sommermonate bieten die ausgedehnten, von Sand bedeckten Flach-

wasserzonen mit vorgelagerten Inseln ein attraktives Ziel fur Badegaste.

Infolge seiner windgeschiitzten Lage liefert das Nordwest-Ende des Sees gunstige Voraussetzungen
fur die Entwicklung ausgedehnter Rohrichtbestande. Die Morphologie und Konsistenz der Ufer-
bank weist allerdings darauf hin, dass es sich bei den gegenwartig anzutreffenden Vorkommen,
die kaum unter der Wasserlinie wurzeln, nur um die Relikte ehemaliger ausgedehnter Bestande
handelt. So lassen sich entlang des Ubergangs von der Uferbank zur steil abfallenden Uferhalde
oft noch 300 m seeseitig der aktuellen Bestandsgrenzen Wurzelreste abgestorbener Réhricht-
pflanzen im Sediment nachweisen.

Die breiten Flachwasserzonen werden unterhalb von 0,5 m Tiefe von Chara aspera und Potamo-
geton filiformis in Form von aufgelockerten Rasen bewachsen. Belastungsanzeiger wie z. B. der
Teichfaden (Zannichellia palustris) finden sich nur punktuell in unmittelbarer Nédhe von Boots-
hdusern. Unterhalb von ca. 3 m Tiefe dominieren hingegen ausgedehnte, bis zu 50 cm hohe Wiesen
der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa, die in diesem Seeteil noch bis 8 m Wassertiefe vordringt.
Aus den flachendeckenden Vorkommen der Armleuchteralge ragen zerstreut die hochwiichsigen
Sprosse des Durchwachsenen Laichkrauts (Potamogeton perfoliatus) heraus.
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5  Die submerse Makrophytenvegetation

5.1 Characeen
5.1.1 Chara aspera

Chara aspera zahlt zu den makrophytischen Indikatorarten
mit einer sehr engen Bindung an oligotrophe Standorte. Be-
reits Mitte der 1970er Jahre lieR sich infolge der Eutrophierung
des Bodensees ein massiver Rlickgang der Art nachweisen
(LANG 1973, 1981). Umgekehrt reagiert die Art sehr rasch
auf eine Verbesserung der Wasserqualitat. Sehr eindrucksvoll
lieR sich dieses Ph&nomen in der Nordbucht des Kochelsees
dokumentieren, wo die Re-Oligotrophierung des Sees im Zeit
raum zwischen 1988 und 1999 eine groR3flachige Ausbreitung
der Bestande induzierte (LEHNHART et al. 1995). Nachdem
die zartwichsige Armleuchteralge Standorte in den ufernahen
Litoralbereichen bevorzugt, ergeben sich aus dem Bewuchs-
muster oft hervorragende Hinweise auf Nahrstoffeintrage

aus dem angrenzenden Ufer der Seen (MELZER et al. 1986,

HARLACHER & PALL 1991).

Zurickliegende Untersuchungen ergaben auBerdem, dass nicht nur das Vorkommen sondern ins-
besondere die Tiefenverbreitung der Art den Belastungszustand von Seen reflektiert. Wahrend die
Art unter ndhrstoffarmen Bedingungen, wie z. B. dem Walchensee oder dem 6sterreichischen Atter-
see noch bis 8 m Tiefe vordringt (HARLACHER 1996), beschrénkt sich die Verbreitung der Art in
mesotrophen Gewéssern ausschlie3lich auf Flachwasserzonen (HARLACHER & HANTKE 1994).
Nicht selten Iasst die Art sogar innerhalb ein und desselben Sees eine unterschiedliche Tiefen-
praferenz erkennen. So zieht sich die Art oft bereits im weiteren Umfeld von einmiindenden nahr-
stoffreichen Zufllssen ins Flachwasser zuriick (z. B. MELZER et al. 1986, HARLACHER &
PALL 1991).

Im Litoral des Ammersees liegen die Verbreitungsschwerpunkte von Chara aspera im Nord- und
Nordwestteil des Sees. Zusammenhangende, grol3flachige Rasen bildet die Art jedoch auch hier
nur an wenigen Stellen aus. Sie beschranken sich z. B. auf einen Uferabschnitt auf Hohe des Bade-
geléndes bei Stegen (Abschnitt 2). Die Bestande beginnen in ca. 1,5 m Tiefe, d. h. unterhalb der
Zone, die der Trittbelastung durch Badegéste ausgesetzt ist und erstrecken sich auf sandigem Unter-
grund bis etwa 2,7 m Tiefe. Seeseitig werden sie von Chara contraria abgeldst. Weitere Chara
aspera-Rasen wurden zwischen 0,5 und 2,5 m Wassertiefe beiderseits des Badegeldndes von Eching
dokumentiert (Abschnitte 149a, b, ¢ bzw. 151, 152), wéhrend die Art im dazwischenliegenden,
starker frequentierten Badebereich (Abschnitt 150) nur selten nachzuweisen war. In den Gbrigen
Teilen des Ammersees bildet Chara aspera zumeist unscheinbare, oft nur aus wenigen Pflanzen
zusammengesetzte Vorkommen aus, die im Wechsel mit Chara contraria in den steinigen Flach-
wasserzonen des Sees anzutreffen sind.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

Verglichen mit den Ergebnissen aus den Jahren 1986/87 hat die Verbreitung von Chara aspera im
Litoral des Ammersees zugenommen. Wahrend die Art im Rahmen der friiheren Vegetations-
Aufnahme in 56 % der gesamten Uferstrecke nachgewiesen wurde, hat sich die Verbreitung auf
75 % des Gesamtufers erhoht. Die stérkste Ausbreitung liegt entlang des Ostufers (Abschnitte 1-74)
vor, wo sich die bewachsene Uferstrecke von 34 % auf 72 % nahezu verdoppelte. Insbesondere zwi-
schen Buch und Herrsching sowie siidlich der Herrschinger Bucht konnte sich die Art deutlich aus-
breiten. AulRerdem reicht die Verbreitung gegenwartig néher an die von der Ammer beeinflussten Std-
teile des Sees, was als Zeichen einer grolirdumigen Verbesserung der Wasserqualitat zu werten ist.

Im Gegensatz hierzu hat sich die Verbreitung entlang des Westufers (Abschnitte 75 bis 155) von
82 % auf 78 % reduziert. Besonders deutlich zeigt sich der Riickgang zwischen Riederau und Bier-
dorf sowie auf Hohe von Schondorf. Im Rahmen der Gelédndearbeiten liel? sich kein kausaler Zu-
sammenhang zwischen dem Riickgang der oligotraphenten Art und punktuellen Belastungsquellen
herstellen. Auf H6he von Schondorf wurde jedoch neben dem Riickgang von Chara aspera gleich-
zeitig ein starkeres Aufkommen von Griinalgen in den Flachwasserbereichen festgestellt. Mdglicher-
weise erfolgt in den Abschnitten eine Abschwemmung von Nahrstoffen aus den Rasenflachen
angrenzender Privatgrundsticke, die mit relativ steilem Bdschungswinkel zum See hin abfallen.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.1.2 Chara contraria

Chara contraria ist die haufigste Chara-Art im Litoral der
bayerischen Seen. Die weite Verbreitung beruht nicht zuletzt
auf der Tatsache, dass die Art etwas geringere Anspriiche an
die Wasserqualitat stellt als die streng oligotraphenten Ver-
treter unter den Armleuchteralgen. Im Rahmen zuriickliegen-
der Makrophyten-Kartierungen konnte z. B. oft dokumentiert
werden, dass Chara contraria noch Standorte besiedelt, die
z. B. von Chara aspera infolge eines zu hohen Néhrstoff-
angebots bereits gemieden werden (MELZER et al. 1986,
1988, HARLACHER & PALL 1991). Unter derartigen Be-
dingungen beschrankt sich die Verbreitung von Chara con-
traria allerdings stets auf den ufernahen Flachwasserbereich,
wahrend die Art ihre Bestande an oligotrophen Standorten
h&ufig noch in groRerer Wassertiefe ausbildet (MELZER et

al. 1987, HARLACHER 1996).

Bereits im Rahmen der Vegetationsaufnahme in den 1980er Jahren zahlte Chara contraria im
Litoral des Ammersees zu den hdufigsten makrophytischen Arten. Sei dieser Untersuchungen
konnte sich die Armleuchteralge noch starker ausbreiten. Die von der Art bewachsenen Abschnitte
summieren sich inzwischen auf knapp 95 % des Gesamtufers, verglichen mit 86 % in den Jahren
1986/87. Besonders auffallend erscheint die Zunahme der Vorkommen in der Herrschinger Bucht,
wo die Art die friiher vorherrschenden Bestande von Chara fragilis ersetzen konnte. Nachdem
Chara contraria gegeniiber Eutrophierung empfindlicher als Chara fragilis reagiert, ist die Aus-
breitung als Zeichen einer verbesserten trophischen Situation zu werten. Auch im Stdteil des Sees
deutet die leichte Zunahme der Vorkommen auf eine Verringerung der Néahrstoffbelastung hin.

Wie aus den Verbreitungskarten hervorgeht, hat in einigen Seeteilen die quantitative Verbreitung
der Art abgenommen. Ein auffalliger Rlickgang prégt den Uferabschnitt nérdlich bzw. siidlich der
Gemeinde Breitbrunn, wo sich die Art aus den steinigen Flachwasserbereichen fast vollstdndig zu-
riickgezogen hat. In den betroffenen Abschnitten ist der Riickgang von Chara contraria allerdings
nicht als Zeichen einer verschlechterten Wasserqualitat zu werten, zumal die Zusammensetzung der
Vegetation eher auf einen Riickgang der Nahrstoffbelastung hinweisen. Vielmehr ist anzunehmen,
dass die Re-Oligotrophierungsprozesse am Ammersee eine veranderte Tiefenpraferenz von Chara
contraria induzierte, wie sie z. B. im Rahmen von mehrfach durchgefuhrten Untersuchungen in der
Nordbucht des Kochelsees dokumentiert wurden (HARLACHER 1999). Am Ostufer des Ammer-
sees dominieren gegenwaértig jedoch in der von Chara contraria préferierten Tiefezone hoch-
wichsige Bestédnde des Mittleren Nixenkrauts (Najas intermedia) bzw. geschlossene Wiesen der
Armleuchteralge Nitellopsis obtusa. Die konkurrenzkraftigen, bis zu 0,5 m hohen Vorkommen ver-
hindern bislang eine Ansiedelung kleinwiichsiger Armleuchteralgen.
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Chara contraria bildet im Litoral des Ammersees verschiedene, habituell unterschiedliche Wuchs-
formen aus. Neben der dominanten, rasenbildenden Auspréagung im Flachwasser tritt die Art ins-

besondere in groerer Wassertiefe bisweilen in lang bestachelter Form als Chara contraria var
hispidula auf.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

Chara delicatula

Die Verbreitung von Chara delicatula umfasst elektrolytarme
Moorgewdsser (KRAUSE 1997) aber auch kalkreiche Seen
im bayerischen Voralpengebiet (MELZER et al. 1986, 1987,
HARLACHER 1996). Wahrend die Art in den 1980er Jahren
im Litoral des Ammersees noch nicht nachgewiesen wurde,
summieren sich die von der Art besiedelten Uferabschnitte in-
zwischen bereits auf ein Drittel der gesamten Uferstrecke. Da
die Art ndhrstoffarmere Standorte bevorzugt (MELZER et al.
1986, HARLACHER 1996), ist davon auszugehen, dass die
Ausbreitung am Ammersee in kausalem Zusammenhang zur
Verbesserung der trophischen Situation steht.

Im Hinblick auf die Tiefenzonierung bestatigen sich die Be-
obachtungen friiherer Kartierungen am Chiemsee (MELZER
et al.1986). So umfasst die Verbreitung zwar sowohl die

Flachwasserzone als auch die Litoralflachen nahe der unteren Vegetationsgrenze, die bevorzugten
Standorte finden sich jedoch in 2,5 bis 3,5 m Tiefe. An oligotrophen Standorten, wie z. B. am
Walchensee, wéachst die Art hingegen hdufig noch in groRerer Wassertiefe (HARLACHER 1996).

SchwerpunktméBig tritt Chara delicatula zwischen dem suidlichen Ende der Herrschinger Bucht
und Wartaweil auf. Auf sandigem Untergrund durchsetzt sie die Bestande des Mittleren Nixenkrauts
und der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa. Streckenweise verdichten sich die Pflanzen aber auch
zu rasenartigen Bestanden, die sich in Form eines schmalen Giirtels in ca. 3 m Tiefe parallel zum

Ufer erstrecken.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.1.4 Charafragilis

Im Rahmen der 1986/87 durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen umfasste die Verbreitung von
Chara fragilis noch 89 % der Gesamtuferldnge. Zu dieser Zeit befand sich die Art offensichtlich
gerade in einer Ausbreitungsphase, die von der einsetzenden Re-Oligotrophierung des Ammersees
induziert wurde. So wurde seinerzeit beispielsweise stidlich der Herrschinger Bucht nahe der
unteren Vegetationsgrenze ein grol3flachiges Aufkommen von Jungpflanzen der Art registriert,
was sich als Hinweis auf eine Wiederbesiedelung bereits verddeter Flachen interpretieren liefl
(MELZER et al. 1988).

Inzwischen hat die Verbreitung der Art wieder abgenommen. Chara fragilis kommt gegenwaértig
noch in 77 % der Uferstrecke vor. Die Verbreitungskarten verdeutlichen auerdem einen starken
guantitativen Riickgang der Bestédnde. GroRflachige Vorkommen treten gegenwartig an keiner
Stelle mehr auf. Im Falle von Chara fragilis ist diese Entwicklung jedoch nicht als Zeichen einer
inzwischen wieder erhdhten Néhrstoffbelastung zu interpretieren. Armleuchteralgen reagieren zwar
generell empfindlich gegentiber Eutrophierung, doch bestehen auch innerhalb dieser Pflanzengruppe
artspezifisch ausgepragte Unterschiede hinsichtlich der Sensitivitat. Chara fragilis zahlt zu den
Arten, die noch ein gewisses Mal an Eutrophierung tolerieren. Oft wurde die Art in den bayerischen
Seen noch an Standorten nachgewiesen, an denen fir andere Characeen keine geeigneten Lebens-
bedingungen mehr vorlagen (z. B. MELZER et al. 1986, HARLACHER & PALL 1994). Hingegen
wird die Art bei einer Verbesserung der trophischen Bedingungen durch empfindlichere Characeen
ersetzt. Entlang des Ammersee-Ostufers wurde Chara fragilis tber weite Strecken von Nitellopsis
obtusa abgeldst. Besonders augenféllig wird diese Veradnderung in der Herrschinger Bucht, wo
friher groRflachige Bestédnde von Chara fragilis dokumentiert wurden, wahrend gegenwaértig
Nitellopsis obtusa geschlossene Wiesen ausbildet. Obwohl beide Arten in der gleichen Indexklasse
eingestuft sind, scheint Nitellopsis obtusa in der gegenwaértigen Phase der Re-Oligotrophierung des
Ammersees starker zu profitieren. In einigen Abschnitten stidlich der Herrschinger Bucht wird der
Ruckgang von Chara fragilis inzwischen durch eine Ausbreitung empfindlichere Arten wie Chara
delicatula und Chara contraria kompensiert.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.1.5 Chara tomentosa

Chara tomentosa gehdrt zu den habituell auffalligsten Arten der bayerischen Characeenflora. lhre
Grole sowie der sparrige, geweihdhnliche Sprossaufbau verleiht der Art ein unverwechselbares
Aussehen. Nicht selten bildet die getrenntgeschlechtliche Art ausgedehnte Dominanzbesténde aus,
wobei der braunrote Farbton der méannlichen Pflanzen, die oft mit leuchtendrot gefarbten Antheridien
besetzt sind, ein weithin sichtbares Kennzeichen liefert.

Chara tomentosa verhélt sich zwar nicht streng oligotraphent, allerdings dringt die Art nur unter
nahrstoffarmen Bedingungen in groBRere Wassertiefen vor. So bildet die Art z. B. am dsterreichi-
schen Attersee nach eigenen Beobachtungen bis 8 m Tiefe ausgedehnte Dominanzbestande aus. Zu
Beginn des 20. Jahrhunderts wurde die Art am Bodensee sogar noch in 30 m Wassertiefe nachge-
wiesen (SCHROETER & KIRCHNER 1902 zit. in LANG 1973). Bei einer Erhthung der Nahr-
stoffbelastung verlagern sich die Vorkommen ins Flachwasser, wo die kalkinkrustierten, zerbrechli-
chen Pflanzen allerdings dem Wellenschlag exponiert sind. Vermutlich erklart sich damit das
Ph&nomen, dass ausgedehnte Flachwasserbestande an den bayerischen Seen primér in windge-
schitzten Uferabschnitten auftreten (vgl. MELZER et al. 1986, 1988).

Im Litoral des Ammersees hat die Verbreitung von Chara tomentosa seit der Vegetations-Aufnahme
in den 1980er Jahren deutlich zugenommen. Die Art konnte sich von 9 % auf gegenwaértig bereits
37 % der gesamten Uferldnge ausbreiten. Im vorliegenden Verbreitungsmuster spiegelt sich aller-
dings eine klare Praferenz wellengeschitzter Standorte wider. Abgesehen von den VVorkommen im
geschutzten Nordwestteil der Herrschinger Bucht, konnte sich die Art in erster Linie entlang des
Ammersee-Westufers ausbreiten, an dem die Pflanzen generell in geringerem Umfang der Ein-
wirkung von Wind und Wellen ausgesetzt sind.

Bereits in den 1980er Jahren wies die Art am Westufer nahe dem Landungssteg bei Utting einen
Verbreitungsschwerpunkt auf. Wahrend die Besténde friiher allerdings kaum unter 1 m Wasser-
tiefe reichten, liegt die untere Verbreitungsgrenze der Art jetzt bereits bis 3,5 m Wassertiefe. AulRer-
dem konnte Chara tomentosa ihr Vorkommen deutlich nach Stiden hin ausdehnen. Gegenwartig er-
strecken sich ausgehend vom Landungssteg Utting bis kurz vor den zuflieRenden Kittenbach sehr
dichte Besténde der Art.

Rund um die zahlreichen Ankerbojen fuir Segelboote sind auffallende Liicken in den Characeen-
wiese zu beobachten. Sie werden von den Ketten verursacht, mit denen die Bojen verankert sind
und mit mehreren Metern Spielraum rund um den Anker Uber den Untergrund schleifen. Wéhrend
im Flachwasser dadurch kreisrunde, vegetationsfreie Flachen entstehen, werden an den weiter see-
seitig vorgelagerten Ankerplétzen, an denen bereits ein groRerer Boschungswinkel vorliegt, von den
Ketten kraterférmige Vertiefungen in den Untergrund gefrést.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.1.6  Nitellopsis obtusa

Seit der ersten Untersuchung des Ammersees hat die quanti-
tative Verbreitung von Nitellopsis obtusa deutlich zugenom-
men. Wahrend die Art friiher nur in wenigen Abschnitten be-
standsbildend auftrat, kommt sie gegenwartig bereits Uber
weite Strecken in Form von zusammenhéngenden unter-
seeischen Rasen vor. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt
eindeutig im tieferen Bereich des Litorals. Haufig beginnen
die Vorkommen in ca. 2,5 m Tiefe und formen bis etwa 3 m
Tiefe Mischbestande mit anderen makrophytischen Arten wie
dem Siidlichen Wasserschlauch, dem Nixenkraut sowie dem
Durchwachsenen Laichkraut. Unterhalb davon bildet die Art
oft Dominanzbesténde aus, die haufig erst unterhalb von 5 m
Wassertiefe auflockern. Im Nordteil des Sees endet die Ver-
breitung der Art nicht selten erst in 7,5 m Tiefe, stellenweise

wurden noch in 8,5 m Tiefe Exemplare nachgewiesen (Ab-
schnitt 3). In Uferndhe tritt die Armleuchteralge hingegen nur im ausgebaggerten Hafenbecken der
staatlichen Seenschifffahrt sowie in der zur Dampferanlegestelle flihrenden Fahrrinne auf. Erwéh-
nenswert sind aullerdem die Flachwasserstandorte im Bereich der Segelhafen am Westufer (Ab-
schnitte 105 und 129). Hier bildet Nitellopsis obtusa vitale Besténde, die sich vom See her entlang
der Steganlagen als schmales Band bis nahe ans Ufer erstrecken.

Stark ausbreiten konnte sich die Art insbesondere im Nordteil des Sees sowie entlang der Ufer-

strecke zwischen Breitbrunn und der Herrschinger Bucht. Selbst in Abschnitten, in denen sie friiher
vollig fehlte (z. B. Abschnitte 22 und 23), wurden im Rahmen der aktuellen Untersuchungen bereits
geschlossene Vorkommen nachgewiesen. In der Herrschinger Bucht wurde auf Hohe des zufliel3en-
den Fischbachs eine deutliche Zunahme der Bestande verzeichnet. Hier enden die bis zu 50 cm

hohen Nitellopsis-Wiesen erst in 6 bis 6,8 m Wassertiefe (Abschnitte 33, 34), d. h. in einer Ent-
fernung zum Ufer von mehreren Hundert Metern.

Im Stdteil des Ammersees ist die Art noch immer etwas geringer verbreitet, trotzdem ist auch hier
eine Zunahme zu verzeichnen. Nur die Mlindungsbereiche von Ammer und Rott werden voéllig
gemieden. Es ist zu berticksichtigen, dass sich Nitellopsis obtusa vorwiegend in vegetativer Form
Uber starkegefillte Bulbillen verbreitet, die unterirdisch an Rhizoidzellen gebildet werden. Die
Besiedelung von Abschnitten, in denen die Art Ende der 1980er Jahre noch fehlte, dirfte von diesen
im Sediment deponierten Verbreitungseinheiten ausgehen. Sie kénnten von Bestanden stammen,
die durch die zwischenzeitliche Verschlechterung der Wasserqualitat von ihren ehemaligen Stand-
orten verdrangt wurden und gegenwartig wieder bessere Standortbedingungen vorfinden.

Nitellopsis obtusa zahlt zwar nicht zu den streng oligotraphenten Characeen, toleriert jedoch nur ein
gewisses Mal? an Belastung. Im Rahmen einer Untersuchung des ultra-oligotrophen Attersees war
festzustellen, dass die Art nur im Umfeld einmindender Zul&ufe auftrat, die zu einer lokal begrenzten
Erh6hung des Nahrstoffangebots im See fiihrten. Im direkten Einflussbereich der Béche wurde die
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Art hingegen regelmaRig von Chara fragilis ersetzt, einer Chara-Art, die geringere Anspriiche an
die Wasserqualitét stellt. Aus der rdumlichen Verteilung der beiden Arten war abzuleiten, dass
Nitellopsis obtusa zwar von einer leichten Erhdhung des Nahrstoffangebots profitiert, im Vergleich
zu Chara fragilis jedoch eine geringere Toleranz gegeniiber Eutrophierung aufweist. Die Tatsache,
dass die am Ammersee friiher vorherrschenden Bestande von Chara fragilis von Nitellopsis obtusa

ersetzt wurden, ist demzufolge als Zeichen einer Verbesserung der Wasserqualitat zu werten.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.1.7  Tolypella glomerata

Tolypella glomerata, gemé&R Roter Liste eine in Deutschland vom Aussterben bedrohte Armleuchter-
alge (SCHMIDT et al. 1996), kommt an den bayerischen Voralpenseen zumeist nur sporadisch
vor. GroRere Bestdnde konnten im Rahmen von durchgefiihrten Tauchkartierungen im Litoral des
Walchen- und Tegernsees dokumentiert werden (MELZER & HUNERFELD 1990, HARLACHER
1996). Auffallend haufig wurde die Art jedoch zu Beginn der 1990er Jahre im Litoral des Kochel-
sees nachgewiesen (HARLACHER & PALL 1992). Hier liel8 sich aulerdem im Zeitraum von
1988 bis 1993 infolge der Re-Oligotrophierung des Sees eine deutliche Zunahme der Bestédnde
belegen (HARLACHER 1994).

Im Litoral des Ammersees wurde Tolypella glomerata in den 1980er Jahren ausschlie3lich entlang
des Westufers nachgewiesen. Einige dieser Vorkommen konnten im Rahmen der aktuellen Ve-
getationsaufnahme bestatigt werden, groRere Bestande bildete die Art jedoch auch im Sommer 2000
an keiner Stelle aus. Tolypella glomerata durchsetzt vielmehr zerstreut die Vorkommen von Chara
contraria oder Nitellopsis obtusa.

Verglichen mit den Ergebnissen der Vegetationsaufnahme aus den 1980er Jahren fallt auf, dass sich
die Vorkommen etwas weiter in die Tiefe verlagerten. Wahrend die Art friiher fast ausschlief3lich
in Uferndahe nachgewiesen wurde, bevorzugt Tolypella glomerata gegenwartig Standorte in 3 bis
4 m Tiefe. Das gleiche Phanomen, d. h. eine durch Re-Oligotrophierung induzierte Verlagerung
der Tiefenpraferenz lieR sich am Kochelsee dokumentieren (HARLACHER 1994). An oligotrophen
Seen tritt die Art grundsatzlich in gréBerer Wassertiefe auf (MELZER & HUNERFELD 1990,
HARLACHER 1996).

Neben den Standorten am Westufer wurde die Art inzwischen auch bei Stegen, in der Herrschinger
Bucht sowie entlang des Ostufers auf Hohe von Wartaweil nachgewiesen. In den meisten Abschnit-
ten scheint die Ausbreitung von Tolypella glomerata jedoch durch die rasenbildenden Vorkommen
von Nitellopsis obtusa limitiert zu werden.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2 Hohere Wasserpflanzen

5.2.1 Elodea canadensis, Elodea nuttallii

Die beiden Wasserpest-Arten gehorten urspringlich zur Flora
Nordamerikas. Elodea canadensis wurde bereits zu Beginn
des 19. Jahrhunderts nach Europa eingeschleppt und ent-
wickelte sich infolge einer massenhaften Ausbreitung rasch
zu einem Problem fir Fischerei und Schifffahrt. Die Bestén-
de gingen jedoch sehr schnell zuriick, wobei als Ursachen ne-
ben biotischen Faktoren (WALKER 1912) eine Erschopfung
des Sediments an Spurenelementen wie Eisen und Mangan
(CHITTENDEN et al. 1976) diskutiert wurden. Inzwischen
gehort Elodea canadensis an den bayerischen Stillgewés-
sern zu den weniger haufigen Arten; lediglich in kleineren
Seen und Weihern im Allgéu, z. B. im Niedersonthofener
See sowie im Eschacher- und Notzenweiher bei Kempten
(MELZER et al. 1986), wurden noch zu Beginn der 1980er

Jahre Massenvorkommen dokumentiert.

Elodea nuttallii hingegen gelangte erst in jungerer Zeit Giber Belgien und die Niederlande in die
deutschen Gewaésser. Inzwischen zahlt die Art auch in bayerischen Seen und Flissen zu den ver-
breiteten Arten. Gegenwaértig verhalt sich Elodea nuttallii gegeniiber der Kanadischen Wasserpest
deutlich konkurrenzkréftiger, denn nach eigenen Erkenntnissen konnte die Art, z. B. in verschie-
denen Stauhaltungen an Donau und Lech innerhalb weniger Jahre die Bestdande von Elodea
canadensis fast vollsténdig ersetzen. Analoge Vegetationsumschichtungen wurden bereits An-
fang der 1980er Jahre in GroRbritannien beschrieben (SIMPSON 1984).

An den bayerischen Voralpenseen treten die Wasserpest-Arten bevorzugt im Einflussbereich nahr-

stoffreicher Zuldufe auf. Nicht selten gedeihen die Arten auch im Einfluss subaquatischer Quell-

zutritte. An diesen Standorten profitieren die beiden Arten insbesondere von einem erhéhten An-
gebot an Ammonium — ein Pflanzennéhrstoff, der als typischer Verschmutzungs-Indikator gilt. Aus
Laborversuchen ist bekannt, dass die Wasserpestarten Ammonium als Stickstoffquelle bevorzugen
(MUNCH 1989, OZIMEK et al. 1993).

Im Litoral des Ammersees konzentriert sich die Verbreitung der Wasserpest-Arten auf die stidlichen
Seeteile. Sie bevorzugen Abschnitte, die von zuflieRenden Béchen beeinflusst werden. So gedeihen
beide Arten z. B. entlang des Mindungsdeltas der Rott sowie im Einflussbereich der Béche zwi-
schen DieRen und Riederau.

Ein auffallendes, in den 1980er Jahren noch nicht dokumentiertes Vorkommen bildet Elodea
nuttallii in den Uferabschnitten auf Hohe von Utting. Die Forderung geht von einem zuflieRenden
Quellgraben aus, dessen hohes Belastungspotential bereits im Rahmen der ersten Makrophyten-
kartierung aufgezeigt wurde (vgl. MELZER et al. 1988).
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Weitere Bestdnde der Art wurden in der Herrschinger Bucht dokumentiert. Bei dem Standort
handelt sich um das Hafengeldnde der Rhein-Main-Donau AG. In der Ausbuchtung bildet Elodea
nuttallii groRflachige, ca. 1,5 m hohe Besténde, die von wolkenartigen Formationen fadiger Griin-
algen durchsetzt werden. Die Vorkommen sind ebenfalls als sicheres Zeichen von massiven Néahr-
stoffeintrdgen zu werten, wenngleich im Rahmen der Geldndearbeiten kein kausaler Zusammen-
hang zu einer oberirdischen Belastungsquelle abzuleiten war.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.2  Myriophyllum spicatum

An den bayerischen Voralpenseen gedeiht das Ahrige
Tausendblatt an eutrophierten aber auch an oligotrophen
Standorten. Die quantitativ bedeutsamsten Vorkommen
wurden allerdings in maRig belasteten Seen nachgewiesen,
so z. B. im Staffelsee und Riegsee (vgl. HARLACHER &
HANTKE 1994, HARLACHER 2002). Mdglicherweise
wird die Verbreitung der ,leicht warmeliebend* (CASPER
& KRAUSCH 1981) eingestuften Art durch eine erhohte
sommerliche Wassertemperatur dieser Seen beginstigt. Hier-
fur spricht auch die Tatsache, dass die Art kiihle Seen, wie
z. B. den Kochelsee oder Walchensee weitestgehend meidet.

Das Ahrige Tausenblatt (Myriophyllum spicatum) gehért zu
den makrophytischen Arten, die unter giinstigen Standort-
bedingungen bisweilen dichte Massenvorkommen ausbilden.

Durch Beschattung (AIKEN et al. 1979) sowie durch die Abgabe von allelopathisch wirkenden,
phenolischen Verbindungen (PENNAK 1973, AGAMI & WAISEL 1985) kann die Art sogar
das Wachstum anderer Wasserpflanzen unterdriicken.

Im Litoral des Ammersees zahlt das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) zu den seltenen
makrophytischen Arten. Bereits die Ergebnisse der ersten Vegetationsaufnahme (vgl. MELZER et
al. 1988) zeigten, dass der See fir die Art keine ginstigen Standortbedingungen bietet. Inzwischen
konnte sich die Art zwar stellenweise etwas ausbreiten, grofiere Bestande, wie sie z. B. im Litoral
des benachbarten Pilsensees sowie des Worthsees nachgewiesen wurden, treten am Ammersee an
keiner Stelle auf.

Abgesehen von kleineren Vorkommen am Ostufer zwischen Breitbunn und Buch sowie wenigen
Einzelfunden entlang des Westufers beschrénkt sich die Verbreitung des Tausendblatts auf die Ufer-
strecke zwischen Herrschinger Bucht und Aidenried. Bestandsbildend tritt die Art jedoch auch in
diesem Seeteil nur sudlich des einmiindenden Mihlbachs auf (Abschnitte 47 bis 49). Auf Kiesig-
sandigem Untergrund bildet Myriophyllum spicatum bevorzugt in 2 bis 3 m Tiefe kleinere horst-
artige Vorkommen zwischen den dominierenden Vorkommen des Nixenkrauts sowie der Arm-
leuchteralge Chara contraria. Vereinzelt wachst das Tausendblatt (Abschnitt 47) aber auch noch
an der unteren Grenze des bewachsenen Litorals in 6,5 m Wassertiefe.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.3

Najas marina ssp. intermedia

An den bayerischen Seen gehorte das Mittlere Nixenkraut
friher zu den seltenen makrophytischen Arten. Im Rahmen
der zurtickliegenden Vegetationsaufnahmen wurde die Art
nur an den Seen bei Eggstatt-Hemhof sowie an den beiden
dem Ammersee benachbarten Wérth- und Pilsensee in
groRerer Verbreitungsfrequenz nachgewiesen. In der Roten
Liste Bayerns und Deutschlands wird die Art als ,,stark
geféhrdet” eingestuft (BFN 1996).

Am Ammersee kam das Nixenkraut in den Jahren 1986/87
nur vereinzelt am nordlichen Ausgang der Herrschinger Bucht
vor. Es war anzunehmen, dass die Art Uber den Fischbach —
die Verbindung zum Pilsensee — in den Ammersee gelangte.
Inzwischen konnte sie sich aulergewohnlich stark ausbreiten
und gehort gegenwartig entlang des Ostufers bereits zu den

dominierenden makrophytischen Pflanzen. Die Verbreitung reicht vom Flachwasser, wo die Art
blschelférmig zwischen Steinen wéchst, bis an die untere Vegetationsgrenze in 7 bis 8 m Tiefe.
Ihre Hauptbiomasse bildet die Art allerdings bevorzugt in mittleren Tiefen aus. Vor allem am Ost-
ufer verlauft ein dichter Pflanzengurtel entlang der Kalktuffformationen, die sich in knapp 2 m
Tiefe als Abbruchkante zwischen Buch und Herrschinger Bucht erstrecken. Hier verdichten sich
die Pflanzen gegen Ende der Vegetationsperiode zu geschlossenen, 40 bis 50 cm hohen Domi-
nanzvorkommen, die nur von den wurzellosen Sprossen des Stdlichen Wasserschlauchs durch-
setzt werden. Erst unterhalb von 3 m Tiefe wird das Nixenkraut von hochwiichsigen Bestédnden
der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa abgelst.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.4  Potamogeton filiformis

Das Fadenblattrige Laichkraut (Potamogeton filiformis) gilt
allgemein als typische Flachwasserpflanze, deren bevorzugte
Standorte in Uferndhe zwischen 0,5 und 1,5 m Wassertiefe
liegen (HUTCHINSON 1975, MELZER et al. 1986, 1988).
Die Vorliebe fiir Flachwasserbereiche lieR sich im Rahmen
zuriickliegender Makrophyten-Kartierungen am Ammersee
und Chiemsee bestétigen, allerdings scheint diese Praferenz
in erster Linie auf einem hohen Lichtbedarf der Pflanzen zu
beruhen, denn in oligotrophen Gewassern mit hoher Wasser-
transparenz kann die Art durchaus noch in groRere Wasser-
tiefen vordringen. Am Worth- und Tegernsee reichen die
Vorkommen bis ca. 4 m (MELZER et al. 1988, MELZER &
HUNERFELD 1990), im Litoral des Walchensees sogar bis
5,5 m Tiefe (HARLACHER 1996).

Wihrend die Art im Litoral des Chiem- und Ammersees noch eine gewisse Toleranz gegeniiber
erhohter Nahrstoffbelastung erkennen lie3, deutet das Verbreitungsmuster an anderen Seen doch
eher auf eine Bevorzugung néhrstoffarmer Standorte hin (HARLACHER 1995, 1996). Diese Be-
obachtung steht in Einklang mit friiheren Erkenntnissen, die der Art ein oligotraphentes Verhalten
bescheinigen (HUTCHINSON 1975, KRAUSE 1969, CASPAR & KRAUSCH 1981). Ein weiteres
Indiz hierfir ist das Ausbreitungsverhalten in der Nordbucht des Kochelsees. Hier lieR sich
Anfang der 1990er Jahre eine gleichzeitige Zunahme von Armleuchteralgen und Potamogeton
filiformis dokumentieren, die mit Sicherheit durch Re-Oligotrophierungsprozesse induziert wurde
(HARLACHER 1994). Das Fortschreiten der Nahrstoffverarmung flhrte allerdings spater zu keiner
weiteren Zunahme der Bestande. Mdglicherweise weist die Art ein enges Nahrstoffoptimum zwischen
oligo- und mesotrophen Bedingungen auf. Diese Ergebnisse rechtfertigen eine Neu-Einstufung der
Art bei der Berechnung des Makrophytenindex (Klasse 2,5 statt 3).

Im Rahmen der aktuellen Vegetationsaufnahme am Ammersee konnte Potamogeton filiformis auf
einer Strecke von 72 % des Gesamtufers nachgewiesen werden. Bezogen auf die Vorkommen in
den 1980er Jahren errechnet sich eine Zunahme um ca. 20 %. Aus den Verbreitungskarten wird
deutlich, dass sich die Art vor allem im nérdlichen Teil der Herrschinger Bucht sowie stidlich der
Bucht ausbreiten konnte. In diesen Abschnitten ist gleichzeitig ein Ruckgang der eutraphenten
Arten festzustellen. GréRRere Verbreitungsliicken liegen noch immer im Sidteil des Ammersees
sowie in einigen Uferabschnitten der Herrschinger Bucht vor.

Die Vorkommen von Potamogeton filiformis am Ammersee rekrutieren sich in der Regel aus
einzelnen Pflanzenblscheln, die im Wechsel mit Chara aspera und Chara contraria in lockerer
Verteilung die Uferbank besiedeln. In windgeschiitzten Bereichen mit sandigem Untergrund ver-
dichten sich die Vorkommen auch zu ca. 1 m? groRen, rasenartig ausgepragten Bestanden. Die
bereits erwédhnte Vorliebe der Art fur Flachwasserstandorte l&sst sich auch im Rahmen der vor-
liegenden Vegetationsaufnahme bestétigen. Entlang des windexponierten Ostufers, an dem grob-

54



kiesiges Substrat dominiert, bildet die Art ihre Vorkommen bevorzugt zwischen 0,5 und 1,5 m
Tiefe aus. Stellenweise, z. B. zwischen Buch und Breitbrunn, reicht die Verbreitung allerdings bis
in den Spilsaum der Wellen, und sudlich der Herrschinger Bucht wurde die Art noch nahe des
Ufers zwischen den Halmen von Schilfpflanzen nachgewiesen. Entlang des Westufers besiedelt
Potamogeton filiformis sowohl das Plateau des organischen Wurzelhorizonts, der sich als Relikt
friherer Rohrichtbestande Uber langere Strecken entlang des Ufers erstreckt.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

Wihrend die Art in den 1980er Jahren nur an einem einzigen Standort noch unter 2 m Wassertiefe
nachgewiesen wurde, reicht die Tiefenverbreitung gegenwartig bereits in verschiedenen Seeteilen
bis an die 3 m Grenze. Auf der sandbedeckten Uferbank stdlich von Schondorf (Abschnitt 142)
wurde die Art noch in 3,2 m Tiefe nachgewiesen. Bis 2,8 m reichen die Vorkommen westlich der
Herrschinger Bucht (Abschnitt 26). Am Nordende des Sees, auf Hohe des Badegeldndes von Stegen
wurde die Art schwerpunktmafig zwischen 1,5 und 2,7 m Tiefe gefunden, d. h. unterhalb der Zone,
die einer direkten Trittbelastung durch Badebetrieb ausgesetzt ist. Im stidlichen Teil des Ammer-
sees beschrankt sich die Verbreitung hingegen noch immer auf Standorte in Ufernéhe.

5.2.5 Potamogeton pectinatus

Potamogeton pectinatus zahlt zu den Wasserpflanzen, deren
Massenentwicklung zu ernsten Problemen bei der 6konomi-
schen Nutzung von Gewadssern fiihren kann (vgl. MADSEN
et al. 1988). Das Wachstum der Art wird durch ein erhéhtes
Nahrstoffangebot gefordert. Sowohl am Bodensee (LANG
- 1967, 1973) als auch am Genfer See (LACHAVANNE &
/\ WATTENHOFER 1975) lieR sich in der Vergangenheit eine
/ starke Zunahme infolge der Eutrophierung der Seen belegen.
Dagegen konnte z. B. in der friiher extrem stark verkrauteten
Nordbucht des Kochelsees infolge der Re-Oligotrophierung
des Sees ein Riickgang der Bestdnde dokumentiert werden.

Das Kamm-Laichkraut gehort zu den héufigsten Gefalipflan-
zen im Litoral des Ammersees. Abgesehen von einer kleineren
RO Verbreitungslucke stdlich von Breitbrunn, wurde die Art in

samtlichen Kartierungsabschnitten nachgewiesen. Damit hat zwar die besiedelte Uferstrecke seit
der Vegetationsaufnahme aus den Jahren 1986/87 nicht abgenommen, jedoch manifestiert sich in
den verschiedenen Uferabschnitten ein deutlicher Riickgang der quantitativen Verbreitung. Mit
Ausnahme des Siidufers, wo die Art noch immer dichte Bestande ausbildet, haben sich die tbrigen
Vorkommen verringert, bzw. vollig aufgeldst. Stellenweise — z. B. auf Hohe des Badegelandes von
Stegen oder vor der Miindung des Fischbachs — wurden die Besténde von flachendeckenden Chara-
ceenwiesen abgeldst.

Eine hohe Biomassenentwicklung liegt noch immer im Sudteil des Sees vor. Die in der Vergangen-

heit abgelagerten Sedimente durften noch langere Zeit als Nahrstoffdepot wirken. Weitere Ver-

breitungsschwerpunkte ergeben sich nérdlich der Werftanlage des Diellener Segelclubs, wo die Art

auRerst dichte, bis zu 2 m hohe Besténde ausbildet. Die Forderung ist in diesem Falle auf N&hrstoff-
eintrage Uber den Notauslass der Ringkanalisation zurtickzufihren. In gleichem kausalem Zusam-
menhang sind die massenhaft ausgebildeten Kammlaichkrautbesténde bei Schondorf zu sehen. Hier
wirkt sich die Forderung offensichtlich vor allem auf die ndrdlich des Regeniiberlaufs angrenzenden
Flachwasserbereiche aus.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.6  Potamogeton perfoliatus

Das Durchwachsene Laichkraut ist eine der haufigsten GefaR-
pflanzen der bayerischen Voralpenseen. Bevorzugte Standort-
bedingungen bieten meso- bis leicht eutrophierte Gewasser,
bei zunehmender N&hrstoffbelastung wird die Art durch
schmalblattrige Potamogeton-Arten, wie P. pectinatus und
P. pusillus, ersetzt (LACHAVANNE & WATTENHOFER
1975, LANG 1981, HARLACHER & PALL 1992).

Potamogeton perfoliatus gehort auch im Litoral des Ammer-
sees zu den weitverbreiteten makrophytischen Arten. Eine
groRere Verbreitungsliicke liegt nur im Binnsee, einer stark
eutrophen Bucht westlich des Ammerkanals vor, die infolge
ihrer geringen Wassertransparenz auf3erst unglinstige Stand-
ortbedingungen flr submerse Arten bietet.

In den Ubrigen Seeteilen bildet das Durchwachsene Laichkraut
seine Besténde bevorzugt zwischen 2 und 3 m Wassertiefe aus. Entlang des Westufers handelt es
sich um kleinere, horstartige Vorkommen; streckenweise formen die einzelnen Besténde in ihrer
Gesamtheit aber auch ein mehr oder weniger liickiges Band parallel zum Gewésserrand. Eine ge-
ringere quantitative Verbreitung erreicht die Art hingegen nérdlich von Schondorf sowie entlang
des Ostufers bis in die Herrschinger Bucht. Hier durchsetzen tber weite Strecken nur Einzelexem-
plare die dominierenden Bestande von Nitellopsis obtusa und Najas intermedia.

Bevorzugt wachst die Art — oft in Gesellschaft des Kammlaichkrauts — im Umkreis von Ankerbojen
von Segelbooten, die mit Eisenketten an versenkten Betongewichten fixiert werden. Die Férderung
ist als Zeichen eines erhohten N&hrstoffangebots fir die Pflanzen zu werten. Méglicherweise pro-
fitiert die Art von Nahrstoffen, die durch die schleifenden Ketten aus dem Sediment freigesetzt
werden. Denkbar ist aber auch, dass ein lokal begrenzter Eintrag von Nahrstoffen im Rahmen der
Pflege der verankerten Boote erfolgt.

Eine interessante Veranderung ergibt sich im Hinblick auf die Tiefenverbreitung der Art. Wie
bereits erwéhnt, liegt der gegenwaértige Verbreitungsschwerpunkt — analog der ersten VVegetations-
aufnahme — zwischen 2 und 3 m Wassertiefe. Im Siidteil des Sees endet die Verbreitung regelmagig
oberhalb der 4 m Grenze. In ca. einem Drittel der gesamten Uferabschnitte reicht die Verbreitung
gegenwdértig jedoch noch unter die 4 m-Grenze, wahrend sie Mitte der 1980er Jahre nur in zehn
der insgesamt 155 Uferabschnitte in dieser Tiefenstufe nachgewiesen wurde. Die Ausweitung des
Lebensraums reflektiert die verbesserte Wassertransparenz infolge der Re-Oligotrophierung des
Ammersees.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.7  Potamogeton pusillus

Das Kleine Laichkraut wurde bereits von LANG (1973, 1981)
nach seinem Ausbreitungsverhalten am Bodensee in die
Gruppe der eutraphenten makrophytischen Arten eingestuft.
Auch das Verbreitungsmuster an den bayerischen Voralpen-
seen spricht fir eine Bevorzugung néhrstoffreicher Stand-
orte (MELZER et al. 1986, 1988, HARLACHER & PALL
1991,1992). Auch die Ergebnisse von mehrfach durchge-
flhrten Rasterkartierungen in einem 50 ha grof3en Teil des
O Kochelsees untermauern den eutraphenten Charakter der Art.
Waéhrend Potamogeton pusillus Ende der 1980er Jahre ge-

7, meinsam mit dem eutraphenten Kammlaichkraut noch eine
7 massives Verkrautungsproblem verursachten, filhrte die Re-

Oligotrophierung des Sees in den Folgejahren zu einem
# raschen Rlickgang der Besténde.

Im Litoral des Ammersees zéhlte das Kleine Laichkraut bereits im Rahmen der Erstkartierung zu
den haufigsten makrophytischen Arten. Wie die aktuellen Ergebnisse zeigen, konnte sich die Art
inzwischen sogar noch etwas starker ausbreiten. Gegenwartig fehlt sie nur noch in der Ausbuchtung
stidwestlich der Ammer, wo ein steiler Uferabbruch in Verbindung mit der starken Wassertriibung
das Vorkommen submerser Pflanzen weitgehend unterdriickt.

Im Hinblick auf die ausgebildete Biomasse ist allerdings vor allem entlang des Ostufers sowie im
Nordteil des Sees ein deutlicher Rickgang feststellen. Wéhrend die Art frither in 1,5 bis 2 m Tiefe
z. T. noch 1 m hohe Bestande ausbildete, durchsetzen gegenwartig nur noch 20 bis 30 cm hohe
Einzelpflanzen die ausgedehnten Bestande des Nixenkrauts bzw. der Armleuchteralge Nitellopsis
obtusa. Dieses Phdnomen entspricht den Beobachtungen am Kochelsee, wo der Riickgang der Be-
stande ebenfalls durch eine verringerte Wuchshohe der Pflanzen eingeleitet wurde (HARLACHER
& PALL 1991).

Dichtere Vorkommen finden sich am Ostufer nur noch entlang eines Uferstreifens nérdlich von
Wartaweil (Abschnitte 52, 53). In dem Seeteil wachst Potamogeton pusillus als aufgelockertes Band
entlang des Ubergangs zwischen der steiler abfallenden, steinigen Uferbank und den seeseitig an-
schlieBenden, von sandigen Ablagerungen bedeckten Litoralflachen. GroRflachige, ca. 1 m hohe
Bestande bildet das Kleine Laichkraut hingegen noch immer stidlich von Aidenried. Gemeinsam
mit dem Kammlaichkraut profitiert die Art offensichtlich von Nahrstoffdepots in den tiefgriindigen
Schlammablagerungen. Infolge der geringen Wassertransparenz konzentriert sich die Verbreitung
der Bestande jedoch auf Standorte oberhalb von 1,5 m Tiefe.

Am Westufer bildet Potamogeton pusillus stidlich der Steganlage des Augsburger Segelclubs
(Abschnitt 105) sowie stdlich des Uttinger Segelclubs (Abschnitt 128) auffallende Besténde aus.
Grof3flachige, ca. 0,5 m hohe Wiesen finden sich aulerdem auf Hohe von Utting im Bereich des
Freibads und Landungsstegs sowie der siidlich davon gelegenen Uferabschnitte.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.8  Ranunculus circinatus

Der Spreizende Hahnenfu® (Ranunculus circinatus) tritt an
den groReren bayerischen Seen bevorzugt im unmittelbaren
Einflussbereich nahrstoffreicher Zuflisse auf (MELZER et
al. 1986, 1987, HARLACHER & PALL 1992).

Am Ammersee haben die Bestdnde von Ranunculus circinatus
seit Mitte der 1980er Jahre abgenommen. Wéhrend die Art
friher noch mehr als die Halfte der gesamten Uferstrecke
besiedelte, wurde die Art im Sommer 2000 nur noch in 38,5 %
des Ufers nachgewiesen. Aus den Verbreitungskarten geht
hervor, dass die Vorkommen besonders stark im Bereich
zwischen Stegen und Herrsching zurtickgingen. Wéhrend die
Art friiher noch verbreitet zwischen 1,5 und 2 m Tiefe ent-
lang der seeseitigen Grenze der Kalktuffformationen nachzu-
weisen war, die sich als geologische Besonderheit in dem

Seeteil finden, beschrénkt sich die Verbreitung gegenwartig auf einen einzigen Abschnitt. Hier
bildet die Art allerdings in ca. 1,5 m Tiefe auf eine Ldnge von etwa 30 m zusammen mit dem
Kammlaichkraut einen scharf abgegrenzten, dichten Mischbestand. Ein kausaler Zusammenhang
zwischen dem isolierten Vorkommen und einer Belastungsquelle war im Rahmen der Vegetations-
aufnahme nicht herzustellen

Fur eine Verbesserung der Wasserqualitét spricht der Riickzug der Art aus der Herrschinger Bucht.
Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, dass Ranunculus circinatus gegenwartig selbst in den
Abschnitten fehlt, die von Uberlaufen aus der Ringkanalisation beeinflusst werden.

Schwerpunktmalig tritt die Art noch immer im Sudteil des Ammersees auf, obwohl auch hier in
einigen Abschnitten, wie z. B. in der Bucht zwischen Aidenried und Ammermiindung, ein Riick-
gang der Vorkommen festzustellen war. Dichte Vorkommen finden sich hingegen insbesondere
westlich der Ammermiindung (Abschnitt 68) sowie im Mundungsbereich der Rott. Weitere punktu-
elle Vorkommen wurden entlang des Westufers verzeichnet. In diesen Fallen steht die Férderung
durchwegs in Zusammenhang mit kleineren zuflieBenden Graben bzw. Béachen.
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5 MAKROPHYTENVEGETATION

5.2.9 Utricularia australis

Generell wird die Verbreitung von so genannten Wasserschwebern, d. h. makrophytischen Arten,
die keine Wurzeln ausbilden, in hohem Mafe von der morphologischen Auspragung der Uferbank
beeinflusst. Wind- und wellenexponierte Ufer mit steilem Béschungswinkel stellen in der Regel
keine geeigneten Standorte dar, da die wurzellosen Pflanzen in diesen Bereichen sehr leicht in die
Tiefe verdriftet werden kénnen. Diese Feststellung gilt auch fur den Sidlichen Wasserschlauch
(Utricularia australis), einer Art, die spezielle Fangblasen zur carnivoren Erndhrung ausbildet. In
der Regel bevorzugt die Art Standorte innerhalb windgeschiitzter Buchten oder im Schutze von
Roéhricht- oder Teichrosenvorkommen.

Im Rahmen der in den 1980er Jahren durchgefiihrten Makrophytenkartierung wurde Utricularia
australis im Litoral des Ammersees ausschliellich in zwei Abschnitten im Nordteil der Herrschinger
Bucht nachgewiesen. Dies entsprach 1,5 % der gesamten Uferldnge des Sees. Inzwischen konnte
sich die Art ihre Bestande auf 75 % der Gesamtuferstrecke ausdehnen. Die rasche Zunahme uber-
rascht nicht zuletzt deswegen, weil die Art im Litoral des Ammersees nicht zur Bliite kommt, d. h.
die Ausbreitung ausschlieBlich in vegetativer Form erfolgen dirfte.

Am Westufer des Sees wachst der Wasserschlauch zwischen Riederau und Holzhausen bevorzugt
in Gesellschaft von Potamogeton pectinatus und Najas intermedia in 1,5 m Tiefe, wahrend die Art
nordlich von Schondorf schwerpunktmaRig die Bestdnde der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa
in 3 bis 3,5 m Tiefe durchsetzt.

Es Uberrascht, dass sich die Verbreitung der Art keineswegs auf wind- bzw. wellengeschiitzten
Standorten beschrankt. Wie aus den Verbreitungskarten ersichtlich wird, nahmen die Vorkommen
der Art im Gegenteil gerade am wellenexponierten Ostufer sehr stark zu. Die Art wéachst allerdings
nur selten auf der blanken Sedimentoberfléche, vielmehr durchsetzt sie bevorzugt in 2 bis 3 m Tiefe
die Bestande des Nixenkrauts. Die starren Blatter und Stangel des Nixenkrauts, zwischen denen
sich die langgestreckten Sprosse des Wasserschlauchs verhaken, bieten offensichtlich einen sehr
effizienten Schutz vor Verdriftung. Nicht selten gedeiht der Wasserschlauch aber auch noch unter-
halb des Nixenkautglrtels zwischen den ausgedehnten Wiesen der hochwiichsigen Armleuchter-
alge Nitellopsis obtusa. GroRere Verbreitungsliicken liegen gegenwartig nur noch im Sidteil des
Sees vor. Ein kausaler Zusammenhang zum héheren trophischen Niveau erscheint zweifelhaft,
denn gleichzeitig wachst die Art in der Bucht westlich des Ammerkanals, die von stark eutrophem
Charakter gepréagt wird. Eine hohe Néhrstoffvertraglichkeit der Art wurde bereits von CASPAR &
KRAUSCH (1981) beschrieben.
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5.2.10 Zannichellia palustris

Zannichellia palustris zahlt zu den zuverl&ssigsten makro-
phytischen Indikatorarten. Bereits seit den friihen Unter-
suchungen am Bodensee (LANG 1967, 1973, 1981) und
Genfer See (LACHAVANNE & WATTENHOFER 1975) ist
bekannt, dass die Verbreitung des Teichfadens durch die Eu-
trophierung der Seen stark geférdert wurde. An den baye-
rischen Seen lielRen sich aus dem Verbreitungsmuster der
eutraphenten Art sogar oft Stellen lokalisieren, an denen
Nahrstoffe auf diffusem Weg in die Seen gelangten (MEL-
ZER et al. 1986, 1988). Die Art ist allerdings sehr licht-
bediirftig, weshalb sie in stark eutrophen, triilben Seen, wie
dem Welilinger See vollistandig fehlt (MELZER et al. 1988).

Die quantitative Auspragung der Besténde hat seit der ersten
Makrophytenkartierung deutlich abgenommen. Wahrend die

Vorkommen der Art friher noch in einer Reihe von Uferabschnitten mit ,,haufig” eingestuft wurde,
kommt die Art gegenwaértig nur noch in einem kleinen Abschnitt westlich der Rott in dieser Ver-
breitungsfrequenz vor. Ein starker Riickgang ist vor allem entlang des Ostufers zwischen Breitbrunn
und der Herrschinger Bucht zu verzeichnen.

Bestandsbildend tritt der Teichfaden nur noch an wenigen Stellen am Std-Ende des Sees auf
(Abschnitte 91, 92). In der Bucht zwischen Aidenried und dem Ammerkanal wachst Zannichellia
palustris auf sandig-schlammigen Ablagerungen nahe dem Gewaésserrand in 10 bis 20 cm Tiefe.
Zusammen mit anderen eutraphenten Arten wie z. B. dem Kammlaichkraut profitiert die Art mit
Sicherheit von den Néahrstoffdepots in den abgelagerten Sedimenten. Zusétzliche Néhrstoffeintrage
liefern mehrere von Siiden her zuflieRende Graben.

Verbreitet, in Form von Kkleineren Flecken gedeiht der Teichfaden auBerdem in knapp 1 m Tiefe
auf der sandbedeckten Uferbank auf Hohe des Naturschutzgebiets Seehdlzel (Abschnitte 119,
120). Die Forderung scheint von Nahrstoffeintrdgen durch einen Notauslass des Ringkanals aus-
zugehen. In den nordlich anschlieenden Abschnitten munden jedoch auch mehrere, das Natur-
schutzgebiet querende Zuldufe, deren Einzugsgebiet die landwirtschaftlichen Nutzfldchen im
westlich anschlieBenden Umland umfasst.

Weitere punktuelle Vorkommen bildet der Teichfaden auf Hohe des Segelhafens zwischen St.
Alban und Bierdorf sowie im Einflussbereich eines Quellgrabens bei Utting, dessen Nahrstoff-
reichtum neben der Férderung des Teichfadens auch durch ein Massenaufkommen der Wasser-
pest angezeigt wird.

Bezogen auf den Gesamtumfang des Sees summieren sich die Abschnitte, in denen die Art nach-
gewiesen wurde auf 68 %. Im Rahmen der Untersuchungen aus dem Jahr 1986/87 lag der Anteil
nur geringflgig hoher, bei 71 %. Bei getrennter Bilanzierung der Verbreitung entlang des West-
bzw. Ostufers ist festzustellen, dass die Art in den 1980er Jahren nahezu gleiche Uferanteile be-
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siedelte (72 % des Westufers bzw. 71 % des Ostufers). Gegenwartig tritt die Art bevorzugt am
Westufer auf. Wahrend sich die Vorkommen am Ostufer um ca. 10 % auf 61,5 % der Uferldnge
verringerten, hat sich die Verbreitung am Westufer umgekehrt um 5 % auf gegenwartig 76 % er-

hoéht. Die Verschiebungen deuten auf eine verzégerte Re-Oligotrophierung im Westteil des Sees
verglichen mit dem Ostufer hin.

4 Mengenschatzung )

sehr selten
selten
verbreitet
héaufig
massenhaft

nicht nachgewiesen

Schondorf

Schilchergr.

Schilchergr.

Brunnwiesgr-

Brunnwiesgr-

Vegetationsperioden 1986/87 Vegetationsperioden 2000/2001

Abbildung 19 Verbreitung von Zannichellia palustris in den VVegetationsperioden 1986/87 und 2000/2001
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6 Diskussion

6.1 Anderungen in der Artenzusammensetzung

Tabelle 5 enthdlt eine Gegenlberstellung des Arteninventars im Litoral des Ammersees zum Zeit-
punkt der beiden Vegetationsaufnahmen. Berlicksichtigt wurden nur die makrophytischen Taxa im

engeren Sinn, d. h. schwimmblattbildende Pflanzen sowie die submerse Vegetation.

Tabelle 5 Vergleich des makrophytischen Arteninventars der Vegetationsaufhahmen 1986/87 und 2000

| 1986/87 | 2000

‘ 1986/87 ‘ 2000

Schwimmblatt-bildende Arten

Fortsetzung Untergetauchte Arten

Lemna minor X X Nitella opaca X
Nuphar lutea X X Nitellopsis obtusa X X
Nymphaea alba X X Potamogeton berchtoldii X X
Polygonum amphibium X P. crispus X X
P. x decipiens X X
Untergetauchte Arten — -
P. filiformis X X
Chara aspera X X P lucens « «
C. aspera var. subinermis X
P. mucronatus X X
C. contraria X X )
P. x nitens X X
. 1 . hispidul,
C. contraria var. hispidula X P. nodosus N N
C. delicatula X P. pectinatus X X
. fragili
¢ fragilis X X P. perfoliatus X X
C. intermedia X
P. praelongus X X
C. tomentosa X X ;
P. pusillus X X
. vulgari
€. vulgaris X X Ranunculus circinatus X X
Ceratophyllum demersum X X R fluitans «
Elodea canadensis X X R. trichophyllus « «
Elodea nuttallii X X Sagittaria sagittifolia var. .
Fontinalis antipyretica X X vallisneriifolia
Hippuris vulgaris X X Sparganium emersum f. fluitans X
Lemna trisulca X Tolypella glomerata X X
Myriophyllum spicatum X X Utricularia australis X X
M. verticillatum X X U. intermedia X
Najas marina ssp. Intermedia X X Zannichellia palustris X X

Aus den Ergebnissen der aktuellen Vegetationsaufnahme ergeben sich beziiglich der Artenvielfalt
im Litoral des Ammersees keine gravierenden Veranderungen. Das Inventar der Schwimmblatt-
Pflanzen hat sich um eine Art (Polygonum amphibium) auf nunmehr vier erhoht, wéhrend die sub-
merse Vegetation gegenwartig 34 Arten (friiher: 33 Arten) umfasst. Die Zahlen beinhalten nicht die
in beiden Untersuchungen nachgewiesenen Hybridformen Potamogeton x nitens und Potamogeton
x decipiens sowie die — im Rahmen der Erstkartierung nicht erwdhnen — vom gewohnlichen Habitus
abweichenden Wuchsformen Chara aspera f. brevifolia und Chara contraria var. hispidula.
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6 DISKUSSION

Grundsétzlich sollten Neufunde aber auch das Nichtbestatigen von Vorkommen, die sich aus
Einzelpflanzen an einem einzigen Standort rekrutieren, nicht Gberbewertet werden. An groRen Seen
mit streckenweise mehrere hundert Meter breiten Litoralflachen ist eine lickenlose Vegetations-
aufnahme kaum zu gewahrleisten. Bezogen auf die beiden am Ammersee durchgefiihrten Vegeta-
tionsaufnahmen betrifft dies einerseits Utricularia intermedia, eine Art, die im Rahmen der Erst-
kartierung nur an einem einzigen Standort nachgewiesen wurde. Die gleichen Einschrdnkungen
gelten fur die im Rahmen der Wiederholungskartierung dokumentierten Einzelvorkommen von
Nitella opaca, Lemna trisulca sowie den submersen Vorkommen des Pfeilkrauts (Sagittaria
sagittifolia var. vallisneriifolia) und des Einfachen Igelkolbens (Sparganium emersum f. fluitans).

Nicht zu bestatigen waren auerdem die in den 1980er Jahren im Stdteil des Ammersees verzeich-
neten Funde von Ranunculus fluitans, einer typischen FlieBgewasserart. Die im Rahmen der Erst-
kartierung nachgewiesenen Pflanzen wurden mit Sicherheit Uber die zuflieRende Ammer in den See
gespuilt.

Bemerkenswerter sind die Veranderungen in Bezug auf die beiden oligo- bis mesotraphenten Arm-

leuchteralgen-Arten Chara delicatula und Chara intermedia. Wahrend das Aufkommen von Chara
delicatula entlang des Ostufers als Zeichen fur eine Re-Oligotrophierung des Seeteils interpretiert
werden kann, deutet das Erléschen der Bestande von Chara intermedia entlang des Westufers eher

auf eine Verschlechterung der Wasserqualitat in den betroffenen Abschnitten hin.

6.2 Veranderungen der quantitativen Verbreitung von
Indikatorarten

Abbildung 20 zeigt die Veranderung der quantitativen Verbreitung ausgesuchter Indikatorarten im
Litoral des Ammersees. Die Auswahl umfasst dominierende Arten, die im Rahmen einer oder
beider Vegetationsaufnahmen in mehr als 10 % der gesamten Uferstrecke bestandsbildend nach-
gewiesen wurden. Um Einzelfunde bei der Bilanzierung auszuschlieRen, wurden nur Abschnitte
berucksichtigt, in denen die Arten in nennenswerter Verbreitungsfrequenz, d. h. zumindest in
Schatzstufe 3, nachgewiesen wurden. Aus der Zusammenstellung wird ersichtlich, dass primér
belastungsempfindliche Arten aus den Indikatorgruppen 1,5 bis 2,5 ihre Bestande im Litoral des
Ammersees ausweiten konnten. Nur im Falle von Chara fragilis, einer Armleuchteralge, die etwas
hohere trophische Bedingungen toleriert, wurde ein drastischer Riickgang der Besténde verzeichnet.
Die Art wurde an ihren ehemaligen Standorten von Nitellopsis obtusa, stellenweise auch von Chara
delicatula ersetzt. Die Sukzession durch die empfindlicheren Chara-Arten ist als positives Zeichen
im Hinblick auf die Belastungssituation zu werten.

Die allgemeine Verbesserung der trophischen Bedingungen im Litoral des Ammersees wird durch
den Rlckgang eutraphenter Arten bestétigt. Neben dem Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus)
und dem Spreizenden Hahnenful? (Ranunculus circinatus) hat insbesondere die Verbreitung des
Teichfadens (Zannichellia palustris) stark abgenommen.
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Abbildung 20 Verbreitung ausgewahlter Indikatorarten (in Klammern: Indikatorgruppe) bezogen auf die Gesamt-

uferlange des Sees

6.3

Im Litoral von Stillgewassern wird die vertikale Verbreitung der phototropen Makrophyten-
vegetation priméar von der vorherrschenden Wassertransparenz limitiert (CHAMBERS & KALFF
1985, CANFIELD et al. 1985). Hinzu kommen epiphytische Algen, die ebenfalls die photo-
synthetisch nutzbare Lichtmenge fir Makrophyten stark reduzieren kénnen.

Veranderung der Tiefenpréafenz von Nitellopsis obtusa

Nachdem die Wassertransparenz von Seen sehr stark von deren Produktivitat beeinflusst wird, re-
flektiert die Ausdehnung des Litorals oft sehr treffend den trophischen Zustand der Gewésser. Zeit-

liche Veranderungen der Tiefenverbreitung makrophytischer Pflanzen, wie sie z. B. am Bodensee
dokumentiert wurden (SCHROTER & KIRCHNER 1902, LANG 1973), standen in der VVergangen-
heit immer in direktem Zusammenhang mit einer zunehmenden Eutrophierung.

Zwischen GefaRpflanzen, Wassermoosen und Armleuchteralgen bestehen allerdings Unterschiede
im Hinblick auf den Lichtbedarf (CHAMBERS & KALFF 1985) und selbst die einzelnen Arten
dieser Gruppen lassen unterschiedliche Tiefenpréaferenzen erkennen. Der Vergleich der Tiefen-
verbreitung am Ammersee bezieht sich daher auf die Armleuchteralge Nitellopsis obtusa, eine Art,
die im Rahmen beider Vegetationsaufnahmen bevorzugt im Bereich der unteren Vegetationsgrenze
nachgewiesen wurde. Nitellopsis obtusa z&hlt zu den Charophyten, die unter nahrstoffarmen Be-
dingungen als Schwachlichtarten noch in gréfieren Wassertiefen gedeihen, infolge von Eutrophier-
ung aber auch in flachere Seenteile ausweichen konnen (KRAUSE 1985).
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6 DISKUSSION

Abbildung 21 zeigt die Verbreitung von Nitellopsis obtusa in den einzelnen Tiefenstufen des be-
wachsenen Ammerseelitorals. Nachdem sich die Art inzwischen im Litoral des Sees weiter aus-
breiten konnte, beziehen sich die prozentualen Angaben nicht auf den Gesamtumfang des Sees, son-
dern jeweils auf die Summe der Uferstrecken, in denen die Art im Untersuchungszeitraum nach-
gewiesen wurde.

Aus dem Diagramm ist zu entnehmen, dass sich die Tiefenpréaferenz von Nitellopsis obtusa seit
der Vegetationsaufnahme in den 1980er Jahren offensichtlich veranderte. Im Rahmen der ersten
Makrophyten-Kartierung trat die Art noch schwerpunktma@ig in den beiden mittleren Tiefenstufen
zwischen 1 und 4 m Wassertiefe auf. In mehr als einem Drittel der gesamten friiher besiedelten
Uferstrecke wurde die Art sogar oberhalb von 1 m Tiefe nachgewiesen. Nur unwesentlich haufiger
kam die Art hingegen unterhalb von 4 m Tiefe vor.

‘ [01986/1987 [02000/2001
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84,9 86
g0l ] 739 [ | |- 756 |
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37 39,6

40 1 27,8
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Anteil an der besiedelten
Uferstrecke [%)]

0-1m 1-2m 2-4m >4m
Tiefenstufe

Abbildung 21 Verbreitung von Nitellopsis obtusa innerhalb der untersuchten Tiefenstufen
(jeweils bezogen auf die gesamte, von der Art besiedelte Uferstrecke)

Gegenwartig liegt der Verbreitungsschwerpunkt von Nitellopsis obtusa bereits eindeutig unterhalb
von 2 m Wassertiefe. Dabei ist die stirkste Zunahme in der Tiefenstufe unterhalb von 4 m Wasser-
tiefe zu verzeichnen. Die prozentualen Anteile der Flachwasservorkommen oberhalb von 2 m Tiefe
gingen hingegen deutlich zurlick. Das Phanomen darf als Zeichen einer verbesserten trophischen
Situation im See gewertet werden.
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6.4 Né&hrstoffbelastung nach dem Makrophytenindex

Anhand der 61 indikativen Arten (Tabelle 4, Auswahl nach SCHAUMBURG et al. 2001) wurde
flr jeden Uferabschnitt der Makrophyten-Index (Gleichung 1, MELZER 1988) berechnet. Die
Indexwerte der einzelnen Abschnitte sind im Anhang zu finden. Sie wurden anhand einer sieben-
stufigen Skala (Tabelle 3, nach SCHAUMBURG et al. 2001) klassifiziert und als Trophiestufen in
einer Karte (Abbildung 22 bzw. Abbildungen im Anhang) mit Farben dokumentiert.
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Abbildung 22 Ufernahe Nahrstoffbelastung des Ammersees nach dem Makrophyten-Index
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Ein sehr hohes trophisches Niveau kennzeichnet insbesondere noch immer die Buchten im Siidteil
des Sees. In den tiefgriindigen, Gber einen langen Zeitraum entstandenen Schlammablagerungen,
lagern offensichtlich noch gewaltige Néhrstoffdepots, von denen nahrstoffliebende makrophytische
Acrten profitieren.

Eine grofRraumige Verbesserung der Wasserqualitat wird hingegen fur das gesamte Ostufer ange-
zeigt. Die positive Entwicklung gilt auch fiir die Herrschinger Bucht, die im Rahmen der 1986/87
durchgefuhrten Untersuchungen noch eine erhebliche, z. T. sogar starke Belastung erkennen liel.
Selbst in Abschnitten, die von Regeniiberldufen der Ringkanalisation beeinflusst werden, hat sich
die Belastung deutlich verringert.

Entlang des Westufers ergibt sich ein differenzierteres Bild. Wahrend sich die Wasserqualitat in
einigen Teilen z. B. nordlich von Schondorf sowie stidlich von Utting verbesserte und strecken-
weise bereits das Niveau ,,sehr geringer” Belastung* erreicht, wird nérdlich von Schondorf ein
leichter Anstieg der Nahrstoffeintrage indiziert. Die Belastung der ufernahen Litoralbereiche scheint
von abgeschwemmten N&hrstoffen aus angrenzenden Privatgrundstiicken auszugehen. Punktuelle
Nahrstoffeintrdge werden auBerdem im Mundungsbereich von einigen Zuldufen angezeigt, die
von Westen her in den See entwéssern. Darlber hinaus flihren Regentberldufe aus dem Ringkanal
auf Hohe von Diellen, Riederau und Schondorf zu einer lokal begrenzten Verschlechterung der
Wasserqualitat.

In Abbildung 23 sind die Anteile der einzelnen Belastungsklassen im prozentualen Verhaltnis zur
Gesamtuferlinie des Ammersees dargestellt
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Abbildung 23 Prozentuale Anteile der Belastungsklassen bezogen auf den Gesamtumfang
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Seit der VVegetationsaufnahme in den Jahren 1986/87 erhdhte sich der Anteil ,,gering* und ,,maRig*
belastet eingestufter Uferstrecken deutlich. Immerhin 3,8 % des ufernahen Litorals liegen bereits
auf dem Niveau einer ,,sehr geringen* Belastung, wahrend Mitte der 1980er Jahre noch kein Ufer-
abschnitt den Kriterien dieser Kategorie entsprach.

Eine deutliche Abnahme ist in den Belastungsklassen ,,maRig-erheblich* sowie ,,erheblich* zu ver-
zeichnen, wahrend bei ,,stark” belasteten Uferabschnitten ein etwas geringerer Riickgang vorliegt.
Auf stagnierendem Niveau blieb der Anteil ,,sehr stark“ belasteter Uferstrecken.

6.5 Mittlerer Makrophytenindex

Nach den Ergebnissen der Vegetationsaufhahme aus den Jahren 1986/87 (MELZER et al. 1988)
lag der durchschnittliche, d. h. aus den Einzelindizes und Langen der einzelnen Uferabschnitte ge-
mittelte Makrophytenindex bei 3,20. Inzwischen hat sich der Wert auf 2,97 verbessert.

Entsprechend der von SCHAUMBURG et al. (2001) definierten Bewertungsklassen (Tabelle 3) hat
sich der Belastungsgrad im Litoral des Sees somit von ,,m&Rig-erheblich auf ,,maRkig* verringert.
Nach dem durchschnittlichen Makrophytenindex ist der See gegenwaértig als mesotroph einzustufen.
Dieser Trophiestatus ergab sich zwar bereits zum Zeitpunkt der Untersuchungen in den 1980er

Jahren, allerdings lag zu dieser Zeit noch eine deutliche Tendenz zum eutrophen Zustand vor.

Die tber den Mittleren Makrophytenindex angezeigte Re-Oligotrophierung des Ammersees hat sich
nicht in sdmtlichen Seeteilen in gleichem Umfang vollzogen.

Nach der von MELZER (1988) erstellten Regressionsgleichung entspricht die Verdnderung des
mittleren Makrophytenindex einem Riickgang des Gesamt-P-Gehalts im Wasser des Ammersees
von 27,5 mg P/m® auf 21 mg P/m>.

Die Entwicklung des Makrophytenindex bestatigt die Ergebnisse der fortlaufend durchgefiihrten
wasserchemischen Analysen durch das WWA Weilheim. Ein gravierender Vorteil des Makro-
phytenindex besteht allerdings in der Mdglichkeit, die Entwicklung in einzelnen Uferabschnitten
bzw. Seeteilen differenziert zu bewerten.

Aufschlussreich ist beispielsweise eine getrennte Bewertung von West- und Ostufer des Ammer-
sees. Die Trennlinie verlauft hierbei zwischen der Amper im Norden und der Schwedeninsel, einem
ehemaligen Mindungsdelta der Ammer im Suden. Die von der zuflieBenden Ammer primdr beein-
flussten Abschnitte liegen im stdlichen Teil des Ostufers.

Fir die Untersuchungsjahre 1986/87 errechnete sich fur den Gesamtsee ein durchschnittlicher
Makrophytenindex von 3,20. Der Mittelwert flr die Osthalfte (Abschnitte 1 mit 74) lag bei 3,38.
Fir das Westufer indizierte der Wert von 2,99 eine vergleichsweise geringere Belastung.

Nach den Ergebnissen der Vegetationsaufhahme im Sommer 2000 hat sich der mittlere Index fir
den Gesamtsee auf 2,97 verbessert. Im Gegensatz zur friiheren Untersuchung besteht gegenwartig
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kaum noch ein Unterschied zwischen West- und Osthalfte des Sees. Fiir die beiden Seehélften er-
rechnet sich gegenwartig ein mittlerer Index von 2,97 (Westufer) bzw. 2,98 (Ostufer).

Bezogen auf die Osthalfte des Ammersees bedeutet dies eine deutliche Verbesserung der trophi-
schen Situation. Besonders klar manifestiert sich die Re-Oligotrophierung in den Abschnitten
zwischen der Amper und dem sidlichen Ende der Herrschinger Bucht (Abschnitte 1 mit 50). Hier
hat sich der durchschnittliche Index seit 1986 von 3,19 auf 2,73 verringert. Der Indexwert im Jahr
2000 entspricht nach der Regressionsgleichung einem P-Gehalt von 15,5 mg P/m® und liegt bereits
nahe an dem Wert, der im Freiwasser des Sees gemessen werden (LEHNHART pers. Mitt.).

Dagegen indiziert der stagnierende Durchschnittswert fur das Westufer bislang noch keine er-
kennbare Verbesserung der Belastung. Beunruhigend ist dies vor allem vor dem Hintergrund der
ricklaufigen P-Gehalte im Freiwasser des Sees. Die Tatsache, dass der Mittelwert am Westufer

noch auf dem Niveau der 1980er Jahre liegt, deutet darauf hin, dass die im Freiwasser groiraumig
abnehmende P-Belastung offensichtlich durch einen Anstieg der Belastung vom Ufer her kompen-
siert wird.

6.6 Veranderung der Nahrstoffbelastung in Abschnitten mit
Notauslassen des Ringkanals

Im Rahmen der 1987/87 durchgefuhrten Vegetationsaufnahmen lieRen sich in einigen Uferab-
schnitten, in denen Regenauslasse der Ringkanalisation in den Ammersee minden, auffallende
Vegetations-Verdnderungen dokumentieren (vgl. MELZER et al. 1988). Die Zusammensetzung
der Makrophytenvegetation bzw. das punktuelle Auftreten von Belastungsindikatoren deutete auf
einen z. T. regelmaBigen Eintrag von Nahrstoffen hin. Die Bereiche fanden daher auch im Rahmen
der Wiederholungskartierung eine besondere Aufmerksamkeit.

Regenauslass sudlich von Buch

Im Rahmen der Erstkartierung beeinflusste der sudlich von Buch in ca. 3,5 m Tiefe einmiindende
Notauslass die Abschnitte 11 und 12 (vgl. MELZER et al. 1988). Neben einem Aufkommen von
Algen war insbesondere eine Zunahme des Teichfadens (Zannichellia palustis), eines typischen
makrophytischen Belastungsanzeigers, festzustellen. Im Rahmen der Vegetationsaufnahme im
Sommer 2000 wurde im direkten Umfeld des Notauslasses nur noch ein hochwuichsiges Feld des
Durchwachsenen Laichkrauts dokumentiert. Eindeutige Hinweise auf starkere Nahrstoffeintrage
lagen hingegen nicht mehr vor. Die Makrophyten-Indizes der beiden Abschnitte verbesserten sich
von 3,06 auf 2,69 (Abschnitt 11) bzw. von 3,17 auf 2,81 (Abschnitt 12)
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Regenauslass Herrsching Nord

Der Auslass fuhrt entlang der sehr breiten Uferbank weit in den See und miindet in ca. 2 m Tiefe
am sudlichen Ende von Abschnitt 27. Im Rahmen der ersten Vegetationsaufnahme wurden im
néheren Umfeld der Einleitung noch Bestande der Kanadischen Wasserpest (Elodea canadensis)
des Spreizenden HahnenfulRes (Ranunculus circinatus) sowie des Teichfadens (Zannichellia
palustris) aufgenommen — wéhrend im Sommer 2000 die Belastungsanzeiger im direkten Umfeld
des Kanal-Auslasses verschwunden waren. Allerdings weist der Makrophytenindex des Abschnitts
mit einem Wert von 3,33 (Sommer 1986: 3,47) noch immer auf eine starke Belastung des Ab-
schnitts hin. Wie im Verlauf der Gelandearbeiten festzustellen war, lassen sich — zumindest im
ufernahen Litoral — die indizierten Nahrstoffeintrage primar auf einen kleineren, in den Abschnitt
entwéssernden Zulauf zurickfihren.

Regenauslass Herrsching Sud

Im Rahmen der ersten Vegetationsaufnahme war der in den Stidteil der Herrschinger Bucht
flhrende Kanal-Auslass noch gut zu erkennen. Er liel3 sich im Rahmen der Taucharbeiten somit
sehr leicht lokalisieren. Die Vorkommen von Zannichellia palustris wiesen friiher auf eine regel-
maRige Belastung durch den Auslass hin. Im Sommer 2000 hatten sich im Litoral flachendeckende
Besténde der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa ausgebreitet. Zwischen den 30 bis 40 cm hohen
Pflanzen war weder der Kanal, noch das Ende der Rohrleitung wiederzufinden. Aufgrund des
flachenhaften Aufkommens der gegentber starkerer Belastung empfindlichen Armleuchteralge ist
jedoch auszuschlieRen, dass von dem Notauslass noch eine starkere Belastung der Herrschinger
Bucht ausgeht. Der Makrophytenindex des Abschnitts 40 hat sich von 3,35 auf 2,82 verbessert.

Regenauslass Diel3en

Zwischen DieRen und St. Alban miindet ein Uberlauf aus dem Ringkanal (iber eine betonierte Rinne
in den See (Abschnitt 99¢). Bereits im Rahmen der ersten VVegetationsaufnahmen im Sommer 2000

wurde in dem Uferabschnitt ein starkes Algenaufkommen, dichte Vorkommen des eutraphenten
Kammlaichkrauts sowie eine geringe Vitalitat der Characeen dokumentiert. Inzwischen hat die Ver-
breitung der Armleuchteralgen deutlich abgenommen. Der Riickgang kommt in einer VVerschlechte-
rung des Makrophytenindex von 2,87 auf 3,15 zum Ausdruck.

Regenauslass Riederau

Der Uberlauf fiihrt an der siidlichen Grenze des Naturschutzgebiets Seeholz in den Ammersee. Be-
reits im Rahmen der 1986 durchgefiihrten Untersuchungen wurde ein Zusammenhang zwischen
dem Auftreten eutraphenter Arten in den Abschnitten und dem Uberlaufs vermutet. Auch im Rah-
men der aktuellen Vegetationsaufhahme wurde in den Flachwasserzonen des Uferabschnitts eine
Héaufung von Teichfadenvorkommen festgestellt, deren Forderung sich durch Nahrstoffeintrége
durch den Uberlauf erklaren lasst. Die Veranderung des Indexwertes von 3,77 im Jahr 1986 auf
einen aktuellen Wert von 3,32 spricht zwar fiir eine inzwischen verbesserte Wasserqualitét in
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6 DISKUSSION

dem Abschnitt, die Veranderung darf allerdings nicht dartiber hinwegtéuschen, dass durch den
Wert noch immer eine erhebliche N&hrstoffbelastung zum Ausdruck gebracht wird.

Regenauslass Utting

Sidlich des Campingplatzgeldandes miindet in ca. 2,5 m Tiefe ein Regenauslass, an dessen Ende
punktuelle Vorkommen des Krausen Laichkrauts sowie des Teichfadens nachgewiesen wurden. Im
Rahmen der ersten Vegetationsaufnahme wurde der Zulauf nicht lokalisiert. Der Makrophyten-Index
des Abschnitts blieb seit der ersten Vegetationsaufnahme nahezu unverandert (2,95 bzw. 2,92).

Regenauslass Schondorf

Der Regenauslass wurde nordlich der Dampferanlegestelle Schondorf unterhalb der Uferpromenade
in den See geleitet. Da in unmittelbarer Nachbarschaft ein weiterer Zulauf einmiindet, I&sst sich
nicht mit letzter Gewissheit entscheiden, in welchem Umfang die einzelnen Zuldufe die Vegeta-
tionszusammensetzung beeinflussen. Die den Zuldufen vorgelagerte Uferbank weist Kennzeichen
einer sehr starken Nahrstoffbelastung auf. Sie &uert sich bis 2 m Tiefe in einem massiven Auftreten
fadiger Grinalgen, die bis 2 m Wassertiefe groRflachig den Seegrund bedecken und unterhalb von
2 m die hier dominierenden Bestédnde des Krausen Laichkrauts z. T. bis zur Unkenntlichkeit um-
hillen. Fir den Abschnitt errechnet sich ein Makrophytenindex von 4,09. Verglichen mit den Er-
gebnissen der Vegetationsaufnahme aus dem Jahr 1986 (damaliger Indexwert: 3,64) wird somit ein
weiterer Anstieg der Nahrstoffbelastung angezeigt.
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Indexwerte Vegetationsaufnahme 1986/87

Abschnitt Index Abschnitt Index Abschnitt Index Abschnitt Index
1 2,68 41 3,34 81 3,63 121 3,04
2 3,02 42 3,35 82 3,77 122 3,00
3 2,73 43 3,54 83 4,08 123 3,04
4 2,91 44 3,20 84 4,00 124 3,14
5 2,8 45 3,53 85 4,01 125 3,27
6 3,00 46 3,67 86 4,03 126 3,10
7 3,18 47 3,24 87 2,88 127 2,90
8 3,08 48 3,24 88 2,91 128 2,81
9 2,97 49 3,65 89 3,57 129 3,34
10 2,84 50 3,23 20 3,6 130 2,88
11 3,06 51 3,23 91 3,66 131 3,09
12 3,17 52 3,29 92 3,77 132 2,91
13 2,85 53 3,44 93 2,67 133 3,52
14 3,41 54 2,65 94 3,55 134 3,30
15 2,92 55 3,05 95 3,56 135 3,36
16 2,76 56 2,90 926 3,35 136 2,55
17 3,08 57 3,65 97 3,64 137 2,95
18 3,14 58 3,48 98 2,91 138 2,98
19 3,44 59 3,25 929 2,87 139 2,62

20 2,84 60 3,86 100 3,15 140 3,25
21 3,80 61 3,88 101 3,12 141 2,61
22 3,47 62 3,82 102 2,86 142 2,47
23 3,47 63 4,88 103 2,93 143 2,47
24 3,37 64 4,11 104 2,97 144 3,17
25 3,09 65 4,29 105 3,29 145 3,64
26 3,33 66 4,29 106 3,05 146 3,07
27 3,47 67 4,06 107 2,61 147 3,15
28 3,57 68 4,07 108 3,51 148 2,76
29 3,26 69 4,17 109 3,00 149 2,73
30 2,83 70 4,02 110 2,51 150 2,63
31 3,03 71 4,11 111 2,67 151 2,43
32 3,12 72 4,06 112 3,00 152 2,56
33 3,22 73 4,5 113 2,79 153 2,79
34 3,22 74 2,87 114 3,14 154 2,55
35 3,42 75 2,69 115 2,70

36 3,60 76 3,14 116 2,81

37 3,57 77 3,81 117 2,68

38 3,70 78 3,65 118 3,52

39 3,37 79 3,22 119 3,77

40 3,35 80 3,44 120 3,10




Indexwerte Vegetationsaufnahmen 2000/2001

Abschnitt Index Abschnitt Index Abschnitt Index Abschnitt Index
1 2,61 43 2,62 84 4,04 120 3,06
2 2,47 44 2,53 85 4,26 121a 2,68
3 2,73 45 2,68 86 4,04 121b 2,80
4 2,75 46 2,57 87 3,09 122 3,08
5 2,75 47 2,66 88 2,78 123 2,98
6 2,68 48 2,78 89 3,85 124 2,92
7 2,69 49 2,70 20 3,85 125 2,95
8 3,13 50 2,78 91 3,97 126 3,03
9 2,79 51 2,69 92 4,11 127 2,55
10 2,79 52 2,76 93 3,24 128 2,57
11 2,69 53 2,80 94 3,23 129 2,59
12 2,81 54 2,78 95 3,51 130 2,59
13 2,80 55a 2,96 926 3,51 131 2,67
14 2,98 55b 3,14 97 3,62 132 2,98
15 2,98 56 3,14 98 3,59 133 3,79
16 2,68 57 3,02 99a 3,05 134 2,78
17 2,58 58 3,12 99b 3,15 135 3,56
18 2,66 59 3,17 99¢ 2,82 136 2,74
19 2,61 60 3,47 100 2,73 137 291

20 2,68 61 3,63 101a 3,80 138 3,02
21 2,61 62 3,86 101b 2,91 139a 2,66
22 2,74 63 4,30 102 2,61 139b 2,71
23 2,53 64 4,00 103 2,81 140 3,38
24 2,60 65 4,00 104 2,37 141a 2,80
25 2,67 66 4,00 105 2,99 141b 2,94
26 2,69 67 3,86 106 2,57 142 2,98
27a 2,77 68 3,80 107 2,68 143a 2,83
27b 3,33 69 3,81 108 3,39 143b 2,66
28 2,54 70 3,65 109 2,82 144 2,92
29 2,77 71 3,92 110 3,23 145 4,09
30 2,57 72 3,85 111a 2,96 146 2,88
31 2,89 73 3,80 111b 3,00 147 3,1
32 2,68 74 3,03 112 2,91 148 2,64
33 2,97 75 2,81 113 3,00 149a 2,39
34 2,88 76a 2,90 114a 3,65 149b 2,37
35 3,17 76b 3,59 114b 2,90 150 2,66
36 3,17 77 3,68 115 2,74 151 2,38
37 2,98 78 3,15 116 2,82 152 2,50
38 3,00 79 3,48 117a 2,81 153 2,61
39 2,98 80 3,47 117b 3,18 154 2,71
40 2,83 81 3,50 118a 4,10 155 2,77
41 2,73 82 4,05 118b 3,25

42 3,03 83 4,07 119 3,32




Ufernahe Néhrstoffbelastung des Ammersees nach dem Makrophyten-
Index — Vegetationsperioden 1986/87

Karte 1
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Ufernahe Néhrstoffbelastung des Ammersees nach dem Makrophyten-
Index — Vegetationsperioden 2000/01

Karte 2

Nahrstoffbelastung im ufernahen Litoral
nach dem Makrophytenindex
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