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Vorwort

Der vorliegende Band der Reihe ,,Seelitorale in Bayern“ prasentiert die im Jahr 1995 durchgefiihrte
Untersuchung der Aufwuchsdiatomeen (Kieselalgen) ausgewéhlter Uferbereiche des Walchensees.
Ziel der Untersuchung war es, die trophische Situation des Walchsensee-Litorals zu beschreiben
und den Einfluss der Belastungsquellen zu bewerten.

Durch starke Nutzung und Veranderungen im hydrologischen Regime im Einzugsgebiet hatte sich
der Walchensee seit dem Beginn der 1920er Jahre von einem oligotrophen zu einem mesotrophen
Alpensee entwickelt. Seit dem Ausbau der Klé&ranlagen der Oberen Isar in den 1970er Jahren, be-

findet sich der See jedoch in einer Re-Oligotrophierungsphase. Deutliche Zeichen fir eine allmahli-
che Stabilisierung des oligotrophen Status zeigen sich seit Beginn der 1990er Jahre: geringe Néahr-
stoffgehalte, eine geringe Produktivitat und vermehrtes Auftreten oligotraphenter Phytoplankton-

arten. Das 1981 eingefiihrte gewésserkundliche Seen-Untersuchungsprogramm, bei dem der Frei-
wasserkorper (Pelagial) der Seen beprobt und Planktonorganismen sowie chemisch-physikalische
Parameter untersucht werden, wird nun durch die Untersuchungen der auf Steinen im Uferbereich
(Litoral) haftenden Kieselalgen (Diatomeen) erganzt.

Ahnliche Untersuchungen fanden an weiteren groReren bayerischen Seen statt — teilweise sogar
mehrfach, sodass sich Aussagen Uber langfristige Veradnderungen treffen lassen. Neben den Diato-
meen wurden auch Makrophyten als Indikatoren genutzt. Da diese auf verdnderte Umweltbedin-
gung trage reagieren, integrieren sie die Umweltbedingung iber mehrere Wochen und Monate.
Kieselalgen aus Sedimentkernen geben sogar Auskunft Gber die Wasserqualitét eines Sees in den
zuruckliegenden Jahren und Jahrhunderten — und damit auch uber den ,,naturlichen* Zustand des
Sees. Diese Untersuchung erscheinen in der Reihe ,,Seesedimente in Bayern®.

Alle Ausgaben stehen der Fachwelt als Download-Datei auf der Internetseite des Bayerischen
Landesamtes fur Wasserwirtschaft zur Verfligung.

Minchen im April 2005
i A

M. Becker

Ltd. Baudirektor
Abteilungsleiter
Gewasserkundlicher Dienst
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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die im Jahr 1995 durchgefiihrten Untersuchungen der Auf-

wuchsdiatomeen in ausgewéhlten Litoralbereichen des Walchensees. Mit 194 nachgewiesenen Taxa
— unter ihnen 29 Arten der Roten Liste — berherbergt der Walchensee eine artenreiche Diatomeen-
flora. Artenzusammensetzung und Arthaufigkeiten der Gesellschaften bestétigen den nahrstoffarmen
Charakter des Sees: Im Vergleich der indikativen Taxa dominieren oligotraphente und oligo-meso-
traphente Arten die Gesellschaften — meso-eutraphente und eutraphente Diatomeen fehlen oder

wurden in nur geringer Zahl erfasst.

Im Gegensatz zum Pelagial konnen die untersuchten Litoralbereiche jedoch nicht pauschal als
oligotroph bezeichnet werden. Dennoch ergibt sich ein sehr einheitliches Gtebild. So werden im
Jahresmittel an acht der 16 Probestellen oligotrophe Zustande indiziert. Die restlichen acht Bereiche
sind dem oligo-mesotrophen Typus zuzurechnen. Zeitweise erhohte Trophiegrade — Zusténde der
Mesotrophie und eine damit méRige Belastung — wurden in nur wenigen Fallen registriert und sind
auf die touristisch intensiv genutzte Walchensee-Bucht sowie auf den Einflussbereich des Sachen-
bachs beschrénkt.

Interessante Aspekte erbringt der Vergleich der Gesellschaften des Walchensees mit denjenigen
des Kdnigssees. So weisen beide Alpenseen im Pelagial gleichermalien geringe, flr oligotrophe
Zusténde typische Gesamt-P-Konzentrationen auf, unterscheiden sich jedoch in erheblichem Mafe
in der Nutzung ihrer Uferzonen. Obgleich auch am Walchensee tiber weite Strecken oligotrophe
Bedingungen vorherrschen, erbringt der Vergleich der Gesellschaftsstrukturen deutliche Unter-
schiede. Dies insbesondere beziiglich der oligotraphenten Taxa. So sind die Gesellschaften des
Kdnigssees durch deutlich hohere Artenzahlen und Gesellschaftsanteile dieser extrem sensiblen
Diatomeen ausgezeichnet. Dies mag als Hinweis dafiir gelten, dass die Re-Oligotrophierungsphase
des Walchensees bislang nicht abgeschlossen ist, vielmehr eine noch deutliche Tendenz zur Oligo-
Mesotrophie besteht.






1 Einleitung

Infolge seiner starken wirtschaftlichen Nutzung hat sich der Walchensee seit Beginn der 1920er
Jahre von einem ehemals oligotrophen Alpensee hin zu einem mesotrophen Gewasser entwickelt.
Die hochsten Grade der Trophie wurden in den 1970er Jahren erreicht. Der in der Folgezeit begon-
nene Ausbau der Klaranlagen im Einzugsgebiet der Oberen Isar und — damit verbunden — eine um-
fassende Fernhaltung der abwasserburtigen N&hrstoffe leiteten die Re-Oligotrophierungsphase ein,
in der sich der See auch heute noch befindet. Die geringen Néhrstoffgehalte, die geringe Produk-
tivitdt und die Etablierung oligotraphenter Arten des Phytoplanktons sind seit Beginn der 1990er
Jahre deutliche Zeichen fir eine allmahliche Stabilisierung des oligotrophen Status.

Im Sinne einer umfassenden Bewertung ist es daher Ziel der vorliegenden Untersuchung, die trophi-
sche Situation des Walchsensee-L.itorals aufzuzeigen und den Einfluss potentieller Belastungsquel-
len zu quantifizieren.

Als biologisches Indikationssystem der Trophie kommt der an bayerischen Seen entwickelte
Trophie-Index zum Einsatz. Als biologisches Verfahren kann dieses alternativ oder erganzend zum
Makrophyten-Index angewandt werden. Als pflanzliche Gruppe von Einzellern verfiigen Diatomeen
uber eine Reihe von Eigenschaften, wegen derer sie als Bioindikatoren besonders geeignet sind.
So reagieren sie auf Veranderungen der Néhrstoffbelastung aufgrund artspezifisch variierender
Toleranzen mit charakteristischen Verschiebungen des Artenspektrums und der Arthdufigkeiten.
Sie verfugen als Gruppe Uber ein grol3es Inventar an indikativen Arten und besiedeln mit einer
sich Uber das gesamte Jahr erstreckenden Vegetationszeit selbst extrem belastete Habitate — etwa
Standorte, an denen Makrophyten aufgrund von Verédungserscheinungen ausfallen. Auch ist es
anhand der Diatomeenanalyse mdglich, Litoralbereiche trophisch zu bewerten, in denen Makro-
phyten aufgrund der Substratbeschaffenheit (z. B. steil abfallende Felsflanken, stark geschiebe-
fiihrende Mundungsbereiche) keine Lebensbedingungen mehr vorfinden. Bedingt durch die kurzen
Reaktionszeiten der Diatomeen kdnnen zudem saisonale Belastungen, wie sie etwa im Zuge der
Gewassernutzung als Freizeit- und Erholungsraum entstehen, differenziert aufgezeigt werden.






2  Der Walchensee als Untersuchungs-
gewasser

2.1 Allgemeine Charakterisierung

Mit einer Seeoberflache von rund 16 Quadratkilometer ist der Walchensee der gréfite und nach
dem Konigssee der tiefste der bayerischen Alpenseen. Seine Entstehung ist auf geotektonische
Ursachen zuriickzufiihren, eine glaziale Uberformung ist jedoch anzunehmen. Die den See allseits
umschlieBenden Berge aus Plattenkalk und Hauptdolomit — im Norden die bis zu 1800 Meter an-
steigenden Gipfel der Benediktenwand und die Herzogstand-Heimgartengruppe, im Suden die Er-
hebungen des Isarwinkels — bewahrten den See vor einer umfangreichen Besiedlung und flachen-
intensiven Nutzung. Die gréReren Ansiedlungen — Walchensee und Einsiedl — sind auf die Bereiche
der alluvialen Schwemmkegel der Zufliisse beschrankt.

Seit 1924 wird die Hohendifferenz zwischen dem Walchensee und dem 200 Meter tiefer gelegenen
Kochelsee zur Energiegewinnung genutzt. Das urspriingliche Einzugsgebiet umfasste nur 59 km?
und lieferte zu geringe Wassermengen, um das Walchensee-Kraftwerk effektiv betreiben zu
koénnen. Durch Uberleitung der Oberen Isar wurde daher 1924 das Einzugsgebiet auf insgesamt
510 m? vergroRert. Mit der 1950 erfolgten Installation der RiBbach-Uberleitung erweiterte sich das
Einzugsgebiet um weitere 210 km? und umfasst heute das zehnfache der urspriinglichen Fléche
(SCHAUMBURG 1996).

Dies fuhrte zu tiefgreifenden Veranderungen der hydrologischen Eigenschaften: So préagen heute
sowohl starke Niveauschwankungen, die mit einer Hohe von bis zu 6,6 Meter weit Giber das Mal3
normaler Seeschwankungen hinausgehen, als auch eine hohe Durchstrémung und in deren Gefolge
verdanderte Sedimentationsbedingungen das hydrologische Regime des Sees.
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2 UNTERSUCHUNGSGEWASSER

2.2 Angaben zum Trophiestatus

Noch Anfang der 1920er Jahre galt der Walchensee als oligotrophes Gewésser (KUHL 1928). In
den folgenden Jahrzehnten hat sich jedoch sein trophischer Charakter infolge der Isar- und RiRbach-
Uberleitung hin zum mesotrophen Typus gewandelt. So kennzeichnete etwa in den Jahren 1976
bis 1978 ein mittlerer Gesamt-P-Gehalt von 18 bis 21 pg/l den Walchensee als mafi3ig nahrstoff-
reich (LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 1985). Infolge der Inbetriebnahme der P-Fallung
der Klédranlage Mittenwald im Jahr 1984 gingen die Gesamt-P-Konzentrationen auf Werte unter
10 g/l zuriick. Seit 1993 liegen sie im Bereich von 5 pg/l (Tabelle 1, SCHAUMBURG 1996). Auch
die Chlorophyll-Konzentrationen und Sichttiefen indizieren oligotrophe Bedingungen im Pelagial.
Der néhrstoffarme Charakter des Walchensees wird — auf der Basis des Gesamt-P — gleichfalls
durch den Modellansatz nach VOLLENWEIDER (1979) bestétigt: Betrug die statistische Wahrschein-
lichkeit der Mesotrophie im Jahr 1982 noch 63 %, so hat sich diese 1994 auf einen Wert von 5 %
verringert (SCHAUMBURG 1996).

Tabelle1 ~ Morphometrische und chemisch-physikalische Kenndaten
(1994) des Walchensees (nach SCHAUMBURG 1996 und Mitt. des Wasser-

wirtschaftsamtes Weilheim)

Seehohe

801 m . NN

Seeoberfliche

16,3 km?

Seevolumen

1300 x 10° m?

GroBte Tiefe 189,5 m
Mittlere Tiefe 80,8 m
Einzugsgebiet 779 km?
Uferldnge 27 km
Umgebungsfaktor 47
Wassererneuerungszeit 1,9 Jahre

Mischungsverhalten

mono-/dimiktisch

Gesamt-P in 0-10 m <5 pg/l
NO3-N in 0-10 m 0,54 mg/l
Ammonium-N in 0-10 m < 0,01 mg/I
Chlorophyll a in 0-10 m 2,1 pg/l

2.3 Probestellen

Untersucht wurden 16 Uferstellen, deren Lage Abbildung 1 zu entnehmen ist. Die Auswahl der Ufer-
abschnitte (Tabelle 2) erfolgte in Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt flir Wasserwirt-

schaft. Dabei wurde darauf geachtet, moglichst das gesamte Trophiespektrum des Sees zu erfassen.
So wurden sowohl unbeeinflusste Stellen als auch potentielle Belastungsquellen berlcksichtigt.
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Abbildung 1 Lage der untersuchten Uferbereiche

Tabelle 2 Probestellen

Nr. Lokalitdt
Westufer 1 Urfeld (stdlicher Ortsausgang)
2 Nordlich Kirchelwand (stdlicher Tunnelausgang)
3 Sudlich Zufluss Deiningbach
4 Walchensee (Wasserwacht)
5 Walchensee-Bucht (nérdlich Silbertsgraben)
6 Nérdlich Klosterl
7 Nordlich Einsied!
Sudufer 8 Ostlich Isar-Uberleitung
9 Westlich Altlach
10 Ostlich Zufluss Altlach
11 Breitort
12 Niedernacher Bucht Std
Ostufer 13 Niedernacher Bucht Nord
14 Noérdlich Sassau
15 Nérdlich Zufluss Sachenbach
16 Ausgang Urfelder Bucht
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3 Methoden

3.1 Probenahme

Die Probenahme wurde in der Zeit vom 12. und 13. April, vom 25. und 26. August sowie vom 23.
und 24. Oktober 1995 durchgefiihrt. Entnommen wurden Proben des Diatomeenaufwuchses von
Steinen bzw. Felsen in einem Tiefenbereich von 30 bis 60 cm. Die Fixierung des Materials erfolgte
vor Ort mit wenigen Tropfen einer 35%igen Formaldehydldsung.

3.2 Probenaufbereitung, Determination und Auszahlung

Zur Aufbereitung der Proben wurde die ,,heiRe Methode* der Saureoxidation angewandt: Um even-
tuell vorhandene Kalkreste zu I6sen, wird das Material zunachst 30 Minuten in 20 ml technischer
Salzséure gekocht. Durch mehrfaches Auswaschen werden anschliessend die geldsten Karbonate
entfernt. Die folgende, mehrstiindige Behandlung mit Schwefelsdure (95 %) dient der Oxidation der
sich im Lichtmikroskop storend auswirkenden Zellinhalte und hat in der Regel auch die erwiinschte
Trennung der beiden Theken zur Folge. Auch werden durch diesen Prozess starke organische
Verunreinigungen oxidativ entfernt. Als Oxidationsmittel dient Kaliumnitrat. Die Séure wird an-
schlieRend ausgewaschen. Die zur Artbestimmung erforderlichen Streupréparate entstanden im gén-
gigen Verfahren durch Verdiinnen der Suspension, Auftropfen, Trocknen und Einbetten (siehe in
KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986). Als Einschlussmittel fand Naphrax (Brechungsindex
1,69) Verwendung.

Um représentative Verteilungen zu erhalten, wurden in jedem Préparat 400 bis 450 Schalen bzw.
Gurtelbander pennater Diatomeen bestimmt — ebenso weitere, in der Probe préasente, durch die
Zahlung jedoch nicht erfasste Arten. Sie sind im folgenden als ,,+“-Arten bezeichnet (siehe Anhang-
Tabellen 111 bis VIII). Mit Ausnahme von Melosira varians wurden centrische Diatomeen bei der
Zahlung nicht beriicksichtigt. Die Artbestimmung folgt der Systematik von KRAMMER & LANGE-
BERTALOT (1986-1991), LANGE-BERTALOT (1993) und LANGE-BERTALOT & MOSER (1994).
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3 METHODEN

3.3 Diversitat

Eine von der Artenzusammensetzung unabhangige Grolie ist die Diversitat — die Vielfalt der Diato-
meenzonosen. Sie wird bestimmt durch Artenzahl und Dominanzstrukturen. Als Diversitatsmal
diente hier der in der Periphytonforschung populére Index nach SHANNON & WEAVER (1949),
(Gleichung 1) der ausschlieRlich die Proportionen der einzelnen Arten zueinander misst. Da nur
relative Grofien in die Rechnung eingehen, bleiben BezugsgréBRen wie Probenvolumen und -flache
sowie die Gesamtzahl der erfassten Individuen ohne Einfluss. Je mehr Arten und/oder je ausge-
glichener die Haufigkeiten der présenten Arten, desto diverser ist die Gesellschaft.

Gleichung 1  Shannon-Weaver-Index

t
1 t = Gesamtartenzahl
H — _Z pi X In pi p; = relative Haufigkeit der i-ten Art
i=1

3.4 Biologische Indikation der Trophie: Trophie-Index

Mit dem Trophiegruppen-System steht ein an bayerischen Seen geeichtes und erprobtes biologi-
sches Indikationsverfahren der Trophie zur Verfiigung, welches ergénzend aber auch alternativ zum
Makrophyten-Index eingesetzt werden kann (FITTKAU et al. 1992; HOFMANN 1994).

Anhand der Haufigkeiten der présenten Arten, ihren Trophiewerten und Wichtungen erlaubt die
Methode die Ermittlung eines Trophie-Index fiir das zu untersuchende Gewésser. Die Berechnung
lehnt sich dabei an die im Saprobiensystem gebrauchliche Zelinka & Marvan-Formel an, wobei an
die Stelle des Saprobienindex als zu indizierende Grol3e der Trophie-Index tritt und die KenngréRen
der Saprobie durch diejenigen der Trophie ersetzt werden (Gleichung 2).

Gleichung 2 Trophie-Index

n
Z Hi~ Gi«Ti _
TI = Trophie-Index

T I — =l Hi = relative Haufigkeit der i-ten Art
- Gi = Gewichtung der i-ten Art

Z Hi+ Gi
i—1

Ti = Trophiewert der i-ten Art
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Der Trophie-Index kann Werte zwischen 1 und 5 annehmen und charakterisiert den trophischen Zu-
stand in finf Stufen. Die Zuordnung der Indizes zum jeweiligen Trophiestatus erfolgt anhand dem

Schema in Tabelle 3.

Tabelle 3 Zuordnung der Trophiestufen zum Trophie-Index (TI)

TI Trophiestatus
1,00-1,99 oligotroph
2,00-2,49 oligo-mesotroph
2,50-3,49 mesotroph
3,50-3,99 meso-eutroph
4,00-5,00 eutroph

Zusétzliche Informationen liefert die Haufigkeitsverteilung der trophischen Valenzgruppen, die

die unterschiedlichen Toleranzen der einzelnen Arten gegeniiber zunehmenden Graden der Trophie

charakterisieren. Unterschieden werden sechs Artengruppen, darunter finf indikative (Tabelle 4).

Tabelle4  Toleranzgruppen

oligotraphente Arten

obligat an oligotrophes Milieu gebunden

oligo-B-mesotraphente Arten

verbreitet vom oligotrophen bis ins moderat mesotrophe Milieu

oligo-o-mesotraphente Arten

verbreitet vom oligotrophen bis ins stark mesotrophe Milieu

o-meso-eutraphente Arten

verbreitet vom moderat mesotrophen bis ins eutrophe Milieu

eutraphente Arten

obligat an eutrophes Milieu gebunden

tolerante Arten

lassen in ihrem Vorkommen keine oder nur schwach ausgeprégte Bezie-
hungen zur Trophie erkennen
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4 Trophische Bewertung des Walchensees

4.1

Mit 29 Gattungen und 194 nachgewiesenen Taxa beherbergt der Walchensee eine artenreiche
Diatomeenflora (Tabelle I im Anhang). Die Gesellschaften sind gepréagt durch hohe Dominanzen
von Achnanthes minutissima und Cymbella microcephala, zweier kleinschaliger, trophie-toleranter
Arten. Mit maximalen Anteilen zwischen 10 % und 25 % treten sieben Arten aspektbildend hinzu,
unter denen Brachysira neoexilis, Cymbella cesatii, Fragilaria delicatissima und Navicula crypto-
tenella besonders hervorzuheben sind (siehe Tabelle 5). In der Kategorie haufiger Begleitarten
(max. Anteil 2,5 % bis 10 %) wurden zwolf Taxa registriert.

Arteninventar und Arthaufigkeiten der Gesellschaften

Mit 110 Taxa umfasst das Inventar indikativer Formen rund 57 % des Gesamtartenspektrums. Die
Zahl der in den Einzelproben bei der Zahlung erfassten indikativen Arten schwankt im Bereich von
10 bis 21. Mit nur acht registrierten Arten stellt lediglich der Standort 7 im Juli 1995 eine Ausnahme
dar. Der prozentuale Anteil der indikativen Diatomeen an der Gesamtindividuenzahl liegt stets
Uber 10 %, Uberschreitet in der Mehrzahl der Félle den Wert von 20 % und erreicht mit 47 % sein
Maximum.

Tabelle 5

Aspektbildner und haufige Begleitarten des Walchensees

Maximale Hiufigkeit | Arten Trophische Toleranz

Uber 50 % Achnanthes minutissima tolerant
Cymbella microcephala tolerant

25 % bis 50 %

10 % bis 25 % Achnanthes biasolettiana tolerant

Brachysira neoexilis
Cymbella cesatii
Denticula tenuis
Fragilaria delicatissima
Navicula bryophila
Navicula cryptotenella

oligo-B-mesotraphent
oligotraphent
oligo-a.-mesotraphent
oligo-a-mesotraphent
tolerant
tolerant

2,5 % bis 10 %

Achnanthes minutissima var. scotica
Asterionella formosa
Brachysira vitrea

Cymbella delicatula
Brachysira liliana

Cymbella affinis 1

Cymbella silesiaca

Fragilaria pseudoconstruens
Fragilaria pinnata
Gomphonema lateripunctatum
Gomphonema occultum
Nitzschia lacuum

oligotraphent
tolerant
oligotraphent
oligotraphent
oligotraphent
oligo-a.-mesotraphent
tolerant
nicht bekannt
tolerant
oligo-B-mesotraphent
oligo-B-mesotraphent
tolerant
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4 BEWERTUNG

Bleibt die Betrachtung auf die Artenzahlen der unterschiedlich indikativen Gruppen beschrankt,
ergibt sich ein relativ einheitliches Bild. So wurden insgesamt zw6lf oligotraphente, 14 oligo-f3-
mesotraphente und 16 oligo-a.-mesotraphente Taxa im Rahmen der Z&hlungen erfasst. Die a.-
meso-eutraphente Gruppe ist durch 14, die eutraphente durch 16 Taxa vertreten. Das Arteninventar
der einzelnen Gruppen ist Tabelle Il im Anhang zu entnehmen.

Deutliche Differenzen erbringt jedoch der quantitative Vergleich (siehe Tabelle 6). So dominieren
im Vergleich der indikativen Arten eindeutig die oligotraphenten und oligo-mesotraphenten Formen
die Gesellschaften. Vertreter der meso-eutraphenten und der eutraphenten Gruppe wurden tber-
wiegend nur in Einzelfunden registriert. Lediglich in wenigen Fallen wurden Gesellschaftsanteile
uber 1 % (max. 3,7 %) erreicht.

Die Zahl der an den einzelnen Stellen prozentual erfassten Gesamtarten schwankt im Bereich von
17 bis 41 und entspricht damit der im Chiemsee (16 bis 45) ermittelten (HOFMANN & SCHAUM-
BURG 2005). Mit Shannon-Weaver-Indizes von 1,1 bis 2,6 sind die Gesellschaften — bedingt durch
die stellenweise extrem hohen Gesellschaftsanteile von Achnanthes minutissima bzw. Cymbella
microcephala — durch eine nur moderate Diversitéat ausgezeichnet.

Die hochsten Artenzahlen wurden Uberwiegend im Friihjahr, die geringsten im August registriert.
Im Oktober war wiederum ein Anstieg zu verzeichnen — die Artenvielfalt des Friihjahraspektes wur-
de jedoch nicht mehr erreicht. Eine vergleichbare Saisonalitat ist fir die Diversitat nachzuweisen:
So wurden auch hier die hochsten Werte im Friihjahr und Herbst registriert (siehe Tabelle 7). Ein
derartiger jahreszeitlicher Verlauf spiegelt den starken Einfluss der fiir den Walchensee typischen
Wasserstandsschwankungen wieder. So indizieren die Gesellschaftsstrukturen fur den Winter
und Spatsommer vergleichsweise stabile Verhaltnisse. Im August hingegen lassen die geringen
Diversitaten — primar Folge der hohen Individuenzahlen der als Pionierart geltenden Achnanthes
minutissima — auf instabile Umweltbedingungen in den Vormonaten schlief3en.

Bemerkenswert ist ferner das Ausbleiben der fiir die VVoralpen- und Alpenseen so charakteristischen
Fruhjahrsbliten von langschaligen, fakultativ planktischen Vertretern der Gattung Fragilaria
(HOFMANN 1994). Ein urséchlicher Zusammenhang mit den in diesem Zeitraum stattfindenden star-
ken Niveauschwankungen ist anzunehmen. So pragten noch in den Jahren 1921 bis 1923, also in
der Zeit vor Inbetriebnahme des Walchensee-Kraftwerkes, Bliiten von Fragilaria delicatissima
(KUHL 1928 als Synedra acus var. delicatissima W. Smith) den Friihjahraspekt.

Obgleich der Walchensee in einem deutlich htheren Male Belastungen ausgesetzt ist als der
Konigssee, beherbergt er mit 29 Taxa — darunter funf stark gefahrdete — eine hohe Zahl an Arten
der Roten Liste (LANGE-BERTALOT 1996), die der im Kdnigssee ermittelten (34) in etwa ent-
spricht. Einschrankend wirkt sich allerdings aus, dass die gefahrdeten Arten im Walchensee in
deutlich geringerer Individuendichte anzutreffen sind. So vermdgen innerhalb der Gruppe einzig
Brachysira liliana und Brachysira vitrea bemerkenswerte Individuendichten zu erreichen.
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Tabelle 6 Prozentuale Anteile und Artenzahlen der trophischen Valenzgruppen an den
Gesellschaften des Walchensees

(ot = oligotraphente Arten; ol-bmt = oligo-5-mesotraphente Arten; ol-amt = oligo-a-mesotraphente Arten;
am-eut = a-meso-eutraphente Arten; eut = eutraphente Arten; AZ = Artenzahl)

ot ol-bmt ol-amt am-eut eut
% | AZ | % | Az | % [ Az ]| % | AZ | % | Az
April 1995

1 7,8 3 3,8 7 11,0 7 0,6 3

2 2,8 3 3,6 3 3,6 5 0,4 1

3 14,3 5 10,7 6 21,7 5

4 9,6 5 131 5 11,4 6 0,4 2

5 5,4 3 6,3 6 18,1 6 0,6 2

6 9,2 5 6,4 6 9,4 9

7 5,2 5 7,8 6 16,2 5 0,2 1 0,2 1
8 2,0 2 3,4 3 7,5 6 0,4 1 0,2 1
9 8,0 7 21,4 5 4.1 5 0,6 2
10 5,2 5 18,2 6 5,8 4 0,2 1 0,2 1
11 1.2 3 10,5 5 9,2 6 0,4 2 0,4 1
12 53 4 8,6 6 8,0 3 0,8 2

13 10,4 6 6,0 5 8,0 6 0,6 2 0,4 2
14 1.1 4 9,5 5 8,7 4 0,6 2

15 2,2 2 3,7 3 10,7 6 0,8 3 0,6 2
16 3,8 3 3,8 4 9,6 4

August 1995

1 51 3 3,6 1 51 4 0,6 3

2 8,3 4 2,0 2 5,4 5 0,4 2

3 2,9 2 39 3 3,1 4 0,7 1

4 7,2 4 6,3 3 5,7 4

5 4.1 2 1.4 2 1,9 4 0,7 2 3,0 6
6 12,5 6 16,7 4 5,8 7

7 15 2 0,7 1 1,8 4 0,2 1

8 55 3 5,4 3 8,5 5 0,7 1

9 13,4 5 7,6 3 1,7 5

10 4,6 2 2,4 2 10,9 5 0,7 1

11 6,2 3 4,4 3 13,5 4 0,9 1

12 11,5 4 7,2 4 8,6 3 0,5 1

13 2,8 2 59 2 4,2 7

14 3,1 2 3,3 3 12,9 5 0,5 1

15 25 1 0,9 3 14,9 4 0,7 1 0,4 2
16 15,8 5 8,0 2 75 5

Oktober 1995

1 4.1 3 3,0 4 9,2 5 0,5 1

2 3,4 3 21 4 21,8 2 1,9 1

3 77 5 15,8 4 53 4

4 13,4 3 11,6 4 7,4 6 1,0 1

5 33 3 12,8 2 59 7 1,4 1 0,2 1
6 11,6 6 12,5 6 6,8 7

7 4,4 5 7,8 3 2,6 5 1.1 3

8 6,7 4 10,0 4 6,0 8

9 13,5 6 18,0 4 59 4

10 11,4 6 10,9 4 12,5 4 0,5 1

11 16,0 6 131 3 11,9 6 0,4 1

12 55 4 14,1 4 6,2 6

13 55 2 5,4 2 4,5 7 0,9 1 0,4 2
14 55 2 9,6 3 191 5 0,2 1

15 4,8 4 2,3 3 19,6 2 0,2 1 0,2 1
16 10,1 4 9,8 2 4,9 5
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4 BEWERTUNG

Tabelle 7 Artenzahlen (AZ) und Diversitéten (H’) der Gesellschaften

April 1995 August 1995 Oktober 1995

Stelle AZ H' AZ H' Az H'
1 38 2,24 22 1,84 28 1,97
2 26 1,72 19 1.75 20 1,64
3 28 2,22 19 1,67 23 2,08
4 30 2,09 21 1,94 25 2,15
5 31 2,10 30 1,89 27 2,03
6 31 2,09 30 2,28 32 2,30
7 41 2,31 20 1,08 29 1,76
8 28 1,92 25 1,95 29 2,10
9 35 2,14 24 2,19 22 2,16
10 30 2,12 20 2,01 21 2,12
1M 30 1,95 20 1,71 26 2,36
12 25 1,95 20 2,03 24 1,92
13 41 2,30 26 2,00 35 2,60
14 28 2,07 19 1,91 22 2,26
15 33 1,91 22 1,95 17 1,63
16 16 1,68 21 2,06 21 2,00
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4.2 Indizierter Trophiestatus

Die biologische Indikation des Trophiestatus anhand der Aufwuchsdiatomeen bestétigt die Ein-
stufung des Walchensees als néhrstoffarmes Gewasser (Abbildung 2, Abbildung 3, Abbildung 4).
Im Gegensatz zum Freiwasserbereich kdnnen die Uferzonen jedoch nicht pauschal als oligotroph
bezeichnet werden. So schwanken die Indizes in einem Bereich von 1,70 (oligotroph) bis 2,87
(mesotroph). Allerdings wird Uberwiegend der oligotrophe Status (60 %) angezeigt (siehe Tabelle
8). In 33 % der Falle liegen oligo-mesotrophe Verhéltnisse vor, in lediglich drei Fallen (6 %) wird
der mesotrophe Zustand indiziert.

Tabelle 8

Trophie-Indizes und trophischer Status

(ol = oligotroph, ol-me = oligo-mesotroph, me = mesotroph, eu = eutroph; Hervorgehoben sind jene Standorte, an denen die

Grenze zur Mesotrophie Uberschritten wurde)

Trophie-Indizes und trophischer Status
itd April August Oktober .
Nr. Lokalitdt 1995 1995 1995 Jahresmittel
1 Urfeld 2,12 1,93 2,06 2,04
ol-me ol ol-me ol-me
2 Nérdlich Kirchelwand 1.99 1.79 2,57 2,12
ol ol me ol-me
3 | Sudlich Deiningbach 2,01 1,98 1,82 1,94
ol-me ol ol ol
4 | Walchensee 1,91 1,77 1,81 1,83
ol ol ol ol
5 | Walchensee-Bucht 2,21 2,87 2,08 2,39
ol-me me ol-me ol-me
6 | Nordlich Kissterl 1,85 1,81 1,77 1,81
ol ol ol ol
7 | Nordlich Einsied! 2,18 1,93 1,96 2,02
ol-me ol ol ol-me
8 Ostlich Isar-Uberleit. 2,26 1,92 1,81 2,00
ol-me ol ol ol-me
9 | Westlich Altlach 1.87 1,79 1,70 1,79
ol ol ol ol
10 | Ostlich Altlach 192 2,03 1,85 1,93
ol ol-me ol ol
11 | Breitort 2,25 2,04 175 2,01
ol-me ol-me ol ol-me
12 | Niedernacher Bucht S 2,00 1,81 1,84 1,88
ol-me ol ol ol
13 | Niedernacher Bucht N 1,94 1,85 1,98 1,92
ol ol ol ol
14 | Nordlich Sassau 1,86 2,08 2,06 2,00
ol ol-me ol-me ol-me
15 | Sachenbach 2,53 2,44 2,31 2,43
me ol-me ol-me ol-me
16 | Urfelder Bucht 2,09 1,70 1,75 1,85
ol-me ol ol ol
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Abbildung 4 Trophischer Status ausgewéhlter Litoralbereiche des Walchensees im Oktober 1995

Die Schwankungsbreite der Indizes ist gering und liegt an elf der 16 Uferstellen unter dem Wert
von 0,30. Die maximale Abweichung betrdgt 0,79. Die Indizes zeigen eine nur gering ausge-
pragte Saisonalitat, deren Verlauf jedoch der im Chiemsee ermittelten entspricht (vgl. HOFMANN &
SCHAUMBURG 2005). So liegen die Werte in der Gberwiegenden Zahl der Falle im April hoher
als in den Sommer- und Herbstmonaten.

Vergleicht man die untersuchten Litoralbereiche hinsichtlich des indizierten Trophiegrades im
Jahresverlauf, so lassen sich vier Gruppen unterschiedlicher Belastung differenzieren:

Permanent oligotrophe Standorte (unbelastet)

Ganzjahrig oligotrophe Verhéltnisse wurden an den Uferstellen Walchensee (4), Klgsterl (6), west-
lich Altlach (9) und Niedernacher Bucht Nord (13) angezeigt.

Oligotrophe bis oligo-mesotrophe Standorte (zeitweise gering belastet)

Die uiberwiegende Zahl der Standorte ist dem zeitweise gering belasteten Typus zuzurechnen. Uber-
wiegend oligotrophe Verhéltnisse wurden in folgenden Bereichen angetroffen: Bereich Deiningbach
(3), Einsiedl (7), ostlich Isar-Uberleitung (8), Altlach (10), Niedernacher Bucht Siid (12) und Aus-
gang Urfelder Bucht (16). Ein Gberwiegend oligo-mesotropher Charakter kennzeichnet demgegen-
Uber die Litoralbereiche Urfeld (1), Breitort (11) und Ostufer nérdlich Sassau (14).
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4 BEWERTUNG

Oligotrophe bis mesotrophe Standorte (zeitweise maRig belastet)

An nur drei Uferstellen herrschten zeitweise mesotrophe Bedingungen. Es sind dies der Bereich der
Kirchelwand (2), Walchensee- (5) und Sachenbach-Bucht (15). Im Vergleich dieser drei nimmt der
Standort ,,Kirchelwand* eine Sonderstellung ein. So wurden hier im Friihjahr und Sommer oligo-
trophe, im Herbst hingegen mesotrophe Zustande angetroffen. Ein derartiger Verlauf verwundert
angesichts der geringen Nutzung dieses Abschnittes und ist vermutlich auf eine zeitlich begrenzte
Storung zuruckzufuhren. An den in der Walchensee- (5) und Sachenbach-Bucht (15) gelegenen
Litoralabschnitten indes ist im gesamten Jahresverlauf eine geringe bis maRige Belastung nachzu-
weisen. So wurde an der Probestelle 5 die groRte Zahl (acht Taxa) und hochste Individuendichte
(4 %) der meso-eutraphenten und eutraphenten Gruppe registriert (vgl. Tabelle 6).

Interessante Aspekte erbringt der Vergleich des Walchensees mit dem Konigssee, dessen Diato-
meenflora im Jahr 1994 intensiv untersucht wurde (HOFMANN & SCHAUMBURG 2005). Ungeach-
tet der lokal erhéhten Trophiegrade kann letzterer als typischer Vertreter eines oligotrophen Ge-
waéssers gelten. Beide Seen weisen im Pelagial gleichermaRen geringe, fur oligotrophe Zustande
typische Gesamt-P-Konzentrationen auf. Im Vergleich zum Walchensee sind die Uferbereiche des
Konigssees aufgrund ihrer Unzugénglichkeit jedoch vor menschlicher Nutzung in deutlich héherem
Ausmal bewahrt. Obgleich auch im Walchensee anhand der Trophie-Indizes streckenweise oligo-
trophe, im Jahresmittel allenfalls jedoch oligo-mesotrophe Zustdnde indiziert werden, erbringt der
Vergleich der Gesellschaftsstrukturen deutliche Unterschiede. Dies insbesondere beziiglich der Hau-
figkeit der extrem sensiblen, oligotraphenten Taxa. So sind die Gesellschaften des Konigssees durch
deutlich héhere Artenzahlen und Individuendichten ausgezeichnet: Erreicht die oligotraphente
Artengruppe im Konigssee eine maximale Summenhaufigkeit von rund 50 %, so sind es im Wal-
chensee lediglich 16 %. Dies mag als Hinweis dafiir gelten, dass die Re-Oligotrophierungsphase
des Walchensees bislang nicht abgeschlossen ist, vielmehr eine noch deutliche Tendenz zur Oligo-
Mesotrophie besteht.

Fazit

Insgesamt kdnnen die untersuchten Litoralzonen anhand ihrer Diatomeenflora dem oligotrophen
und oligo-mesotrophen Typus zugeordnet werden. Mesotrophe Zustande und eine damit magige
Belastung wurden in nur geringem Umfang registriert und sind auf die touristisch intensiv genutzte
Walchensee-Bucht sowie auf den Einflussbereich des Sachenbaches beschrankt.
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Tabelle |

Achnanthes

- biasolettiana GRUNOW

- bioretii GERMAIN

- conspicua A. MAYER

- exilis KUTZING

- flexella (KUTZING) BRUN

- laevis OESTRUP

- lanceolata (BREBISSON) GRUNOW

- lanceolata ssp. dubia (GRUNOW) LANGE-BERTALOT
- lanceolata ssp. frequentissima LANGE-BERTALOT

- minutissima KUTZING

- minutissima var. affinis (GRUNOW) LANGE-BERTALOT
- minutissima var. scotica (CARTER) LANGE-BERTALOT
- petersenii HUSTEDT

- trinodis (W. SMITH) GRUNOW

Amphora

- aequalis KRAMMER

- inariensis KRAMMER

- libyca EHRENBERG

- ovalis (KUTZING) KUTZING

- pediculus (KUTZING) GRUNOW

- thumensis (MAYER) CLEVE-EULER

Asterionella
- formosa HASSALL

Brachysira

- calcicola LANGE-BERTALOT
- liliana LANGE-BERTALOT

- neoexilis LANGE-BERTALOT
- vitrea (GRUNOW) ROSS

Caloneis

- alpestris (GRUNOW) CLEVE
- bacillum (GRUNOW) CLEVE
- silicula (EHRENBERG) CLEVE

Cocconeis

- pediculus EHRENBERG

- placentula EHRENBERG

- pseudothumensis REICHARDT

Cymatopleura
- solea (BREBISSON) W. SMITH

Cymbella

- affinis KUTZING

- amphicephala NAEGELI

- ancyli CLEVE

- brehmii HUSTEDT

- caespitosa (KUTZING) BRUN

- cesatii (RABENHORST) GRUNOW

- cistula (EHRENBERG) KIRCHNER

- cymbiformis AGARDH

- delicatula KUTZING

- descripta (HUSTEDT) KRAMMER & LANGE-BERTALOT
- ehrenbergii KUTZING

- falaisensis (GRUNOW) KRAMMER & LANGE-BERTALOT
- helvetica KUTZING

- hustedtii KRASSKE

- hybrida GRUNOW

- incerta (GRUNOW) CLEVE

- laevis NAEGELI

- leptoceros (EHRENBERG) KUTZING

- microcephala GRUNOW

- obscura KRASSKE

- perpusilla CLEVE-EULER

- prostrata (BERKELEY) CLEVE

- silesiaca BLEISCH

- sinuata GREGORY

- subaequalis GRUNOW

- tumidula var. lancettula KRAMMER

Gesamtartenliste der Diatomeenflora des Walchensees

Denticula
- kuetzingii GRUNOW
- tenuis KUTZING

Diatoma

- ehrenbergii KUTZING
- moniliformis KUTZING
- tenuis AGARDH

Diploneis

- alpina MEISTER

- elliptica (KUTZING) CLEVE

- marginestriata HUSTEDT

- oblongella (NAEGELI) CLEVE-EULER

- oculata (BREBISSON) CLEVE

- petersenii HUSTEDT

- subconstricta (A. CLEVE) CLEVE-EULER

Epithemia
- adnata (KUTZING) BREBISSON

Eunotia
- arcubus NORPEL & LANGE-BERTALOT

Fragilaria

- arcus KUTZING

- biceps (KUTZING) LANGE-BERTALOT

- brevistriata GRUNOW

- capucina DESMAZIERES

- capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT
- capucina perminuta-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT
- capucina var. rumpens (KUTZING) LANGE-BERTALOT
- capucina var. vaucheriae (KUTZING) LANGE-BERTALOT
- construens (EHRENBERG) GRUNOW

- crotonensis KITTON

- delicatissima (W. SMITH) LANGE-BERTALOT

- incognita REICHARDT

- nanana LANGE-BERTALOT

- parasitica (W. SMITH) GRUNOW

- pinnata EHRENBERG

- pseudoconstruens MARCINIAK

- robusta (FUSEY) MANGUIN

- tenera (W. SMITH) LANGE-BERTALOT

- ulna (NITzSCH) LANGE-BERTALOT sensu lato

- ulna acus-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT

- ulna danica-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT

Frustulia
- spp.

Gomphonema

- auritum A. BRAUN

- bavaricum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

- lateripunctatum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

- micropus KUTZING

- occultum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

- olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON

- parvulum-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT
- procerum REICHARDT & LANGE-BERTALOT

- pseudoaugur LANGE-BERTALOT

- pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALOT
- tergestinum FRICKE

- truncatum EHRENBERG

Gyrosigma
- attenuatum (KUTZING) RABENHORST

Hantzschia
- amphioxys (EHRENBERG) GRUNOW

Melosira
- varians AGARDH



Tabelle | Fortsetzung

Meridion
- circulare (GREVILLE) AGARDH

Navicula

- absoluta HUSTEDT

- atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT
- bacillum EHRENBERG

- bryophila PETERSEN

- capitatoradiata GERMAIN

- cincta (EHRENBERG) RALFS

clementis GRUNOW

concentrica CARTER

- constans HUSTEDT

cryptocephala KUTZING

cryptofallax LANGE-BERTALOT & HOFMANN
cryptotenella LANGE-BERTALOT

dealpina LANGE-BERTALOT

- decussis OESTRUP

densilineolata (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT
gottlandica GRUNOW

- hofmanniae LANGE-BERTALOT

jaernefeltii HUSTEDT

kotschyi GRUNOW

lenzii HUSTEDT

lucinensis HUSTEDT

menisculus var. grunowii LANGE-BERTALOT
minima GRUNOW

minuscula GRUNOW

- minuscula var. muralis LANGE-BERTALOT
novasiberica LANGE-BERTALOT
oligotraphenta LANGE-BERTALOT & HOFMANN
- placentula (EHRENBERG) GRUNOW
praeterita HUSTEDT

- pseudolanceolata LANGE-BERTALOT
pseudotuscula HUSTEDT

- pupula KUTZING sensu lato

- pupula var. mutata (KRASSKE) HUSTEDT
radiosa KUTZING

reichardtiana LANGE-BERTALOT
reichardtiana var. crassa LANGE-BERTALOT & HOFMANN
rhynchocephala KUTZING

- stroemii HUSTEDT

subalpina REICHARDT

subhamulata GRUNOW

tripunctata (O.F. MULLER) BORY

trivialis LANGE-BERTALOT

utermoehlii HUSTEDT

veneta KUTZING

viridula var. linearis HUSTEDT

vulpina KUTZING

- wildii LANGE-BERTALOT

Neidium
- spp.

Nitzschia

- acicularis (KUTZING) W. SMITH

- alpinobacillum LANGE-BERTALOT

- amphibia GRUNOW

- angustata GRUNOW

- angustatula LANGE-BERTALOT

- archibaldii LANGE-BERTALOT

- dealpina LANGE-BERTALOT & HOFMANN

- dissipata (KUTZING) GRUNOW

- dissipata var. media (HANTZSCH) GRUNOW
- fibulafissa LANGE-BERTALOT

- fonticola GRUNOW

- graciliformis LANGE-BERTALOT & SIMONSEN
- hantzschiana RABENHORST

- lacuum LANGE-BERTALOT

- linearis-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT

- palea (KUTZING) W. SMITH

- palea var. debilis (KUTZING) GRUNOW
- paleacea GRUNOW

- pumila HUSTEDT

- pura HUSTEDT

- pusilla GRUNOW

- recta HANTZSCH

- sinuata (THWAITES) GRUNOW

- sinuata var. tabellaria (GRUNOW) GRUNOW
- sublinearis HUSTEDT

- supralitorea LANGE-BERTALOT

Pinnularia
- schwabei KRASSKE

Rhoicosphenia
- abbreviata (AGARDH) LANGE-BERTALOT

Simonsenia
- delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT

Stauroneis

- phoenicenteron (NITZSCH) EHRENBERG
- prominula (GRUNOW) HUSTEDT

- smithii GRUNOW

Surirella

- angusta KUTZING

- birostrata HUSTEDT
- minuta BREBISSON

Tabellaria
- flocculosa (ROTH) KUTZING



Tabelle 11 Trophische KenngrolRen der indikativen Taxa

VG = Valenzgruppe (ot = oligotraphent; ol-bmt = oligo-#mesotraphent; ol-amt = oligo-a-mesotraphent; am-eut = a-meso-
eutraphent; eut = eutraphent; sap = saprotroph)
T = Trophiewert; G = Gewichtung

VG T G
Achnanthes
- flexella (KUTZING) BRUN ot 1,7 3
- minutissima var. affinis (GRUNOW) LANGE-BERTALOT am-eut 41 5
- minutissima var. scotica (CARTER) LANGE-BERTALOT ot 1,8 3
- petersenii HUSTEDT ol-bmt 2,0 2
- trinodis (W. SMITH) GRUNOW ot 1.3 3
Amphora
- ovalis (KUTZING) KUTZING am-eut 4,0 2
- thumensis (MAYER) CLEVE-EULER ol-amt 23 1
Brachysira
- calcicola LANGE-BERTALOT ot 1,0 3
- liliana LANGE-BERTALOT ot 10 3
- neoexilis LANGE-BERTALOT ol-bmt 1,9 2
- vitrea (GRUNOW) ROSS ot 15 3
Caloneis
- alpestris (GRUNOW) CLEVE ol-bmt 19 5
- bacillum (GRUNOW) CLEVE am-eut 4,0 2
Cocconeis
- pediculus EHRENBERG eut 4,4 3
Cymatopleura
- solea (BREBISSON) W. SMITH eut 4,5 3
Cymbella
- affinis 1 KUTZING ol-amt 24 1
- affinis 2 KUTZING am-eut 4,1 2
- amphicephala NAEGELI ol-amt 22 1
- ancyli CLEVE ol-amt 2.7 1
- caespitosa (KUTZING) BRUN am-eut 3,7 1
- cesatii (RABENHORST) GRUNOW ot 15 3
- cymbiformis AGARDH ol-bmt 13 2
- delicatula KUTZING ot 15 3
- descripta (HUSTEDT) KRAMMER & LANGE-BERTALOT ot 1,0 3
- falaisensis (GRUNOW) KRAMMER & LANGE-BERTALOT ol-bmt 2,0 2
- helvetica KUTZING ol-bmt 1,7 2
- hybrida GRUNOW ot 11 3
- incerta (GRUNOW) CLEVE ot 11 3
- laevis NAEGELI ol-bmt 1:9 2
- perpusilla CLEVE-EULER ot 15 3
- prostrata (BERKELEY) CLEVE eut 43 3
- subaequalis GRUNOW ol-bmt 1:6 2
- tumidula var. lancettula KRAMMER ot 15 3
Denticula
- kuetzingii GRUNOW ol-bmt 1.9 2
- tenuis KUTZING ol-amt 3,0 1




Tabelle 11 Fortsetzung

VG T G
Diatoma
- moniliformis KUTZING eut 5,0 3
- tenuis AGARDH am-eut 4,0 2
Diploneis
- elliptica (KUTZING) CLEVE ol-amt 2,2 1
- oblongella (NAEGELI) CLEVE-EULER ol-bmt 2,4 2
Epithemia
- adnata (KUTZING) BREBISSON am-eut 4,0 2
Eunotia
- arcubus NORPEL & LANGE-BERTALOT ol-bmt 15 2
Fragilaria
- capucina DESMAZIERES eut 4,5 3
- capucina var. austriaca (GRUNOW) LANGE-BERTALOT ol-amt 2,5 1
- capucina perminuta-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT am-eut 4,2 2
- capucina var. vaucheriae (KUTZING) LANGE-BERTALOT eut 5,0 3
- delicatissima (W. SMITH) LANGE-BERTALOT ol-amt 2,5 1
- incognita REICHARDT ol-amt 2,9 1
- nanana LANGE-BERTALOT ol-amt 2,2 1
- parasitica (W. SMITH) GRUNOW am-eut 4,0 2
- robusta (FUSEY) MANGUIN ol-amt 2,5 1
- tenera (W. SMITH) LANGE-BERTALOT ol-amt 2,5 1
Gomphonema
- auritum A. BRAUN ol-amt 25 1
- lateripunctatum REICHARDT & LANGE-BERTALOT ol-bmt 1,8 2
- occultum REICHARDT & LANGE-BERTALOT ol-bmt 1,8 2
- olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON am-eut 4,1 2
- procerum REICHARDT & LANGE-BERTALOT ol-bmt 2,0 2
- pseudoaugur LANGE-BERTALOT eut 5.0 3
- pumilum (GRUNOW) REICHARDT & LANGE-BERTALOT am-eut 43 2
- tergestinum FRICKE am-eut 4,0 2
Melosira
- varians AGARDH eut 5,0 3
Meridion
- circulare (GREVILLE) AGARDH am-eut? 4,0 2
Navicula
- absoluta HUSTEDT ol-amt 25 1
- atomus var. permitis (KUTZING) GRUNOW sap - -
- bacillum EHRENBERG am-eut 3,7 2
- capitatoradiata GERMAIN eut 4,8 3
- cincta (EHRENBERG) RALFS eut 5,0 3
- clementis GRUNOW am-eut 4,0 2
- concentrica CARTER ot 1,8 3
- constans HUSTEDT am-eut 4,0 2
- cryptocephala KUTZING eut 4,9 3
- cryptofallax LANGE-BERTALOT & HOFMANN eut 45 3




Tabelle 11 Fortsetzung

VG T G
Navicula (Fortsetzung)
- dealpina LANGE-BERTALOT ot 1,5 3
- decussis OESTRUP am-eut 3,9 2
- densilineolata (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT ot 1,9 3
- gottlandica GRUNOW ol-bmt 19 2
- jaernefeltii HUSTEDT ol-amt 2,5 1
- lenzii HUSTEDT ol-amt 2,3 1
- menisculus var. grunowii LANGE-BERTALOT am-eut 4,0 2
- minuscula var. muralis LANGE-BERTALOT eut 5,0 3
- oligotraphenta LANGE-BERTALOT & HOFMANN ol-bmt 2,0 2
- placentula (EHRENBERG) GRUNOW am-eut 4,0 2
- praeterita HUSTEDT ol-bmt 2,2 2
- pseudolanceolata LANGE-BERTALOT am-eut 4,0 2
- pseudotuscula HUSTEDT ol-amt 25 1
- reichardtiana LANGE-BERTALOT am-eut 43 2
- reichardtiana var. crassa LANGE-BERTALOT & HOFMANN am-eut 43 2
- stroemii HUSTEDT ol-bmt 1,8 2
- subalpina REICHARDT ol-amt 21 1
- tripunctata (O.F. MULLER) BORY eut 5,0 3
- trivialis LANGE-BERTALOT eut 5,0 3
- utermoehlii HUSTEDT am-eut 4,0 1
- veneta KUTZING eut 5,0 3
- vulpina KUTZING ol-bmt 2,0 2
- wildii LANGE-BERTALOT ot 13 3
Nitzschia
- acicularis (KUTZING) W. SMITH eut 5,0 3
- alpinobacillum LANGE-BERTALOT ol-amt 2,9 1
- amphibia GRUNOW eut 5,0 3
- angustatula LANGE-BERTALOT am-eut 3,9 2
- dealpina LANGE-BERTALOT & HOFMANN ol-amt 2,5 1
- dissipata (KUTZING) GRUNOW eut 47 3
- fibulafissa LANGE-BERTALOT ol-bmt 2,0 2
- fonticola GRUNOW eut 4,5 3
- linearis-Sippen in KRAMMER & LANGE-BERTALOT eut 5,0 3
- paleacea GRUNOW eut 5,0 3
- pusilla GRUNOW eut 5,0 3
- supralitorea LANGE-BERTALOT eut 5,0 3
Rhoicosphenia
- abbreviata (AGARDH) LANGE-BERTALOT eut 45 3
Simonsenia
- delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT eut 4,5 3
Stauroneis
- smithii GRUNOW am-eut 4,0 2
Surirella
- angusta KUTZING eut 50 3
- minuta BREBISSON eut 5,0 3




Tabelle 111

Arthaufigkeiten in %

Diatomeengesellschaften des Walchensees im April 1995

1 2 3 4 5 6 7 8
Achnanthes biasolettiana 43 18 | 33 | 3,7 | 31 41 40 | 96
Achnanthes bioretii +
Achnanthes conspicua 0,2
Achnanthes exilis + + + + +
Achnanthes flexella + + 04 0,2 + + +
Achnanthes laevis 02 | 02 + +
Achnanthes lanceolata ssp. dubia +
Achnanthes minutissima 40,7 | 418 | 17,0 | 15,2 | 30,2 | 20,7 | 26,8 | 38,7
Achnanthes minutissima var. affinis 0,2 +
Achnanthes minutissima var. scotica 7,0 1,2 57 16 | 2,4 1,4 2,0 1,6
Achnanthes trinodis 0,8 + 0,2 0,8
Amphora aequalis +
Amphora inariensis + +
Amphora libyca + + + +
Amphora ovalis +
Amphora pediculus 1,6 + 0,2 04 0,6 0,4 + 1,4
Amphora thumensis +
Asterionella formosa + + + + +
Brachysira neoexilis 0,6 04 3,1 5,1 24 0,8 1,3 1,2
Brachysira vitrea 0,6 3,9 3,5 0,6 1,0 0,4 +
Caloneis silicula + +
Cocconeis pediculus 0,2
Cocconeis placentula + 0,4 0,2 + 0,4 + +
Cocconeis pseudothumensis +
Cymbella affinis 1 + + 0,6 0,6 1,0 0,6 0,7 1,0
Cymbella amphicephala 0,6 + + + 0,2 + +
Cymbella ancyli + 0,2 0,2 +
Cymbella cf. brehmii 0,4
Cymbella caespitosa 0,2 + + + +
Cymbella cesatii + + 0,2 + 0,4 0,2 +
Cymbella cymbiformis + + + +
Cymbella delicatula 0,2 0,8 4.1 4.1 24 5,6 2,2 0,4
Cymbella ehrenbergii 0,2
Cymbella helvetica + + 0,4 + 0,2 0,2 + +
Cymbella hustedtii +
Cymbella laevis 0,2 + 0,2 0,4 0,2 + 0,6 +
Cymbella leptoceros + + 06 | 02|08 |04 | 13|02
Cymbella microcephala 142 | 30,6 | 29,3 | 42,4 | 28,8 | 40,6 | 26,7 | 28,6
Cymbella obscura + + + + +
Cymbella silesiaca + + + 0,2 + 0,2 0,4
Cymbella subaequalis 0,2
Denticula kuetzingii 0,8 + + 0,2 0,7 +
Denticula tenuis 7.8 24 191 94 | 153 | 6,6 | 14,7 | 47
Diatoma ehrenbergii + 0,2 0,2 +
Diatoma moniliformis + + +




Tabelle 111 Fortsetzung

1 2 3 4 5 6 7 8
Diploneis elliptica + 0,2 0,2 0,2
Diploneis marginestriata 0,2
Diploneis oculata + + +
Diploneis spp. + +
Diploneis subconstricta +
Epithemia adnata 04
Epithemia spp. +
Eunotia arcubus + 0,2 0,8 0,2
Fragilaria arcus + + 0,2
Fragilaria brevistriata 0,2 0,2 04 0,2 0,2 0,2 0,2
Fragilaria capucina var. austriaca +
Fragilaria capucina var. vaucheriae + 0,2 +
Fragilaria capucina-Sippen +
Fragilaria construens + + 0,7
Fragilaria crotonensis + 1,2 + + +
Fragilaria delicatissima 04 ] 02| 04 + + 0,4 + 0,2
Fragilaria incognita 0,4 04 0,2 +
Fragilaria nanana 0,4 + + + + +
Fragilaria parasitica + + 0,4 +
Fragilaria pinnata 3,9 0,2 0,2 0,6 2,4 + 1,7 0,8
Fragilaria pseudoconstruens 7.4 0,6
Fragilaria tenera +
Fragilaria ulna +
Fragilaria ulna danica-Sippen +
Gomphonema auritum + + 1,2 0,6 0,2 04 +
Gomphonema lateripunctatum 12 | 28 | 66 | 64 | 25 | 48 | 48 | 20
Gomphonema occultum 0,4 0,2
Gomphonema olivaceum 0,2 +
Gomphonema parvulum + +
Gomphonema procerum 0,2
Gomphonema spp. + + + 0,2 + 04 | 04
Gomphonema tergestinum +
Gomphonema truncatum +
Meridion circulare +
Navicula bryophila 02 | 112 | 10 | 0,2 14 | 52 | 46 | 39
Navicula clementis +
Navicula constans +
Navicula cryptofallax +
Navicula cryptotenella 1,9 1,4 0,6 2,0 1,4 2.1 1,3 0,6
Navicula dealpina + +
Navicula decussis +
Navicula densilineolata +
Navicula gottlandica 0,2 + 0,2 + + +
Navicula hofmanniae + +
Navicula jaernefeltii 0,2
Navicula lenzii 02| 02 | 02 0,4




Tabelle 111 Fortsetzung

1 2 3 4 5 6 7 8
Navicula cf. lucinensis +
Navicula menisculus var. grunowii 0,2 + + 0,4
Navicula cf. novasiberica 0,2
Navicula oligotraphenta +
Navicula placentula +
Navicula praeterita + +
Navicula pseudolanceolata +
Navicula pupula 0,2 + 0,2 + + +
Navicula radiosa 06 | 02 | 0,2 + + +
Navicula reichardtiana +
Navicula reichardtiana var. crassa +
Navicula spp. +
Navicula stroemii 04 + 04 0,8 0,2 0,2
Navicula subalpina 0,6 + + + 1,2 0,6 0,4 1,0
Navicula tripunctata + +
Navicula utermoehlii 0,2 0,2
Navicula viridula var. linearis +
Navicula vulpina +
Navicula wildii + + 0,4
Nitzschia alpinobacillum 1,0 + +
Nitzschia angustata 0,2 + + + 0,2 +
Nitzschia angustatula + 0,2
Nitzschia dealpina 0,4 0,4 0,2 + 0,2
Nitzschia dissipata +
Nitzschia dissipata var. media + + 0,2 + 0,2 1,0
Nitzschia fibulafissa 0,4
Nitzschia fonticola +
Nitzschia graciliformis 0,2
Nitzschia lacuum 04 0,2 0,2 + + 0,4 0,7 0,4
Nitzschia palea +
Nitzschia palea var. debilis 0,2 + + + 0,2
Nitzschia pura 0,2 0,2 +
Nitzschia recta + +
Nitzschia sinuata var. tabellaria + 02 | 04
Nitzschia sublinearis +
Rhoicosphenia abbreviata +
Stauroneis smithii +
Surirella birostrata 0,2
Surirella spp. 0,2 +
Tabellaria flocculosa 04 | 02 + 02 ] 02| 08 + +




Tabelle 1V

Arthaufigkeiten in %

Diatomeengesellschaften des Walchensees im April 1995

9 10 11 12 13 14 15 16
Achnanthes biasolettiana 16 | 39 | 49 | 102 | 62 | 63 1,7 | 19,8
Achnanthes bioretii + +
Achnanthes exilis +
Achnanthes flexella 0,6 + + + +
Achnanthes laevis + 0,2 0,2 0,2 + 0,4 +
Achnanthes lanceolata +
Achnant/jeg lanceolata ssp. 0.2
frequentissima !
Achnanthes minutissima 14,7 | 22,2 | 33,6 | 333 |33,1| 126|394 | 224
Achnanthes minutissima var. affinis 0,6 0,4 +
Achnanthes minutissima var. scotica 04 | 04 | 08 | 04 | 21 06 | 1,2 | 06
Achnanthes petersenii +
Achnanthes trinodis 0,4 + 0,4 0,2 +
Amphora inariensis 0,2
Amphora libyca + +
Amphora ovalis +
Amphora pediculus + + + + +
Asterionella formosa + + + +
Brachysira calcicola +
Brachysira liliana 0,8
Brachysira neoexilis 147 | 119 | 6,8 3,5 1,7 5,0 1,4 0,8
Brachysira vitrea 29 1.5 + 1,0 2.1 2.1 1,0
Caloneis silicula + + 0,2 +
Cocconeis placentula 0,2 + 0,8 0,2 +
Cymatopleura solea 0,2
Cymbella affinis 1 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,8 0,4 0,4
Cymbella affinis 2 + 02| 02 | 04 +
Cymbella amphicephala + + 0,2 +
Cymbella ancyli 0,2 + + 0,2
Cymbella caespitosa + +
Cymbella cesatii 0,8 0,4 0,2 + 0,2 0,4 +
Cymbella cistula +
Cymbella cymbiformis + + +
Cymbella delicatula 23 125|102 |35 |56 |80 | 10| 22
Cymbella descripta + + +
Cymbella falaisensis +
Cymbella helvetica + + + 0,2 0,2 +
Cymbella hustedtii +
Cymbella hybrida +
Cymbella laevis + 0,4 0,2 0,2 04 0,4 +
Cymbella leptoceros 02| 08| 04| 06 |11 1,9 +
Cymbella microcephala 421|356 |33,0(299 24,4 | 44,9 | 29,0 | 39,3
Cymbella obscura 0,2 +
Cymbella perpusilla 0,2
Cymbella silesiaca 0,8 + + 0,2
Cymbella sinuata + 0,2 + + 0,2 +




Tabelle IV Fortsetzung

9 10 11 12 13 14 15 16
Cymbella subaequalis +
Denticula kuetzingii + 04 + + +
Denticula tenuis 2,7 4.8 7.4 7.0 6,0 7.3 9,5 8,8
Diatoma ehrenbergii 0,2 04 0,8 0,4 0,4
Diatoma moniliformis + 0,2 + 0,2 +
Diploneis elliptica + + + 0,2 +
Diploneis oblongella +
Diploneis oculata 0,2 0,2
Epithemia adnata 0,2
Epithemia spp. +
Eunotia arcubus 02 | 08 | 06 + + 0,2 + 0,2
Fragilaria arcus + + + 0,4
Fragilaria brevistriata + +
Fragilaria capucina var. austriaca + +
Fragilaria capucina var. perminuta 0,4
Fragilaria capucina var. vaucheriae 0,4 + 0,4
Fragilaria capucina-Sippen 0,2 +
Fragilaria construens + +
Fragilaria crotonensis + 0,6
Fragilaria delicatissima + + 0,4 0,2
Fragilaria incognita +
Fragilaria nanana + + +
Fragilaria parasitica + + +
Fragilaria pinnata 10 | 0,2 | 0.2 +
Fragilaria pseudoconstruens 0,2
Fragilaria robusta +
Fragilaria tenera + + 0,2
Fragilaria ulna + 0,2 0,2
Fragilaria ulna acus-Sippen + 0,2
Gomphonema auritum 0,2 0,2 +
Gomphonema cf. bavaricum 0,8
Gomphonema lateripunctatum 4,7 3,7 2.1 3,9 2,9 3,3 1,5 2,0
Gomphonema micropus 0,2
Gomphonema occultum 1,2 + +
Gomphonema olivaceum +
Gomphonema procerum 06 | 12
Gomphonema spp. 1,7 | 06 | 1,0 + 02 | 04 | 02 +
Gomphonema tergestinum + 0,2 + +
Gomphonema truncatum +
Meridion circulare 0,2
Navicula bryophila 0,6 5,6 2.1 0,8 3.3 0,8 4.6 +
Navicula cincta 0,4
Navicula cryptofallax +
Navicula cryptotenella 1,9 10 | 06 | 20 | 38 1,7 1 29 | 08
Navicula dealpina + +
Navicula densilineolata 0,2




Tabelle IV Fortsetzung

9 10 11 12 13 14 15 16
Navicula gottlandica + + + +
Navicula kotschyi 0,2
Navicula lenzii 0,2 0,2 + + 0,2 +
Navicula menisculus var. grunowii 0,2 0,2
Navicula oligotraphenta 0,2 + +
Navicula placentula +
Navicula pupula 0,2 +
Navicula radiosa + + + 0,2
Navicula reichardtiana +
Navicula stroemii + + 0,8 0,4 0,8 0,6 0,8 0,8
Navicula subalpina 0,6 + 0,8 04 0,8 0,4 0,2 0,2
Navicula subhamulata +
Navicula tripunctata +
Navicula viridula var. linearis + +
Navicula vulpina +
Nitzschia acicularis +
Nitzschia alpinobacillum +
Nitzschia angustata 02 | 02 + 0,2 + + + +
Nitzschia angustatula + + 0,2
Nitzschia dealpina 0,2 0,2 0,2 +
Nitzschia dissipata 0,2 +
Nitzschia dissipata var. media 0,2 0,6 +
Nitzschia fonticola 0,2
Nitzschia lacuum 0,2 + + 0,2 0,4 0,6
Nitzschia palea +
Nitzschia palea var. debilis + 0,2
Nitzschia pura 0,2 0,4 0,2
Nitzschia recta + 0,2 +
Nitzschia sinuata var. tabellaria 0,2 +
Nitzschia spp. +
Pinnularia schwabei 04
Stauroneis smithii +
Tabellaria flocculosa 04 | 04 + 0,2 +




Tabelle V

Arthaufigkeiten in %

Diatomeengesellschaften des Walchensees im August 1995

1 2 3 4 5 6 7 8
Achnanthes biasolettiana 0,2 + 0,5 + +
Achnanthes flexella + 0,2
Achnanthes laevis + + + 0,2 +
Achnanthes lanceolata
ssp. frequentissima +
Achnanthes minutissima 419|360 | 510 (383|480 | 314|719 | 405
Achnanthes minutissima var. scotica 1,2 1,2 0,7 0,5 0,5 5,7 + +
Amphora libyca +
Amphora pediculus 0,2
Asterionella formosa 19 | 12 | 20 | 24 | 22 | 52 10 | 0,7
Brachysira neoexilis 3,6 1,0 25 51 12 | 139 | 0,7 4,5
Brachysira vitrea + + 1,7 05 05
Caloneis silicula + +
Cocconeis placentula +
Cymatopleura solea +
Cymbella affinis 1 1,5 1,2 0,2 1,9 0,5 0,5 + 1,2
Cymbella affinis 2 0,2 0,7 + + 0,2 0,7
Cymbella amphicephala + +
Cymbella caespitosa + 0,2
Cymbella cesatii 2,9 5,4 2.2 4.6 3,6 3,8 1,0 4.5
Cymbella cistula + +
Cymbella delicatula 1,0 0,5 + 0,7 + 0,9 + 0,5
Cymbella helvetica + +
Cymbella laevis 05 + +
Cymbella microcephala 26,6 328218267 |210|17,0 | 16,1 | 26,7
Cymbella prostrata +
Cymbella silesiaca 0,7 + 0,5 1,7 1,9 1,2 0,5 1,9
Denticula tenuis 0,7 1,2 0,2 + 0,2 +
Diatoma ehrenbergii 0,2 + + + +
Fragilaria capucina +
Fragilaria capucina var. austriaca + + + + +
Fragilaria capucina var. perminuta 0,5
Fragilaria capucina var. rumpens 0,2
Fragilaria capucina var. vaucheriae 0,2
Fragilaria capucina-Sippen 0,2
Fragilaria crotonensis 15 1,0 2,2 0,7 0,2 0,5 0,5 1,2
Fragilaria delicatissima 2,7 2,0 25 3,4 0,7 4,0 1,2 3,8
Fragilaria incognita + + 0,2 + 0,7
Fragilaria nanana 0,2 0,5 0,2 + 2.1
Fragilaria parasitica +
Fragilaria pinnata + 0,7 +
Fragilaria tenera 0,5 0,2 0,5 0,2 +
Fragilaria ulna +
Fragilaria ulna acus-Sippen 0,2 +
Gomphonema auritum + 0,2 + 02 | 02 | 02




Tabelle V Fortsetzung

1 2 3 4 5 6 7 8
Gomphonema lateripunctatum + + 0,2 + + 0,9 + 0,2
Gomphonema occultum + 1,0 1,2 0,7 0,2 1,7 + 0,7
Gomphonema parvulum + +
Gomphonema procerum + +
Gomphonema pseudoaugur +
Gomphonema spp. 05 | 02 0,2
Gomphonema tergestinum 02 | 02
Gomphonema truncatum + 0,2 +
Melosira varians +
Navicula atomus var. permitis 0,2
Navicula bacillum +
Navicula bryophila + 0,2 0,2
Navicula capitatoradiata +
Navicula concentrica 0,2
Navicula cryptocephala 0,7 +
Navicula cryptotenella 70 | 125 | 39 6,5 7.0 6,6 1,9 3,6
Navicula dealpina + 1,2 + 1,4 + + + +
Navicula hofmanniae 0,2
Navicula lenzii +
Navicula menisculus var. grunowii 0,2 + + + +
Navicula minima + + +
Navicula minuscula var. muralis 1,2
Navicula oligotraphenta +
Navicula pupula + +
Navicula pupula var. mutata + + +
Navicula radiosa + + 0,2 +
Navicula reichardtiana 0,2 +
Navicula rhynchocephala +
Navicula spp. +
Navicula stroemii + 0,2 +
Navicula subalpina + + 0,2 + 0,5 0,2 + 0,7
Navicula trivialis 0,2
Neidium spp. + +
Nitzschia acicularis +
Nitzschia alpinobacillum +
Nitzschia amphibia +
Nitzschia angustata + + + + 0,2 +
Nitzschia angustatula +
Nitzschia dealpina +
Nitzschia dissipata var. media 0,7 + 1.2 0,2 0,5 0,2
Nitzschia hantzschiana 0,5
Nitzschia lacuum 4,8 0,2 6,6 3,6 3,6 1,4 2,4 3,8
Nitzschia linearis-Sippen +
Nitzschia palea 02| 07 | 02 +
Nitzschia palea var. debilis 0,2 + + 1,2 02 | 0,2
Nitzschia paleacea 0,5




Tabelle V Fortsetzung

5 6
Nitzschia pura + +
Nitzschia pusilla +
Nitzschia recta + 0,2
Nitzschia sinuata var. tabellaria
Nitzschia supralitorea 0,2
Stauroneis phoenicenteron +

Tabellaria flocculosa




Tabelle VI

Arthaufigkeiten in %

Diatomeengesellschaften des Walchensees im August 1995

9 10 11 12 13 14 15 16
Achnanthes biasolettiana + + 3,3 1,0
Achnanthes flexella + +
Achnanthes laevis 0,2 + + + +
Achnanthes lanceolata ssp.
frequentissima *
Achnanthes minutissima 2411317 | 515|318 | 369 | 425 | 241 | 26,1
Achnanthes minutissima var. scotica 1,7 + 1,6 15 + + 1,4
Achnanthes petersenii +
Amphora libyca +
Amphora pediculus +
Asterionella formosa 1,4 0,7 1,4 1,5 2.8 2,2 1,0 1,6
Brachysira neoexilis 6,7 19 2,6 6,1 5,4 2,9 0,2 6,6
Brachysira vitrea 0,2 0,5 + 0,7 + 0,5
Caloneis alpestris +
Caloneis bacillum +
Caloneis silicula +
Cocconeis placentula +
Cymbella affinis 1 0,7 2,4 + + 0,7 6,8 8,8 1,2
Cymbella affinis 2 + 0,7 0,9 0,5 + 0,5 0,7 +
Cymbella amphicephala + +
Cymbella cesatii 99 4.1 4.4 8,8 2,6 29 25 | 12,7
Cymbella delicatula 0,2 + + 0,2 + + 0,7
Cymbella falaisensis +
Cymbella helvetica +
Cymbella laevis 0,7 + + +
Cymbella microcephala 265|300 | 152 (281|296 | 191|354 | 31,9
Cymbella silesiaca 5,1 6,5 0,9 51 0,2 1,2 0,2 0,7
Cymbella spp. + 0,2
Cymbella tumidula var. lancettula +
Denticula kuetzingii +
Denticula tenuis + + 0,2 0,5 5,4 0,2
Diatoma ehrenbergii + +
Diatoma tenuis +
Diploneis petersenii +
Eunotia arcubus 0,2 + +
Fragilaria capucina var. austriaca 0,2 0,7 + + 0,5 + +
Fragilaria capucina var. perminuta +
Fragilaria capucina var. rumpens +
Fragilaria capucina-Sippen 0,2
Fragilaria crotonensis 0,7 05 0,7 0,2 0,5 0,5 0,9
Fragilaria delicatissima 9,4 63 | 124 | 61 1,4 4.4 0,5 3,5
Fragilaria incognita 1,2 1,0 0,7 1,0 0,2 0,5
Fragilaria nanana 0,2 0,5 0,2 1,5 0,7 1,0 2.1
Fragilaria pinnata 0,2 + 0,2
Fragilaria spp. 0,7
Fragilaria tenera + 0,2 + +




Tabelle VI  Fortsetzung

9 10 11 12 13 14 15 16
Gomphonema auritum + 0,2
Gomphonema lateripunctatum + 02 | 02 + 02 | 05 +
Gomphonema micropus +
Gomphonema occultum 0,7 0,5 1,6 0,2 0,5 0,2 0,2 1,4
Gomphonema parvulum + + 0,2
Gomphonema pumilum +
Gomphonema spp. 0,2
Gomphonema tergestinum +
Gomphonema truncatum 0,5
Gyrosigma attenuatum +
Navicula absoluta +
Navicula bryophila 0,2 0,2 + + +
Navicula cryptotenella 70 | 58 | 3,7 | 29 | 4.2 71 88 | 49
Navicula dealpina 1,4 + 0,2 0,5 + 0,2 + 0,5
Navicula hofmanniae 0,5
Navicula kotschyi +
Navicula menisculus var. grunowii + +
Navicula pupula +
Navicula radiosa + + + +
Navicula stroemii + + +
Navicula subalpina + + 0,2 + 0,5 + +
Navicula trivialis +
Navicula veneta 0,2
Nitzschia angustata + + + +
Nitzschia dissipata + +
Nitzschia dissipata var. media 0,7 0,7 0,2 1,9 + 0,5
Nitzschia hantzschiana +
Nitzschia lacuum 0,7 4.8 1,2 1,7 4,0 7.1 7.6 1,9
Nitzschia palea + + +
Nitzschia palea var. debilis + 1.4 + 1.2
Nitzschia paleacea 0,2
Nitzschia pura 0,9 +
Nitzschia recta 0,2 + + +
Nitzschia sinuata +
Nitzschia sinuata var. tabellaria +
Nitzschia spp. 0,2
Nitzschia sublinearis 0,5
Surirella spp. +
Tabellaria flocculosa 0,2 + + +




Tabelle VII

Arthaufigkeiten in %

Diatomeengesellschaften des Walchensees im Oktober 1995

1 2 3 4 5 6 7 8
Achnanthes biasolettiana + + 0,7 0,5
Achnanthes conspicua +
Achnanthes exilis +
Achnanthes flexella 0,2 + 0,5 + +
Achnanthes laevis + + 0,2 0,5 + 0,7 0,2 0,2
Achnanthes minutissima 320| 94 | 378|193 | 324 | 33,4 | 429 | 38,1
Achnanthes minutissima var. scotica 1,5 05 | 21 0,5
Achnanthes trinodis +
Amphora libyca + +
Amphora pediculus + 0,2
Asterionella formosa 0,5 4.1 + 2,8 2,3 0,5 1,8
Brachysira liliana + + +
Brachysira neoexilis 2,4 0,7 | 150|102 | 12,6 | 9,0 7.4 7.6
Brachysira vitrea 0,5 + 15 0,2 0,9 1,2 1,2 1,8
Caloneis silicula + +
Cocconeis placentula 0,2 0,2
Cymbella affinis 1 1,5 2,2 + 24 0,7 0,2 0,7
Cymbella affinis 2 1,9 + 1,0 + + + +
Cymbella amphicephala + +
Cymbella cesatii 1,9 2,2 4.1 4.9 1,9 4.6 1,5 3,8
Cymbella delicatula 1,7 | 05 83 + 30| 10 | 09
Cymbella falaisensis 0,2 + +
Cymbella helvetica + 0,2 0,5 + +
Cymbella incerta +
Cymbella laevis + 0,2 + 0,2 0,2 0,4
Cymbella leptoceros +
Cymbella microcephala 333|493 | 176 | 32,7294 | 22,7 | 305 | 24,2
Cymbella silesiaca 1,0 + 0,6 0,2 1,4 0,9 0,2 1,6
Cymbella sinuata 0,2 0,2
Cymbella subaequalis +
Denticula kuetzingii + +
Denticula tenuis 46 | 19,6 | 04 2,9 0,2 0,7 0,5 1,8
Diatoma ehrenbergii 0,5
Diploneis alpina +
Diploneis elliptica +
Diploneis petersenii +
Eunotia arcubus + +
Fragilaria biceps + +
Fragilaria capucina var. austriaca + 0,5 + + 0,4
Fragilaria capucina var. perminuta 1.4 0,2
Fragilaria capucina-Sippen 0,2
Fragilaria crotonensis 0,2 0,2 2,4 0,5 0,7 23 1,0 1,6
Fragilaria delicatissima 2,7 + 3,0 1.2 3,7 3,2 1,2 1,8
Fragilaria incognita + + + + 0,2 0,2
Fragilaria nanana 0,2 + 1,7 + 0,9 0,9 0,5 0,2




Tabelle VIl  Fortsetzung

1 2 3 4 5 6 7 8
Fragilaria pinnata + + + 0,2
Fragilaria tenera + + + 0,2 0,2
Fragilaria ulna acus-Sippen + 0,2 + +
Gomphonema auritum + + 0,2 0,2 0,2 + 0,2
Gomphonema lateripunctatum 0,2 0,7 0,2 + 0,2 2,1 + 0,7
Gomphonema occultum 02 | 05 | 02 1,0 05 | 0,2 1,3
Gomphonema parvulum + +
Gomphonema procerum +
Gomphonema pumilum 0,7 +
Gomphonema spp. 0,2
Gomphonema tergestinum + +
Gomphonema truncatum + +
Hantzschia amphioxys +
Melosira varians +
Navicula bryophila 05 | 02 0,2 0,2 +
Navicula cryptocephala + +
Navicula cryptotenella 10,0 | 10,1 | 3,4 9,3 0,9 3,7 3,7 52
Navicula dealpina + 0,7 04 + + 0,2 0,2 0,2
Navicula decussis +
Navicula lenzii + +
Navicula menisculus var. grunowii 0,5 + + 0,2 +
Navicula minima + 0,2
Navicula minuscula +
Navicula oligotraphenta +
Navicula pseudotuscula +
Navicula pupula + + +
Navicula pupula var. mutata 0,2 + +
Navicula radiosa 0,2 + + + + +
Navicula stroemii 02 | 04 + 0,2 +
Navicula subalpina 0,2 + 0,2 0,2 0,5 0,9 + 0,7
Navicula trivialis + +
Nitzschia acicularis +
Nitzschia alpinobacillum 0,2
Nitzschia angustata 0,2 0,2 + + + +
Nitzschia dealpina +
Nitzschia dissipata var. media 0,2 2,1 09 | 07 | 05 | 04
Nitzschia lacuum 2,7 + 2,4 2,4 4,0 1,2 2,5 3,1
Nitzschia linearis-Sippen +
Nitzschia palea 1,2 0,4 1,2 + +
Nitzschia palea var. debilis 1,9 0,5 0,2
Nitzschia paleacea 0,2
Nitzschia pumila +
Nitzschia pura + + 0,2 +
Nitzschia recta + 0,5 + + + 0,2 0,2
Nitzschia sinuata +
Nitzschia spp. + 0,2 +




Tabelle VIl  Fortsetzung

4 6 8
Nitzschia sublinearis
Stauroneis prominula +
Surirella angusta
Surirella minuta
Tabellaria flocculosa 0,2 0,2 0,2




Tabelle VIII Diatomeengesellschaften des Walchensees im Oktober 1995

Arthaufigkeiten in %

9 10 11 12 13 14 15 16
Achnanthes biasolettiana + 99 | 0,6 +
Achnanthes flexella 0,5 +
Achnanthes laevis + 0,2 + 0,5 0,2
Achnanthes lanceolata ssp.
frequentissima *
Achnanthes minutissima 203 | 146 | 19,2 | 433 | 23,2209 | 150 | 32,8
Achnanthes minutissima var. scotica + 1,0 0,4 0,7 0,5 0,7
Achnanthes petersenii +
Amphora pediculus +
Asterionella formosa 1,4 + 1,2 1,8 0,2 + 1,5
Brachysira liliana 2.2 0,2 2,6 + + +
Brachysira neoexilis 158 | 9.3 97 | 122 | 34 8,1 1,9 9.1
Brachysira vitrea 1,2 0,2 1,3 + + 1,2
Caloneis alpestris +
Caloneis silicula + 0,2 + + +
Cymbella affinis 1 10 | 65 | 24 | 1,7 | 20 | 34 | 48 | 10
Cymbella affinis 2 + 0,5 0,4 + 0,9 0,2 0,2 +
Cymbella amphicephala + 0,2
Cymbella cesatii 6,7 | 93 | 102 | 41 50 | 53 1,2 6,7
Cymbella delicatula 2,2 0,2 0,6 0,5 0,5 0,2 2,9 1,5
Cymbella falaisensis + + 0,2 +
Cymbella helvetica + +
Cymbella laevis + + 0,2 + +
Cymbella microcephala 309|318 (253|204 | 19,6 | 256 | 504 | 29,3
Cymbella silesiaca 24 1,9 04 1,7 0,9 2,8 1,2
Cymbella tumidula var. lancettula +
Denticula tenuis + 19 | 37 0,5 71 1148 | 05
Diatoma ehrenbergii +
Diatoma spp. 0,2
Eunotia arcubus + + +
Fragilaria arcus +
Fragilaria biceps +
Fragilaria capucina var. austriaca 0,2 + + 0,7 +
Fragilaria capucina var. perminuta +
Fragilaria crotonensis 1,0 + 1,2 1.1 0,4 + 0,7
Fragilaria delicatissima 45 | 36 | 43 | 24 | 07 | 71 + 2,0
Fragilaria incognita + 0,2 0,5 + 0,9 0,7
Fragilaria nanana 0,2 + 0,4 0,7 0,2 + 0,7
Fragilaria pinnata +
Fragilaria tenera + + 0,2 + +
Fragilaria ulna acus-Sippen +
Frustulia spp. +
Gomphonema auritum +
Gomphonema lateripunctatum 0,7 0,2 1,0 + 0,2 +
Gomphonema occultum 10 | 12 | 30 | 07 + 0,9 0,7
Gomphonema spp. 0,7




Tabelle VIII Fortsetzung

9 10 11 12 13 14 15 16
Gomphonema tergestinum +
Navicula bryophila + 0,2 + 0,2
Navicula cryptocephala + +
Navicula cryptotenella 57 | 151 | 104 | 41 50 | 115]| 46 | 57
Navicula dealpina 0,7 0,5 0,9 0,2 + 0,2 +
Navicula densilineolata +
Navicula hofmanniae 0,5
Navicula lenzii +
Navicula menisculus var. grunowii +
Navicula minima +
Navicula radiosa + 0,6 04 | 0,2 +
Navicula spp. 0,7
Navicula stroemii 051102 | 04 20 | 0,6
Navicula subalpina + 0,5 0,9 0,7 0,2 0,6 + +
Nitzschia amphibia +
Nitzschia angustata + 0,6 + 0,2 + + +
Nitzschia cf. archibaldii 0,7
Nitzschia dissipata var. media 0,2 0,2 0,5 1,6 0,4 + 0,5
Nitzschia lacuum 0,7 1,0 1.3 0,2 11 1,9 2,2 3,0
Nitzschia linearis-Sippen 0,2
Nitzschia palea 1,0 8,8 +
Nitzschia cf. palea 54
Nitzschia palea var. debilis +
Nitzschia pumila +
Nitzschia pura +
Nitzschia recta + + + 0,5 0,6 0,2
Nitzschia sinuata var. tabellaria +
Nitzschia spp. + 0.9
Simonsenia delognei 0,2
Surirella angusta 0,2
Tabellaria flocculosa + 02 | 02 + +
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