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1 EINLEITUNG

Die Ende 2000 in Kraft getretene Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG Européaische
Kommission) fordert eine umfassende biologische Bewertung der Gewasser, die sich an den
naturraumtypischen Lebensgemeinschaften als Referenz orientiert. Auf Grundlage der
systematischen Erfassung verschiedener Organismengruppen, zu denen auch die aquati-
schen Makrophyten zahlen, muss eine funfstufige 6kologische Klassifizierung der Gewéasser
im Hinblick auf Degradation durch anthropogene Einfliisse erfolgen. Die Durchfiihrung der
Untersuchungen nach WRRL ist fiir Osterreich in der Gewasserzustandsiiberwachungsver-
ordnung (GZUV, Bundesgesetzblatt vom Dezember 2006 [BGBI. Nr. 479/2006 i.d.g.F.]) geregelt.

In Osterreich wurden fur die Makrophytenuntersuchungen in Seen gemaR WRRL spezielle
Methoden entwickelt. Die Feldaufnahmen erfolgen durch eine Kombination von Echo-
sondierung und Betauchung (JAGER et al., 2002, 2004). Hierflr wird zunachst eine dGPS-
gestitzte Echosondierung der aquatischen Vegetation vorgenommen (Komponente 1:
Echosondierung nach DUMFARTH [2003], DUMFARTH & PALL [2004]), auf deren Basis sodann
die zur Bewertung nach WRRL erforderliche detaillierte Makrophytenkartierung mittels
Betauchung erfolgen kann (Komponente 2: Erhebung des Artbestands und der Abundanzen
geman PALL [1996, 1999]). Auswertung und Bewertung (Komponente 3) erfolgen nach PALL
& MOSER (2009). Eine detaillierte Beschreibung der zur Erhebung des Qualitatselements
Makrophyten anzuwendenden Methoden ist der aktuellen Arbeitsanleitung des Bundesminis-
teriums zu entnehmen (BMLFUW, 2009 bzw. PALL & MAYERHOFER, 2009).

Die Bewertung der Seen erfolgt gemaR den Vorgaben der WRRL typspezifisch. Fur Oster-
reich wurden auf Basis der Makrophytenvegetation 10 verschiedene Seentypen definiert
(PALL et al., 2005). Der Attersee gehort nach dieser Typisierung neben dem Mondsee, dem
Traunsee und dem Wolfgangsee zu den ,Seen der noérdlichen Kalkvoralpen < 600 m 0.A.“

Als MaR fur die Bewertung wird die Abweichung des vorgefundenen Zustandes vom
Referenzzustand herangezogen. Bereits im Rahmen einer im Jahr 1994 durchgefiihrten
Makrophytenkartierung (PALL, 1996) konnten in einigen Bereichen des Attersees selbst
Referenzbedingungen vorgefunden werden. Der Referenzzustand flr den o.a. Seentyp
wurde anhand der Vegetationsverhdltnisse an diesen Stellen sowie Angaben aus der
Literatur definiert PALL & MAYERHOFER, 2009).

Im Rahmen dieser Studie erfolgte im Attersee eine zweite umfassende Vegetations-
aufnahme. Die Ergebnisse sind im vorliegenden Berichtsband detailliert beschrieben und im
Kartenband dargestellt. Die WRRL-konforme Bewertung des Attersees anhand des
Qualitatselements Makrophyten ist dem beiliegenden Bewertungsband zu entnehmen.

Systema GmbH, Wien 3



Oberosterreich
GzUV 2009
Attersee

2 DER ATTERSEE

2.1 Lage und allgemeine Charakteristik

Der Attersee liegt zwischen dem Traunsee im Osten und dem Mondsee im Westen, etwa
40 km westlich von Salzburg, 469 m Uber Adrianiveau. Er ist das Endglied der Seenkette
Fuschlsee im Sidwesten, Irrsee im Nordwesten und Mondsee in der Mitte. Der Attersee
entstand in der Wiurmeiszeit und erstreckt sich in einem inneralpinen Zungenbecken im
Bereich der sich zwischen den Kalkvoralpen und dem Alpenvorland erstreckenden Flysch-
zone. Im Sidosten wird der See von den Kalkalpen (Hollengebirge und Auslaufer des
Schafberges) begrenzt, wahrend im Norden und Nordwesten Moranenwélle an das
Seebecken anschliel3en. Der grofdte Teil des Ostufers sowie das gesamte Westufer sind von
Flyschbergen umrahmt. Die bewaldeten, sanften Higel laufen am Nordrand in Morénen-
hiigel aus. Im Bereich der Kalkalpen fallen die Hange in steilen Wanden zum See hin ab, so
dass an der Ostseite nur ein schmaler Ufersaum fir Siedlungen und eine Strafl3e bleibt
(GASSNER et al., 2006).

Der Attersee ist mit einer Gesamtflache von 46,2 km2 das grof3te Binnengewasser
Osterreichs. Es weist eine Lange von 19,35 km und eine mittlere Breite von 2,36 km auf. Die
grofte Tiefe liegt bei 171 m, die mittlere Tiefe betragt 85,15 m. In seiner Langsachse besitzt
der Attersee drei Hauptbecken mit ca. 170 m, 160 m und 130 m Tiefe. Eine morphologische
Besonderheit ist der sogenannte Laichberg in der Nahe der Ortschaft Nussdorf, der
innerhalb eines Beckens von etwa 120 m Tiefe bis auf 49 m unter dem Wasserspiegel
emporragt. Das gesamte Einzugsgebiet hat eine Flache von 463,5 km?, davon 15 %
Seeflache. Ein groRRer Teil wird landwirtschaftlich genutzt, der Rest besteht aus Mischwald
und bewohnten Gebieten. Die theoretische Wassererneuerungszeit betragt 7,13 Jahre
(GASSNER et al., 2006).

Der Attersee durchmischt sich trotz seiner Tiefe zweimal im Jahr vollstdndig. Die
Frahjahrszirkulation dauert fast bis Ende April. Die herbstliche Zirkulation reicht meist bis in
den Janner, wobei die Winterstagnation in der Regel nur zwei bis drei Wochen anhalt.

Der Hauptzufluss des Attersees ist der Abfluss des Mondsees, die Mondseeache, die etwa
58 % des Oberflachenzuflusses bringt. Die restlichen 42 % stammen vom Burggrabenbach,
WeilRenbach, Weyregger Bach, Loidlbach, Kienbach, Steinbach, Nuf3dorfer Bach und von
etlichen kleineren Bachen und Gerinnen. Entwassert wird der Attersee durch die Ager am
Nordende des Sees Uber die Traun in die Donau. Der Abfluss erreicht ca. 17,8 m3/s. Am
Seeausrinn befindet sich eine automatische Wehranlage (GASSNER et al., 2006).
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Abb. 1: Lage des Attersees.
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GrolRere Ortschaften am See sind Unterach, NufR3dorf, Attersee und Berg am Westufer,
Seewalchen und Schorfling im Norden sowie Weyregg und Steinbach am Westufer. Die
Bevilkerung lebt uUberwiegend vom Fremdenverkehr. Der Attersee erfreut sich grol3er
Beliebtheit als Bade- und Tauchgewasser. In Attersee und Weyregg befinden sich grol3e
Standb&der. Dartber hinaus gibt es eine ganze Reihe von Segelschulen und Yachthafen
sowie einige Wasserskischulen. Auf3erdem verkehren auf dem Attersee Linienschiffe. Segel-
und Motorbootsport sind sehr verbreitet. Fir Motorboote gilt jedoch ein absolutes Fahrverbot
in den Monaten Juli und August. Auch Wanderbegeisterte und Mountainbiker kommen hier
auf ihre Kosten. Rund um den Attersee finden sich Campingplatze, vor allem in Nuf3dorf,
Steinbach und Berg.

Die Abwasserentsorgung erfolgt tber einen Ringkanal, wobei die Abwasser in die Klaranlage
Lenzing des Reinhalteverbandes Attersee flie3en. Lenzing hat den Vorteil, dass die
Klaranlage auf3erhalb des topographischen Seeneinzugsgebietes liegt und die zwar
gereinigten, aber dennoch nahrstoffreichen Abwasser den See nicht belasten (SAMPL et al.,
1989).

2.2 Trophieentwicklung

Fur den Attersee liegen Ergebnisse mehrjahriger Forschungsprojekte vor (u.a. OECD-
Seeneutrophierungsprogramm 1974-1977; Osterreichisches Eutrophieprogramm (OEP)
1978-1986). Das Bundesamt fur Wasserwirtschaft, Institut fur Gewasserokologie,
Fischereibiologie und Seenkunde (BAW-IGF) fihrt seit 1968 regelméaRige limno-chemische
Untersuchungen an den gréReren Seen des obertsterreichischen und steirischen
Salzkammergutes, so auch am Attersee, durch. Die folgenden Ausfuhrungen sind im
Wesentlichen der Schriftenreihe des Bundesministeriums zur Seenreinhaltung in Osterreich
(SAMPL et al., 1982, 1989) sowie den Berichten der BAW-IGF (SCHWARzZ & JAGSCH, 1998;
GASSNER et al., 2002, 2006) entnommen.

221 GESAMTPHOSPHOR

Der Reinhalteverband Attersee wurde 1965 gegriindet. Mitte des Jahres 1976 konnten erste
Teile der Abwasserbeseitigungsanlage in Betrieb genommen werden. 1982 waren die
Ortskerne von Seewalchen, Kammer, Schorfling, Weyregg, WeilRenbach, Burgau, Unterach
und Attersee zu fast 100 % sowie von Steinbach zu 50 % angeschlossen und wichtige
Ufersammler fertiggestellt. Bis 1985 erfolgte auch der Anschluss der im 6stlichen Bereich
des Mondsees gelegenen Ortschaften Scharfling und Pichl-Auhof. Mit Stand 1985 waren ca.
60 % der hauslichen Abwasser von der Ringkanalisation erfasst.
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Schon vor dem Bau der Ringkanalisation galt der Attersee als néhrstoffarm. Trotzdem liel3
sich in der Zeit von 1974-1976 ein Eutrophierungstrend, gekennzeichnet durch zunehmende
Phytoplanktonbiomasse und abnehmende Sichttiefe, feststellen. Die Untersuchungsphase
1978-1981 erbrachte immer noch deutliche Hinweise auf eine N&hrstoffanreicherung. Aul3er
leicht steigenden Nahrstoff- und Algenkonzentrationen im Seewasser wiesen einige seichte
Buchten und vor allem das Mindungsgebiet der Mondseeache Eutrophierungserscheinun-
gen auf. In dieser Zeit gelangten tber 50 % der Phosphorbelastung durch die Mondseeache
in den Attersee.

Im Zuge der SanierungsmafRnahmen gingen die N&ahrstoffeintrdge ab 1982 deutlich zurlck.
Im Vergleich zur Periode 1978 — 1981 mit 14 t Netto-Phosphoreintrag wurde der Attersee
1982-1985 jahrlich nur noch mit durchschnittlich 6,7 t belastet. Auch Ver&nderungen im
landwirtschaftlichen Bereich wie die Stagnation der Zahl der Grof3vieheinheiten und die
fortdauernde Umwandlung von Ackerland in Griinland trugen zur Entlastung bei. Im Attersee
haben die Phosphorkonzentrationen im Vergleich zur Zeit vor 1982 von durchschnittlich 6,2
auf 5,7 ug/l im Zeitraum 1983-1986 abgenommen. 1986 wurde mit einer gewichteten
mittleren Phosphorkonzentration von 4,9 ug/l die Grenze zur Ultra-Oligotrophie erreicht.
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Abb. 2: Gesamtphosphorkonzentrationen im Attersee von 1989 bis 2005
(Quelle: GASSNER et al., 2006).
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In der Abb. 2 sind die Gesamtphosphorkonzentrationen (Epi-, Hypolimnion und Mittelwert)
der Untersuchungsperiode von 1989 bis 2005 dargestellt. Seit 1989 lagen die mittleren
Gesamtphosphorkonzentrationen im Attersee zwischen 2 und 3 pg/l. Nur 1991 wurde ein
Jahresmittelwert von 4,1 pg/l gemessen. Die Konzentrationsunterschiede zwischen
Epilimnion und Hypolimnion sind insgesamt sehr gering, wobei im Attersee die hodheren
Werte im Epilimnion auftraten.

2.2.2 CHLOROPHYLL A

Der Attersee ist relativ arm an Phytoplankton, entsprechend niedrig sind auch die Chlorophyll
a Konzentrationen. Die mittleren Konzentrationen sind seit Beginn der Messungen im Jahr
1989 leicht gesunken und liegen seit 1993 relativ konstant zwischen 1 und 2 ug/l (Abb. 3).
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Abb. 3: Chlorophyll a-Konzentrationen im Attersee von 1989 bis 2005
(Quelle: GASSNER et al., 2006).

Systema GmbH, Wien 8



Oberosterreich
GzUV 2009
Attersee

2.2.3 SICHTTIEFE

In den Jahren 1974 bis 1976 ging die mittlere Sichttiefe von 11,2 m auf 6,5 m zuriick. Dieser
Trend kehrte sich 1977 um, so dass schrittweise eine deutliche Verbesserung eintrat. Im
Beobachtungszeitraum 1978-1982 betrug die mittlere Sichttiefe bereits wieder 10,1 m, in den
Jahren 1983 bis 1987 wurden 11,8 m gemessen. Ab den 1990er Jahren schwanken die
mittleren Sichttiefen zwischen 10,2 und 13,5 m (Abb. 4).

Bemerkenswert sind die hohen Wintersichttiefen. So wurde im Janner 1995 ein Wert von
21,7 m, im Janner 1999 sogar ein Wert von 26,5 m gemessen. Sichttiefen von tber 20 m
wurden bislang in keinem anderen oberdsterreichischen See ermittelt. Die niedrigsten
Sichttiefen fielen meist in die Zeit zwischen Mitte Mai und Mitte Juli, wenn durch die biogene
Entkalkung (Ausféallung von unldslichem Kalk in Form winziger Calcitflocken) das Wasser
milchig trib wird. Im Juli 1997 wurde die geringste Sichttiefe von nur 2,6 m festgestellt.
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Abb. 4: Minimum-, Maximum- und Jahresmittelwerte der Sichttiefe im Attersee von 1989 bis
2005 (Quelle: GASSNER et al., 2006).
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2.3 Wasserstandsdynamik

Die Makrophytenvegetation wird vor allem auch durch die Wasserstandsdynamik eines Sees
beeinflusst. Vom Attersee gibt es Wasserstandsaufzeichnungen aus den Jahren 1897,
1901-1902 und ab 1904 (Pegel Kammer). In der folgenden Abbildung (Abb. 5) ist der
durchschnittliche Jahresgang des Wasserstands im Zeitraum 1897 bis 1913, also mit hoher
Wahrscheinlichkeit der Zustand ohne anthropogene Eingriffe in die natlrliche Wasserstands-
dynamik, dem aktuellen (Zeitraum 1976 bis 2000) gegenlber gestellt.

Der heute um 20 cm hoher liegende Wasserstand spiegelt die Regulierung des Sees durch
ein Wehr am Seeausrinn wider. Durch diese MalBhahme wurde weiters der Jahresgang
gedampft. Dennoch gibt es regelmaRig starke Fruhjahrshochwasser. Wahrend die maxima-
len mittleren Wasserstande friher etwa von April bis Mai erreicht wurden, treten diese heute
etwa einen Monat friher auf (Marz / April). Die niedrigsten Wasserstande werden, friiher wie
heute, vor allem im Herbst (Oktober / November) erreicht.

Nach einer Auswertung von WOLFRAM (2004) wies der Attersee vor ca. 100 Jahren (1897—
1913) bei einem Mittelwasserstand von 469.02 m U.A. maximale Wasserstandsschwankun-
gen von 137 cm und mittlere jahrliche Schwankungen von 69 cm auf. Die Spannweite der
Monatsmittelwerte betrug 27 cm. Heute (Zeitraum 1976—2000) liegen die entsprechenden
Werte bei 469,22 m 0.A, 109 cm, 51 cm und 13 cm.

469.4
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E f/\r\\ n
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Abb. 5: Durchschnittlicher Jahresgang des Wasserstands [m U.A.] im Attersee (Pegel Kammer)
in den Zeitrdumen 1897-1913 und 1976-2000. Berechnet wurden die Tagesmittelwerte (aus
WOLFRAM, 2004).
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3 METHODIK

Prinzipiell kann eine Beurteilung umso sicherer erfolgen, je besser die zugrunde liegende
Datenbasis ist. Optimale Voraussetzungen sind hinsichtlich der Makrophytenvegetation dann
gegeben, wenn die Ergebnisse einer flachendeckenden Kartierung zur Bearbeitung
herangezogen werden kénnen. Zeit- und Personalaufwand (und damit nattrlich die Kosten)
sind fur derartige Untersuchungen allerdings recht hoch, so dass eine Anwendung der
entsprechenden Methoden fir flachendeckende Kartierungen (PALL, 1996, 1999) fur die
Belange der WRRL nicht gerechtfertigt erscheint.

Ergebnisse von Vegetationsaufnahmen entlang von Transekten (PALL, 1996) sind in ihrer
Aussagekraft gegeniber einer flachendeckenden Kartierung immer reduziert, um so mehr, je
geringer die untersuchte Anzahl an Transekten pro See ist (PALL, 1999). Man kann dieses
Problem teilweise l6sen, indem eine sehr hohe Dichte von Transekten gewahlt wird. In jedem
Fall bleibt aber die Ungewissheit, auf welche Flache im Gewdasser die Kartierungsergebnisse
Ubertragen werden dirfen. Dieser Schritt ist jedoch, um Uber die Makrophytenvegetation
einen See ,bewerten“ zu kénnen, unbedingt erforderlich.

Vor diesem Hintergrund wurde in Zusammenarbeit mit Dr. Paul Jager (Salzburger
Landesregierung) und Mag. Erich Dumfarth (Firma ICRA, Salzburg) eine neue, speziell auf
die Erfordernisse der WRRL zugeschnittene, Methode der Makrophytenkartierung in grof3en
Seen entwickelt (JAGER et al., 2002, 2004). Durch die Kombination von Transektkartierungen
mittels Betauchung mit einer Echosonar-Vermessung der Makrophytenbestande gelangt
man letztlich wieder zu einer flachendeckenden Aussage, die als Basis zur gesamthaften
Beurteilung des Gewassers nach WRRL herangezogen werden kann.

Die Vegetationskartierung selbst basiert auf den heute in Mitteleuropa allgemein
anerkannten Methoden nach KOHLER (1978) und MELZER et al. (1986) und wurde auf die
Erfordernisse der WRRL speziell zugeschnitten. Eine detaillierte Beschreibung der Methodik
der Tauchkartierung wird in PALL (2011) wiedergegeben. Eine genaue Beschreibung der
Aufnahmemethode mittels Echosonde ist DUMFARTH (2003) sowie DUMFARTH & PALL (2004)
zu entnehmen.

Die Auswerteverfahren folgen den Vorschlagen der ONORM M6231, stehende Gewasser.

Alle Methoden sind in der Arbeitsanleitung des Bundesministeriums zusammengestellt
(BMLFUW, 2009 bzw. PALL & MAYERHOFER, 2009), weshalb auf eine ausfihrliche
Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden soll. Die wesentlichen Schritte sind im
Folgenden anhand der Vorgangsweise am Attersee kurz zusammengefasst.

Systema GmbH, Wien 11
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3.1 Feldarbeit

3.1.1 ECHOSONDIERUNG

Die Echosondierung erfolgte im Vorfeld der Tauchkartierung im Juli 2009. Die Arbeiten
wurden von der Firma ICRA, Salzburg durchgefuhrt (DUMFARTH, 2009). Im ersten Schritt
wurde durch Luftbildinterpretation und Neuvermessung im Geldnde eine Korrektur der
Uferlinie vorgenommen. Im Anschluss daran erfolgte eine Einmessung von Roéhricht- und
Schwimmblattbestanden mittels dGPS und Boot. Letztlich wurden mit einer dGPS-gekoppel-
ten Echosonde die flachenmafRige und die vertikale Ausdehnung der untergetauchten
Pflanzenbestande erfasst. Hierzu wurde der bewachsene Bereich der Uferhalde in engen
maanderartigen Schlaufen mit Boot, dGPS und Echosonde abgefahren, wodurch eine dichte
Folge von Echogrammen hergestellt werden konnte.

Die Echogramme wurden von der Systema analysiert und ausgewertet. Unter Einbeziehung
von Ergebnissen der Erstuntersuchung (PALL, 1996) konnten hierbei von der Bewuchsstruk-
tur her einheitliche Bereiche gegeneinander abgegrenzt werden. Die Ergebnisse wurden
zum einen zur Auswahl der zu betauchenden Transekte herangezogen. Zum anderen
bildeten sie die Basis fur flachenmaRige Bilanzierungen nach Abschluss der Vegetations-
aufnahme.

3.1.2 MAKROPHYTENKARTIERUNG

Fur die Vegetationsaufnahme bedienten wir uns der Methode der Tauchkartierung. Das
Litoral des Attersees wurde hierbei an ausgewahlten, auf Basis der Echosondierung
festgelegten, Transekten bearbeitet. Bei der Feinjustierung der Lage der Transekte wurde
zusatzlich bertcksichtigt, dass diese mdglichst mit den bereits 1994 untersuchten
zusammenfielen. Die Lage der insgesamt 87 Transekte ist Abb. 6 zu entnehmen.

Entlang dieser Transekte wurde vom Gewasserufer (langjahriges Mittelwasser) bis zur
unteren Grenze der Vegetation ein jeweils ca. 25 m breiter Streifen bearbeitet. Wie bei der
flachendeckenden Kartierung (PALL, 1999) wurden homogene Bereiche in Richtung Tiefe
abgegrenzt. Innerhalb dieser Bereiche wurde das Artenspektrum bestimmt, das mengen-
maRige Vorkommen der einzelnen Arten bewertet, die artspezifischen Bewuchshdhen
gemessen und die Sedimentbeschaffenheit aufgenommen. Erganzend hierzu wurden
Angaben zum Zustand, zum Bewuchs und zur Nutzung des Gewasserufers notiert.

Die Feldarbeiten wurden im August 2009 durchgefuhrt. Das Untersuchungsteam bestand

aus zwei Gruppen mit jeweils zwei Tauchern.
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Lage der detailliert kartierte
Transekte im Attersee
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Abb. 6: Lage der kartierten Transekte im Attersee.
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Die Kartierung konzentrierte sich auf submerse Arten, Schwimmblattarten und Réhricht-
pflanzen, wobei Characeen, aquatische Moose, Farne und Héhere Pflanzen Berlcksichti-
gung fanden. Die Bewertung der Pflanzenmengen erfolgte anhand einer flunfstufigen Skala in
Anlehnung an KOHLER (1978). Die einzelnen Stufen des Pflanzenmengenindex (PMI)
bedeuten hierbei: 1 = sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = haufig und 5 = massenhatt.

3.2 Auswertung und Bewertung

Die Kartierungsergebnisse wurden mit den in der ONORM M6231 vorgegebenen,
standardisierten Methoden ausgewertet (vgl. z.B. JANAUER et al., 1993, KOHLER & JANAUER,
1995, PALL & JANAUER, 1995).

Die Bewertung der aquatischen Vegetationsverhdltnisse (siehe beiliegender Bewertungs-
band) erfolgte nach PALL & MAYERHOFER (2009) bzw. entsprechend dem ,Leitfaden fur die
Erhebung der biologischen Qualitatselemente” des Bundesministeriums fiur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft: B3 — 01d Makrophyten — Arbeitsanweisung
Seen (BMFLUW, 2009): http://wasser.lebensministerium.at/article/articleview/52972/1/5659.

3.2.1 KARTOGRAPHISCHE DARSTELLUNG, BILANZIERUNGEN

Basis fur die kartographischen Darstellungen (s. beiliegender Kartenband) und die flachen-
mafigen Bilanzierungen sind die Ergebnisse der Echosondierung. Die Bearbeitungen und
flaichenméaRigen Bilanzierungen wurden mit der Software ArcView und ArcGIS durchgefiihrt.

3.2.2 ERMITTLUNG DER DOMINANZVERHALTNISSE

Fur die mengenmafiigen Bilanzierungen wurden die Ergebnisse aus den Transekt-
kartierungen auf die gemall der Echosondierung strukturell einheitlichen Bereiche
Ubertragen. Die Berechnung der Mengenverhaltnisse innerhalb der aquatischen Vegetation
erfolgte Uber die Relative Pflanzenmenge (RPM; PALL & JANAUER, 1995, PALL et al. 1996).
Diese Grof3e ermdglicht Aussagen Uber die Dominanzverhéltnisse einzelner Arten oder auch
von Artengruppen. Weiters kdénnen Uber diesen Parameter die Tiefenpraferenzen der
einzelnen Arten in einem Gewasser ermittelt werden (PALL, 1996).

3.2.3 BERECHNUNG DER VEGETATIONSDICHTE

Die in einem Transekt insgesamt vorliegende Vegetationsdichte wurde als Kumulativer
Mengenindex (CMI) nach PALL (1996 bzw. 2011) berechnet.
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4 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Untersuchung beschreiben Lage, Ausdehnung, Struktur und Bonitat der
emersen Vegetation und der Schwimmblattpflanzen sowie der submersen Pflanzenbe-
stande. Das RoOhricht charakterisiert im Wesentlichen den Lebensraum des Eulitorals,
wahrend die Schwimmblattpflanzen und die submersen Wasserpflanzen das Sublitoral
besiedeln.

Veranderungen der Uferzonen, der Wasserspiegellagen und der Wellendynamik beein-
flussen ganz erheblich vor allem die Lebensraume des Roéhrichts und der Schwimmblatt-
zone, welche fir die Fischzdnose eines Sees als Strukturgeber von grof3ter Bedeutung sind.
Fur Veranderungen im Nahrstoffhaushalt eines Sees sind hingegen die untergetauchten
Wasserpflanzen hochsensible Indikatoren. Uber Ausbreitung und Zusammensetzung der
submersen Vegetation kdnnen selbst kleinrdumige Unterschiede in der Nahrstoffbelastung
verschiedener Uferbereiche sehr gut detektiert und punktuelle Nahrstoffbelastungen
lokalisiert werden.

Im vorliegenden Berichtsband wird die Vegetationsausstattung des Attersees erlautert.
Neben dem Artenspektrum, der Vegetationszusammensetzung und den Dominanzverhaltnis-
sen wird insbesonders das Verbreitungsbild der einzelnen Arten dargestellt und vor dem
Hintergrund der jeweiligen Okologischen Anspriiche diskutiert. Hieraus ableitbar sind Aus-
sagen zum Zustand bzw. Belastungsgrad verschiedener Uferbereiche. Weiters wird die in
den einzelnen Transekten vorgefundene Artenanzahl, Vegetationsdichte und Tiefenverbrei-
tungsgrenze dargestellt und mit den Gegebenheiten der zurlickliegenden Makrophyten-
kartierung aus dem Jahr 1994 (PALL, 1996) verglichen.

Die flachige Ausbreitung der charakteristischen Vegetationstypen ist flr den gesamten See
im beiliegenden Kartenband dargestellt. Die Bewertung der Vegetationsverhéltnisse nach
WRRL sowie eine Analyse und Zusammenstellung der auf Basis der Makrophytenvegetation
erkennbaren Belastungen sind dem separaten Bewertungsband zu entnehmen.
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4.1 Artenspektrum

Im Rahmen der durchgefiihrten Transektkartierung konnten im Attersee insgesamt 46 Taxa
(43 Makrophytenarten zuziglich 3 Varietaten) nachgewiesen werden (Tab. 1). 37 davon
zahlen zu den untergetauchten Pflanzen, 7 gehéren zur Rdéhrichtvegetation und 2 sind
Schwimmblattarten.

Tab. 1: Arteninventar des Attersees. Spalte 1: wissenschaftliche Artnamen, Spalte 2: deutsche
Bezeichnungen, Spalte 3: Einordnung in den Roten Listen gemal NIKLFELD (1999) (1 = vom
Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, r! = regional starker gefahrdet, -r =
regional gefahrdet, * = Vertreter der Characeae und daher generell als gefahrdet einzustufen),

Spalte 4: Kirzel =in den Grafiken verwendete Abklrzungen.

MAKROPHYTENARTEN

Deutsche Artnamen

Kirzel

Chara aspera DETHARDING ex WILLDENOW Rauhe Armleuchteralge Cha asp

Chara aspera var. curta (NOLTE ex KUTZING) BRAUN ex

LEONHARDI Rauhe Armleuchteralge Cha asp

Chara aspera var. subinermis GROVES Rauhe Armleuchteralge Cha asp

Chara contraria A. BRAUN EX KUTZING Gegensatzliche Cha con
Armleuchteralge

: - Gegensétzliche

Chara contraria var. hispidula A. BRAUN Armleuchteralge Cha con

Chara delicatula AGARDH Feine Armleuchteralge Cha del

Chara globularis THUILLIER Zerbrechliche Chaglo
Armleuchteralge

Chara hispida L. Steithaarige Cha his
Armleuchteralge

Chara intermedia A. BRAUN Mittlere Armleuchteralge Chaint

Chara tomentosa L. Geweih-Armleuchteralge Cha tom

Nitella flexilis (L.) AGARDH Biegsame Nit fle
Glanzleuchteralge

Nitella opaca (BRUZELIUS) AGARDH Dunkle Glanzleuchteralge Nit opa

Nitellopsis obtusa (DESVAUX IN LOISELEUR- .

DESLONGCHAMPS) J. GROVES Stern-Armleuchteralge Nit obt

Tolypella glomerata (DESVAUX IN LOISELEUR- N

DESLONGCHAMPS) LEONHARDI Knauel-Armleuchteralge Tol glo

Bryophyta

Calliergonella cf. cuspidata (HEDW.) LOESKE Spieldmoos Cai cus

i ; Sumpf-

Eurhynchium speciosum (BRID.) JUR. Schénschnabelmoos Eur spe

Fissidens taxifolius HEDw. Eibenblattriges Fis tax
Spaltzahnmoos

Fontinalis antipyretica HEDw. Gemeines Brunnenmoos Fon ant

Rhynchostegium riparioides (HEDW.) CARD. Ufer-Schnabeldeckelmoos Rhy rip
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Tab. 1 Fortsetzung: Arteninventar des Attersees.
MAKROPHYTENARTEN Deutsche Artnamen |RL |Kirzel
Spermatophyta
Elodea canadensis MICHX. Kanadische Wasserpest Elo can
Elodea nuttallii (PLANCHON) ST. JOHN Nuttall-Wasserpest Elo nut
Groenlandia densa (L.) FOURR. Dichtes Fischkraut 3 |Groden
Myriophyllum spicatum L. Ahren-Tausendblatt Myr spi
Najas intermedia WOLFGANG EX GORSKI IN EICHWALD Mittleres Nixenkraut Naj int
Potamogeton x cooperi (FRYER) FRYER Cooper's Laichkraut Pot coo
Potamogeton crispus L. Krauses Laichkraut Pot cri
Potamogeton filiformis PERS. Faden-Laichkraut 2 | Pot fil
Potamogeton friesii RUPR. f;?ggfrlgﬂmges 2 | Potfri
Potamogeton lucens L. Glanz-Laichkraut 3 | Potluc
Potamogeton x nitens WEBER Schimmerndes Laichkraut Pot nit
Potamogeton pectinatus L. Kamm-Laichkraut Pot pec
Potamogeton perfoliatus L. E:i::CthX: :Sthsenes 3 | Pot per
Potamogeton pusillus L. SEC. DANDY ET TAYLOR Zwerg-Laichkraut 3 | Pot pus
Ranunculus circinatus SIBTHORP \?Vpar:ézeiﬂgﬁgenfu[& 3 | Rancir
Ranunculus trichophyllus CHAIX in VILLARS \ljvi\asr:;?:éhnenfuﬁ Ran tri
Utricularia australis R. BR. Grol3er Wasserschlauch 3r!l | Utr aus
Zannichellia palustris L. Teichfaden -r | Zan pal
Schwimmblattarten
Nuphar lutea (L.) SIBTH. ET SM. Gelbe Teichrose 3 | Nup lut
Nymphaea alba L. Grol3e Seerose 3r! [Nym alb
Rohrichtarten
Carex sp. L. Segge Car sp.
Lythrum salicaria L. Blutweiderich Lyt sal
Mentha aquatica L. Wasser-Minze Men aqu
Phalaris arundinacea L. Rohr-Glanzgras Pha aru
Phragmites australis (CAv.) STEUD. Schilf Phr aus
Schoenoplectus lacustris (L.) PALLA Grline Teichbinse -r | Schlac
Solanum dulcamara L. Bittersiier Nachtschatten Sol dul

Allein seine Artenvielfalt (43 Spezies) macht den Attersee zu einer absoluten Besonderheit.
Mehr als 30 Arten konnten in Osterreich bislang nur im Bodensee (32), im Ossiacher See
(37) und im Worthersee (34) nachgewiesen werden (vgl. PALL, 2008, 2009a, 2009b). Allein
36 Arten wachsen im Attersee submers oder sind Schwimmblattpflanzen. Einen &ahnlichen
Artenreichtum weist diesbeziglich nur der Worthersee auf (31 submerse Arten incl.
Schwimmblattpflanzen, PALL, 2008).
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Beachtlich ist vor allem die Vielfalt an Characeen (11 Spezies zuziglich 3 Varietaten) und
aquatischen Moosen (5 Spezies). Ahnlich viele Characeenarten (9 bis 10) sind in Osterreich
nur noch im Achen-, Fuschl-, Wérther- und Wolfgangsee beheimatet. Mehr als zwei Wasser-
moosarten gibt es nur noch im Achen- und im Mondsee (3 Spezies) (vgl. PALL 2008, 2011,
PALL & HIPPELI, 2006; PALL et al., 2003, 2004a).

Die Anzahl der untergetauchten Hoheren Pflanzen ist mit 18 so hoch wie im Warthersee.
Mehr Vertreter der submersen Hoéheren Pflanzen wurden bislang in keinem anderen
Osterreichischen See gefunden.

Mit zwei Schwimmblattarten entspricht der Attersee den meisten anderen @sterreichischen
Seen. Mehr Schwimmblattarten konnten nur im Warthersee (3) und im Ossiacher See (6)
nachgewiesen werden.

Die Anzahl der Réhrichtaten liegt mit 7 im Mittelfeld der Gsterreichischen Seen. Spitzenreiter
ist hier der Ossiacher See mit 19 Spezies.

22 Spezies, also ca. die Halfte der vorkommenden Arten, haben einen Eintrag in den Roten
Listen Osterreichs: Neben den als generell gefahrdet geltenden Characeen ist der Attersee
Standort von 11 weiteren Rote-Liste-Arten: Potamogeton filiformis (Faden-Laichkraut) und
Potamogeton friesii (Stachelspitziges Laichkraut), die als stark gefahrdet gelten,
Potamogeton. pusillus (Zwerg-Laichkraut), Potamogeton Ilucens (Glanz-Laichkraut),
Ranunculus circinatus (Spreizender Wasserhahnenful3), Groenlandia densa (Dichtes
Fischkraut), Eurhynchium speciosum (Sumpf-Schénschnabelmoos) Nuphar lutea (Gelbe
Teichrose) und Nymphaea alba (Grol3e Seerose), die als gefahrdet gelten, sowie
Zannichellia palustris (Teichfaden) und Schoenoplectus lacustris (Griine Teichbinse), die als
regional gefahrdet eingestuft sind.
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4.2 Mengenmalige Zusammensetzung der Vegetation (RPM)

Zur Beschreibung der mengenmaRigen Zusammensetzung der Vegetation wird die Relative
Pflanzenmenge (RPM; PALL & JANAUER, 1995) herangezogen. Die RPM ermdglicht es, die
Mengenverhaltnisse von verschiedenen Vegetationseinheiten oder auch der einzelnen Arten
anzugeben. Der RPM-Wert einer Artengruppe bzw. einer Art reprasentiert den prozentualen
Anteil der Pflanzenmenge dieser Artengruppe bzw. Art an der Gesamtpflanzenmenge.

4.2.1 MENGENANTEILE DER VERSCHIEDENEN VEGETATIONSEINHEITEN

Fur den Attersee sind als charakteristische Vegetationseinheit allen voran Characeenwiesen
zu erwarten. Dem Gewassertyp entsprechend sollten in geringen Mengen weiters submerse
Hohere Pflanzen vorhanden sein. Schwimmblatt- und Rohrichtbestande sind aufgrund der
Grol3e und der Morphologie des Seebeckens nur in sehr geringen Mengen zu erwarten.

Die vorgefundenen Anteile der einzelnen Pflanzengruppen an der Gesamtmenge der aquati-
schen Vegetation im Attersee sind Abb. 7 zu entnehmen. Characeen stellen mit einem RPM-
Wert von 83 % mit weitem Abstand die dominierende Artengruppe dar. Hohere submerse
Pflanzen folgen mit einem Mengenanteil von 16 %. Die Rohrichtvegetation ist mit nur 1 % an
der Gesamtpflanzenmenge beteiligt. Moose und Schwimmblattarten spielen mit RPM-Werten
von 0,4 % bzw. 0,01 % nur eine untergeordnete Rolle.

0,4%

O Characeen

O Moose

O Hohere Pflanzen submers
O Schwimmblattarten
B Roéhricht

83%

Abb. 7: Mengenanteile der verschiedenen Artengruppen im Attersee.
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4.2.2 DOMINANZVERHALTNISSE ZWISCHEN DEN EINZELNEN ARTEN

Die sieben haufigsten Pflanzen des Attersees gehoren alle zur Gruppe der Characeen.
Nitella opaca (Dunkle Glanzleuchteralge) fuhrt mit weitem Abstand die Mengenrangskala mit
einem Anteil von 24 % an, gefolgt von Chara contraria einschlie3lich ihrer Varietat Chara
contraria var. hispidula (Gegensatzliche Armleuchteralge), Nitellopsis obtusa (Stern-
Armleuchteralge) und Chara aspera einschlielich ihrer Varietdten Chara aspera var. curta
sowie Chara aspera var. subinermis (Rauhe Armleuchteralge) mit RPM-Werten von 14, 12,5
und 11 %. Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge), Chara tomentosa (Geweih-
Armleuchteralge) und Chara hispida (Steifhaarige Armleuchteralge) erreichen jeweils ca.
5%. Erst auf Platz 8 der Mengenrangskala erscheint eine Laichkrautart, Potamogeton
pectinatus (Kamme-Laichkraut), die noch knapp 5 % zur Gesamtpflanzenmenge beitragt. Alle
anderen Arten liegen deutlich unter 5 %, wobei unter den neun gelisteten Spezies, die noch
mit Uber 1 % an der Gesamtpflanzenmenge beteiligt sind, noch einmal drei Characeenarten
zu finden sind. Die Ubrigen sechs Arten gehoéren zur Gruppe der H6heren submersen

Pflanzen (Abb. 8).
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Nit obt |
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Cha tom
Cha his |
Pot pec |
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Myr spi [T
Pot per _:|
Pot pus _:|
Tol glo _:|
Elo can _:|
Utr aus _:|
Pot fil _]
residual _:|

Abb. 8: Dominanzverhéltnisse zwischen den Makrophytenarten des Attersees
(blau: Characeen, griin: submerse Hohere Pflanzen).

23 der insgesamt 43 Arten erreichen nicht die Schwelle von 1 % und sind in der Rubrik
sresidual® zusammengefasst. Zu dieser Gruppe der seltenen Arten des Attersees gehdrt die
Armleuchteralgenart Nitella flexilis (Biegsame Glanzleuchteralge), die untergetauchten
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Pflanzen Elodea nuttallii (Nuttall-Wasserpest), Goenlandia densa (Dichtes Fischkraut), Najas
intermedia (Mittleres Nixkraut), Potamogeton x cooperi (Cooper’s-Laichkraut), Potamogeton
crispus (Krauses Laichkraut), Potamogeton friesii (Stachelspitziges Laichkraut),
Potamogeton lucens (Glanz-Laichkraut), Potamogeton x nitens (Schimmerndes Laichkraut),
Ranunculus circinatus (Spreizender Wasserhahnenfuf3), Ranunculus trichophyllus (Haar-
blatt-Wasserhahnenfuf) und Zannichellia palustris (Teichfaden) sowie alle Vertreter der
Moose und alle Roéhricht- und Schwimmblattarten. Damit z&hlen auch 9 der insgesamt 22
Rote Liste Arten zu den seltenen Spezies im Attersee.

4.2.3 DOMINANZVERHALTNISSE INNERHALB DER VEGETATIONSEINHEITEN

Nachdem die sieben haufigsten Arten des Attersees Characeen sind, spiegelt sich deren
Rangfolge beziglich der Mengenanteile auch innerhalb der Gruppe der Characeen wider.
Unter den 11 am Attersee vorkommenden Characeenarten dominiert Nitella opaca (Dunkle
Glanzleuchteralge) mit 28 %, gefolgt von Chara contraria (Gegensatzliche Armleuchteralge),
Nitellopsis obtusa (Stern-Armleuchteralge) und Chara aspera (Rauhe Armleuchteralge) mit
RPM-Werten von 16, 15 und 14 %. Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge), Chara
tomentosa (Geweih-Armleuchteralge) und Chara hispida (Steithaarige Armleuchteralge)
erreichen ca. 6 %. Chara intermedia (Mittlere Armleuchteralge), Chara delicatula (Feine
Armleuchteralge) und Tolypella glomerata (Knduel-Armleuchteralge) tragen noch etwa 3 %
zur Pflanzenmenge der Characeen bei; Nitella flexilis (Biegsame Glanzleuchteralge) erreicht
nur mehr knapp 1 % und ist damit die seltenste Characeenart des Attersees (Abb. 9).
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Nit opa Chacon Nitobt Chaasp Chaglo Chatom Chahis Chaint Chadel Tolglo Nitfle

Abb. 9: Dominanzverhéltnisse innerhalb der Characeenvegetation.
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Die funf Arten der Moose gehodren zu den seltensten Pflanzen im Attersee und sind
insgesamt nur mit 0,4 % an der Gesamtpflanzenmenge beteiligt. Rhynchostegium riparioides
(Ufer-Schnabeldeckelmoos) ist mit einem RPM-Wert von 90 % mit Abstand die haufigste Art.
Das Gemeine Brunnenmoos (Fontinalis antipyretica) folgt auf Platz 2 mit nur noch 9 % Anteil
an der Moosvegetation. Calliergonella cf. cuspidata (Spiemoos) erreicht einen RPM-Wert
von 1%, die beiden Arten Eurhynchium speciosum (Sumpf-Schonschnabelmoos) und
Fissidens taxifolius (Eibenblattriges Spaltzahnmoos) sind mengenmaliig unbedeutend
(Abb. 10).
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Abb. 10: Dominanzverhéltnisse innerhalb der Moosvegetation.

Die HoOheren submersen Pflanzen sind mit 18 Spezies am artenreichsten im Attersee
vertreten. Dominiert wird diese taxonomische Gruppe von Potamogeton pectinatus (Kamm-
Laichkraut), das etwa ein Drittel (31 %) zur deren Gesamtpflanzenmenge beitragt. Es folgen
Myriophyllum spicatum (Ahren-Tausendblatt), Potamogeton perfoliatus (Durchwachsenes
Laichkraut) und Potamogeton pusillus (Zwerg-Laichkraut) auf den Platzen 2-4 mit Anteilen
von 16, 12,5 und 12 %. Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest), Utricularia australis
(GroRRer Wasserschlauch) und Potamogeton filiformis (Faden-Laichkraut) erreichen je 7 %.
Alle anderen Arten tragen deutlich unter 5% zur Gesamtmenge der Hoheren submersen
Pflanzen bei (Abb. 11).
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Abb. 11: Dominanzverhaltnisse innerhalb der submersen Hoheren Pflanzen.

Die Schwimmblattvegetation setzt sich am Attersee aus nur zwei Arten zusammen.
Nymphaea alba (Grof3e Seerose) ist mit knapp 70 %, Nuphar lutea (Gelbe Teichrose) mit ca.
30% an der Pflanzenmenge dieses Vegetationstypus beteiligt (Abb. 12). Insgesamt
betrachtet spielt die Schwimmblattvegetation am Attersee aber nur eine unbedeutende Rolle
(Anteil an der Gesamtvegetation 0,01%).
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Abb. 12: Dominanzverhéltnisse innerhalb der  Abb. 13: Dominanzverhaltnisse innerhalb der
Schwimmblattvegetation. Rohrichtvegetation.
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Auch die Réhrichtvegetation ist am Attersee nur spérlich ausgebildet. Unter den sieben
vorkommenden Arten ist die Griine Teichbinse (Schoenoplectus lacustris) die haufigste. Ihre
Vorkommen bleiben im Attersee allerdings fast durchwegs rein submers. Schoenoplectus
lacustris besitzt einen RPM-Wert von knapp 70 %, gefolgt von Phragmites australis (Schilf)
und Phalaris arundinacea (Rohr-Glanzgras) mit Anteilen von 28 % bzw. 4 %. Die ubrigen vier
Arten erreichen nicht einmal 1 % an der Gesamtpflanzenmenge des Rdohrichts und sind in
der Gruppe ,residual® zusammengefasst. Dazu gehoren Lythrum salicaria (Blutweiderich),
Mentha aquatica (Wasser-Minze), Solanum dulcamara (BittersufRer Nachtschatten) und
Carex sp. (Segge) (Abb. 13).
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4.3 Verbreitung der einzelnen Arten

4.3.1 UNTERGETAUCHTE VEGETATION

Charophyta (Armleuchteralgen)

Characeen stellen am Attersee mehr als 80 % der Gesamtmenge der untergetauchten
Vegetation. Characeen sind im Allgemeinen auf oligotrophe bis mesotrophe Standorte
beschrankt, nur wenige Arten dringen bis in den eutrophen Bereich vor.

Lange Zeit wurde angenommen, dass Characeen aus physiologischen Griinden bei Total-
Phosphor-Konzentrationen tber 20 ug/l nicht mehr vorkommen kdnnen. Diese Annahme
grindete auf Untersuchungen von FORSBERG (1964, 1965a, 1965b), der bei einigen
Characeenarten bei Konzentrationen uber diesem Wert Wachstumshemmungen und
-anomalien festgestellt hatte. Nach neueren Studien (BLINDOW, 1988) tritt allerdings selbst
bei einer Konzentrationen von 1.000 ugTP/l keine merkliche Wachstumshemmung auf. Die
Ursache dafur, dass Characeen bei hoheren Nahrstoffkonzentrationen in der Natur
zuriickgehen, ist daher moglicherweise weniger in einer direkten Hemmwirkung des
Phosphors, sondern hauptsachlich in der Veradnderung der Konkurrenzbedingungen am
Standort zu suchen.

Der Bau der Armleuchteralgen ist charakterisiert durch die regelmafige Untergliederung des
Thallus in Knoten (Nodi) und Stangelglieder (Internodien). Aus den Knoten entspringen
Quirle von Seitenzweigen mit derselben Gliederung wie die Hauptachse, die den Pflanzen
das eigentimliche “armleuchterartige” Aussehen verleihen. Die Pflanzen erreichen eine
Hohe von 5 bis 50 (maximal ca. 200) cm und sind mittels farbloser Zellfaden (Rhizoide) im
Substrat verankert. Feinsandiges oder schlammiges Substrat wird bevorzugt.

Armleuchteralgen halten sich in der Regel isoliert von Hoheren Pflanzen und bilden zumeist
flichendeckende Einartbestande. Kennzeichnend ist die Ausbildung dichter, zusammen-
hangender unterseeischer Rasen. Ein allelopathisches Abwehrvermdgen, dessen Ursache in
schwefelhaltigen Inhaltsstoffen zu suchen ist, befahigt sie moéglicherweise, Aufwuchs und
Gesellschaft anderer Makrophyten zu unterdriicken (WIUM-ANDERSEN et al., 1982).
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Chara aspera (Rauhe Armleuchteralge)

Chara aspera stellt sehr hohe Anspriche an die Wasserqualitat. Das Verschwinden der Art
bei Eutrophierung oder auch nur punktuell erhdhten NA&hrstoffkonzentrationen ist durch
zahlreiche Untersuchungen belegt (vgl. z. B. LANG, 1981; MELZER et al., 1986, 1988; PALL &
HARLACHER, 1992; PALL, 1996).

Im Attersee ist die Rauhe Armleuchteralge fast am gesamten Seeufer in dichten bis sehr
dichten Bestanden vertreten. Sei fehlt lediglich in 13 von 87 Transekten. Diese Transekte
liegen fast alle im Zuflussbereich von Bachen (Transekt 8: Weyregger Bach; Transekt 32:
AuRerer WeiRenbach; Transekte 54 und 55: Urfangbach; Transekt 60: Dexelbach; Transekt
66: NafRtalbach) und der Mondseeache (Transekte 42-45) und lassen auf punktuelle
Nahrstoffbelastungen schlieBen. Das Sidende des Sees (zwischen Transekt 27 und 45)
weist deutlich geringere Vorkommen von Chara aspera auf als der tbrige See. In 7 der 19
Transekte fehlt die Art ganz, in einem ist sie selten. Flachendeckende, dichte Bestéande
(,massenhaft‘) sind hier nirgendwo ausgebildet (Abb. 14). Mdglicherweise ist dies ein
Hinweis auf eine hier generell hohere Nahrstoffkonzentration.

Chara aspera ist im Attersee vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 8 m zu finden. Als
typische Flachwasserpflanze bevorzugt sie den Bereich zwischen 1 und 3 m (Abb. 14).
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Abb. 14: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara aspera im Attersee.
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Chara contraria (Gegenséatzliche Armleuchteralge)

Chara contraria ist die zweithaufigste Characeenart des Attersees. Sie reagiert, wie
Characeen im Allgemeinen, empfindlich gegentber Nahrstoffbelastungen, weist aber
innerhalb dieser Gruppe eine vergleichsweise hohe Toleranz auf (MELZER et al., 1986,
HARLACHER & PALL, 1994).

Die Gegensatzliche Armleuchteralge ist mit Ausnahme des Transektes 8, das im
Einflussbereich des Weyregger Bachs und des Weyregger Strandbades liegt, in allen
Untersuchungsabschnitten aufgefunden worden. Insbesonders am Westufer wachsen von
Misling (Transekt 50) bis zum Seeausrinn bei Seewalchen (Transekt 87) sehr dichte,
flachendeckende, vitale Bestadnde. Am Ostufer lockern die Vorkommen ab Transekt 3 in der
Schorflinger Bucht auf, die Bestdnde werden immer lichter bis sie in Transekt 8 ganz
verschwunden sind. Ab Transekt 9 bis Transekt 13 finden sich dann wieder massenhafte
Vorkommen. Ab Alexenau nehmen die Bestandsdichten wiederum deutlich ab; ab Transekt
18 bis zur Einmindung des Steinbachs gilt die Art als selten. In den Transekten des
sudlichen Seeendes (27-49) wechseln die Bewuchsdichten kleinrdumig und reichen von sehr
selten bis massenhaft (Abb. 15).

Chara contraria dringt im Attersee bis zu einer Tiefe von 10 m vor. Der bevorzugte
Tiefenbereich liegt zwischen 2 und 6 m (Abb. 15).
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Abb. 15: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara contraria im Attersee.
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Chara delicatula (Feine Armleuchteralge)

Chara delicatula bevorzugt ublicherweise Weichwasserstandorte, kommt aber auch in
kalkhaltigen Gewassern vor. Im Attersee ist die Feine Armleuchteralge rund um den See zu
finden, allerdings in deutlich geringeren Mengen als Chara aspera oder Chara contraria
(Abb. 16). In vielen Untersuchungsabschnitten gilt die Art als selten, in vier Transekten (31,
33, 38 und 42), die alle am Sudende des Sees liegen, sogar als sehr selten. Vor allem in den
Mundungsbereichen von Bachen (Transekt 8: Weyregger Bach; Transekt 25: Durrenbach;
Transekt 60: Dexelbach, Transekt 66: Naf3talbach; Transekt 68: Ackerlingbach und Transekt
74: Muhlbach) und der Seeache (Transekt 43) sowie in der Seewalchener Bucht (Transekte
84, 86, 87 und 1) fehlt Chara delicatula. GroRere Vorkommen finden sich zwischen Burgau
und Mdabhlleiten (Transekte 35, 36, 39 und 40) sowie im Bereich der Ortschaft Attersee
(Transekte 76, 77 und 80).

Die Feine Armleuchteralge wachst vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 10 m, bevorzugt
aber den Bereich zwischen 4 und 7 m (Abb. 16).
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Abb. 16: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara delicatula im Attersee.
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Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge)

Chara globularis ist zwar die funfthaufigste Makrophytenart im Attersee, tragt aber nur mehr
ca. 5% zur Gesamtpflanzenmenge bei. Im Attersee fehlt sie in weiten Bereichen des
Ostufers, so bei Weyregg (Transekte 8-10) und zwischen Alexenau und der Einmiindung des
Steinbachs (Transekt 13-24). In den sudlich anschlieBenden Transekten, einschlie3lich des
gesamten Sidendes des Sees (Transekt 25-51) existiert ein nur sehr lickiger Bestand, die
Art fehlt entweder ganz oder gilt als selten bis sehr selten. Nur an wenigen Stellen wachsen
dichtere Bestdnde, so im Miundungsbereich des Loidlbachs (Transekte 34 und 35), der
Seeache (Transekt 42) und im Ortsbereich von Unterach (Transekte 46 und 48). Ab Misling
(Transekt 52) konnten in Bereichen von Ortschaften (Stockwinkel, Parschallen, Reith und vor
allem Nuf3dorf) gréRere Vorkommen nachgewiesen werden. Sonst handelte es sich
Uberwiegend um Einzelfunde. Das Nordende des Sees zwischen den Transekten 79 und 3
ist der bevorzugte Wuchsort von Chara globularis im Attersee. Hier finden sich Giberwiegend
dichte bis sehr dichte Bestande (Abb. 17).

Im Rahmen zurickliegender Seenkartierungen zeigte sich, dass die Art eine vergleichsweise
weite Okologische Amplitude aufweist und an die Wasserqualitat geringere Anspriiche stellt
als andere Vertreter der Armleuchteralgen (vgl. z.B. MELZER et al., 1986, 1988; PALL &
HARLACHER, 1992; PALL, 1996). Die Vorkommen der Art im oligotrophen Attersee sind daher
nicht unbedingt nur auf absolut unbelastete Uferbereiche beschrankt. .

Chara globularis zahlt in den Seen des bayerischen und dsterreichischen Alpenvorlandes zu
den typischen Tiefenwasserarten und bildet dort haufig die untere Grenze der Vegetation
(MELZER et al., 1986, 1988; PALL, 1996). Im Attersee ist die Pflanze von etwa 2 bis 17,5 m
Tiefe zu finden. lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt bei 8-11 m (Abb. 17).
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Abb. 17: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara globularis im Attersee.
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Chara hispida (Steifhaarige Armleuchteralge)

Der Beitrag der Steifhaarigen Armleuchteralge zur Gesamtpflanzenmenge ist @hnlich hoch
wie der von Chara globularis. Aber ihre Verbreitung im Attersee beschrankt sich auf wenige
Standorte, die dann haufig gute Wachstumsbedingungen bieten, wie der Miindungsbereich
der Allinagquelle (Transekte 46-48), Transekt 53 bei Misling, Transekt 58 bei Parschallen,
Transekt 69 mit Zufluss des Ackerlingbachs und die Transekte 79-85, also von Buchberg bis
zum Seeausrinn. Am Ostufer des Attersees wachsen gréRere Bestande nur in den
Transekten 10 (stdlich von Weyregg) sowie 23 und 26 bei Steinbach. Am gesamten
Siudende des Sees (Transekte 27-45) fehlt Chara hispida, ebenso in weiten Bereichen des
Westufers (Transekte 72-78, Aufham bis Buchberg) wie auch des Ostufers (Transekte 16 bis
22 von Alexenau bis zur Kienbachmiindung). In den Ubrigen Seeabschnitten hélt sich ein
lichter, luckiger Bestand, in dem Chara hispida als selten bis maximal verbreitet gilt
(Abb. 18).

Im Attersee ist die Pflanze vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 11,5 m zu finden. Der
absolute Flachwasserbereiche (bis 2 m) wird eher gemieden wird und der Tiefenbereich
zwischen 4 und 8 m als Wuchsort bevorzugt (Abb. 18).
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Abb. 18: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara hispida im Attersee.
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Chara intermedia (Mittlere Armleuchteralge)

Chara intermedia gehért schon zu den selteneren Characeenarten des Attersees. Mit
wenigen Ausnahmen (Transekte 9, 15, 44, 53, 55, 57, 58 und 68) fehlt die Art am gesamten
Ost- und Sudufer sowie am anschlie3enden Westufer bis Aufham (Transekt 71). An den
genannten Ausnahmen gilt die Art Uberwiegend als selten. Nur in Transekt 72, am
Siedlungsbeginn der Gemeinde Attersee mit Bootshafen sowie in der Seewalchener Bucht
einschliel3lich der Umgebung von Buchberg (Transekte 81, 82, 84 bis 1) finden sich dichte
bis sehr dichte Bestande, die in einer Tiefe von 7-15 m bevorzugt, aber auch im flacheren
Wasser ab 2 m Tiefe und in groR3erer Tiefe bis 17,5 m wachsen (Abb. 19).

Chara intermedia gilt als nahrstoffempfindliche Armleuchteralgenart (MELZER et al., 1986).
Die Mittlere Armleuchteralge gehdrt zwar zum typischen Inventar der grolR3en dsterreichi-
schen Seen, erreicht aber meist nur geringe Haufigkeiten (PALL et al., 2005). Lediglich im
Weillensee reprasentiert diese Armleuchteralge die dominierende Makrophytenart des
Gewassers (PALL et al., 2004Db).
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Abb. 19: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara intermedia im Attersee.
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Chara tomentosa (Geweih-Armleuchteralge)

Im Attersee weist die Geweih-Armleuchteralge neben Chara hispida eine mit Chara
globularis vergleichbare Haufigkeit auf (RPM: ca. 5 %). Chara tomentosa ist eine Art des
mittleren Tiefenbereichs (im Attersee ca. 3 bis 8 m Wassertiefe). Hier steht sie allerdings
haufig in Konkurrenz zu Chara hispida. Sie kann jedoch, wenn dort tiefgriindiges,
schlammiges Substrat vorhanden ist, auch die Flachwasserzone oligotropher Stillgewéasser
besiedeln.

Die Verbreitung von Chara tomentosa im Attersee weist groRe Ubereinstimmungen mit
derjenigen von Chara hispida auf. An 5 der 8 Standorte mit massenhaftem Chara hispida-
Vorkommen fehlt aber Chara tomentosa oder ist selten (Transekte 23, 26, 47, 69, 83), bei
lockerer Bewuchsdichte wird die Geweih-Armleuchteralge zur Begleitart. Tritt Chara
tomentosa in sehr dichten Bestdnden auf (Transekte 44, 48, 49, 52, 54, 56, 57, 72 und 82),
weicht Chara hispida zuriick. Dies ist besonders gut im Bereich zwischen Misling und
Parschallen (Transekte 52-58) zu beobachten (Abb. 20).

Der Verbreitungsschwerpunkt der Geweih-Armleuchteralge liegt im Attersee im mittleren
Tiefenbereich, sie ist aber auch im Flachwasser und bis zu einer Tiefe von 11 m zu finden
(Abb. 20). Damit wird noch einmal die Konkurrenzsituation zwischen Chara tomentosa und
Chara hispida deutlich, die sich im Attersee den gleichen Lebensraum teilen.
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Abb. 20: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Chara tomentosa im Attersee.
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Nitella flexilis (Biegsame Glanzleuchteralge)

Nitella flexilis ist die seltenste Characeenart des Attersees. Die wenigen Wuchsorte befinden
sich am Ostufer (Transekte 8-10, 13, 20 und 22), am Sudende des Sees (Transekte 32, 34,
40 und 43), sowie im Westen im Bereich der Ortschaft Attersee (Transekte 76 und 78). Die
Art gilt GUberwiegend als selten, bei Attersee, Weyregg, Alexenau und Seefeld auch als
verbreitet (Abb. 21).

Die Biegsame Glanzleuchteralge besiedelt das Flachwasser und dringt bis zu einer Tiefe von
11,5 m in den See vor. Dabei bevorzugt sie den Bereich zwischen 2 und 6 m (Abb. 21).
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Abb. 21: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Nitella flexilis im Attersee.
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Nitellopsis obtusa (Stern-Armleuchteralge)

Nitellopsis obtusa ist laut KRAUSE (1997) ein typischer Bewohner [3-mesosaprober
Klarwasserseen. Die Art ertrdgt moderate Eutrophierung offensichtlich gut. Im Attersee ist
die Stern-Armleuchteralge weit verbreitet (dritthdufigste Makrophytenart des Attersees). In
etwa der Halfte aller Untersuchungsabschnitte tritt sie massenhaft auf. Diese glnstigen
Wuchsorte liegen im Bereich der grof3eren Ortschaften mit Ausnahme von Seewalchen
sowie in den Mundungsbereichen der Bache und der Seeache. Sie fehlt lediglich in 14 von
87 Transekten, wobei die Lucken im Bestand keiner sichtbaren Systematik unterliegen
(Abb. 22).

Nitellopsis obtusa bevorzugt ublicherweise den mittleren Tiefenbereich. So auch im Attersee,
wo die Pflanze im Tiefenbereich zwischen 2 m bis 13 m, mit Verbreitungsschwerpunkt in der
Tiefenzone zwischen 6 und 11 m, vorkommt (Abb. 22).
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Abb. 22: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Nitellopsis obtusa im Attersee.
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Nitella opaca (Dunkle Glanzleuchteralge)

Nitella opaca zahlt zu den typischen Tiefenwasserarten, die zum Wachstum nur geringe
Lichtintensitaten bendétigen (CORILLION, 1957). In oligotrophen Seen mit hoher Wassertrans-
parenz, wie dem schwedischen Véattern-See und dem Vrana-See auf der Insel Cres, wurde
die Art bis in Wassertiefen von 40 m nachgewiesen. In den bayerischen und Osterreichischen
Seen bildet die Dunkle Glanzleuchteralge zumeist die untere Begrenzung der Vegetation
(MELZER et al., 1986, 1988; PALL, 1996). Auch im Attersee bildet sie ihre Hauptvorkommen in
groRerer Wassertiefe aus. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 10 und 16 m
Wassertiefe. Die Verbreitungsamplitude reicht aber von 6 bis 22 m Tiefe (Abb. 23).

Nitella opaca ist mit Abstand die haufigste Pflanze des Attersees. Sie tragt allein 24 % zur
Gesamtpflanzenmenge bei. Mit wenigen Ausnahmen bildet Nitella opaca am gesamten
Westufer ausgepragte unterseeische Einartbestande mit Wuchshéhen von mehr als 1 m. Am
Ostufer finden sich solche Vorkommen in der Schorflinger Bucht (Transekte 87, 1-3) sowie in
den Bereichen Weyregg (Transekte 9-12) und Seefeld (Transekte 22 und 23). In den tbrigen
Untersuchungsabschnitten des Ostufers gilt die Art in der Regel als verbreitet (Abb. 23).
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Abb. 23: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Nitella opaca im Attersee.
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Tolypella glomerata (Knduel-Armleuchteralge)

Tolypella glomerata verhalt sich am Attersee als ausgesprochene Tiefenwasserart
(bevorzugte Wassertiefe 10 bis 16 m, Abb. 24). Dies steht in Einklang mit Ergebnissen aus
Seen des Alpenvorlands (MELzER et al., 1986; PALL, 1996). Die Art kann jedoch
offensichtlich auch als typischer Besiedler des Flachwassers auftreten (KRAUSE, 1997). Dies
ist im Attersee aber nicht der Fall. Hier tritt die Knduel-Armleuchteralge erst ab einer Tiefe
von 6 m auf.

Tolypella glomerata gehort zu den selteneren Pflanzen des Attersees. Am Ostufer ist sie nur
in wenigen Abschnitten zu finden (Transekte 3-6, 12, 13, 28-31). Die Vorkommen wurden
hier Uberwiegend mit ,verbreitet® oder ,haufig® bewertet. Am Westufer tritt Tolypella
glomerata immer wieder auf, erreicht aber fast ausnahmslos keine gréReren Haufigkeiten als
,selten” (Abb. 24).
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Abb. 24: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Tolypella glomerata im Attersee.
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Bryophyta (Moose)

Im Attersee wurden 5 Wassermoosarten nachgewiesen, die alle zu den seltensten Pflanzen
des Sees zahlen. Insgesamt beteiligen sich die Wassermoose mit nur 0,4 % an der Gesamt-
pflanzenmenge. Aquatische Moose finden sich allerdings generell in stehenden Gewéassern
nur selten. Dies liegt daran, dass fur die meisten Moosarten freies CO, die einzige
verfigbare Kohlenstoffquelle darstellt, der Gehalt an freiem CO, in Stillgewéssern aber
ublicherweise nur gering und fir die Bedurfnisse dieser Pflanzen nicht ausreichend ist.

Eine erhohte CO,—Verfugbarkeit ist in Seen lediglich im Bereich einmundender Fliel3-
gewdasser oder an Grundwasserzutritten gegeben. So wurden auch am Attersee Moose
bevorzugt im Einflussbereich von Zufliissen vorgefunden. Dies groRrdumig im Mindungs-
bereich der Seeache (Transekte 40 bis 42) — hier wurden im direkten Miindungsbereich
(Transekt 42) sogar ,massenhafte Vorkommen von Rhynchostegium riparioides (Ufer-
Schnabeldeckelmoos) dokumentiert — sowie im Muindungsbereich des NafRtalbachs
(Transekt 66) mit ,verbreitetem® Vorkommen von Fontinalis antipyretica (Gemeines Brunnen-
moos). Ob in Transekt 36 (Vorkommen von Calliergonella cf. cuspidata [Spie3moos])
Grundwasserzutritte vorhanden sind, konnte im Rahmen der vorliegenden Untersuchung

nicht festgestellt werden.

In der Tabelle 2 sind die Fundorte, die Haufigkeiten und die Tiefenausbreitung der Moose
aufgelistet. Auf graphische Darstellungen wurde verzichtet.

Tab. 2: Vorkommen aquatischer Moose im Attersee.

Artbezeichnung Fundort und Beschreibung Haufigkeit | Tiefenausbreitung
Calliergonella cf. cuspidata | Transekt 36 selten 0,8-15m
(Spiemoos) (Sudende des Sees bei Burgau) sehrselten | 1,5-4,8m
Eurhynchium speciosum Transekt 40 sehrselten | 0,8-3,7m
(Sump- (Sudende des Sees bei Miihlleiten)
Schonschnabelmoos)
Fissidens taxifolius Transekt 41 sehrselten | 0,0—2,2m
(Eibenblattriges (Stidende des Sees bei Miihlleiten)
Spaltzahnmoos)
Rhynchostegium Transekt 42 massenhaft | 4,3-9,0m
riparioides (Ufer- (Suidende des Sees, Zufluss der
Schnabeldeckelmoos) Seeache)
Fontinalis antipyretica Transekt 42 selten 15-43m
(Gemeines Brunnenmoos) | (siidende des Sees, Zufluss der
Seeache)
Transekt 66 verbreitet 00-2,7m
(Mundung des Né&Rtalbachs in
NuRdorf; Westufer)
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Spermatophyta (Hohere Pflanzen)

Hohere submerse Pflanzen stellen am Attersee mit 18 Vertretern die artenreichste Vegeta-
tionseinheit dar. Sie haben allerdings nur 16 % Anteil an der Gesamtpflanzenmenge und
treten damit weit hinter die dominierende Pflanzengruppe der Characeen (RPM = 83 %)
zurick. Die Mehrzahl der vorkommenden Spermatophyta sind interessanterweise
Zeigerpflanzen fir Nahrstoffbelastungen. Mit einer Ausnahme (Potamogeton pectinatus)
treten sie im See allerdings jeweils nur raumlich eng begrenzt auf. Weit verbreitet sind
hingegen oligotraphente Arten oder solche, die unter oligotrophen bis mesotrophen
Bedingungen wachsen kénnen.
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Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest)

Die Kanadische Wasserpest gilt als Indikator fur eutrophe Bedingungen (FOREST, 1977).
Diese Klassifizierung wird durch Untersuchungen von KOHLER und ScCHIELE (1985) an
FlieRgewassern sowie durch die Verbreitungsmuster an bayerischen Stillgewassern (MELZER
et al., 1986, 1987, 1988) bestatigt.

Im Attersee gehort Elodea canadensis zu den eher selteneren Arten. Sie konnte in nur 21
der 87 Transekte nachgewiesen werden. Ihr Hauptvorkommen liegt bezeichnender Weise in
der Mahlleitner Bucht, im Einflussbereich der hier miindenden Seeache (Transekte 39-45).
Die Art kommt dort verbreitet bis haufig vor. Im direkten Zuflussbereich der Seeache
(Transekt 42) treten sogar flachendeckende Bestande auf (Vorkommen massenhaft).
Weitere Wuchsorte mit nennenswerten Vegetationsdichten sind der Zuflussbereiche des
AuBeren WeiRenbachs (Transekt 32), des Urfangbachs (Transekt 55), des Dexelbachs
(Transekt 60) und des Muihlbachs (Transekt 73) sowie die Umgebung von Buchberg
(Transekte 78 und 80) und die Transekte 16 und 17 sudlich von Alexenau (Abb. 25). An allen
genannten Wuchsorten der Art ist von Nahrstoffeintragen in den See auszugehen.

Die Tiefenausbreitung reicht vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 11 m, wobei die Zone
zwischen 2 und 8 m bevorzugt wird (Abb. 25).
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Abb. 25: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Elodea canadensis im Attersee.
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Elodea nuttallii (Nuttall-Wasserpest)

Die Nuttall-Wasserpest zéhlt zu den Neophyten der mitteleuropéischen Unterwasserflora.
Sie stammt urspriinglich aus den gemaligten Breiten Nordamerikas, wo sie in kalkreichen
Seen, Teichen und langsam stromenden Flissen wéachst (Cook & URMI-KONIG, 1985). Nach
Europa wurde Elodea nuttallii vermutlich als Aquarienpflanze eingeschleppt. Uber Belgien
und die Niederlande erreichte die Art in den 70er Jahren Westdeutschland (EHRENDORFER,
1973, WOLFF, 1980). In den 80er Jahren wurde sie erstmals in bayerischen Seen (Chiemsee
und Ammersee) vorgefunden (MELZER et al. 1986, 1988). ADLER et al. (1994) beschreibt
noch 1994 das Vorkommen der Art in Osterreich als nicht gesichert. Sie wurde seither
jedoch vermehrt in der Donau und ihren Nebengewassern (PALL & JANAUER, 1995, 1999;
PALL, 1998) sowie in zahlreichen 6sterreichischen Seen (PALL et al., 2005) nachgewiesen.

Uber die okologischen Anspriche von Elodea nuttallii ist wenig bekannt. Nach eigenen
Erfahrungen vermag die Art offensichtlich das gesamte Spektrum von ultra-oligotrophen bis
zu eutrophen Standorten zu besiedeln (PALL & JANAUER, 1999; PALL et al., 2005).

Am Attersee ist Elodea nuttalli deutlich seltener als Elodea canadensis. An acht der
insgesamt nur 10 Standorte handelt es sich um Einzelfunde. Nur in den Transekten 22 und
23, die zwischen Kienbach- und Steinbachmiindung liegen, gilt die Art als verbreitet. Hier
wachst sie vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 11 m, bevorzugt aber die Zone zwischen 3
und 5 m (Abb. 26).
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Abb. 26: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Elodea nuttallii im Attersee.
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Groenlandia densa (Dichtes Fischkraut)

Das Dichte Fischkraut konnte in nur zwei Transekten und zwar jeweils nur als Einzelfund
dokumentiert werden. Dabei handelt es sich um Transekt 18, das zwischen Alexenau und
Seefeld liegt, und um Transekt 49 nordlich von Unterach (Abb. 27). Die als gefahrdet
eingestufte Art besiedelt im Attersee bevorzugt das Flachwasser bis 2 m Tiefe, ist aber auch
noch in 4 m Tiefe anzutreffen.

Bei Groenlandia densa handelt es sich eigentlich um eine typische FlieRgewasserart.
GrolRere Vorkommen in Seen sind selten, aber z.B. aus dem Kochelsee in Bayern (dort in
der durchstromten Bucht vor dem Seeabfluss) dokumentiert (HARLACHER & PALL, 1994).
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Abb. 27: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Groenlandia densa im Attersee.
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Myriophyllum spicatum (Ahren-Tausendblatt)

MELZER et al. (1986) stufen das Ahren-Tausendblatt als mesotraphent ein. Die Art hat
dennoch nach eigenen Erfahrungen beziglich ihrer Nahrstoffanspriche eine relativ weite
Okologische Amplitude. Dies mag auch der Grund sein, dass sie am Attersee in fast allen
Untersuchungstransekten vorgefunden werden konnte.

Das Ahren-Tausendblatt ist nach Potamogeton pectinatus der zweithaufigste Vertreter der
submersen Hoheren Pflanzen im Attersee. Innerhalb dieser Pflanzengruppe trégt die Art
16 % zur Gesamtpflanzenmenge bei, bezogen auf die gesamte aquatische Vegetation sind
es aber nur 3 %. Die Art ist rund um den See vertreten, sie fehlt nur in 15 der 87 Transekte.
An 42 der 72 Standorte gab es nur Einzelnachweise. Gro3ere Vorkommen mit mafig dichten
bis dichten Bestanden fanden sich in der Muhlleitner Bucht (Transekte 37-45), auf Hohe von
Stockwinkl (Transekte 54-57), bei Buchberg (Transekte 79-81), beim Seeausrinn (Transekte
83-87 und 1) sowie in der Umgebung des Mindungsbereichs des Alexenauer Bachs
(Transekt 12 bis 16) (Abb. 28).

Myriophyllum spicatum besiedelt im Attersee bevorzugt den Tiefenbereich zwischen 2 und
8 m. Die Verbreitungsamplitude der Art reicht aber vom Flachwasser bis in eine Tiefe von
11 m (Abb. 28).
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Abb. 28: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Myriophyllum spicatum im Attersee.
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Najas intermedia (Mittleres Nixenkraut)

Das Mittlere Nixenkraut wachst bevorzugt in kalk-mesotrophen Binnenseen und ist
insbesonders in Characeen-reichen Klarwasserseen haufig anzutreffen (CASPER & KRAUSCH,
1980; DoLL, 1992). So gehort es in Osterreich zum typischen Inventar der Vorlandseen und
der Seen der Inneralpinen Becken. Die Art ist etwas warmeliebend (DoLL & PANKOW, 1989).

Im nahstoffarmen Attersee z&hlt Najas intermedia zu den seltensten Pflanzen. Das Mittlere
Nixenkraut wurde nur an einer einzigen Stelle im Bereich der Ortschaft WeiRenbach
(Transekt 30) nachgewiesen. Der maRig dichte Bestand wurde ca. zwischen 2 und 6 m
Wassertiefe vorgefunden (Abb. 29).

Systema GmbH, Wien 58



Oberosterreich
GzUV 2009 ) 1AKI
Attersee

Seewalchen 85

6 Ager

—>
Pflanzenmenge
" (@) sehr selten
selten
79
78

) haufig
Muohibach

O
(©  verbreitet
O,
[

massenhaft

1-87  Transekte

/\/ Uferlinie
Ackerlingbach 1
Weyregg Weyregger Bach
10
Dickaubucht -
12
Nagtalba Nu&dorf 13 N
Alexenau Alexenauer Bach

1000 0O 1000 Meter
Kienbach — e—

20

Stockwinkl!

Seefeld
53

Steinbach
Misling

Steinbach

Dirrenbac RPM [%] pro Tiefenstufe (0,1 m)
0 1 2 3 4 5
0
e | |

_4

-6 A

E -8

& -0 ]

= ]

= -2

-4 :

3 -6 1

WeiBenbach 8 ]
Loidibach 20

Magdalenenquelle

Abb. 29: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Najas intermedia im Attersee.
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Potamogeton crispus (Krauses Laichkraut)

Potamogeton crispus zahlt zu den Makrophyten mit sehr hohen Nahrstoffanspriichen (HESS
et al., 1967; HUTCHINSON, 1975; HELLQUIST, 1980) und gilt daher als zuverlassige Indikator-
pflanze fur belastete Gewasserabschnitte (KOHLER et al., 1974; PALL & HARLACHER, 1992;
PALL, 1996).

Im Attersee konnte das Krause Laichkraut nur in drei Untersuchungsabschnitten in geringen
Haufigkeiten nachgewiesen werden. Bezeichnenderweise ist der Zuflussbereich der
Seeache (Transekt 42) darunter. Die beiden anderen Fundorte liegen sudlich von Misling
(Transekt 51) und zwischen der Kienbach- und der Steinbachmiindung (Transekt 23). Die
Pflanze wéachst im Attersee im mittleren Tiefenbereich zwischen 2 und 7 m (Abb. 30).
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Abb. 30: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton crispus im Attersee.
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Potamogeton filiformis (Faden-Laichkraut)

In den Roten Listen fur Osterreich (NIKLFELD, 1999) wird das Faden-Laichkraut als ,stark
gefahrdet® gefuhrt. Potamogeton filiformis ist eine oligotraphente Laichkrautart (KRAUSE,
1969; HUTCHINSON, 1975; CASPER & KRAUSCH, 1980; PALL & HARLACHER, 1992) und findet
demzufolge im Attersee gute Lebensbedingungen vor.

Potamogeton filiformis war im Attersee in 49 der 87 Transekte zu finden, die relativ
gleichméfig um den See verteilt sind )Abb. 31). Die Vorkommen wurden fast durchwegs mit
,selten” oder ,verbreitet® bewertet. Bestandeslucken gibt es groRraumig im Einflussbereich
der Seeache (Transekte 39-45) sowie insbesonders in den Zuflussbereichen jener Béache,
bei denen auch vom Verbreitungsbild anderer Arten auf einen Nahrstoffeintrag geschlossen
werden kann (z.B Weyregger Bach [Transekt 8), AuRerer WeiRenbach [Transekt 32],
Urfangbach [Transekt 55], Dexelbach [Transekt 60], Nafltalbach [Transekt 66], Mihlbach
[Transekt 74]).

Typischerweise besiedelt das Faden-Laichkraut gemeinsam mit Chara aspera den
Flachwasserbereich oligotropher Stillgewéasser. Im Attersee liegt der Tiefenverbreitungs-
schwerpunkt zwischen 1 und 4 m, Einzelexemplare der Art konnten noch bis in eine Tiefe
von 6 m gefunden werden (Abb. 31).
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Abb. 31: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton filiformis im Attersee.
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Potamogeton friesii (Stachelspitziges Laichkraut)

Auch das Stachelspitzige Laichkraut wird in den Roten Listen fir Osterreich (NIKLFELD, 1999)
als ,stark gefahrdet” eingestuft. Diese Art hat sich aber im Gegensatz zum Faden-Laichkraut
bei Kartierungen am Chiemsee und im sog. Finfseenland in Bayern (Starnberger-, Ammer-,
Worth-, Pilsen- und Welilinger See) als zuverlassiger Belastungszeiger erwiesen (MELZER et
al., 1986, 1988).

Im Attersee ist die Art erwartungsgemafd sehr selten. Sie wurde nur an insgesamt 7
Standorten registriert, in 4 davon (Transekte 21, 23, 32 [AuRRerer WeiRenbach!] und 61) gab
es nur Einzelfunde. Etwas haufiger ist die Art im Mindungsbereich der Seeache (Transekte
42 und 43), wo sie verbreitet vorkommt, und im Midndungsbereich des Dexelbachs (Transekt
60), in dem dichte Bestande auftreten (Abb. 32).

Potamogeton friesii besiedelt im Attersee den Tiefenbereich zwischen 2 und 6 m (Abb. 32).
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Abb. 32: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton friesii im Attersee.
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Potamogeton lucens (Glanz-Laichkraut)

Uber die Standortanspriiche von Potamogeton lucens wird in der Literatur wenig und z.T.
widersprichliches berichtet. Hervorgehoben wird meist die Vorliebe dieser Laichkrautart fur
eher nahrstoffreiche Gewasser (vgl. z.B. HESS et al., 1967; LACHAVANNE & WATTENHOFER,
1975; MELZER et al., 1986; WILMANNS, 1973). Nach eigenen Erfahrungen kann die Art
durchaus auch in den meso- und oligotrophen Bereich vordringen. Wichtig am Standort ist
dann lediglich tiefgriindiges und weiches Sediment.

Die als gefahrdet eingestufte Art z&hlt im Attersee zu den selteneren Pflanzen. Das Glanz-
Laichkraut wurde im in nur 17 Transekten gefunden, in 9 davon nur ,selten®. Gute
Wachstumsbedingungen fur die Art finden sich offensichtlich bei Unterach im Einflussbereich
der Seeache (Transekte 43 und 45), auf H6he von Misling (Transekt 51), im
Mundungsbereich des Dexelbachs (Transekt 60) sowie auf Hohe von Aufham (Transekt 72)
und Buchberg (Transekt 80) (Abb. 33).

Das Glanz-Laichkraut wachst vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 8 m. Der
Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 2 und 5 m (Abb. 33).
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Abb. 33: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton lucens im Attersee.
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Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)

Potamogeton pectinatus besitzt eine weite 0Okologische Amplitude. Die herausragende
Eigenschaft der Art ist jedoch, dass sie sich hervorragend an Nahrstoffbelastungen
adaptieren kann (A. KRAUSE 1972, W. KRAUSE 1971). Das Kamm-Laichkraut ist daher
bevorzugt an eutrophierten Standorten zu finden und gilt als Nahrstoffzeiger.

Vor diesem Hintergrund ist das durchaus verbreitete Vorkommen der Art im Attersee
eigentlich nicht zu erwarten. Potamogeton pectinatus dominiert hier die Gruppe der Héheren
submersen Pflanzen. Die Art tragt allein 30 % zur Gesamtpflanzenmenge dieser Pflanzen-
gruppe bei. Das Kamm-Laichkraut fehlt in nur einem einzigen Untersuchungsabschnitt
(Transekt 78). Bezlglich des gesamten Arteninventars des Attersees nimmt sie Platz 8 ein
und tragt 5 % zur Gesamtpflanzenmenge bei.

Das unerwartet starke Auftreten der Art im Attersee war schon bei der Kartierung im Jahr
1994 aufgefallen und wurde mit der Fahigkeit der Art, im Sediment deponierte Nahrstoffe zu
nutzen, erklart (PALL, 1996). Dass Potamogeton pectinatus den zum Wachstum bendétigten
Phosphor im Gegensatz zu vielen anderen Makrophytenarten fast ausschlieBlich tber die
Wurzeln aus dem Sediment aufnimmt, ist bekannt (vgl. z.B. VERMAAK et al., 1982, 1983;
HUEBERT & GORHAM, 1983; FILBNIN & BARKO, 1985; VAN WIIK, 1989) und es ist davon
auszugehen, dass wahrend der Phase mit héherem Trophieniveau des Attersees nicht
unerhebliche Nahrstoffvorrate im Sediment abgelagert worden sind. Diese werden jedoch
offensichtlich allmahlich aufgebraucht. Verglichen mit den Gegebenheiten im Jahr 1994
(PALL, 1996) hat die mengenmalige Bedeutung von Potamogeton pectinatus im Attersee
merklich abgenommen (vgl. Kapitel 5). D

Generell ist die Art am Ost- und Sudufer weniger haufig als am West- und Nordufer des
Sees. Wahrend sie im erstgenannten Bereich Uberwiegend ,selten vorkommt, wurden die
Vorkommen der Art im letztgenannten Bereich Uberwiegend mit ,verbreitet” bewertet. Noch
gréRere Haufigkeiten erreicht das Kamm-Laichkraut bei Unterach (Transekt 44), Stockwinkl
(Transekte 54-56), im Mundungsbereich des Mihlbachs (Transekt 73), bei Buchberg
(Transekt 80) und bei Litzlberg (Transekt 82). auf. Die Hauptvorkommen des Kamm-
Laichkrautes befinden sich in der Seewalcher/Schorfliger Bucht (Transekte 84, 87 und 1), wo
flachendeckende, sehr dichte Bestadnde wachsen (Abb. 34).

Die Pflanze dringt vom Flachwasser bis zu einer Wassertiefe von 10 m vor. Bevorzugt wird
die Zone zwischen 2 und 7 m (Abb. 34).

Systema GmbH, Wien 68



Oberosterreich
GzUV 2009
Attersee

Seewalchen 85 e
ger
84 © O R

% Pflanzenmenge

©)2 (@) sehr selten

O selten
- © verbreitet
Muhibach 76 @ héUﬁg
@
74? Attersee @® massenhaft
73
Mumbach 1-87  Transekte
72
/N\/ Uferlinie

Ackerlingbach 71

70 @ Wevregger Bach

9

(0) Dickaubucht

68
NaBtalbaof N

Alexenauer Bach

Dexelbach 61

©) 1000 0 1000 Meter
Parschallenbach g —

57

Steinbach

‘ 19 ()26 Durrenbach
Allinaquelie RPM [%] pro Tiefenstufe (0,1m)
0 1 2 3 4 5
(027 0 ‘
(©): :i ]
Unterach 6]
43 E -8
Seeache @ = 1
4 ® A1 30 & -10
#1100k L Weilenbach = 12
Ul’gbacha . 34 33 32 ., Auﬂere( = -14 ]
40 © 3 . WeiBenbach -16 ]
& o ) b o -18 4
39 37 Loidibach _90 1
Magdalenenqueile

Abb. 34: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton pectinatus im Attersee.
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Potamogeton perfoliatus (Durchwachsenes Laichkraut)

Beziglich seiner Nahrstoffanspriiche ist das Durchwachsene Laichkraut im mesotraphenten
Bereich anzusiedeln. Die Art ist in den Roten Listen fiir Osterreich (NIKLFELD, 1999) als
,2gefahrdet” eingestuft. Potamogeton perfoliatus ist die dritthaufigste Art der submersen
Spermatophyta, beziglich des gesamten Arteninventars des Attersees nimmt sie nur Platz
12 ein und tragt 2 % zur Gesamtpflanzenmenge bei.

Im Attersee fehlt Potamogeton perfoliatus in 29 Transekten ganz, in weiteren 30 wurden die
Vorkommen lediglich mit ,selten® bewertet. In den Ubrigen Transekten wurde das
Durchwachsene Laichkraut ,verbreitet bis haufig“ vorgefunden. Gute Wachstumsbedingun-
gen fur die Pflanze finden sich dabei offensichtlich in den Transekten 15 und 16 sudlich von
Alexenau, im Miundungsbereich des WeilRenbachs (Transekt 32), sudlich der Mindung der
Seeache (Transekte 40 und 41), auf Hohe von Misling (Transekt 51) und bei Buchberg
(Transekt 80), wo die Art sogar ,massenhaft® auftritt (Abb. 35). Die genannten Standorte
z&hlen alle zu den nahrstoffreicheren des Attersees.

Die Tiefenausbreitung reicht vom Flachwasser bis 10 m Wassertiefe. Der Verbreitungs-
schwerpunkt liegt zwischen 2 und 8 m, wo die Art als typischer Bestandsbildner des
Laichkrautgurtels auch ihre grof3ten Wuchshohen erreicht (Abb. 35).
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Abb. 35: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton perfoliatus im Attersee.
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Potamogeton pusillus (Zwerg-Laichkraut)

Potamogeton pusillus liegt in der Mengenrangskala aller Makrophyten des Attersees direkt
hinter Potamogeton perfoliatus auf Platz 13 und tragt mit knapp 2 % geringfugig weniger zur
Gesamtpflanzenmenge bei als das Durchwachsene Laichkraut.

Die ebenfalls als ,gefahrdet” eingestufte Art Potamogeton pusillus kommt sowohl in
nahstoffarmen wir auch in maRig nahrstoffreichen bis nahrstoffreichen Gewassern vor.
Aussagen zum Belastungsgrad bestimmter Uferbereiche lassen sich daher aus dem
Verbreitungsbild der Art nicht ableiten.

Interessanter Weise ist das Zwerg-Laichkraut fast ausschliellich in der Sudhalfte des
Attersees anzutreffen. Von einem Einzelfund bei Aufham (Transekt 72) abgesehen,
beschranken sich die Vorkommen in der Nordhélfte des Sees auf den Bereich zwischen
Attersee und Litzlberg (Transekte 78, 80-82), die Schdrflinger Bucht (Transekte 2 und 3) und
die Weyregger Bucht (Transekt 10). Beginnend mit Transekt 16 (stdlich von Alexenau)
erstrecken sich dann die Vorkommen des Zwerg-Laichkrauts in Form eines fast llickenlosen
Bandes bis zum Transekt 54 an der Miindung des Urfangbachs. Etwas nérdlich davon finden
sich noch einmal Vorkommen bei Zell (Transekte 59-62) und bei Nul3dorf (Transekte 66 und
67). ,Haufig“ bis ,massenhaft* wurde Potamogeton pusillus im Sidteil des Sees in den
Transekten 16 und 17, (sudlich von Alexenau), im Mindungsbereich der Seeache
(Transekte 43 und 44), von Misling bis Stockwinkl (Transekte 50, 52 und 53) sowie im
Zuflussbereich des Dexelbachs (Transekt 60) vorgefunden (Abb. 36).

Potamogeton pusillus wachst im Attersee vom Flachwasser bis in 8 m Tiefe. Bevorzugt wird
der Bereich zwischen 2 und 6 m (Abb. 36).
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Abb. 36: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton pusillus im Attersee.
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Potamogeton x cooperi (Cooper’s Laichkraut)

Bei Potamogeton x cooperi handelt es sich um eine Hybridform von Potamogeton crispus
und Potamogeton perfoliatus. Die Art wird erst in neuerer Zeit haufiger in Osterreich
beobachtet (vgl. z.B. PALL et al., 2004c, 2005; PALL, 2009c, 2010). Die Standortanspriiche
sind kaum bekannt.

Potamogeton x cooperi ist eine der seltensten Arten des Attersees. Sie wurde in nur zwei
Untersuchungsabschnitten am Ostufer (Transekte 6 und 23) in mafig dichter Verbreitung
zwischen 4 und 7 m Wassertiefe gefunden (Abb. 37). In Transekt 23 sind auch beide
,Elternarten” vertreten. Dieser Untersuchungsabschnitt ist einer der wenigen Standorte von
Potamogeton crispus im Attersee.
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Abb. 37: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton x cooperi im Attersee.
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Potamogeton x nitens (Schimmerndes Laichkraut)

Auch Potamogeton x nitens gehort zu den seltensten Pflanzen des Attersees. Die Art kommt
lediglich in 8 der 87 Transekte fast durchwegs nur in sehr geringen Haufigkeiten vor. Nur in
Transekt 23, zwischen Kienbach- und Steinbachmindung am Ostufer, wurden die
Vorkommen mit ,verbreitet® bewertet (Abb. 38).

Auch Potamogeton x nitens siedelt zwischen 2 und 11 m Wassertiefe, der Verbreitungs-
schwerpunkt liegt zwischen 4 und 7 m (Abb. 38).
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Abb. 38: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Potamogeton x nitens im Attersee.
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Ranunculus circinatus (Spreizender Wasserhahnenful3)

Bereits frihe Untersuchungen stellen den Spreizenden Hahnenful? in die Reihe der
charakteristischen Hartwasserpflanzen, deren Verbreitung sich auf Gewasser mit pH-Werten
zwischen 7 und 9 beschréankt (IVERSEN, 1929). Daneben wird die Verbreitung der Art durch
ein hohes Nahrstoffangebot gefordert (MELZER et al, 1986, 1988). In ndhrstoffarmeren Seen
gilt Ranunculus circinatus daher als zuverlassige Zeigerpflanze fir lokale N&ahrstoffbe-
lastungen.

Im Attersee wurde die Rote Liste-Art nur an drei Stellen nachgewiesen: ,haufig“ im direkten
Mindungsbereich der Seeache (Transekt 42) und jeweils ,selten” in den Transekten 45
(Einflussbereich der Seeache) und 86 (direkt neben dem Seeausrinn) (Abb. 39).

Der Spreizende Hahnenful3 bevorzugt im Attersee den Tiefenbereich zwischen 2 und 4 m,
wurde aber auch im flacheren Wasser und bis zu einer Tiefe von 8 m gefunden (Abb. 39).
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Abb. 39: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Ranunculus circinatus im Attersee.
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Ranunculus trichophyllus (Haarblatt-Wasserhahnenful3)

Der ebenfalls nahrstoffliebende Haarblatt-Wasserhahnenfuf3 ist im Attersee insgesamt sehr
selten und wurde in nur drei Untersuchungsabschnitten gefunden (Abb. 40). In Transekt 30
auf Hohe von Weilienbach, dstlich des Freibads, wachsen méRig dichte Bestande bevorzugt
im Flachwasser bis 2 m Tiefe. In Transekt 40, in der Muhlleitner Bucht, kommen einzelne
Exemplare bis in eine Tiefe von 4m vor. Im Bereich von NuRRdorf (Transekt 66) fand sich die
Art wiederum im Flachwasser bis etwa 3 m Tiefe.
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Abb. 40: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Ranunculus trichophyllus im Attersee.
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Utricularia australis (GroRRer Wasserschlauch)

Utricularia australis zahlt zu den sehr wenigen ,fleischfressenden® Wasserpflanzenarten. Die
von der Pflanze ausgebildeten Fangblasen funktionieren nach dem Saugfallenprinzip.
Innerhalb der Fangblase wird ein Unterdruck aufgebaut. Die Blase selbst ist durch einen mit
Borsten versehenen Deckel verschlossen. Sobald nun ein Beutetier diese Borsten beruhrt,
Offnet sich der Deckel und wird durch den Unterdruck in die Fangblase gesaugt. Die Nahrung
wird sodann in der Fangblase verdaut. Als weitere Besonderheit bildet die Art weder Wurzeln
noch Schlammsprosse aus und z&hlt somit zu den Wasserschwebern. Einen gewissen Halt
findet sie dadurch, dass sie sich lose an anderen Pflanzen verhakt.

Am Attersee ist Utricularia australis gar nicht so selten anzutreffen. Der Grol3e
Wasserschauch ist in der Gruppe der Hoheren submersen Pflanzen die sechsthaufigste Art
(RPM: ca. 7 %). Die Vorkommen konzentrieren sich auf das flachere Westufer, da die Art
hier besseren Halt finden kann als am steilen, felsigen Ostufer. lhre gréf3ten Vorkommen
befinden sich im Bereich der Ortschaften NuRdorf, Aufham und Attersee (Transekte 66-76),
wo die Rote-Liste-Art Gberwiegend ,verbreitet bis ,haufig® vorkommt. Weitere Standorte mit
,verbreitetem® Vorkommen sind Transekt 43, direkt neben der Mindung der Seeache,
Transekt 51 auf Hohe von Misling, Transekt 54 im Bereich von Stockwinkl, Transekt 58 bei
Parschallen, Transekt 79 in der Buchberger Bucht und Transekt 83 nérdlich von Litzlberg
(Abb. 41).

Der GroRe Wasserschlauch besitzt eine hohe Nahrstoffvertraglichkeit (CASPER und
KRAUSCH, 1981) und ist deshalb haufig vergesellschaftet mit Potamogeton- und Elodea-
Arten sowie mit Ranunculus circinatus.

Utricularia australis steigt vom Flachwasser bis in eine Tiefe von 1 m in den See hinab. Der
Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 3 und 7 m (Abb. 41).
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Abb. 41: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Utricularia australis im Attersee.
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Zannichellia palustris (Teichfaden)

Der Sumpf-Teichfaden wird als sehr guter Indikator einer starken Né&hrstoffbelastung
eingestuft (LANG 1973). Typische Standorte sind extrem néhrstoffreiche Flachwasserzonen.

Obwohl der Teichfaden nur in wenigen Untersuchungsabschnitten im Attersee zu finden ist,
kennzeichnen diese in gerade zu klassischer Weise Stellen einer punktuellen Nahrstoff-
belastung (Abb. 42). Die Transekte 42 (Einmundung der Seeache) und 80 (Buchberger
Bucht) weisen dichte Bestdnde von Zannichellia palustris auf. Das Arteninventar der
Transekte umfasst eine ganze Reihe weiterer nahrstoffanzeigender Makrophyten wie z.B.
Elodea canadensis, Potamogeton crispus, Potamogeton friesii und Ranunculus circinatus.

In den Transekten 17, 19, 30, 32, 54 und wurden die Vorkommen des Teichfadens nur mit —
.selten” bewertet. Trotzdem markieren die Standorte des Teichfadens auch hier eine
punktuelle N&hrstoffbelastung. Beispielsweise setzt sich die Vegetation in Transekt 32
(Miindung des auRReren WeilRenbachs) lUberwiegend aus dichten Elodea canadensis- und
Potamogeton perfoliatus-Bestanden zusammen. Hier findet man auch Potamogeton friesii.
Characeen sind selten oder fehlen ganz.

Als typische Flachwasserpflanze besiedelt Zannichellia palustris die Zone zwischen 0,1 und
3,5 m. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 0,1 und 2 m (Abb. 42).
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Abb. 42: Vorkommen und Tiefenverbreitung von Zannichellia palustris im Attersee.
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43.2 SCHWIMMBLATTVEGETATION

Schwimmblattpflanzen sind generell empfindlich gegentiber Wind und Wellenschlag und
finden sich daher in grof3en Seen ausschlieRlich in geschitzten Buchten.

Die Schwimmblattvegetation des Attersees ist nur marginal ausgebildet. Sie tragt lediglich
0,01 % zu der Gesamtpflanzenmenge der aquatischen Vegetation bei. Von den zwei
vorkommenden Arten dominiert Nymphaea alba (Gro3e Seerose) mit einem Anteil von 70 %
an der Pflanzenmenge dieser Vegetationseinheit vor Nuphar lutea (Gelbe Teichrose). Beide
Rote-Liste-Arten gehéren zu den seltensten Pflanzen des Attersees.

Die Lage der Schwimmblatt-Bestédnde im Attersee wurde vom Boot aus mittels dGPS ein-
gemessen. Fir diesen Vegetationstypus liegt deshalb eine die gesamte Uferlinie des Sees
betreffende Aufnahme vor. Die mittels dGPS eingemessenen Bestéande sind in Abb. 43 als
graue Bereiche ausgewiesen. Sie liegen jeweils aul3erhalb der 25 m breiten Transektzonen,
was aufgrund der AbbildungsgrofRe nicht exakt dargestellt werden kann. Die detaillierte
Darstellung der flachenmaRigen Ausdehnung ist dem Kartenband zu entnehmen. Die
Nachweise von Schwimmblattpflanzen direkt in den Untersuchungstransekten sind in Abb.
43 mit violetten Punkten flr Nymphaea alba (Grof3e Seerose) und mit gelben Punkten fir
Nuphar lutea (Gelbe Teichrose) markiert.

Am Attersee finden sich kleine Schwimmblattvorkommen in der Muhlleitner Bucht. In den
Transekten 40 und 41 handelt es sich um Nymphaea alba. Sidlich des Transektes 42
(Einmindung der Seeache) sowie zwischen Transekt 55 und 56 und zwischen Transekt 59
und 60 sind mittels dGPS eingemessene Schwimmblattbestdnde dokumentiert. Dabei
handelt es sich tUberwiegend um Nuphar lutea. Weitere kleine Vorkommen der Gelben
Teichrose befinden sich in den Transekten 60 (Mundungsbereich des Dexelbachs) und 66
auf Hohe von NuRRdorf.
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Abb. 43: Verbreitung von Schwimmblattpflanzen im Attersee.
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4.3.3 ROHRICHTVEGETATION

Als Rohricht bezeichnet man die Vegetationseinheit in der Ubergangszone zwischen
Gewasser und Land. Unter giinstigen Bedingungen bildet diese, in Mitteleuropa meist vom
Schilf (Phragmites australis) dominierte Pflanzengesellschaft einen geschlossenen Girtel um
den See. Ein intakter Réhrichtgirtel erfullt vielfaltige biotische und abiotische Funktionen. So
bietet er Lebensraum, Nahrung, Schutz und Nistplatz fir viele, z.T. stark spezialisierte
Lebewesen (PRIES, 1985; KRUMSCHEID et al., 1989). Daneben schitzt das Réhricht durch
sein dichtes Rhizomnetz vor Ufererosion (BiNz, 1980; SUKOPP & MARKSTEIN, 1989; DITTRICH
& WESTRICH, 1990). Aus zuflieBendem Oberflachenwasser filtriert es als Sedimentationsfalle
Feststoffe und nimmt einen grolRen Anteil der mitgefiihrten Nahrstoffe auf (KSENOFONTOVA,
1989; DYKYJOVA, 1990; KRAMBECK, 1990). Weiterhin werden im Wurzelraum Schwermetalle
ausgefallt sowie Ole und Kolloide gebunden (SCHAFER, 1984). Das Roéhricht stellt somit
einen sehr wichtigen und schiitzenswerten Bestandteil im Okosystem See dar (vgl. auch
MORET, 1979; BURNAND, 1980; Moss, 1983; ISELI & IMHOF, 1987; KRUMSCHEID-PLANKERT,
1990).

Wie bei den Schwimmblatt-Bestanden wurde auch die Lage der Roéhrichtbestande im
Attersee vom Boot aus mittels dGPS eingemessen (DUMFARTH 2009) Fir diesen
Vegetationstypus liegt deshalb ebenfalls eine die gesamte Uferlinie des Sees betreffende
Aufnahme vor (Abb. 44 und 45 sowie Kartenband). Die mittels dGPS eingemessenen
Bestédnde sind in Abb. 44 und 45 wiederum als graue Bereiche ausgewiesen mit der oben
beschriebenen Unschérfe der exakten Position. Diese ist im Kartenband dokumentiert.

Im Zuge der Vermessungsarbeiten ist nicht nach Arten differenziert worden, sondern es
wurden im Wesentlichen die Schilf- (Phragmites australis) und die emersen Binsen-
(Schoenoplectus lacustris) Vorkommen angesprochen und diese lediglich in ,dichte” und
,Schuttere* Bestande unterschieden. Eine genaue Bestimmung der Artenzusammensetzung
des Rohrichts erfolgte erst im Rahmen der von uns 2009 durchgefiihrten Transektkartierung.
Neben den beiden o.a. Arten konnten, allerdings nur als Einzelfunde, Carex sp. (Segge),
Mentha aquatica (Wasserminze), Lythrum salicaria (Blutweiderich), Phalaris arundinacea
(Rohr-Glanzgras) und Solanum dulcamara (BittersufRer Nachtschatten) nachgewiesen

werden.

Die Rohrichtvegetation tragt am Attersee nur 1 % zur Gesamtpflanzenmenge bei und wird
nicht, wie sonst Ublich, von Phragmites australis, dem Schilf, sondern von Binsen
(Schoenoplectus lacustris) dominiert, die — zumeist allerdings nur submers vorkommend —
70 % der Roéhrichtvegetation ausmachen. Diese Zahlen verdeutlichen, dass von einem
LSchilfglrtel” am Attersee nicht die Rede sein kann.
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In diesem Zusammenhang ist allerdings festzuhalten, dass der Attersee schon aus
naturlichen Grinden keinen besonders guten Standort fur Rohrichtpflanzen darstellt. Zum
einen ist die Wichsigkeit insbesonders des Schilfrohres eng mit der Nahrstoffsituation des
Gewassers verknupft. Optimale Bedingungen sind in nahrstoffreichen Gewassern gegeben.
Nahrstoffarme Seen, wie der Attersee, weisen daher von Natur aus lediglich schiittere,
niederwiichsige Schilfbestande auf. Zum anderen ist auch aufgrund der Morphologie des
Sees kaum Platz fir ausgedehnte Rohrichtbesténde.

Das Ost- und das Sudufer des Sees bieten durch die steil abfallenden Uferbdschungen und
das felsige Substrat schon naturlicherweise kaum Lebensraum fir eine Ro6hrichtvegetation.
Nur der Bereich zwischen Schorfling und Weyregg kénnte als potentieller Standort gelten,
obwohl auch hier das Gberwiegend aus Gerdll und grobem Kies bestehende Substrat keinen
geeigneten Siedlungsgrund fir Rohrichtbestdnde bietet. Etwas gulnstiger wéaren diesbe-
zuglich die Bedingungen am Westufer. Die dGPS-Vermessungen dokumentierten aber auch
hier nur sehr schittere Réhrichtvorkommen. Es handelt sich meist um kleine, inselartige
Schilfbestande, die sich mit grof3en schilffreien Uferabschnitten abwechseiln.

Die Ursachen des sparlichen Aufkommens liegen am Westufer, ausgehend von der
Mindung der Seeache bis hinauf zur Seewalchener Bucht, zumeist in massiven Uferver-
bauungen im Siedlungsbereich, in Bootshafen und an Schiffsanlegestellen sowie in der teils
intensiven Nutzung der Seeufer durch den Badebetrieb. Die negative Auswirkung von
Verbauungsmaflinahmen beschréankt sich hierbei nicht nur auf eine Schéadigung oder
Eliminierung des Rohrichts im direkten Malinahmen- bzw. Nutzungsbereich. Hinzu kommit,
dass Uferverbauungen zu einer Reflexion und damit Verstarkung der im Attersee ohnehin oft
starken Wellen fihren, wodurch sich die auf das RO6hricht einwirkende mechanische
Belastung erhoht (vgl. BiNz, 1980).
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Phragmites australis (Schilf)

Weite Uferbereiche des Attersees werden aus den oben genannten Grinden nicht von
einem Schilfgurtel begleitet. Dies betrifft die Transekte 3-49, 51-54, 57 und 58, 60-63, 65-67,
74-80 und 83-1 (Abb. 44). Im Rahmen der Transektkartierung konnte in nur vier der 87
Untersuchungsabschnitte ein Schilfvorkommen dokumentiert werden: in Transekt 2 am
Siedlungsende von Schorfling, in Transekt 50 stdlich von Misling und in den Transekten 70
und 71 sddlich von Aufham. Transekt 2 und 50 wiesen schiittere Bestdnde mit Wuchshdhen
zwischen 2,5 und 2,7 m auf, die 0,4 bis 0,8 m tief im Wasser standen. In den Transekten 70
und 71 wurden lediglich Einzelhalme vorgefunden, die kaum eine Wuchsh6éhe von 2 m
erreichten und bis 1 m tief ins Wasser vordrangen.

Die dGPS-Vermessungen dokumentierten weitere, weitgehend schuttere Schilfvorkommen
am Westufer, so auf Hohe von Stockwinkel und Parschallen, bei Reith und zwischen den
Ortschaften NuR3dorf und Attersee. Der letztgenannte Bereich zeichnet sich nicht etwa durch
einen geschlossenen Schilfgurtel aus, wie es die Abb. 44 moglicherweise impliziert. Vielmehr
handelt es sich um Kkleine, inselartige Vorkommen, die sich mit grof3en schilffreien
Uferabschnitten abwechseln (vgl. Kartenband). Zwischen Buch- und Litzlberg (im Bereich
der Transekte 81 und 82) stehen allerdings teilweise auch dichtere Bestande.
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Abb. 44: Verbreitung von Phragmites australis im Attersee.
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Schoenoplectus lacustris (Griine Teichbinse)

Die weichen, biegsamen Halme der Grinen Teichbinse sind unempfindlicher gegen Wind
und Wellenschlag als jene des Schilfs und kdnnen daher weiter in den See vordringen. Die
Besiedlung groéfRRerer Gewassertiefen wird den Binsen jedoch noch durch eine weitere
Eigenschaft ermdglicht: Die Pflanzen kénnen neben einer emersen (aufrechten, sich tber
den Wasserspiegel erhebenden) Wuchsform auch eine rein submerse (untergetauchte)
Wuchsform mit schlaffen, bandformigen Bléattern ausbilden. Binsenvorkommen finden sich
daher meist dem Schilfgurtel seeseitig vorgelagert.

Wahrend die dGPS-Vermessungen nur die emersen Binsenvorkommen bericksichtigen
konnten, wurden im Rahmen der Transektkartierung auch die submersen Vorkommen
dokumentiert.

Die dGPS-Aufnahmen belegen Uberwiegend schittere emerse Vorkommen vor allem am
Westufer des Attersees zwischen Misling und Aufham. Am Ost- und Sidufer befinden sich
Einzelvorkommen zwischen Transekt 9 und 10 bei Weyregg, zwischen Transekt 20 und 21
bei Seefeld, zwischen den Transekten 32 und 33 auf H6he von Burgau und zwischen den
Transekten 38 und 39 bei der MUindung der Magdalenenquelle.

In den Bereichen der detailliert kartierten Transekte wurden kaum emerse Binsenvorkommen
festgestellt. Ausgedehnte submerse Vorkommen konnten hingegen an zahlreichen
Untersuchungsstellen dokumentiert werden. So wurde die Unterwasserform von
Schoenoplectus lacustris am Westufer zwischen Misling und Dickaubucht (Transekte 53-69)
in fast jedem Transekt angetroffen. Auch am Ostufer fanden sich eine ganze Reihe von
Transekten mit submersen Binsenvorkommen, wie die Transekte 3 und 4, 9, 13, 17 und 18
sowie 20-25 mit Ausnahme des Transekts 22, das im Mindungsbereich des Kienbachs liegt.
Es handelte sich Gberwiegend um Einzelfunde, nur in den Transekten 17 und 18 trat die Art
verbreitet bis haufig auf (Abb. 45).
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Abb. 45: Verbreitung von Schoenoplectus lacustris im Attersee.
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4.4 Vegetationsausstattung der einzelnen Transekte

441 ARTENANZAHL IN DEN EINZELNEN TRANSEKTEN

Die Artenanzahlen (submerse Vegetation und Schwimmblattpflanzen) im Attersee sind
relativ konstant. Im Mittel finden sich 12 Arten pro Transekt. Weniger als 10 Arten werden
nur in wenigen Transekten beobachtet. Das mit Abstand geringste Arteninventar weist
Transekt 8 im Zuflussbereich des Weyregger Bachs, der im Weyregger Strandbad in den
See mindet, auf. Hier kommen nur 4 Arten mit geringen Haufigkeiten vor. Auch in den
Mundungsbereichen des Alexenauer Bachs und des Durrenbachs (Transekte 14 und 25)
kommen nur 9 bzw. 8 Arten vor (Abb. 46).

Wahrend in den Mundungsbereichen der o.a. Bache vor allem Nahrstoffbelastung fur das
eingeschrankte Artenspektrum verantwortlich sein durfte, spielt in Transekt 75 auf Hohe der
Ortschaft Attersee (lediglich 9 Arten), wohl hauptsachlich mechanische Belastung eine Rolle.
Hier befindet sich eine Schiffsanlegestelle, die vor allem den Flachwasserbereich stark
beeinflusst. Typische Flachwasserpflanzen fehlen, im mittleren Tiefenbereich dominieren
wenige nahrstoffliebende Arten des Laichkrautgiirtels. Erst in der Tiefe (Vegetationsgrenze
22 m!) treten ausgedehnte, aber artenarme Characeenwiesen auf.

Am Sudende des Sees (Transekte 33-38) finden sich mehrere Untersuchungsabschnitte mit
Artenanzahlen unter 10. Verantwortlich daflir dirften hier die Steilheit der Gewéasserhalde
sowie deren starke Beschattung sein.

Das Transekt 80 in der Buchberger Bucht besitzt das grofite Arteninventar. Von den 18 hier
nachgewiesenen Arten gehdren 8 zur Gruppe der Characeen, davon 3 typische Tiefenarten
(Vegetationsgrenze: 18 m). Der mittlere Tiefenbereich wird von einem artenreichen
Laichkrautgurtel gebildet, der neben mesotraphenten Spezies auch ausgesprochene
Nahrstoffzeiger aufweist. Das Flachwasser ist deutlich artendrmer und vom hier
herrschenden Badebetrieb beeinflusst.
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Abb. 46: Artenanzahl in den einzelnen Transekten des Attersees.
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4.4.2 VEGETATIONSDICHTE IN DEN EINZELNEN TRANSEKTEN

In den einzelnen Transekten des Attersees wurden Uberwiegend dichte bis sehr dichte
Pflanzenbestande vorgefunden. Der mittlere CMI liegt bei 4,64. Der Referenzwert fir die
Seen der ndrdlichen Kalkvoralpen <600 m U.A. betragt 4,9. Der Referenzwert wird im
Attersee in 27 der 87 Transekte erreicht oder Uberschritten. Nur drei dieser Transekte
befinden sich am Ostufer des Sees (Transekte 3, 9 und 10), alle anderen am Westufer:
Transekte 41-43 (Miundungsbereich der Seeache), Transekte 52 und 53 auf H6he von
Misling, Transekt 56 auf Héhe von Stockwinkl, Transekte 58-69 (mit Ausnahme von Transekt
60) von Parschallen bis NuRRdorf, Transekt 73 an der Muhlbachmiindung und die Transekte
79-86 (mit Ausnahme von Transekt 85) von Buchberg bis Seewalchen. In den dunkelrot
gekennzeichneten Transekten zwischen Misling und Aufham errechnet sich der maximale
CMI-Wert von 5,0 (Abb. 47).

MaRig dichte Pflanzenbestéande finden sich in den Transekten 18, 20, 27 und 31, die alle am
sudlichen Ostufer gelegen sind. Transekt 8 (Zufluss des Weyregger Bachs im Weyregger
Standbad) weist die geringste Pflanzendichte auf, hier finden sich nur einzelne
Pflanzenbestande.
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Abb. 47: Vegetationsdichte in den einzelnen Transekten des Attersees.
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4.4.3 VEGETATIONSGRENZE IN DEN EINZELNEN TRANSEKTEN

Der Referenzwert fir Seen der noérdlichen Kalkvoralpen <600 m U.A. bezlglich der
Vegetationsgrenze betragt 17 m. Im Attersee betrdgt die Vegetationsgrenze im Mittel
15,58 m, wobei allerdings erhebliche Schwankungen auftreten (Minimalwert: 4,2 m;
Maximalwert: 22,0 m).

Der Referenzwert (17 m) wird in 23 Transekten erreicht oder Uberschritten. Referenzwert-
Uberschreitungen treten hierbei insbesonders im Uferabschnitt zwischen Parschallen und der
Seewalchner Bucht (Transekte 59-83) auf. 17 der genannten 23 Transekte sind hier zu
finden, wobei in den Untersuchungsabschnitten 74 und 75 im Bereich der Ortschaft Attersee
Pflanzen noch in 22 m Tiefe gefunden wurden. Die Transekte 69 und 72 sind durch eine
Vegetationsgrenze von 20 m charakterisiert. Am Ostufer des Attersees kommt es zu
Referenzwertiiberschreitungen in den Transekten 12 (nordlich von Alexenau), 19-21
(nérdlich von Seefeld) und 35 westlich der Loidlbachmiindung.

Vegetationsgrenzen kleiner oder gleich 10 m sind im Attersee sehr selten. Hier sticht wieder
Transekt 8 mit lediglich 4,2 m heraus. Im Zuflussbereich des AuReren WeiRenbachs
(Transekt 32) wurden 6 m ermittelt, im Mindungsbereich der Seeache, wo ein Schwemm-
kegel entstanden ist, schwanken die Vegetationsgrenzen um 10 m.

Am Sudufer des Sees bewegt sich die Tiefenausbreitung der submersen Vegetation mit
wenigen Ausnahmen zwischen 11 und 15 m. Auch am Nordufer werden 15 m nicht
Uberschritten (Abb. 48).
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Abb. 48: Vegetationsgrenze in den einzelnen Transekten des Attersees.
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5 VEGETATIONSZONIERUNG

Die Zonierung der aquatischen Vegetation ist im beiliegenden Kartenband dargestellt. Die
verschiedenen Vegetationstypen sind dort im MaR3stab 1:2.000 flachig ausgewiesen. Details
kénnen weiters dem ArcGIS-Projekt (beiliegende DVD) entnommen werden. Fiur eine
zusammenfassende Diskussion ist in Abbildung 51 die Zonierung der Vegetation graphisch
dargestellt. Auf der x-Achse sind die Transektnummern angegeben, auf der Y-Achse die
Gewassertiefe in m.

Aus der Grafik geht hervor, dass der Attersee fast durchwegs eine klassische
Tiefenzonierung der zu Uber 80 % von Characeen dominierten Makrophytenvegetation
aufweist. Typische Flachwasser-Characeen (Abb. 51: hellblau) wachsen im Attersee bis in
eine Tiefe von 2-4 m. AnschlieRend folgt die Zone der Characeen des mittleren Tiefen-
bereiches (Abb. 51: rot), die hier maximal bis 10 m, Uberwiegend jedoch bis 7 m Wassertiefe
reicht. Diese Zone wird abgeldst von Characeen der Tiefe (Abb. 51: dunkelblau) mit
maximaler Ausdehnung bis 13 m. In der Regel endet diese Zone bei 10-11 m. Bis zur
Vegetationsgrenze, die im Mittel bei 15,6 m liegt, aber auch deutlich mehr betragen kann
(Maximum 22 m), erstrecken sich ausgedehnte Nitella-Fluren (Abb. 51: lila). Diese typische
Tiefenzone fehlt nur in wenigen Untersuchungsabschnitten wie den Zuflussbereichen des
Weyregger Bachs (Transekt 8) und des AuReren WeiRenbachs (Transekt 32) sowie dem
Mindungsbereich der Seeache (Transekte 40-42). Alle genannten Transekte sind durch
geringe Vegetationsgrenzen charakterisiert.

Die Flachwasser-Characeen sind fast durchwegs von niederwiichsigen Hoheren Pflanzen
durchwachsen, die aber nirgendwo zur Dominanz gelangen. Durch anthropogene Einflisse
wie Verbau, intensiven Bade- oder Bootsbetrieb beginnt die Flachwasservegetation am
Attersee aber fast Uberall nicht an der langjahrigen Mittelwasserlinie, sondern erst deutlich
tiefer. An vielen Stellen fehlt der Bewuchs sogar bis in eine Tiefe von 1 bis 2 m.
Ausgenommen davon ist der Uferabschnitt zwischen Misling und Dickaubucht (Transekte 51-
69) auf der Westseite des Sees. Hier konnte sich durchwegs eine natirliche Vegetations-
zonierung im Wasser-Land-Ubergangsbereich ausbilden, in der die Characeenvegetation bis
zur langjahrigen Mittelwasserlinie hinaufreicht. Eine Ausnahme in diesem Uferabschnitt bildet
lediglich Transekt 65 bei Nuf3dorf, wo im Bereich von Schiffsanlegestelle und Strandbad die
Flachwasservegetation durch Uferverbau und Badebetrieb fehit.

Typische Vertreter des Laichkrautgurtels begleiten die Characeen der mittleren Tiefenzone.
Insbesonders, wenn Bache einmiinden und zu einer moderaten NAahrstoffanreicherung
fuhren, dringen die Arten des Laichkrautgurtels auch in groRere Wassertiefen vor und
durchwachsen, ohne dominant zu werden, die Characeen-Wiesen der Tiefe. Beispiele hierfur
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sind der Alexenauer Bach (Transekte 13 und 14), ein kleiner bei Transekt 19 einmundender
Bach, der Durrenbach (Transekt 25) und der Loidlbach (Transekt 34).
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Abb. 51: Vegetationszonierung im Attersee.
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Bei starkerer Nahrstoffbelastung werden Laichkrautarten dann dominant und ersetzen die
Characeen des mittleren Tiefenbereichs sowie teilweise auch die Flachwasser-Characeen.
Zu nennen sind folgende Transekte (mogliche Belastungsursachen jeweils in Klammern):
Transekt 1 (Segelhafen), 4 und 5 (?), 9 und 10 (Schiffsanlegestelle, Wasserski), 15 bis 20
(intensiver Badebetrieb, einmiindende Rohre, kleiner Bach in Transekt 19), 27 und 28
(ebenfalls intensiver Badebetrieb und einmiindende Rohre), 30 (Freibad), 36 bis 38, 40 bis
45 (Einflussbereich der Seeache), 51 (kleiner tiber ein Rohr einmindender Bach), 52 und 53
(?), 60 (Dexelbach), 62 (kleiner Bach), 64 (?), 67 bis 69 (Ackerlingbach), 80 (?) und 87
(Segelhafen).

In einigen Transekten bleiben die tieferen Vegetationszonen aus. Die Characeen der Tiefe
sowie die Nitella-Fluren fehlen in den Transekten 8 (Mindungsbereich Weyregger Bach) und
32 (Mundungsbereich WeilRenbach) lediglich die Nitella-Fluren fehlen in den Transekten 40
bis 42 (Mindungsbereich Seeache). In Transekt 8 (Weyregger Bach) sind zumindest die
Characeen des mittleren Tiefenbereichs in hoher Dichte vorhanden, weshalb hier nicht
unbedingt von grolReren Nahrstoffbelastungen ausgegangen werden kann. An der Mindung
des WeilRenbachs sind hingegen fast ausschliel3lich niederwiichsige Hohere Pflanzen und
Arten des Laichkrautgurtels anzutreffen, im Mindungsbereich der Seeache dominieren diese
beiden Pflanzengruppen deutlich. Demnach sind in den beiden letztgenannten Bereichen
sehr wahrscheinlich Nahrstoffbelastungen die Ursache fir die Vegetationsverschiebungen.
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6 VERGLEICH MIT ZURUCKLIEGENDEN UNTERSUCHUNGEN

Im Sommer 1994 wurde das arten- und mengenmafige Vorkommen der Makrophyten-
vegetation des Attersees erstmals detailliert untersucht und dokumentiert (PALL, 1996).
Dabei fand entlang des Nord-, Ost- und Sudufers eine Transektkartierung und am Westufer
eine lickenlose Bestandsaufnahme statt.

6.1 Artenspektrum

Das Arteninventar umfasste 1994 39 Spezies (zuzuglich 3 Varietaten), wobei die Charophyta
mit 11, die Bryophyta mit 7 und die submersen Spermatophyta mit 16 Arten vertreten waren.
Das Rohricht wies 3, die Schwimmblattvegetation 2 Arten auf. Im Jahr 2009 wurden
insgesamt 43 Arten (zuzlglich 3 Varietaten) nachgewiesen. Innerhalb der systematischen
Einheiten traten allerdings Verschiebungen auf: einige neue Arten kamen hinzu, andere
verschwanden aus dem Artenspektrum.

Die Gruppe der Charophyta umfasste sowohl 1994 als auch 2009 11 Arten. Chara vulgaris
fehlt aber im Arteninventar von 2009, dafur ist Nitella flexilis hinzugekommen.

Die Anzahl der Wassermoose reduzierte sich von 7 auf 5. Eurhynchium speciosum,
Fontinalis antipyretica und Rhynchostegium riparioides sind geblieben, Brachythecium
rivulare, Leptodictyum riparium, Plagiomnium rostratum und Rhacomitrium aquaticum
verschwanden, Fissidens taxifolius und Calliergonella cf. cuspidata kamen neu hinzu.

Die Anzahl der submersen Hoheren Pflanzen hat sich von 16 im Jahr 1994 auf 18 im Jahr
2009 erhoht. Nicht mehr nachgewiesen werden konnten Potamogeton berchtoldii und
Potamogeton x zizii. Dafiir gab es Neunachweise von Groenlandia densa, Potamogeton x
cooperi, Potamogeton x nitens und Najas intermedia.

Die Artenzusammensetzung der Schwimmblattvegetation blieb unveréndert, die Artenanzahl
innerhalb der Réhrichtvegetation erhohte sich, indem 4 Spezies hinzukamen, von 3 auf 7.

Insgesamt betrachtet ist festzuhalten, dass es sich sowohl bei den nicht mehr
nachgewiesenen Arten wie auch bei den neu hinzugekommenen Arten jeweils nur um sehr
seltene Vorkommen handelt. Die 6kologischen Anspriiche dieser Arten umfassen ein weites
Spektrum. Die Verschiebungen in der Artenausstattung des Attersees kdnnen somit nicht als
Hinweis auf eine gerichtete Entwicklung gesehen werden und sind als geringflgig zu
bewerten.
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6.2 Dominanzverhéaltnisse

Schon 1994 stellte die Gruppe der Charophyta mit 74 % Anteil an der Gesamtpflanzenmen-
ge die dominierende Vegetationseinheit des Attersees dar. Im Jahr 2009 stieg dieser Anteil
noch einmal deutlich um 9 % auf nun 83 % an. Gleichzeitig ging der Beitrag der Hoheren
submersen Pflanzen von 22,5 % auf 16 % zuriick. Auch die Bedeutung der Wassermoose
ging von 1,32 % auf 0,4 % zurlick, ebenso die des Roéhrichts (Abnahme von 2,19 % auf
1,0 %) und der Schwimmblattpflanzen (Abnahme von 0,03 % auf 0,01 %). Die deutliche
Zunahme der mengenmaRigen Bedeutung der Characeen ist als eindeutiger Hinweis auf die
noch weiter fortgeschrittene Reoligotrophierung des Gewassers zu werten.

Auch innerhalb der Charophyta sind erhebliche Verschiebungen beziiglich der Dominanz-
verhaltnisse aufgetreten. Wahrend 1994 Chara aspera, Nitella opaca und Chara tomentosa
mit Abstand die haufigsten Arten mit annahernd gleichen Anteilen von 25, 22 und 20 %
darstellten, rangiert 2009 Nitella opaca mit einem Anteil von 28 % deutlich vor Chara
contraria (16 %), Nitellopsis obtusa (15 %) und Chara aspera (13 %). Chara tomentosa findet
sich erst auf Platz 6 der Mengenrangskala von 2009 wieder und tragt nur mehr 7 % zur
Gesamtpflanzenmenge der Charophyta bei. Die Zunahme der Dominanz der Tiefenwasser-
art Nitella opaca, die sich gegeniiber 1994 nun tiefer in den See vorschieben und
ausgedehnte Lebensrdume neu besiedeln konnte, liefert einen weiteren Hinweis auf die
gegeniuber 1994 weiter fortgeschrittene Reoligotrophierung.

Den innerhalb der Gruppe der Wassermoose aufgetretenen Verschiebungen der Dominanz-
verhaltnisse kommt keine indikatorische Bedeutung zu. Bei fast allen Arten handelt es sich
um Einzelfunde. Somit sind die Haufigkeitsverteilungen eher zufallsbedingt.

Innerhalb der Gruppe der submersen Hoheren Pflanzen dominierte schon 1994 die
eutraphente Laichkrautart Potamogeton pectinatus mit einem Anteil von 25 %. An zweiter
Stelle folgte Potamogeton pusillus mit 15 %. Dann schlossen sich 3 Arten mit anndhernd
gleichen Anteilen von ca. 9% an (Myriophyllum spicatum, Elodea canadensis und
Potamogeton filiformis).

Die Dominanz von Potamogeton pectinatus gegenlber den anderen Arten der submersen
Hoheren Pflanzen hat im Jahr 2009 deutlich zugenommen. Das Kammlaichkraut tragt nicht
mehr ein Viertel, sondern nunmehr fast ein Drittel zur Gesamtpflanzenmenge dieser
Vegetationseinheit bei (RPM: 31 %). Die vier in der Ranglistung folgenden Arten
(Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton pusillus und Elodea
canadensis) sind aber mit einer Ausnahme dieselben wie 1994,
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Wie die Gruppe der Wassermoose besitzt die Schwimmblattvegetation mengenmafig am
Attersee nur eine geringe Bedeutung (Anteil an der Gesamtpflanzenmenge aller submersen
Makrophyten unter 1% sowohl 1994 als auch 2009). Daher sind auch hier die
Verschiebungen in den Dominanzverhaltnissen eher zufallsbedingt (je nachdem, welche
Bestande im Rahmen der Transektkartierung erfasst wurden). 1994 war Nuphar lutea mit
95 %igem Anteil die dominante Art, 2009 trat Nymphaea alba mit 70 % in den Vordergrund.

In beiden Untersuchungsjahren dominierten Schoenoplectus lacustris und Phragmites
australis die Rohrichtvegetation. 1994 trug die Grune Teichbinse 65 %, das Schilfrohr knapp
35 % zur Rohrichtvegetation bei. 2009 erhohte sich der Anteil von Schoenoplectus lacustris
noch einmal um 3 %, wahrend der Mengenanteil von Phragmites australis auf unter 30 %
rutschte.

6.3 Absolute Pflanzenmengen (APM)

Bei der Interpretation der Ergebnisse aus Kapitel 5.2 ist es ganz wesentlich, sich vor Augen
zu halten, dass hier relative Mengenanteile betrachtet werden. Ver&nderungen des Mengen-
anteils einzelner Arten liefern Aufschluss (ber Anderungen der Dominanzverhéltnisse,
kénnen aber nicht mit einer Abnahme oder Zunahme der insgesamt im Gewasser vorhande-
nen Mengen der betreffenden Arten im Gewasser gleichgesetzt werden. Auskunft tber
solche Veranderungen erhédlt man Uber die Betrachtung der Absoluten Pflanzenmenge
(APM), welche wiederum sowohl fur einzelne Arten wie auch fir verschiedene Pflanzen-
gruppen berechnet werden kann.

Die Basis fiur die Berechnung der APM bilden die im Zuge der Kartierung fur jede Art in jeder
Tiefenstufe eines Transekts vergebenen Pflanzenmengenindizes (PMIs). Diese kénnen je-
doch nicht einfach aufsummiert werden, da zwischen ihnen und den ,realen“ Pflanzenmen-
gen (PM) kein linearer Zusammenhang besteht. Es liegt vielmehr mit ansteigender Schatz-
zahl eine exponentielle Zunahme der Pflanzenmenge vor, die durch die Potenzfunktion f(x) =
x3 definiert ist (MELZER et al., 1986; JANAUER et al., 1993, PALL & MAYERHOFER, 2009) (Tab. 3).

Tab. 3: Zusammenhang zwischen PMI und PM.

PMI Verbale Beschreibung PM
(Pflanzenmengenindex) (in Anlehnung an KOHLER [1978]) (,reale” Pflanzenmenge)
1 sehr selten 1
2 selten 8
3 verbreitet 27
4 haufig 64
5 massenhaft 125
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Da die verschiedenen Tiefenstufen eines Transekts verschieden grofl3e Tiefenausdehnungen
aufweisen konnen, die zudem zwischen den einzelnen Transekten variieren, mussen die fur
die verschiedenen Tiefenstufen vergebenen PM-Werte entsprechend gewichtet werden. Dies
geschieht Uber deren Multiplikation mit der Tiefenausdehnung (TA) in Meter. Das Ergebnis
sind die APM-Werte der einzelnen Arten in einem Transekt.

Die Berechnung erfolgt nach der folgenden Formel:

APM = (Z(PMi X TAQ)

APM = Absolute Pflanzenmenge einer Art in einem Transekt
PM; = ,reale” Pflanzenmenge der Art in der Tiefenstufe i
TA, = Tiefenausdehnung der Tiefenstufe i

i = laufender Index der verschiedenen Tiefenstufen des Transekts

Durch Aufsummieren der APM-Werte jeweils aller Arten, die zu einer definierten
Pflanzengruppe gehoéren (Characeen, Wassermoose, Hohere submerse Pflanzen etc.) erhalt
man die APM-Werte flr die jeweilige Pflanzengruppe im Transekt.

Um die beiden vorliegenden Kartierungen hinsichtlich der Absoluten Pflanzenmengen
vergleichen zu kénnen, wurden jeweils die Mittelwerte aus allen Transekten als ,mittlere
Absolute Pflanzenmenge® (mAPM) berechnet. Das Ergebnis fir die verschiedenen
Pflanzengruppen ist der Tabelle 4 zu entnehmen.

Um die Interpretation der in der Tabelle enthaltenen Zahlenwerte zu erleichtern, sei noch
folgende Verdeutlichung vorangestellt: Bei der gegebenen mittleren Vegetationsgrenze im
Attersee von ca. 16 m ist fur eine einzelne Art ein APM-Wert von 2.000 das theoretische
Maximum (max PM x mittlere TA = 125 x 16 = 2.000). Dies wird fur die einzelnen Arten quasi
nie erreicht, da ihre Vorkommen jeweils auf einen bestimmten Tiefenbereich innerhalb eines
Transekts beschrankt sind (vgl. Abb. 49). Bei der Betrachtung der kumulativen Werte fir die
einzelnen Pflanzengruppen erreichen die Characeen im Jahr 2009 mit einem APM-Wert von
1.922 fast den theoretischen Maximalwert. Alle Characeen-Arten zusammen besiedeln
demnach fast den kompletten Tiefenbereich in sehr dichten Bestanden.

Bei Betrachtung der kumulativen Werte fir die Gesamtvegetation wird das theoretische
Maximum von 2.000 sogar Uberschritten. Dies liegt daran, dass die verschiedenen Pflanzen-
gruppen ihre Bestdnde auch ,stockwerkartig” Ubereinander ausbilden. So erhebt sich im
Attersee Uber dem geschlossenen Rasen der Characeen des mittleren Tiefenbereichs ein
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schitterer bis méaRig dichter Laichkrautgirtel aus hochwiichsigen Hoheren submersen
Pflanzen.

Tab. 4: Vergleich der mittleren Absoluten Pflanzenmengen (mAPM) der verschiedenen
Pflanzengruppen und gesamt in den Jahren 1994 und 2009 (sehr seltene Vorkommen in

Klammern).
mAPM
Pflanzengruppe Veranderungen in %
1994 2009
Characeen 1.264 1.922 +52
(Wassermoose) (6) (5) (-17)
Hohere submerse Pflanzen 327 318 -3

(Schwimmblattpflanzen) 0,2) (0,3) (+50)
Roéhricht 10 13 + 30
Gesamtvegetation 1.607 2.258 + 40

Wie Tabelle 4 entnommen werden kann, hat die Gesamtmenge der aquatischen Vegetation
im Attersee von 1994 auf 2009 um ca. 40 % zugenommen. Diese Zunahme geht fast
ausschlieBlich auf das Konto der oligotraphenten Characeenvegetation. Die submersen
Hoheren Pflanzen, die Uberwiegend an héhere Nahrstoffkonzentrationen angepasst sind als
die Characeen, sind hingegen zuriickgegangen (-3 %). Dies ist einmal mehr ein Beweis flr
die nun weiter fortgeschrittene Oligotrophierung des Gesamtsystems Attersee (Wasser-
korper und Sediment).

Den prozentualen Veradnderungen in den mAPM-Werten bei den Wassermoosen und den
Schwimmblattpflanzen kommt aufgrund der jeweils nur &uf3erst geringen vorhandenen
Pflanzenmengen keine indikatorische Bedeutung zu.

Absolut betrachtet, konnten auch die Réhrichtpflanzen mengenméaRig zulegen (+30 %). Dies
ist aber nicht mit dem Anwachsen eines Ro6hrichtglrtels gleichzusetzen. Zugenommen
haben namlich v.a. die untergetauchten Bestande der Binsen (Schoenoplectus lacustris),
das Schilf selbst (Phragmites australis), hat im Gegenteil sogar abgenommen (Abb. 49).
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Abbildung 49 zeigt die mittleren Absoluten Pflanzenmengen der wichtigsten im Attersee
vorkommenden Makrophytenarten in den Jahren 1994 und 2009.
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Abb. 49: Mittlere Absolute Pflanzenmengen (mAPM) in den Jahren 1994 (jeweils erster Balken)
und 2009 (jeweils zweiter Balken). Blau: oligotraphente Arten, grin: mesotraphente bzw.
»heutrale“ Arten, rot: eutraphente Arten, gelb: Rohrichtarten.

Innerhalb der durchwegs oligotraphenten Charophyta kam es uberwiegend zu Zunahmen
der Absoluten Pflanzenmengen. Dies am deutlichsten bei der Tiefenwasserart Nitella opaca.
Unter den Characeen des mittleren Tiefenbereichs konnten Chara contraria, Chara hispida
und Nitellopsis obtusa deutlich zulegen, bei Chara delicatula und Chara tomentosa waren
hingegen Verluste der Absoluten Pflanzenmenge zu verzeichnen. Nur zu einer leichten
Zunahme der Absoluten Pflanzenmenge kam es bei der Flachwasserart Chara aspera.

Auch der einzige oligotraphente Vertreter aus der Gruppe der Hoheren submersen Pflanzen,
Potamogeton filiformis, legte mengenmaRig zu. Im Gegenzug haben die Absoluten Pflanzen-
mengen der eutraphenten Arten fast ausnahmslos abgenommen. Dies war der Fall bei
Elodea canadensis, Potamogeton crispus, P. mucronatus (= P. friesii), P. pectinatus,
Ranunculus trichophyllus und Zannichellia palustris. Die einzige Ausnahme bildete die
ebenfalls eutraphente Art Ranunculus circinatus mit einer leichten Zunahme der Absoluten

Pflanzenmenge.

In der Gruppe der mesotraphenten Arten und solcher mit einer hinsichtlich ihrer
Nahrstoffanspriche weiten 6kologischen Amplitude (,neutralen® Arten) halten sich geringe
Zu- und Abnahmen der Absoluten Pflanzenmengen in etwa die Waage.

Innerhalb der Rohrichtvegetation kam es bei Phragmites australis zu einer Abnahme, bei
Schoenoplectus lacustris hingegen zu einer Zunahme der Absoluten Pflanzenmenge.
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6.4 Verbreitung der einzelnen Arten

Abbildung 50 zeigt die Verbreitung der einzelnen Arten (submerse Vegetation und Schwimm-
blattpflanzen) entlang der Uferlinie in den Jahren 1994 und 2009. 100 % bedeutet, dass die
Art auf der gesamten Uferlange (bzw. in jedem Transekt) gefunden wurde. In beiden Unter-
suchungsjahren fast tiberall angetroffen werden konnten demnach Chara aspera, C. contraria,
C. delicatula und Nitella opaca sowie Myriophyllum spicatum und Potamogeton pectinatus.
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Abb. 50: Verbreitung der einzelnen Arten in % der Uferlange.

GroRere Veranderungen des Verbreitungsgebietes gab es bei nur bei wenigen Arten. So
konnten v.a. Chara contraria, C. hispida, C. intermedia, Nitellopsis obtusa, Tolypella
glomerata, Potamogeton filiformis und Elodea nuttallii ihr Verbreitungsgebiet vergrof3ern. Bei
den erstgenannten Arten kann die rdumliche Ausbreitung der Bestadnde als Hinweis auf die
fortschreitende Oligotrophierung gesehen werden. Im Falle von Elodea nuttallii ist hingegen
festzuhalten, dass diese Art zu den Neophyta zahlt und sich erst in den letzten ca. 20 Jahren
in Osterreich vermehrt ausbreitet.

Zu merklichen Verkleinerungen des Verbreitungsgebietes im Attersee kam es vor allem bei
den eutraphenten Arten. Zu nennen sind hier Elodea canadensis, Potamogeton crispus, P.
mucronatus (= P. friesii) und Zannichellia palustris. Diese traten und treten im Attersee
jeweils nur rdumlich eng begrenzt an Stellen punktueller Nahrstoffbelastung auf. Aus der
Reduktion des Verbreitungsgebietes kann mehr oder weniger direkt auf eine entsprechende
Reduktion oder Beseitigung der punktuellen Nahrstoffbelastungen geschlossen werden.
Auch bei Potamogeton pusillus, einer Art mit einer sehr weiten dkologischen Amplitude, kam
es gegenuber den Ergebnissen aus dem Jahr 1994 zu einer deutlichen Verkleinerung des
Verbreitungsgebietes. Nachdem sich die Absolute Pflanzenmenge allerdings kaum veréandert
hat (vgl. Abb. 49), konnte die Art den Riickgang der Standorte aber offensichtlich durch eine
Zunahme der Bestandesdichten kompensieren.
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6.5 Vegetationsgrenze

Im Jahr 1994 lag die mittlere Vegetationsgrenze bei 15,4 m. Minimal wurden 8 m, maximal
21 m gemessen. Die Untersuchung im Jahr 2009 ergab eine mittlere Vegetationsgrenze von
15,6 m, also eine leichte Verschiebung von ca. 20 cm nach unten. Das Minimum lag bei
4,2 m, das Maximum bei 22 m.

Wie bereits mehrfach erwahnt, betrdgt der Referenzwert fir die Seen der noérdlichen
Kalkvoralpen bezliglich der Vegetationsgrenze 17 m. 1994 wurde der Referenzwert in 39 der
107 Untersuchungsabschnitte erreicht oder Uberschritten. Dies entspricht einem Anteil von
36 %. Im Jahr 2009 nahmen die Referenzbereiche auf 26 %, also um 10 % ab. Betroffen von
dieser Entwicklung ist vor allem der Uferabschnitt zwischen Misling und Parschallen, wo
1994 durchweg Vegetationsgrenzen von 17 m und mehr erreicht wurden. 2009 findet sich in
diesem Bereich kein einziges Transekt mit Referenzcharakter bezlglich der Vegetations-
grenze. Am Ostufer des Sees zwischen Schdrfling und Weyregg sowie stdlich der Kienbach-
mindung sind alle Referenzbereiche verschwunden. Verbessert hat sich die Situation
zwischen den Ortschaften Aufham und Attersee sowie in der Buchberger Bucht.

Im Mundungsbereich des Weyregger Bachs sowie des AuRReren WeiRenbachs wurden 2009
die geringsten Vegetationsgrenzen mit 4,2 m bzw. 6,0 m gemessen. 1994 betrug die Vegeta-
tionsgrenze am Weyregger Bach noch 13 m, am AuBeren Weienbach noch 9 m. Hierzu ist
allerdings anzumerken, dass die Lage der Transekte ev. nicht genau Ubereinstimmt (1994
konnte noch nicht mit GPS gearbeitet werden).

Dennoch ist 2009 beziiglich der Lage der Vegetationsgrenzen gegentber den Verhaltnissen
1994 insgesamt eine Verbesserung eingetreten. Vegetationsgrenzen zwischen 11 und 13 m
traten 1994 noch in 16 % der Untersuchungsabschnitte auf. Im Jahr 2009 reduzierte sich
diese Zahl auf 6 %. Gleichzeitig stieg der Anteil der Gewasserabschnitte mit Vegetations-
grenzen zwischen 14 und 17 m von 47 % im Jahr 1994 auf 61 % im Jahr 2009 an.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Sommer 2009 wurde eine Erhebung der Makrophytenvegetation des Attersees
durchgefuhrt. Die Kartierung erfolgte nach einer neuen, speziell auf die Erfordernisse der
Wasserrahmenrichtlinie zugeschnittenen Kartierungsmethode. Diese kombiniert eine dGPS
gekoppelte Echosondierung mit einer gezielten Betauchung ausgewahlter Transekte.

Mit Hilfe der Echosondierung kénnen hinsichtlich der Struktur der aquatischen Vegetation
unterschiedliche Seebereiche ausgewiesen werden, in die sodann gezielt Transekte zur
Erfassung des Artenspektrums sowie der artspezifischen Pflanzenmengen und Wuchshéhen
gelegt werden. Hierdurch wird letztlich, trotz lediglich Transektkartierung, eine flachen-
deckende Aussage ermdglicht. Die Echosondierung im Attersee erfolgte im Juli, die
Betauchung im August 2009.

Im Rahmen der durchgefuhrten Makrophytenkartierung konnten im Attersee insgesamt 43
Makrophytenarten (zuzlglich 3 Varietaten) nachgewiesen werden. 34 davon zéhlen zu den
untergetauchten Pflanzen, 7 gehdren zur Rohrichtvegetation und 2 sind Schwimmblattarten.

22 Spezies, also ca. die Halfte der vorkommenden Arten, haben einen Eintrag in den Roten
Listen Osterreichs. Zu dieser Gruppe zahlen alle 11 nachgewiesenen Vertreter der
Charophyta, die generell als ,gefahrdet* gelten. Daneben finden sich Potamogeton filiformis
(Faden-Laichkraut) und Potamogeton friesii (Stachelspitziges Laichkraut), die als ,stark
gefahrdet® gelten, Potamogeton pusillus (Zwerg-Laichkraut), Potamogeton lucens (Glanz-
Laichkraut), Ranunculus circinatus (Spreizender Wasserhahnenful3), Groenlandia densa
(Dichtes Fischkraut), Eurhynchium speciosum (Sumpf-Schénschnabelmoos), Nuphar lutea
(Gelbe Teichrose) und Nymphaea alba (Grol3e Seerose), die als ,gefahrdet gelten, sowie
Zannichellia palustris (Teichfaden) und Schoenoplectus lacustris (Griine Teichbinse), die als
Lregional gefahrdet* eingestuft sind.

Characeen stellen mit einem RPM-Wert von 83 % die Uiberaus dominierende Artengruppe im
Attersee dar. Hohere submerse Pflanzen folgen mit einem Mengenanteil von 16 %. Die
Rohrichtvegetation ist mit nur 1% an der Gesamtpflanzenmenge beteiligt. Moose und
Schwimmblattarten spielen mit RPM-Werten von 0,4 % bzw. 0,01 % nur eine untergeordnete
Rolle.

Die sieben haufigsten Pflanzenarten des Attersees gehdren alle zur Gruppe der Characeen.
Nitella opaca (Dunkle Glanzleuchteralge) fuhrt mit weitem Abstand die Mengenrangskala mit
einem Anteil von 24 % an, gefolgt von Chara contraria einschlie3lich ihrer Varietat var.
hispidula (Gegensatzliche Armleuchteralge), Nitellopsis obtusa (Stern-Armleuchteralge) und
Chara aspera einschlie3lich forma curta und var. subinermis (Rauhe Armleuchteralge) mit
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RPM-Werten von 14 %, 12,5 % und 11 %. Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge),
Chara tomentosa (Geweih-Armleuchteralge) und Chara hispida (Steifhaarige Armleuchter-
alge) erreichen jeweils ca. 5 % Anteil an der Gesamtpflanzenmenge. Erst auf Platz 8 der
Mengenrangskala erscheint eine Laichkrautart, Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut),
die ebenfalls ca. 5 % zur Gesamtpflanzenmenge beitragt.

Die Mengenanteile aller anderen Arten liegen deutlich unter 5 %, wobei unter den neun
Spezies, die noch mit mehr als 1 % an der Gesamtpflanzenmenge beteiligt sind, noch einmal
drei Characeenarten zu finden sind. Die ibrigen sechs Arten gehéren zur Gruppe der
Hoheren submersen Pflanzen. Die Schwelle von 1 % erreichen 23 der insgesamt 43 Arten
nicht. Zu dieser Gruppe der seltenen Arten des Attersees gehdren auch 9 der insgesamt 22
Rote Liste Arten.

Innerhalb der Charophyta besitzen die Arten Chara contraria (Gegensatzliche
Armleuchteralge) und Nitella opaca (Dunkle Glanzleuchteralge) die gré3te Verbreitung im
See. Sie waren in 84 der 87 Transekte nachzuweisen. Nur in Mindungsgebieten von
Bachen und oder der Seeache fehlten sie. Auch Chara aspera (Rauhe Armleuchteralge),
Chara delicatula (Feine Armleuchteralge) und Nitellopsis obtusa (Stern-Armleuchteralge)
sind mit 73 bzw. 74 Fundorten im See weit verbreitet. Vergleichsweise selten sind hingegen
Tolypella glomerata (Knauel-Armleuchteralge, Nachweis in 26 Transekten) und Nitella flexilis
(Biegsame Glanzleuchteralge, Nachweis in nur 13 Transekten).

Die Vertreter der Wassermoose gehodren zu den seltensten Pflanzen des Attersees. Vier der
funf Arten wurden jeweils nur in einem einzigen Transekt nachgewiesen, lediglich Fontinalis
antipyretica (Gemeines Brunnenmoos) konnte an zwei Stellen vorgefunden werden.

Nur funf der 18 Vertreter der submersen Spermatophyta besiedeln mehr als die Halfte der
untersuchten Transekte. Spitzenreiter ist Potamogeton pectinatus, das Kamm-Laichkraut,
das in 86 der 87 Transekte registriert wurde. Damit ist das Kamm-Laichkraut auch die
Pflanze mit der groRRten Verbreitung im Attersee. Myriophyllum spicatum (Ahren-Tausend-
blatt) kam in 72 Transekten vor, die Laichkrautarten Potamogeton perfoliatus (Durchwach-
senes Laichkraut), Potamogeton pusillus (Zwerg-Laichkraut) sowie Potamogeton filiformis
(Faden-Laichkraut) wurden in 58 bzw. 50 bzw. 49 Transekten gefunden. 10 Arten konnten

nicht einmal in 10, 6 davon nicht einmal in 4 Transekten nachgewiesen werden.

Eine Schwimmblattvegetation tritt am Attersee so gut wie nicht in Erscheinung (RPM:
0,01 %). Dies ist aufgrund der Grof3e und der Morphologie des Sees allerdings auch nicht
anders zu erwarten. Schwimmblattpflanzen finden hier nur in ruhigen, vor Wind- und
Wellenschlag geschitzten Buchten geeignete Lebensbedingungen vor. Einige kleinere
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Bestédnde wurden in der Mihlleitner Bucht, im Mindungsbereich des Dexelbachs und auf
Hohe von Nussdorf vorgefunden.

Die Rohrichtvegetation tragt am Attersee nur 1% zur Gesamtpflanzenmenge bei und wird
nicht, wie sonst in Mitteleuropa ublich, von Phragmites australis, dem Schilf, sondern von
Binsen (Schoenoplectus lacustris) dominiert. Schoenoplectus lacustris (Griine Teichbinse)
kann neben einer emersen (aufrechten, tber sich Uber den Wasserspiegel erhebenden)
Wuchsform auch eine rein submerse (untergetauchte) Form mit schlaffen, bandférmigen
Blattern ausbilden. Die Pflanzen kodnnen daher weiter in den See vordringen, sind
unempfindlicher gegen Wind und Wellenschlag und werden weniger stark durch
Uferverbauungen beeintrachtigt als das Schilf.

Den dGPS-Vermessungen zufolge sind am Attersee nur sehr schittere emerse Binsen-
Vorkommen vorhanden. Diese fanden sich vor allem am Westufer zwischen Misling und
Aufham. Im Zuge der Betauchung konnte allerdings festgestellt werden, dass Binsen in ihrer
submersen Form eine weitaus groBere Verbreitung am Attersee aufweisen. Submerse
Vorkommen konnten am Westufer zwischen Misling und Dickaubucht in fast jedem
Untersuchungsabschnitt angetroffen werden. Auch am Ostufer fand sich eine ganze Reihe
von Transekten mit submersen Binsenvorkommen.

Fur Schilfvorkommen bieten das Ost- und das Stdufer des Sees aufgrund steil abfallender
Uferbdschungen und des felsigen Substrats schon natirlicherweise kaum geeigneten
Lebensraum. Etwas gunstiger wéren diesbeziglich die Bedingungen am Westufer. Die
dGPS-Vermessungen dokumentierten aber auch hier nur sehr schittere Schilfvorkommen.
Es handelt sich um kleine, inselartige Bestédnde, die sich mit groen Schilf-freien
Uferabschnitten abwechseln. Die Ursachen des sparlichen Aufkommens liegen am Westufer,
ausgehend von der Mindung der Seeache bis hinauf zur Seewalchener Bucht, zumeist in
massiven Uferverbauungen im Siedlungsbereich, in Bootshafen und an Schiffsanlegestellen
sowie in der teils intensiven Nutzung der Seeufer durch den Badebetrieb.

Die wenigen vorhandenen Schilfbestdnde enden am Attersee meist bereits in 0,8 bis 1 m
Wassertiefe. Binsen dringen im Mittel ca. 2 bis 3 m in die Tiefe vor, wobei emerse Halme
maximal noch aus etwa 1,5 m Wassertiefe ausgebildet werden. In ihrer submersen Form
konnten Binsen z.T. bis in ca. 5 m Tiefe vorgefunden werden, wo sie sich in die Bestande
der untergetauchten Vegetation mischten.

Vorkommen und Tiefenverbreitung aller im Attersee vorkommenden Arten sind im
vorliegenden Berichtsband graphisch dargestellt und werden vor dem Hintergrund der
jeweiligen 6kologischen Anspriiche detailliert beschrieben.
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Im Mittel finden sich im Attersee 12 Arten pro Transekt, der Minimalwert liegt bei 4 Arten; der
Maximalwert bei 18 Arten. Weniger als 10 Arten wurden nur in wenigen Transekten
beobachtet. Im Attersee wachsen tiberwiegend dichte bis sehr dichte Pflanzenbestéande. Der
mittlere CMI liegt bei 4,64. Der Referenzwert fir Seen der nordlichen Kalkvoralpen betragt
4,9. Dieser Referenzwert wird im Attersee in 27 der 87 Transekte erreicht oder Gberschritten.
Nur drei dieser Transekte befinden sich am Ostufer des Sees, alle anderen an der
Westseite.

Die von submerser Vegetation bewachsenen Flachen erstrecken sich im Attersee im Mittel
bis in eine Tiefe von 15,6 m, wobei erhebliche Schwankungen auftreten (Minimalwert: 4,2 m;
Maximalwert: 22,0 m). Der Referenzwert von 17 m bezuglich der Vegetationsgrenze fur
Seen der nordlichen Kalkvoralpen wird in 23 Transekten erreicht oder Uberschritten. Ein
Schwerpunkt mit weit in die Tiefe reichender submerser Vegetation liegt im Uferabschnitt
zwischen Parschallen und Seewalchener Bucht. Vegetationsgrenzen kleiner gleich 10 m
waren im Attersee nur in Ausnahmeféllen (insgesamt 4 Transekte) vorzufinden.

Der Attersee weist in weiten Bereichen eine klassische Tiefenzonierung der zu tber 80 %
von Characeen dominierten Makrophytenvegetation auf. Typische Flachwasser-Characeen
wachsen im Attersee bis in eine Tiefe von 2-4 m. Anschlie3end folgt die Zone der Characeen
des mittleren Tiefenbereiches, die hier maximal bis 10 m, Uberwiegend jedoch bis 7 m
Wassertiefe reicht. Diese Zone wird abgelést von Characeen der Tiefe mit maximaler
Ausdehnung bis 13 m. In der Regel endet diese Zone bei 10-11 m. Bis zur Vegetations-
grenze, die im Mittel bei 15,6 m liegt, aber auch deutlich mehr betragen kann (Maximum
22 m), erstrecken sich ausgedehnte Nitella-Fluren.

Storungen dieser Zonierung sind am Attersee meist anthropogen bedingt. So beginnt die
Flachwasservegetation am Attersee fast Uberall nicht an der langjahrigen Mittelwasserlinie,
sondern erst deutlich tiefer. An vielen Stellen fehlt der Bewuchs sogar bis in eine Tiefe von 1
bis 2 m. Verantwortlich hierfur sind der Uber weite Strecken massive Uferverbau sowie in
einigen Bereichen auch der intensive Bade- und Bootsbetrieb. Lediglich zwischen Misling
und Dickaubucht, auf der Westseite des Sees, konnte sich Uber eine gréRere zusammen-
hangende Uferstrecke eine natirliche Vegetationszonierung im Wasser-Land-Ubergangs-
bereich ausbilden, in der die Characeenvegetation bis zur langjahrigen Mittelwasserlinie
hinaufreicht.

Typische Vertreter des Laichkrautgurtels begleiten die Characeen der mittleren Tiefenzone.
Insbesonders, wenn Bache einminden und zu einer moderaten N&hrstoffanreicherung
fuhren, dringen die Arten des Laichkrautgirtels auch in groRBere Wassertiefen vor und
durchwachsen, ohne dominant zu werden, die Characeen-Wiesen der Tiefe.
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Bei starkerer Nahrstoffbelastung werden Laichkrautarten dann dominant und ersetzen die
Characeen des mittleren Tiefenbereichs sowie teilweise auch die Flachwasser-Characeen.
Solche Stellen finden sich im Mindungsbereich einiger Béche, in Badebereichen sowie z.T.
an Schiffsanlegestellen und in Hafen.

In einigen Transekten bleiben die tieferen Vegetationszonen aus. Dies kann fallweise
(Einmiindung Weil3enbach und vor allem Mundungsbereich der Seeache) mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit auf erhebliche Nahrstoffbelastungen zurlickgefuhrt werden.

Im Sommer 1994 ist das arten- und mengenmafige Vorkommen der Makrophytenvegetation
des Attersees erstmals detailliert untersucht und dokumentiert worden. Ein Vergleich der
Ergebnisse mit der aktuellen Situation zeigt, dass sich das Arteninventar von 39 Spezies im
Jahr 1994 auf 43 Spezies im Jahr 2009 vergroert hat. Dabei traten innerhalb der
systematischen Einheiten Verschiebungen auf. Neue Arten sind hinzugekommen, andere
aus dem Artenspektrum verschwunden. Relativ konstant geblieben ist die Anzahl der Rote
Liste Arten (1994: 21: 2009: 22), nicht jedoch deren artenméRige Zusammensetzung.

GroRRere Veranderungen des Verbreitungsgebietes gab es bei nur bei wenigen Arten. So
konnten Chara aspera, C. contraria, C. delicatula und Nitella opaca sowie Myriophyllum
spicatum und Potamogeton pectinatus in beiden Untersuchungsjahren fast Uberall
angetroffen werden. Ihr Verbreitungsgebiet deutlich vergrof3ern konnten hingegen v.a. Chara
contraria, C. hispida, C. intermedia, Nitellopsis obtusa, Tolypella glomerata, Potamogeton
filiformis und Elodea nuttallii. Bei den erstgenannten Arten kann die raumliche Ausbreitung
der Bestande als Hinweis auf die fortschreitende Oligotrophierung gesehen werden. Im Falle
von Elodea nuttallii ist hingegen festzuhalten, dass diese Art zu den Neophyta z&hlt und sich
erst in den letzten ca. 20 Jahren in Osterreich vermehrt ausbreitet.

Zu merklichen Verkleinerungen des Verbreitungsgebietes im Attersee kam es vor allem bei
den eutraphenten Arten. Zu nennen sind hier Elodea canadensis, Potamogeton crispus, P.
mucronatus (= P. friesii) und Zannichellia palustris. Diese traten und treten im Attersee
jeweils nur raumlich eng begrenzt an Stellen punktueller Nahrstoffbelastung auf. Aus der
Reduktion des Verbreitungsgebietes kann mehr oder weniger direkt auf eine entsprechende
Reduktion oder Beseitigung der punktuellen Nahrstoffbelastungen geschlossen werden.

Im Jahr 1994 reichte die Makrophytenvegetation im Mittel bis in etwa 15,4 m Tiefe. 2009
wurden im Mittel 15,6 m erreicht. Der Referenzwert beziiglich der Vegetationsgrenze betragt
fur die Seen der nérdlichen Kalkvoralpen 17,0 m. 1994 wurde dieser Referenzwert in 36,4 %
der Untersuchungsabschnitte erreicht oder dberschritten. Im Jahr 2009 nahmen die
Referenzbereiche auf 26,4 % ab. Dennoch ist insgesamt eine Verbesserung festzustellen:
Wahrend Vegetationsgrenzen zwischen 11m und 13m 1994 noch in 159 % der
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Untersuchungsabschnitte auftraten, reduzierte sich diese Zahl im Jahr 2009 auf nur mehr
5,7 %. Gleichzeitig stieg der Anteil der Gewasserabschnitte mit Vegetationsgrenzen
zwischen 14 und 17 m von 47,7 % im Jahr 1994 auf 60,9 % im Jahr 2009 an.

Eine Analyse der Dominanzverhaltnisse Uber die ,Relative Pflanzenmenge® (RPM) zeigt,
dass schon 1994 die Gruppe der Charophyta mit 74 % Anteil an der Gesamtpflanzenmenge
die dominierende Vegetationseinheit des Attersees darstellte. Im Jahr 2009 stieg dieser
Anteil noch einmal deutlich um 9 % auf nun 83 % an. Gleichzeitig ging der Beitrag der
Hoheren submersen Pflanzen von 22,5 % auf 16 % zuriuck. Auch die mengenmé&Rige
Bedeutung der Wassermoose ging von 1,32 % auf 0,4 % zurtick, ebenso die des Rohrichts
(Abnahme von 2,19 % auf 1,0 %) und der Schwimmblattpflanzen (Abnahme von 0,03 % auf
0,01 %).

Betrachtet man die ,Absoluten Pflanzenmengen® (APM), gab es starkere Zunahmen fast
ausschlieBlich bei oligotraphenten Arten, wie den Armleuchteralgenarten Chara aspera,
Chara contraria, Chara hispida, Nitella opaca und Nitellopsis obtusa. Auch der einzige
oligotraphente Vertreter aus der Gruppe der Hoheren submersen Pflanzen, Potamogeton
filiformis, legte mengenméaRig zu. Im Gegenzug haben die Absoluten Pflanzenmengen der
eutraphenten Arten fast ausnahmslos abgenommen. Dies war der Fall bei Elodea
canadensis, Potamogeton crispus, P. mucronatus (= P. friesii), P. pectinatus, Ranunculus
trichophyllus und Zannichellia palustris. In der Gruppe der mesotraphenten Arten und solcher
mit einer hinsichtlich ihrer Nahrstoffanspriiche weiten 6kologischen Amplitude (,neutralen®
Arten) halten sich geringe Zu- und Abnahmen der Absoluten Pflanzenmengen in etwa die
Waage.

Insgesamt ist die Absolute Pflanzenmenge ist gegeniiber 1994 im Jahr 2009 um 40 %
angestiegen. Diese Zunahme geht fast ausschlie3lich auf das Konto der oligotraphenten
Characeenvegetation. Die submersen HoOheren Pflanzen, die Uberwiegend an hohere
Nahrstoffkonzentrationen angepasst sind als die Characeen, sind hingegen zuriickgegangen
(-3 %). Dies ist einmal mehr ein Beweis fur die nun weiter fortgeschrittene Oligotrophierung
des Gesamtsystems Attersee (Wasserkorper und Sediment).
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