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Der Bodensee ist nach Dekaden erhohter anthropogener Nahrstoffbelastung infolge der Sanie-
rungsmassnahmen der Anrainerlander wieder naturnah nahrstoffarm. Die Verbreitung und Zu-
sammensetzung der Wasserpflanzen reagiert auf diese Veranderungen, beeinflusst die Wasser-
stinde der beiden Seeteile Obersee und Untersee und veridndert das Okosystem.
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RESUME

LES PLANTES AQUATIQUES INFLUENCENT-ELLES LES NIVEAUX D’EAU
DU LAC DE CONSTANCE?

Depuis 2008, la différence de niveau entre le lac Supérieur et le lac
Inférieur qui composent le lac de Constance ne cesse de s’accroitre,
apres avoir grandement diminué au cours du XX¢ siécle. Les inter-
rogations sur les raisons de ce changement de niveaux ont amené
a supposer que les modifications de la végétation aquatique, du fait
de la forte augmentation de I'apport en nutriments au cours des
années 60 et 70, suivie d’un recul jusqu’a nos jours, ont joué un
réle capital. Afin de clarifier la question, la propagation des plantes
aquatiques dans les eaux du lac a été cartographiée. Le potamot de
Suisse (Potamogeton helveticus) a fait 'objet d’'une attention toute
particuliere. Les résultats démontrent effectivement une forte pro-
gression de la présence du potamot de Suisse au cours de la der-
niere décennie. Cette espéce recouvre actuellement le fond des
canaux du Seerhein jusqu’a une profondeur de 6 m, avec jusqu’a
1000 pousses par m? d’une longueur pouvant atteindre 5m, alors
que durant les décennies précédentes, elle n’était présente que
sur les bords des canaux, sous forme de petites colonies dont
les pousses n’excédaient pas 1m de long. Dans les zones peu
profondes, hors des canaux, ce sont surtout les characées qui
se sont propagées au cours du siécle dernier. Les modélisations
hydrauliques confirment que les plantes aquatiques sont bien a
I'origine des variations des niveaux d’eau.

EINLEITUNG

Seit 2008 sind im Bodensee die Pegelunterschiede von Ober-
und Untersee zunehmend grosser geworden (Fig. 1). Analysiert
man die Pegelstinde zusammen mit den Ausstrommengen, die
aus dem Bodensee in den Hochrhein stromen, erkennt man, dass
die Zunahme der Pegelunterschiede sich nicht aus einem Absin-
ken des Unterseepegels ergibt, wie er z. B. infolge von Erosions-
vorgangen zu erwarten wire, sondern infolge eines Riickstaus,
der die Wasserstdnde im Obersee mehr angehoben hat als im
Untersee.

Vorangegangene Untersuchungen zu den Bodenseewasser-
standen bis ins Jahr 2007 [1] hatten gezeigt, dass sowohl die
Pegelstdnde als auch die Pegelstandsdifferenzen der beiden
Teilbecken im Verlauf des letzten Jahrhunderts signifikant ab-
gefallen waren. Der lineare Trend des Wasserstandsriickgangs
von 1888 bis 2007 betrug im Obersee 20,9 cm/100 Jahre und
im Untersee 9,3c¢m/100 Jahre. Die Wasserstandsunterschiede
der beiden Teilbecken sind im selben Zeitraum um 11,6 cm/100
Jahre abgefallen. Von etwa 1950 bis Ende der 1970er-Jahre fielen
die Wasserstandsdifferenzen besonders deutlich ab, wahrend
sie ab den 1980er-Jahren annidhernd stagnierten.

Der nach 2007 einsetzende deutliche Anstieg der mittleren jahr-
lichen Pegeldifferenz wird in Figur I deutlich. 2016 lag die Pe-
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geldifferenz bereits tiber 30 cm, wahrend sie vor 2008 bei etwa
18 cm oder weniger lag. Im Sommer ist dieser Unterschied gut
12 cm hoher als im Winter (Fig. 2). Griinde fiir die jahreszeit-
lichen Unterschiede der Wasserstdnde liegen im saisonal sich
andernden Bewuchs der Wasserpflanzen und in der Abhéngig-
keit der hydraulischen Bedingungen von den Wasserstdnden.
Die Hauptursache fiir die zunehmende Pegeldifferenz wird in
einer Zunahme der Wasserpflanzenbestande gesehen [2], beson-
ders am Ubergang vom Ober- zum Untersee.

VERANDERUNGEN DER WASSERPFLANZENBESTANDE

Die Wasserpflanzenvegetation des Bodensees erfuhr in den
vergangenen Jahrzehnten infolge der rasanten Nahrstoffzu-
nahme in den 1960er- und 1970er-Jahren und der anschlies-
senden stetigen Nahrstoffabnahme dramatische Verdnderun-
gen [3, 4]. Vor allem die Bestande des Schweizer Laichkrauts
(Potamogeton helveticus) kommen als Ursache fiir die Seespie-
gelverdnderungen in Frage, da sie typischerweise in den Aus-
strombereichen des Sees vorkommen und zudem immergriin
sind. Sie tragen damit das ganze Jahr dazu bei, dass die Was-
serstromungen gebremst werden, iibereinstimmend mit der
Beobachtung, dass sich die Wasserstande iiber das ganze Jahr
hinweg erhoht haben (Fig. 2).

Die von [5] noch als Variation von Potamogeton vaginatus ein-
gestufte Art kam nach seinen Angaben zu Anfang des 20. Jahr-
hunderts hauptsdachlich im Seerhein sowie unterhalb Stein am
Rhein bis Schaffhausen im Rhein vor. Nach [6] {iberwintern im
Stromungsbereich des Seerheins neben Schweizer Laichkraut
auch Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus), Dichtes Laich-
kraut (Groenlandia densa) und die Kanadische Wasserpest (Elo-
dea canadensis) als griine Pflanzen. 1967 konnte das Schweizer
Laichkraut im Seerhein und den anschliessenden Fliessrinnen
des Seerheines im Ermatinger Becken nachgewiesen werden |7,

worldfloraonline.org wird die Art als Synonym des Kamm-Laich-
krautes (Stuckenia pectinata [L.] Bérner) eingestuft. Danach
existiert die Art offiziell taxonomisch also gar nicht, sondern
wird mit dem Kamm-Laichkraut zusammengefasst.

Auch wenn der Artstatus nicht allgemein akzeptiert ist, so
unterscheidet sich das Schweizer Laichkraut am Bodensee als
immergriine Art doch deutlich vom Kamm-Laichkraut, das
haufig schon im Sommer abstirbt und mittels Wurzelknollen
und Samen liberwintert. Auch bildet das Schweizer Laichkraut
mit bis zu 5m Lange deutlich ldngere Sprosse aus, bliiht erst
im Herbst und fruchtet selten [14]. Es kommt ausschliesslich
in fliessenden Bereichen der Seeausfliisse vor, vor allem in
den stark stromenden Fliessrinnen. Peintinger [15] empfiehlt
daher unabhdngig vom taxonomischen Status eine gesonderte
Erfassung.
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8]. Ebenso wurden die Vorkommen am Ausfluss des Untersees
bei Stein am Rhein bestétigt, wogegen in der Konstanzer Bucht
das Schweizer Laichkraut nicht mehr angetroffen wurde. Auch
1978 konnten die Fundorte im Seerhein und den anschliessen-

Fig. 1 Verlauf der Wasserstandsdifferenz zwischen dem Obersee (Pegel Konstanz)
und dem Untersee (Pegel Radolfzell) iiber 24 Jahre. Die verwendeten
Bezugsniveaus der Pegel waren: 391.895m d. NN fiir den Pegel Konstanz
und 391.894m i. NN fiir den Pegel Radolfzell (Héhensystem DHHN92

den Fliessrinnen im Ermatinger Becken bestatigt werden, wah- [HS 160]). (Datenquelle: LUBW)
rend in der Konstanzer Bucht und bei Stein am Rhein keine

Bestidnde gefunden wurden [9]. Bei einem Tauchgang im Januar

1989 wurde das Schweizer Laichkraut im Ermatinger Becken an

den Fliessrinnen des Seerheines von Schmieder und Kiechle nur 40

sporadisch und ausschliesslich am oberen Rand der Fliessrin- 2010 - 2020

nen angetroffen. Die Rinnen selbst waren komplett vegetations- T 3 —e—1997 - 2006
frei. Diese Vorkommen wurden 1993 [10] wieder dokumentiert. S,
Auch 1993 waren die Rinnen des Seerheines im Ermatinger E 30
Becken noch komplett vegetationsfrei. Bei einer Kartierung %
am Schweizer Untersee im Jahr 2009 [11] wurde festgestellt, § 25
dass das Schweizer Laichkraut gegentiber der Untersuchung im g 20
Jahr 1993 zugenommen hat. Eine Zunahme der Bestande des §
Schweizer Laichkrauts konnte folglich die Hauptursache fiir die g 15
Anderung der Seespiegeldifferenzen sein.
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EXISTIERT ES UBERHAUPT?

Der Artstatus des Schweizer Laichkrautes (Potamogeton helveti-
cus [G.Fisch.] W. Koch, Stuckenia helvetica [G. Fisch.] Holub) ist
umstritten [12, 13]. In der globalen, taxonomischen Datenbank

Fig. 2 Héhendifferenz der Wasserstédnde des Obersees und des Untersees in den

einzelnen Monaten (ber zwei Zeitrdume. (Datenquelle: LUBW)



AKTUELLE VERBREITUNG IM SEERHEIN

Zur Klarung, ob eine Zunahme des
Schweizer Laichkrauts zu einem Aufstau
der Wasserstande gefiihrt haben kann,
wurde im Marz 2017 die Verbreitung der
iiberwinternden Bestinde im Seerhein
von der Konstanzer Bucht bis Ermatingen
kartiert. Hierzu wurden die Bestands-
dichten an Stichprobenpunkten erfasst
(Fig. 3). Die Untersuchung zeigte, dass
die Art im Seerhein sowie im Ermatin-
ger Becken nach Westen bis Ermatingen
reichlich vertreten ist. Das Vorkommen
des Schweizer Laichkrauts beschrankt
sich dabei im Wesentlichen auf die stark
stromenden Fliessrinnen des Seerheines
und des Ermatinger Beckens. Vor allem
beim Eintritt in die Abflussrinnen der
Konstanzer Bucht, in den Fliessrinnen
der Ausbuchtung auf halber Strecke des
Seerheines sowie am Ostrand des Erma-
tinger Beckens finden sich dichte Be-
stande. Nahe Ermatingen (am westlichen
Rand in der Karte in Fig. 3) nimmt das
Vorkommen des Schweizer Laichkrauts
jedoch langsam ab.
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Insgesamt wuchs das Schweizer Laich-
kraut an den untersuchten Stellen nur in
deutlich stromenden Bereichen. Am vitals-
ten waren die Pflanzen in den stirksten
Stromungsbereichen der Eingdnge in die
jeweiligen Fliessrinnen von ca. 1,5 m Tiefe
bis 6 m Tiefe und bedeckten bis in diese
Tiefen auch den Rinnenboden. In tieferen
Bereichen ist der Boden der Fliessrinnen
nicht bewachsen. In flachen, schwicher
stromenden Bereichen ausserhalb der Rin-
ne ist die Art meist stark von Aufwuchs-
algen bewachsen und weniger vital.

Zur Untersuchung der Bestandsdichte
und Wuchshohe der Bestande des Schwei-
zer Laichkrauts und ihrer Wirkung auf
die Stromung wurden zwischen 17. Juli
und 14. August 2017 mehrere Tauchgéan-
ge von Forschungstauchern im Ausstrom-
bereich des Obersees (Konstanzer Bucht),
im Seerhein und Ausstrombereich des Un-
tersees bei Eschenz durchgefiihrt. Dabei
wurden mehrere Sprosse des Schweizer
Laichkrauts entnommen und anschlies-
send im Labor vermessen. Sprossdichten
wurden wahrend des Tauchganges in
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verschiedenen Bestinden abgeschatzt,
indem Sprosse in mehreren Dezimeter-
quadraten gezdhlt und auf einen Quad-
ratmeter hochgerechnet wurden.

Das Schweizer Laichkraut wachst danach
aktuell in Bestdnden mit bis zu mehre-
ren Tausend Sprossen pro Quadratmeter
am Boden der Stromungsrinnen (Fig. 4)
bis zu 6 m Wassertiefe sowie an der Hal-
denkante und auch in kleinen Bestdnden
vereinzelt in den angrenzenden flacheren
Bereichen. Die Pflanzen sind in der Stro-
mungsrinne z.T. mehr als 5 Meter lang
und flottieren bis etwa 1 m unter der Was-
seroberfliche. Dazu gibt es grosse Arm-
leuchteralgen-Bestdnde (meist Chara glo-
bularis), die bis tiber ein Meter hoch sind.
Auch das Durchwachsene Laichkraut
(Potamogeton perfoliatus) bildet zum Teil
dichte Bestdnde - besonders in der Kons-
tanzer Bucht und in der Ausbuchtung auf
halber Strecke des Seerheines.

Die stromungsberuhigende Wirkung der
Bestdnde des Schweizer Laichkrauts in
den Fliessrinnen des Seerheines ist am
Fusse der Pflanzen deutlich feststell-
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Fig. 3 Ergebnisse der Kartierung der immergriinen Besténde des Schweizer Laichkrauts (Potamogeton helveticus) von der Konstanzer Bucht im

Obersee (ber den Seerhein bis ins Ermatinger Becken des Untersees am 15. und 16. Mérz 2017. Die Pflanzenmengenangaben beziehen

sich auf die Skala nach [16]: 1 = sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = hdufig, 5 = massenhaft.



bar. Wiahrend an der Wasseroberfldche sehr starke Stromung
herrscht, ist in Bodennahe der Fliessrinnen in den Bestdnden
kaum Stromung zu spiiren. Durch die flottierende Bewegung
der Pflanzenbestinde kommt es an der Wasseroberfldche zu
deutlich sichtbaren turbulenten Stromungen.
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Fig. 4 Sprossdichten des Schweizer Laichkrauts in der Fliessrinne
beim Inselhotel in Konstanz.

S1: ohne Wasserpflanzen

Bodensee
Untersee

S2: 1 Bereich mit Wasserpflanzen

HYDRODYNAMISCHE MODELLIERUNG DER
SEEAUSFLUSSE UND WASSERSTANDE

Fiir den Ausstrombereich des Obersees bis in den Untersee
wurde mit der Modellsoftware Delft3D Flow [17] ein hydro-
dynamisches Modell erstellt, um die Stromungsverhdltnisse
und das Wasserstandsgefédlle zwischen den beiden Seeteilen
nachzubilden. Mithilfe einer Modellkomponente, die den Stro-
mungswiderstand von Wasserpflanzen in der Wassersiule ab-
bildet, wurden vereinfachte Szenarien mit unterschiedlichem
Wasserpflanzenbewuchs berechnet. Ausgewertet wurden die
Verdnderungen in den Stromungsverhdltnissen und in den
Wasserstandsunterschieden zwischen den beiden Seeteilen. Die
Topografie des Modellgitters basiert auf einem hochaufgelosten
digitalen Beckenmodell [18].

Fiir die berechneten Szenarien wurden mittlere Durchflussver-
héltnisse betrachtet. Da Wasserpflanzen sich v.a. in flacheren
Bereichen des Ausstroms stauend auswirken konnen, wurden
drei flachere Bereiche fiir den Wasserpflanzenbewuchs ausge-
wahlt (A1 bis A3), in denen - abhdngig vom Szenario - ein einfa-
cher Bewuchs von 40 cm Hohe und 100 Pflanzenstdngeln pro m?
mit einem Durchmesser von jeweils 1 mm angenommen wurde.
Diese Prinzipstudie diente der Untersuchung der Prozesse und
beriicksichtigt nicht den realen Bewuchs, der sehr viel hete-
rogener ist. Tatsdchlich wurden aber gerade in den Bereichen
A1l bis A3 Neuansiedlungen dichter Bestdnde des Schweizer
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Fig. 5 Darstellung der berechneten Wassersténde zwischen dem Obersee (rechts) und dem Untersee (links) fiir die drei Modellszenarien

S1 bis S3. Die Kreise geben grob die Lage der Wasserpflanzenbereiche A1 bis A3 an.



Laichkrauts beobachtet (Fig. 3). Im Szenario S1 sind keine Was-
serpflanzen vorhanden, in S2 war ein Bewuchs auf der Flache
A2 definiert und in S3 sind alle drei Bereiche A1 bis A3 mit
Wasserpflanzen bewachsen. Im Modellszenario S1, in dem Kkei-
ne Wasserpflanzen abgebildet waren, stellte sich zwischen den
beiden Teilbecken des Bodensees der Wasserstandsunterschied
AW = 17 cm ein (Fig. 5). Dies entspricht etwa dem mittleren
Wasserstandsunterschied vor der beobachteten Ausbreitung des
Schweizer Laichkrauts (Fig. 1). In Szenario S2 zeigt sich nur ein
leichter Anstieg von AW um 2 cm. Dahingegen ergibt sich mit
den drei Bewuchsfldchen in S3 eine Zunahme gegeniiber S1 um
13 ¢cm. Damit betragt AW = 30 cm in S3, was im Grossenbereich
der aktuellen Verhéltnisse liegt, welche bis 2017 auf einen ma-
ximalen Wert von AW = 36 cm zugenommen haben (Fig. 1).
Das Wasserstandsgefille ist in den flachen Bereichen A1l bis
A3 hoher als in den tieferen Bereichen dazwischen. Dies zeigt,
dass diese Schwellenbereiche eine besonders bedeutende Rolle
bei der Ausbildung der Wasserstandsunterschiede zwischen den
beiden Seeteilen spielen. Durch den Wasserpflanzenbewuchs
wird dieses Wasserstandsgefille weiter erhoht und damit auch
die oberflichennahe Abflussgeschwindigkeit. Im bodennahen
Bereich wird die Stromungsgeschwindigkeit jedoch erwartungs-
gemadss durch die Wasserpflanzenbestdnde deutlich vermindert.
Damit wird auch die Schubspannung am Seeboden reduziert.
Dies bedeutet, dass Wasserpflanzen zum Schutz gegen Erosion
der Gerinnesohle beitragen konnen.

URSACHEN DER VERANDERTEN VEGETATION
UND WASSERSTANDE

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern deutliche Hinweise,
dass die starke Zunahme des Schweizer Laichkrauts mindestens
seit 2009 die Hauptursache fiir die Zunahme der Wasserstands-
unterschiede der beiden Seeteile des Bodensees ist. Durch die
dichten und sehr hohen, flottierenden Bestande des Schweizer
Laichkrauts wird der Stromungswiderstand in den Fliessrin-
nen deutlich erhoht, was zur Anhebung des Wasserspiegels
fiihrt. Die Stauwirkung durch Wasserpflanzen ist ein an vielen
Fliessgewdssern seit Langem bekanntes Phanomen (z.B. [19]).
Bedeutende Fragen in Bezug auf das Untersuchungsgebiet sind:
Wodurch ist die starke Ausbreitung des Schweizer Laichkrauts
bedingt? Wie konnten sich die zuvor auf die Haldenkante der
Stromungsrinne beschrankten Vorkommen auf den Boden der
Fliessrinnen und auch auf Bereiche ausserhalb der Rinne in der
Konstanzer Bucht und im Ermatinger Becken ausbreiten?
Nach [14] blitht das Schweizer Laichkraut im Gegensatz zum
Kamm-Laichkraut spat, von Ende August bis November, eine
Fruchtbildung findet daher selten statt. Daher steht eine vege-
tative Ausbreitung im Vordergrund, z.B. indem Pflanzenfrag-
mente durch die Stromungen oder Vogel verschleppt werden.
Zudem belegt die Wiederentdeckung von tiber Jahrzehnte ver-
schollenen, ndhrstoffarme Verhaltnisse bevorzugenden Arm-
leuchteralgen [20, 21] die infolge der Sanierungsmassnahmen
der Anrainerldnder stark reduzierte Ndhrstoffbelastung des
Bodensees. Die durch die Nahrstoffabnahme deutlich verbes-
serten Lichtbedingungen ermoglichten seit Mitte der 1990er-
Jahre eine zunehmende Ausbreitung der Wasserpflanzenvege-
tation in tiefere Bereiche der Flachwasserzone [10, 11, 21, 22]. So
konnten die verbesserten Lichtbedingungen Anfang des neuen
Jahrtausends zur Ansiedlung des Schweizer Laichkrauts auf der

Sohle der Abflussrinnen und die vegetative Ausbreitung in den
Folgejahren zu den ab 2007 messbaren Zunahmen der Seespie-
geldifferenzen gefiihrt haben.

In den Sommermonaten sind die Wasserstandsdifferenzen
durch die saisonalen Bestdnde anderer submerser Wasserpflan-
zenarten gegeniiber den Wintermonaten nochmals deutlich er-
hoht. Die stauende Wirkung dieser Bestdnde beschrankt sich
auf die Wuchsbereiche ausserhalb der Fliessrinnen. Allerdings
iiberwintern auch Armleuchteralgen zunehmend griin und be-
wirken auch ausserhalb der Rinnen eine Stromungsberuhigung
und Aufsedimentierung des Seebodens [23].

Der Vergleich der Abundanz der Wasserpflanzenarten aus ak-
tuellen Erhebungen [4] mit der Erhebung von 1993 mit einer
deutlichen Abnahme von ndhrstoffliebenden Arten wie dem
Kamm-Laichkraut zugunsten von Arten wie den Armleuchter-
algen, die nahrstoffarme Bedingungen bendtigen und aktuell
bis zu einer Tiefe von 14 m wachsen, bestétigt verbesserte Licht-
bedingungen und die Fortsetzung des Trends der Nahrstoffab-
nahme im Bodensee.

AUSWIRKUNGEN DER VERANDERTEN SEESPIEGEL
AUF DIE FLACHWASSERZONE

Die steigenden Seespiegel konnten auch Konsequenzen auf
andere Pflanzengemeinschaften der Bodenseeuferzone, wie
Strandrasen und Rohrichte, haben. Die Strandrasen mit der
endemischen Strandschmielen-Gesellschaft (Deschampsietum
rhenanae) wachsen an kiesigen Uferabschnitten mit einem Ge-
falle von ca. 1:10 bis 1:30 im Hohenbereich von ca. der Mittel-
wasserlinie (Pegel Konstanz 331 cm) bis ca. 50-60 cm oberhalb
davon [24]. Die Charakterarten Bodensee-Vergissmeinnicht
(Myosotis rehsteineri) (Fig. 6), Strandling (Littorella uniflora)
und Ufer-Hahnenfuss (Ranunculus reptans) konnten sich in
den letzten Jahrzehnten seewarts ausdehnen und damit ihre
Bestdnde deutlich vergrossern. Allein die fiir den Bodensee en-
demische Bodensee-Schmiele (Deschampsia rhenana) konnte
diesem Trend nicht folgen.

P !
Fig. 6 Das Bodensee-Vergissmeinnicht (Myosotis rehsteineri).
(Foto: I. Strang)



Fiir die Strandrasen ware eine starke Zu-
nahme des Seespiegels des Obersees kri-
tisch, da viele Flachwasserbereiche durch
Verbauung landseits eingeschrankt sind,
die Bestdnde daher nicht landseits aus-
weichen konnen und sich so der Lebens-
raum der Strandrasen dauerhaft verrin-
gern wiirde. Auch eine Reduzierung der
saisonalen Wasserstandsschwankungen,
wie sie infolge der klimatischen Entwick-
lung zu beobachten ist, wiirde den Le-
bensraum des Strandrasens vermindern.
Die seeseitige Front der Schilfrohrichte
liegt ca. 50cm (max. bis 100cm) tiefer
als die der Strandrasen. Sie reagieren ne-
gativ auf friihe starke Hochwasser, so wie
es 1999 der Fall war [25, 26]. In den letz-
ten 15 Jahren konnte sich das Rohricht
wieder deutlich seewarts ausbreiten [27].
An die erhohten Seespiegel kann sich das
Schilf (und auch andere Rohricht-Arten)
kurzfristig anpassen. Die durch die ab-
flussmindernde Wirkung des Schweizer
Laichkrauts in Kombination mit den
durch die Klimaerwarmung milderen
Wintern erhohten Winterwasserstinde
konnten aber im Friihjahr zu friitherem
Auflaufen von Hochwassern fiihren,
was die aquatischen Schilfbestdnde ge-
fahrden konnte. Dem gegeniiber stehen
jedoch der deutliche Pegelabfall im Bo-
densee im Verlauf des 20. Jahrhunderts
und die klimatische Entwicklung, die zu
einer geringeren Schneespeicherung im
alpinen Einzugsgebiet und somit einem
geringeren Schmelzwasserabfluss fiihrt.
Mit der Wiederbesiedlung der Ausstrom-
bereiche durch das Schweizer Laichkraut
werden Bereiche des Seebodens bedeckt,
die in den Jahrzehnten zuvor frei lagen
und somit einer erhdhten Erosionsgefahr-
dung ausgesetzt waren. Erosionsvorgan-
ge werden in verschiedenen Bereichen
des Ausstroms beobachtet und tragen
zu Schaden an archdologischen Relikten,
wie etwa steinzeitliche Pfahlbauten, bei
[23, 28]. Auch griin iiberwinternde Arm-
leuchteralgen breiten sich vermehrt aus
und mindern damit die Erosionsgefahr-
dung [23].

SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR
DIE PRAXIS

Die Untersuchungen zeigen am Beispiel
des Schweizer Laichkrauts einmal mehr
den Erfolg der Sanierungsmassnahmen
der Anrainerlander des Bodensees, die
die Nahrstoffbelastung des Sees durch
eine konsequente Abwasserbehandlung

senkten. Damit wurde die Grundlage
fiir eine Angleichung der Vegetations-
verhdltnisse an die Situation vor der
Periode des starken Nédhrstoffanstiegs
geschaffen. Tatsdchlich zeigt sich eine
gute Resilienz bei den Wasserpflanzen,
deren Bestande sich an die verdnder-
ten Verhdltnisse anpassen. Annahernd
verschwundene Arten wie das Schwei-
zer Laichkraut etablieren sich wieder.
Die damit verbundenen Auswirkungen
auf die Pegelunterschiede der beiden
Seeteile fiihren ebenfalls zu einer An-
naherung an historische Verhaltnisse,
wenngleich weitere Faktoren wie die
Stauhaltung im Einzugsgebiet oder die
Folgen der klimatischen Veranderungen
ebenfalls einen Einfluss haben. Aller-
dings haben sich die Uferbereiche in-
folge der Siedlungs- und Tourismusent-
wicklung im Verhiltnis zu Anfang des
20. Jahrhunderts stark verandert, sodass
der Lebensraum von Lebensgemein-
schaften wie dem Strandrasen oder dem
Rohricht stark eingeschrankt wurde.
Zum Erhalt dieser Lebensgemeinschaf-
ten der Uferzone bedarf es aufgrund der
«eingeengteny Verhaltnisse eines beson-
deren Schutzes und ggf. einer gezielten
Renaturierung, um deren Resilienz zu
starken.

Die Verminderung der bodennahen Stro-
mungsgeschwindigkeiten durch das sich
ausbreitende Schweizer Laichkraut und
griin Uberwinternde Armleuchteralgen
tragt zu einem besseren Erosionsschutz
bei und damit auch zum Erhalt archéolo-
gischer Denkmaler, die sich im Seeboden
befinden.

Die klimatischen Veranderungen haben
in den letzten Jahrzehnten zu einem ten-
denziellen Riickgang der sommerlichen
Wasserstande gefiihrt. Davon betroffen
ist u.a. die Schifffahrt, die bei sehr nied-
rigen Wasserstanden Landestellen oder
Héifen nicht mehr anfahren kann. Der
Aufstau des Sees aufgrund der Ausbrei-
tung des Schweizer Laichkrauts wirkt
- zum Nutzen fiir die Schifffahrt - dem
Riickgang der sommerlichen Wasserstin-
de entgegen.
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