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Das Schicksal der Rohrichte am Bodensee
40 Jahre Schilfbeobachtung

Frank Klotzli (Wallisellen)

1 VORGESCHICHTE

Die Geschichte fangt mit einem Anruf an: «In
Altenrhein ist ein merkwiirdiges Geschehen im
Gange. Viele Schilfhalme zeigen sich nur noch
als Stoppeln, viele sind abgerissen oder ge-
knickt. Ganze Biischel von Algen hingen an den
Halmen. Aber vielleicht sind die hohen Schwa-
nenbestinde daran schuld!? Ich glaube, dass hier
eine neue Erscheinung aufgetreten ist! Ja, kon-
nen Sie an den Bodensee kommen? Wir kénnten
das Rohricht zusammen anschauen (....).» Und
so kam es dann zum ersten Augenschein. Der
damalige Gesprichspartner war der bekannte
Prisident des Schweizer Naturschutzbundes und
Gymnasiallehrer Professor Dr. W. Plattner. Eine
laingere Untersuchung hatte begonnen: Thema
war ein Krankheitsgeschehen an Seeufer-Roh-
richten, das sog. «Schilfsterbeny». Denn gesun-
des, wiichsiges Rohricht (Abb. 1) hat nicht nur
eine grosse Bedeutung als Uferschutz, sondern
auch als Habitat fiir eine ganze Anzahl Fische
und Vogel (s. GROSSER et al., 1995; KLOTZLI
und GROUNIG, 1976; KLOTZLI und ZUST, 1973).
Also musste eine Diagnose dieses Geschehens
eingeleitet werden.

Abb. L.
bei Magadino. V/1998.

Gesunder Schilfbestand. Altlauf des Tessins
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Abb. 2. Grossflachige Stoppelfelder — «Schilfster-
ben» am Bodensee-Untersee bei Triboltingen/TG.
Restbestand und eingeziunte/tiberdachte Versuchs-
flache. V1/1976.

Auf den ersten Blick erkannte man die fol-
genden Symptome:

o Stoppelfelder, bis tiber 100 m tief (Abb. 2)

e geknickte, algenbehangene Halme mit wenig
Bliiten (Abb. 3c¢)

e scharfe Bestandesrdander (Treibzeugwirkung
Abb. 3b, 3c¢)

o Auflosung der Bestinde nur im seewdrtigen,
limnischen Teil, kein Riickgang im trockene-
ren, terrestrischen Teil

e seewirts: kaum noch Halme

e landwirts: Lochbildung nur im limnischen
Teil (Abb. 3d)

e kaum Riickgang in flachen Mulden im land-
wirtigen Schilf.

Es stellte sich somit von Anfang an heraus,
dass zum Schadbild nicht nur Stoppelfelder
gehorten, sondern verdnderte Strukturen im
gesamten Bestand (Abb. 4a, 4b). Zu den obigen
Angaben gesellten sich noch weitere neue Er-
scheinungen, so z.B. ein starker Riickgang des
Festigungsgewebes (des Sklerenchymanteils) im
Halm-Querschnitt im starker versteiften unteren
Drittel des Halmes. Aber besonders auffillig
war der Geruch in den abgestorbenen Rhizomen
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in den Stoppelfeldern, ein Geruch, wie er sich in
Kulturen von Clostridium-Bakterien nachwei-
sen ldsst. Als Ganzes zeigte sich tatsdchlich ein
Krankheitsbild, das «Schilfsterben». Teilweise
wenigstens traten diese Symptome zusam-
men mit Lochbildungen in solchen «kranken»
Bestdnden auf. Aber solche waren auch von
ziemlich ungestérten Seen in Schweden, im
Baltikum und in Irland bekannt. Auch am Bo-
densee erschien ein solches Loch (ab ca. 1960)
bei Altenrhein, das sich in ca. 5 Jahren auf Giber
100 m Léangs-Durchmesser vergrosserte, in
den folgenden 10—15 Jahren sich aber wieder
schliessen konnte (Abb. 3d). In der Zwischenzeit
stellte sich gelegentlich eine Pionier-Vegetation
ein (Abb. 5).

2 EINBLICK IN DIE ERFORSCHUNG
DES «SCHILFSTERBENS»

Um den Ursachen dieses oft unauthaltsamen
und zum Teil irreversiblen Riickgangs auf die
Spur zu kommen, konnte man sich zunidchst
fragen, warum die Umweltsituation fiir solche
Rohrichtbestinde neu war, und zwar so ent-
scheidend neu, dass sie nicht mehr verkraftet,
nicht mehr abgewehrt, ihr nichts mehr entgegen-
gestellt werden konnte. Neu fiir die Situation in
den 60er Jahren war z. B. die stark gestiegene
Population an gewissen Seevogeln, so z. B. an
sprossfressenden Hockerschwiénen.

An direkt wirksamen menschlichen Ein-
fliissen war die Zunahme des Abfalls im See
zu priifen, die stark gestiegenen Treibzeug-
Gewichte und die Verflechtung mit Fadenalgen
und Wasserpflanzen (z.B. verschiedene Laich-
kriuter; Abb. 3a—c). Diese Anderungen sind
bedingt durch die Zunahme an eingeschwemm-
ten Nahrstoffen (BORNKAMM und RAGHI-ATRI,
1986; KLOTZLI und GRUNIG, 1976; KLOTZLI,
1986; LEHN, 1991; KICKUTH, 1969; OSTENDORP,
1988). Gedacht werden musste auch an den
zunehmenden Uferverbau, die damit verbun-
dene Verdnderung von Akkumulations- und
Erosionsufern bzw. auch die Verdnderung von
seeeigenen Stromungsbildern und an Hochwas-
ser-Auswirkungen (AICHAUER und GRABHER,

Abb. 3a—d. Belastungen von Schilfbestdnden. ETH-
Versuchsgelidnde Altenrhein/SG:

o el

Abb. 3a. Algenbehang. VI/1973.

A

Abb. 3d. Lochbildung im Bestandesinnern. VII/1972.
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2004). An ein systeminternes Krankheitsge-
schehen mit physiologischen (BRANDLE et
al., 1995) und histologischen (TOBLER, 1943,
KLoTzLL, 1971; GUNTLI, 1989) Faktoren wurde
noch nicht gedacht. In der Literatur waren noch
keine Angaben zu finden, die auf dhnliche Vor-
ginge in vergangenen Zeiten schliessen liessen
(BIORK, 1967, HAsLAM, 1973; HURLIMANN,
1951; JESCHKE, 1976; LANG, 1968; SUKOPP und
KUNICK, 1968; SUKOPP und MARKSTEIN, 1981).

Eine stirkere Einengung all dieser Faktoren
ergab sich durch den Vergleich mit den Verhilt-
nissen an den anderen grdsseren perialpinen
Seen. Aber auch kleinere Gewisser wurden
kontrolliert. Unter allen moglichen Umstidnden
erhaltene Ergebnisse zum Schilfriickgang inkl.
der Alpensiidseite und aus den umliegenden
Léndern erlaubte die Bezeichnung mdglicher
einschneidend wirkender Faktoren, die sich
mit Sicherheit in den letzten Jahren verdndert
hatten. Eine Gesamtbetrachtung ergab schliess-
lich (und naheliegenderweise) die Néhrstoff-
Uberflutung vieler Seen, ihre Eutrophierung
(BORNKAMM und RAGHI-ATRI, 1986; KLOTZLI
und GRUNIG, 1976; KLOTZLI, 1986; LEHN, 1991;
KICKUTH, 1969; OSTENDORP, 1988). Diese hatte
vordergriindig eine Schwichung des Skleren-
chym-Gehalts (RAGHI-ATRI und BORNKAMM,
1980; KLOTZLI, 1971; KLOTZLI und GRUNIG,
1976) im Halmgewebe bewirkt, aber auch eine
deutlich stirkere Getreibsel-Belastung und ei-
nen wirksameren Algenbehang (HARRIS, 1971;

Abb. 4a. Versuchsflaiche Altenrhein/SG. Anfianglich
noch intakte Schilfbestdnde hinter Wellenschutz und
Einzdunung. V1/1973.
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OZIMEK et al., 1991). Damit verbunden war eine
starkere Beeinflussung der Rohrichte durch me-
chanische (und teilweise physiologische) Fak-
toren. Die Belastbarkeit der Halme, namentlich
bei schnell steigenden Gewdsserspiegeln, wurde
tiberschritten. Ausserdem entstand der Clostri-
dium-Geruch in den faulenden Rhizomen nur
an ndhrstoffbelasteten Seeufern, und dann nur
im limnischen Bereich. Terrestrisches Schilf
zeigte keine Riickzugs-Erscheinungen. Im Ubri-
gen konnte eine Schidigung der Halme auch an
oligotrophen Seen nachgewiesen werden, wenn
der Seespiegel in Friithjahrs-Monaten stark stieg.
Falls weniger als 3—4 Blétter aus dem Wasser
ragten, wurden die Bestinde — je nach Dauer
und Jahreszeit — «ertrdnkt», eine Erscheinung,
die mit und ohne Algenbehang oder Getreib-
sel-Belastung zu beobachten war (KLOTZLI und
GRUNIG, 1976; OSTENDORP, 1993; OSTENDORP
und KRUMSCHEID-PLANKERT, 1993; SUKOPP
und KRAUSS, 1990; BiNz, 1989; PRIES, 1985).

So oder so fiihrt die Kopplung von Treib-
zeug- und Algen-Behang (HARRIS, 1971,
OZIMEK et al., 1991) zu mechanischer Uberbe-
lastung im eutrophen Milieu und, wie nachge-
wiesen werden konnte, schliesslich zu toxischen
Wirkungen aus dem Detritus aus sich zerset-
zendem pflanzlichem Material. Diese Erschei-
nung zeigt sich auch hinter Schilfschutzzdunen
(Abb. 4a, 4b). Auch unter solchen Bedingungen
kommt es zum Absterben der Bestdnde, bzw.
zum «Schilfsterben».

Abb. 4b. Versuchsfliche Altenrhein/SG. Uber Rhi-
zomstrange eindringendes Schilfsterben. VII1/1977.
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3 SCHUTZ UND RENATURIERUNG DER
BESTANDE

Bereits 1965 wurden im Versuchsfeld Altenrhein
Schilfschutzzdune errichtet, um die Gewichte
der direkten Nahrstoff-Wirkungen von den me-
chanischen Wirkungen trennen zu kénnen. In
der tiberdachten Einzdunung ging der Riickzug
weiter, falls die Veralgung und Absetzung von
Detritus stattfinden konnte (KLOTZLI und GRU-
NIG, 1976; Abb. 4b).

In der Folge wurden andernorts weitere
kontrollierte Schutzzdune errichtet, dies bei
verschiedener Néhrstoffbelastung. Gleichzeitig
wurden aber auch die Seen mit Ringleitungen
vielerorts saniert. In den 80er Jahren wurde
ein speziell angepasster Schutzzaun bzw. eine
schwimmende Sperre bei Altenrhein (nach dem
Bauprinzip von Dr. Ing. H.R. Binz) errichtet.
Dieser moderne Typus, der grosstenteils Ge-

Abb. 5. Ersatz-Vegetation anstelle von Schilfbestén-
den, Versuchsgeldnde Altenrhein. VII/1973. Gift-
Hahnenfuss dom. (Ranunculus sceleratus), Quell-
gras (Catabrosa aquatica), Sumpf-Rispengras (Poa
palustris).

Abb. 6. Schilfschutz und Schilfanbau im Pfiffiker-
see bei Seegriaben/ZH. VII/1982.

Abb. 7. Langsam sich erholender Bestand mit see-
wirts vorrlickenden kriftigen Sprossen. Im Hinter-
grund Schilfschutz-Zaun nach BINZ (Abwehrwir-
kung gegen Treibzeug mit vom Seespiegel abhingi-
gen Blenden). Altenrhein. [X/1996.

treibsel abhdlt und Wellenenergie aufnimmt,
zeitigte erstaunliche Resultate: Nach ca. 5 Jah-
ren zeigten die geschiitzten Bestédnde erstmals
wieder eine Transgression der Bestdnde (BINZ,
1989; KLOTZLI und ZUST, 1973; SUKOPP und
KRAUSS, 1990; SUKOPP, 1973; OSTENDORP und
KRUMSCHEID-PLANKERT, 1993; Abb. 6 und 7).

4 DIE INTERNATIONALE FORSCHUNG
IN DER UFER-VEGETATION

Internationale Kontakte zwischen den Nachbar-
lindern und im Rahmen von Unesco-Anlédssen
zu Problemen des Gewisserschutzes liessen in
der Folge die Ahnlichkeit der Symptome erken-
nen, und die Méglichkeiten einer Sanierung bei
Krankheiten der Gewdsser-Vegetation wurden
gepriift. (ANON., 1971; ANON., 1973; CIZKOVA et
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al., 1996; GROSSER et al., 1995; GUSEWELL und
KLOTZLI, 2000; VAN DER PUTTEN, 1997).

Insbesondere im Verbund der Bodenseean-
lieger Deutschland, Osterreich, Schweiz, dem
«DACH»-Verband der 70er bis 90er Jahre wur-
de ein reger Gedankenaustausch betrieben (vgl.
auch Beitrag SIESSEGGER und TEIBER in diesem
Buch). Auf jdhrlich stattfindenden Exkursionen
an perialpinen Seen, aber mit Schwergewicht am
Bodensee, wurde Ahnlichkeit und Variabilitit
im Geschehen um das Schilfsterben festgestellt.

Erst in den spdten 80er Jahren erkannte man
auch die rein physiologischen Merkmale und
Vorginge in solchen Bestinden (ARMSTRONG et
al., 1996; BLOM, 1999; BRANDLE, 1996; CIZKO-
VA et al., 1996; CRAWFORD und BRANDLE, 1996;
ERNST, 1990; HUNGATE, 1985; LYNCH, 1978; Ip-
SEN, 2000; KLOTZLI, 2000). In dieser Zeit ging
[PSEN (2000) den Fragen tiber mogliche aus dem
Detritus entstehende Toxine nach und entdeckte
dabei in Zusammenarbeit mit Roland Schroder
und dem Autor die Auswirkungen einer Reak-
tionskette, die zum Absterben ganzer Bestinde
fithren kann. In diesem Zusammenhang erhellt
sich auch das Wirken der bestandeseigenen
Abfille einschliesslich des Algenbehangs und
die Auslosung der Rhizomfaule (BJORK, 1967,
HASLAM, 1973; HURLIMANN, 1951; LANG, 1968;
SukoprP und KUNICK, 1968).

5 DIE (6KO-)PHYSIOLOGIE DER
RHIZOMFAULE

Die Arbeit von IPSEN (2000) zeigt, dass bei
der Schilffaule eine komplexe Reaktionskette
ablduft, die bis weit in den mikrobiellen und
biochemischen Bereich hineinreicht. Entschei-
dend ist hierbei, dass es im Substrat beim Anfall
grosser Mengen an organischem Material wie
Detritus- und Algenwatten zu anoxischen Be-
dingungen und damit zu Gérprozessen kommt.
Durch diese Gérprozesse entstehen Abbaupro-
dukte mit phytotoxischer Wirkung (Ammoniak,
Essigsdure, Sulfide; teilweise Detoxifizierung
zu Aminosduren, ATP-Derivaten, Thiolen).
Diese Phytotoxine werden im Substrat verla-
gert, iiber das Rhizom von der Schilfpflanze
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aufgenommen und fiithren dort zu weiteren
Garprozessen (PATRICK et al., 1964; HARRIS,
1971; YOSHIDA, 1975; LYNCH, 1990; OZIMEK
et al., 1991; ARMSTRONG et al., 1996). In der
Pflanze werden zunichst die Feinwurzeln des
Rhizoms geschéddigt. SCHRODER (1987) hat
darauf hingewiesen, dass sich an geschadigtem
Schilf oft die Wurzelspitze (Calyptra) ablost.
Der Prozess geht aber noch wesentlich weiter.
Die Giftstoffe gelangen in den Halm und akku-
mulieren sich teilweise um die Spaltéffnungen
der Blitter. Sie bedingen eine Schiddigung des
Durchliiftungsgewebes (Aerenchym) z. T. unter
Callus-Bildung (Lignifizierung, Verkorkung),
was den Gasaustausch hemmt. In der Folge er-
scheinen Schiddigungen an den Schliesszellen
der Spaltéffnungen. Hierdurch kommt es zu
einem Turgorverlust in den Zellen, zum Zu-

Detritus-Watten mit
Fadenalgen,
L ]

Substrat mit
anaeroben Abbauprozessen

Schilfblattern,
Bliitenpflanzen

Stimulation der
Aktivitét von

Mikro-Organismen
Enzyme/l-Gérung

pOIVmere BN ESNEEES Proteine, Kohlenhydrate
Substanzen { X %
J'
aliphat. S&uren:
mf?ng;:e:e' EmEEESER ;lr‘(:g:)n-,
oft phytotox. o
- =
&gy = Capron-Séure
]
® Phenole, z.B.
Verlagerungs-| 5 ) Methoxy-Phenol,
prozesse | Kresol,
Toluol etc.
| Schilf-Rhizom |

Stimulation des
Stoffwechsels von
Rhizom-Mikro-
Organismen
1I-Gérung

v

Mﬂ!‘ EREEDERENESS
- Wurzelhaare

- Stomata

|

Turgorverlust
Welkeprozesse

v

Zusammenbruch des
Wasserhaushalts
=> Rhizomfaule

weitere phytotox.
Substanzen

Abb. 8. Reaktionskette beim «Schilfsterben»
(nach IPSEN, 2000, und KLOTZLI, 2000, verdndert).



Das Schicksal der Rohrichte am Bodensee - 40 Jahre Schilfbeobachtung

sammenbruch des Wasserhaushaltes und zur
Rhizomf4dule, worauf die Pflanze zu welken
beginnt. Der Angriff der Toxine erfolgt also auf
zwei Wegen, einmal im Rhizombereich, aber
auch im Blatt- und Bliitenbereich. Die Folge ist
eine allgemeine Vergiftung der Pflanze. Mittels
GCMS konnte nachgewiesen werden, dass ins-
besondere bestimmte Phenolkérper wie das Me-
thoxy-Phenol fiir die Vergiftung verantwortlich
sind (ROVIERA und MCDOUGALL, 1967; IPSEN,
2000; Abb. 8).

Es ist also festzustellen, dass sehr viele un-
terschiedliche Vorginge aus dem mechanischen
und chemischen Bereich beim Schilfriickgang
eine Rolle spielten, insbesondere in den limni-
schen Bestdnden (Eutrophierung, phytotoxische
Substanzen, Schadorganismen usw.).

Als Konsequenz dieser neuen Erkenntnisse
wurden im Bereich der DACH-Gruppe weitere
Schutz- und Renaturierungs-Massnahmen er-
griffen. Wiahrend man im Schweizer Mittelland
eher Schutzzdune errichtet hat und sich weniger
mit Renaturierungen («Revitalisierungen») ein-
liess, entwickelte man am deutschen Ufer des
Bodensees in grossem Massstab Renaturierun-
gen mit neuen originellen und hoffnungsvollen
Ansitzen (s. Renaturierungs-Verfahren im Bei-
trag SIESSEGGER und TEIBER). Auf diese Weise
konnten vielerorts die zerfallenden Bestdnde
wieder aufgebaut werden.

Auf der Schweizer Seite bei Altenrhein kann
man immer noch die Wirkung des Binz’schen
Schutzzaunes verfolgen. Und man freut sich
auch hier ob den Eigenheiten der Schilfbestéin-
de, die mit etwas Beihilfe wieder Fuss fassen
koénnen.
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