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1 Einleitung

Eugen Baumann hat vor 100 Jahren bei seinen Arbeiten zur Vegetation des
Untersees eine ganz besondere Vorliebe fiir die Wasserpflanzen entwickelt. So
schwarmt er von einer beeindruckenden Bootsfahrt am 11. August 1928 am
Seeausfluss: Die «lichtumflutete Warmewelle des diesjdhrigen Sommers sandte
ihre sengenden Strahlen auf mich hernieder, als ich vom idyllischen Rheinstadt-
chen Stein gegen Eschenz und weiter ruderte.» (Baumann 1928). Er schreibt von
einem «Dorado fiir Wasserpflanzeny von der «grof3en Blihbarkeit der zu Besténden
vereinigten Laichkrautarteny (speziell Potamogeton lucens und P. perfoliatus)
aber auch von «mé&hnenartigen Stréngen des helvetischen Laichkrautsy (P. helve-
ticus). Weiter schwarmt er: «Es schien, als ob Myriaden der Individuen von einer
férmlichen (Bliitensucht) befallen waren; ... (iber kilometerlange Wasserfldche
schimmerte es wie ein leichtwogendes Bliitenmeery. Neben diesen teils sehr
poetischen Ausfiihrungen listet er aber auch samtliche Arten detailliert auf und
versucht, deren besondere morphologische Auspragungen in Varianten und
Formen einzuteilen und gleichzeitig auch die verschiedenen Auspragungen oko-
logisch zu erkldren. Auch wenn Baumann die dichte Vegetation auf den niederen
Wasserstand und besonders warmes Wasser zuriickfihrte - der Pegel lag im
August 1928 tatsdchlich etwa einen halben Meter unterhalb des langjdhrigen
Mittels -, zeigen seine Beschreibungen doch sehr eindrucksvoll, dass vor 100
Jahren die Vegetation sehr lppig sein konnte. Die Grinde hierflir mochten wir
an anderer Stelle in diesem Text besprechen. Vermutlich war das Wasser vor
100 Jahren wesentlich armer an Nahrstoffen als heute. Die Nahrstoffzunahme
(Eutrophierung), die erst seit den 1960er-Jahren durch Messungen belegt ist,
hatte bis Ende der 1980er-Jahre zu einer starken Veranderung bei der Wasser-
vegetation gefiihrt. Armleuchteralgen und breitblattrige Laichkrauter waren
zwischenzeitlich zuriickgegangen, die schmalblattrigen Laichkrautarten sowie
der Teichfaden hatten stark zugenommen. Der Bau von Klaranlagen rund um den
Bodensee hat seitdem mit einer gewissen zeitlichen Verzdgerung wieder zu einer
deutlichen Besserung der Wasserqualitat (Reoligotrophierung) gefiuhrt und damit
auch wieder zu einer Umkehrung der oben genannten Vegetationsveranderung.

Diese Arbeit versucht, die starken Verdnderungen der Wasservegetation im
Untersee in den letzten 100 Jahren anschaulich darzustellen. Neben der Viel-
zahl von Fundangaben von Baumann (1911, 1925a, 1925b, 1928) werden hier-
fur besonders die seeumfassenden Kartierungen von Lang (1973a, 1981) und
Schmieder (1998a) aus den Jahren 1967, 1978 und 1993 verwendet, ergédnzt
durch eigene Daten der Autoren vom Nord- und Sudufer des Untersees aus den
Jahren 2009 und 2010 (Dienst & Strang 2009, 2010) sowie weiteren punktuellen
Einzelbeobachtungen.

Unter sonst optimalen Wachstumsbedingungen bestimmt der Phosphorgehalt
die Deckungsdichte und die Primarproduktion der Wasserpflanzen. Dieser ist in
den 1960er-Jahren von urspriinglich unter 10 pg P,es.me/| stark angestiegen und
erreichte zwischen 1975 und 1981 Konzentrationen von uber 80 pg/l. Durch
den Bau von Klaranlagen rund um den See ist der Phosphorgehalt nach 2000



wieder auf Werte unter 10 ug/| gesunken, sodass gegenwartig wieder dhnliche
Verhaltnisse wie vor 1960 vorliegen (Abbildung 1, siehe auch Ostendorp 2072, in
diesem Band). Wie hoch dieser Wert zu Zeiten Eugen Baumanns war, kann nur
vermutet werden. Wahrscheinlich lag er zumindest im Rheinsee unter 10 ug/I.
Es ist aber davon auszugehen, dass es zahlreiche kleine punktuelle Nahrstoff-
quellen gab, die damit lokal fir besondere Wachstumsbedingungen sorgten.
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Abbildung 1: Gesamtphosphor-Konzentration im Bodensee, getrennt nach Obersee, Rheinsee
und Zellersee (IGKB 2010).

2 Methode

2.1 Baumann-Daten

Baumann schreibt in seiner Dissertation auf mehr als 400 Seiten iiber Vorkom-
men, Morphologie und Okologie aller Pflanzenarten am Unterseeufer (Baumann
1911)". Hierbei nehmen die Wasserpflanzen einen besonderen Platz ein. Fir
Arten, Unterarten, Varietaten und nicht selten auch Bastarde gibt er zum Teil
sehr detailliert an, wo sie wachsen, manchmal auch in welcher Wassertiefe
und wie ihr Verbreitungsbild zu erklaren ist. Leider fehlen Baumanns Belege
der Armleuchteralgen im Herbarium der Universitat Zurich (Z/ZT), wahrend
hingegen viele Herbarbelege der aquatischen Bliitenpflanzen (Angiospermen
= Bedecktsamer) dort hinterlegt sind (Peintinger & Rutishauser 2012, in diesem
Band). Eine Ubernahme der Funddaten in Kartenform erschien uns aber doch
sehr gewagt. Insofern werden im Folgenden nur Haufigkeits- und besondere
Standortsangaben wiedergegeben.

2.2 Daten von 1967, 1978 und 1993 sowie 2009 und 2010

Firdie Kartendarstellung der Ergebnisse aus den bodenseeweiten Kartierun-
genvon Gerhard Lang in den Jahren 1967 und 1978 (Lang 1973a, 1981) sowie
von Klaus Schmieder im Jahr 1993 (Schmieder 1998a) werden die digitalen
Daten verwendet, wie sie in Schmieder (1998b) veroffentlicht wurden. Dessen
grobe 500-m-Felder werden in 250-m-Felder unterteilt und an der Ufer- und
Haldenlinie so angepasst, dass die nicht betroffenen Raster herausfallen. Dies

1 Die Arbeit wird im Text nicht mehr ausdriickiich jedes Mal zitiert, um den Textfluss zu
vereinfachen.
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ergibt ein detaillierteres Verbreitungsbild und die Haufigkeitsberechnungen
sind etwas genauer. Das Verbreitungsgebiet wird wie folgt abgegrenzt: im
Westen der Rheinsee bei Stein am Rhein einschliesslich Werd-Inseln, im
Osten im Seerhein bei Konstanz auf der Linie Grenzbach/Stromeyersdorf.
Dies ergibt eine Rasterzahl von n = 755, die auch die nach 2000 nicht mehr
erhobenen Flachen vor der Hori und im Zeller See (n = 229) und in zwei gros-
seren Hafen am Ostlichen Untersee (n = 6) beinhalten. Die Schnittmenge der
allen Erhebungen gemeinsamen Raster betragt n = 520 (entspricht 69% der
gesamten Rasterzahl, vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Oben: Karte der 250-m-Raster von den Kartierungen der Jahre 1967, 1978 und
1993. Nur die griinen Einheiten kbnnen mit den aktuellen Erhebungen aus den Jahren 2009 und
2010 verglichen werden. Gelb = Héri und Zeller See, Rot = 2009 nicht kartiert, da ausserhalb
der FFH-Fizche. - Unten: Unterteilung des Unterseeufers (Erlduterung im Text).

Fir die Auswertung wurden folgende Gebietsunterteilungen vorgenommen:
gesamt 755 Raster (Tabelle 1, vgl. Abbildung Z unten).

Beim Raster der Erhebungen von 2009 (FFH?*-Gebiet Bodanriick = 354 Punkte)
und 2010 (Thurgauer Unterseeufer = 427 Punkte) handelt es sich um Punkte-
Shapes, deswegen erfolgt auch eine etwas andere Darstellung in den Karten.



1 Seerhein = Rheindurchfluss bei Konstanz, westlich bis Ermatingen: stromungsreich blau n=468

2 Rheinausfluss bei Eschenz: sehr strémungsreich rot n=17

3 Schweizer Ufer: relativ schmal bzw. steil griin n=111

4 Norddstlicher Untersee = Wollmatinger Ried, Reichenau, und Gnadensee inkl. orange n=328
Markelfinger Winkel: relativ flach

5 Hori, Zellersee bis Mettnau-Siidufer: nach 1993 keine Daten grau n=225

6 Rasterfelder innerhalb (4), nach 2009 nicht erhoben, da nicht innerhalb der Flache des schwarz n=6

FFH'-Gebiets Bodanriick

Tabelle 1: Gebietseinteilung bei der Auswertung der Wasserpflanzen-Kartierungen aus den fahren
1967, 1978 und 1993 mit Anzah! der 250-m-Raster (Bezug: Abbildung 2 unten).

' FFH-Gebiet: Europdisches Schutzgebiet nach Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Europdischen
Union.

Es ergeben sich folgende Aufteilungen bei insgesamt 781 Erhebungspunkten
aus den Jahren 2009 (FFH?-Gebiet Bodanriick) und 2010 (Thurgauer Untersee-
ufer): Seerhein (in Abbildung 3 blau, n = 129), Rhein bei Eschenz (rot, n = 32),
das Thurgauer Ufer dazwischen (griin, n = 285) und der Nordostteil des Un-
tersees (orange, n = 335). Die Haufigkeitsstufen der einzelnen Rasterpunkte
wurden den Haufigkeits-Mittelwerten von Schmieder (1998b) wie folgt zuge-
ordnet (in Klammer Schmieders Mittelwerte von 0/nicht vorhanden, 1/sehr
selten bis 5/massenhaft): 1 = sehr selten (0,01-1,39), 2 = selten(1,4-1,99), 3
= mehrfach (2,0-2,79), 4 = haufig (2,8-3,99), 5 = massenhaft (4,0-5).

10 Kllometer ®

Abbildung 3: Einteilung der 781 Erhebungspunkte aus den Jahren 2009 (FFH-Gebiet Bodanriick)
und 2010 (Thurgauer Unterseeufer) in Seerhein (blau, n = 129), Rhein bei Eschenz (rot, n = 32),
Thurgauer Ufer dazwischen (griin, n = 285) und Nordostteil des Untersees (orange, n = 335).
Fiir den nordwestlichen Untersee (Zeller See u. Nordufer des Rheinsees) liegen keine aktuellen
fléchenhaften Daten vor.

2  FFH = Fauna-Flora-Habitat; die FFH-Richtlinie lautet offiziell Richtlinie 92/43/EWG des
Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der wildleben-
den Tiere und Pflanzen.
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2.3 Makrophytenindex

Die Haufigkeitsstufen fliessen in die Berechnung des Makrophytenindex (MPI)
nach Melzer (1988) ein. Der MPI gibt Auskunft Uber die Nahrstoffbelastung
(Trophiegrad) des untersuchten Gewdsserabschnitts (vgl. Kapitel 5 und Tabelle
2, letzte Spalte). Der Makrophytenindex MPI wird nach folgender Formel be-
rechnet:

(IA*QuA) + (IB*QuB) + . . . . .. (1Z*QuZ)

MPI =
i DB s 5w 05 QuZ

A, B ... Z = verschiedenen Arten; | = Indikatorwert fir die Indikatorgruppe; Qu = Quantitdtsstufe
[Qu = Pm?®]; fiir die Pflanzenmengen (Pm = 1-5) werden gewissermassen die Volumina berechnet.
Die Pflanzenmengen entsprechen den oben genannten Haufigkeitsstufen.

Die errechneten MPI-Werte werden sechs Trophiestufen wie folgt zugeord-
net (siehe auch Kapitel 5): sehr gering (1,0-1,99), gering (2,0-2,49), massig
(2,5-2,99), erheblich (3,0-3,49), hoch (3,5-3,99) und sehr hoch (4,0-5,0).

3 Artenliste Haufigkeiten

In Tabelle 2 werden alle aquatischen Blitenpflanzen sowie die Fadenalgen
und Armleuchteralgen aufgefiihrt, die seit Baumann (1917) am Untersee an-
gegebenwurden. Varietaten und Formen werden nicht aufgelistet. Es werden
deren Rote-Liste-Status flr Baden-Wirttemberg und fir die Schweiz aufge-
flhrt sowie Besonderheiten ihres zeitlichen und raumlichen Vorkommens. In
der letzten Spalte ist der Makrophytenindex aufgelistet. Moose werden bei
dieser Arbeit nicht berucksichtigt. In den Abbildungen 4, 5, 6 und 7 werden
die Haufigkeiten derin den Jahren 1967, 1978, 1993 und 2009/2010 erfassten
Arten dargestellt. Fiir 1967 und 1978 wurden einige Armleuchteralgen-Arten
leider nicht immer auf Art-Niveau erfasst, sodass z. B. Chara aspera hier fehlt.
Sie dirfte aber 1978 tatsachlich - wenn Uberhaupt - nur sehr selten vertreten
gewesen sein, wahrend Ch. globularis bereits 1967 sicher nicht selten war.
Auch Alisma gramineum wurde 1967 und 1978 nicht erfasst, ebenso wenig
wie einige Fadenalgen-Arten.

Auffallend fir 1967 ist die Tatsache, dass die breitblattrigen Laichkrautarten
gut vertreten waren. Das Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton perfolia-
tus) war sogar am haufigsten und das heute eher seltene Spiegel-Laichkraut
(P. lucens) belegt den sechsten Rang. Das inzwischen fast ausgestorbene
P. gramineum folgte auf dem zehnten und P. crispus auf dem neunten Platz.
Auffallig war auch das haufige Auftreten von Najas intermedia und Elodea
canadensis. Chara tomentosa dagegen war kaum vorhanden.

Im Jahr 1978 - zum Hohepunkt der Eutrophierung - dominierten Potamogeton
pectinatus und Zannichellia palustris zusammen mit der Fadenalge Clado-



Wissenschaftlicher
Name? (Synonyme)

" Deutscher Name

Makrophytische Griinalgen

Cladophora spec.

Enteromorpha spec.

Hydrodictyon spec.

Spirogyra spec.
Armleuchteralgen

Chara aspera
Willdenow 1809

Chara contraria
A. Braun ex Kiitzing

Chara denudata
A. Braun
(= Ch. dissoluta)

Chara intermedia

A. Braun in A. Braun,
Rabenhorst & Stitzen-
berger 1857-1878

Fadenalge

Schlauchalge

Wassernetz

Schraubenalge

Raue
Armleuchteralge

Gegensatzliche
Armleuchteralge

Nackte
Armleuchteralge

Kurzstachelige
Armleuchteralge

" Rote
Liste

BW*

Rote
Liste

CH?®

NT

EN

Anmerkung

Eutrophierungszeiger

Eutrophierungszeiger,
neu bei Schmieder
1998a

starker Eutrophie-
rungszeiger

Eutrophierungszeiger

Oligtrophierungszeiger,
aktuell sehr haufig,
war wahrend Eutro-
phierungsphase wahr-
scheinlich erloschen

aktuell sehr haufig

s. Schmieder 1998a,
zuvor nur bei
Baumann 1911;
Artstatus fraglich

nur bei Baumann 1911

Tabelle 2: Liste der Wasserpflanzen seit Baumann (1911).

WEB
Beil. 1

WEB

WEB

WEB

WEB
Beil. 2

WEB
Beil. 1

WEB

58

58

58

2,5

Characeen nach Krause (1997), Blitenpflanzen nach BUWAL (2002)

B\ = Baden-Wiirttemberg, Characeen nach Schmidt et al. (1996), Bliitenpflanzen nach Breunig

& Demuth (1999) [0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark
gefdhrdet, 3 = geféhrdet, V = Sippe der Vorwarnliste, R = extrem selten, - = nicht geféhrdet]
Characeen nach Auderset & Schwarzer (2012), Blitenpflanzen nach BUWAL (2002) [RE = in

der Schweiz ausgestorben, CR = vom Aussterben bedroht, EN = stark geféhrdet, VU = verletz-
lich, NT = potenziell geféhrdeti]
WEB = Verbreitungskarten auf www.bodensee-ufer.de, Beil. 1 = je 4 Karten in Beilage 1, Beil. 2

= je Z Karten in Beilage 2

MPI = Makrophytenindex (gibt Hinweis tiber den Grad der Néhrstoffbelastung, vgl. Kapitel 2.3

u. Kapitel 5)

MPI-Wert nach eigener Einschétzung
Beil. 1 = je vier Karten in der Beilage 1, Beil. 2 = je zwei Karten in der Beilage 2
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Fortsetzung von Tabelle 2

Wissenschaftlicher

 Name? (Synonyme)

Chara globularis
Thuillier (= Ch. fragilis
Desv.)

Chara rudis
(A. Braun) Leonhardi

Chara tomentosa
Linnaeus (= Ch.
ceratophylla Wallr.)

Chara virgata Kiitzing
(= Ch. delicatula)

Nitella capillaris
(Krocker) J. Groves &
Bullock-Webster

(= N. capitata [Nees]
Ag.)

Nitella hyalina

(De Candolle in
Lamarck & De Can-
dolle) C. A. Agardh

Nitella flexilis
(Linnaeus)
C. A. Agardh

Nitella mucronata
(A. Braun) Miq.

Nitella opaca
(Bruzelius)
C. A. Agardh

Nitella syncarpa
(Thuillier) Chevallier

Deﬁtéchér-Name' Lt jili'cﬁc=’.;".";§ Rote
: S . Liste ' Liste

BW*  CH?®
Zerbrechliche vu

Armleuchteralge

Furchenstachelige
Armleuchteralge

Hornblattrige 1 EN
Armleuchteralge

Feine Armleuchteralge

Haarfeine :
Armleuchteralge

Vielastige Glanz- R CR
leuchteralge

Biegsame
Armleuchteralge

Stachelspitzige 3 CR
Armleuchteralge

Dunkle 2 vu
Glanzleuchteralge

Verwachsenfriichtige 2 EN
Glanzleuchteralge

 Anmerkung

aktuell verbreitet, WEB
friiher relativ selten

nur bei Baumann 1911

Oligotrophierungs- WEB
zeiger, aktuell zuneh- Beil. 1
mend, friiher haufig,

1960-1990 fast er-

loschen

nur bei Baumann 1911

nur bei Baumann 1911

Baumann 1911: ver-
breitet; Lang 1967: ein
Fundort im Ostlichen
Gnadensee

nur bei Baumann 1911

s. Schmieder 1998a,
Dienst 1993/2011

bereits friiher WEB
sehr selten, bei Bau-

mann 1911: vier Fund-

orte; aktuell: wenige

Fundorte

konnte 2010 wegen
fehlender Gametan-
gien nicht eindeutig
bestimmt werden

2,5

2,5

2,58



Fortsetzung von Tabelle 2

’:\Wi*ssenschaftlicher o
Name?® (Synonyme)

Nitellopsis obtusa
(Desvaux in Loiseleur-
Deslongchamps)

J. Groves (= Chara
stelligera)

Tolypella glomerata
(Desvaux in Loise-
leur-Deslongchamps)
Leonhardi

Bliitenpflanzen

Alisma gramineum Lej.
(= A. arcuatum
Michalet p.p.)

(= A. loeselii Gorski)

Callitriche palustris L.
+ C. stagnalis Scop.

Ceratophyllum
demersum L.

Elodea canadensis
Michx. (= Helodea
canadensis Rich.)

Elodea nuttallii

{J.E. Planchon)

H. St. John 1920
Groeniandia densa (L.)
Fourr. (= Potamogeton

densus L.)

Hippuris vulgaris L.

Lemna gibba L.

Lemna minor L.

Rote
Liste
BW*

eutscher Name

Stern-Armleuchteralge 3

Knauel- 1
Armleuchteralge

Gras-Froschloffel \Y
Sumpf- und Teich- ?
Wasserstern

Raues Hornkraut

Kanadische
Wasserpest

Nuttalls Wasserpest

Fischkraut 2

Tannenwedel 3

Bucklige Wasserlinse

Kleine Wasserlinse

Rote
Liste

CH®

EN

EN

VU

NT

NT

Anmerkung

aktuell verbreitet, WEB
friher seltener
Oligotrophierungszei- WEB
ger friiher sehr selten, Beil. 2
aktuell in Ausbreitung

begriffen, aber selten

ist in letzten Jahren WEB
stark zuriickgegangen Beil. 2
diese schwer bestimm-

bare Gattung wéchst in

einigen Zuflissen
Eutrophierungszeiger, WEB
zerstreut

Eutrophierungszeiger + WEB
Neophyt, vor 1900

eingeflihrt

Eutrophierungszeiger + WEB
Neophyt seit ca. 1980 Beil. 2
selten, abnehmend WEB

Vorkommen nurin
seichten Schilfbuchten

nur bei Baumann 1911:
eine Fundortsangabe

nur in stehendem
Wasser

2,5

3,5

3,57
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Fortsetzung von Tabelle 2

Wis_sensfcha‘ft[*ich :

- Name?® (Synonyr

Lemna minuta Humb.,
Bonpl. & Kunth.

Lemna trisulca L.

Myriophyllum
spicatum L.

Myriophyllum
verticillatum L.

Najas marina L. subsp.
intermedia (Wolfg. ex
Gorski) Casper

(= Najas marina L. var.
intermedia Wolfg.

Najas marina L. subsp.
marina

Najas flexilis (Willd.)
Rostk. & W. L. E.
Schmidt

Najas minor All.

Nuphar lutea (L.)
Sibth. & Sm.

Nymphaea alba L.

Winzige Wasserlinse

Dreifurchige
Wasserlinse

Ahriges
Tausendblatt

Quirlbliitiges
Tausendblatt

Mittleres
Nixenkraut

Grosses
Nixenkraut

Biegsames
Nixenkraut

Kleines
Nixenkraut

Gelbe Teichrose

Weisse Seerose

~ Rote

" Rote
~ Liste Liste 7
~ BW* CH®

\% NT

NT

\Y NT

Vv VU

vu

1 RE

\ EN

NT

3 NT

| Anmerkung

' Karten-
| verweis®

nur Vorflutkanal
Wollmatinger Ried
2010

Vorkommen in
Rohrichten

verbreitet WEB

wachst nicht im Boden-
see sondern in klei-
neren, benachbarten
Stillgewassern

vor den 1990er- WEB
Jahren (fast) nur Beil. 1
im Untersee, danach

auf den Obersee

ausgedehnt (Wasser-
erwarmung?)

Erstfunde 2008 bzw.
2009 am Obersee-
Siidufer sowie 2010 im
Gnadensee

seit den 1960er-Jahren
am Bodensee
erloschen, s. Baumann
1911 u. 19253,

Lang 1967

s. Baumann 1911 in
Schmieder 1998a nur
am Rheindelta

nur selten direkt WEB
im See

aktuell nur kleine
Vorkommen, z. B. am
Reichenauer Damm



Fortsetzung von Tabelle 2

Polygonum amphibium
L. (= Persicaria
amphibia [L.]
Delarbre)

Potamogeton x angus-
tifolius ). Presl

(= P. zizii Mert. et
Koch.) [=P. gramineus
x lucens]

Potamogeton berchtol-
dii Fieber (= P. pusillus
L. var. mucronulatus

F. f. acutus F.)

Potamogeton coloratus
Hornem.

Potamogeton crispus L.

Potamogeton filiformis
Pers.

Potamogeton friesii
Rupr. (=P. mucronatus
Schrad.)

Potamaogeton
gramineus L.

Potamogeton
helveticus (G. Fisch.)
W. Koch (= P. vagina-
tus Turcz. subsp.
helveticus Fischer)

Potamogeton
fucens L.

enschattlicher
Name® (Synonyme)

Wasser-Knoterich

Schmalblattriges
Laichkraut

Berchtolds

Laichkraut

Gefarbtes Laichkraut

Krauses Laichkraut

Faden-Laichkraut

Spitzblattriges
Laichkraut

Gras-Laichkraut

Schweizer Laichkraut

Spiegelndes
Laichkraut

Rote Rote
 Liste  Liste
BW4 | CH®
NT

Vv EN

0 EN

0 VU

vV EN

2 EN

1 EN

Anmerkung

schlechter
Erfassungsgrad

aktuell nur landseitige
Vorkommen

im Bodensee selbst
erst ein Fund 2006
im Hafen Wallhausen
(Dienst miindl.),
sonst im Hinterland

nur bei Baumann 1911

eher selten, in
stromendem Wasser

nur bei Baumann 1911,
1928

nicht selten

selten, stark
abnehmend,
wenige Vorkemmen
am Ufer

vgl. Baumann 1925b

Bestand abnehmend

WEB

WEB

WEB
Beil. 1

WEB
Beil. 1

WEB

WEB
Beil. 1

3,5
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Fortsetzung von Tabelle 2

Wissensché?tli;hér
Name? (Synonyme)

Potamogeton natans L.

Potamogeton x nitens
Weber [= P. gramineus
x perfoliatus]

Potamogeton nodosus
Poir. (P. fluitans [Roth]
auct. f. terrestris
Gliick)

Potamogeton
pectinatus L.

Potamogeton
perfoliatus L.

Potamogeton pusillus L.
(= P. panormitanus Biv.)

Potamogeton x_salici-
folius Wolfg.

(= P. decipiens Nolte)
[= P. lucens x perfo-
liatus]

Potamogeton trichoi-
des Cham. & Schitdl.

Ranunculus circinatus
Sibth. (= R. divaricatus
Schrank.)

Ranunculus fluitans
Lam.

Ranunculus rionii
Lagger

Ranunculus tricho-
phyllus Chaix

Rote Rote

Deutscher Name .

Liste Liste

BW*  CH®
Schwimmendes
Laichkraut
Glanz-Laichkraut, 0 EN
Schimmerndes
Laichkraut
Flutendes Laichkraut VU
Kamm-Laichkraut
Durchwachsenes
Laichkraut
Kleines Laichkraut VU
Weidenblattriges ?
Laichkraut
Haarblattriges CR
Laichkraut
Spreizender 3 EN
Hahnenfuss
Flut-Hahnenfuss NT
Rions Wasser- CR
hahnenfuss

Haarblattriger
Hahnenfuss

- Karten-
~ verweis®

Anmerkung

nur bei Baumann 1911,
aber nicht direkt im
See

s, Baumann 1911, 1928

s. Schmieder 1998a,
aktuell nur bei Mar-
kelfingen (Miihlebach-
miindung)

Eutrophierungszeiger, WEB
sehr haufig

haufig, derzeit WEB
abnehmend Beil. 1
haufig WEB

s. Baumann 1911

Eutrophierungszeiger, WEB
vor 1993 keine
Angaben

Eutrophierungszeiger, WEB
abnehmende Tendenz

fast nur in Zufliissen WEB
Angabe nurin

Schmieder 1998b

Eutrophierungszeiger, WEB
nicht selten

MPI”

3,5

4,5

4,5



Wissenschaftlicher

Fortsetzung von Tabelle 2

Karten- MPY’

7 . Deutscher Name Rote Rote Anmerkung
Name? (Synonyme) Liste  Liste verweis®
BW*  CH®

Sagittaria sagittifolia L. Pfeilkraut EN aktuell am Untersee
nur ein Vorkommen:
Reichenau-Ost

Utricularia Echter Wasser- VU Vorkommen in

australis R. Br. schlauch lockerem Réhricht

(=U. vulgaris L. var.

neglecta [Lehm.]

Meister)

Utricularia intermedia Mittlerer Wasser- 2 nur im Grosssegen-

Hayne schlauch bereich bzw. in
Kalkquellschlenken

Utricularia minor L. Kleiner Wasser- Kalkquellschlenken

schlauch
Zannichellia palustris L.  Teichfaden VU Eutrophierungszeiger =~ WEB 5
subsp. palustris vgl. Z. palustris Beil. 1

subsp. repens bei
Lang 1973, 1981

phora spec. Die schmalblattrigen Laichkraut-Arten Potamogeton pusilfus und
P. friesiiwaren deutlich haufiger geworden. Von den Armleuchteralgen waren
Ch. contraria und Nitellospis obtusa zusammen mit Najas intermedia noch
zahlreich vertreten, vor allem am Nordostufer. Erstaunlich ist, dass E/odea
canadensis 1978 wesentlich seltener war als 1967. Vielleicht liegt das an der
speziellen Populationsdynamik von neu eingeburgerten Pflanzen (Neophyten),
die zuerst rasant zunehmen konnen, dann aber nach einigen Jahren wieder
abnehmen, was in den 1980er-Jahren auch bei Elodea nuttalli der Fall war
(eigerie Beobachtungen).

Bis 1993 war der Nahrstoffgehalt des Wassers wieder gesunken. Arten, die
einen massigen Nahrstoffgehalt anzeigen, waren haufiger als bisher. Auch
das eutraphente Wassernetz (Hydrocotyle spec.) ist noch reichlich vertreten.
Chara aspera war zwischenzeitlich wieder eingewandert, wahrend sich die
oligotraphente Ch. tomentosa noch nicht wieder ausbreiten konnte. Trotz der
besseren Wasserqualitat war Potemogeton gramineum stark zurlickgegangen.
P. trichoides war neu eingewandert - oder wurde in vorangegangenen Jahren
Ubersehen (Abbildung 6).
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Vorkommen in 749 Rastern.
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kommen in 749 Rastern.
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Abbildung 7: Rangfolge der 2009 (Stdufer) und 2010 (Nordostufer) erfassten Wasserpflanzen,

berechnet nach Anzahl der Vorkommen in 749 Rastern.
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Bis 2009/2010 hat sich die Artenzusammensetzung deutlich gewandelt. Am
haufigsten sind nun die Armleuchteralgen. Chara aspera und Ch. tomentosa ha-
ben sich deutlich ausgebreitet und Tolypella glomerata, die friher nur vereinzelt
beobachtet wurde, ist mit Rang 11 lokal haufig vertreten. Manche Nahrstoff-
zeiger wie Potamogeton pectinatus und Zannichellia palustris sind noch zahlreich
vorhanden, kommen aber relativ haufig in stromungsintensiven Bereichen vor.
Auffallend ist der starke Riickgang von Alisma gramineum gegeniber 1993
(Abbildung 7).

4  Verbreitung der einzelnen Arten

Im Folgenden werden alle bisher am gesamten Bodensee beobachteten Was-
serpflanzenarten beschrieben. Die Verbreitungen ausgewahlter Arten sind in
den Beilagen 1 und 2 wiedergegeben. In der Beilage 2 mit vier Kartensatzen
sind nur die Jahre 1993 und 2009 /2010 dargestellt, in der Beilage 1 mit neun
Kartensatzen auch die beiden Erhebungen von Gerhard Lang in den Jahren 1967
und 1978. Fir alle Arten, die in den Jahren 2009 und 2010 gefunden wurden,
gibt es Verbreitungskarten auf der Homepage der Arbeitsgruppe Bodenseeufer
(www.bodensee-ufer.de, vgl. Tabelle 2). Bei einigen Chara-Arten gibt es fur 1967
und 1978 keine Vergleichsdaten, da damals nur die auffalligsten Arten kartiert
wurden. Die Nomenklatur richtet sich nach Krause (1997) fur die Armleuchter-
algen bzw. BUWAL (2002) fiir die Blitenpflanzen.

Die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea), der Wasser-Knoterich (Polygonum amphi-

bium) und der Flutende Hahnenfuss (Ranunculus fluitans), die bei Schmieder

(1998a) jeweils flir die Jahre 1967, 1978 oder 1993 fiir das Bearbeitungsgebiet

angegeben sind, wurden 2009/2010 nicht gefunden. Folgende Arten sind bei

Schmieder (1998a) fiir die Jahre 1967, 1978 oder 1993 zwar fur den Bodensee

insgesamt, aber nicht fur das Bearbeitungsgebiet angegeben und wurden auch

2009/2010 nicht gefunden:

» Nackte Armleuchteralge - Chara denudata: in Schmieder (1998a): mehrere
Vorkommen am Untersee vereinzelt am Obersee; Artstatus ist umstritten.

+ Stachelspitzige Armleuchteralge - Nitella mucronata: in Schmieder (1998a):
in drei Hafen des Obersees bei Lang (1973a) und Lang (1981) keine Angaben.

« Kleines Nixenkraut - Najas minor: Vorkommen derzeit wohl nur am Vorarl-
berger Bodenseeufer (Dienst 1993/2011, Schmieder 1998a).

« Schmalblattriges Laichkraut - Potamogeton x angustifolia: bei Schmieder
(1998a) nur wenige Vorkommen am Obersee.

4.1 Makrophytische Griinalgen

Cladophora spec., Fadenalge (s. Karten in Beilage 1)

Die verschiedenen Fadenalgen-Arten der Gattung Cladophora wurden 2009
und 2010 nur noch in wenigen Gebieten festgestellt. Der Rickgang seit 1967
und ganz massiv seit 1993 ist Uberaus deutlich. Da Cladophora allgemein
als Eutrophierungszeiger gilt, geben die Verbreitungsschwerpunkte gut die
aktuellen Problembereiche wieder. Meist handelt es sich hier um die Ein-



mundung kleinerer Fliessgewasser oder Drainagerohre. Bei der Auswertung
ist zu beachten, dass 1967 und 1978 die makrophytischen Griinalgen unter
dem Sammelbegriff Fadenalgen zusammengefasst wurden und erst 1993
auf Gattungsniveau unterschieden wurden. Da jedoch Cladophora auch bei
den éalteren Kartierungen die am starksten vertretende Grinalgengattung
war, wird sie in den Verbreitungskarten entsprechend gezeigt. Baumann
schrieb lediglich: «Cladophora-Arten finden sich hdufig an Steinen, sogar bis
18 m Tiefe.»

Hydrodictyon spec., Wassernetz

Auch die Bestande dieser Gattung sind seit 1993 deutlich zuriickgegangen.
2009 und 2010 lag das Hauptverbreitungsgebiet des Wassernetzes am Ufer
der Reichenau und in den Buchten des Wollmatinger Rieds. Am Schweizer Ufer
kam es nur selten vor. Von Gerhard Lang gibt es zwar keine Verbreitungskarten,
aberin Lang (1967) sind zwei Vorkommen in Vegetationsaufnahmen im Untersee
belegt. Baumann gibt nur drei Fundorte von H. utricu/atum an: Bei Ermatingen,
Moos und unterhalb des Reichenauer Miinsters. Offenbar war das Wassernetz
vor 100 Jahren also wesentlich seltener als heute.

Spirogyra spec., Schraubenalge

Dieser Nahrstoffzeiger wurde 2009 und 2010 nur noch selten gefunden (in
sieben Rasterpunkten), meist punktuell an Zuflissen oder in Hafen. Dies ist
gegenuber 1993 ein markanter Ruckgang. Damals kam die Gattung zwar nur
in geringer Haufigkeit, jedoch nahezu flachendeckend im gesamten Unter-
suchungsgebiet vor. Lang hat die Gattung nicht kartiert. Baumann fand die
Art Spirogyra adnata Kiitz. «nicht selteny an Seemauern und auf Steinen der
Spritzzone; andere Arten dieser Gattung kdmen haufig als grosse, schwebende
Watten in Laichkraut-Bestanden vor.

Enteromorpha spec., Schlauchalge

Auch dieser Nahrstoffzeiger wurde 2009/2010 nur noch selten gefunden (in
drei Rastern: Markelfingen, zweimal vor der Reichenau), wahrend die Alge 1993
am Nordufer der Reichenau, im Zeller See und bei Hegne mehrfach vorkam.
Diese schlauchformige Alge war nach Schmieder (1998a) in den 1980er-Jahren
noch wesentlich haufiger. Die Schlauchalge ist wahrscheinlich seit dieser Zeit
neu am Bodensee und konnte stark von der Eutrophierung profitieren. Lang und
Baumann haben diese Gattung nie erwahnt.

4.2 Armleuchteralgen

Chara aspera, Raue Armleuchteralge (s. Karten in Beflage 2)

Die Raue Armleuchteralge war 2009 und 2010 die zweithaufigste Makrophyten-
art nach Chara contraria. Die Art hat seit 1993 enorm zugenommen. 1993 war
sie hauptsachlich am ostlichen Untersee bzw. am Nordufer des Gnadensees
verbreitet. Da Chara aspera damals zum ersten Mal seit vielen Jahren neu auf-
gefunden wurde, kann man davon ausgehen, dass sie sich gerade in der Aus-
breitung befand. 2009 /2010 war sie im ganzen Untersuchungsgebiet reichlich
vertreten. Auch den Obersee hat sie grosstenteils zuriickerobert. Besonders
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auffallig ist, dass die Art meist zu Massenentfaltungen neigt und dabei dichte
Einartbestdnde bilden kann. Vor allem die Zone zwischen 0,2 und 3,0 m Tiefe
wird besiedelt, nur selten findet sich die Art noch in 6 m Tiefe. Schmieder
(1998a) gibt an, dass Ch. aspera infolge der starken Eutrophierung innerhalb
des Zeitraumes zwischen 1967 und 1978 im Bodensee wohl verschollen war,
denn bei den Kartierungen in diesen Jahren wurden fir die Art keine geson-
derten Angaben gemacht. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war Chara aspera
im Untersee die hdufigste Art (Baumann 1911), wahrend Lang (1967) Anfang
der 60er-Jahre bereits Chara contraria als haufigste Armleucheralgenart im
westlichen Bodensee fand. Die Uberdauerung der Rauen Armleuchteralge
wahrend der Phase hochster Nahrstoffbelastung im Bodensee wurde vermut-
lich durch die iiber Jahrzehnte keimungsféhig bleibenden Qosporen (Uber-
dauerungsorgane) bewerkstelligt (Schmieder 1998a). Interessant ist in diesem
Zusammenhang der Befund, dass bei der Kartierung 1993 keine fruchtenden
Exemplare der Art gefunden wurden. Im Gegensatz dazu wurden von Dienst &
Strang (2008, 2009, 2010) bei dieser zweihausigen Art oft mannliche und deut-
lich seltener weibliche Gametangien (Geschlechtszellenbehalter, Antheridien
und Oogonien) beobachtet.

Chara contraria, Gegensatzliche Armleuchteralge (s. Karten in Beilage 1)

In den Jahren 2009 und 2010 kam die Gegensatzliche Armleuchteralge fla-
chendeckend im gesamten Untersuchungsgebiet vor. Allerdings wurde nur in
wenigen Uferabschnitten ein massenhaftes Auftreten festgestellt. Im Vergleich
zu 1993 zeigt sich ein deutlicher Riickgang. Ch. contraria scheint von Ch. aspera
verdrangt worden zu sein. Bei Baumann finden sich nur ca. 10 Fundorte; Ch.
contraria scheint also nicht gerade haufig gewesen zu sein. Obwohl sie 1967
bereits die haufigste Armleuchteralge im Untersee war, fehlte sie an einigen
Uferabschnitten (z. B. Nordufer Zeller See und Sudufer Reichenau). Danach kam
es aufgrund der Eutrophierung zu einem massiven Einbruch in der Verbreitung
der Armleuchteralgen-Arten im Bodensee und so wurden bei der Kartierung
1978 nur noch im Gnadensee grossere Vorkommen gefunden. Nach Schmieder
(1998a) ist der Bestandseinbruch in den 70er-Jahren vor allem auf die hohe
Ammonium-Konzentration zurtickzufiihren, die bis Mitte der 80er-Jahre haufig
oberhalb von 160 pg N/I lag und somit den Grenzwert uUberschritt, den Krause
(1981) fur die Art angibt. Insgesamt bestatigen die Erfahrungen am Bodensee
die gute Eignung von Chara contraria als Indikatorart flir mesotrophe Gewasser
(vgl. Schmieder 1993, Pietsch 1982, Konold 1987).

Chara denudata (= Ch. dissoluta), Nackte Armleuchteralge

Der Artstatus von Chara denudata ist fraglich. Selbst Baumann (1911) schreibt,
dass es sich vielleicht nur um eine Varietat von Chara contraria handle. Auch
Schmieder (1998a) gibt zwar Vorkommen an - meist zwischen Reichenau und
Radolfzell -, ist sich aber auch uber die Abgrenzung zu Chara contraria im Un-
klaren. Gerhard Lang macht in keiner seiner Arbeiten eine Aussage zu dieser
zweifelhaften Art. Melzer et al. (1986) haben auch im Chiemsee eine Form von
Chara contraria gefunden, der nahezu samtliche Rindenzellen fehlen und bringen
dieses Phanomen in Zusammenhang mit erhohter Nahrstoffbelastung. Dies



wirde auch erklaren, dass 2009 /2010 nur selten unberindete Exemplare ge-
funden wurden (vgl. auch Schmieder 2004).

Chara intermedia, Kurzstachelige Armleuchteralge

Zu dieser Art gibt es bei Baumann folgende Angaben: «Wassertimpe! westlich
Gottlieben (Espi) und in Zuggrdben des Wollmatinger Riedsy. Lang (1967) gibt
Chara intermedia flr Kalkflachmoore auf dem Bodanriick an. Sie ist also keine
Art des Bodensees-Litorals.

Chara globularis (= Ch. fragilis), Zerbrechliche Armleuchteralge

Bei den Kartierungen 2009 /2010 trat die Zerbrechliche Armleuchteralge im ge-
samten Untersuchungsgebiet auf. Da die Art eine grossere Tiefe als die anderen
Chara-Arten bevorzugt - ihr Optimum liegt zwischen 3 und 10 m Tiefe - war ein
massenhaftes Auftreten immer nur an der Haldenkante zu beobachten. 1993
war Ch. globularis eher noch haufiger. Lang hat diese Art nicht kartiert bzw. gibt
lediglich ein Vorkommen in einer Gras-Laichkraut-Gesellschaft bei Reichenau-Feh-
renhorn an (Lang 1967). Auch wenn genaue Angaben fehlen, diirfte Ch. globularis
in den 70er-Jahren ebenfalls von der allgemeinen Abnahme der Armleuchter-
algen-Vegetation betroffen gewesen sein. Baumann erwahnt einige Vorkommen
am sudostlichen Untersee und schreibt, dass Ch. globularis grin liberwintert.

Chara rudis, Furchenstachelige Armleuchteralge

Von dieser Art existieren nur wenige Angaben bei Baumann: Er schreibt, dass
Chara rudis sogar «in Menge» im Ermatinger Becken (/m Feld) vorkdame. In spa-
teren Arbeiten wird diese Art nicht mehr erwéhnt. Sie ist Ch. hispida dhnlich,
die Baumann vor dem Markelfinger Winkel und dem Wollmatinger Ried fand.

Chara tomentosa (= Ch. ceratophylfa), Hornblattrige Armleuchteralge (s. Karten
in Beilage 1)

Die Verbreitung der Hornblattrigen Armleuchteralge beschrankte sich 2009
und 2010 weitgehend auf den Bereich zwischen Ermatingen und Steckborn,
das Nordufer der Reichenau, die Mettnau-Spitze und ostlich Markelfingen. Sie
war 1978 erloschen und auch 1993 nur an zwei Stellen bei Allensbach und
Berlingen vorhanden. Das aktuelle Verbreitungsbild zeigt, dass Ch. tomentosa
sich wieder in der Ausbreitung befindet, nachdem sie bereits um 1900 im
Untersee wie auch im Obersee gemeinsam mit Chara aspera die weitaus hau-
figste Art war (Schréter & Kirchner 1902, Baumann 1911). Baumann beschreibt
ausserdem, dass die beiden Arten «unter dem Namen MiB mit grobzackigen
Rechen an langen Holzstangen, den sog. MiBrechen im Friihjahr aus dem See
gezogen, in groBen Haufen an der Luft getrocknet und als Diinger auf die Fel-
der gebracht werdeny. Im Jahr 1967 war die Hornblattrige Armleuchteralge,
die oft rotbraune Sprosspitzen hat, bereits stark zurtickgegangen und noch
am haufigsten im Markelfinger Winkel zu finden (siehe auch Karte in Lang
1968, S. 305). Laut Pietsch (1982) besiedelt Chara tomentosa in Bezug auf die
eutrophierenden Pflanzennahrstoffe nur sehr enge und niedrige Konzentra-
tionsbereiche, wobei sie nach Krause (1981) nicht unbedingt an oligotrophe
Verhaltnisse gebunden ist.
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Chara virgata (= Ch. delicatula), Feine Armleuchteralge

Es gibt nur eine Angabe von Baumann: bei Ermatingen-Buchern als kleine Rasen
in einem Nadelbinsen-Bestand mit Tolypella spec. Da die Art Ch. globularis sehr
ahnlich ist, liegt evtl. eine Verwechslung vor.

Nitella opaca, Dunkle Glanzleuchteralge

Im Jahr 2010 wurde die Art an wenigen Stellen im Ermatinger Becken sowie 0st-
lich von Eschenz in geringer Anzahl gefunden. Dabei kam Nitella opaca sowohl
in massigen (ca. 1,5m) bis grosseren Tiefen (6 m) vor. 2009 lagen die wenigen
Vorkommen im Markelfinger Winkel (und in der Konstanzer Bucht) tiefer als
6 m. Bei den Kartierungen 1967, 1978 und 1993 wurden keine Funde von Nitella
opaca gemeldet. Frihere Angaben von Baumann weisen die Art als nicht haufig
im Untersee aus, wobei folgende Fundorte angegeben werden: Badeanstalt
Ermatingen, Kuhhorn bei Gottlieben, Binsenbdschen Gresskopf bei Triboltingen
in 1m Tiefe, sowie eine Angabe von Lauterborn in 12 m Tiefe ebenfalls vor der
Badeanstalt Ermatingen.

Nitella hyalina, Vielastige Glanzleuchteralge

Nach Baumann kam Nitella hyalina vorzugsweise in schlammigen Untiefen
geschltzter Buchten, auf der Wysse bis zur Grenzzone vor. Sie bildete am
Schweizer Ufer und im Gnadensee ausgedehnte und fast reine Bestande. Bei
Lang (1967) ist ein Fundort im ostlichen Gnadensee angegeben; danach gibt es
keine weiteren Funde.

Nitella mucronata, Stachelspitzige Armleuchteralge

Bei der Kartierung 1993 gab es drei Vorkommen in Hafen am Obersee (Schmieder
1998a). Das Vorkommen am Untersee begrenzte sich auf einen Zufluss (Stinkgra-
ben) im Wollmatinger Ried (Dienst 1993/2011). Aus friilheren Jahren gibt es keine
Angaben. Nach Krause (1997) ist N. mucronata unempfindlich gegeniiber hohen
Nahrstoffkonzentrationen, was durch die Vorkommen von 1993 bestatigt wird.

Nitella capillaris, Haarfeine Armleuchteralge

Baumann flihrt eine Angabe von Prof. Alfred Ernst (Ziirich) stiddstlich Schopfien
(Reichenau-0st) «im diinnen Schilfy an. Seither wurden keine Vorkommen mehr
gemeldet.

Nitella flexilis, Biegsame Armleuchteralge
Lediglich Baumann fand M. flexilis und dies nur an einer Stelle, namlich unterhalb
Berlingen, gegen Schweizerland, in ca. 15 m Tiefe.

Nitella cf. syncarpa, Verwachsenfriichtige Glanzleuchteralge

Die Verwachsenfrichtige Glanzleuchteralge wurde 2010 mit wenigen Einzel-
pflanzen an nur einer Stelle westlich Mannenbach in etwa 9 m Tiefe gefunden.
Die Art konnte wegen fehlender Gametangien nicht eindeutig bestimmt werden.
Moglich ware auch, dass es sich um Nitella flexilis (siehe oben) handelte. Von
N. cf. syncarpa wurden bei den Kartierungen in den Jahren 1967, 1978 und 1993
keine Exemplare festgestellt. Baumann gibt die Art als im Untersee ziemlich



verbreitet und stellenweise in Menge an. Er listet fiir den Untersuchungsbereich
Uber elf Fundorte auf, wobei er als Standort seichtere Buchten mit schlammigem
oder sandigem Untergrund angibt. Nur selten drang die Art bis in ca. 6 m Tiefe
vor. Eine noch altere Angabe fur die Art stammt von Ludwig Leiner. In seinem
Herbar befinden sich sterile Exemplare, die er 1882 beim «Ként/e»-Konstanz im
Obersee in 30 m Tiefe gesammelt hat (zitiert in Baumann 1971).

Nitellopsis obtusa, Stern-Armleuchteralge

In den Jahren 2009 und 2010 wuchs Nitellopsis obtusa in den tieferen Zonen
der Flachwasserzone mit einem Optimum zwischen 3 und 10 m, nur selten
fanden sich einzelne Exemplare im seichten Wasser von einem halben bis ein
Meter Tiefe. Diese langwiichsige Characeen-Art war weit verbreitet und die
flinfthaufigste Wasserpflanze im Untersee. Gegenliber der Kartierung von 1993
sind nur geringe Anderungen festzustellen. Baumann schreibt, dass die Art fiir
die Schweiz neu sei. Er gibt nur acht Fundorte an. Dass die Art relativ spat den
Bodensee besiedelte, wird auch dadurch bestatigt, dass Schréter & Kirchner
(1902) die Stern-Armleuchteralge fiir den Obersee noch nicht angeben. Auch
1967 war sie am Untersee nur wenig verbreitet, hauptsachlich an der Mettnau.
Am Obersee gab es nur einen Fundort an der Argen-Mindung. Bis 1978 hatte sie
sich auch nur wenig ausgedehnt. Fiir Krause (1985) stellt die Unempfindlichkeit
gegeniiber Eutrophierungserscheinungen die Grundlage dar fiir das neuartige
Ausbreitungsverhalten von Nitellopsis obtusa, dass sie sich namlich aus ihrer
angestammten Wuchszone tieferer Litoralabschnitte in die eutrophierten Flach-
wasserbereiche ausgebreitet hat.

Tolypella glomerata, Knauel-Armleuchteralge (s. Karten in Beilage 2)

Im Seerhein und im Ermatinger Becken wurde die Knauel-Armleuchteralge
2009 und 2010 mehrfach angetroffen - stellenweise sogar haufig. Wenige
Einzelpflanzen wurden auch westlich Eschenz und westlich der Reichenau
entdeckt. Bei den Kartierungen 1967, 1978 und 1993 wurde die Art nicht
gefunden, lediglich bei Schroter & Kirchner (1902) findet sich eine Angabe
vom Paradies bei Konstanz in einer Erweiterung des Rheins. Vom Obersee
existiert nur die Angabe von Geissbiihler (1938): Luxburger Bucht (Obersee)
am Oberrand der Halde, zwischen 4 und 7 Meter Wassertiefe. Von Baumann
selbst gibt es keine Fundmeldungen. Allerdings notiert er acht Fundorte von
Tolypella spec. fur den Untersee: vier Orte von Ermatingen bis Steckborn,
bei der Insel Langenrain (hier von Prof. Alfred Ernst als Tolypella nidifica be-
stimmt), bei Hornstaad (in 8 Meter Tiefe), bei Moos (bis 1m Lange) und am
Nordufer der Reichenau. Baumann schien mit der Bestimmung Probleme
gehabt zu haben, weshalb er sich selbst keine Artzuordnung zutraute. Die
Zuordnung von Ernst zu der Brack- und Salzwasserart T. nidifica war sicher-
lich falsch. Sie ist in Deutschland nur an der Ostseekliiste vorhanden (Krause
1997). Der erste Fund in den letzten Jahrzehnten gelang 2001 ostlich von
Ermatingen (Dienst & Schmieder 2003). Dienst & Strang (2009) fanden die
Knduel-Armleuchteralge auch in der Konstanzer Bucht im Obersee in der
Nahe von Nitella opaca. Eine weitere Ausbreitung dieser seltenen Art in den
nachsten Jahren scheint moglich.
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4.3 Bliitenpflanzen

Alisma gramineumn, Gras-Froschloffel (s. Karten in Beilage 2)

Bei den Kartierungen 2009 und 2010 wurde der Gras-Froschloffel nur noch an
zwei Stellen gefunden (Reichenau und Triboltingen). Er wurde bei den Erhebungen
mit dem Krauthaken sicherlich nicht immer erfasst , scheint aber doch stark
zurickgegangen zu sein, denn 1993 war er noch vielfach vorhanden, besonders
am ostlichen und nordlichen Untersee. Selbst 2004 wurde er noch mehrfach
im Wollmatinger Ried gefunden (M. Dienst u. W. Ostendorp, miindl. Mitteilung).
1967 und 1978 wurde die Art nicht erfasst. Lang (1967) schreibt aber, dass
Alisma gramineum am Untersee verbreitet ist, dem Obersee aber fehlt. Schmieder
(1998a) und Dienst (1993,/2011) fanden die Art dann auch am ostlichen Obersee
zwischen Altenrhein und Lochau. Diese warmeliebende Pflanze bevorzugte dort
eher seichte und relativ warme Buchten oder Hafen. Laut Baumann wurde Alisma
gramineum erst in den 90er-Jahren des 19. Jahrhunderts von seinem Freund
Otto Nageli bei Ermatingen und Mannenbach entdeckt. Baumann gibt vier ver-
schiedene Formen an sowie Fundorte fir viele Uferabschnitte.

Callitriche spec., Wasserstern

Diese nur mit Frichten bestimmbare Gattung fand M. Dienst 1993 in neun Zu-
flissen des Untersees, meist am ostlichen Ende oder bei Radolfzell. Schmieder
und Lang haben diese Gattung nicht erwahnt. Baumann schreibt von C. palustris
und C. stagnalis, dass sie «nicht haufign waren und am ehesten in Graben von
Konstanz bis Tagerwilen sowie auf der Reichenau vorkamen. Einige dieser Entwas-
serungsgraben (z. B. im Stadtteil Paradies von Konstanz) gibt es heute nicht mehr.

Ceratophyllum demersum, Raues Hornkraut

Das Raue Hornkraut wurde 2009 und 2010 nur an neun Stellen im Untersu-
chungsgebiet kartiert. Dabei zeigte sich, dass die Art bevorzugt in Tiefen Uber
3,5m wiachst und dann sogar lber zwei Meter lange Individuen ausbildet. Bei
den Kartierungen 1967, 1978 und 1993 wurde Ceratophyllum demersum be-
sonders im Gnadensee und bei Radolfzell festgestellt, wobei es 1993 am hau-
figsten war. Interessanterweise war das Raue Hornkraut um die Jahrhundert-
wende «ziemlich verbreitety und kam meist «/in Mengeny vor (Baumann 1911).
Laut Schmieder (1998a) ist das Vorkommen der Art am Bodensee durch die
starke Eutrophierung wahrend der 70er-Jahre stark zuriickgegangen. Dies steht
im Gegensatz zur Meinung anderer Autoren, die bei Ceratophyllum demersum
eine Bevorzugung von hohen Phosphat- und Nitrat-Konzentrationen festgestellt
haben (z. B. Pietsch 1982). Da die Art jedoch empfindlich gegenuber hohen Am-
monium-Konzentrationen zu sein scheint (Pietsch 1982, Konold 1987), vermutet
Schmieder (1998a) hierin einen Grund fur den Rickgang wahrend den Jahren
der starken Eutrophierung des Bodensees.

Elodea canadensis, Kanadische Wasserpest

Dieser Neophyt wurde bei den Kartierungen 2009 und 2010 nur am Thurgauer
Ufer gefunden, hauptsachlich im Seerhein. 1993 gab es am sidlichen Untersee
uberhaupt keinen Fundort. Schmieder (1998a) fand die Kanadische Wasserpest
mehrfach in zwei Gebieten: im Zeller See und westlich der Reichenau. 1978 war



die Art noch weniger vertreten (Radolfzell, Markelfingen, Mammern), wahrend
sie 1967 deutlich haufiger war. Nach Schroter & Kirchner (1902) wurde die Was-
serpest 1836 aus Amerika nach Europa eingeschleppt und hat ab ca. 1880 den
Bodensee besiedelt. In der Anfangszeit gab es wohl enorme Massenvorkommen,
die die Schifffahrt behinderten und beseitigt werden mussten. Baumann fand
diese von den Fischern als «Seeteufel» bezeichnete Art «vielerorts und meist ge-
selligr. Da er fast alle Uferabschnitte am Untersee mit 31 Fundorten angibt, war
die Wasserpest Anfang des 19. Jahrhunderts offensichtlich viel haufiger als 1967
und danach. Dies hangt wohl auch mit dem Phanomen zusammen, dass sich neu
eingeschleppte Pflanzenarten anfanglich rasch vermehren, nach einer gewissen
Zeit aber wieder zurlick gehen, da z. B. Frassfeinde oder Schadlinge zunehmen.

Elodea nuttallii, Nuttalls Wasserpest (s. Karten in Beilage 2)

Die Nuttalls Wasserpest wachst am Thurgauer Unterseeufer ebenfalls nur an
wenigen Stellen. Vergleicht man die Vorkommen von 2010 mit denen von 1993,
zeigt sich eine leichte Ausbreitung. Meist kommt die Art nur in geringer Haufig-
keit vor, lediglich im Bereich der Klaranlage Steckborn gab es dichte Bestande.
E. nuttallii ist erst nach 1978 in den Bodensee eingewandert. In den 1980er-
Jahren kam sie teilweise in Massen vor. Fir manche Wasservogel ist sie eine
willkommene Nahrung, da sie auch bis in den Winter hinein griin ist, wenn die
meisten Laichkrduter schon abgestorben sind.

Groenlandia densa (= Potamogeton densus), Fischkraut

Nur an zwei Fundorten wurde das Fischkraut bei der Kartierung 2010 entdeckt:
Ein kleiner Bestand beim Strandbad Triboltingen, am Schilfrand beim Steg,
sowie mehrfach im Bereich zwischen Eschenzer Horn und den Werd-Inseln.
Besonders aufféllig ist, dass G. densa praktisch nur zwischen 0,2 und 0,6 m
Tiefe vorkommt. Ab einer Wassertiefe von einem Meter wurde die Art nicht
mehr gefunden. Bei der Kartierung 2009 wurde kein einziges Exemplar aus
dem Wasser gezogen. 1993 konnte lediglich das Vorkommen beim Abfluss des
Untersees dokumentiert werden. Auch 1978 gab es nur einen Bestand, allerdings
bei Ermatingen, wahrend 1967 noch grossere Bereiche von der Art besiedelt
wurden, mit Schwerpunkt wiederum am Ausfluss des Rheinsees. Baumann gibt
noch 24 Fundorte rund um den Untersee an, oft auch in Mindungsbereichen
von Graben und Bachen, was auch zeigt, dass es sich bei Groenf/andia densa
eigentlich eher um eine Fliesswasserart handelt. Insgesamt ist die Art am Bo-
densee sehr selten geworden und offensichtlich empfindlich gegeniiber hohen
Ammoniumkonzentrationen (Schmieder 1998a).

Hippuris vulgaris, Tannenwedel

Baumann gibt fiir den Tannenwedel noch reichlich Fundorte rund um den Unter-
see an. Aktuell sind nur noch wenige Wuchsorte bekannt. Hierbei ist zu beden-
ken, dass die Art oft etwas verborgen im Rohrkolben- und Schilfréhricht wachst.
Bei flachenhaften Kartierungen im Wollmatinger Ried haben Ostendorp & Dienst
(2009) in den Jahren 2003 bis 2006 stark zunehmende Bestande infolge der
Niedrigwasserjahre nach 2003 festgestellt. Schmieder (1998a) sowie Lang (1973a
und 7981) haben Hippuris vulgaris nicht erwahnt.
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Lemna gibba, Bucklige Wasserlinse
Hierzu gibt es flr den Untersee ausschliesslich eine Angabe von Baumann:
«Radolfzell im Graben hinter dem Bahnhof», gefunden von J. B. Jack.

Lemna minor, Kleine Wasserlinse

Baumann schreibt, dass die Kleine Wasserlinse verbreitet in stehenden Graben
und stehendem Wasser vorkommt und gibt 22 Fundorte rund um den ganzen
Untersee an. Bei der Floristischen Kartierung Baden-Wirttembergs im Jahr 2011
ist Lemna minor fur den Untersee fast flachendeckend angegeben. Von Lang
und Schmieder wurde die Art nicht erfasst.

Lemna minuta, Winzige Wasserlinse

M. Schneider-Jacoby fand diesen aus Nordamerika stammenden Neophyten
2010 im Regenuberlaufkanal im Wollmatinger Ried. Er wuchs fast flachende-
ckend und zusammen mit Lemna minor. Landolt (1979) nennt einen Erstfund
vom Bodensee bei Altenrhein. Die Art wurde dort 1975 von A. Hegi gesammelt:
«Vor allem im Réhricht des Bodenseeufers verbreitety. Wolff (1995) gibt einen
Fundort im Hinterland des Untersees (Seegertenmoos westlich Horn) sowie ein
Vorkommen in einem Altwasser der Stockacher-Aach (Uberlinger See) an. Stark
verbreitet ist die Winzige Wasserlinse am Oberrhein (Floristische Kartierung
Baden-Wiirttemberg?, 2011).

Lemna trisulca, Dreifurchige Wasserlinse

Auch diese rein submers (untergetaucht) lebende Wasserlinse wachst nur dort,
wo wenig Wasserbewegung herrscht. Dienst (1993,/2011) fand sie an 17 Stellen
des Untersees im Rohricht, in offenen Wasserflachen innerhalb von Schilfbe-
standen sowie in Graben. Die meisten Fundorte lagen im Wollmatinger Ried und
Radolfzeller Aachried. Selbst Baumann (1911) schreibt, dass Lemna trisulca sehr
selten war und gibt nur wenige Fundorte bei Konstanz und bei Radolfzell an. In-
teressanterweise existieren keine Daten aus dem Wollmatinger Ried. In den drei
grossen Kartierungen der Jahre 1967, 1978 und 1993 finden sich keine Angaben.
Selbst Lang (1973b, 1990) flhrt sie in keiner seiner Vegetationsaufnahmen auf.

Myriophylium spicatum, Ahriges Tausendblatt

Das Ahrige Tausendblatt wurde bei der Kartierung 2010 am Rheinsee an den
identischen drei Stellen entdeckt wie bereits 1993, nur bei Mammern kam
noch ein Fundort dazu. 2009 wurde es in drei Rasterflichen im Gnadensee
gefunden. Schmieder (1998a) kartierte es dagegen fast durchgangig zwischen
Radolfzell und Reichenau-Sud. Wahrend Baumann Myriophyllum spicatum um
die Jahrhundertwende noch verbreitet fand (37 Fundorte), ist die Art wahrend
der Periode der héchsten Eutrophierung des Untersees fast vollstandig ver-
schwunden (Lang 7981). Noch 1967 gab es grossere Vorkommen im Zeller See
und im Markelfinger Winkel sowie am Nordufer der Reichenau. Dies sind vollig
andere Areale als 1993. Worin diese sprunghaften Anderungen der Vorkommen
begriindet liegen, ist unklar.

9  http://www.flora.naturkundemuseum-bw.de/verbreitungskarten_a.htm#karten



Myriophyllum verticillatum, Quirlblitiges Tausendblatt

Baumann gibt acht Vorkommen des Quirlblutigen Tausendblatts an, jedoch in
der Regel nurin einmiindenden Graben. Lang und Schmieder haben die Art im
Untersee nicht gefunden. Dienst (1993/2011) entdeckte sie auch nur an zwei
Stellen: in einem Teich auf der Mettnau und im Mihlegraben des Wollmatinger
Rieds. Myriophyllum verticillatum ist also keine eigentliche See-Art.

Najas marina subsp. intermedia (= Najas intermedia), Mittleres Nixenkraut
(s. Karten in Beilage 1)

Das Mittlere Nixenkraut wurde bei der Untersuchung 2010 nur vereinzelt
vorgefunden, was wohl auch daran lag, dass der Kartierzeitpunkt relativ friih
lag. Die Funde von 2009 konzentrieren sich auf den West- und Ostteil des
Gnadensees, dhnlich wie in 1978. Baumann halt das haufige Vorkommen
des Mittleren Nixenkrauts als flir den Untersee charakteristisch, da die Art
damals im Obersee fehlte. Noch 1967 war Najas marina subsp. intermedia
am Untersee stark verbreitet - mit Licken im Nordwesten des Zeller Sees
und am Sudufer der Reichenau -, ging dann aber bis 1978 drastisch zurick.
Die Verbreitungskarte von 1993 zeigt eine deutliche Erholung der Bestande,
ausserdem wurden auch Vorkommen im kalteren Obersee dokumentiert
(Schmieder 1998a). Heute kommt diese warmeliebende Art fast am ganzen
Obersee vor, wahrscheinlich aufgrund der Erwarmung des Oberflachenwas-
sers im Zuge des Klimawandels.

Najas marina subsp. marina (= Najas marina), Grosses Nixenkraut

Das Grosse Nixenkraut kommt schon seit langer Zeit an dem nordlich Markel-
fingen liegenden Mindelsee vor (Lang 1967). Erst seit 2008 wurde es auch ver-
einzelt am Obersee-Siidufer sowie im ostlichen Gnadensee gefunden (Dienst
2010).

Najas flexilis, Biegsames Nixenkraut

Das Biegsame Nixenkraut gilt aktuell in Deutschland und der Schweiz als aus-
gestorben. Lang (1973a) fand es noch — wohl als Letzter - an zwei Stellen in der
Hegnebucht (Bibershof und Giehrenmoos’®). Baumann stellte die Pflanze 1905
bei Ermatingen und 1907 beim Giehrenmoos fest und schreibt, dass die Art flir
das Gebiet, Stiddeutschland und Schweiz neu sei. Das Areal von Najas flexilis
umfasst Nordwesteuropa (inkl. Norddeutschland) und Nordamerika. Die Art
befand sich also am Bodensee an der Sudgrenze ihres Verbreitungsgebietes.

Najas minor, Kleines Nixenkraut

Das Kleine Nixenkraut hat aktuell nur Vorkommen an der Rheinmiindung. Fir
den Untersee wurde es von Baumann nur einmal (1906) am Giehrenmoos -
zusammen mit Najas flexilis - angegeben. Im Gegensatz zu Najas flexilis ist
N. minor (wie auch N. marina) eher sudlich verbreitet und kénnte daher am
Bodensee vom Klimawandel und einer dadurch bedingten weiteren Erhohung
der Wassertemperatur profitieren.

10 Das heutige Giehrenmoos wurde von Baumann als Gehrenried bezeichnet.
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Nuphar lutea, Gelbe Teichrose

Die Gelbe Teichrose kammt am Untersee am ehesten in der Radolfzeller Aach
bzw. deren Mindungsbereich vor, wo sie schon von Baumann erwahnt und
auch von Lang (1973a) und Schmieder (1998a) bestatigt wurde. Lang (1981) gibt
hingegen nur das Nordufer der Reichenau an. Einmalig sind die Angaben von
Lang (1973a) fur den Ausfluss des Sees bei Eschenz - sehr wahrscheinlich in
einer dort vorhandenen schlammigen Bucht.

Nymphaea alba, Weisse Seerose

Nymphaea alba ist eher eine Art der kleinen Weiher im Bodensee-Hinterland
(vgl. Lang 1973b, 1990). Bei den Kartierungen 1967, 1978 und 1993 wurde sie
nicht angegeben. Aktuell kommt die Weisse Seerose gelegentlich in einer Bucht
nordlich des Reichenauer Damms vor (eigene Angaben). Baumann gibt mehrere
Fundorte zwischen Iznang und Radolfzell sowie Markelfingen (in Ufergrében)
und den Wégliweiher im Wollmatinger Ried an.

Polygonum amphibium (= Persicaria amphibia), Wasser-Knoterich

Diese amphibische Art mit Schwimmblattern wird bei der Kartierung vom Boot
aus nur selten erfasst. Deshalb wundert es nicht, dass sie bei den Erhebungen
von Lang und Schmieder in den Jahren 1967, 1978 und 1993 nur vereinzelt
notiert wurde. Wenn man hingegen zu Fuss entlang des Ufers kartiert, finden
sich mehr Fundorte. So notierte Dienst (1993,/2011) im Jahr 1993 drei Fundorte
bei Radolfzell /Moos und vier im Naturschutzgebiet Wollmatinger Ried. Lang
(1967) schreibt, dass der Wasser-Kndterich haufig im Steifseggen-Ried und in
Rohrichten vorkommt. Eine Zunahme durch Eutrophierung scheint nicht gege-
ben. Baumann berichtet, dass die Art verbreitet und haufig sei.

Potamogeton x angustifolius, Schmalblattriges Laichkraut

Dieser Bastard zwischen Potamogeton gramineus und Potamogeton lucens wurde
2009 und 2010 nicht gefunden. Aus dem Jahr 1993 gibt es drei Angaben (Graben
westl. Gottlieben, Radolfzeller Aachried und Ried bei Horn, Dienst 1993/2011). Es
ist gut moglich, dass das Schmalblattrige Laichkraut aktuell noch verschiedent-
lich in der Rohricht-/Grossseggenzone oder in Seegraben vorkommt. Allerdings
ist die Wahrscheinlichkeit durch den Rickgang der beiden Elternarten gering.
Baumann gibt gut 30 Fundorte an, die sich aber nur auf «seichte Ortey und
Riedgrdben beziehen. 1967 fand Lang das Schmalblattrige Laichkraut nur an der
Mettnau, 1978 dann zusatzlich noch am Reichenauer Damm.

Potamogeton berchtoldii, Berchtolds Laichkraut

Baumann hat diese Art" fir vier Stellen angegeben: bei Konstanz-Paradies,
Gottlieben, Ermatingen und Stein am Rhein, meist in einmundenden Bachen oder
Graben. Bei Lang und Schmieder finden sich keine Angaben fiir den Bodensee.
Dienst (1993,/2011) entdeckte das Berchtolds Laichkraut in drei Graben und in
dem Vogelteich des Wollmatinger Rieds sowie in einem Graben bei Gottlieben.
Von F. Leutert (Schléfli ab 2009) gibt es einen Fund im Ried bei Ermatingen.

11 Bezeichnet als Potamogeton pusillus L. var. mucronufatus FISCHER



M. Dienst und W. Ostendorp fanden ein Exemplar von Potamogeton berchtoldii
im Hafen von Wallhausen (Dienst 2010). Weitere Funde im Bodensee sind nicht
bekannt.

Potamogeton coloratus, Gefarbtes Laichkraut

Von dieser besonders seltenen Art gab es schon friiher wohl nur zwei Vor-
kommen am Untersee. Das bekannteste lag im Wollmatinger Ried. Baumann
schreibt von «Wassergrdben ldngs der RiedstraBe» sowie «mehreren Zuggrébeny.
Von K. Bertsch existiert dazu ein Beleg im Stuttgarter Herbarium aus dem Jahr
1944. Bei der «RiedstraBe» (= Gottlieber Weg) wurde in den 1970er-Jahren
ein Regeniiberlaufkanal der Kldranlage Konstanz angelegt, und die Zuggraben
sind im Laufe der letzten Jahrzehnte immer mehr zugewachsen. Ebenfalls im
Stuttgarter Herbarium liegt ein Beleg von A. Bacmeister aus dem Jahr 1939 vom
«Strand Hemmenhofen-Marbach im Hochwasserbereichy (Kleinsteuber & Wolff
71998). Im Jahr 2003 ist das Gefarbte Laichkraut in einem wieder ausgehobenen
Waldteich im Staffe/lwald (Gailingen am Hochrhein) aufgetaucht (E. Koch, miindl.
Mitteilung). Aktuell ist es dort in drei Teichen in grossen Bestanden vorhanden.

Potamogeton crispus, Krauses Laichkraut

Aktuell scheint das Krause Laichkraut sehr selten geworden zu sein. In den
Jahren 2009 und 2010 fanden es die Autoren nur an einer Stelle bei Markelfin-
gen an der Mindung des Muhlbaches. Ein weiteres aktuelles Vorkommen ist
im Wollmatinger Ried bekannt. Sicherlich kommt Potamogeton crispus derzeit
noch in einigen Zuflissen vor. Im See selbst ist die Art wohl weitgehend ver-
schwunden. Schmieder (1998a) kartierte die Art noch vereinzelt im Markelfinger
Winkel und im Zeller See, wahrend Lang (1973a) noch mehrere Fundorte rund um
den Untersee angeben konnte, ahnlich wie Baumann, der 20 Stellen notierte,
sowohl im See wie auch in Bachen und Graben.

Potamogeton filiformis, Faden-Laichkraut

Das Faden-Laichkraut wurde im Untersee nur von Baumann gefunden: es sei
wmeist steril: Binsenbdschen unterhalb Gottlieben, seichte Ufer unterhalb Steck-
born, Eschenzer Horn, Insel Langenrainy. Ausserdem gibt Baumann auch einen
Fundort beim Stadtteil Paradies (Konstanz) sowie mehrere Fundorte vom Hoch-
rhein und Obersee an. Seit ca. 1950 ist das Faden-Laichkraut am Untersee bzw.
am ganzen Bodensee erloschen. Diese Art ist wohl ein Opfer der Wasserver-
schmutzung geworden (Kleinsteuber & Wolff 1998).

Potamogeton friesii (= P. mucronatus), Spitzblattriges Laichkraut (s. Karten in
Beilage 1)

Das Spitzblattrige Laichkraut war 2009 und 2010 deutlich weniger verbreitet
als 1993. Bei der Kartierung 1967 wurde die Art nur im stromungsreichen Be-
reich Ostlich der Werd-Inseln angetroffen, wahrend sie 1978 bereits deutlich
zugenommen hat und Schwerpunkte im Zellersee, Markelfinger Winkel und
der Hegnebucht zeigte. Baumann fand dieses Laichkraut nur an fiinf Stellen
im Seerhein, bei Tagerwilen und bei Moos. Nach Schmieder (1998a) ist die Art
anspruchsvoll gegeniliber Nitrat sowie tolerant gegentiber Phosphat. Daher
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profitierte Potamogeton friesii gleichzeitig von den steigenden Nitrat-Konzent-
rationen und den sinkenden Phosphat-Konzentrationen in den 1980er-Jahren.

Potamogeton gramineus, Gras-Laichkraut (s. Karten in Beilage 1)

Das Gras-Laichkraut ist aktuell am Unterseeufer noch am ehesten in den Steif-
seggen-Rieden vertreten. Dienst (1993,/2011) gibt funf Fundorte im verschilften
Steifseggen-Ried und in Streuwiesen sowie in einem Teich, einem Graben und
in zwei Strandrasen an. Die Pflanzen wachsen oft erst im Sommer, wenn die
Flachen lberschwemmt sind. Vorkommen in tieferem Wasser sind nicht be-
kannt. Aktuell nachgewiesen sind von den Autoren zwei Fundorte in Strandrasen
westlich Allensbach und beim Reichenauer Damm (Bibershof). 2010 wurde
Potamogeton gramineus von Bauer et al. (in Vorb.) auch dstlich Mammern bei
einem Strandrasen gefunden. Schmieder (1998a) gibt nur das Vorkommen am
Reichenauer Damm an. 1978 hat Lang (1981) nur Vorkommen am Obersee er-
fasst. Er schreibt aber, dass die Art am Untersee evtl. deshalb nicht erfasst
wurde, weil sie nur im Flachwasser vorkommt. 1967 wurden immerhin noch 16
Kartierquadrate erhoben, wahrend Baumann sehr viele Fundorte angibt. Das
Gras-Laichkraut war mehr oder weniger am ganzen Ufer vertreten. Er schreibt
auch, dass es «nicht selten im Magnocariciony vorkommt. Gemeint sind damit
die Steifseggen-Riede landseits der aquatischen Schilfzone.

Potamogeton helveticus, Schweizer Laichkraut

Die Verbreitungskarte des Schweizer Laichkrauts aus den Jahren 2009 und 2010
entspricht weitgehend der von 1967, dabei sind die Vorkommen auf Stromungs-
bereiche beschrankt. Dies sind Teile des Seerheins mit der Rheinrinne sowie beim
Ausfluss des Untersees vor den Werd-Inseln. Dagegen wurden bei den Kartie-
rungen 1993 nur zwei Stellen in der Rheinrinne des Ermatinger Beckens und am
Sudufer der Reichenau erfasst. 1978 hatte Lang (1981) Potamogeton helveticus
lediglich im Seerhein kartiert. Schon Schmieder (1998a) vermutet, dass die sehr
formenreiche Art bei seeumfassenden Kartierungen mancherorts iibersehen
wurde und schlagt aus diesem Grund eine winterliche (Tauch-)Untersuchung vor,
da die Uberwinterung im griinen Zustand eine eindeutige Abgrenzung zu Pota-
mogeton pectinatus zulasst. Am Obersee ist die Art sehr selten und am ehesten
noch im Konstanzer Trichter anzutreffen, wo es ebenfalls starke Stromungen gibt.
Die systematische Stellung des Taxon ist umstritten. Mit P. pectinatus hat sich
Baumann eingehend befasst (Peintinger & Rutishauser 2012, in diesem Band).

Potamogeton lucens, Spiegelndes Laichkraut (s. Karten in Beilage 1)

Die drei Fundorte des Spiegelnden Laichkrauts, die 2010 am Schweizer Ufer er-
fasst wurden, stimmen exakt mit denen von 1993 iiberein, dies sind Ermatingen,
Glarisegg und die Werd-Inseln. Auch der Nachweis im Seerhein konnte bestatigt
werden. 2009 wurde die Art jedoch am Gnadensee nicht gefunden. Schmieder
(1998a) gibt noch ein grosseres Vorkommen bei Radolfzell/Mettnau an. Bereits
1978 waren die urspringlich grossen Bestande deutlich zurlickgegangen. Bau-
mann hat Potamogeton lucens gemeinsam mit Potamogeton perfoliatus zu den
haufigsten Arten der Gattung gezahlt, die oft grosse Bestande als undurchdring-
liche «unterseeische Wéldery ausbildeten.



Potamogeton natans, Schwimmendes Laichkraut

Vom Schwimmenden Laichkraut gibt es fiir den Untersee nur drei Angaben. Bau-
mann (1911) notiert: «Gottlieben in einem mit dem See in Verbindung stehenden
Weiher, Radolfzell Seebucht beim Giiterbahnhof und Allensbach in einem Weiher am
Seeufery. Spatere Funde sind fiir den eigentlichen See nicht bekannt. Lang (19735,
1990) fand die Art in zwei Torfstichen und einem Weiher bei Allensbach und Hegne.

Potamogeton x nitens, Glanz-Laichkraut

Von diesem Bastard zwischen Potamogeton gramineus und P. perfoliatus exis-
tieren nur wenige Angaben. Baumann gibt drei Fundorte am Ostlichen Untersee
sowie einen am Eschenzer Horn an. Bauer et al. (in Vorb.) konnten die Art fir
den Untersee (z. B. als grosseres Vorkommen bei der Insel Werd) bestatigen.
Die Autoren fanden sie 2007 ebenfalls bei Mammern und 2009 bei Steckborn/
Glarisegg (Belege bestatigt von Klaus van de Weyer).

Potamogeton nodosus, Flutendes Laichkraut

Vom Flutenden Laichkraut ist seit Baumann am Untersee immer nur das eine
Vorkommen an der Mindung des Mihlebachs bei Markelfingen bekannt, wo
es heute noch wachst.

Potamogeton pectinatus, Kamm-Laichkraut

Das Kamm-Laichkraut war im 20. Jahrhundert wahrscheinlich lange Zeit die hdu-
figste Art der Gattung Potamogeton. Am zahlreichsten war es sicherlich wahrend
der Eutrophierungsphase, also 1967 und 1978. Bereits 1993 - und verstarkt
bis 2009 /2010 - ist Potamogeton pectinatus wieder deutlich zuriickgegangen.
Baumann (1917) gibt weniger Fundorte an als flr Potamogeton gramineus, einer
heute seltenen Art. Dadurch dass P. pectinatus aber auch in grosseren Wasser-
tiefen wachst, kam die Art bestimmt auch friher in grosseren Mengen vor als
Arten, die nur im Flachwasser wachsen.

Potamogeton perfoliatus, Durchwachsenes Laichkraut (s. Karten in Beilage 1)
Das Durchwachsene Laichkraut ist ein gutes Beispiel fur eine Wasserpflanzenart,
die bei massig hohen Nahrstoffwerten am besten wachst. Dies erklart, dass sie
sowohl 1967 wie auch 1993 eine starke Ausbreitung aufwies. Zum Hohepunkt
der Eutrophierung (1978) wie auch in der neuesten Zeit (2009/2010), wo die
Phosphor-Konzentrationen wieder gering sind, ist das Verbreitungsgebiet stark
ausgedunnt. Tatsachlich haben die Bestande seit 1993 deutlich abgenommen.
Nach Baumann war die Art um die Jahrhundertwende zwar haufig und bildete oft
ausgedehnte Einzelbestande sowie «unterseeische Wéldery mit anderen Arten
(P. lucens, P. crispus, Myriophyllum spicatum); jedoch gibt er nur 12 Fundorte
an, was darauf hinweist, dass P. perfoliatus vor 100 Jahren doch nicht so haufig
war wie etwa P. pectinatus und P, lucens.

Potamogeton pusillus (= P. panormitanus), Kleines Laichkraut

Das Kleine Laichkraut zeigt bei den Kartierungen 2009 und 2010 ein luckiges
Vorkommen, wobei die Art zwischen Berlingen und Mammern sowie am ostlichen
Untersee am haufigsten ist. Gegenliber der Kartierung von 1993 ist es zu einem
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deutlichen Rickgang gekommen: Potamogeton pusillus zéhlte 1993 im Unter-
see zu den am meisten verbreiteten Arten (Schmieder 1998a) und hat danach
besonders am Gnadensee stark abgenommen. Bei Baumann war Potamogeton
pusiflus nur «hie und day in seichten Buchten und Seegraben vorhanden. Bis
1967 scheint die Art eher zurlickgegangen zu sein, wahrend sie bis 1978 durch
die Eutrophierung an vielen Uferabschnitten stark zugenommen hat und im
Ermatinger Becken ihr Optimum hatte.

Potamogeton x salicifolius (= P. x decipiens), Weidenblattriges Laichkraut
Baumann vermerkt diesen Bastard als neu fiir das Gebiet und listet ein Dutzend
Fundorte auf, meist bei Mammern/Eschenz und auf der Reichenau. In Baumann
(1925) beschreibt er diesen Bastard (P. lucens x perfoliatus) auf {iber sieben
Seiten und fuhrt mehrere Fundorte auch am Hochrhein an. Danach gibt es lange
Zeit keine gesicherten Angaben zum Weidenblattrigen Laichkraut. Erst Schiitz
(1992) gibt neben mehreren Fundorten am Oberrhein auch einen bei Kressbronn
(Obersee) an. Aktuelle Vorkommen am Untersee sind nicht bekannt.

Potamogeton trichoides, Haarblattriges Laichkraut

In den Jahren 2009 und 2010 wurde das Haarblattrige Laichkraut nur zerstreut
vorgefunden. Wahrend bei den Kartierungen von 1967 und 1978 am gesamten
Bodensee keine Funde registriert wurden, gab es 1993 grossere Vorkommen
im Gnadensee, jedoch nicht am Schweizer Ufer des Untersees. Warum die Art
vor 1993 nicht am Bodensee vorkam, ist nicht einfach zu deuten. Auch fiir den
Obersee existierten bis 1993 keine gesicherten Angaben. Nach Untersuchungen
von Roweck & Schiitz (1988) in baden-wirttembergischen Seen tritt Potamoge-
ton trichoides oft nur voriibergehend auf. Die Bestimmungen mehrerer eigener
Herbarbelege wurden von den Potamogeton-Spezialisten Peter Wolff und Klaus
van de Weyer bestatigt.

Ranunculus circinatus, Spreizender Hahnenfuss

Der Spreizende Hahnenfuss wachst aktuell nur noch an wenigen Stellen des
Untersees. Bei den Kartierungen 2009 und 2010 wurden nur zwei Fundorte
notiert: im Seerhein am Westrand von Gottlieben und in der wahrscheinlich
schlammreichen Bucht westlich von Eschenz. Baumann gibt Ranunculus circi-
natus erstaunlicherweise noch als verbreitet an und fiihrt 30 Fundorte auf. Die
starke Abnahme wahrend der letzten 100 Jahre kann nicht erklart werden. Die
Art scheint eine Vorliebe fiir schlammige Wuchsorte zu haben. Dies bestatigen
auch die relativ haufigen Vorkommen von Ranunculus circinatus in Buchten
des Zeller Sees bei den Kartierungen von 1967, 1978 und 1993.

Ranunculus fluitans, Flutender Hahnenfuss

Diese Fliessgewasserart ist nicht typisch fur den Bodensee. So wurde sie von
Baumann nur an der Radolfzeller Aachmiindung sowie am Seerhein zwischen
Gottlieben und Ermatingen angegeben. Der letztere Fundort wurde nach 1911
von anderen Autoren nicht mehr bestatigt. Schmieder (1998a) erwahnt zwar Vor-
kommen an der Aachmiindung, schreibt aber, dass es sich um eingeschwemmte
Pflanzen handle. Lang (1981) gibt fiir 1978 ausschliesslich den Auslauf des Unter-



sees bei Eschenz an, wo der Flutende Hahnenfuss 1993 und 2010 nicht wieder
gefunden wurde. Die Art ist in ihrem Vorkommen etwas wechselhaft, eine Ab-
hangigkeit vom Trophiegrad scheint jedoch nicht zu bestehen.

Ranunculus rionii, Rions Hahnenfuss

Diese seltene Hahnenfuss-Art befindet sich im Bodensee an der westlichen
Arealgrenze und kommt hier nur sporadisch vor. In Nebel (1990) wird der
Rions Hahnenfuss noch nicht aufgefuhrt. Wolff & Schwarzer (1991) haben die
Art aber fiir die Oberrheinebene zwischen Darmstadt und Offenburg mehrfach
(seit 1988) nachgewiesen. Hess et al. (1977) vermerken fur die Schweiz neben
dem Rhénetal auch den Wannenweiher bei Rorschach. Fiir den Bodensee gibt
es ausschliesslich Angaben von Schmieder (1998b): Er erwédhnt mehrere Vor-
kommen im Markelfinger Winkel. Es kann gut sein, dass Ranunculus rionii oft
auch mit Ranunculus trichophyllus verwechselt wurde, da beide Arten nur anhand
der Friichte sicher zu unterscheiden sind.

Ranunculus trichophyllus, Haarblattriger Hahnenfuss

Das einzige regelmassige Vorkommen des Haarblattrigen Hahnenfusses liegt
am Ausfluss des Untersees, wo er 1967, 1978, 1993 und 2010 jeweils mehr-
fach festgestellt wurde. Bei Radolfzell kam er 1967, 1978 und 1993 in kleinen
Bestdnden vor, 1967 und 1978 auch am Nordufer der Reichenau und 1978 und
2009 am Reichenauer Damm. Erstaunlicherweise hat Baumann diese Art noch
als verbreitet mit mehreren Standortsformen an etwa 30 Fundorten angegeben.
Die Vorkommen scheinen sich an nahrstoffreichen Stellen zu konzentrieren.

Sagittaria sagittifolia, Pfeilkraut

Das Pfeilkraut ist heute am Untersee verschollen. Baumann (1911) schreibt
zwar, dass diese Art selten sei, benennt aber ca. 30 Fundorte von vier ver-
schiedenen Formen. Lang (1967) gab nur noch drei Fundorte fiir den Untersee
an: Gundholzen, das Reichenau-Nordufer und den Bruckgraben (ebenfalls Rei-
chenau). Fiir die Jahrtausendwende konnte nur noch der letztgenannte Fundort
bestatigt werden, wo das Pfeilkraut aber vermutlich seit dem Jahr 2007 nach
der Ausbaggerung der Fahrrinne erloschen ist. Am Obersee gab es 1993 zu-
mindest noch zwei Fundorte im Bereich des Rheindeltas (Dienst 1993,/2011).

Spirodela polyrhiza, Vielwurzelige Wasserlinse

Dienst (1993,/2011) gibt vier Fundorte dieser grossten Wasserlinse in der Um-
gebung von Radolfzell an. Auch ein Vorkommen um 2000 im Regeniberlaufkanal
im Wollmatinger Ried ist bekannt (M. Dienst, miindl. Mitteilung). Bei Baumann
finden sich immerhin sechs Fundorte, neben verschiedenen Graben auch «Alt-
wésser der Hegauer Aachy und «bei Moos in Seebuchten in groBer Mengey. Von
Lang und Schmieder wird Spirodela polyrhiza in den verschiedenen Publikationen
nicht erwahnt.

Utricularia australis (= U. neglecta), Echter Wasserschlauch
Der Echte Wasserschlauch ist eine unauffallige Art, da sie meist innerhalb
des Rohrichts wachst und wurde darum von Lang (1973a, 1981) und Schmieder
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(1998a) nicht erhoben. Baumann schreibt zu dieser Pflanze: «Uberschwemmte
Seerieder, Riedgrében, ruhige Seebuchten, ziemlich verbreitety und gibt ein Dut-
zend Fundorte an, wobei er sicher nicht jeden Uferabschnitt danach abgesucht
hat. Dienst (1993,/2011) listet 20 Fundstellen auf, meist in den Naturschutz-
gebieten Radolfzeller Aachried und Wollmatinger Ried. Aktuell wird die Art an
mehreren Stellen regelmassig beobachtet (eigene Beobachtungen).

Utricularia intermedia, Mittlerer Wasserschlauch

Auch der Mittlere Wasserschlauch ist nicht leicht auffindbar, diirfte aber am Unter-
see bestimmt wesentlich seltener sein als Utricularia australis. Er wachst in ndhr-
stoffarmen Quellbereichen landseits der Réhrichte. Baumann gibt nur «unterhalb
Schlo8 Marbachy und zweimal «Wollmatinger Ried» an. Lang (1973b, 1990) fiihrt
Utricularia intermedia nur in drei Vegetationsaufnahmen in kleinen Seen des Boden-
see-Hinterlandes an. Dienst (1993/2011) notiert neben zwei Fundorten im Wollma-
tinger Ried (s. auch Schmidt 1994) auch drei an der Rheinmindung. M. Peintinger
(mdindl. Mitteilung) fand den Mittleren Wasserschlauch 1982 auf der Mettnau. Bei
Schlafli (ab 2009) und im Leiner-Herbar gibt es keine Angaben fiir den Untersee.

Utricularia minor, Kleiner Wasserschlauch

Der Kleine Wasserschlauch ist die namensgebende Art der Skorpionsmoos-
Wasserschlauchgesellschaft (Scorpidio-Utricularietum), eine Pflanzengesell-
schaft, die im Bodenseegebiet in Schlenken und flachen Graben vieler Moore
und Kalksiimpfe vorkommt. Lang (1973b, 1990) beschreibt mehrere Fundorte
mit Utricularia minor im westlichen Bodenseegebiet. Baumann gibt fir das
Bodenseeufer erstaunliche 11 Fundstellen an (seichte Buchten, lberrieselte
Riedstellen u. Riedgraben). Nur die Vorkommen im Nordteil des Wollmatinger
Rieds wurden spéater bestéatigt (Dienst 1993/2011, Schmidt 1994).

Zannichellia palustris, Teichfaden (s. Karten in Beilage 1)

Die Vorkommen des Teichfadens beschrankten sich 2009 und 2010 weitgehend
auf den Seerhein, das Ermatinger Becken, das Wollmatinger Ried, das Nord-
ufer der Reichenau und den Ausfluss des Untersees bei Eschenz. Gegeniber
1993, wo die Art z. B. zahlreich im Markelfinger Winkel vorkam, ist sie leicht
zurickgegangen. Zwischen 1967 und 1978 kam es vor allem im Untersee zu
einer Massenvermehrung. Zannichellia palustris ist somit ein typischer Eutro-
phierungszeiger. Die heutigen Vorkommen in fliessendem Wasser konnen so
interpretiert werden, dass bei starker Wasserbewegung die Nahrstoffe schneller
verfligbar sind. Interessanterweise beschreibt Baumann etwa 60 Fundorte, gibt
aber an, dass die Art nur «hie und day vorkommt. Dies deutet an, dass sie wohl
hauptsachlich im Bereich kleinflachiger Nahrstoffzufuhren wuchs.

5 Makrophytenindex (MPI) - Trophiestufen
Abbildung 8 verdeutlicht die Veranderungen hinsichtlich des Trophiezustands

von funf verschiedenen Uferabschnitten am Untersee. Die Abbildung 9 zeigt
die vier Karten mit den Makrophytenindizes (MPI) von 1967, 1978, 1993 und



2009/2010. Die drastischen Veranderungen sind deutlich erkennbar. Auf-
fallend ist hierbei, dass die MPI-Werte im Bereich von starken Stromungen
(Seerhein im Osten und Rheinsee-Ausfluss im Westen) deutlich hoher sind.
Dies kann damit erklart werden, dass dort wahrscheinlich die Nahrstoffe
wegen des schnellen Wasserflusses besser zur Verfligung stehen. Bemerkens-
wert ist auch, dass sich die Unterwasservegetation recht schnell an die sich
verandernden Phosphatkonzentrationen des Wassers anpasst - sowohl in der
Eutrophierungs- wie auch in der Reoligotrophierungsphase. Der berechnete
Makrophytenindex ist von 2,8 (1993) auf 2,4 zurlickgegangen, nachdem er
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Abbildung 8: Makrophytenindizes an fiinf Abschnitten des Untersees lber die Jahre 1967, 1978,
1993 und 2009/2010.
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Abbildung 9: Karten der Trophiestufen am Unterseeufer in den Jahren 1967, 1978 und 1993
(nach Schmieder 1998b) sowie 2009 /2010 (Makrophytenindex nach Melzer).
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1978 noch bei 4,2 lag. Dies kann als grosser Erfolg der Massnahmen zur Ge-
wasserreinhaltung bewertet werden.

6 Zusammenfassung

Aktuelle Wasserpflanzen-Kartierungen am Unterseeufer (2009 und 2010) wer-
den mit Daten aus den Jahren 1993 sowie 1978 und 1967 (Schmieder 1998b)
verglichen. Die Verbreitung der meisten Arten wird in Karten dargestellt. In
den Beschreibungen zu den Arten fliessen auch die Angaben von Baumann
(1911) mit ein. Mit Hilfe der Makrophytenindizes (MPI) kann der trophische
Zustand der Sublitoralzone in den Untersuchungsjahren verglichen werden.

Es zeigt sich, dass die Reoligotrophierung des Bodensees relativ zeitnah eine
starke Anderung in der Zusammensetzung der Wasservegetation mit sich ge-
bracht hat. Nahrstoffliebende Wasserpflanzen wie die schmalblattrigen Laich-
krautarten und die Fadenalgen haben abgenommen, Nahrstoffbelastungen
meidende Arten deutlich zugenommen. Die Armleuchteralgen pragen aktuell
die Struktur der Unterwasservegetation. Die Armleuchteralge Chara aspera,
die um 1990 am Bodensee erloschen war, ist jetzt neben Chara contraria die
haufigste Art. Andere, auch seltene Armleuchteralgen sind gegenwartig am
Untersee in der Ausbreitung begriffen. Dies gilt besonders flr Chara tomentosa
und Tolypella glomerata, kleinflachig auch fur Nitella opaca. Viele nahrstoff-
liebende Makrophyten, z. B. Zannichellia palustris haben sich auf stromungs-
reiche Bereiche wie den Seerhein oder den Seeauslauf bei Eschenz zuriick-
gezogen. Dort profitieren sie von der schnellen Verfiuigbarkeit der im Wasser
geldsten Nahrstoffe. Gegenliber den Angaben von Baumann (1911) sind u. a.
besonders folgende Arten vom Riickgang betroffen: Chara tomentosa (aktuell
wieder zunehmend), Nitella hyalina, Goenlandia densa, Potamogeton coloratus,
P. crispus, P. gramineus, P. lucens, Ranunculus circinatus, Sagittaria sagittifolia.
In den letzten Jahren hat Alisma gramineum besonders stark abgenommen.
Zugenommen haben in den letzten 100 Jahren nur wenige Arten, dies sind
neben den Neophyten Elodea canadensis (aktuell wieder riuckgangig) und E.
nuttallii besonders Potamogeton friesii und P. trichoides.
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