








unter dem Namen "Characetum" aufgeführt, also nicht von reinen Characeen-Rasen in un­
serem Sihne (Charetum asperae) abgetrennt wird - sind auch heute noch vorhanden, wenn­
gleich sie in der Flächenausdehnung und Dichte wahrscheinlich Einbußen erlitten haben. Für
diese Annahme bietet allerdings die Arbeit von BAUMANN keine genauen Anhaltspunkte,
jedoch deuten die Aussagen verschiedener, von JAAG seinerzeit unabhängig voneinander
befragter Fischer am Untersee dies bereits für die vierziger Jahre an. Hinsichtlich einzelner
Arten ergibt ein Vergleich, daß offenbar besonders Chara tomentosa stark an Häufigkeit
einbüßte. Für den Zeitraum 1943-1946 führte JAAG für den von ihm untersuchten Teil
des Untersees noch folgende größere Chara-Bestande auf: 1. Unterhalb Gottlieben bis Er­
matingen-Staad, längs der Stromrinne, 20 ha. 2. "Im Feld", Ermatinger Becken, Bestände
mit Chara aspera, Ch. contraria, Ch. tomentosa, 500 ha. Zwischen 1961 und 1967 waren
von 1. nur minimale Reste, und auch diese nur in einzelnen Jahren vorhanden; von 2. konn­
ten 1962 noch ausgedehnte Bestände beobachtet werden (vgl. LANG 1967 u. 1969), in den
Folgejahren dagegen nur noch kleine Reste oder zeitweilig gar nichts mehr (vgl. auch 5.3).
Die Characeen-Rasen des Ermatinger Beckens dürften übrigens schon zu BAUMANNs Zei­
ten frei von Najas intermedia gewesen sein, sicherlich bedingt durch die hier stets niedrigen
Wassertemperaturen während der Vegetatidnsperiode unter dem unmittelbaren Einfluß des
kalten Seerheins. Ebenso wie im übersee und überlinger See sind heute auch im Untersee
die noch von BAUMANN aus Tiefen unterhalb 6 m erwähnten dichten Characeenteppiche
offenbar völlig verschwunden (vgl. 6.3). Ein Rückgang der Characeenvegetation ist danach
unverkennbar, wenn auch nicht ganz so ausgeprägt wie im übersee.
Wie sieht es bei der Laichkrautvegetation des Untersees aus? Was den Artenbestand angeht,
so ist heute kaum ein Unterschied gegenüber dem Beginn unseres Jahrhunderts zu erken­
nen. Sowohl alle wichtigeren, wie auch die seltenereh Arten waren damals schon vorhanden.
Als häufigste Arten werden von BAUMANN Potamogeton perfoliatus und P. lucens ge­
nannt, während heute P. pectinatus überwiegt. Hier ist demnach eine Verschiebung im Men­
genverhältnis eingetreten. Für die Beurteilung der Flächenausdehnung fehlen wiederum
genauere Vergleichsangaben, die Schilderungen BAUMANNs zeigen aber, daß die heutigen
Flächen den damaligen nicht nachstehen, sondern sie eher übertreffen.
Insgesamt sehen wir heute im Untersee einen Rückgang der Characeenvegetation gegenüber
dem Beginn der Jahrhundertwende und eine, vielleicht nur schwache Ausbreitung der Laich­
krautvegetation. Bereits JAAG (1946) sah den Hauptgrund für diese Veränderungen in der
zunehmenden Belastung mit Abwasserstoffen, wies allerdings hinsichtlich des Rückgangs der
Charabestände - besonders im Ermatinger Becken - auch auf die Mitwirkung der Freß­
und Scharrtätigkeit der stark vermehrten Wasservögel hin. Dieser Deutung möchten wir uns
voll anschließen.

6.3 Tiefenverbreitung der Makrophyten

Die einstige und heutige Tiefenverbreitung der Makrophyten im Bodensee scheint einer
gesonderten Betrachtung wert, obwohl schon in den vorhergehenden Abschnitten (6.1 und
6.2) einige Angaben dazu gemacht wurden. Für die absolute Tiefengrenze der im Wasser
lebenden Gefäßpflanzen ist nach neueren Untersuchungen von GESSNER u. a. neben dem
Licht auch der hydrostatische Druck verantwortlich, da dieser bei einem bestimmten Grenz­
wert offenbar die Assimilatleitung in den Gefäßen unterbindet (vgl. dazu die Diskussion bei
LANG 1967). Wie in allen anderen Gewässern reicht diese Pflanzengruppe deshalb auch im
Bodensee nicht tiefer als maximal 7 m und innerhalb dieses Bereiches sind heute gegenüber
den von SCHRöTER und BAUMANN beobachteten Tiefengrenzen kaum Veränderungen
festzustellen. Dies gilt besonders für die Laichkräuter als wichtigste Vertreter dieser Gruppe.
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Anders verhält es sich aber bei Wassermoosen und Armleuchteralgen, also gefäßlosen Pflan­
zen. Hier scheidet der hydrostatische Druck als begrenzender Faktor aus; maßgeblich für
die Tiefenausdehnung dürfte in erster Linie das Licht sein. Inwieweit auch die Temperatur
eine Rolle zu spielen vermag, ist noch nicht geprüft. Jedenfalls sind bei einer ganzen Anzahl
von Charophyten im Bodensee beträchtliche Maximaltiefen beobachtet (Tab. 8), ebenso bei
einigen Moosen. So gibt BAUMANN (1911) Fontinalis antipyretica vor Oberstad im Un­
tersee noch a~s 17 m Tiefe an. Alle diese Werte beziehen sich auf den Zeitraum um die Jahr- .
hundertwende, während heute kein einziger Fund lebender Pflanzen aus Tiefen unter 7 m

Tabelle 8

Ehemalige Tiefenverbreitung einiger Armleuchteralgen (Charophyten) im Bodensee.
Nach Angaben von SCHRÖTER und KIRCHNER (1902) und BAUMANN (1911).

Die Beobachtungen beziehen sich alle auf den Zeitraum 1880-1910.

Chara contraria
Chara dissoluta
Chara tomentosa
Nitella hyalina
Nitella flexilis
Nitella opaca
Nitella syncarpa
Nitellopsis obtusa

OBERSEE

24-27 m (Süßenmühle)

30 in (Konstanz, Käntle)

13,5 m (Wallhausen)
30 m (Konstanz, Käntle)

UNTERSEE

6-8 m (Hornstaad)
16 m (Berlingen)
4m
15 m (Berlingen)
12 m (Ermatingen)
6m
14 m (Berlingen)

1"

mehr gelungen ist, trotz vielfacher gezielter Bemühungen. An einem Rückgang der Tiefen-
. ausdehnung vor allem der Charophyten kann danach nicht gezweifelt werden. Als Ursache
für diese Erscheinung möchte man zunächst an den unmittelbaren Einfluß der unbestreit­
bar verstärkten Eutrophierung denken, vor allem im Zusammenhang mit dem bereits dis­
kutierten Phosphat-Schwellenwert der Charophyten (vgl. 2.3), naheliegender ist aberwohl
die Annahme einer indirekten Auswirkung der Eutrophierung über die in den letzten Jahr­
zehnten stark verminderte Transparenz des Wassers infolge erhöhter Planktonproduktion
(vgl. LEHN 1962), alsö die Annahme verminderten Lichtgenusses. Eine weitere Klärung
dieser Zusammenhänge scheint erwünscht.

7 Heutiger Gütezustand der tJferzone

7.1 Allgemeines '

Der vorliegenden Untersuchung liegt das Ziel zugrunde, aus der Kenntnis der räumlichen
Verbreitung der Pflanzen und Pflanzengesellschaften und ihrer Standortansprüche ein mög­
lichst genaues Bild des Gütezustandes der Uferzone zu gewinnen, wobei im Vordergrund des
Interesses dessen Beeinflussung durch Abwasserstoffe steht. In der einleitenden Schilderung
der Ufervegetation in Abschnitt 2.2 und 2.3 wurde bereits auf die deutlich erkennbare Bin-
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dung der Pflanzengesellschaften an bestimmte Trophie-Zustände hingewiesen: Danach kön­
nen Characeen-Wiesen als Indikatoren fUr oligotroph-mesotrophe, die meisten Laichkraut;­
Gesellschaften dagegen als Zeiger fUr eutrophe Verhältnisse gelten. Bezieht man in diese qua­
litative Auswertung zusätzlich quantitative Gesichtspunkte mit ein, indem vor allem die
Flächenausdehnung und Massenentfaltung der ;Eutrophiezeiger in der in Abschnitt 3.3 näher
erläuterten Weise als Zeiger fUr Trophie-Stufen herangezogen wird, so ergibt sich eine über­
sicht Uber den GUtezustand der Uferzone (Abb. 25).
In den folgenden Abschnitten stellen wir die Uferbereiche nach den ausgeschiedenen GUte­
stufen zusammen. Eine Korrelation mit chemischen Daten Uber die Abwasserbelastung wurde
nur fUr die Uferstrecken der GUtestufe IU versucht: Hier liegen, wenigstens fUr die Mehrzahl
der Vorkommen, auf Messungen zurUckgehende Werte vor, während fUr die Uferstrecken der
GUtestufe U nur statistisch ermittelte Extrapolationswerte hätten herangezogen werden kön­
nen, die sich zudem auf 1961 beziehen (Kommissionsbericht Nr. 6, 1967). Wenn, im großen
gesehen, unsere Ergebnisse im iiberwiegenden Teil des Bodenseeufers mit anderen Untersu­
chungen über GUtezustand und Abwasserbelastung Ubereinstimmen (vgl. WACHEK 1958;
WAGNER und ZAHNER im Kommissionsbericht Nr. 2, 1964), so muß andererseits doch auf
die Grenzen unserer Methode hingewiesen werden, die sich vor allem im östlichen Teil des
Bode~sees zeigen (vgl. auch Abschnitt 2.3). Im Umkreis der Fußacher und Bregenzer Bucht,

Tabelle 9

Vbersicht über den aus der Makrophytenvegetation erschlossenen Gütezustand der Uferzone
1967 auf der Grundlage des Luftbild-Gitternetzes. Die Größe der Gitternetzquadrate beträgt
rund 1 km2• Für die hier vorgenommene Zuweisung der einzelnen Gitternetzquadrate zu den
drei Gütestufen gelten die in Abschnitt 7.1 erörterten Vorbehalte (insbesondere bei Vorarlberg
und St. Gallen).

Zahl der Gitternetz-Quadrate
Mit Mit Mit
GUtestufe I GUtestufe II GUtestufe III Ins-
gut mittel schlecht gesamt

übersee
Baden-WUrttemberg 37 (43,5%) 37 (43,5%) 11 (13,0%) 85
Bayern 4 (31,0%) 6 (46,0%) 3 (23,0%) 13
St. Gallen 3 (33,0%) 6 (67,0%) 9
Thurgau 9 (30,0%) 18 (60,0%) 3 (10,0%) 30
Vorarlberg 23 (88,5 %) 2 ( 7,5%) 1 ( 4,0 %) 26
Insgesamt 76 (46,5%) 69 (42,5 %) 18 (11,0%) 163

Untersee (einschl. Seerhein)
Baden-WUrttemberg 32 (54,5 % ) 21 (35,5 %) 6 (10,0%) 59
Thurgau 5 (21,0%) 12 (50,0%) 7 (29,0%) 24
Insgesamt 37 (44,5%) 33 (40,0%) 13 (15,5 %) 83

Bodensee insgesamt
Baden-WUrttemberg 69 (48,0%) 58 (40,00/0) 17 (12,00/0) 144
Bayern 4 (31,00/0) 6 (46,00/0) 3 (23,00/0) 13
St. Gallen 3 (33,00/0) 6 (67,0%) 9
Thurgau 14 (26,0%) 30 (55,5 %) 10 (18,5 %) 54
Vorarlberg 23 (88,50/0) 2 ( 7,5 %) 1 ( 4,0%) 26
Insgesamt 113 (46,0%) 102 (41,5%) 31 (12,5 %) 246
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Abb. 25. überskht über den ius der Makrophytenvegetation erschlossenen Gütezustand der Uferzone im Jahre 1967. Für die hier vorgenommene Zuweisung der einzelnen Gitter­
netzquadrate zu den drei Gütestufen gelten die in Abschnitt 7;1 erörterten Vorbehalte (insbesondere bei Vorarlberg und St. Gallen). Vgl. auch Tab. 9;



also im unmittelbaren Einflußbereich des einmündenden Alpenrheins und der Bregenzer Ach,
sowie im Umkreis der Rorschacher und Arboner Bucht, waren 1967 Laichkraut-Gesellschaften
nur spärlich entwickelt. Daraus den Schluß auf Gütestufe I, also auf eine geringe Belastung
durch Abwasserstoffe, zu ziehen, stünde im Widerspruch zu den chemischen Meßdaten, die
unter Einschluß der suspendierten Stoffe hohe N- und P-Werte belegen.
Hier versagen offensichtlich die Makrophyten als Indikatoren und zwar sehr wahrscheinlich
auf Grund der völlig abweichenden Standortsverhältnisse gegenüber dem übrigen Bodensee­
ufer: Während der Vegetationsperiode herrschen hier niedrigere Wassertemperaturen und
das Wasser ist infolge der Schneeschmelze im Hochgebirge bis in den Sommer hinein durch
einen hohen Schwebstoffgehalt ausgezeichnet, der stark verringerten Lichtgenuß und geringe
Substratstabilität zur Folge hat. Die vergleichende Analyse eines einzigen ökologischen Para­
meters, in unserem Falle die Analyse der Trophie, ist aber an Hand der Vegetation nur dann
einigermaßen zuverlässig, wenn die anderen Parameter nicht ebenfalls Knderungen unterwor­
fen sind, so wie das hier der Fall ist.
Eine weitere Grenze unserer Methode ist erreicht, wenn die Belastung durch zugeführte Ab­
wasserstoffe so groß ist, daß diese das Wachstum der Makrophyten, insbesondere das der
Laichkräuter, nicht mehr fördern, oder wenn gar unmittelbare Giftstoffe in den Uferbereich
gelangen. Derartige Verhältnisse deuten sich in der Mündung der Dornbirner Ach, im Um­
kreis der Schussenmündung und in der Bucht vor Rorschach und Arbon an, möglicherweise
auch im westlichen Gnadensee.

7.2 Natürlicher Zustand der Uferzone (I)

Als natürlichen Zustand der Uferzone, in dem, der Gütestufe I entsprechend, keine oder
höchstens eine geringe Belastung durch Abwasserstoffe vorhanden ist, betrachten wir

, Bereiche, in denen die Laichkraut-Gesellschaften 4-6 fehlen oder nur in geringer Flächen­
ausdehnung, das heißt weniger als 10% der Uferbankfläche deckend, vorkommen. Insgesamt
gehören 46% des Bodenseeufers hierzu (Tab. 9). Wenn wir vom östlichen Obersee mit
Hardter, Bregenzer und Rorschacher Bucht, sowie vom westlichen Gnadensee absehen, wo
trotz spärlicher Laichkrautvegetation mittlerer bis schlechter Gütezustand gegeben scheint
(vgl. die Abschnitte 7.1 und 7.3), so sind ausgedehntere natürliche Uferstrecken in folgen­
den Bereichen im Obersee vorhanden: 1. Zwischen Bad Schachen und der Argenmündung.
2. Zwischen Immenstaad und Hagnau (Kippenhorn). 3. Zwischen Meersburg und Unteruhl­
dingen. 4. Zwischen überlingen und Ludwigshafen. 5. Fast das gesamte Südufer des über­
linger Sees zwischen Bodman und dem Eichhorn bei Konstanz. 6. Beiderseits des Rohrspitz.
7. Zwischen Romanshorn und Münsterlingen. Im Untersee sind folgende Stellen zu nennen:
8. Nordufer des östlichen Gnadensees. 9. Süd- und Westufer der Reichenau. 10. Südufer der
Mettnau. 11. Ostteil der Höri zwischen Iznang und Gaienhofen.
Wie diese Aufzählung und die Karte (Abb. 25) zeigt, haben wir es bei all diesen Uferstrecken
mit Bereichen zu tun, die weder in der Nähe größerer Flußmündungen (Ausnahme: Argen­
mündung), noch vor Ortschaften liegen, vielmehr dazwischen: Abwassereinleitungen fehlen,
oder wenn sie vorhanden sind, führen sie nur geringe Mengen zu.
Die vom Menschen nicht oder wenig beeinflußte Uferzone ist kein einheitlicher Standort,
sondern kann in zwei Typen unterteilt werden, die im wesentlichen von der Bodenart ab­
hängen (vgl. Abb. 3 A und B). Für die Auswertung in Abb. 25 wurden diese jedoch nicht
getrennt, weil sie im Zusammenhang dieser Untersuchung nicht so bedeutsam scheinen; doch
sei hier darauf hingewiesen. Es handelt sich um: '

A. Die nährstoffarmen (oligotrophen) Kiesufer, die im Sublitoral kaum Vegetation auf­
weisen, im Eulitoral durch Strandlings-Gesellschaften (13, 14) gekennzeichnet sind. Diese
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Ufer bieten sich ihres lückigen Bewuchses und ihrer guten Wasserqualit~twegen besonders
für den Badebetrieb an; andererseits sind sie wegen ihres Geröllreichtums nicht sehr bequem.
Zu diesem Typ gehören die meisten der aufgezählten Uferstrecken des Obersees, mit Aus­
nahme etwa der Strecke Dingelsdorf-Mainau. Im Untersee gehören dagegen nur kleinere
Uferstrecken im westlichen Gnadensee, am Westufer der Reichenau und am Südufer der
Mettnau dazu.

B. Die mäßig nährstoffhaltigen (mesotrophen) Sand-Silt-Ufer, die im Sublitoral meist aus­
gedehnte Characeen-Wiesen (i-übersee, 2-Untersee) besitzen und im Eulitoral die schon von
weitem kenntlichen Röhricht-Gesellschaften (9, 10) aufweisen. Hierzu gehören nur kleinere
Strecken im Obersee; im Untersee sind es dagegen ausgedehntere Bereiche, etwa im östlichen
und westlichen Gnadensee und im Ostteil der Höri zwischen Iznang und Gaienhofen.

7.3 Uferbereiche mittlerer Güte (11)

Als Indikator der Gütestufe II, also eines mittleren Gütezustandes, werten wir Vegetations­
verhältnisse im Sublitoral, bei denen die Laichkraut-Gesellschaften 4-6 einen Flächenanteil
von 10-50010 an der Uferbank aufweisen (vgl. Abb. 3 C). Characeen-Wiesen können da­
neben vorhanden sein oder auch fehlen, wahrscheinlich wenigstens zum Teil in Abhängig­
keit davon, ob es sich ursprünglich um ein Naturufer vom Typ A oder vom Typ B handelt.
Das Eulitoral ist in der überwiegenden Zahl der Vorkommen durch die Anlage von Ufer­
mauern in seinem natürlichen Zustand zerstört: Es handelt sich zumeist um Uferbereiche vor
Ortschaften, die Abwässer in den See einleiten, daneben um Strecken, die an Bereiche der
Gütestufe In im Umkreis der großen Flußmündungen angrenzen (Abb. 25). Insgesamt ge­
hören 41,5 % des Bodenseeufers dazu (Tab. 9).
Im einzelnen seien folgende größere Uferstrecken im Obersee genannt: 1. Von Bad Schachen
über Wasserburg und Nonnenhorn bis Kreßbronn (mit Unterbrechungen). 2. Von Langen­
argen über Friedrichshafen bis Immenstaad. 3. Von Hagnau bis Meersburg. 4. Von Unter­
uhldingen bis überlingen. 5. Einzelne Ortschaften am übrigen überlinger See: Sipplingen,
Ludwigshafen, Bodman, Wallhausen, Dingelsdorf, Litzelstetten, Staad. 6. Von Altenrhein bis
Romanshorn. 7. Von Münsterlingen bis Konstanz. Im Untersee sind es folgende Uferstrecken:
8. Nordufer der Reichenau vor Mittelzell. 9. Allensbach. 10. Von Radolfzell bis Iznang.
11. Einzelne Ortschaften am Südufer der Höri: Gaienhofen, Hemmenhofen, Wangen.
12. Einzelne Ortschaften am Nordrand des Thurgauer Seerückens: Ermatingen, Mannenbach,
Berlingen, Steckborn, Mammern, Eschenz.

7.4 Uferbereiche geringer Güte (111)

Als Ausdruck der Gütestufe IU, also des schlechtesten Gütezustandes, interpretieren wir
Vegetationsverhältnisse, bei denen im Sublitoral die Laichkraut-Gesellschaften 4-6 mehr als
50010 der Fläche decken. Es kann sich dabei sowohl um die Glanzlaichkraut-Gesellschaft (Pota­
metum lucentis) handeln, als auch um die Teichfaden-Gesellscliaft (Zannichellietum palu­
stris) oder um Kammlaichkraut-Bestände (Potamogeton pectinatus). Die Teichfaden-Gesell­
schaft ist in der Regel, wenn nicht vorherrschend, so doch vorhanden. Soweit das Eulitoral
nicht verbaut ist, finden wir neben dem Schilf-Röhricht (Phragmitetum) das Schwaden-Röh­
richt (Glycerietummaximae) oder das Rohrkolben-Röhricht (Typhetum). Die meisten Vor­
kommen, die immerhin 12,5010 des Bodenseeufers ausmachen (Tab. 9), liegen unmittelbar
vor oder zumindest in der Nachbarschaft größerer FI~ßmündungen. .
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Im übersee gehören dazu folgende Uferstrecken (in Klammern die an diesen Stellen in den
See gelangenden Abwasserstoffe in t/Jahr nach Erhebungen 1961 laut Kommissionsbericht
Nr. 6, 1967'~): 1. Lindau (N: 131, P: 25, gemessene und statistisch ermittelte Werte zusam­
mengefaßt). 2. Schussenmündung (N: 745, P: 68, gemessen). 3. Rotachmündung (N: 116,
P: 10, gemessen; dazu Friedrichshafen N: 183, P: 37, statistisch ermittelt). 4. Meersburg
(N: 18, P: 4, statistisch ermittelt). 5. Mündung der Seefelder Aach (N: 197, P: 8, gemessen).
6. überlingen (N: 52, P: 13, statistisch ermittelt). 7. Ludwigshafen (N: 6, P: 2, statistisch er­
mittelt). 8. Mündung der Stockacher Aach (N: 196, P: 10, gemessen). 9. Konstanz-Peters­
hausen (keine getrennten Angaben für den Ortsteil). 10. östlich der Mündung des Alten
Rheins (N: 406, P: 31, gemessen). 11. Luxburger Bucht (Salmsacher Aach N: 36, P: 7, gemes­
sen; dazu Egnach N: 10, P: 3, statistisch ermittelt). Im Untersee sind zu nennen: 12. Ermatin­
ger Becken (Konstanz N: 275, P: 59, statistisch ermittelt). 13. Iznang (N: 1, P: 0, statistisch
ermittelt). 14. Eschenzer Bucht und Stein a. Rh. (N: 4, P: 1, statistisch ermittelt). Mit unse­
rer Methode nicht erfaßt (vgI. Abschnitt 7.1.) wurde 15. Mündungsgebiete des Rheins, der
Dornbirner und Bregenzer Ach (N: 11291, P: 956, gemessene Werte zusammengefaßt).
Die angeführten Werte zeigen, daß an den meisten FundsteIlen dieses Typs eine beträchtliche
Zufuhr von Abwasserstoffen in Form von Stickstoff- und Phosphorverbindungen erfolgt.
Daneben fallen aber auch einige Vorkommen der Gütestufe 111 mit nur geringen (statistisch
ermit;telten) chemischen Belastungswerten auf: Meersburg, Ludwigshafen, Iznang, Eschenz.

8 Zusammenfassung

1. Den Hauptteil des Berichtes bilden die Ergebnisse der botanischen Bestandsaufnahme in
der Uferzone im Zeitraum 1961-1967. Dieser dokumentarische Abschnitt enthält einen
Artenkatalog sämtlicher jemals im Bodep.see beobachteter Makrophyten (Gefäßpflanzen,
Moose, Armleuchteralgen) mit 26 Gitternetzkarten, sowie eine Zusammenstellung der vor­
kommertden Pflanzengesellschaften mit 11 Gitternetzkarten, zum Teil mit Frequenzangaben.
Für die Wasserpflanzengesellschaften werden planimetrisch ermittelte -Flächenangaben für
den ganzen Bodensee und die einzelnen Seeteile vorgelegt. Die bei der Kartierung im Sommer
1967 verwendete kombinierte Luftbild-Feld-Methode sowie die Arbeitsweise bei der Aus­
wertung werden dargestellt.
2. Der Zeigerwert der Pflanzen und Pflanzengesellschaften für den Gütezustand wird kritisch
überprüft. Auf dieser Grundlage werden aus den botanischen Erhebungen Aussagen über
den Gütezustand der Uferzone abgeleitet und mit chemischen Daten, soweit solche vorliegen,
verglichen. Eine Auswertungskarte für 1967, in der drei Gütestufen unterschieden werden,
zeigt die Ergebnisse in anschaulicher Form (Abb. 25). Neben den chemischen Faktoren, die
die Ufervegetation beeinflussen, wird auch die Einwirkung physikalischer Faktoren (Klima)
erörtert.
3. Aus dem Vergleich der vorliegenden Bestandsaufnahme mit früheren, zum Teil aus dem
vorigen Jahrhundert stammenden Untersuchungen ergeben sich Schlüsse auf die Entwicklung
der Uferzone in den letzten hundert Jahren im Hinblick auf die fortschreitende Eutrophie­
rung. Für künftige Beobachtungen der Ufervegetation im Rahmen der Seeüberwachung bil­
detdie vorliegende Arbeit die notwendige Vergleichsgrundlage.

*) Nach neueren Untersuchungen von WAGNER (Kommissionsbericht Nr. 10) dürften die Jahresfrachten an
Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor gegenüber den Verhältnissen im Jahre 1967 zu niedrig angesetzt sein.

64



9 Literatur

ANONYMUS, 1967: Untersuchungen zur Feststellung der Ursachen für die Verschmutzung des Bodensees.
Ergebnisse der Reihenuntersuchungen und Erhebungen im Jahre 1961. - Bericht Nr. 6 der Internationalen
Gewässerschutzkommission für den Bodensee.

BAUMANN, E., 1911: Die Vegetation des Untersees (Bodensee). - Arch. Hydrobiol. Suppl. I, 1-554.
-1925: über einige kritische Potameen der Schweizer Flora. - Veröff. Geobot. Inst. Rübel Zürich 3, 582-603.

. BERTSCH, K., 1932: Die Pflanzenreste. - In H. REINERTH, Das Pfahldorf Sipplingen. Schrift. Ver. Gesch.
d. Bodensees 59, 7-154.

-1941: Das Eriskircher Ried. - Veröff. Württ. Landesstelle Natursch. 17, 57-146.

BUL/AN, M., 1949: Quelques investigations physiologiques sur la nutrition de Chara. Developpement et fonc­
tions des rhizoids de Chara. - Acta Bot. Zagrebensis 12/13,239-264.

FORSBERG, C., 1964: Phosphorus, a Maximum Factor in the Growth of Characeae. - Nature 201,517-518.
-1965: Environmental conditions of Swedish Charophytes. - Symb. Bot. Upsal. 18, 1-67.

GAMS, H., 1957: Die Moos- und Farnpflanzen (Archegoniaten). - Kleine Kryptogamenflora Band IV. Stuttgart,
1-240.

- 1969: Makroskopische Süßwasser- und Luftalgen. - Kleine Kryptogamenflora Band I a. Stuttgart, 1-'63.

GEISSBtJHLER, J., 1938: Beiträge zur Kenntnis der Uferbiozönosen des Bodensees. - Mitt. Thurg. Naturf. Ges.
31,3-38.

GESSNER, F., 1959: Hydrobotanik. 11. Stoffhaushalt. - Berlin, 1-701.

GRlM, J., 1955: Die chemischen und planktologischen Veränderungen des Bodensee-Obersees in den letzten
30 Jahren. - Arch. Hydrobiol. Suppl. 22, 310-322.

- 1967: Der Phosphor und die pflanzliche Produktion im Bodensee. - gwf-wasser/abwasser 108, 1261~1271.

HESS, H. E., E. LANDOLT und R. HIRZEL, 1967: Flora der Schweiz und angrenzender Gebiete. Bd. 1. - Basel
und Stuttgart, 1-858.

HlLPERT, F., 1933: Studien zur Systematik der Trichostomaceen. - B. B. C. 50, 585-706.

JAAG, 0., 1946: Untersuchungen zur Abklärung hydrobiologischer Fragen der Bodenseeregulierung. - Gutachten
für das Eidgen. Amt f. Wasserwirtschaft, 1-256 (vervielfältigtes Mskr.).

- 1968: Bodenseeregulierung. Abklärung hydrobiologischer Fragen. - Ergänzungsbericht zum Gutachten 1946 für
das Eidgen. Amt f. Wasserwirtschaft, 1-49 sowie Tabellen und Beilagen (vervielfältigtes Mskr.).

LANG, G., 1967: Die Ufervegetation des westlichen Bodensees. - Arch. Hydrobiol. Suppl. 32, 437-574.
- 1968: Vegetationsänderungen am·Bodenseeufer in den letzten hundert Jahren. - Schrift. Ver. Gesch. d. Bod~n­

sees 86, 295-319..
- 1969: Die Ufervegetation des Bodensees im farbigenLuftbild. - Landeskundl. Luftbildauswertung im mittel­

europ. Raum 8, 1-74.
-1973: Die Vegetation des westlichen Bodenseegebietes. - Pflanzensoziologie, Band 17. Jena.

LANG, G., und W. DtJTSCHLER, 1971: Farbluftbilder und Gewässerschutz. - Ciba-Geigy-Zeitschrift 1/2,
41-50.

LAUTERBORN, R., 1910: Die Vegetation des Oberrheins. _. Verh. Naturhist.-Med. Ver. Heidelberg N. F. 10,
450-502.

LEHN, H., 1962: Zur Sichttiefenminderung im Bodensee seit 1920. - Int. Rev. Hydrobiol. 47, 523-532.

LOHAMMAR, G., 1938: Wasserchemie und höhere Vegetation Schwedischer Seen. - Symb. Bot. Upsal. 3, 1-252.

MALLAUN, 0., 1968: Bodensee-Handbuch. 7. Aufl. - Konstanz, 1-212.

MUCKLE, R., 1942: Beiträge zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees. -' Beitr. naturk. Forsch. Oberrheingeb.
7,5-109.

MUCKLE, R., W. SCHMITZ und H. AMBtJHL, 1967: Die Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse des Boden­
sees in den Jahren 1961-1963. - Bericht Nr. 5 der Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee.

I

65



OBERDORFER, E., 1970: Pflanzensoziologische Exkursionsflora für Süddeutschland und die angrenzenden Ge­
biete. - Stuttgart. 1-987.

PHILIPPI, G., 1968a: Neue Moosfunde aus dem südlichen Rheingebiet zwischen Bodensee und Mannheim (sowie
den angrenzenden Gebieten). - Mitt. Bad. Landesver. Naturk. u. Naturschutz N. F. 9, 687-724.

- 1968b: Zur Verbreitung einiger hygrophytischer und hydrophiler Moose im Rheingebiet zwischen Bodensee und
Mainz. - Beitr. naturk. Forsch. Südw. Dtl. 27,61-81.

RUTTNER, F., 1962: Grundriß der Limnologie. 3. Aufl. -Berlin.

SCHMIDT, H., 1927: Beiträge zur Moosflora Badens. - Mitt. Bad. Landesver. Naturk. u. Naturschutz N. F. 2,
108-124.

SCHRöTER, C., und O. KIRCHNER, 1896: Die Vegetation des Bodensees. Teil I. - Schrift. Ver. Gesch. d. Bo­
densees 25, 1-122 (Beilage).

- 1902: Die Vegetation des Bodensees. Teil II (enthaltend die Characeen, Moose und Gefäßpflanzen). - Schrift.
Ver. Gesch. d. Bodensees 31,1-86 (Beilage).

VOUK, V., 1929: Zur Biologie der Charophyten. - Verh. Int. Ver. LimnoI. 4, 634-639.

WACHEK, F., 1958: Biologisch-chemische Untersuchungen des Bodensees unter besonderer Berücksi"btigung was·
serwirtschaftlicher Fragen. - Münchener Beitr. z. Abwasser-, Fischerei- u. Flußbiologie 4.

WAGNER, G., 1970: Die Zunahme der Belastung des Bodensees. - gwf-wasser/abwasser 111, 485-487.

WAGNER, G., und R. ZAHNER, 1964: Die Abwasserbelastung der Uferzone des Bodensees. - Bericht Nr. 2 der
Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee, 1-30.

Benutzte Karten:

Topographische Karte 1:25 000 Baden-Württemberg. Folgende Blätter:

8120 Stockach
8219 Singen
8220 überlingen
8221 Mainau
8319 lJhningen
8320 Reichenau
8321 Konstanz
8322 Friedrichshafen
8323 Tettnang
8423 Langenargen
8424 Lindau

Landeskarte der Schweiz 1:25 000. Folgende Blätter:

1033 Steckborn
1034 Kreuzlingen
1054 Weinfelden
1055 Romanshorn
1056 Lindau
1075 Rorschach
1076 St. Margrethen

Originalkarte der Tiefenmessungen vom Bodensee. 1:25 000:

(1) Obersee, ausgeführt im Auftrage der Internationalen Commission der fünf Bodensee-Uferstaaten durch das
Eidg. Topographische Bureau. Sondirung v. I. RlJRNLIMANN Ing., 1883, 1885 u. 1889-90.

(2) Ueberlingersee. Sondirung v. Prof. Dr. M. RAID, 1889.

(3) Untersee. Schweizerische und Badische Sondirung. Sondirung, südI. Teil d. Untersees v. P. MANUEL Ing.,
1880. Sondirung, nördI. Teil d. Untersees v. Prof. Dr. M. RAID, 1888.

66



Topographische Karte 1:50 000 Baden-Württemberg. Folgende Blätter:

L 8120 Stockach
L 8318 Singen
L 8320 Konstanz
L 8322 Ravensburg
L 8522 Kreßbronn

Landeskarte der Sch~eiz 1:50 000. Folgende Blätter:

206 Stein a. Rhein
207 Konstanz
217 Arbon
218 Bregenz

Landeskarte der Schweiz 1:100 000. Blatt:

28 Bodensee

Die Originalunterlagen dieses Berichtes lagern an folgenden Stellen:,
Baden-Württemberg:

Landesstelle für Gewässerkunde Karlsruhe und Außenstelle Insel Reichenau
Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe, Botanische Abteilung

Bayern:
Regierung Oberpfalz Regensburg

St. Gallen:
Kantonales Amt für Gewässerschutz St. Gallen

Thurgau:
Thurg. Bodensee-Untersuchungsstelle Romanshorn

Vorarlberg:
Wasserbauamt Bregenz

67



-------- -------


