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Abb. 8:  Zoobenthos-Gewichte auf gleichen Flachen an
- verschiedenen Ufersubstraten (Dortmund—Ems—Kanal)
(nach Kothé 1982)

Diese Feststellung wird z.B. durch die Untersuchungen von Moon (1934)

~am Lake Windermere (England) bestitigt. Er registriert mit zunehmen-

der Rauhigkeit des Substrates (glatter Fels - riss'_iger Fels - scholliger
zerfallener Fels) eine Zunahme der Artenzahl der Fauna von 3 auf

10. Die Individuendichte nahm dabei ebenfalls zu. Die insgesamt hdch-
ste Artenzahl trat mit 37 Arten am Maorénenufer auf. Die hichste Indi-
viduendichte war im oligotrophen finnischen See Konnevesi auf Weich-

substrat festzustellen (Sarkki 1983 a).

Fiir den Bodensee sind dhnliche Abh&ngigkeiten der Besiedlung der
Flachwasserzone in Abh&ngigkeit vom Substrat und der Ufergestaltung
fiir einzelne Tiergruppen bekannt wie die detaillierte Untersuchung

von Muckle (1942) zeigt (vgl. S. 27).



Bei den Untersuchungen von Schwank (1976) iiber das Vorkommen von
Strudelwiirmern (Turbellarien) in der Flachwasserzone am Nordufer
des Bodensees (Eriskircher Ried sowie zwischen Langenargen und Non-
nenhorn), zeigte sich eine starke Abh&ngigkeit dieser hdufig als Indika-
tororganismen verwendeten Tiere von der Beschaffenheit der Standorte
(Abb. 9). Vor einer Ortschaft mit Ufermauer (Standort A 6) fielen die
Turbellarien vollstdndig aus, wahrend in den Abschnitt A 1 bis A 5
(Steinbrandungsufer in anndhernd natiirlichem Zustand) teilweise sehr

hohe Individuendichten gefunden wurden.
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Abb. 9:  Siedlungsverteilung an verschiedenen Standorten des Stein-
brandungsufers am Bodensee zwischen Langenargen (Maler-
ecke) und Nonnenhorn unter Berlicksichtigung zweier Tiefen-
bereiche Anfang Oktober 1975 (Abundanzwerte mit Standard-
abweichung) (nach Schwank 1976).
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Schwahk fUhrt den Ausfall der Turbellarien am Sfandoft A 6 und teil-
weise an A 7 auf die Zerstorung des Lebensraumes im Bereich der Ort-
schaften zurilick. Er schreibt: "GréBere Abwasserlasten beeintrédchtigen
die Wassefqualitéit. Durph die Uferverbauung (hauptsdchlich Mauern

und Hafenanlagen) entst_ehen extreme Stromungsverhéltnisse, Anschwem-
rhungs—und Erosionszonen, welche die Ausbildung des typischen Biotops
verhindern. Wo Uferaufschiittungen vorhanden sind, ragen diese steil
empor und bestehen aus losem Kies, der durch die Brandung dauernd
umgelagert wird. In den untersuchten Bereichen fand sich stellenweise

tiberhaupt kein Algenwuchs, und Turbeilarien fehlten vgllig".

Allgemein kann gesagt werden, daB in erosionsdominierten Uferberei-
chen (Gersllbrandungszone) Ephemeriden (Eintagsfliegen) die vorherr- ' '
schende Tiergruppe der Bodenbewohner im Bodensee sind, wéhrend

in sedimentationsdominierten Uferbereichen (Silt-Ton) Tubificiden

(Schlammrhrenwiirmer) vorherrschend sind (Frenzel 1984).

Heterotrophe Mikroorganismen
Generell sind die Bakteriendichten und damit die Potenz zum Um-und

Abbau organischer Stoffe in der Flachwasserzone héher als im Freiwas~

“ser (Wetzel 1983). Beispiele dafiir gibt es zwar nur wenige, dafiir aber

sowohl aus kleinen als auch aus groBen Seen. Die Dichte des Bakterien-
planktons, bestimmt durch Direktzdhlung, war z.B. im flachen Balaton-
see in Ufernihe 2 bis 3 mal griBer als im Freiwasser, wobei saprophy-
tische (iiber Anreicherung auf organischen Néhrbdden nachgewiesene)
Bakterien sogar 40 bis 120 mal h'eiufiger waren als im Freiwasser. Im
Friihjahr war ein Transport solcher Bakterien tiber 1.500 m ins Frei-
wasser festzustellen, wahrend sie im Sommer tiberwiegend auf den
Makrophytengiirtel beschrankt blieben (Olah 1969). In 8hnlicher Weise
war die mikrobielle Aktivitédt im Mehkhtev-See (UdSSR) stark von Makro-
phyten und der assoziierten sessilen Algenflora abhéngig (Aliverdieva-
Samidova, 1969; Tabelle 5).



WATER AMONG MACROPHYTES

OPEN WATER

WATER Total
TEMPERATURE Bacteria Time

Generation Total Total
Saprophytes Bacteria

Generation Total

Time Saprophytes

PERIOD (°C) {(X10*ml™Y)  (hours) (X10°ml™} (X16*ml~?) (hours) (X10'ml-)

Dec.-Jan.: no bulrushes 0-2 0.55 19-17 5-12 0.55 19-27 5-12
Feb.~-Mar.: young bulrushes 3-7 1.4 11~16 28-39 1.0 17 22-103
Apr.-May: developing stands 17-23 1.3-1.8 10-13 11-31 1.4 10~-12 14-21
june: mature bulrushes 26 3.3 5.2 40 3.0 7.1 31

July 28 5.3 4.4 232 2.5 6.5 28

Aug: declining bulrushes 21 4.3 7.6 178 3.1 6.3 81

(ct. 11 1.5 11 21 11 23 : 17

Nov. 3 0.85 21 0.2 0.27 18 0.4

After data of Aliverdieva-Gamidova, 1969.

Tabelle 5: Verteilung und Aktivitdt von Bakterienplankton zwischen
Sumpfbinsen und im Freiwasser ohne Makrophyten im Mekhteb-
See, Dagestan, UdSSR (aus Wetzel 1983).

Uber die am Abbau der Flachwasserflora beteiligten Mikroarganismen
und die dabei ablaufenden Abbaumuster wird ebenfalls zusammenfas-~
send bei Wetzel (1983) berichtet. Danach werden die Gewebereste

von Litoralpflanzen weniger rasch und vollstdndig von Mikroorganismen
abgebaut als Planktonmaterial im Freiwasser. Am Abbau sind sukzes-
sive Gemeinschaften von Pilzen und Bakterien beteiligt. Das teilabge-
baute Material wird sowohl {iber Flachwasser- als auch Tiefensedimente

weit verteilt.

Uber die heterotrophen Mikroorganismen in der Flachwasserzone des
Bodensees liegen nur wenige Untersuchungen vor. Von Koppe (1924)
wird das Auftreten von Fadenbakterien und farblosen Flagellaten auf
Schlammbiotopen des Bodensees erwihnt. Deufel (1971) untersuchte
den mikrobiellen Zelluloseabbau im Sediment und Freiwasser des Ober-
sees und Untersees, wobei als Ergebnis eine Verringerung der Abbau-
intensitdt mit zunehmender Tiefe festzustellen war. Von Jittner und
Schréder (1982) liegen Ergebnisse iiber fliichtige von Mikroorganismen

gebildete Stoffe an der land- und seeseitigen Zone des Schilfglirtels



- 35 -

vor, die fiir bestimmte Organismen typisch sind und aus deren Auftreten
auf mikrobielle Prozesse geschlossen werden kann. Zonen mit maxi-
maler Produktion‘ flichtiger Stoffe fielen mit Akkumulationszonen |
fadiger, durch den Wellenschlag in das Schilf eingetragener Algen zu-
sammen. Dies deutet darauf hin, dal die absterbenden Algenmassen |

die mikrobiellen Vorgénge im Schilfgiirtel erheblich beeinflussen.
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SCHLLUSSBEMERKUNGEN

Die Flachwasserzone ist im Vergleich zum Freiwasserbereich und zum
Seeboden in tieferen Seearealen ein &uBerst vielgestaltiger und meist
kleinrdumig stark gegliederter Lebensraum. Es sind aufwendige und
grof3 angelegte Untersuchungen nétig, um zu generalisierenden Ergeb-
nissen zu kormmmen. Die Auswertung der Literatur und die eigenen Unter-
suchungen lassen jedoch Aussagen und Schliisse auf die biologische
Wertigkeit der Flachwasserzone zu. Dabei knnen auch Untersuchungen
von FlieBgewdssern mit einbezogen werden, weil vor allem hinsichtlich
der Wasserbewegung die Verhéltnisse &hnlich denen in der Flachwas-

serzone sind.

Der Flachwasserzone im Bodensee kommt fir den Stoffumsatz und

fiir verschiedene Nahrungsketten besondere Bedeutung zu. Durch das
Nahrungsangebot und die Schutzfunktion ist sie auch in fischereilicher
Hinsicht sehr wichtig. Die den Seeboden der Flachwasserzone besiedeln-
den Tiere (Zoobenthos) spielen dabei neben den Umsatzvorgingen im

Wasser eine wichtige Rolle und werden daher als Kriterium fiir den

- Zustand der Flachwasserzone herangezogen.

Die oberste Flachwasserzone mit weniger als etwa 2 m mittlerer Was-
sertiefe ist, gemessen an der Artenvielfalt und der gesamten Individuen-
dichte, der wertvollste Bereich. Die Art des Substrates bestimmt die
Artenvielfalt und Individuendichte wesentlich mit. In der obersten
Flachwasserzone sind Substrate mit hoher wirksamer Oberfldche und
morphologischer Vielgestaltigkeit (z.B. Steinbrandungsufer natiirlicher
Auspragung, rauhe Schiittung ohne FugenverguB) sehr giinstig. Charak-
teristisch fiir die Aufwuchsbioz&nosen ist eine sehr kleinrdumige Glie-
derung in ein Mosaik eng miteinander in Wechselbeziehung stehender

Organismengruppen (z.B. Algen, Bakterien, tierische Einzeller) bei
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hoher Organismendichte. Dadurch sind die Voraussetzungen fir eine
ausgeprdgte Anpassungsfdhigkeit, hohe Auf- und Abbauleistungen und

- 'mitbedingt durch die glinstigen physikalischen Rahmenbedingungen -
fijr eine hohe Abbauqualitit gegeben. Durch Ufermauern und ihre

Folgewirkungen werden solche Biotope nachhaltig gesch&digt.

Aus dem Gesamtzusammenhang ergibt sich, daB bei der Sanierung von
Flachwasserbereicheminsbesohdere der Gesichtspunkt flacher Bischun-
gen mit hoher wirksamer Oberfldche zu berlicksichtigen ist. Der da-
durch entstehende Fl&dchenverbrauch in tieferen Flachwasserberei-
chen kann wegen des Zugewinns an biologischer Wertigkeit hingenom-

men werden.
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Richtlinien fir die Reinhaltung des Bodensees vom 1. Juni 1967 -

Uberarbeitete Fassung vom 9. Mai 1972

Schutz dem Bodensee

Jubildumsschrift: 15 Jahre Internationale Gewésserschutzkommission

flir den Bodensee

Jahresberichte Uber den limnologischen Zustand des Bodensees, seit

Schutz dem Bodensee .
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flir den Bodensee
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Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees

Die Abwasserbelastung der Uferzone des Bodensees

Die Sauerstoffschichtung im tiefen Hypolimnion des Boden-.

see-Obersees 1963/64 mit Berlicksichtigung einiger Unter-
suchungsergebnisse aus frlheren Jahren -

Gewdsserschutzvorschriften der Bodensee—Anliegerstéaten

Die Temperatur- und Sauerstoffverhdltnisse des Bodensees
in den Jahren 1961 bis 1963

Untersuchungen zur Feststellung der Ursache filir die
Verschmutzung des Bodensees

Stellungnahme der Sachverstédndigen zur Frage einer
Bodensee-Ringleitung ‘

Die Sauerstoffbilanz des Bodensee-Obersees
Bodensee-Sedimente

Bericht lber den Bodensee

.Die Berechnung von Frachten geldster Phosphof— und Stick-

stoffverbindungen aus Konzentrationsmessungen in den
Bodenseezufliissen

Die Makrophytenvegetation in der Uferzone des Bodensees

Bau- und Investitionsprogramm - Stand der Abwasser-
beseitigung

Regenentlastungsanlagen - Bemessung und Gestaltung

Strémungsverhdltnisse im Bodensee-Untersee und der
Wasseraustausch zwischen den einzelnen Seebecken

Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees’
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1964

1964
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1967
1967
1967
1967

1971
1971

1973
1973

1973
1973

1974
1975
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Die Belastung des Bodensees mit Phosphor-, Stickstoff-
und organischen Verbindungen im Seejahr 1971/72

Die Phytoplanktonentwicklung im Bodensee in den
Jahren 1961 bis 1963

Stand der technischen Mbglichkeiten der Phosphorelimina-
tion aus kommunalen Abwdssern

Die Entwicklung des Crustaceenplanktons im Bodensee-
Obersee (1962-1974) und Rheinsee (1963-1973)

Die langjdhrige Entwicklung des Phytoplanktons im
Bodensee (1963-1973). Teil 1 Untersee

Chemismus des Freiwassers des Bodensee-Obersees in den
Jahren 1961 bis 1974

Die langjdhrige Entwicklung des Phytoplanktons
im Bodensee (1965-1975). Teil 2 Obersee

Bau~und Investitionsprogramm, Stand der Abwasserbesei-
tigung im Einzugsgebiet des Bodensee - Obersees und
des Untersees

Planungszeitraum 1978 - 1985

Zum biologischen Zustand des Seebodens des Bodensees
in den Jahren 1972 bis 1978

Die submersen Makrophyten des Bodensees
- 1978 im Vergleich mit 1967 -

Die Verédnderungen der submersen Vegetation des
Bodensees in ausgewdhlten Testfldchen in den
Jahren 1967 bis 1978

Die Belastung des Bodensees mit Phosphor- und

Stickstoffverbindungen und organischem Kohlen-
stoff im Abflussjahr 1978/79

Limnologische Auswirkungen der Schiffahrt auf
den Bodensee

Die Auswirkungen der Reinhaltemassnahmen auf die lim-
nologische Entwicklung des Bodensees (Lagebericht)

Schadstoffe in Bodensee-Sedimenten

Quantitative Mikroanalyse fliichtiger, organischer
Verbindungen im Bodenseewasser
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1981

1981

1981

1981
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1982

1984

1985
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Bau- und Investitionsprogramm, Stand der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet des Bodensee-Obersees
und des Untersees '

Planungszeitraum 1986-1995

Die Zukunft der Reinhaltung des Bodensees
Weitergehende und vorbeugende Massnahmen’
- Denkschrift -

1985

1987






