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Ufermonitoring Bodensee

Datenblatt Makrophyten

1 Einleitung

Wasserpflanzen sind ortskonstante oft mehrjahrige Organismen, die sich in ihrem Vorkommen und
ihrer Zusammensetzung an die Umgebungsbedingungen anpassen miissen. Nicht erst seit der
gesetzlichen Verpflichtung, diese Gruppe regelmaRig und in allen Gewassern zu untersuchen wurden
Beobachtungen zu deren Indikatoreigenschaften durchgefiihrt und dokumentiert. Im Bodensee
wurden bereits vor Gber hundert Jahren Wasserpflanzenuntersuchungen durchgefihrt.

1.1 Definition

Unter Makrophyten versteht man alle mit blofem Auge erkennbaren Pflanzen, die dauerhaft im
Wasser wurzeln oder auch untergetaucht leben. Dazu gehéren hohere Wasserpflanzen
(Blutenpflanzen), Wassermoose, Wasserfarne sowie Algen der Familie Characeae. Die Wuchsformen
enthalten Helophyten (Sumpfpflanzen), Pleustophyten (Wasserschweber), Hydrophyten
(untergetauchte Wasserpflanzen) und Haptophyten (anhaftende Wasserpflanzen).

Makrophyten bilden je nach den vorliegenden Standortbedingungen Biozdnosen unterschiedlicher
Artenzusammensetzung, Abundanz und Vitalitdt aus. In ihrem Vorkommen sind sie u.a. abhangig von
den Nahrstoffgehalten sowohl im Freiwasser als auch im Sediment, der Lichtverfligbarkeit und damit
der Triibung des Wassers sowie der Sichttiefe, von der Substratbeschaffenheit,
Wasserstandsschwankungen, der Temperatur und mechanischen Belastungen durch z.B.
Wellenschlag und Strémung.

1.2 Okologische Bedeutung

Der Bodensee gehort zu den Seen, an denen die vollstéandige Abfolge der Makrophytenbestdnde an
Seeufern noch anzutreffen ist. Durch Verbau und Stauregulierungen werden Teilbereich des
nattrlichen Zustands oftmals Gberpragt oder entfallen komplett.

Die natiirliche Abfolge besteht vom Land her kommend aus einem Rohrichtgiirtel, einer Zone von
Schwimmblattpflanzen, gefolgt von untergetauchten GefalRpflanzen und schlieBlich Characeenrasen.
Diese vollstandige Abfolge ist auch natirlicherweise nicht an allen Uferstellen gleichermaRen
ausgepragt. Das Vorhandensein oder Fehlen von Makrophyten beeinflusst die biotischen und
abiotischen Faktoren, die einen Standort pragen, mafigeblich.

Roéhrichte bilden einen Bereich, mit dem sich die trockenen und die liberfluteten Flachen des Ufers
verbinden und damit ein intensiver Austausch zwischen den Lebensrdaumen im Wasser und an Land
gewahrleisten. Durch die ausgepragte Wurzel- und Rhizombildung wird die Uferhalde stabilisiert.
Sowohl Land- als auch Wasserbewohner kénnen diese Bereiche besiedeln. Vogel aus terrestrischen
und aus limnischen Okosystemen finden Nistmoglichkeiten.

Vor allem Schilfbewuchs beeinflusst die Sedimentchemie und damit die Bedingungen fir andere
bodengebundene Organismen erheblich, z.B. bzgl. des Redoxpotentials und damit die
lonenkonzentrationen im Interstitialwasser.
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Die dreidimensionalen Strukturen, die durch den Pflanzengtrtel gebildet werden, verdandern die
Stromungs- und Wellenenergien, die auf die Litoralzone einwirken. Beruhigtere Bereiche entstehen
die wiederum auch eine starkere Erwarmung im Flachwasser ermdglichen.

Krautlaicher unter den Fischen und einige MZB-Arten bendtigen Wasserpflanzen zur Eiablage.

Die im Vergleich zum Sediment stark vergrofRerte Oberflache bildet ein Besiedlungshabitat fur
verschiedene pflanzliche Mikroorganismen, diese tragen durch Photosyntheseleistung vermehrt
Sauerstoff in das Gewadsser ein und bilden aber auch Nahrungsgrundlage fir weidende
Makrozoobenthosarten. Die Detritusansammlungen unter Makrophytenbestanden bieten
Lebensraum fir die Zerkleinerer unter dem MZB

Verschiedenste Makrozoobenthosarten nutzen Makrophyten als Lebensraum und sind z.T. auch an
spezielle Wirtspflanzen gebunden. Submerse Pflanzen dienen als Riickzugshabitat. Der Bereich
zwischen den Wasserpflanzen bietet Jungfischen Schutz vor Fralifeinden, ebenso Zooplankton vor
planktivoren Fischen. Die Filtrierleistung des Zooplanktons tragt wiederum zu einer hoheren
Transparenz des Wassers bei und fordert somit das durch die Lichteindringtiefe limitierte
Makrophytenwachstum.

Der Makrophytengirtel eines Sees bildet eine 6kologische Nische fir spezialisierte Flora- und
Faunaarten. Als dauerhafter oder temporarer Riickzugsraum ist der mit Makrophyten besiedelte
Litoralbereich eines Sees unverzichtbar und ist essentieller Bestandteil eines funktionierenden
Seedkosystems.

2 Fragestellungen

Seit Beginn des 20. Jhd. bereits werden die hoheren Wasserpflanzen in Seen und auch im Bodensee
intensiver untersucht, wobei auch auf Funde aus der Mitte des 19. Jhd. verwiesen wird (Baumann
1911). Die so gewonnenen langjahrigen Erkenntnisse liefern wertvolles Wissen Giber Taxonomie,
Okologie und Verbreitung der Arten. Dadurch sind sowohl Veranderungen der Bestinde
nachvollziehbar sowie auch die 6kologische Aussagekraft der Artgruppe gut untersucht und kann
weiterhin genutzt werden. Bei geeigneten Standortbedingungen kdnnen Makrophyten annahernd
den gesamten litoralen Lebensraum bedecken. Die Verbreitung in die Tiefe kann je nach Transparenz
des Wassers und damit den Lichteindringtiefe Gber 20 m betragen. Kenntnisse dieser Vegetation
liefern dementsprechend Informationen verschiedenster Art liber diesen bewachsenen Bereich.

e Dokumentation und Entwicklung der Artenzusammensetzung und der Artenvielfalt

e Makrophyten integrieren Umwelteinfllisse groBraumig und langfristig, kurzfristige natirliche
Schwankungen werden dadurch abgepuffert.

e Flachige detaillierte Aussagen liber die Verhaltnisse des makrophytenbestandenen Litorals
kénnen getroffen werden:
eine Erhebung die den kompletten Litoralbereich abdeckt ist durch eine flaichenhafte
Tauchkartierung moglich. Das gesamte Arteninventar inklusive verschiedener
Zusatzinformationen z.B. Uber Vitalitat der Pflanzen, Sedimentbeschaffenheit,
Grundwasserzutritte, Ausdehnung von Muschelbdnken usw. kénnen flaichendeckend
erhoben werden.
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e Anderungen bedingt durch lokale Einfliisse kénnen abschnittsscharf erkannt werden, die
hochaufgeloste Identifizierung nattrlicher Unterschiede sowie von Stérungen und/oder
Veranderungen ist moglich.

e Makrophyten sind abhangig von und wirken auf verschiedene Umgebungsbedingungen, die
biozénotischen Daten kénnen deswegen u.a. fiir folgende Fragestellungen genutzt werden:

Nahrstoffeintrag/Nahrstoffgehalt sowohl von Wasser als auch vom Substrat

Schwebstoffeintrag, Tribung, Sichttiefe

pH-Wert (fiir groRRe gut gepufferte Gewasser eher weniger relevant)

Substratbeschaffenheit

physikalische Einwirkungen (Stromung, Wellenschlag, Wasserstandsschwankungen)

FraRdruck (Fische, Wasservogel)

O O O O O O

Neobiota und deren Einfluss auf die heimische Biozénose

Aussagen zu Belastungsquellen und/oder Verdnderungen, z.B. auch Gber Grundwasserzeiger
oder Eutrophierungszeiger sind moglich.

Klimaveranderungen kdnnen (iber Makrophyten abgebildet werden
o Temperaturregime (Verdnderungen der Artenzusammensetzung und Abundanzen)
o Wintergriine Bestande verandern die Zonosen in der Zusammensetzung und als
Strukturbildner
Forderung warmeliebender Arten (heimische und Neophyten)
Reaktion auf veranderte Wasserstande
* Verlust von Litorallebensrdumen sowie Wasser-Land-Ubergangsbereichen
und damit deren 6kologischen Funktionalitdt durch Trockenfallen von
Uferstreifen.
= Verdrangung der Makrophyten-Biozonose in tiefere, standig liberstaute
Bereiche
= Durch erhohte Erosion verminderte Transparenz des Wassers verringert die
untere Verbreitungsgrenze der Makrophyten
o Neophyten unter den Wasserpflanzen
o koénnen sich sehr invasiv verhalten und Massenbestdnde ausbilden. In einigen Fallen
verdrangen sie die heimische Flora fast komplett.
o koénnen sich in die bestehende Makrophytenzénose eingliedern und sich unauffallig
verhalten.
e Bodenbesiedelnde Neozoa kénnen in Konkurrenz zu Makrophyten treten, indem die
Besiedlungsflache fiir die Makrophyten reduziert wird (z.B. Weichsubstrat besiedelnde
Muscheln)

3 Methoden

3.1 Datenerhebung

Fir die Erhebung von Makrophytendaten haben sich verschiedene Methoden etabliert die fur
unterschiedliche Zielrichtungen angewendet werden kdnnen. Moglich sind Kartierungen von einem
Boot aus. Mit Hilfe von Rechen oder sogenannten Makrophyten ankern und Sichtkdsten werden
Wasserpflanzen an die Oberflache geholt, die Arten bestimmt sowie die Haufigkeit des Vorkommens
abgeschatzt. Auch Bodengreifer konnen verwendet werden. Der Einsatz von Rechen eignet sich
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hauptsachlich bei weichem Substrat, hochwiichsigen Arten und bei schlechten Sichtverhaltnissen. Bei
hartem, grobem Substrat sind Greifer effektiver, ebenso bei niedrigwiichsigen Pflanzen. Eine weitere
Methode ist der Einsatz von Tauchern, die unter Wasser vor Ort Makrophytenarten bestimmen und
deren Haufigkeiten abschatzen.

Ausgewidhlte Transekte konnen mit beiden Erhebungsmethoden beprobt werden. Der Einsatz von
Tauchern lasst auch eine flachendeckende Untersuchung der gesamten Litoralzone bis hin zur
Verbreitungsgrenze der Makrophyten in der Tiefe zu.

Die Einrichtung von Transekten in einer fiir den Zweck der Untersuchung ausreichenden Zahl und an
geeigneten Stellen erlaubt eine gezielte reprasentative Erhebung. Sie eignen sich als
Dauerbeobachtungsflachen fiir die zeitlich engmaschige Beobachtung bestimmter Veranderungen in
den Biozonosen oder Strandortfaktoren.

Die flachige Untersuchung der gesamten Uferhalde bietet die Mdoglichkeit ein Bild der ganzen
Litoralzone zu bekommen. Neben den stellenscharfen Anderungen der Makrophytenbiozdnose und
damit stellenscharfen Informationen Utber die Standortbedingungen und deren Unterschiede im
Ufrbereich kénnen auch bedarfsbezogen weitere Parameter und Phanomene kartiert werden.
Beispielsweise die Erhebung von Muschelbanken kénnte von Makrophytentauchern miterhoben
werden. Unabhangig von Substrat, Wuchsformen und sonstigen Standortbedingungen kénnen
Taucher eingesetzt werden.

Der Einsatz von Luftbildern zur Ermittlung von BestandsgrofRen kann hilfreich sein.

Methoden die sich noch in der Entwicklung befinden sind der Einsatz von luftbildgestiitzten
Erhebungen der Artenzusammensetzung (Fernerkundung) sowie zur Artbestimmung der Einsatz
genetischer Analysen, eDNA.
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Abbildung 1: Lage der Probestellen EG-WRRL, deutsches Verfahren
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3.2 Indikations- und Bewertungssysteme

Der Makrophytenindex (Melzer & Schneider 2011): beruht auf einer Liste von
Indikatorarten, eingeteilt in 9 Gruppen. Die Arten und deren Abundanz einer Biozonose
werden aufgrund dieser Einteilung zu dem MI (Makrophytenindex) verrechnet. Dieser wird
flr jeden kartierten Abschnitt ermittelt und kann auch fiir einen ganzen See errechnet
werden. Ergebnis ist ein (trophischer) Belastungsgrad zwischen ,sehr gering” und ,,sehr
stark”. Der mittlere Makrophytenindex eines Sees korreliert mit dessen
Gesamtphosphorkonzentration wahrend der Zirkulationsphase. Der Index wurde fiir
flichendeckende Tauchkartierungen entwickelt kann aber auch fiir die Ergebnisse einer
Transektkartierung berechnet werden.

Phylib (Schaumburg et al. 2014): Die Makrophytenarten werden in 3 Gruppen eingeteilt, in
Referenzarten, Arten mittlerer Belastung oder sehr weiter Vorkommensamplitude sowie
Storzeiger. Die Arten und deren Abundanz einer Biozonose werden aufgrund dieser
Einteilung zu dem RI (Referenzindex) verrechnet. Dieser kann in die 5 Okologischen
Zustandsklassen der EG-WRRL-Bewertung eingestuft werden, von ,sehr gut” bis ,,schlecht”.
Der Index wurde im Rahmen der Bewertung fiir die EG-WRRL entwickelt, kann also auch mit
dem Ergebnis der Phytobenthosbewertung zu einem WRRL-Ergebnis verschnitten werden.
Entsprechend der Anforderungen der WRRL werden hier integrierend verschiedene
anthropogene Belastungen bzw. Stérungen bewertet. Die Methode wurde fiir
Transektkartierungen entwickelt, kann aber auch fiir flachige Kartierungen eingesetzt
werden.

AIM (= Austrian Index Macrophytes) (Pall & Mayerhofer 2015): Der AlIM ist eine
multimetrischer Index der fiir die Umsetzung der WRRL entwickelt wurde. Folgende Metrics
werden berechnet: Vegetationsdichte, Lage der Vegetationsgrenze, typspezifische Zonierung,
Trophie-Indikation und Konkrete Artengemeinschaft. Innerhalb eines Transekts kann fir
jedes einzelne Metric die Abweichung vom Referenzzustand und damit eine Klassifizierung
entsprechend der WRRL-Klassen bermittelt werden. Das Transektergebnis bildet der
Mittelwert der Einzelindices. Gewichtet nach der Uferdnge der Transekte kénnen die
Transektbewertungen zu einer Seebewertung gemittelt werden. Die Datenbasis fiir dieses
System bilden Transektkartierungen.

3.3 Kosten (Stand 2021)

3.4 Periodizitit und Dauer

Sechsjahrlich, einmalige Beprobung im Sommer wahrend der Hauptentwicklung der
Makrophytenvegetation (gesetzliche Vorgabe EG-WRRL dreijahrlich ,,..., sofern die zustdndige
Behorde auf Grund des aktuellen Wissenstands nichts Anderes festlegt”.)
Dauerbeobachtungsflachen je nach Fragestellung 6fter, z.B. ein- bis viermal pro Jahr

4 Fachliche Querverbindungen

Phytobenthos
o als Substrat/Besiedelungsflache
o Allelopahtie gegen Periphyton
o Beschattung durch Periphyton
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o Nahrungskonkurrenz
e Makrozoobenthos
o Siedlungssubstrat (lebende Makrophyten, Detritus)
o Habitatkonkurrenz (Verdrangung durch invasive Arten)
o Nahrung (lebende Makrophyten, Detritus, anhaftendes Periphyton)
o Stdémungs- /Brandungsschutz
o Beschattung
e Fische
o Nahrungshabitat
o Unterstand/Schutz
o Substrat fur Eiablage (Krautlaicher)
o Lebensraum in speziellen Lebensabschnitten
e Phytoplankton
o Nahrungskonkurrenz
o Beschattung des Phytoplankton
o Allelopathie
o Beschattung der Makrophyten
o mechanische Belastung der Makrophyten durch angetriebene (Blau-) Algenbliten
e Wasservogel
o Nistmoglichkeit
o Nistmaterial
o FraRfeind
o Schutz
e Physik/Energieeintrag
o Temperatur
o Lichtverflgbarkeit/Triibung
o Stromung
o Brandung
o Aufstau
o Uferchemie
o pH-Werte (Photosynthese)
o CO2
o 02
o Nahrstoffe: Phosphor und Stickstoff
e Sediment
o Feinsedimentbildung
o Beeinflussung der Sedimentchemie im Wurzelraum

5 Gesetzliche Grundlagen/Vorgaben
(kein Anspruch auf Vollstindigkeit)

e Deutschland
o WRRL 2000/60/EG
o Oberflachengewasserverordnung — OGewV
o Wasserhaushaltsgesetz - WHG
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o Osterreich
WRRL 2000/60/EG

o Wasserrechtsgesetz (WRG 1959 idgF)
o Gewisserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV, BGBI. Il Nr. 479/2006 idgF)
o Qualitatszielverordnung Okologie Oberflichengewisser — QZV Okologie OG (BGBI. II

Nr. 99/2010 idgF)
e Schweiz

o Gewasserschutzgesetz (GschG, SR 814.20)
o Gewasserschutzverordnung (GschV, SR 814.201)
o Modulstufenkonzept zur Untersuchung der Gewasser (Bundesamt fur Umwelt)

Mit dem vorgeschlagenen Monitoring werden die gesetzlichen Vorgaben nach EG-WRRL erfiillt.

6 Synergien
e Resilienzmonitoring und -forschung
e Klimafolgenmonitoring
e Erfolgskontrolle Renaturierungen
e Berichtspflichten:
o WRRL

o FFH

7 Bisheriges Monitoring/Erhebungen

seeweite Untersuchungen:

e Methode nach WRRL:
o 2006 bis 2010;

o 2013 Untersee;
o 2014 Obersee

e 1967,1978, 1993 in Schmieder (1998)
weitere Untersuchungen von Beispielflachen

8 Datenhaltung
Die erhobenen taxonomischen Daten inkl. Verortung und standortbezogene Begleitdaten sollen in
FisGeQua hinterlegt werden.

Fir die zur Plausibilisierung und Qualitatssicherung gewonnenen Herbarbelege, Fotos, Videos oder
andere Medien muss eine dauerhafte Archivierung ermoglicht werden.
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