Anlage TOP 5.1

INTERNATIONALE GEWASSERSCHUTZKOMMISSION FUR DEN BODENSEE
72. Kommissionstagung am 18. und 19. Mai 2026 in Bad Schachen, Bayern

Bericht der Sachverstandigen zum Fachbereich See

1. Die Langzeituntersuchungen entsprechend des auf der
68. Kommissionstagung vorgelegten Monitoringkonzepts wurden planméalRig
fortgefuhrt.

2. Der Jahresbericht (Grin) Nr. 46 Limnologischer Zustand des Bodensees
(Untersuchungsprogramm Freiwasser, Untersuchungsprogramm Einzugsgebiet
2024/2025) wird nach dem reguléaren zweijahrigen Turnus im Jahr 2026 erstellt.

3. Die limnologische Entwicklung des Bodensees (Freiwasser) 2025 werden
vorgestellt. Im sechsten Jahr in Folge wurde erneut an der Station Fischbach-
Uttwil (FU) ein Rekordwert fur die Jahresdurchschnittstemperatur in 250 m
Wassertiefe beobachtet (5,7°C). 2025 war erneut ein Jahr mit schlechter
Zirkulation. Die Konzentration des Gesamtphosphors betrug an der Station FU
im Jahresmittel 5,3 pg/L. Damit liegt der Wert unter dem Vorjahreswert von
6,1 ug/L. Die gemessene Minimalkonzentration an Sauerstoff in der Tiefe zeigte
2023 mit 6,0 mg/L eine stabile Sauerstoffversorgung. Insgesamt liegen die
mittleren Konzentrationen an Gesamtphosphor weiterhin in einem fur grof3e
oligotrophe Alpenseen typischen Bereich.

4. 2024 wurden die Wasserpflanzen und der Aufwuchskieselalgen im Obersee
erhoben. 2025 erfolgte die Erhebung im Untersee

5. 2024/2025 wurde ein Basismonitoring der Wasser-Land-Ubergangzonen
durchgeftihrt, um den aktuellen morphologischen Zustand der Ufer- und
Flachwasserbereiche systematisch zu dokumentieren und eine Datengrundlage
fur zukinftige Vergleiche zu schaffen.

6. Die Arbeitsgruppe ,Thermischen Nutzung von Bodenseewasser hat in den
Jahren 2024 und 2025 einen Leitfaden mit dem Ziel entwickelt, eine
umweltvertragliche thermische Nutzung des Bodenseewassers zu ermdglichen,
den naturlichen Zustand des Sees zu bewahren und — soweit moglich — die
Anforderungen der unterschiedlichen Interessengruppen am Bodensee in
Einklang zu bringen. Der Leitfaden dient als Grundlage, Kapitel 5 der
Bodenseerichtlinie zu Uberarbeiten. Der Leitfaden wird erganzt durch eine
Planungshilfe ,Thermische Nutzung Bodenseewasser*.



7. 2025 wurde im Rahmen des Projekts ,SeeWandel-Klima” das 2021 begonnene
Quagga-Monitoring fortgesetzt. Eine Neuanalyse des Datensatzes bis
einschlielllich 2025 zeigt, dass sich die Biomasse und Dichte der
Quaggamuschel-Population im Bodensee in diesem Zeitraum nicht signifikant
geandert haben. Die exponentielle Ausbreitung muss vorher stattgefunden
haben. Allerdings nimmt die Dichte der Quaggamuscheln im tieferen Bereich
des Sees (tiefer als 40 Meter) signifikant zu. Da die Mengen in grol3eren Tiefen
noch relativ gering sind, beeinflusst dies die Gesamtbiomasse im See nicht
signifikant.

Im Teil A des Grunen Berichts Nr. 45 sollen folgende Kurzbeitrage abgehandelt
werden:

Thermische Nutzung Bodenseewasser

Heinz Ehmann, Thurgau

Ausgangslage

Der Bodensee ist ein hoch komplexes und empfindliches Okosystem, das auch uber
ein grolRes energetisches Potential verfugt. Unter dem Aspekt einer nachhaltigen
Energienutzung wurde an der 60. Kommissionstagung der IGKB im Jahr 2014 die
Neufassung des Kapitels 5 ,Thermische Nutzung von Bodenseewasser”
beschlossen und es wurden Rahmenbedingungen definiert, unter welchen
Voraussetzungen eine thermische Nutzung des Bodensees moglich ist. In den
folgenden Jahren war das Interesse an Neuanlagen eher gering. Erst durch den
Ukrainekrieg anfangs 2022, welcher die Abhéngigkeit von fossilen Energietragern
eindrucksvoll verdeutlichte, und den bereits sichtbaren Auswirkungen des
Klimawandels ist das Interesse an der thermischen Nutzung des Bodensees wieder
massiv angestiegen. Im Zentrum stehen grof3e Anlagen zur Warmeentnahme mit
Leistungen im Bereich von 10 bis 15 MW. Anfangs 2024 hat die IGKB beschlossen,
die Arbeitsgruppe ,Thermische Nutzung von Bodenseewasser® wieder zu
aktivieren, mit dem Auftrag Kapitel 5 der Bodenseerichtlinie zu Uberprifen und
gegebenenfalls anzupassen. Die Arbeitsgruppe setzt sich zusammen aus
Vertretern der Wasserversorgung, der Fischerei, der Gremien der IGKB / Forschung
sowie der Bewilligungsbehérden.



Inhalt der Arbeiten

Die Arbeitsgruppe hat in den Jahren 2024 und 2025 einen Leitfaden mit dem Ziel
entwickelt, eine umweltvertragliche thermische Nutzung des Bodenseewassers zu
ermdglichen, den natirlichen Zustand des Sees zu bewahren und — soweit mdglich
— die Anforderungen der unterschiedlichen Interessengruppen am Bodensee in
Einklang zu bringen. Der Leitfaden dient als Grundlage, Kapitel 5 der
Bodenseerichtlinie zu Uberarbeiten. Der Leitfaden wird ergdnzt durch eine
Planungshilfe ,Thermische Nutzung Bodenseewasser, in der einerseits die
notwendigen Unterlagen und Nachweise fir eine Antragsstellung definiert sind und
in der andererseits die Vorgaben fur die thermische Nutzung fachlich erlautert
werden. Die Planungshilfe ,Thermische Nutzung Bodenseewasser® dient
landerubergreifend sowohl Genehmigungsbehdrden als auch Planungsbiros und
Betreibern von technischen Anlagen, die Bodenseewasser fir thermische Zwecke
nutzen. Sie soll als Unterstitzung den Genehmigungsprozess vereinheitlichen und
Standards fur die Planung vorgeben.

Bestehende thermische Nutzungen im Bodensee

Der Bodensee wird bereits heute durch 27 Anlagen thermisch genutzt (Stand 2025).
Im Zentrum steht allerdings die Nutzung des Seewassers zu Kihlzwecken.
Wahrend die Warmenutzung rund 31 GWh/a betragt, ist die Kaltenutzung mit rund
64 GWh/a mehr als doppelt so hoch. Um diese Energiemengen zu entnehmen bzw.
einzuleiten, werden dem Bodensee pro Jahr rund 17 Mio m® Wasser entnommen
und wieder zurtickgeleitet.
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Abbildung 1: Bestehende Anlagen zur Thermischen Nutzung von Bodenseewasser,
Bodensee-Wasser-Informationssystem (BOWIS)

Kunftige thermische Nutzungen im Bodensee

Um die kunftigen Auswirkungen der Thermischen Nutzung von Bodenseewasser
abschatzen zu kénnen, wurden neben den bestehenden Anlagen auch 27 weitere
Anlagen bericksichtigt, welche sich in Planung befinden oder fur die auch erst
Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden. Fir die kommenden Jahre ist mit einem
maximal abgeschatzten Bedarf von 387 GWh/a zur Warmenutzung und von 92
GWh/a zur Kaltenutzung auszugehen. Durch die erhohte Warmenutzung durfte die
Wasserentnahme und Ruckgabe zukinftig auf 124 Mio. m3/a ansteigen. Dieser fur
die zukinftige thermische Nutzung notwendige Wasserumsatz entspricht der
GroRRenordnung der Entnahme durch die Trinkwassergewinnung oder der
Verdunstung Uber die Seeoberflache.



Ausgefuhrte Arbeiten

Eine wichtige Grundlage fur den Schutz des 6kologischen Zustands des Bodensees
sind das Stratifikations- und Durchmischungsverhalten. Die Klimaerwarmung wird
das Schichtungs- und Mischungsverhalten deutlich @ndern. Aus diesem Grund
muss gewabhrleistet sein, dass sich durch die thermische Nutzung diese Prozesse
nicht zusatzlich negativ auswirken. In einer Studie mit dem Seemodell
BodenseeOnline wurden daher alle bestehenden Nutzungen bericksichtigt und in
einem Dreijahreszeitraum die Auswirkungen auf den Bodensee untersucht. Es
zeigte sich, dass die derzeitige thermische Nutzung keinen Einfluss auf das
Schichtungsverhalten hat. Das thermisch genutzte Wasser breitet sich nur lokal aus.
Auch bei einer erweiterten zukinftigen Nutzung kommt es, wie entsprechende
Modellierungen mit BodenseeOnline zeigen, zu keiner Verénderung der
Schichtungssituation und die Ausbreitungen des thermisch genutzten Wassers
bleiben lokal. Auch unter klimatisch verdnderten Verhaltnissen sind keine
Veréanderungen zu erwarten.

Erganzend zu den seeweiten Modellierungen wurden mit BodenseeOnline weitere
anlagenspezifische Modellierungen erstellt. Diese betrafen die Anforderungen an
die Entnahmestelle zum Fischschutz (Schlitzgrosse beim Seiher), verschiedene
Geometrien beim Rickgabebauwerk (eine oder zwei Riickgabeleitungen, Einsatz
eines Diffusors / Trompete) oder das Einschichtverhalten von Anlagen im Bereich
von 10 bis 20 MW Leistung. Diese Modellierungen dienten vor allem der
Uberpriifung und Anpassung von Kapitel 5 der Bodenseerichtlinien.

Vor allem mit der kinftigen deutlichen Zunahme der Warmenutzung dirfte die
Wasserentnahme und -riickgabe von 17 Mio m3/a auf 124 Mio. m3/a ansteigen. Mit
der Entnahme von Seewasser werden auch Phytoplankton und Zooplankton aus
dem See entnommen und damit in das Nahrungsnetz des Bodensees eingegriffen.
In einer von der AG in Auftrag gegebenen wissenschaftlichen Studie wurde ermittelt,
dass die Entnahme von Zooplankton unwesentlich ist.

Die durch die derzeitige thermische Nutzung enthommene Menge an Zooplankton
wurde tiefendifferenziert erfasst und entspricht maximal 0,003 Promille der
Gesamtbiomasse des Zooplanktons im gesamten See. Dieser maximale
Relativwert wird im Dezember auf Grund der Warmegewinnung erreicht. Im
Sommer liegt die entnommene Menge an Zooplankton bezogen auf die dann
vorhandene Biomasse im Gesamtsee bei unter 0,001 Promille. Basis dieser Studie
waren tiefendifferenzierte Zooplanktondaten tber 5 Jahre mit 14-tagigen Proben in
Seemitte und tagesdifferenzierte Entnahmedaten der bestehenden thermischen
Nutzungen. Das Ergebnis der Studie zeigt, dass die aktuelle Nutzung eine
marginale Auswirkung auf die Biozonose hat. Diese Einschatzung &ndert sich auch
nicht flr eine maximale zukinftige Nutzung mit deutlich héherem Bedarf. Auf Grund



der zukinftig angenommenen deutlich gréReren Warmenutzung wird die maximale
prozentuale Enthahme von Zooplankton im Winter 0,04 Promille betragen.

Ein Vergleich der Erkenntnisse des erarbeiteten Leitfadens mit den bestehenden
Vorgaben in Kapitel 5 "Thermische Nutzung von Bodenseewasser' der
Bodenseerichtlinien zeigt, dass diese im Grundsatz immer noch lhre Giltigkeit
haben und nur punktuell anzupassen sind.

Weiteres Vorgehen

Der erarbeitete Leitfaden fiir eine nachhaltige thermische Nutzung von
Bodenseewasser wird im Mai 2026 anlasslich der 72. Tagung der Kommission zur
Kenntnis vorgelegt. Im Anschluss werden die Resultate des Leitfadens in die
Bodenseerichtlinien Kapitel 5 "Thermische Nutzung von Bodenseewasser"
integriert und die Planungshilfe "Thermische Nutzung Bodenseewasser" fertig
gestellt.



Morphodynamik der Ufer- und Flachwasserzone des Bodensee

Basismontierung liefert Datengrundlage und 22 Steckbriefe zu den
Untersuchungsgebieten

Gerhard Hutter, Vorarlberg; Petra Teiber-Sie3egger, Baden-Wiurttemberg

Die Ufer- und Flachwasserzonen des Bodensees gehdren zu den o6kologisch
wertvollsten Bereichen des Sees. In dieser Ubergangszone zwischen Land und
Wasser entstehen vielfaltige Lebensrdume fur spezialisierte Pflanzen- und
Tierarten. Gleichzeitig unterliegt dieser Bereich einer hohen Dynamik. Wellen,
Wasserstandsschwankungen, Sedimentverlagerungen und menschliche Nutzung
verdndern die Strukturen der Ufer kontinuierlich. Um diese Prozesse besser zu
verstehen und langfristig Veranderungen nachvollziehen zu kénnen, wurde im
Auftrag der Internationalen Gewasserschutzkommission fur den Bodensee (IGKB)
das Biuro REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH, Nussdorf, mit der
Durchfilhrung eines  Basismonitorings der Wasser-Land-Ubergangzonen
beauftragt.

Ziel des Projekts ist es, den aktuellen morphologischen Zustand der Ufer- und
Flachwasserbereiche systematisch zu dokumentieren und eine Datengrundlage fur
zukunftige Vergleiche zu schaffen. Im Fokus stehen dabei sogenannte Wasser-
Land-Strukturelemente, wie Sedimente, Vegetationsstrukturen, nattrliche
Uferformen sowie anthropogene Eingriffe. Die Ergebnisse ergadnzen bestehende
Programme zur Uferbewertung und liefern zusétzliche Erkenntnisse Uber
dynamische Prozesse im sensiblen Ubergangsbereich zwischen Land und See.

Dynamischer Lebensraum am Seeufer

Die natirlichen Wasserstandsschwankungen am Bodensee fuhren dazu, dass
Uferbereiche periodisch Uberflutet oder zeitweise trockenfallen. Diese Dynamik
pragt die Struktur der Uferzone und schafft vielfaltige Lebensraume, wie z.B.
Strandrasen, kiesige Flachufer oder feinsedimentdominierte Zonen. Diese stellen
wichtige Habitate flr spezialisierte Tier- und Pflanzenarten dar, beispielsweise flr
das Bodensee-Vergissmeinnicht.

Gleichzeitig reagieren diese Bereiche besonders sensibel auf Veréanderungen der
hydrologischen und klimatischen Bedingungen sowie auf menschliche Eingriffe.
Zunehmende Extremereignisse, starkere Wellenbelastungen, Veranderungen der
Pegelverlaufe oder bauliche Maflinahmen im Uferbereich kbnnen langfristig zu
Erosion, Sedimentumlagerung und Verschiebung der Vegetationszonen fiihren. Ein
systematisches Monitoring der Uferstrukturen bildet daher eine wichtige Grundlage
fur den langfristigen Schutz dieser Lebensraume.



Drohnenbefliegungen entlang des gesamten Bodenseeufers

Fur das Monitoring wurden entlang des gesamten Bodenseeufers reprasentative
Untersuchungsgebiete ausgewahlt. Insgesamt wurden 22 Projektgebiete an
Messstellen des Basismonitorings untersucht. Die Standorte verteilen sich Uber alle
Anrainerlander bzw. Kantone und bilden unterschiedliche Ufertypen sowie
verschiedene Nutzungs- und Landschaftssituationen ab.

Die  Erfassung der  Uferstrukturen  erfolgte  mit  hochauflosenden
Drohnenbefliegungen. Dabei wurden georeferenzierte Luftbilder aufgenommen.
Eine hohe Auflosung ermoglicht eine sehr detaillierte Darstellung der Strukturen in
der Ufer- und Flachwasserzone (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Foto links: Schragluftbild Lindau-Reutin; Foto rechts:
Totholzansammlung Lindau-Reutin

Als Befliegungszeitpunkte wurden der Spatsommer beziehungsweise Herbst 2024
sowie der Winter 2025 ausgewahlt. Der saisonale Vergleich erlaubt es, sowohl
dauerhaft vorhandene Strukturen als auch jahreszeitliche Veranderungen sichtbar
zu machen. Besonders im Flachwasserbereich kdnnen Wasserstand,
Sedimentoberflachen oder Vegetationsbestdnde im Jahresverlauf deutlich
variieren.

Um eine hohe Bildqualitat zu gewahrleisten, mussten bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein, darunter ruhige Windverhaltnisse, mdoglichst klares Wasser und
geeignete Wasserstdnde. Die ungewohnlich hohen Wasserstdnde bei den
Aufnahmen im Spatsommer/Herbst 2024 stellten eine grol3e Herausforderung dar.
Ergdnzend zu den Luftbildern wurden im Gelande Referenzkartierungen
durchgefuihrt. Dabei wurden ausgewahlte Bereiche begangen, fotografisch



dokumentiert und teilweise auch Unterwasseraufnahmen erstellt. Diese
Referenzdaten unterstiitzen die Interpretation der Drohnenbilder und erhéhen die
Genauigkeit der Auswertung.

Zwolf Kategorien zur Beschreibung der Uferstrukturen

Die Auswertung der Drohnenaufnahmen erfolgte durch eine flachendeckende
digitale Kartierung der Untersuchungsgebiete. Dabei wurden alle erkennbaren
Flachen manuell abgegrenzt und einer von zwoélf Kategorien zugeordnet.

Zu diesen Kategorien gehodren unter anderem Feinsedimente, natlrliche
Kiesstrukturen sowie grof3ere Steine oder Blockwirfe. Dartber hinaus wurden
anthropogene Strukturen wie Gebaude, Mauern oder Stege erfasst. Weitere
Kategorien bilden verschieden Vegetationstypen, wie Ro6hrichtbestande,
niederwichsige Ufervegetation oder Gehdlze. Auch Totholzansammlungen sowie
Wasserpflanzen wurden bericksichtigt.

Die Digitalisierung erfolge je nach Strukturvielfalt der Gebiete in Mal3staben
zwischen 1:100 und 1:500. Auf diese Weise konnten sowohl grof3flachige Strukturen
als auch kleinraumige Unterschiede in der Uferzone abgebildet werden.

Methodische Grenzen

Trotz der hohen Bildauflosung sind die Interpretation von Drohnenorthofotos
gewisse Grenzen gesetzt. Grundsatzlich kann auf Luftbildern nur die oberste
sichtbare Schicht erfasst werden. Baumkronen kdénnen etwa darunterliegende
Vegetation oder Sedimente verdecken, wahrend Wasserpflanzen das Substrat im
Gewasser Uberlagern kdnnen.

Zudem treten im Flachwasserbereich haufig flieRende Ubergange zwischen
verschiedenen Sedimenttypen auf. Feinsedimente, Kies und gré3ere Steine kbnnen
mosaikartig nebeneinander vorkommen, was eine eindeutige Zuordnung erschwert.
Auch angeschwemmte Muschelschalen, organisches Material oder dichte Bestande
der inzwischen weit verbreiteten Quagga-Muschel kénnen die Interpretation
beeinflussen.

Durch die Kombination aus Luftbildern, Gelandeaufnahmen und dem Vergleich der
beiden Aufnahmezeitpunkte konnten solche Unsicherheiten jedoch weitgehend
reduziert werden.
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22 Gebietssteckbriefe als Datengrundlage fur zukinftige Vergleiche

Die erhobenen Daten liefern eine detaillierte Momentaufnahme des aktuellen
morphologischen Zustands der Ufer- und Flachwasserzone des Bodensees. lhr
besonderer Wert liegt in der standardisierten Methodik, die eine Wiederholung der
Erhebung in zukiinftigen Jahren ermdglicht.

Damit lassen sich langfristige Entwicklungen erkennen. Veranderungen der
Vegetationsverteilung, Sedimentumlagerungen, Erosionsprozesse oder
Auswirkungen von Extremereignissen lassen sich abbilden. Auch Verdnderungen
durch menschliche Nutzungen kénnen so systematisch dokumentiert werden.

Neben den digitalen Datenséatzen und Orthofotos wurden die Ergebnisse fur jedes
Untersuchungsgebiet in Form eines Steckbriefes zusammengefasst. Insgesamt
wurden 22 Gebietsstreckbriefe erstellt, welche die wichtigsten Strukturen,
Flachenanteile und Besonderheiten der jeweiligen Monitoringstandorte
Ubersichtlich darstellen.

In Abbildung 3 ist exemplarisch ein solcher Steckbrief dargestellt. Dieser soll
beispielhaft veranschaulichen, wie die Ergebnisse der Drohnenbefliegungen und
Kartierungen fur die einzelnen Untersuchungsgebiete aufbereitet wurden.

Abbildung 3: Steckbrief fur den Monitoring-Standort Lindau-Reutin. Links:
Schréagluftbild mit Beschreibung des Standorts. Mitte: aus Drohnenbildern
errechnete Orthomosaike mit eingezeichneten Wasserstandslinien (oben:
Sommersituation, unten: Wintersituation). Rechts: Orthophotos mit flachig
digitalisierten Strukturkategorien (oben: Sommersituation, unten: Wintersituation)
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Makrophyten und Phytobenthos

Erhebung der Wasserpflanzen und der Aufwuchskieselalgen in den Jahren 2024 und
2025

Christine Schranz, Bayern

Die héheren Wasserpflanzen (Makrophyten) bilden ebenso wie die auf den Boden
aufwachsenden Kieselalgen (Phytobenthos-Diatomeen) einen  wichtigen
Bestandteil des Ufer-Okosystems eines Sees. Beide Organismengruppen sind
ortskonstant und mussen sich in ihrer Artzusammensetzung und Auspréagung an die
jeweilig vorherrschenden Standortbedingungen anpassen. Nicht erst sei der
gesetzlichen Verpflichtung zur Erhebung und Bewertung werden diese Organismen
beobachtet und ihre 6kologischen Praferenzen erforscht. Die im Folgenden,
beschriebenen Erhebungen wurden im Rahmen des langjahrigen IGKB-
Basismonitorings durchgefihrt.

Bedeutung

Makrophyten sind die mit bloRem Auge erkennbaren Pflanzen, die dauerhaft im
Wasser wurzeln oder auch untergetaucht leben. Dazu gehéren hohere
Wasserpflanzen  (Blutenpflanzen), = Wassermoose, @ Wasserfarne  sowie
Armleuchteralgen. In ihrem Vorkommen sind sie u.a. abhangig von den
Nahrstoffgehalten sowohl im Freiwasser als auch im Sediment, der
Lichtverfigbarkeit und damit der Tribung des Wassers sowie der Sichttiefe, von der
Substratbeschaffenheit, Wasserstandsschwankungen, der Temperatur und
mechanischen Belastungen durch z.B. Wellenschlag und Strémung.

Benthische Diatomeen bilden einen in Alpen- und Voralpenseen erheblichen Anteil
der Phytobenthosflora. Die Forschung beschaftigt sich schon seit Uber 150 Jahren
mit der Taxonomie und den dkologischen Praferenzen der Arten. Innerhalb weniger
Wochen kann sich eine existierende Biozénose an neue Umweltbedingungen
anpassen und somit indizieren. In erster Linie reagiert die Gruppe auf stoffliche
Veranderungen ihres Habitats aber auch auf Substratbeschaffenheit oder
Sedimentumlagerungen. Kieselalgen kommen in nahezu jedem Okosystem vor.

Unter anderem durch die raumliche Ausdehnung der Makrophyten, der
Verwurzelung und Stabilisierung des Sediments sowie der Photosynthese
beeinflussen die pflanzlichen Organismengruppen malf3geblich die Struktur- und
Habitatvielfalt, die Sauerstoffversorgung und den pH-Wert des Uferbereichs.
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Tauchkartierung ausgewahlter Ufertransekte

Um die Vegetation mdglichst prézise erfassen zu kénnen, wurden im Obersee 60
und im Untersee 27 Transekte durch Forschungstaucher nach einer
standardisierten Methode untersucht. Die Lage der zu untersuchenden Uferstellen
wurde vorher festgelegt, an morphologisch und 6kologisch reprasentativen
Uferbereichen. Dabei wurden alle relevanten Ufersituation bzgl. Exposition,
Naturnéhe, Beeinflussung durch Zuflisse und Umlandnutzung nach der Haufigkeit
ihres Vorkommens beriicksichtigt. Dieses Vorgehen ist Bestandteil der erwahnten
standardisierten Methode und wurde bereits bei der ersten entsprechenden
Kartierung 2006 durchgefuhrt. Bei der Betauchung wurden alle vorkommenden
Makrophytenarten vom Ufersaum bis zu der an dieser Stelle tiefsten Verbreitung
der Wasserpflanzen bestimmt und ihre Haufigkeit notiert. Gleichzeitig wurden an
allen kartierten Transekten Proben benthischen Diatomeen von Bodensubstrat
gewonnen. Diese Untersuchungen fanden im Sommer zur Hauptvegetationszeit
Statt.

Kartierergebnisse — Makrophyten Obersee

Die Kartierung des Obersees fand im Jahr 2024 statt. Es wurden dabei 34
verschiedene submerse (untergetauchte) lebende Pflanzen oder
Schwimmblattpflanzen nachgewiesen. Darunter waren sieben verschiedene Arten
Armleuchteralgen (Characeen), die fur Alpenseen wie den Bodensee zum grofdten
Teil als Indikatoren sehr guter 6kologischer Bedingungen gelten. Funf davon waren
unter den acht haufigsten Arten der Kartierung und bildeten die fir diesen Seetyp
charakteristischen Characeenrasen (Abbildung 4 rechts).

Abbildung 4: rechts: Characeenrasen, links: Potamogeton perfoliatus, die
zweithaufigste Art im Obersee; Fotos LfU, Autor Beck

Neben den Armleuchteralgen sind im Obersee die Laichkraduter eine Gruppe mit
sehr hohen Haufigkeiten. Aus dieser Gattung befinden sich drei Arten unter den
acht haufigsten Taxa im Bodensee-Obersee. Darunter sind das stangelumfassende
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Laichkraut (Potamogeton perfoliatus, Abbildung 4 links) und das Schweizer
Laichkraut (Potamogeton helveticus, Abbildung5). Potamogeton helveticus war bei
der letzten Kartierung dieser Art im Jahr 2014 im Obersee zwar vorhanden, jedoch
an keinem der festgelegten Transekte. Es befindet sich stark in Ausbreitung, 2024
war es in 41 der 60 Transekte des Obersees vorhanden, z.T. mit sehr grof3en
Haufigkeiten. Bei dieser Art war die Besiedelung durch die Quagga-Muschel
besonders auffallig. Durch das Gewicht der Muscheln wurden die Bestande
teilweise zu Boden gedruckt.

Abbildung 5: Das Schweizer Laichkraut mit beginnender Besiedelung durch
Quagga-Muscheln; Fotos LfU, Autor Beck

Auffallig auch im Vergleich zu vorhergehenden Erhebungen war bei der Betauchung
die relativ geringe Tiefe, in der die Makrophytenbesiedelung endete. Der Grund
dafir ist mit hoher Wahrscheinlichkeit in dem Hochwasser im Frihjahr 2024 zu
finden. Durch die Starkniederschlage im Einzugsgebiet wurden tber die Zuflisse,
aber auch oberflachlich grol3e Mengen an Tribstoffen in den See eingetragen. Die
dadurch bedingte geringere Lichteindringtiefe kann zu solch einer verminderten
Makrophytenverbreitungsgrenze beitragen. Ebenso wie die erhdhte Sedimentation
der Trubstoffe und damit die Abdeckung junger Sprosse in der Tiefe.

Die Anzahl der Arten schwankt stark zwischen 16 und 3 pro Transekt, im Mittel
wurden ca. 10 submerse Arten an einer Probestelle gefunden.

Kartierergebnisse — Makrophyten Untersee

Die Kartierung des Untersees fand im Jahr 2025 statt. Mit den dabei gefundenen 23
verschiedenen  submerse  (untergetauchte) lebenden  Pflanzen  oder
Schwimmblattpflanzen herrscht auch in diesem Seebecken eine artenreiche und
diverse Vegetation vor (Abbildung 6). Darunter waren sechs verschiedene Arten
Armleuchteralgen (Characeen), auch fir den Seetyp des Untersees sind diese
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Anzeiger einer sehr guten Gewasserdkologie. Die funf haufigsten Arten im See
gehdren zu dieser Artengruppe. Insgesamt machten die Anzeiger sehr guter
Bedingungen 62 % der Makrophytenvegetation im Untersee aus, nur 8,8% wurde
von sogenannten Storzeigern gebildet. Anzeiger mittlerer anthropogener Belastung
waren zu 26,3 % vorhanden, die verbleibenden 2,9 % sind nicht eingestuft.

Abbildung 6: Artenreiche Unterwasservegetation im Untersee; Fotos LfU, Autor
Beck

Die Verwandtschaftsbeziehung der beiden Laichkrauter Potamogeton helveticus
und Potamogeton pectinatus (Kammlaichkraut) sind noch nicht abschlieRend
geklart. Jedoch lassen sie sich anhand des Habitus und des o©kologischen
Verhaltens gut unterscheiden. Sie bilden im Untersee die haufigsten Vorkommen
unter den Laichkrdutern. Das Schweizer Laichkraut wurde an 14 Transekten
gefunden, die vorhergehende Kartierung brachte an diesen 27 untersuchten Stellen
nur zwei Beobachtungen.

Die Anzahl der Arten schwankt stark zwischen 17 und 8 pro Transekt, im Mittel
wurden ca. 11 submerse Arten an einer Probestelle gefunden.

Ergebnisse Benthische Diatomeen

Die Diatomeenflora des Bodensees ist sehr artenreich. Bei den Untersuchungen
der benthischen Kieselalgen im Jahr 2024 wurden 350 verschiedene Taxa
gefunden, pro Probestelle durchschnittlich ca. 70 Taxa. Im Untersee waren es im
Folgejahr 268 Taxa, durchschnittlich etwa 66 pro Probestelle.

Auch bei den mikroskopisch kleinen Organismengruppen werden zunehmend
Neobiota gefunden, selbst wenn es bei diesen schwieriger ist, neue Arten und deren
bisherige und aktuelle Verbreitung zu erkennen und zu beschreiben. Unter ihnen
sind Taxa, die im Verdacht stehen, sich invasiv zu verhalten. Auch im Bodensee
sind solche Arten eingewandert.
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Bei diesen neuen Arten handelt es sich oft um Taxa, die hauptséchlich in
FlieRgewassern gefunden werden. Dort kommen sie teilweise in sehr grol3en
Anteilen der Diatomeengesellschaften vor. Wahrend diese Neobiota im Untersee
nur mit wenigen Exemplaren, d.h. mit weniger als 2% in den Proben vorkamen,
wurden sie 2024 im Obersee in grol3eren Haufigkeiten bestimmt. Zwei Stellen
weisen in Summe je zwischen 30 und 40 % von neobiotischen Kieselalgen auf, die
im Verdacht stehen, zu den invasiven Arten zu zéhlen. Das erhartet die Vermutung,
dass das im Kartierjahr 2024  stattgefundene  Hochwasserereignis
FlieRgewasserarten in den See eingeschwemmt und die urspringliche See-
Biozbnose mafgeblich beeinflusst hat. Ob sich diese Arten im See etablieren oder
ausbreiten kdnnen, kann erst mit zuktinftigen Untersuchungen festgestellt werden.
Im Moment ist es auch noch nicht méglich, deren mogliche Auswirkung auf das
Okosystem zu beschreiben. Die am haufigsten vorkommende einzelne Art, die in
der Literatur als invasiv beschrieben wird, ist Achnanthidium druartii, Sie macht an
einem Transekt gut 13 % der Biozénose aus.



