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# Einleitung

Die Ufervegetation nahrstoffarmer
Standorte gehdrt zu den hochgra-
dig gefahrdeten Lebensrdumen in
Mitteleuropa. Die won Natur aus
schon seltenen Bestande gingen
durch anthropogene Veranderun-
gen drastisch zuriick, vor allem
durch Uferverhauung, Versauerung
oder Eutrophierung der Gewasser
sowie Belastungen aufgrund wvon
starken Freizeitaktivitaten (Dierf3en
1981; Korneck & Sukopp 1988; Arts
et al. 1989).

Ein Beispiel einer solchen Lebens-
gemeinschaft ist die Strandschmie-
lengesellschaft (Deschampsistum
rhenanae Oberd. 1957). Sie ist in
ihrer Verbreitung auf die néahr-
stoffarmen Kiesufer in der Uber-
schwemmungszone (Eulitoral} des
Bodensees beschrankt und beher-
bergt endemische und disjunkt ver-
breitete Arten. Von ihnen sind Bo-
densea-Steinbrech (Saxifraga op-
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From 1989-1994 we investigated the abundance dynamics of four
rare and four widespread species in ten permanent plots in an en-
dangered lakeshore community of Lake Constance (Deschampsie-
tum rhenanae). The abundance of hoth groups increased over time.
However, the abundance of widespread species increased more
strongly than of rare species. Widespread species increased in both
lakeside and landside parts of the shore. In contrast, rare species in-
creased in lakeside parts but decreased in landside parts of the
shore. The causes of the observed dynamics are not well under-
stood. Therefore, the monitoring should continue to asses if man-
agement of the populations is necessary.

Key words: eutrophication, lakeshore community, maonitoring, rare
species, vegetation dynamics, widespread species.

positifelia L, subsp. amphibia
{Sutnd.) Br.-Bl.) und Riednelke {Ar-
meria purpurea Koch] am Boden-
see bereits ausgestorben {Thomas
et al. 1988; Quinger 1990; Sebald
1992). Die weiteren charakteristi-
schen Arten (Tab. 1) sind stark
zuruckgegangen und daher extrem
bedroht (Thomas et al. 1986; Nebel
1990; Dienst & Weber 1993; Strang
& Dienst 1989b; Peintinger 1995,
1996a, b), Wahrend eine Gefahr-
dung durch Gewasserversauerung
infolge des hohen Bikarbonatgehal-
tes nicht besteht (Kiefer 1972}, wer-
den neben Uferverbauung und
Tritthelastung vor allem die indirek-
ten Folgen der Eutrophierung fur
den RuUckgang der Arten der
Strandschmielengesellschaft  ver-
antwaortlich gemacht (Thomas et al.
1986). Einerseits wurden wegen
der Nahrstoffanreicherung mehr
Algenwatten und Schwemmgut

Zeitschrift fur
OKOIOGIE und

produziert, die zu direkten mechani-
schen Schaden der Strandrasen-
Pflanzen gefuhrt haben (vgl. auch
Ostendorp  1992).  Andererseits
kédnnte eine Nahrstoffanreicherung
im Sediment Veranderungen der
Standaortbedingungen  verursacht
haben. Daraus konnte ein Konkur-
renzvorteil von nahrstoffbedirfti-
gen Arten folgen mit dem Effekt,
dafd die seltenen Arten der Strand-
schmielengesellschaft  verdrangt
werdan.

Seit einigen Jahren ist die Konzen-
tration des primar limitierenden
Nahrstoffs Phosphat infolge des
Ausbaus von Klaranlagen mit einer
chemischen Reinigungsstufe im Pe-
lagial wieder riicklaufig. So sank
der Gesamtphosphatgehalt nach
der Vollzirkulation von (iber 80 pg/l
Gesamt-PO, im Jahr 1980 auf rund
30 pg/l im Jahr 1980 (Umweltmini-
sterium Baden-Wiirttemberg 1982).
Als Folge nahm die Primarprodukti-
on im Pelagial ab, und oligotra-
phente Arten wurden im pelagialen
Plankton sowie der Submersvege-
tation wieder haufiger (Schmieder

1991; Gaedke & Schweizer 1993
und Sommer et al. 1993).
Einer der wesentlichen Gefahr-

dungsfaktoren der Strandschmie-
lengesellschaft scheint somit an Be-
deutung zu wverlieren, zumal auch
die Menge des ans Ufer ange-
schwemmten Materials zurlckging
ieigene Beobachtungen). Das Ziel
der vorliegenden Arbeit ist daher,
die Dynamik der Strandrasen seit
Beginn dieser ,QOligotrophierung”
zu untersuchen. Grundlage hierflr
sind zehn Dauerflachen in Deutsch-
land und der Schweiz, die 1989 und
1994 (teilweise bereits im Herbst
des Vorjahres) aufgenommen wur-
den. Da angenommen wird, daR
durch die Eutrophierung gerade
haufige, ubiguitdare Arten auf Ko-
sten der seltenen Arten zunehmen
(Thomas et al. 1986), wurde hier die
Veranderungen von vier seltenen
und vier weit verbreiteten Arten un-
tersucht (s. Tah. 1). Als ,selten”
werden Arten bezeichnet, die auf
die  Strandschmielengesellschaft
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Tah. 1. Ubersicht (iber die untersuchten PHlanzenarten.
"Werbraitungsangaben nach Bresinsky {1965); Lang (1967; ; Haeupler & Schonfelder

- (19881 und Oberdorfer (1990,
. ¢ Synonym: Deschampsia rhenana Gramli,
. % Synonym: Carex gracilis Curt.

. Table 1. Investigated plant species.

- Gruppe/Arten Verbreitung'
Seltene Arten
Deschampsia fittoralis (Gaudin) Strand-Schmiele endemisch
Reuter?
Myosotis rehsteineri Wartm. Bodensee-Vergils- andemisch
reinnicht
Littorelta uniflora {L.} Aschers. Strandling disjunkt/subatlantisch

- Ranunculus reptans L.

| Verbreitete Arten
« Agrostis stoloniferal. s. str,

Carex elata All.
i Carexacutal?

Phalaris arundinacea L.

beschrankt sind und die eine sehr
enge geographische Verbreitung
aufweisen. Als ,verbreitet” gelten
Arten, die im Bodenseegebiet
aufder in der Strandschmielenge-
sellschaft noch in etlichen weiteren
Pflanzengesellschaften vorkommen
(Lang 1973) und deren Areal weit
Uber den praalpinen Raum hinaus-
reicht (s, Tab. 1). Da im Eulitoral zu-
dem eine starke raumliche Differen-
zierung der Vegetation festgellt
wurde {Lang 1967}, untersuchten
wir die Entwicklung auch getrennt
flr den seeseitigen und landseiti-
gen Bereich des Eulitorals.
Folgende Fragen werden ge-
stellt:

1. Wie verdnderten sich die Abun-
danzen der seltenen Arten im Ver-
gleich zu denen der verbreiteten Ar-
ten?

2. Unterscheidet sich die Dynamik
im seeseitigen und landseitigen
Uferbersich?

¢ Die Strandschmielengesell-
schaft

Die  Strandschmielengesellschaft
(Deschampsietum rhenanae Oberd.
1957} ist eine auf den Bodensee be-
schrankte, niederwiichsige Pflan-
zengesellschaft der Klasse Littorel-
letea (Oberdorfer & DierRen 1977).
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Ufar-Hahnenful?

Weilies Straullgras
Steif-Segge
Schlanke Segge
Raohrglanzgras

disjunkt/nordisch-
circumpolar

eurasiatisch
subatlantisch
eurasiatischicircumpolar

eurasiatischicircumpolar

Ausfuhrlich heschrieben wird sie
von Lang (1967, 1973), Thomas et
al. (1986) und Peintinger {1995). Die
Bestdnde sind im Eulitoral auf kiesi-
gen, nahrstoffarmen Untergrund
{pleistozéane Schotter} beschrankt,
auf dem Rohrichtarten nur geringe

Abundanz aufweisen. Die jahrespe-
riodischen Wasserstandsschwan-
kungen am Bodensee betragen im
Durchschnitt zwei Meter (Luft &
Vieser 1990; Dienst 1994). Die
Strandschmielengesellschaft  wird
wahrend der Vegetationsperiode
zwischen Mai und September 5-21
Wochen pro Jahr Uberschwemmt
iLang 1967). Dieser im Vergleich zu
mitteleuropéischen FluRauen spate
Uberschwemmungszeitpunkt ist ty-
pisch flr den Bodensee, dessen
Wassereinzugsgebiet zum Uberwie-
genden Teil in den Alpen liegt (Kie-
fer 1965). Heute ist der Bodensee
der einzige grofiere Voralpensee
mit weitgehend natlrlicher Wasser-
standsdynamik, da er nicht gestaut
wird. Im  Untersuchungszeitraum
1989 bis 1994 herrschten niedrige
Wasserstande vor. Die Pegelwerte
lagen lberwiegend unter den lang-
jahrigen Mittelwerten (vgl. Abb. 1].

¢ Untersuchungsgebiet und
Methoden

In zehn Dauer-Transekten wurde im
Abstand von vier Jahren die Hau-
figkeit von vier seltenen Arten und
vier haufigen Arten untersucht (s.
Tab. 1). Die erste Aufnahme erfolg-

Pegel Konstanz [cm]

500

400 -

300~

200 . .
1989 1990

1991 1992 1993

Abb. 1. Wasserstandsganglinie 1989 bis 1934 {dicke Linie) und langjahrige Mittelwerte
1943-1992 {dinne Linie); Daten bezogen auf Pegel Konstanz {Quelle: Landesanstalt fur
Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Gewdasserkunde).

Fig. 1. Water level 1989 to 1994 ibold line) and long-term averages 1943-1952 (fine
lingl; data of the water depth gauge in Constance (Source: Landesanstalt fir Umwelt-

schutz Baden-Wiirttembergl.
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Tab. 2. Ubersicht iiber Lage und Lange der Transekte.

Table 2. Situation and length of investigated transects.

Nr.  Ort Sesteil Lange
Schweiz
1 Mdinsteriingen Obersee 7 m
2 Gdtiingen-Soor Obersee 17 m
3 Giittingen-Soor Obersee g8m
4 Glarisegg Untersee 5m
h Marmmern Untersee 3m
Deutschland
B Halbinsel Mettnau bei Radolfzell Untersee Wm
T Zwischen Markelfingen und Allenshach Untersee &m
8 insel Reichenau/Bibershof Untersee 3tm
9 Hérnle bei Konstanz Obersee 15 m
16 Ludwigshafan Obersee am
te im Frihjahr 1989, die zweite im  Anzahl der Kleinguadrate (10x10

Friuhjahr 1994, bzw. bereits im
Herbst 1993 (einfachheitshalber fol-
gend als 1994 bezeichnet). An funf
Orten in Deutschland {Baden-Wart-
temberg} und vier in der Schweiz
(Thurgau) wurden insgesamt 10
Transekte eingerichtet {8 Orte je ein
Transekt, in Glttingen zwei Tran-
sekte, Tab. 2, Abb. 2). Jedes Tran-
sekt liegt im rechten Winkel zur
Uferlinie, ist einen Meter breit und
6 bis 31 Meter lang. Die Lange rich-
tet sich nach der jeweiligen Ufer-
breite. Die Transekte wurden in
zwei Abschnitte geteilt: in einen
landseitigen Uferbereich, der bei
Pegelwerten {Konstanz} Uber 360
cm uberschwemmt wird, und einen
seeseitigen Bereich, der bereits
frither Uberschwemmt wird.

Die Abundanz der Arten wurde ge-
schatzt, indem die Abschnitte mit
einem Freguenzrahmen weiter un-
terteilt wurden. Erfalt wurde die

w355 R U atbon e .
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Abb. 2. Lage der untersuchten Dauer-
Transekte im westlichen Teil des Boden-
S80S,

Fig. 2. Situtation of the study transects at
western Lake Constance.
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cm, in der gine Art vorkam. Be-
rechnet wurden flr jeden Transekt-
abschnitt die Abundanz und die
Abundanzanderung.

1. Abundanz f;,, der Art i im Ab-
schnitt k des Transekts j im Jahr t
{1989, 1994):

|(i_k:

‘Fi' + =
ikt
M

(1)

Kije: Anzahl der Kleinquadrate mit
Art i im Abschnitt k des Tran-
sekts j im Jahrt,

ny: Anzahl aller Kleinguadrate im
Abschnitt k cles Transekts |.

Die mittlere Abundanz aus den
Jahren 1989 und 1994 ist bei Agro-
stis stolonifera am hochsten, ge-
folgt von Littorella uniflora und Ra-
nunculus reptans [Abb. 3}. Es zeigt
sich, dalR die wverbreiteten Arten
nicht generell haufiger sind als die
seltenen Arten. In dieser Arbeit
wird daher die Abundanzénderung
analysiert.

2. Abundanzénderung r y, der Art
im Abschnitt , des Transekts:

Die Zu- bzw. Abnahme zwischen
1989 und 1994 wurde wie folgt be-
rechnet:

K reaa + 1
M= 110G ([ ——— J {2)
J 1 (kijkmaa + 1,

Die Werte von r , werden negativ,
wenn eine Art zurlickgeht, Sie wer-
den positiv, wenn eine Zunahme
stattfindet. Die Auswertung erfolgt
mit Hilfe einer hierarchischen Va-

{ Selen
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M
=
]
e
2
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L
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=
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As Ra Li Pa De Ca My Ce
Abb. 3. Rang-Abundanzdiagramm flr

die acht untersuchten Arten (Mittelwerte
der Abundanzen 19898 und 1994 aus zehn
Dauertransekten und beiden Transektah-
schnittenl; My: Myosotis rehsteineri, De;
Deschampsia littoralis, Ra: Ranunculus
reptans, Li: Littorella uniflora, As: Agrostis
stolonifera, Pa: Phalaris arundinacea, Ce:
Carex elata, Ca: Carex acuta. Zur Defini-
tian der Abundanz siehe Gleichung 1 im
Methodenteil.

Fig. 3. Rank-abundance diagram for the
eight study species (means of abundances
1988 and 1994 from ten permanent tran-
sects including hoth landside and lakeside
parts of transects); My: Myosotis refistei-
nerl, De; Deschampsia litioralis, Ra: Ra-
nunculus reptans, Lii Littorella uniflora,
As: Agrostis stolonifera, Pa: Phalaris arun-
tlinsgcea, Ce: Carex elata, Ca: Carex acuta.
For definition of abundance see equation
1in the methods section.

rianzanalyse. Es ergahben sich hei
10 Transekten mit einer Untertei-
lung in see- und landseitiger Ufer-
bereich sowie acht Arten insgesamt
180 Komhbinationen. Da aher in
manchen der Transekte in beiden
Jahren keine Pflanzen einer Art vor-
lkamen, ergab sich ein unbalancier-
tes Design mit tatsachlich 124 be-
setzten Kombinationen. Als fehlend
wird eine Art betrachtet, wenn sie
in keinem der beiden Untersu-
chungsjahre vorkommt. Flr Arten
hingegen, die in einem der beiden
Untersuchungsjahre in einem Tran-
sekt nicht vorkamen, gilt fir dieses
Jahr f;, = 0. Die Varianzanalyseta-
belle des unbalancierten Designs
wurde nach der Regressionsmetho-
de berechnet (s. McCullagh & Nel-
der 1989). Alle Analysen erfolgten
mit dem Statistikprogramm GEN-
STAT 5.3 (Payne et al. 1993),
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* Ergebnisse

1. Unterschied zwischen Arten-
gruppen

Insgesamt nahmen beide Arten-
gruppen zu, im seeseiten starker als
im landseitigen Uferbereich (p <
0,001; Tah. 3). Die verbreiteten Ar-
ten nahmen starker zu als die selte-
nen Arten (p < 0,01; Abb. 4).
Wahrend erstere sowohl im land-
wie im seeseitgen Uferbereich zu-
nahmen, gingen die seltenen Arten
im oberen Uferbereich sogar
zurick. Die Interaktion Artengruppe
X Position ist aber nicht signifikant
(F=1.3;p=>0,30)

__ Seeseie
i Landseie
2
o —_—
= r
=
m =
£ 1
i@
N
=
T
=g
a0 i
i)
<L
-1
Seltene Arten Verbraiiete Arten
Abb. 4. Abundanzveranderungen wvon

seltenen und verbreiteten Arten im sse-
und landseitigen Uferbereich, Zur Defini-
ton der Abundanzdnderung siehe Glei-
chung 2 im WMelhodenteil.

Fig. 4. Abundance changes of rare and
widaspread spacies on lakeside and land-
side parts of the shore. For definition of
abundance see equation 2 in the methods
section.

2. Unterschiede zwischen Arten

Die einzelnen Arten wveranderten
ihre Abundanz ebenfalls unter-
schiedlich stark (p < 0,05; Tab. 3.
Insgesamt nahmen mit Ausnahme
von Myosotis rehsteineri und De-
schampsia littoralis alle Arten
deutlich zu (Abb. 5). Am starksten
zugenommen hat Carex acuta (r =
1,29}, gefolgt von Agrostis stoloni-
fera {r = 1,12) und Phalaris arundi-
nacea (r = 1,11). Carex elata (r =
0,54}, Littoralla uniflora {r = 0,68}
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1 Artengrup-
N (see- bzw.

Tab. 3. Hierarchische Yarianzanalyse: Abundanzanderung der Arten u
pen in Abhangigkeit von der Lage des Transekts (Ort) und der Posit
landseitiger Uferberaich],

Die folgenden Effekte wurden getestet: Ort {Lage des Transekts): Fehlarierm Inter-
aktion Ort » Position: Position (Unterschiede zwischen see- und lans
bereich der Transektel: Fehlerterm Interaktion Ort x Position;
Artengruppe (lUnterschied zwischen selienan und veroreiteten Arteni: Fe
Arten; Interaktion Position x Artengruppe {unterschiedliche A
der Artengruppe im ses- und landseitigen Uferbersich): Fehlertarm |
tion x Arten; Arten und Interaktion Position x Arten {(Untersch
Arten, bzw, deren raumlichen Abhéngigkeitl: Fehlerterm Fehler des Gesa
Signifikenzniveaw: * p < 0,05; ** p = 0,01; ¥**% p < 0,001; FG: Freihei
me dar Abweichungsguadrate,; F: F-\Wert,

Tab. 3. Nested ANOVA of abundance changes of species and spe
and widespread species): the effect of site and position (lakaside vs. ia
the transects).

The following effects were tested: Site (situation of transectsh: error term
sition interaction; Position {lakeside vs. landside paris of the transects:
site by position interaction,; Species group {rare vs, widespread s
species; Position by species group interaction: error term pos
interaction; Species and position by species interaction: error te
Significance levels: * p = 0.05; *% p < 0.01; **¥ 5 < 0.001; FG: deg
S surm of squares; F: F-ratic.

paris of

_n
[ ]

Varianzherkunft S0 F

Ort

Fosition

Ort x Position

Artengruppe

Position x Artangruppe

Arten (innerhalb Artengruppe!
Position x Artan {innerhalb Artengr.)
Fehlar

10,08 1.1

23,00 23,0 ==
8,06 =

17,86 18,6 7
1,22 0.6
B 23 =

13,22 B2 **+

51,25

Ok O = — 0 =0

W

und Ranunculus reptans (r = 0,38)
wiesen geringere Zunahmen auf.
Bei Myosotis rehsteineri (r = 0,01}
und Deschampsia littoralis (r = 0,04}
verdnderte sich die Abundanz
kaum.

Seeseite

z -

Landseite

ra

Abb. 5. Abundanzverdnderung der acht
untersuchten Arten (My: Myosotis rehstei-
neri, De: Deschampsia littoralis, Ra: Ra-
nunculus reptans, Li Littorella uniflora,
As: Agrostis stolonifers, Pa: Phalaris arun-
dinacea, Ca: Carex elata, Ca: Carex acutal.
Darstellung getrennt fir gesamtes Tran-
seki und see- und landsaitigen Uferbe-
raich. Zur Definition der Ahundanzande-
rung siehe Gleichung 2 im Methodantgil.

Abundanzanderung

ra

Fig. 5. Abundances changes of the eight
stucy species (My: Mvosolis rehsteineri,
De: Deschampsia littoralis, Ra: Ranuncu- 1=

lus reptans, Li: Littorella uniflora, As: T
Agrostis stolonifera, Pa: Phalaris arundi- 0
nacea, Ce: Carex elata, Ca: Carex acutal.
Abundance change is shown for the total
transect and for lakeside and landside
parts of the transect. For definition of
abundance change see equation 2 in the
methods saction.

-1 -
My De Li Ra As Pa CeCa
Seltene Arten Verbreitete Arten
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Die signifikante Interaktion Position
x Art weist darauf hin, dald sich die
Arten bezlglich der raumzeitlichen
Veranderungen unterscheiden {p <
0,001} Im seeseitigen Uferbereich
nahmen alle Arten zu. Im oberen
Uferbereich nahmen mit Ausnah-
me von Littorella uniflora alle selte-
nen Arten ab, wahrend alle verbrei-
teten Arten zunahmean.

% Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dald sich
die  Strandschmielengesellschaft
zwischen 1989 und 1994 deutlich
verandert hat, und dalR das MalR
der Verdnderung von der Position
im Ufergradienten abhangt. Keines-
wegs nahmen die verbreiteten Ar-
ten generell auf Kosten der selte-
nen Arten zu. Vielmehr nahmen
insgesamt heide Artengruppen zu,
die verbreiteten Arten jedoch star-
ker als die seltenen Arten. Im land-
seitigen Uferbereich nahmen selte-
ne Arten sogar ab. Die endemi-
schen Arten Myosotis rehsteineri
und Deschampsia littoralis wiesen
von allen Arten die geringste Zu-
nahme auf und sind daher immer
noch extrem hedroht.

Bei den verbreiteten Arten nahmen
mit  Agrostis stolonifera, Phalaris
arundinacea und Carex acuta die
auslauferbildenden Arten zu, die
horsthildende Segge Carex elata
dagegen weniger stark, Carex acuta
wurde vor etwa 35 Jahren am Kies-
ufer noch nicht nachgewiesen
(Lang 1967, 1973}, Mittlerweile wur-
de die Art an vielen Fundorten ge-
funden ({Peintinger 1995}. Aller-
dings ist nicht auszuschliefZen, daRi
Carex acuta friher Gbersehen wur-
de. Sie ist vegetativ leicht mit Carex
elata zu verwechseln, da diese Seg-
genart am wellenexponierten Kies-
ufer keine hochwilichsigen Horste
bildet.

Drei Hypothesen erklaren die heob-
achtete Vegetationsveranderung.
1. Die Eutrophierung fUhrt zu einer
Anreicherung von Nahrstoffen im
Ufersediment. Dadurch nehmen die
verbreiteten Arten starker zu als die
seltenen Arten, da erstere schnell-
und hochwdtchsiger sind. Diese Hy-
pothese ist plausibel, doch fehlen
Untersuchungen darlber, wie sich
die Sedimentchemie mit der Eutro-
phierung verandert hat. Im Gegen-
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satz zum Pelagial ist es unwahr-
scheinlich, dalt Fhosphor den
primar limitierenden Nahrstoff dar-
stellt. Denn die pleistozanen Schot-
ter, auf denen die Strandschmielen-
gesellschaft vorkommt, sind von
Natur aus reich an Phosphat. Viel-
mehr dirfte Stickstoff auf den Kies-
ufern limitierend sein. Ein Eintrag
von Stickstoff durch verrottendes
Schwemmgut (Algen und Wasser-
pflanzen) wihrend der Eutrophie-
rung erscheint moglich. Gegen die-
se Hypothese spricht, dal3 insge-
samt nicht nur die verbreiteten,
sondern auch die seltenen Arten
Ranunculus reptans und Littorella
uniflora zunahmen. Diese sollten je-
doch durch die verbreiteten Arten
verdrangt worden sein, Fir diese
Hypothese spricht, dalk im landsei-
tigen Uferbereich, wo die verbreite-
ten Arten die hochste Abundanz ha-
ben, die seltenen Arten zurilickge-
gangen sind.

2. Ein Wechsel von niedrigen und
hohen Wasserstanden fihrt zu ei-
ner Vegetationsdynamik, die rever-
sibel ist {Fluktuation im Sinne von
Rabotnov 1974). Flur diese Hypo-
these spricht die Tatsache, dal3 zwi-
schen 1989 und 1993 Uberwiegend
niedrige Wasserstande herrschten
(Abb. 2). Bei nur zwei Untersu-
chungsjahren ist es schwierig zu
beurteilen, ob es sich um reversible
oder irreversible Verdnderungen
handelt. Fir Myosotis rehsteineri
konnte hingegen gezeigt werden,
dald die Populationsdynamik wvon
den Wasserstandsverhaltnissen ab-
hangt. Das Netto-Wachstum einer
Population wahrend acht Jahren
war negativ mit der Uberschwems-
mungsdauer korreliert (Peintinger,
unveroff. Daten). Ein Riickgang der
amphibischen Pflanzen bei lang
andauernder Uberschwemmung
konnte auf geringere CO,-Kanzen-
trationen im Interstitialwasser, ,Be-
schattung” durch epiphytische Al-
gen und mechanische Belastung
zurlckzuflihren sein {s. Sand-Jen-
sen & Sondergaard 19817; Robe &
Griffiths 1990; Nielsen 1993). Die
geringere Zunahnme der seltenen
Arten im landseitigen Bereich kénn-
te darauf zurlickzufiihren sein, dafR
es dort zwischen 1989 und 1993 zu
trocken war.

3. Beide Artengruppen nehmen
wieder zu, weil sich direkte Schadi-
gungen wahrend der Eutrophie-

Zentimeter hohen
Aufwuchs und Ablagerung van
Schwemmgut wverringerten. Die
festgestellte Zunahme wiére somit
gine ,Wiederherstellung” der Aus-
gangssituation. Es stellt sich aber
dann die Frage, warum seltene Ar-
ten weniger stark zunehmen als
verbreitete Arten.

Aus Sicht des Naturschutzes ist von
Bedsutung, ob die deutlichen Ver-
anderungen anthropogen wverur-
sacht sind {Hypothese 1 und 3) oder
eine durch den Wasserstand bhe-
dingte Dynamik darstellt {Hypothe-
se 2]. Keine der drei genannten Hy-
pothesen kann als gesichert gelten.
Ein Zusammenwirken der genann-
ten Ursachen scheint zudem wahr-
scheinlich.

rung durch

¢ Folgerungen fiir den Natur-
schutz

Aus Sicht des Naturschutzes ist die
Erhaltung der endemischen und dis-
junkt verbreiteten Arten eines der
wichtigsten Ziele am Bodenseeufer.
Da hei dieser Untersuchung eine Zu-
nahme der potentiellen Konkurrenz-
pflanzen festgestellt wurde, deren
Ursache derzeit nicht geklart werden
kann, bleibt als Schutzstrategie das
LPrinzip Vorsicht”. Bereits seit Mitte
der 1980er Jahren werden daher
Pflegemalinahmen  durchgefihrt,
bei denen sowohl das Schwemmgut
wie auch einzelne Konkurrenzpflan-
zen von Hand entfernt wurden. Bei

reversiblen Verdnderungen wie
Fluktuationen  aufgrund unter-
schiedlicher Wasserstandsverhalt-

nisse sollten PflegemalRnahmen im
Prinzip nicht notig sein, da es sich
bei der Strandschmielengesellschaft
um eine naturliche Vegetationsein-
heit handelt {Lang 1973}). Solange
aber nicht ausgeschlossen werden
kann, daR die Verdnderungen irre-
versibel sind {z. B. durch Nahrstoff-
anreicherung im Sediment), sollten
die Bestande regelmaldig kontrol-
liert und bei Bedarf Pflegemalnah-
men durchgeflihrt werden. Das Wei-
terfUhren  eines  Monitoringpro-
gramms ist daher wichtig. Lang-
fristig wilinschenswert ware, ohne
Pflegemallnahmen auszukommen,
um der natirlichen Yegetations-
dynamik freien Lauf zu lassen. Dies
setzt voraus, dalR ausreichend grofie
Populationen vorhanden sind, damit
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stochastische Schwankungen nicht
zum Aussterben der Populationen
flihren {Soulé 1987}, Insgesamt sind
die Chancen gut, die Reste der
Strandschmielengesellschaft zu er-
halten, da der Phosphatgehalt im
Bodensee zurlickgegangen ist. Be-
sonders gefahrdet sind aber immer
noch die beiden endemischen Arten
Myosotis  rehsteineri und  De-
schampsia littoralis.

+ Zusammenfassung

Die Abundanzdnderung von acht
Pflanzenarten der gefahrdeten
Strandschmielengesellschaft  des
Bodenseeufers wurde in zehn Dau-
erflachen zwischen 1989 und 1984
untersucht (9 Orte in Sldwest-
deutschland und Nordostschweiz),
Dabei wurden zwei Gruppen unter-
schieden: 1. Seltenen Arten: Myo-
sotis rehsteineri, Deschampsia litto-
ralis, Littorella uniflora und Ranun-
culus reptans; 2. Verbreitete Arten:
Agrostis stolonifera, Phalaris arun-
dinacea, Carex acuta und Carex ela-
ta. Wir gehen der Frage nach, ob
sich die Abundanzénderungen der
seltenen Arten im Vergleich zu den
weit verbreiteten Arten unterschai-
den. Es wird angenommen, dafd
seltene durch die verbreiteten Ar-
ten verdrangt werden (Thomas et
al. 1986). Da die untersuchte Ufer-
vegetation eine Zonierung auf-
weist, betrachten wir die Dynamik
getrennt fir land- und seeseitige
Uferbereiche.

Insgesamt nahmen die Arten beider
Gruppen zu, die verbreiteten Arten
jedoch starker als die seltenen Ar-
ten. Wahrend die verbreiteten Ar-
ten sowohl im see- wis im landseiti-
gen Bereich zunahmen, gingen die
seltenen Arten im landseitigen
Uferbereich zurlck. Aulier Myoso-
tis rehsteineri und Deschampsia lit-
toralis nahmen alle untersuchten
Arten deutlich zu. Carex acuta wigs
die starkste Zunahme auf, gefolgt
von Agrostis stolonifera und FPhala-
ris arundinacea. Die Ergebnisse
werden hinsichtlich der Schutzstra-
tegien diskutiert.

¥ Summary

In & permanent-plot study we in-
vestigated the abundance dyna-
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mics of eight plant species of an en-
dangered plant community from
1989-1994 at the shore of Lake Con-
stance (Southwest Germany and
Northeast Switzerland). We divided
the species into two groups: (i} the
rare species Myosotis rehsteineri,
Deschampsia littoralis, Littorella
uniflora, and Ranunculus reptans
which are endemic or disjunctly
distributed, and {ii) the widespread
species Agrostis stolonifera, Phala-
ris arundinacea, Carex acuta, and
Carex elata. We address the gues-
tion how rare species change their
abundance in comparison with
widespread species. This could he
important for the development of
management strategies because
widespread species could outcom-
pete the rare species {Thomas et al.
1986]. Since typical lakeshore vege-
tation shows a zonation with diffe-
rent communities we divided the
permanent plots {transects] into
lakeside and landside parts.

In total, both species graups in-
creased over time but widespread
species increased more than the
rare species did. Whereas wide-
spread species over time increased
in both lakeside and landside parts
of the transect, rare species decrea-
sed in the landside parts. Besides
Myosotis  rehstefneri and De-
schampsia littoralis all species in-
creased remarkably. Carex acuta
showed the strongest increase fol-
lowed by Agrostis stolonifera and
Phalaris arundinacea. The implica-
tion of these results are discussed
in relation to management strate-
gies and nature conservation priori-
ties.
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heft der ,Vogelwelt” Gber das Sym-
posium ist geplant.

Meldungen fir Kurzvortrage (bis 156
min} oder Poster bis zum 30. Juli
1997 und Anmeldungen werden
erbeten an Prof. Dr. Peter H. Becker,
Institut flr Vogelforschung, An der
Vogelwarte 21, D - 26386 Wilhelms-
haven.

Nahere Einzelheiten zur Tagungs-
statte und das Programm werden
den Teilnehmern rechtzeitig mitge-
teilt. Die Manuskripte flir das The-
menheft missen beim Symposium
eingereicht werden {Ausdruck und
Datei auf Disketie}.

Franz Bairlein, Wilhelmshaven
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