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Bestandsschwankungen bei seltenen Pflanzenarten in
Pfeifengraswiesen des westlichen Bodenseegebietes

Kurzfassung
Blihende Exemplare oder die Blutensténde folgender Arten

wurden maximal 20 Jahre lang gezahlt: Gladiolus palustris, Iris
sibirica, Liparis loeselii, Orchis coriophora, Orchis morio, Pri-
mula farinosa und Tofieldia calyculata. Die Untersuchungen
wurden in 5 Naturschutzgebieten des westlichen Bodenseege-
bietes durchgefiihrt. Alle Pflanzen der untersuchten Bestande
wachsen in Pfeifengraswiesen (Molinion), die regelmaBig im
Winter geméht werden.

Am Bodenseeufer héngt die Zahl biihender Pflanzen von Gla-
diolus palustris und Orchis morio von der Hohe der Wasser-
stande ab. Wenn die Pfeifengraswiesen iberschwemmt wer-
den, blihen in diesem Jahr weniger Pflanzen von Gladiolus pa-
Justris als in Jahren mit Normalwasserstanden. Bei Orchis morio
verringert sich die Zahl der bliihenden Exemplare erst im Jahr
nach dem Hochststand, weil die Pflanzen vor Erreichen des
Hochwasserstandes bliihen. Bei beiden Arten scheinen die In-
dividuen aber nicht abzusterben. Die Uberschwemmung verur-
sacht nur eine Verringerung der Vitalitat.

Im Hausener Aachried geht die Zahl der bliihenden Exemplare
von Orchis morio wahrscheinlich wegen der Konkurrenz mit Ar-
rhenatherion-Arten zuriick.

Die Bestdnde von Primula farinosa weisen mit einer Ausnahme
eine hohe Wachstumsrate auf. In den Pfeifengraswiesen hatten
sich zwischen 1950—1970 Gehdlze ausgebreitet. Da diese wie-
der entfernt wurden und die Pfeifengraswiesen regelméaBig ge-
maht werden, nahm die Zahl der Individuen von Primula farino-
sa zu. Wahrend des Hochwassers 1987 starben in den seena-
hen Untersuchungsgebieten alle Pflanzen der Art ab. Im folgen-
den Jahr konnten nur einige Keimlinge beobachtet werden.
Die Zahl der blithenden Exemplare von Liparis loeselii und To-
fieldia calyculata nahm etwas zu. Der Bestand von Orchis co-
riophora ging bis 1976 zuriick. Seither nimmt die Zahl der bli-
henden Pflanzen wieder zu.

Abstract

Fluctuations in population size of rare species in Molinion-
meadows in the area of Lake of Konstanz.

The number of flowering plants or inflorescences of Gladiolus
palustris, Iris sibirica, Liparis loeselii, Orchis coriophora, Orchis
morio, Primula farinosa and Tofieldia calyculata was counted
during a period of maximal 20 years. The studies were carried
out atfive sites in the Lake Konstanz area, SW-Germany (fig. 1).
The plants of the investigated populations are growing on Moli-
nion-meadows being cutted in winter. On the border of the lake
(Wollmatinger Ried) the flowering frequency of Gladiolus palu-
stris and Orchis morio is dependent on water level. In the years
when the meadows with Gladiolus palustris are inundated with
water, the number of inflorescenses decreases. The reduction
of the number of flowering plants by Orchis morio is observed
one year after high water levels, because the plants are flowe-
ring before the meadows are inundated. It seems, however, that
plants of both species do not die. The inundation causes only a
reduction of fitness. In the Hausener Aachried the number of
flowering plants of Orchis morio conspicuously decreased,
probably due to competition with Arrhenatherion species.

With one exception the populations of Primula farinosa show a
high growth rate. In the Molinion-meadows shrubs were estab-
lished between 1950—-1970. Because shrubs are removed, and
the meadows are regularly cutted, the populations of Primula fa-
rinosa increase. During the inundation of 1987 all plants on the
border of the lake died. Only some seedlings could be observed
in the following years.

The numbers of flowering plants of Liparis loeselii and Tofieldia
calyculata increased slightly. Until 1976 the population of Orchis
coriophora decreased. Since then the number of flowering
plants has increased.
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1. Einleitung

Uber langfristige Bestandsentwicklungen von gefahrde-
ten Pflanzenarten ist wenig bekannt. Angaben iiber Zu-
und Abnahmen erfolgten bisher (iberwiegend durch
Vergleich von Literaturangaben mit aktuellen Fundorten
(in Baden-Wirttemberg z.B. BRIELMAIER & KUNKELE
1970, BRIELMAIER et al. 1976, PHiLIPPI 1978, SEYBOLD
1982, WiTscHEL 1985, 1986). Bei derartigen Untersu-
chungen wird nicht berlcksichtigt,daB die noch vorhan-
denen Bestande nur Reste von ehemals groBeren sein
kénnen. AuBerdem bleibt unbekannt, ob sich kleinere
und isolierte Populationen langfristig halten kdnnen.
Kontinuierliche Bestandserfassungen sind deshalb als
Grundlagenuntersuchungen fiir den Naturschutz wich-
tig.

Die vorliegende Arbeit basiert auf Zahlungen bliihender
Pflanzen oder Blitenstdnde von einzelnen Bestédnden
in einem Zeitraum von maximal 20 Jahren. Untersucht
wurden Gladiolus palustris, Iris sibirica, Liparis loeselii,
Orchis coriophora, Orchis morio, Primula farinosa und
Tofieldia calyculata in 5 Naturschutzgebieten im westli-
chen Bodenseegebiet. Die Zahlungen erfolgten an-
fangs unkoordiniert durch einzelne Personen. Spater
wurden die Erhebungen fester Bestandteil der im Auf-
trag der Hoheren Naturschutzbehérde vom Deutschen
Bund fur Vogelschutz (DBV) durchgefiihrten Betreu-
ungsarbeit. Dabei solite untersucht werden, ob sich Po-
pulationen seltener Arten nach Beginn der Pflegearbei-
ten vergroBern.
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Ohne zahlreiche Mitarbeiter wére die Arbeit iiber 20 Jahre hin-
weg nicht méglich gewesen. Danken méchte ich deshalb A.
BRALL, J. BRESCH, H. P. FISCHER, R. HECKMANN, H. HERTEN-
STEIN T, U. HILD, F. HOHLFELD, H. JACOBY, R. KRAMER, E. NA-
GEL, U. RUDOLPH, A. SCHMIDT, F. und G. SCHMOLL, S. SCHU-
STER, R. SPECHT, H. STARK, H. VOLK und U. WEIDNER.
Besonders hilfreich waren die kontinuierlichen Bestandszahlun-
gen von M. DIENST (Wollmatinger Ried) und H. WERNER
(Schanderied und Stockacher Aachmiindung). Danken méchte
ich auch Herrn JACOBY vom Deutschen Bund fiir Vogelschutz.
Die Nomenklatur der GefaBpflanzen richtet sich nach OBER-
DORFER (1983 a), die der Moose nach FRAHM & FREY (1983).

2. Untersuchungsgebiete

Die Bestandszdhlungen wurden in den Naturschutzgebieten
Wolimatinger Ried — Untersee — Gnadensee, Halbinsel Mettnau,
Bodenseeufer zwischen Bodman und Ludwigshafen (Stock-
acher Aachmiindung), Schanderied bei Stockach-Wahlwies
und Hausener Aachried (Radolfzeller Aachniederung) durchge-
fuhrt (alle im Landkreis Konstanz, Abb. 1). Die drei erstgenann-
ten Gebiete liegen direkt am Bodenseeufer (sog. Seeriede).

Das Bodenseegebiet ist klimatisch beglinstigt (Jahresmittel der
Temparatur 8,7°C, ca. 775 mm durchschnittlicher Jahresnie-
derschlag, Einzelheiten s. KIEFER [1972], LANG [1973] oder
WAIBEL [1968]). Als MaB fiir das Makroklima wéhrend der Vege-

——————

tationsperiode wurden die Mittelwerte von Lufttemperatur ung
Niederschldgen aus den Monaten April bis September herange-
zogen (Abb. 2). Die Grundwasserstdnde der Seeriede sind
durch den Bodenseewasserspiegel beeinfluBt. Da direkte Mes-
sungen des Grundwasserstandes fehlen, werden die Daten des
Pegels Konstanz zur Auswertung herangezogen. Die Differenz
zwischen mittlerem Niedrig- und Hochwasserstand betragt
durchschnittlich 1,6 Meter. Die niedrigsten Pegelwerte werden
meist im Februar erreicht. Die hdchsten Wasserstande treten in
der Regel erstim Juli ein, da etwa 70 % des Einzugsgebietes in
den Alpen liegen (KIEFER 1965). Die Pegelwerte variieren inden
einzelnen Jahren jedoch betrachtlich (s. Abb. 2). Hochwasser
traten in den Jahren 1970, 1975, 1978, 1980 und 1987 auf (Mit-
tel April—September = 390 cm Pegel Konstanz). Das hochste
Mittel aus den Monaten April bis September wurde 1970 er-
reicht. Der absolut hdchste Wasserstand wurde 1987 erreicht
(max. 538 cm). Ein ahnlich hoher Pegelstand wurde zuletzt
1965 (max. 540 cm) registriert.

Im Uberschwemmungsbereich des Bodensees haben sich aus
Seekreide kalkreiche Béden mit geringmachtigem, humosem
Oberboden entwickelt (Borowina nach GOTTLICH 1972). Kleine-
re Erhéhungen (,,Strandwiélle) im Wollmatinger Ried und auf
der Mettnau werden nicht Gberschwemmt. Sie bestehen aus
aufgelagerten Schnegglisanden (Onkoiden), die im Litoral
durch Kalkablagerungen von Blaualgen-Arten entstanden. Ihr
Kalkgehalt liegt bei (iber 90 % (SCHOTTLE 1969). Die Béden auf
den Strandwallen sind flachgriindig und typologisch der Rendzi-
na zuzuordnen.

%

25

Abbildung 1. Lage der Untersuchungsgebiete: 1 Wollmatinger Ried, 2 Halbinsel Mettnau, 3 Stockacher Aachmiindung, 4 Schande-

ried, 5 Hausener Aachried.



PEINTINGER: Pfeifengraswiesen Bodenseegebiet

71

——

1. Ubersicht iiher die Lintersuchungsgebiete

Tabelle 1.

Name Hohe (NN) Pflanzengesellschaft Untergrund

NSG Wollmatinger Ried 400m Allio-Molinietum Schnegglisande und Seekreide
_Untersee— Gnadensee

NSG Halbinsel Mettnau 400m Allio-Molinietum Schnegglisande und Seekreide
NSG Bodenseeufer Bodman— 400m Allio-Molinietum, Seekreide

Ludwigshafen (Mindungsgebiet Iris sibirica-Gesellschaft

der Stockacher Aach)

NSG Schanderied/Wahlwies 410m Molinietum caeruleae Niedermoor

NSG Hausener Aachried/Singen 430m Molinion-Gesellschaft Niedermoor

mit Arrhenatherion-Arten

{mit Schlick durchsetzt)

Die Niedermoorbdden der untersuchten Gebiete im Hinterland
werden entwassert und weisen im Vergleich zu denen am Bo-
denseeufer einen geringen Kalkgehalt auf.

Die Vergesellschaftung der untersuchten Arten ist in Tabelle 2
dargestellt. Die seenahen Pfeifengraswiesen wurden von LANG
(1973) als Cirsio-tuberosi-Molinietum OBERD. & PHIL. 1974
durch Vegetationsaufnahmen belegt. Neuerdings werden diese
Bestande dem Allio-suaveolentis-Molinietum GORS 1979 zuge-
rechnet (OBERDORFER 1983b). Meist handelt es sich um die
Subassoziation mit Schoenus x intermedius, die zu den Kalk-
flachmooren vermittelt. Auf den Schnegglisandwallen befindet
sich eine Ausbildung trockener Standorte. Die Pfeifengraswie-
sen im Schanderied sind nach OBERDORFER (1983 b) dem Moli-
nietum caeruleae KOCH 1926 zuzuordnen. Die Wiesen im
Hausener Aachried enthalten neben Molinion-Arten einen ho-
hen Anteil an Trockenheitszeigern und Arrhenatherion-Arten.
Die Iris sibirica-Bestande — von PHILIPPI (1960) als Iridetum si-
biricae beschrieben — weisen einen hoheren Seggen- und
Hochstaudenanteil als die Pfeifengraswiesen auf.

Die Pfeifengraswiesen wurden friiher von Landwirten im Winter-
halbjahr zur Gewinnung von Einstreu gemaht. In den 1950er
Jahren wurde die Nutzung eingestellt, und die Flachen ver-
buschten. Seit Anfang der 70er Jahre hatte man aus Natur-
schutzgrinden mit PflegemaBnahmen (Entbuschen und Streu-
mahd) begonnen.

3. Methode

Zur Hauptbliitezeit wurden von Primula farinosa und den unter-
suchten Orchideen-Arten die bluhenden Individuen, bei Gladio-
lus palustris, Iris sibirica und Tofieldia calyculata die Bliten-
stédnde an den in Tabelle 3 genannten Orten ausgezahlt. Waren
die Untersuchungsflaichen groB und unibersichtlich, wurden
zusatzliche Markierungen angebracht, um Doppelzéhlungen zu
vermeiden. Von Iris sibirica, Gladiolus palustris, Liparis loeselii,
Orchis coriophora und Orchis morio (im Hausener Aachried)
wurden jeweils die gesamten Populationen, sonst nur gut abge-
grenzte Teilbestédnde ausgezahlt.

Um die Zu- oder Abnahmen der bliihenden Individuen bzw. BIii-
tenstande statistisch zu priifen, wurde der Rangkorrelationsko-
effizient nach SPEARMAN errechnet und auf Signifikanz gepriift
(einseitig, Irtumswahrscheinlichkeit 5%, WEBER 1986). Es
handelt sich dabei um ein einfaches Testverfahren fiir nicht nor-
malverteilte Zahlenreihen. Die Werte der Korrelationskoeffi-
zienten liegen zwischen + 1 (stetige Zunahme) und — 1 (stetige
Abnahme). Uber die Stérke der Verdnderungen in der Individu-
enzahl gibt die Rangkorrelation keine Auskunft. Um die expo-
tentielle Zunahme der Primula farinosa-Bestande im Wollmatin-

ger Ried und auf der Mettnau aufzuzeigen, wurde die Zahl blii-
hender Exemplare logarithmisch dargestellt und die lineare
Regressionsgerade errechnet.

4. Ergebnis

Gladiolus palustris GAup.

Die Zahl der Bliitenstande schwankte im Wollmatinger
Ried im Zeitraum 1969—-1988 zwischen 100 und 2200
(Abb. 3). Riickgange in der Zahl von Bliitenstanden (im
Vergleich zum Vorjahr) waren in den Hochwasserjahren
1975, 1980 und 1987 zu erkennen. 1987 blihten die
Pflanzen bereits, als die Wuchsorte Uberschwemmt
wurden. Der Wert lag mit 1700 Blitenstédnden deshalb
noch recht hoch. Im néachsten Jahr dagegen wurden nur
133 Bliitenstédnde gezahlt. Eine Rangkorrelation zwi-
schen der Zahl der Blutenstande und dem Pegelmittel
(April—September) ergibt sich nicht (rs = + 0,03). Trotz
dieser Fluktuationen ist eine Zunahme feststellbar und
statistisch gesichert.

Iris sibirica L.

Die Zahl der Bliitenstande an der Miindung der Stock-
acher Aach nahm auf der sog. /ris-Wiese von 1979 bis
1984 zu (3500 Bliitenstande), seither aber wieder auf
1230 Bliitenstande 1988 ab (Abb. 4). Dagegen blieb die
Zahl der Blitenstande des zweiten Bestandes (ehema-
lige Sportplatze, Abb. 5) von 1979 bis 1985 in etwa
gleich (Schwankungen zwischen 500 und 1300 Bliiten-
standen). Seit der Aufgabe der Nutzung 1985 ist eine
Zunahme auf 5400 Blitenstande (1988) zu beobachten.

Liparis loeselii (L.) RICH.

Der Bestand an bliihenden Exemplaren im Schanderied
lag innerhalb der 10 Untersuchungsjahre zwischen 4
und 85 (Abb. 6). Nach 1985 wurde eine hohere Zahl bli-
hender Pflanzen festgestellt.

Orchis coriophora L.

Seit Anfang der 70er Jahre ging der Bestand an bliihen-
den Pflanzen im Wollmatinger Ried auf 4 Exemplare in
den Jahren 1976 und 1977 zuriick (Abb. 7). Danach ist
eine Zunahme zu erkennen, wobei aber alle 2—3 Jahre
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Abbildung 2. Lufttemperatur, Niederschlagsmenge und Wasserstande (Pegel Konstanz) zwischen 1969 und 1988. Dargestellt sind
die Abweichungen der Mittelwerte in den Monaten April—-September vom langjahrigen Mittel (1951-1970).
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Tabelle 2. Vergesellschaftung der untersuchten Arten

Nr. der Spalte

Flache (m?)

Vegetationsbed. (%)
Krautschicht
Moosschicht

Artenzahl

ErfaBte Arten
Orchis coriophora
Orchis morio
Gladiolus palustris
Primula farinosa
Liparis loeselii
Tofieldia calyculata
Iris sibirica
Molinion-Arten
Molinia caerulea
Serratula tinctoria
Succisa pratensis
Ranunculus nemorosus
Selinum carvifolia
Galium boreale
Inula salicina

Carex tomentosa
Allium suaveolens
Stachys officinalis
Ononis spinosa
Tetragonolobus maritimus

Gentiana pneumonanthe

Trockenheitszeiger

Carex caryophyllea
Bromus erectus

Festuca guestfalica
Koeleria pyramidata
Campanula rotundifolia
Vincetoxicum hirundinaria
Buphthalmum salicifolium
Prunella grandifiora
Euphorbia cyparissias
Helianthemum nummularium subsp. obscurum
Sanguisorba minor

Carex montana

1
25

100
10
47

2a
2a

25

70

30

2a

25

95

44

2a

2a

2a

25

90
40
25

2a

2a
2b

2m

25

95

32

2a

25

95

60
21

2a

25

80
50
26

70
90
24

25
80

60
27

M

10
25

95

21

2b

2b

11
25

95

26

2b
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Fortsetzung Tabelle 2

—

Nr. der Spalte

Brachypodium pinnatum
Teucrium chamaedrys
Thymus pulegioides
Pimpinella saxifraga
Peucedanum cervaria
Filipendula vulgaris
Hieracium umbellatum

Trifolium montanum

Arrhenatherion-Arten

Festuca pratensis
Arrhenatherum elatius

Galium mollugo agg.

Knautia arvensis

Alchemilla xanthochlora
Achillea millefolium

Bellis perennis

Chrysanthemum leucanthemum
Plantago lanceolata

Avena pubescens

Caricion davallianae-Arten
Epipactis palustris

Carex hostiana

Carex davalliana
Schoenus xintermedius

Eriophorum latifolium

Phragmitetea-Arten
Phragmites australis
Galium palustre agg.
Carex elata
Eleocharis uniglumis

Phalaris arundinacea

Molinietalia-Arten
Sanguisorba officinalis
Equisetum palustre
Lysimachia vulgaris
Deschampsia cespitosa
Colchicum autumnale
Cirsium palustre
Valeriana dioica

Galium uliginosum

+ o+ 4+ o+

2b
2a

+

+ o+ o+ o+

2a

2a

2a

LR
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Nr. der Spalte 1 2

Sonstige Molinio-Arrhenatheretea-Arten

Lotus corniculatus 1
Centaureajacea 1

Holcus lanatus +
Lathyrus pratensis

Festucarubra 2a
Sonstige

Carex panicea + 1
Potentilla erecta 1
Frangula alnus juv. 2a

Carex flacca + 2a
Brizamedia

Agrostis stolonifera

Galium verum 22 1
Linum cartharticum

Festucaarundinacea

Quercus robur. juv. +
Dactylis glomerata 1
Anthoxanthum odoratum 4

Gymnadenia odoratissima
Calamagrostis epigeios

Salix cinereajuv.

Moose

Calliergonella cuspidata 1
Campylium stellatum 1
Scleropodium purum 1 2a
Fissidens adiantoides 1
Cirriphyllum piliferum

Thuidium philibertii 1

AuBerdem:1: Abietina abietinella 1, Convallaria majalis +, Dan-
thonia decumbens +, Gymnadenia conopsea 1, Plagiomnium
affine +, Populus tremula 2a, Rhodobryum ontariense 2a. — 2:
Poa trivialis 1, Rhytidiadelphus squarrosus 1. — 3: Ajuga rep-
tans +, Cardamine pratensis +, Cirsium oleraceum 1, Crepis
mollis r, Dactylorhiza maculata agg. +, Geum rivale +, Listera
ovata +, Luzula campestris +, Rhinanthus minor +, Primula ve-
ris +, Senecio helenites +. — 4: Climacium dendroides 1, Gen-
tiana germanica +.— 5: Ctenidium molluscum 1, Parnassia pa-
lustris +. — 6: Pinguicula vulgaris +, Rhamnus cartharticus juv.
+. = 7: Angelica sylvestris r, Bryum pseudotriquetrum 1, Vi-
burnum opulus r, Mentha aquatica 1, Plagiomnium elatum 3. —
8: Carex lepidocarpa 1, Convolvulus sepium +, Dactylorhiza
incarnata +, Drepanocladus revolens 4, Juncus subnodulosus
1, Utricularia minor 1. — 9: Alnus glutinosa juv. +, Eupatorium

2a 2a 1
2a 1 +
+ 1
3 2a 1 2a 1 2a
1 1 1 1 2a
1 1 1 + +
+ 2a
1 + + +
1 1 1
+ +
+ 1 + 1
+ 1 +
+
9
1
+
1 1 2a 2a 2a 1
1 4 1 2a
2b 3

cannabium +, Lophocolea bidentata 3. —10: Allium angulosum
+, Cirsium arvense +, Juncus compressus r, Phleum pratense
r, Potentilla reptans 3. —11: Alopecurus pratensis 1, Carex disti-
cha 2a, Filipendula ulmaria 3, Iris pseudacorus +, Lysimachia
nummularia +, Poa pratensis 1, Polygonum amphibium fo. ter-
restre +, Thalictrum flavum 1, Vicia cracca 1.

Aufnahmeorte: 1: 22. 7. 1987 Wollmatinger Ried. — 2: 24. 5.
1988 wie 1. —3: 23. 5. 1988 Hausener Aachried. —4: 31. 8. 1986
wie 1.—5: 23. 6. 1985 Halbinsel Mettnau, gréBter Primula farino-
sa-Bestand. —6: 24. 8. 1988 wie 1, gréBter Primula farinosa-Be-
stand. — 7: 22. 6. 1988 Schanderied/Wahlwies. — 8: 27. 6. 1988
wie 7, Liparis loeselii-Vorkommen. — 9: 25. 8. 1988 wie 7. — 10:
27 6. 1988 bei Stockacher Aachmiindung, ehemalige Sport-
platze. — 11: 23. 5. 1988 wie 10, ,,lris-Wiese".
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Tabelle 3. Ubersicht (iber die Bestandsentwicklungen
Art Untersuchungsgebiet Zeitraum Rangkorrelation Bestands- Bestands-
nach SPEARMAN minimum? maximum?
Gladiolus palustris Wollmatinger Ried 1969-1988 + 0,53* 100 2200
Iris sibirica Stockacher Aachmiindung
. Iris-Wiese" 1979-1988 +0,3 500 3500
ehemalige Sportplatze 1979-1988 +0,77* 500 5400
Liparis loeselii Schanderied 1978-1988 + 0,62* 4 85
Orchis coriophora Wollmatinger Ried 1971-1988 + 0,05’ 4 80
Orchis morio Wollmatinger Ried 19721988 - 0,33 0 1700
Hausener Aachried 1980-1988 - 0,88" 15 280
Primula farinosa Wollmatinger Ried
a) groBter Bestand 1976-19872 + 0,99* 24 14000
b) sonstige Besténde 1981-19872 +1,0* 24 2150
Mettnau
a) groBter Bestand 1973-1985 + 0,93* 150 20000
b) kleinerer Bestand 1979-1985 + 0,96* 250 2500
Schanderied 1978-1988 + 0,57* 45 375
Tofieldia calyculata Schanderied 1978-1988 + 0,45 6 60

= signifikante Rangkorrelation (einseitiger Test, Irtumswahrscheinlichkeit 5 %)

= ab 1978 ist eine Bestandszunahme zu erkennen

2 = Bestandsentwicklung bis zum Eintritt des Hochwassers 1987

3 = bliihende Pflanzen oder Blitenstande

wieder eine geringere Zahl von bliihenden Exemplaren
registriert wurde. Im Hochwasserjahr 1987 bliihten 61
Exemplare; im darauffolgenden Jahr aber nur noch 22.
Der Wuchsort wurde 1987 jedoch nicht liberschwemmt.

Orchis morio L.

Der Bestand der blihenden Pflanzen unterliegtim Woll-
matinger Ried starken Schwankungen (Abb. 8). Inner-
halb von 17 Jahren wurden zwischen Null (1987) und
1700 (1980) blihende Individuen gezahit. Eine Zunah-
me ist nicht zu erkennen. Der Rangkorrelationskoeffi-
zient ist sogar negativ (rs = — 0,33).

Bei extremen Hochwéssern ging die Zahl der blihenden
Exemplare im darauffolgenden Jahr jeweils betrachtlich
zuriick. Der starkste Riickgang war nach dem Hoch-
wasser 1980 zu erkennen. Wéhrend damals ca. 1700
Exemplare blihten, waren es 1981 nur 23. Infolge der
Uberschwemmung im Jahr 1987 wurden 1988 im Woll-
matinger Ried nur 4 bliihende Pflanzen gefunden. Diese
wuchsen auf einem erhéhten Schnegglisandwall auBer-
halb des untersuchten Bestandes. Eine statistisch gesi-
cherte Korrelation zwischen der Zahl an bliilhenden
Pflanzen und Pegelstanden des Vorjahres (Mittel aus
den Monaten April-September) ergibt sich jedoch nicht

(rs = — 0,26).

Im Hausener Aachried ging der Bestand an blithenden
Pflanzen von 280 Exemplaren (1980) auf 15 (1987)
bzw. 35 (1988) signifikant zurlick (Abb. 9).

Primula farinosa L.

Im groBBen Bestand auf der Mettnau nahm die Zahl der
blihenden Exemplare von 150 (1973) auf ca. 20000
(1984) zu (Abb. 10, 15). Ein kleinerer Bestand wuchs
von 250 (1979) auf max. 2500 (1984) bliihende Individu-
en an (Abb. 11). Die Bestande der Mettnau wurden ab
1985 nicht mehr gezéhit.

Im Wollmatinger Ried war eine noch schnellere Zunah-
me zu beobachten. Der groBte Bestand umfaBte 1981
430 Rosetten mit Bliiten, 1987 bereits fast 14 000 (Abb.
12, 15).

In den restlichen Bestdnden des Wollmatinger Rieds
wurden 1981 nur 24 bliilhende Exemplare beobachtet.
1987 bllihten bereits ca. 2200 (Abb. 13). Die Zunahmen
der bliihenden Individuen ging einher mit einer raumili-
chen Ausbreitung von Primula farinosa, was die Kartie-
rung von M. DiensT fur das Wollmatinger Ried belegt
(Abb. 14).

Wahrend des Hochwassers 1987 starben fast alle
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pfianzen ab. 1988 blithten auf der Mettnau nur noch 5,
im Wollmatinger Ried nur noch 11 Pflanzen. Es konnten
allerdings noch im selben Jahr an beiden Stellen wieder
neue Pflanzen gefunden werden. Am 16. 9. 1988 bei-
spielsweise wurde auf der Mettnau eine Rosette (8 mm
purchmesser) mit vier Blttern gefunden.

Der kleinere Bestand im Schanderied stieg zwischen
1978 und 1985 ebenfalls an (max. 375 blihende Pflan-
zen). Seither ist dort ein geringfligiger Riickgang fest-

stellbar (Abb. 16).

Tofieldia calyculata (L.) WAHLENB.

|m Zeitraum von 1978 bis 1986 wurden im Schanderied
zwischen 8 und 20 Bliitensténde gezahlt (Abb. 17). Seit-
her ist eine Zunahme auf max. 60 (1988) zu erkennen.

5. Diskussion

5.1 Fehlerquellen
Die Bestandserfassung seltener Arten durch Auszah-

lung der bliihenden Individuen bzw Bl{itensténde ist re-
lativ einfach. Dennoch sind Arten wie Liparis loeselii und
Tofieldia calyculata aufgrund ihrer unscheinbaren,
gelblichen Bliitenfarbe leicht zu (ibersehen. Der Anteil
nicht entdeckter Individuen diirfte bei diesen Arten am
groBten sein. AuBerdem ist fir eine exakte Erfassung
der richtige Zeitpunkt wichtig. Die niedrigen Zahlen an
blihenden Exemplaren von Liparis loeselii vor 1987
konnten darauf zuriickzufiihren sein, daB die Zahlungen
nicht wahrend der Hauptbliitezeit erfolgten. Wahrend
am 25. 6. 1987 85 bliihende Individuen erfaBt wurden,
hatte dieselbe Person 15 Tage spater nur 30 Exemplare
gefunden. Da das Gebiet aber in friheren Jahren auch
gut untersucht wurde, ist eine Zunahme der blithenden
Pflanzen wahrscheinlich.

Bei groBen Untersuchungsflachen sind Fehlzahlungen
leicht moglich. Die wenigen auf der Mettnau 1985 erfaB-
ten bliihenden Pflanzen von Primula farinosa sind dar-
auf zurlckzufiihren. Durch zusétzliche Markierungen
kann dies jedoch verhindert werden.

Im Wollmatinger Ried und auf der Mettnau wechseiten
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Abbildung 3. Anzahl der Blitenstande von Gladiolus palustris 1969—1988 (Saulen) im Wollmatinger Ried in bezug zum Mittel der
Wasserstande (Pegel Konstanz) in den Monaten April—September (Polygon).
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Abbildung 4. Anzahl der Blutenstande von Jris sibirica
1979-1988 an der Stockacher Aachmiindung, ,,/ris-Wiese*

die zahlenden Personen haufig. Je nach Erfahrung ist
deshalb mit unterschiedlich groBen Fehlerquoten bei
den Erfassungen zu rechnen.

Eine unabhéngige Zahlung von Iris sibirica 1988 durch
zwei Personen erbrachte Werte, die um rund 10 % aus-
einanderlagen. Bei der genauen und zeitaufwendigen
Zahlung wurden 6630 Blutensténde erfat. Die zweite
Person zahlte 6000 Blutenstande.

Iris sibirica und Gladiolus palustris vermehren sich ve-
getativ und bilden kleine Trupps. Die Abgrenzung eines
Individuums ist dann oft nicht mehr moglich, weshalb
Blutenstande und nicht Einzelpflanzen erfaBt wurden.
Die Zahlung bliihender Pflanzen hat im Gegensatz zur
Erfassung aller Triebe den Vorteil, daB die auffalligen
Bliten auf groBen Flachen gezahlt werden konnen. Die
tatsachliche Gesamtzahl der Individuen kann jedoch
betrachtlich héher liegen, da mehrjéhrige Arten nicht je-
des Jahr blithen, was besonders von Orchideen-Arten
bekannt ist (Tamm 1972, HutscHINGS 1987, WELLS
1967). Einige dieser Arten bilden sogar 1-2, selten 3
Jahre lang keine Bléatter. Sie Uberdauern als Knollen
wahrscheinlich mit Hilfe der Mykorrhizapilze im Boden
(HuTscHINGS 1987, WELLS 1967).

5.2 Schwankungen in der Zahl bliihender Pflanzen

Fluktuation in der Zahl bliihender Exemplare miissen
bei ausdauernden Arten nicht gleichbedeutend mit einer
Bestandesschwankung sein. Bezieht man die vegetati-
ven Pflanzen in die Erfassung ein, dann ist die Popula-
tionsgréBe liber Jahre anndhernd konstant (Spiranthes
spiralis, WELLS 1967). Feldbotanikern ist eine derart un-
terschiedliche Blihhaufigkeit bei Orchideen schon lan-
ge bekannt. Untersucht wurden sie bisher nur selten. In
Baden-Wiirttemberg zeigen Dauerbeobachtungen von

Abbildung 5. Anzahl der Blutenstdnde von Iris sibirica
1979-1988 an der Stockacher Aachmiindung, ehemalige
Sportplatze.

ScHEERER et al. (1983) eine von Jahr zu Jahr stark wech-
selnde Zahl blihender Pflanzen bei Dactylorhiza fuchsii
und Gymnadenia conopsea in Pfeifengras-Kiefernwal-
dern.

Bei Orchis morio und Gladiolus palustris ist die Ausbil-
dung von Blitenstdnden von den Wasserstédnden des
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Abbildung 6. Anzahl bliihender Exemplare von Liparis loeselii
1978-1988 im Schanderied.
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Bodensees abhangig. Die Zah! der blithenden Pflanzen
geht bei der schon Anfang Mai bliithenden Orchis morio
nicht im selben, sondern erstim Jahr nach einem Hoch-
wasser zuriick, da die maximalen Hochststénde erstim
Juni oder Juli eintreten. Dies erscheint als Anzeichen fiir
eine geringere Vitalitat, verursacht durch die Uber-
schwemmung. Bei Gladiolus palustris dagegen ist die
7ahl der Blitenstande schon im Hochwasserjahr niedri-
ger als im Vorjahr, da die Art erst im Juli bliiht. 1987
stand Gladiolus palustris bereits in Bliite, als das Hoch-
wasser eintrat. Zu einer geringen Blilhaktivitdt kam es
deshalb erst 1988. Ob durch das Hochwasser Pflanzen
abgestorben sind, ist unbekannt.

Eine Korrelation zwischen Pegelhéhe und Zahl der BIU-
tenstande wahrend des gesamten Untersuchungszeit-
raums ergibt sich weder bei Gladiolus palustris noch bei
Orchis morio. Eine geringere Zahl ausgebildeter Bliiten-
stande ist erst bei einem bestimmten Hochwasserstand
zu beobachten. Ab diesem Wert werden die Wuchsorte
der genannten Arten durch das Hochwasser beeinfluBt.
In Normal- und Niedrigwasserjahren besteht kein Zu-
sammenhang zwischen Pegelhdéhe und Zahl der Bli-
tenstande. Da dies haufiger eintritt, ergibt sich keine
Korrelation zwischen beiden Werten.

Primula farinosa zeigt wéhrend der Untersuchungsjahre
eine deutliche Zunahme. Da der Anteil an sterilen Pflan-
zen gering ist, kann hier von einem Anstieg der Popula-

tionsgrdBe gesprochen werden. Die Hauptbestande im
Wollmatinger Ried und auf der Mettnau zeigen anfang-
lich eine fast exponentielle Zunahme (Abb. 15). Sie er-
folgt bei dieser Art ausschlieBlich generativ. Nach star-
ken Zuwéachsen ist dann ein ,,Sattigungswert" erreicht.
Es kommt zu keiner wesentlichen Zunahme mehr, weil
die inter- und intraspezifische Konkurrenz mit hoher Po-
pulationsdichte zunimmt (BEGON & MORTIMER 1986). Die
Rosetten standen teilweise dicht an dicht. Die Popula-
tion im Schanderied hatte bis 1985 ebenfalls zugenom-
men, allerdings mit geringeren Wachstumsraten. Seit-
her gingen die Individuenzahlen wieder zuriick. Die Be-
stande im Wollmatinger Ried und auf der Mettnau sind
aufgrund ihrer GroBe nicht mit dem Vorkommen im
Schanderied zu vergleichen. Kleinere Fluktuationen in
der Individuenzahl sind bei groBen Bestanden wegen
methodischer Schwierigkeiten nicht feststellbar. Zudem
verringert sich die Anzahl der Pflanzen in kleineren Po-
pulationen schnell durch punktuelle Stdrungen, z.B.
SchneckenfraB oder mechanische Beschadigung des
Oberbodens.

Die Zunahmen stehen im zeitlichen Zusammenhang mit
begonnenen PflegemaBnahmen in den Naturschutzge-
bieten. Auf der Mettnau und im Wollmatinger Ried wur-
den Anfang der 70er Jahre Flachen, die mit Gehdlzen
zugewachsen waren, wieder entbuscht. Die Pfeifen-
graswiesen werden wieder regelméaBig im Winterhalb-
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jahr geméht. Seither haben die Bestande zugenommen
Leider ist nicht bekannt, welchen Schwankungen die In-
dividuenzahl in den brachliegenden Pfeifengraswiesen
unterlag. Im Schanderied ging die Zunahme ebenfalls
mit der Erstmahd der Flache im Winter 1978/79 einher.
Die Abnahme seit 1986 I&Bt sich nicht erklaren. Aufféllig
ist aber, daB die Pfeifengraswiesen im Schanderied ho-
her- und dichterwiichsig sind als die mit Primuia farino-
sa am Bodenseeufer.

WEBER & PFADENHAUER (1987) konnten durch indirekten
Vergleich eines geméhten und eines brachliegenden
Primulo-Schoenetum eine geringere Populationsdichte
von Primula farinosa in ungemahten Bestanden fest-
stellen. Maas (1988) zeigte auBerdem bei Aussaatver-
suchen, daB sich in gemahten Bestidnden des Primulo-
Schoenetum mehr Individuen etablieren kénnen als in
ungemahten. Die kleinen und flach ausgebreiteten
Blattrosetten werden in Brachen mit unzersetzten Blatt-
und Halmteilen iberdeckt. Die Lichtmenge, die auf die
Blatter auftritt, verringert sich somit. AuBerdem ist eine
generative Vermehrung wohl nicht mehr méglich, da
Primula farinosa ein Lichtkeimer ist (PFADENHAUER &
Maas 1987) und deshalb kaum geeignete Keimbedin-
gungen vorfindet.

Das extreme Hochwasser 1987 hat im Wollmatinger
Ried und auf der Mettnau zu einem Zusammenbruch
der Population auf nicht einmal 1 % der Individuenzah-

—

len des Vorjahreshestandes gefithrt Trotz intensiver
Nachsuche konnten im Juni 1988 auch nur wenige steri-
le Blattrosetten gefunden werden. Die geringe GroBe
der gefundenen Pflanzen deutet darauf hin, daB sie erst
in diesem Jahr keimten.

Bei dem Hochwasser von 1965 verkleinerten sich die
Besténde von Primula farinosa im Wollmatinger Ried
ebenfalls stark. Danach stiegen die Individuenzahlen
nur langsam wieder an, da damals die Pfeifengraswie-
sen nicht geméht wurden (H. HERTENSTEIN & H. Jacosy
mdl. Mitt.).

Diese Fluktuationen in der Individuenzahl der Popula-
tionen sind Folge der Dynamik der Wasserstinde am
Bodensee. Hier herrschen noch die urspriinglichen Ver-
héltnisse der Voralpenseen vor. Der Bodensee ist der
einzige groBere See im Alpenvorland, dessen Wasser-
stand nicht reguliert wird.

Die beiden Besténde von Iris sibirica bei der Stockacher
Aachmiindung missen getrennt betrachtet werden. Auf
der ,,lIris-Wiese" ist eine Zunahme bis 1984 auf Pflege-
maBnahmen zuriickzufiihren. Der sich seither abzeich-
nende Riickgang kann nicht erklart werden. Méglich
ware ein Eutrophierungseffekt durch Nahrstoffe des be-
nachbarten Maisackers, auf den 1988 noch Mineraldiin-
ger ausgebracht wurde (A. ScHmiDT, mdl. Mitt.). Da die
groBten Iris sibirica-Vorkommen im Randbereich zu fin-
den sind, wére ein Zurlickdrdngen dieser Art durch
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Hochstauden und nitrophytische Arten méglich.
In der Wiese, auf der drei Sportplatze in Benutzung wa-
ren, konnten sich einige Iris sibirica-Pflanzen halten.
Seit der Stillegung der Platze 1985 ist eine stetige Zu-
nahme bis auf 5400 Blitensténde 1988 zu verzeichnen.
Bei Iris sibirica wird die Bluhaktivitat bei Hochwasser
nicht verringert.

Geringe Zunahmen an Pflanzen wurden bei Liparis loe-
selii und Tofieldia calyculata im Schanderied beobach-
tet. Bei letztgenannter Art steht die Bestandserhéhung
im Zusammenhang mit der bisherigen Nutzung der Pfei-
tengraswiesen. Bis 1984 wurde die Flache vom Jagd-
pachter im Sommer geschnitten. Seither wird sie vom
DBV im Winterhalbjahr im Rahmen der Pflegearbeiten
gemaht. Bei Liparis loeselii sind die hdheren Zahlen ab
1985 eventuell auf eine griindlichere Nachsuche zu-
riickzufiihren (s. oben).

Die Zunahme von Gladiolus palustris ist ebenfalls der
Wiederaufnahme der winterlichen Streumahd zuzu-
schreiben. Bei Orchis coriophora ist Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum keine Zunahme festzustellen,
da sich der Bestand zuerst verkleinerte, dann ab 1978
wieder zunahm. Im Hochwasserjahr 1987 war eine ver-
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Abbildung 9. Anzahl bliihender Exemplare von Orchis morio
1980-1988 im Hausener Aachried.

Abbildung 10. Anzahl bliihender Exemplare von Primula farino-
sa 19731985 auf der Halbinsel Mettnau, groBter Bestand.

ringerte  Bliihhaufigkeit festzustellen, obwohl der
Wouchsort nicht Gberschwemmt wurde. Diese Flache
wird besonders behutsam, ohne Einsatz von GroBma-
schinen, vom DBV gemaht. Leider entstehen immer
noch erhebliche Trittschaden durch illegale Besucher.
Der Bestand von Orchis morio im Hausener Aachried
lag 1986—1988 zwischen 5 und 20 % der Individuenzahl
des Anfangsbestandes 1980. Da eine deutliche Abnah-
me der blithenden Pflanzen zu erkennen ist, diirfte die
gesamte Population zuriickgegangen sein. Die Ursache
hierfiir ist in den verdnderten Grundwasserverhaltnis-
sen und eventuell in der Dingung der Wiesen zu su-
chen. Am Wuchsort von Orchis morio herrschen bereits
Arrhenatherion-Arten vor (Tab. 2, Spalte 3). Da die Art
auch in Halbtrockenrasen auf wechseltrockenen Stand-
orten vorkommit, ist nicht die Austrocknung die Ursache
fiir den Ruckgang. Vielmehr werden durch die Verande-
rung der Standortsbedingungen die Orchideen durch
Konkurrenzpflanzen verdrangt (ELLENBERG 1982).

5.3 Moglichkeiten und Grenzen bei Zdhlungen blii-
hender Individuen oder Bliitenstédnde

Langfristige Zahlungen bliihender Pflanzen oder einzel-
ner Blltenstande sind leicht und schnell durchzufiihren.
Aussagen Uber Bestandsentwicklungen sind aber erst
nach mindestens 5 Jahren mdglich. Zudem kdnnten
verstarkt andere phanologischen Parameter in die Un-
tersuchungen einbezogen werden. Damit kénnen Ver-
anderungen der Umweltbedingungen schneller ange-
zeigt werden als durch Deckungsgradschatzungen
(KRusi 1981).

Langfristige Bestandszéhlungen sind aber kein Ersatz
flr geobotanische Dauerbeobachtungen, da nicht das
gesamte Artenspektrum untersucht werden kann. Aller-
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dings sind bei manchen Arten in Dauerflichen von
8-25 m? GréBe (ScHIEFER 1981, EGLOFF 1986) oder 20
m? (KAPFER & PFADENHAUER 1986) zu wenig Individuen
vorhanden. Gesicherte Aussagen (ber Bestandsent-
wicklungen sind dann nicht méglich.

5.4 Naturschutz

Die winterliche Mahd der Pfeifengraswiesen fiihrte zur
Zunahme der Populationen von Gladiolus palustris, Or-
chis coriophora, Primula farinosa und Tofieldia calycu-
lata. Die Zahl der bliihenden Pflanzen von Orchis morio
im Wollmatinger Ried schwankte in den 17 untersuch-
ten Jahren stark und nahm nicht zu. Der Riickgang der
Art im Hausener Aachried ist auf die Veranderung der
Standortsverhéltnisse zurilickzufihren. Unklar ist die
Entwicklung bei Liparis loeselii.

Diese Zunahmen seltener Arten in den wenigen, inten-
siv betreuten Naturschutzgebieten tduschen lber die
tatsachliche Bestandsentwicklung im westlichen Bo-
denseegebiet hinweg.

Viele Arten haben einen GroBteil ihrer Vorkommen ein-
gebuBt (GRUTTNER & PEINTINGER in Vorb.). So fand Bau-
MANN (1911) in den bodenseenahen Riedwiesen an

—
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Abbildung 12. Anzahl blihender Exemplare von Primula farino-
Sa 1976-1988 im Wollmatinger Ried, groBter Bestand.
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Abbildung 11. Anzahl bliihender Exemplare von Primuia farino-
sa 1979-1985 auf der Halbinsel Mettnau, kleinerer Bestand.

Abbildung 13. Anzahl bliih. Expl. von Primula farinosa 1981—1988
im Wollmatinger Ried, Gesamtheit der kleineren Bestande.
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Abbildung 14. Primula farinosa im Wollmatinger Ried. Volle
Kreise: Vorkommen, die schon vor 1983 bekannt waren. Leere
Kreise: seit 1983 bekanntgewordene Vorkommen. Punktiert:
Grenze des Naturschutzgebietes. Kartierung M. DIENST.
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Abbildung 15. Zunahmen der Bestande von Primula farinosa im
Wollmatinger Ried (Quadrate) und auf der Halbinsel Mettnau
(Kreise) vor Eintritt des Hochwassers 1987. Darstellung halb-
logarithmisch mit Regressionsgeraden.

Uber 20 Stellen des Untersees Orchis morio. Heute ist
hier nur noch das Vorkommen im Wollmatinger Ried be-
kannt.

Bei langlebigen Arten, vor allem Orchideen, ist bei Auf-
nahme von PflegemaBnahmen damit zu rechnen, daB
wieder bilhende Pflanzen in Erscheinung treten. Tamm
(1972) konnte zeigen, daB Dactylorhiza incarnata uber
25 Jahre ohne zu blithen an ungiinstigen Stellen tiber-
dauern kann.

Die Vorkommen anderer Arten erléschen bei ungiinsti-

Abbildung 16. Anzahl bilihender Exemplare von Primuila farino-
sa 1978-1988 im Schanderied.

gen Lebensbedingungen schneller. Die Samen von Pri-
mula farinosa beispielsweise sind nur kurze Zeit keimfa-
hig. Somit ist kein Reservoir im Boden vorhanden, das
bei erneut guinstigen Bedingungen zu einer Wiederbe-
siedlung flihren wiirde (PFADENHAUER & MaAS 1987, Pra-
DENHAUER et al. 1987).

Dafir kann Primula farinosa, wenn die Art in einem Ge-
biet noch vorkommt, unter giinstigen Bedingungen wie-
der neue Wuchsorte besiedeln, wie die Kartierung aus
dem Wollmatinger Ried zeigt.
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