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MARKUS PEINTINGER

Die Strandschmielengesellschaft
(Deschampsietum rhenanae OBERDORFER 1957)
im westlichen Bodenseegebiet — ein Vergleich
von Vegetationsaufnahmen 1959 und 1993

Kurzfassung

Das Deschampsietum rhenanae ist eine gefahrdete Pflanzen-
gesellschaft, deren Veranderung hier untersucht wird, indem
Vegetationsaufnahmen von 1959 und 1993 verglichen wer-
den. Die Aufnahmen beider Jahre unterscheiden sich deutlich
(Korrespondenzanalyse). Die Ausbildung mit Carex panicea,
die 1959 verbreitet war, ist fast véllig verschwunden. Armeria
purpurea, Saxifraga oppositifolia, Equisetum variegatum und
drei weitere Arten sind verschollen. Deschampsia littoralis,
Myosotis rehsteineri, Carex panicea und Potamogeton grami-
neus hatten 1993 eine geringere Stetigkeit als 1959. Zuge-
nommen haben hingegen Littorella unifiora, Phalaris arundi-
nacea, Salix alba, S. purpurea, Carex elata, C. acuta und Poa
annua.

Abstract

The Deschampsietum rhenanae OBERDORFER 1957 in the
Lake Constance area — a comparison of phytosociological
relevés from 1959 and 1993

The Deschampsietum rhenanae is an endangered shoreline
community of Lake Constance (Southwest Germanyj). In this
paper the change on the community level is investigated.
Phytosociological relevés (according to BRAUN-BLANQUET me-
thod) from 1959 und 1993 were compared. A correspondence
analysis showed large differences between vegetational com-
position in 1959 and 1993. Stands with Carex panicea were
frequent in 1959 but have since then almost completely disap-
peared. Armeria purpurea, Saxifraga oppositifolia, Equisetum
variegatum and three other species disappeared. Deschamp-
sia littoralis, Myosotis rehsteineri, Carex panicea, and Pota-
mogeton gramineus were less frequent in 1993 than in 1959.
In contrast, Littorella unifiora, Phalaris arundinacea, Salix
alba, S. purpurea, Carex elata, C. acuta and Poa annua have
increased.
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1. Einleitung

Die Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum
rhenanae OBERDORFER 1957, K. Littorelletea) gehért zu
den hochgradig gefahrdeten Pflanzengemeinschaften
in Mitteleuropa (DIERSSEN 1981, KORNECK & SUKOPP
1988). Sie kommt weltweit nur am Bodensee vor und ist
hier auf Kiesufer im Eulitoral beschrénkt (LANG 1967,
1973, OBERDORFER & DIERSSEN 1977). Die Standorte

werden jahrlich 5-21 Wochen iberschwemmt, meist im
Zeitraum zwischen Mai und September (LANG 1973).
Von den 32 in Mitteleuropa endemischen GefaBpflan-
zensippen kommen vier in der Strandschmielengesell-
schaft vor (KORNECK & SuKkoPP 1988). Sie werden teil-
weise als Glazialrelikte gedeutet (SCHROTER & KIRCH-
NER 1902, BAUMANN 1911, LANG 1962, 1976). Boden-
see-Steinbrech (Saxifraga oppositifolia subsp. amphi-
bia) und Strandschmiele (Deschampsia littoralis) sind
am Bodensee endemisch; Bodensee-VergiBmeinnicht
(Myosotis rehsteineri) und Riednelke (Armeria purpu-
rea) gelten als praalpine Endemiten des Voralpen-
raums (BRESINSKY 1965).
Erstmals wurde die Strandschmielengesellschaft von
E. OBERDORFER (1957) pflanzensoziologisch beschrie-
ben. Eine ausfihrliche Bearbeitung erfolgte spater
durch LANG (1962, 1967, 1973). Er unterscheidet eine
typische Ausbildung tiefer gelegener Uferbereiche und
eine Ausbildung an héher gelegenen Abschnitten.
Letztere ist durch Carex panicea und Carex viridula
subsp. viridula gekennzeichnet.
Durch Uferverbauung, Trittbelastung (Spaziergénger,
Badegaste) und Folgen der Gewassereutrophierung
(Schwemmgut, Algenbewuchs) gingen die Arten der
Strandschmielengesellschaft drastisch zuriick. Saxi-
fraga oppositifolia und Armeria purpurea sind am Bo-
densee bereits ausgestorben. Von den anderen ge-
nannten Arten sind viele Populationen kleiner gewor-
den oder véllig verschwunden (THOMAS et al. 1986,
DIENST & WEBER 1993).
Wahrend die aktuelle Bestandssituation der geféahrde-
ten Arten bereits detailliert beschrieben wurde (LANG
1968, THOMAS et al. 1986, DIENST & WEBER 1993),
fehlte bisher eine Untersuchung zur Veranderung der
Vegetation. Das Deschampsietum rhenanae wurde
deshalb 1993 nochmals pflanzensoziologisch unter-
sucht, und die Ergebnisse mit denen von LANG (1967,
1973) verglichen. Diese Vorgehensweise weist zwar
methodische Méngel auf, ist nachtraglich jedoch die
einzige Mdglichkeit, Veranderungen im Deschampsie-
tum rhenanae zu untersuchen.
Folgenden Fragen wird nachgegangen:
1. Wie ist die Strandschmielengesellschaft heute flori-
stisch zusammengesetzt?
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2. Unterscheiden sich die Vegetationsaufnahmen von
1959 und 1993 deutlich? Weiche Arten haben zu-
oder abgenommen?

2. Untersuchungsgebiete und Methode

Am Untersee (ausgenommen Schweizer Ufer) und am
Uberlinger See (am Nordufer dstlich bis Unteruhldin-
gen) wurden 1993 alle zusammenhéngenden Bestén-
de mit Uber 200 m? GréBe untersucht. Insgesamt wur-
den 26 Vegetationsaufnahmen nach der Methode von
BRAUN-BLANQUET angefertigt (z. B. DIERSSEN 1990)
und mit 25 Aufnahmen von 1959 (LANG 1973: Tab. 62)
verglichen (ohne Aufnahmen vom Schweizer Ufer, je-
doch mit einer Vegetationsaufnahme von OBERDOR-
FER aus dem Jahre 1938). Die Gré3e der eigenen Auf-
nahmeflache betrug jeweils 4 m?, wahrend sie bei
LANG zwischen 1 und 100 m? lag (bei LANG 1973 feh-
len Flachenangaben, vgl. aber LANG 1967). Die Auf-
nahmefldche wurde 1993 so ausgewaéhlt, daB in einer
Flache alle am Kiesufer vorhandenen Littorelletea-Ar-
ten vorhanden waren, so daf3 diese trotz der kleinen
Aufnahmeflachen nicht unterreprasentiert sind. Der
Vergleich von Anzahl und Lage der Vegetationsauf-
nahmen (Tab. 1) zeigt eine unterschiedliche Gewich-
tung der Aufnahmeorte. Wahrend LANG (1973) kaum
Vegetationsaufnahmen am Ufer zwischen Markelfin-
gen und Allensbach erhob, wurden 1993 deutlich we-
niger Aufnahmen zwischen Wallhausen und Dingels-
dorf angefertigt. Da an beiden Orten das Deschamp-
sietum jedoch noch gut ausgebildet ist, fiihrt dies nicht
zu einer Uberschatzung des Riickgangs von Littorelle-
tea-Arten.

Die Vegetationsaufnahmen von 1959 und 1993 wurde auf

zwei Weisen miteinander verglichen (nur einmal vorkommen-

de Arten wurden nicht berticksichtigt):

1. Die Vegetationsaufnahmen wurden mit Hilfe eines multiva-
riaten Verfahrens (indirekte Ordination) ausgewertet. Mit ei-

Tabelle 1. Anzahl und Lage der Vegetationsaufnahmen 1959
(LANG 1973) und 1993 (diese Arbeit).

Ort 1959 1993
Untersee:

Halbinsel Mettnau (Radolfzell) 2 1
Zwischen Markelfingen und Allensbach 1 7
Hegne 3 3
Insel Reichenau 8 8
Uberlinger See:

6stl. Konstanz 3 1
zwischen Wallhausen und Dingelsdorf 7 3
zwischen Ludwigshafen und Sipplingen = 3
Maurach 1 -
Gesamt 25 26

ner Korrespondenzanalyse (HiLL 1973, JONGMAN et al.
1987) wurde die Gesamtvariabilitat der Aufnahmen auf die
zwei Achsen (Dimensionen) reduziert, die am meisten Vari-
anz in der Datenmenge erkldren. Die Aufnahmen des De-
schampsietum werden so nach ihrer Ahnlichkeit in einem
Diagramm angeordnet. Die Vegetationsaufnahmen von
1959 und 1993 werden mit unterschiedlichen Symbolen ge-
kennzeichnet. Sind beide ,Punktwolken“ im Diagramm
deutlich voneinander getrennt, so deutet dies auf gravieren-
de Unterschiede zwischen den Jahren hin. Sind sie hinge-
gen vermischt, sind keine Unterschiede erkennbar. Die
Analyse wurde mit dem CANOCO-Programm fir multivaria-
te Vegetationsanalyse (TER BRAAK 1988) durchgefiihrt. Die
Werte der BRAUN-BLANQUET-Skala wurden entsprechend
ihres Zahlenwerts eingegeben. Die Artmachtigkeitswerte +
und r bekamen den Wert 0.5. Der Wert 2 wurde nicht weiter
unterschieden.

2. In einer Stetigkeitstabelle wurden die Aufnahmen von 1959
und 1993 gegenibergestellt. Als ,Unterschiede* in der Ste-
tigkeit werden Differenzen von Uber 30 Prozentpunkten de-
finiert, damit zufallige Abweichungen nicht Gberbewertet
werden. Als ,verschollen“ gelten Arten, die 1959 bereits mit
geringer Stetigkeit vorkamen, 1993 an Kiesufern véllig fehi-
ten (auch auBerhalb der Vegetationsaufnahmen).

Die Nomenkiatur der GeféBpflanzen richtet sich tiberwiegend

nach OBERDORFER (1990}, die der Moose nach FRAHM u. FREY

(1983). Abweichend wird Deschampsia rhenana als D. littora-

lis (GAUDIN) REUTER bezeichnet sowie Carex serotina als Ca-

rex viridula MICHAUX subsp. viridula.

Mein besonderer Dank gilt der ERICH-OBERDORFER-Stiftung fir

die finanzielle Unterstiitzung. Fir Hinweise danke ich M.

DIENST und Prof. Dr. G. PHILIPPI.

3. Ergebnisse

Aktueller Zustand

Das Deschampsietum ist durch Deschampsia littoralis
und Myosotis rehsteineri gekennzeichnet, die heute
aber nur noch in geringer Stetigkeit vorkommen. Litto-
rella uniflora und Ranunculus reptans hingegen sind
haufiger. Diese Arten kennzeichnen die verarmten Be-
stédnde, aus denen die Assoziations-Kennarten ver-
schwunden sind. Eleocharis acicularis kommt im De-
schampsietum nur sehr selten vor. RegelmaBig zu fin-
den sind Agrostis stolonifera (s.str.), Phalaris arundi-
nacea, Juncus alpinoarticulatus, Carex elata und C.
acuta. Einjahrige Arten wie Cirsium arvense, Carda-
mine hirsuta, Stellaria media sind haufig vorhanden,
meist aber nur schlecht entwickelt. Verbreitet sind
Jungpflanzen von Salix alba und S. purpurea. Die Ar-
tenzahl in den Vegetationsaufnahmen reicht von 5 bis
18 pro 4 m2.

Die Moosschicht ist, auBer bei Anwesenheit von Cal-
liergonella cuspidata, schlecht entwickelt (meist unter
5 % Deckung). Am haufigsten kommen Cratoneuron
filicinum und Bryum pseudotriquetrum vor. Seltener
sind Leptodictyum riparium und Drepanocladus adun-
cus.

Die typische Ausbildung kommt an tiefergelegenen
Uferbereichen vor. Die dort vorkommenden Pflanzen
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Abbildung 1. Ordiationsdiagramm (Korrespondenzanalyse) der
Vegetationsaufnahmen von 1959 (leere Kéastchen) und 1993
(volle Késtchen) innerhalb des Deschampsietum rhenanae.

wachsen nur in Spalten zwischen den eiszeitlichen
Schottern. Eine Humusschicht ist kaum entwickelt. Die
Vegetationsbedeckung liegt nur zwischen 10 und
60 %. Auf héher gelegenen Uferabschnitten ist hinge-
gen eine Humusschicht vorhanden. Die Vegetation ist
dort meist dicht geschlossen (bis 90 % Deckung). Die-
se Bestande sind durch Carex viridula subsp. viridula,
C. panicea und durch das Moos Calliergonella cuspi-
data gekennzeichnet.

Abbildung 2. Bodensee-Ver-
giBmeinnicht (Myosotis reh-
steineri) im Strandrasen zwi-
schen Markelfingen und Al-
lensbach, Mai 1984. —
Fotos: M. PEINTINGER.

Vergleich der Vegetationsaufnahmen

Die Ordination der Vegetationsaufnahmen zeigt, dai
sich die Aufnahmen beider Jahre deutlich unterschei-
den (Abb. 1).

Verschollen sind insgesamt sechs Arten. Vier Arten
hatten 1993 eine geringere Stetigkeit als 1959; bei
funf Arten war es umgekehrt (Tab. 3). Verschollen
sind aus dem Deschampsietum rhenanae neben den
am gesamten Bodensee ausgestorbenen Arten (Ar-
meria purpurea und Saxifraga oppositifolia, THOMAS et
al. 1986) auch Equisetum variegatum, Molinia caeru-
lea, Campylium stellatum und Scorpidium scorpioides.
1993 hatten Deschampsia littoralis, Myosotis rehstei-
neri, Carex panicea und Potamogeton gramineus eine
deutlich geringere Stetigkeit als 1959. Potamogeton
gramineus fehlte zwar in den Aufnahmen von 1993,
kam aber an zwei Orten noch vor (MTB 8320 NO: Rei-
chenau-Bibershof und MTB 8220 SW: zwischen Mar-
kelfingen und Allensbach).

Deschampsia littoralis und Myosotis rehsteineri kamen
1959 an 7 Orten gemeinsam vor (LANG 1973). 1993
war dies nur noch an zwei Orten der Fall (Wallhausen
und zwischen Markelfingen und Allensbach).

Eine deutlich héhere Stetigkeit im Jahr 1993 hatten Lit-
torella uniflora, Phalaris arundinacea, Carex acuta und
elata, Poa annua sowie juvenile Pflanzen von Salix al-
baund S. purpurea.

4. Diskussion

Der Vergleich von Vegetationsaufnahmen aus zwei
unterschiedlichen Zeitraumen ist eine heute vielfach
angewandte Methode, um im Nachhinein Veranderun-
gen der Vegetation zu untersuchen (WILMANNS & Bo-
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Tabelle 3. Vergleich der Stetigkeitskoeffizienten von Vegetati-
onsaufnahmen des Deschampsietum rhenanae aus den Jah-
ren 1959 (LANG 1973) und 1993 am westlichen Bodenseeufer
(ohne Schweiz). Abkiirzungen: PP = Prozentpunkte; M =
Moose.

Jahr 1959 1993
Anzahl Aufnahmen 25 26
Im Jahr 1993 verschollene Arten:

Armeria purpurea 16

M Campylium stellatum 8

Saxifraga oppositifolia 8

Equisetumn variegatum 4

M Scorpidium scorpioides 4

Molinia caerulea 4

Arten mit geringerer Stetigkeit 1993 (Diff. > 30 PP):

Deschampsia littoralis 80 31
Myosotis rehsteineri 76 42
Carex panicea 44 8
Potamogeton gramineus Landform 36

Arten mit hdherer Stetigkeit 1993 (Diff. > 30 PP):

Phalaris arundinacea 12 88
Littorella uniflora 48 85
Salix spec. juv. . 54
Carex elata et acuta 24 62
Poa annua 31

Arten mit geringeren Differenzen (Diff. < 30 PP):

Agrostis stolonifera 88 100
Juncus articulatus

und alpinoarticulatus 88 65
Ranunculus reptans 72 69
Allium schoenoprasum 60 35
Carex viridula 44 46
Cardamine pratensis 28 31
Galium palustre 16 12
Leontodon autumnalis 20 8
Phragmites australis 12 4
M Calliergonella cuspidata 12 27
Eleocharis acicularis 4 8
M Cratoneuron filicinum 27
M Bryum pseudotriquetrum 27
Viburnum opulus juv. 15
Ranunculus ficaria 15
Alisma gramineum 12
Cirsium arvense 12
Cerastium holosteoides 12
Polygonum lapathifolium 12
Ranunculus sceleratus 12
Ranunculus repens 12
M Leptodictyum riparium 12
Veronica peregrina 8
Stellaria media 8
Sinapis arvensis 8
M Drepanocladus aduncus 8

GENRIEDER 1986, WILMANNS 1988, BURGER 1991,

DIERSCHKE & WITTIG 1991, MULLER et al. 1992). Das

Vorgehen ist aus folgenden Griinden aber nicht unpro-

blematisch:

1. Die Lage der Aufnahmeflachen ist meist nicht iden-
tisch.

2. Der Bearbeiter wechselt meist zwischen den Zeit-
rdumen; systematische Fehler (z. B. bei der Bestim-
mung von Arten) sind somit nicht auszuschlieBen.

3. Bei friiheren pflanzensoziologischen Bearbeitungen
wurden nur wenige Vegetationsaufnahmen erho-
ben, was einen quantitativen Vergleich erschwert.

4. Die Auswahl der Probeflachen erfolgt subjektiv,
d. h. eine statistische Priifung von Unterschieden ist
nicht méglich.

5. Stammen die Aufnahmen, wie dies hier der Fall ist,
jeweils aus nur einem Jahr, sind es Momentaufnah-
men. Langfristige Trends kénnen von kurzfristigen
Fluktuationen nicht unterschieden werden.

Der Vergleich der Vegetationsaufnahmen belegt je-

doch auch bei vorsichtiger Interpretation, daf3 sich die

Strandschmielengesellschaft zwischen 1959 und 1993

drastisch verandert hat. Dies deckt sich mit den friihe-

ren floristischen Untersuchungen (THOMAS et al. 1986,

DIENST & WEBER 1993).

Von den 7 vorkommenden Littorelletea-Arten sind Ar-

meria purpurea und Saxifraga oppositifolia verschollen

sowie Myosotis rehsteineri und Deschamspia littoralis
stark zuriickgegangen. Unverandert in der Stetigkeit
blieben Ranunculus reptans und Eleocharis acicularis.

Letztere Art bildet im unteren Eulitoral eigene Bestan-

de (Eleocharitetum acicularis W. KOCH em. OBERDOR-

FER 1957, Syn. Littorello-Eleocharitetum MALC. 1929,

s. LANG 1967, 1973 und WINTERHOFF 1993), die je-

doch nur auf wenigen Quadratmetern entwickelt sind

und in ihrer Haufigkeit jahrlich stark variieren. Da die

Art neben Kiesstandorten auch Schlickflachen besie-

delt (PHILIPPI 1985, eigene Beobachtungen), scheint

Eleocharis acicularis von allen Littorelletea-Arten am

wenigsten gefahrdet zu sein.

Littorella uniflora hat als einzige Littorelletea-Art 1993

eine deutlich héhere Stetigkeit als 1959. Diese Art do-

minierte 1993 haufig in der verarmten Ausbildung des

Deschampsietum, aus der Myosotis rehsteineri und

Deschampsia littoralis verschwunden sind. Daher

kénnte sie in den aktuellen Vegetationsaufnahmen

Uberreprasentiert sein.

Die Carex panicea-Ausbildung ist fast véllig ver-

schwunden. Wahrscheinlich sind diese Bestande in

Flutrasen Ubergegangen. Am Aufnahmeort ,Rei-

chenau-Bibershof* kam Carex panicea beispielsweise

noch am Kiesufer vor, fehlte jedoch im Deschampsie-
tum. Auch Arten wie Equisetum variegatum, Molinia

caerulea und Scorpidium scorpioides, die friher im

oberen Eulitoral vorkamen, sind verschollen. Auf den

Riickgang von Scorpidium scorpioides wiesen bereits

AHRENS et al. (1993) hin. Eine geringere Stetigkeit hat-
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Abbildung 3. Mettnau bei Ra-
dolfzell, 6stliches Kiesufer,
2.4.1988.

te 1993 auch Potamogeton gramineus. Diese Art

gehérte noch in den 1960er Jahren zu den typischen

und haufigen Arten im Sublitoral auf kiesigem Substrat

(LANG 1967, 1973), ist dann aber mit der zunehmen-

den Eutrophierung im Bodensee fast vollstandig ver-

schwunden (LANG 1981).

Zugenommen haben mit Phalaris arundinacea, Carex

acuta und C. elata auch Arten, die gegenlber den Lit-

torelletea-Sippen moglicherweise als Konkurrenten
auftreten, da sie hochwiichsig sind und dichte Réh-

richte bilden kdnnen. Erstaunlich ist auch, daB 1993

viele junge Pflanzen von Salix alba und S. purpurea

vorkamen; das Deschampsietum gilt von Natur aus als

geholzfreie Pflanzengesellschaft (LANG 1973).

Die Zunahme der genannten Arten kdnnte zwei Ursa-

chen haben:

1. Die niedrigen Wasserstande in den Jahren 1989-
1991 ermdglichten deren Etablierung und Ausdeh-
nung. Die Uberschwemmungsdauer im oberen Euli-
toral (Anzahl Tage > 360 cm Pegel Konstanz) be-
tragt durchschnittlich 116 Tage (Mittelwert der Jahre
1942-1992). In den Jahren 1989 bis 1991 wurden
diese Uferbereiche nur 48-62 Tage Uberschwemmt
(Pegeldaten Abt. Wasserwirtschaft der Landesan-
stalt flir Umweltschutz).

2. Die Standorte haben sich irreversibel verandert
(z. B. durch Eutrophierung). Hinweise hierfir gibt es
jedoch nicht.

Nachdem die Primarproduktion im Bodensee-Pelagial

durch sinkende Nahrstoffgehalte niedriger geworden

ist (GAEDKE & SCHWEIZER 1993), wurden 1993 auch im

Litoral kaum mehr dichte Algenwatten beobachtet wie

noch zu Beginn der 1980er Jahre (OSTENDORP 1992).

Werden die Kiesufer nicht zerstort oder zu stark durch

W

Freizeitbetrieb beeintrachtigt, besteht daher die Chan-
ce, daf3 die verbliebenen Bestdnde auch l&angerfristig
erhalten bleiben.
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