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Populationsdynamik des Bodensee-
Vergissmeinnichts (Myosotis rehsteineri)
— eine Dauerflachenuntersuchung 1989-2000

MaARKuUS PEINTINGER

Kurzfassung

In einer langfristigen Dauerflachenuntersuchung wur-
de die Populationsdynamik des endemischen Boden-
see-Vergissmeinnichts (Myosotis rehsteineri WaRTM.)
untersucht. Es wird der Frage nachgegangen, (1) wie
die Individuendichte von Jahr zu Jahr variiert und (2)
ob ein Zusammenhang zwischen Populationsdynamik
und Wasserstandsschwankungen besteht. Am Boden-
see-Untersee wurde eine 4 m? gro3e Dauerflache ein-
gerichtet, die Uber 12 Jahre fast alljéhrlich kontrolliert
wurde. Von 1989 bis 2000 wurde die Zahl der Pflan-
zen jeweils vor und nach der Uberschwemmung im
Sommer erfasst und die Wachstumsrate wahrend des
Sommers berechnet. Die Pflanzendichte variierte be-
trachtlich zwischen 1 und 371 Individuen pro m?; ein
Klarer Trend wurde langfristig jedoch nicht beobachtet.
Die Wachstumsrate ging mit der Uberschwemmungs-
dauer (Anzahl Tage) signifikant zurtick. Die Ergebnisse
zeigen deutlich, dass die Populationsdynamik von My-
osotis rehsteineri durch die Wasserstandsdynamik des
Bodensees bestimmt wird. Die daraus resultierenden
Folgen fir Monitoring und Gefahrdung werden disku-
tiert.

Abstract

Population dynamics of the endemic Forget-me-not
Myosotis rehsteineri — a permanent plot research
1989-2000

In a long-term study the population dynamics of the
amphibious and endemic plant Myosotis rehsteineri
WarTtMm. was investigated. | address the question (1) to
what extent plant density varied among years and (2)
whether the population dynamics was related to water-
level fluctuations. At Lake Constance-Untersee a 4 m?
permanent plot was established and censused almost
in each year. From 1989 to 2000 the number of plants
was recorded before and after the flooding and the
growth rate during summer was calculated. The plant
density varied considerably between 1 and 371 indi-
viduals per m? but there was no trend in the long term.
However, the growth rate decreased significantly with
increasing duration of flooding (number of days). The
results show that the population dynamics of Myosotis
rehsteineri was mainly determined by water-level fluc-
tuations. The consequences for monitoring and for con-
servation of the endangered species are discussed.
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Einleitung

In Mitteleuropa gibt es vergleichsweise wenige
endemische Pflanzenarten. An den Kiesufern
des Bodensees kommen jedoch mehrere Sippen
vor, die als Glazialrelikte gedeutet werden (LaAnG
1967, 1968) und deren Verbreitungsschwerpunk-
te am Bodensee liegen. Saxifraga oppositifolia L.
subsp. amphibia (Sunp.) Braun-BLana. ist leider
seit den 1970er Jahren ausgestorben (THomAs
et al. 1986). Armeria purpurea KocH existiert
am Bodensee nur noch mit wenigen Pflanzen
in Kultur (DiensT & STtrANG 2002, 2003). Myoso-
tis rehsteineri Wart™. und Deschampsia littoralis
(Gaupin) Reur. sind ebenfalls stark zuriickgegan-
gen (THomas et al. 1986, DiensT et al. 2004); es
existieren nur noch wenige und zumeist kleine
Populationen. Den Landern Osterreich, Schweiz
und Deutschland kommt daher eine besondere
Verantwortung beim Schutz dieser beiden Arten
Zu.

Myosotis rehsteineri wéchst als amphibische
Pflanze in der oberen Uferzone (Eulitoral) des
Bodensees (Lang 1967, 1973, PeINTINGER 1995).
Wahrend des Sommers sind die niederwiichsi-
gen Pflanzen komplett Uberschwemmt. Wie bei
fast allen amphibischen Pflanzen erfolgt die Re-
produktion im nicht Uberschwemmten Zustand
(HutcHinson 1975). Damit in Zusammenhang
stehen die starken Populationsschwankungen
von M. rehsteineri. Vor allem in Niedrigwasser-
jahren nimmt die Individuenzahl schnell zu, nach
extremen Hochwassern ist dagegen ein drasti-
scher Riickgang zu beobachten (PEeINTINGER et al.
1997, TRaxLER 1998, voN BRACKEL 2001a, DIENST &
STrANG 1999, 2002, GRABHER et al. 2006).
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In dieser Arbeit werden die Ergebnisse einer
langfristigen Untersuchung zur Populationsdyna-
mik von Myosotis rehsteineri in einer Dauerfla-
che am Bodensee-Untersee dargestellt. Obwonhl
nur auf einer relativ kleinen Flache durchgeflhrt,
erganzen die Ergebnisse die zuvor erwdhnten
Dauerflachen-Untersuchungen. Es handelt sich
zudem um die einzige Untersuchung, bei der die
Individuendichte (Anzahl Individuen pro Flache)
kontinuierlich Gber 12 Jahre hinweg gezahlt wur-
de und dies zweimal im Jahr — vor und nach der
sommerlichen Uberflutung.

Ziel dieser Verdffentlichung ist es, Ausmaf und
mogliche Ursachen der Populationsdynamik von
Myosotis rehsteineri zu untersuchen. Es wird der
Frage nachgegangen, wie die Individuendichte
variiert, und ob die Uberschwemmungsdauer die
Populationsdynamik der Art beeinflusst.

Biologie von Myosotis rehsteineri

Myosotis rehsteineri (Boraginaceae) gehort zu
der M. scorpioides-Gruppe (Grau & MERXMULLER
1972) und kommt endemisch an wenigen Seen
der Voralpen vor. Der Verbreitungsschwerpunkt
liegt heute am Bodensee (Lang 1967, STraNG &
Dienst 1995, PeINTINGER 1996, DiENST et al. 2004),
nachdem die Vorkommen am Genfer See seit
Uber hundert Jahren erloschen sind. Ein kleines

100 ~

Abundanz (% besetzte Quadrate)

Vorkommen existiert auBerdem am Starnberger
See (BRresinsky & Grau 1963, Furrer 2005). Ak-
tuelle Vorkommen aus den Sidalpen sind nicht
bekannt (Furrer 2005).

Myosotis rehsteineri kommt auf Kiesufern (pleis-
tozéne Schotter) mit wenig Bewuchs vor und
ist Charakterart der von OBerDORFER (1957) be-
schriebenen Strandschmielen-Gesellschaft De-
schampsietum rhenanae (OBERDORFER & DIERSSEN
1977). Die Art wachst zusammen mit Deschamp-
sia littoralis (GaubiN) Reurt., Littorella uniflora (L.)
AscH., Ranunculus reptans L. und Agrostis sto-
lonifera L. s.str. (Lang 1967, 1973, THomas et al.
1986, PEINTINGER 1995, DIiENST & STRANG 1999).
Der Bodensee ist der einzige groBe Voralpen-
see mit noch weitgehend naturlichen Wasser-
standsschwankungen. Der Wasserstand fluktu-
iert durchschnittlich um zwei Meter (DiensT 1994,
Lurt & ViEser 1990). Die Hochststdnde werden
im Juni oder Juli erreicht. Somit werden die Arten
der Strandschmielen-Gesellschaft wéhrend des
Sommers komplett Uberflutet.

Myosotis rehsteineri ist mehrjahrig (Hemikryp-
tophyt) und bliht im Méarz/April, noch bevor der
Wasserstand deutlich ansteigt. In Jahren mit friih
ansteigendem Wasserstand fallt die Produktion
der Samen komplett aus, da diese nur im emer-
sen Zustand ausreifen. Die rosettenférmigen
Pflanzen bilden jedoch zahlreiche Tochter-Ro-

Abbildung 1. Zusam-
menhang (quadratische
Regression) zwischen
Abundanz (Prozentsatz
besetzter zu gesamter
Anzahl 100 cm? groBer
Kleinquadrate) und der

0 100 200

Individuendichte (m)

Individuendichte ~ von
300 400 Myosotis  rehsteineri
in einer 4 m? groBBen
Dauerflache mit n = 400
Kleinquadraten.
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setten wie auch bis 10 cm lange oberirdische
Auslaufer (PeEINTINGER 1996).

Material und Methode

Die untersuchte Population befindet sich am Ufer
des Bodensee-Untersees zwischen Allensbach
und Markelfingen (MTB 8220/3, 400 m NN, Ba-
den-Wirttemberg). Zwischen 1989 und 2000
wurde die Anzahl der Pflanzen auf einer 1 m x
4 m groBen Dauerflache jeweils vor (April-Mai)
und nach der Uberschwemmung (September-
Dezember) erfasst. Als Individuendichte wird hier
die Anzahl Pflanzen (blihend und nichtblihend)
pro 1 m2 verstanden.

Um die Individuen besser zahlen zu koénnen,
wurde die Dauerflache mit Hilfe eines Frequenz-
rahmens in 400 Quadrate a 100 cm? unterteilt.
Somit konnte neben der Individuendichte auch
die Abundanz von M. rehsteineri bestimmt wer-
den als Prozent besetzter Quadrate. Der Ver-
gleich beider Methoden zeigt jedoch, dass die
Zahlenwerte eng miteinander Kkorreliert waren
(Abb. 1), wobei allerdings bei zunehmender In-
dividuendichte die Abundanz nicht mehr weiter
stieg, weil fast alle Kleinquadrate besetzt waren.
Da die Verwendung der Abundanz bei allen hier
dargestellten Analysen zu sehr &hnlichen Ergeb-
nissen geflihrt hatte, wurden diese hier nicht wei-
ter dargestellt.

400

300 -

Abbildung 2. Zeitliche
Veranderung der Indivi-
duendichte von Myoso-
tis rehsteineri (Anzahl
Pflanzen pro 1 m?) von
1989 bis 1999 (Frih-
jahr:  Individuendichte
vor und Herbst: Indivi-
duendichte nach der
jahrlichen Uberschwem-
mung);  Fragezeichen:
Daten fur Herbst 1998 0

200 +

Anzahl Pflanzen pro m?

100 -
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Zwischen 1989 und 1990 kam es zu einem star-
ken Anwachsen der Individuendichte. Um die
Etablierung der Keimlinge genauer zu dokumen-
tieren, wurde die Position der Pflanzen mit dem
Frequenzrahmen Kkartiert. Hierbei wurde zwi-
schen blihenden und nicht blihenden Pflanzen
sowie Jungpflanzen (eine Rosette, Blattlange
< 0.5 cm) unterschieden.

Um den Einfluss des Wasserstandes auf die
Populationsdynamik zu analysieren, wurde eine
lineare Regression zwischen der Wachstums-
rate im Sommerhalbjahr und der Uberschwem-
mungsdauer berechnet. Ausgehend von einem
exponentiellen Wachstum errechnet sich die
Wachstumsrate fur das Jahrials r, =10g, (N, | os/
N fonan)> WODEI N die Individuendichte im
Herbst nach dem Hochwasserund n, . dieim
Frihjahr darstellt. Im Gegensatz zur Individuen-
dichte ist die Wachstumsrate zeitlich nicht auto-
korreliert. Die Voraussetzungen parametrischer
Tests sind somit nicht verletzt (DiceLe 1990). Die
Uberschwemmungsdauer wurde definiert als die
Anzahl der Tage, an denen der Pegelwert Uber
360 cm lag (Pegel Konstanz, Daten der Landes-
anstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg).
Das entspricht der Héhe, bei der die Mitte der
Dauerflache Uberschwemmt wurde. Aufgrund ex-
trem hoher Wasserstande konnte im Herbst 1998
und im Frihjahr 1999 die Individuendichte nicht
ermittelt werden. Deswegen musste die Analyse

) v Frahjahr
Herbst

/me/my

A

und Frihjahr 1999 sind
nicht verfugbar.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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der Wachstumsrate fir den Zeitraum zwischen
Frihjahr 1998 und Herbst 1999 berechnet wer-
den. Fiir die Uberschwemmungsdauer wurde fiir
diese beiden Jahre der Mittelwert gebildet. Da es
sich bei dem Wert von 1998/1999 offensichtlich
um einen ,AusreiBer” handelt, wurden die Re-
gressionsanalyse nochmals ohne diesen Wert
durchgefihrt.

Ergebnisse

Die Individuendichte von Mpyosotis rehsteineri

schwankte betrachtlich (Abb. 2) und lag zwischen
einer Pflanze (Frihling 2001) und 371 Pflanzen
pro 1 m? (Herbst 1992). Sie stieg zwischen 1989
und 1991 exponentiell an und blieb dann bis zum
Frihjahr 1993 konstant. Wahrend des Sommers
1993 brach der Bestand dramatisch ein. Nur noch
8 % der im Frihjahr 1993 vorhandenen Pflanzen
konnten im Herbst 1993 festgestellt werden. Da-
nach blieb die Abundanz auf niedrigem Niveau.
Erst im Sommer 1996 wurde wieder ein Anstieg
der Individuendichte beobachtet. Im Herbst 1998

Wachstumsrate r.

und Frihjahr 1999 konnte die Individuendichte
nicht geschéatzt werden, da die Dauerflache stan-
dig uberflutet war. Nach dem Hochwasser 1999
ging der Bestand ebenfalls wieder drastisch zu-
rick. Nur noch rund 2 % der im Frihjahr 1998
vorhanden Pflanzen konnten im Herbst 1999
festgestellt werden.

Wie Abb. 2 zeigt, wies die Individuendichte kei-
nen zeitlichen linearen Trend auf. Sowohl zu Be-
ginn als auch am Ende des Untersuchungszeit-
raums kamen nur wenige Pflanzen vor.
Bemerkenswert ist, dass tber das Winterhalb-
jahr (Vergleich Frihjahr mit Herbst des voraus-
gegangenen Jahres) nie Rickgdnge beobachtet
wurden, die im Ausmaf3 denen im Sommer ent-
sprachen. Offensichtlich war die Mortalitat in der
kalten Jahreszeit eher gering.

Die Dauerflache wurde in jedem Jahr Uber-
schwemmt; die Dauer variierte jedoch zwischen
19 und 151 Tagen (Durchschnitt: 85,6 Tage). Die
Wachstumsrate von Myosotis rehsteineri ging
mit steigender Uberschwemmungsdauer zurtick,
bzw. wurde ab einem Wert von Uber 100 Tagen

Abbildung 3. Zusam-
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Uberschwemmungsdauer
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T T 1 menhang zwischen Po-

100 120 140 160 pulationswachstum von

Myosotis rehsteineri (s.
Methodenteil) und der
Uberschwemmungs-
dauer gemessen als
Anzahl Tage.
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negativ (Abb. 3, Regressionsanalyse: F, , = 8,6;
p < 0,05; r> = 0,43). Ohne den Wert fir 1998/99
erhdhte sich sogar der Varianzanteil, der durch
die lineare Regression erklart wurde (F1,a =23,3;
p <0,001;r2=0,71).

Die detailliertere Untersuchung zwischen 1989
und 1990 zeigte, dass sich etablierte Pflanzen
durch Bildung von Tochterrosetten stark ver-
mehrten, beim raschen Populationsanstieg aber
die Vermehrung (ber Keimlinge wichtig wurde
(Abb. 4). Sowohl im Oktober 1989 als auch im
Frihjahr 1990 konnten sich zahlreiche Jung-
pflanzen etablieren. Einige Pflanzen, die am
18.10.1989 noch nicht vorhanden waren, bliihten
am 3.4.1990. Myosotis rehsteineri konnte sich
also in rund funf Monaten — Uber die kalte Jah-
reszeit hinweg — von der Keimung bis zur ersten
Blute entwickeln.

Diskussion

1 Populationsdynamik

Die vorliegende Untersuchung dokumentiert die
ausgepragte Populationsdynamik von Myosotis
rehsteineri. Die Untersuchung einer weiteren
Population bei Hegne (MTB 8220/4, ebenfalls
am Untersee) kommt zu &hnlichen Ergebnissen
(DiensT & STRANG 2002). Dort wurde die Zahl
der Blutenstande in einem Transekt entlang des
Ufergradienten ausgezahlt. Wie in dieser Arbeit
wurden hohe Werte 1991 und 1997, niedrige
hingegen 1993 und 1994 festgestellt. Die Un-
tersuchung belegt zudem, wie sich wéhrend der
Niedrigwasserjahre die Population seeseitig in
die tieferen Uferbereiche verlagert (s. auch Pein-
TINGER et al. 1996). Da die Bestandserfassung
nicht jedes Jahr durchgefiihrt werden konnte,
haben die Autoren aber Rickgénge nach den
Hochwasserjahren 1987, 1993 und 1999 weni-
ger deutlich dokumentieren kdnnen. Eine Zunah-
me von M. rehsteineri zwischen 1996 und 1998
und ein drastischer Riuckgang nach dem Hoch-
wasser 1999 belegt auch von BrRackeL (2001a) in
seiner Transekt-Untersuchung am bayerischen
Bodenseeufer. Diese Vergleiche zeigen, dass
die Populationsdynamik an verschiedenen Orten
des Bodensees ahnlich verlief.

Bisher haben sich nur wenige Untersuchungen
mit der Populationsdynamik von amphibischen
Pflanzen beschaftigt (Szemusa 1994a, b, PEINTIN-
Ger et al. 2007). Nach Kenntnis des Autors ist
dies eine der wenigen Studien, die einen statis-
tischen Zusammenhang zwischen Wachstums-
rate und Uberschwemmungsdauer fir amphibi-

sche Pflanzen belegt. Der drastische Riickgang
bei langeren Uberschwemmungsphasen zeigte,
dass Myosotis rehsteineri nicht so gut an Uber-
flutung angepasst ist, wie man aufgrund der
amphibischen Lebensweise vermuten kdnnte
und dies bei Littorella uniflora und Ranunculus
reptans der Fall ist (PeNTINGER et al. 2007). Aller-
dings wuchsen die Pflanzen bei Uberflutung
durchaus weiter und bildeten deutlich I&anger ge-
stielte Rosetten (ca. 1-2 cm Lange), die dann im
Wasser fluteten. Bei Uberschwemmung wird eine
Verlangerung von Stangeln und Blattstielen bei
etlichen Sumpfpflanzen beobachtet und durch
das Pflanzenhormon Ethylen induziert (BLom &
VoEeseNEK 1996, MomMmER & Visser 2005). Im nicht
Uberschwemmten Zustand wurden derart lange
Stiele nie beobachtet. Auch von der nah ver-
wandten Art Myosotis scorpioides L. ist bekannt,
dass sie im uberfluteten Zustand durchaus Pho-
tosynthese betreiben kann, wenn auch mit ge-
ringeren Raten als im nicht Uberschwemmten
Zustand (NieLsen 1993). Folgende Griinde, die
sich gegenseitig nicht ausschlieBen, kénnten die
hohe Mortalitédtsrate nach extrem langer Uberflu-
tung erkléaren:

1. Die Verfugbarkeit von CO, ist im Wasser deut-
lich reduziert (NIELSEN 1993) Bei langer Uberflu-
tung kénnte dies zum ,Verhungern“ der Pflanzen
fuhren.

2. Beschattung durch epiphytische Algen kénnte
die Photosynthese-Rate weiter reduzieren, wie
dies flir andere amphibische Pflanzen wie Litto-
rella uniflora (L.) AscH. und Lobelia dortmanna
L. gezeigt wurde (SAND-JENSEN & SONDERGAARD
1981, SanD-JENsEN & Borum 1984).

3. Bei lang andauernder Uberschwemmung
steigt das Risiko flr mechanische Schaden, z.B.
durch Wellenschlag.

In Jahren mit geringer Uberschwemmungsdauer
kommt es erstaunlich schnell wieder zu einem
Anstieg der Individuendichte (s. auch DiEnsT &
STrANG 2002). Von der Keimung bis zur ersten
Blute dauert die Entwicklung weniger als ein hal-
bes Jahr. So kam es zwischen 1989 und 1990 zu
einer schnellen Zunahme der Individuendichte.
Die Etablierung von Pflanzen durch Samen, die
sich offenbar noch in der Samenbank befanden,
war in dieser Zeit besonders bedeutsam (Abb.
4). Die vegetative Vermehrung hingegen durfte
vor allem in Hochwasser-Jahren bedeutend sein,
wenn die Pflanzen nicht blihen bzw. die Samen
nicht ausreifen kénnen.

Eine Fernausbreitung von Myosotis rehsteineri
mit Samen durfte nur sehr selten erfolgen, da
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diese schwer und nicht schwimmfahig sind. Hin-
gegen konnten die beobachteten flutenden Ro-
setten bei Uberschwemmungen zur Fernausbrei-
tung beitragen. Sie brechen leicht ab und werden
dann ans Ufer gesplilt, wie dies in den Jahren
1993 und 1999 beobachtet wurde. Ein Teil der an
den Spulsaum geschwemmten Pflanzen wurzel-
te und trieb neu aus. Von 41 im September 1993
markierten angeschwemmten Pflanzen Uberleb-
ten immerhin 16 (ca. 40%) bis zum Méarz 1994.
Auch flr Ranunculus reptans wird angenommen,
dass sich diese Art durch losgerissene Pflan-
zen Uber gréBere Distanzen ausbreiten kann.
Dies wirde auch die geringe genetische Diffe-
renzierung zwischen den Populationen erklaren
(FiscHER et al. 2000).

2 Monitoring von Myosotis rehsteineri

In der FFH-Richtlinie der Européischen Union
wird M. rehsteineriin Anhang Il genannt (SsymANk
et al. 1998). Es handelt sich somit um eine der
Arten, fur deren Erhalt besondere Schutzgebiete
ausgewiesen werden mussen. Damit verbunden
ist ein Monitoring bzw. eine Berichtspflicht Uber
den Erhaltungszustand der Art (Ssymank et al.
1998). Die starke Schwankung der Populations-
gréBe hat jedoch Konsequenzen fiir ein sinnvol-
les Monitoring. Wie von BRackeL (2001b) richtig
feststellt, misste die Erfassung jahrlich durchge-
fuhrt werden. Ein Monitoring der Besténde nur
alle 5 bis 6 Jahre kénnte zu einem falschen Bild
des Geféhrdungsgrades fiihren. Wére in dieser
Untersuchung die Individuendichte nur in den
Jahren 1989, 1994 und 1999 erfasst worden,
ware der Bestandsentwicklung negativ beurteilt
worden, da die Jahre mit hohen Individuendich-
ten gefehlt hatten (s. Abb. 4). Auch die schnelle
Wiederzunahme von M. rehsteineri nach ,Kata-
strophenjahren® ware nicht erkannt worden.

Die hier verwandte Methode der Individuenzah-
lung scheint adéquat fur die Bestandserfassung
von M. rehsteineri zu sein. Auch die einfache
Erfassung der Abundanzschatzung mittels Fre-
quenzrahmens scheint ausreichend genau. Bei-
de Methoden haben im Vergleich zur Schatzung
des Deckungsgrades den Vorteil, dass sie auch
bei Bearbeiterwechsel reproduzierbar sind. Da
die Abundanzschétzung mittels Frequenzrahmen
keineswegs sehr arbeitsaufwendig ist, ist sie De-
ckungsgradschatzungen vorzuziehen, wie sie
voN BRrackeL (2001b) empfohlen hat. Eine Schéat-
zung der Anzahl von Blltenstédnden (DiEnsT &
StranG 1999; von BrackeL 2001b) ergibt zusétz-
lich einen groben Uberblick Uber die GréBe der

Gesamtpopulation. Der Anteil bliihender Pflan-
zen durfte von Jahr zu Jahr aber stark variieren.
Im Handbuch zur Erstellung von Pflege- und Ent-
wicklungsplanen fiir die Natura 2000-Gebiete in
Baden-Wurttemberg wird von der LfU (2003) vor-
geschlagen, den Zustand der Population anhand
der (1) GroBe, (2) Isolation und (3) Alterstruktur
und Fertilitdt der Population zu beurteilen. Ange-
sichts der starken Populationsschwankungen ist
das letztgenannte Kriterium nicht unproblema-
tisch. Ein hoher Anteil (> 90%) fruchtender Pflan-
zen wird als ,gut” fir eine Population betrachtet.
Gerade aber eine anwachsende Population nach
einer Niedrigwasserphase zeichnet sich dadurch
aus, dass ein hoher Anteil junger und nicht bli-
hender Pflanzen vorhanden ist. Die Fertilitat ist
daher kein gutes Kriterium flr den ,,Zustand” ei-
ner Population von M. rehsteineri.

3 Gefdhrdung von Myosotis rehsteineri

Am Bodensee waren es neben der direkten
Uferverbauung vor allem die Folgen der Eu-
trophierung, die zum Rickgang von Myosotis
rehsteineri gefuhrt hatten. Starkes Wachstum
von Fadenalgen und Ablagerung von reichlich
Schwemmgut fihrten direkt zum Absterben der
Pflanzen. Durch den Bau von Kl&ranlagen und
Verwendung von phosphatfreien Waschmitteln
liegt der Phosphatgehalt im Pelagial nach Voll-
zirkulation am Bodensee-Obersee heute wie-
der unter dem Wert von 20 pg/l (IGKB 2004).
Der hdchste Wert wurde 1979 mit 87 pg/l fest-
gestellt (am kleineren und flacheren Untersee
durfte die Phosphatkonzentration noch etwas
hoher liegen). Als Folge der Oligotrophisierung
ging auch im Litoral die Produktivitat zurlick. Die
Abundanz makrophytischer Griinalgen (,Faden-
algen®) am Ufer nahm zwischen 1978 und 1993
wieder ab (ScHmieper 1998). Dieser Trend hatte
in den darauf folgenden Jahren sicher noch an-
gehalten; Untersuchungen hieriiber liegen aber
nicht vor. Autochtones Algenwachstum direkt in
den M. rehsteineri-Bestanden war noch zu Be-
ginn der 1980er Jahre héaufig, ist heute jedoch
nur noch von geringer Bedeutung. Auch die Men-
ge an Schwemmgut hat deutlich abgenommen
(ScHmiEDER & PIER 2000, zur Situation 1981-83 s.
Ostenporp 1992). Damit hat sicherlich eine der
Hauptursachen fir den Rickgang von M. rehstei-
neri an Bedeutung verloren. Dennoch bestehen
fur die bestehenden Vorkommen eventuell neue
Gefahrdungsfaktoren:

1. Unvorhersagbare Umweltfluktuationen kdnnen
zum erhdhten Aussterberisiko flhren, besonders
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in kleinen Populationen, da zufallige Ereignisse
an Bedeutung gewinnen (SouLé 1987). Im Fal-
le von M. rehsteineri sind daher die naturlichen
Wasserstandschwankungen des Bodensees
eine Gefahrdung kleiner gewordenener Popula-
tionen. Aber auch die Ablagerung von Treibgut
(Holz) aus dem Alpenrhein am &stlichen Boden-
seeufer ist eine Gefédhrdungsursache (TRAXLER
1998, von BrackeL 2001a).

2. Verénderung der Niederschlagsverhéltnis-
se, wie sie sich nérdlich der Alpen andeuten
(ScHmiour et al. 2002), kdnnten zu Veranderung
der Bodensee-Wasserstande fuhren. Zwar ist der
mittlere Wasserstand in den letzten 180 Jahre
gesunken (LurT & VIEser 1990, JoHNK et al. 2004).
Doch die Zunahme gerade der Herbst- oder Win-
ter-Niederschlage konnte zu einer friiheren und
langeren Uberschwemmung im Frihjahr fahren.
Als Folge konnte Myosotis rehsteineri weniger
Samen bilden, die Etablierung neuer Pflanzen
waére verringert und die Mortalitatsrate von adul-
ten Pflanzen 1&ge hoher.
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