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Zusammenfassung: Seeufermauern gelten als Schadstrukturen, die die Zielerrei-
chung der EG-WRRL ("guter dkologischer Zustand") behindern konnen. Uber die
konkreten Auswirkungen auf die dort {iblicherweise vorkommenden Pflanzen- und
Tierarten des Litorals ist jedoch wenig bekannt. In diesem Beitrag werden zwei fiir
den Bodensee-Untersee typische Szenarien (Ufer mit Ufermauer, Mauerfull oberhalb
der Mittelwasserlinie, geringe Vorschiittung; dto., Mauerfull unterhalb der Mittel-
wasserlinie, erhebliche Vorschiittungen) mit der Referenzsituation (unverbautes
Ufer) verglichen. Die Ergebnisse beruhen auf szenario-basierten, strukturierten In-
terviews mit 27 Experten. Es wurden 7 Wirkungskomplexe identifiziert, die sich in
unterschiedlicher Weise auf die Lebensstadien der wichtigsten aquatischen und
amphibischen Pflanzen und Tiere auswirken. Nachteilige Wirkungen der Mauern
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durch Habitatvernichtung, monotone Lebensraumstrukturierung, Barrierewirkung,
Verstirkung der Wellenwirkung und Turbulenz {iberwiegen. Nur wenige Arten sind
in der Lage, sich den Lebensraum der Ufermauer zu erschliefen. Wirksame Mitiga-
tionsstrategien erfordern einen verbesserten Kenntnisstand des ufertypischen Arten-
inventars, der okologischen Anspriiche wichtiger funktioneller Gruppen sowie ein
tiefergehendes Verstdndnis der durch Uferverbauungen verdnderten okologischen
Wirkungswege.

Schliisselworter: Wasserrahmenrichtlinie, Hydromorphologie, Seeufer, Uferstruktur,
Renaturierung.

Effects of bank retaining walls at Lake Constance/Untersee (Germany, Switzer-
land) on the littoral biota: results of a scenario-based expert judgement

Abstract: Retaining walls on lake banks are suspected to be ecologically adverse
structures which may hinder the achievement of the environmental objective of the
EC-WFD ("good ecological status"). However, little is known about the specific
effects on the littoral biota. Two scenarios that have found to be typical at Lake
Constance/Untersee (bank with a retaining wall, base above the mean water level,
negligible backfill; ditto, base below the mean water level, substantial backfill) are
compared with the base scenario (unfortified bank). The results rest upon scenario-
based, structured interviews with 27 experts. Seven factor complexes were brought
out which act in different ways on the stages of life of aquatic and amphibious plant
and animal species. Harmful effects by habitat destruction, monotonous structured
environment, barrier function, wave energy reflection and turbulence predominate.
Only very few species have the capacities to colonise the micro-environments of the
retaining walls. Effective programs of measures during the implementation of the
WFD, and mitigation strategies demand an improved state of knowledge concerning
the inventory of species, the habitat needs of the main functional taxa groups, as
well as a substantiated understanding of (i) the hydromorphological alterations con-
nected with bank retaining walls, and (ii) the response of the littoral biota.

Keywords: European Water Framework Directive, hydromorphology, lakeshore,
littoral structure, lakeshore restoration.

1. Einleitung

Die Ufer vieler mitteleuropédischer Seen sind stark von Uferverbauungen
betroffen, so dass die Lebensbedingungen der typischen Pflanzen und Tiere
erheblich verdndert werden. Auch die Ufer des Bodensee-Untersees sind von
einer massiven Verbauung mit bis zu 3,5 m hohen Ufermauern gesdumt
(OSTENDORP & OSTENDORP 2014). Die 6kologischen Folgen sind jedoch
weithin unbekannt.
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Durch die Uferverbauungen werden die Ziele der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL 2000) in Frage gestellt, die fiir alle natiirlichen
Fliisse und Seen der Gemeinschaft einen "guten dkologischen Zustand" for-
dert, bei dem die Menge und Artenzusammensetzung ausgewdahlter Orga-
nismengruppen zwar anthropogene Belastungen anzeigen konnen, im Ubri-
gen aber nur geringfligig von den Werten des "sehr guten" naturnahen Zu-
stands (Referenzzustand) abweichen diirfen (RUMM et al. 2006).

Wihrend die Zusammenhidnge zwischen der Néhrstoffbelastung der Seen
und den biotischen Qualitdtskomponenten der EG-WRRL — Phytoplankton,
Makrophyten, Makrozoobenthos und Fischfauna — in den vergangenen Jahr-
zehnten intensiv erforscht wurden, stehen entsprechende Untersuchungen zu
den Auswirkungen uferstruktureller Belastungen erst am Anfang (zuletzt
MILER et al. 2015).

Um hier einen Schritt weiter zu kommen, wurde am Beispiel des hydromor-
phologischen Belastungsmerkmals "Ufermauer", im konkreten Fall der
Ufermauern des Bodensee-Untersees, mit Hilfe von strukturierten Experten-
interviews das regional verfiigbare Wissen zusammengetragen, das es er-
laubt, eine vorlaufige Einschétzung der spezifischen Effekte von Ufermauern
auf nahezu alle relevanten Organismengruppen vorzunehmen. Gleichzeitig
lassen sich damit auch Ansatzpunkte fiir effiziente MaBnahmenprogramme
im Sinne der WRRL-Umsetzung, d. h. Uferrenaturierungen mit gewésser-
und naturschutzfachlichem Schwerpunkt finden.

2. Methodik

Als Basis fiir die Darstellung der 6kologischen Folgen des Uferverbaus dien-
te eine flichendeckende GIS und Datenbank gestiitzte Kartierung der Lito-
ralzone des Bodensee-Untersees im Frithjahr 2011 (OSTENDORP &
OSTENDORP 2014). Anhand der Ergebnisse und einer umfangreichen Foto-
dokumentation wurde ein "Durchschnittsufer" mit typischem Substrat und
mittleren Relief- und Nutzungsmerkmalen im unverbauten und im verbauten
Zustand abstrahiert. Beschreibungen und Typ-Fotos wurden 27 Expertinnen
und Experten vorgelegt, die fachlich mindestens eine relevante Organismen-
gruppe vertreten konnen und die durch ihre Geldndekenntnisse am Boden-
seeufer ausgewiesen sind. AnschlieBend wurden strukturierte Interviews
gefiihrt, in denen die Experten die nachgewiesenen oder zu vermutenden
okologischen Auswirkungen auf die jeweilige Organismengruppe darlegten
(vgl. Anhang I). lThre Einschétzungen stiitzten sich vor allem auf ihre frei-
landokologischen Kenntnisse und Erfahrungen am Bodensee sowie auf die
bekannten autdkologischen Fahigkeiten der Taxa und ihre Lebensrauman-
spriiche. Daneben wurde auch die einschliagige Fachliteratur vom Bodensee
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herangezogen. Die strukturierten Interviews wurden vom Autor in synopti-
scher Form zusammengestellt und von den Expertinnen und Experten iiber-
arbeitet.

3. Naturnahes Referenzufer am Bodensee-Untersee

Die Auswirkungen von Ufermauern werden — der Vorgehensweise der EG-
WRRL folgend — vor dem Hintergrund eines unverbauten Ufers mit durch-
schnittlichen Relief- und Substrateigenschaften (Referenzufer) diskutiert.
Das Referenzufer beginnt seewérts mit einer knapp 100 m breiten Bran-
dungsplattform (Lebensrdume des Sublitorals), die in eine etwa 50 m breite
Flachwasserzone (Lebensrdume des Eulitorals) iibergeht, die ihrerseits mit
einer natiirlichen Uferbéschung endet (Abb. 1). Landseits folgen Hangful3-
flichen oder spitglaziale Deltaschiittungen, auf denen die normalerweise
nicht mehr iiberschwemmten, extensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen
Nutzflachen liegen (Lebensrdume des Epilitorals).

Das Sublitoral, die Zone zwischen etwa 390 m ii. Normalhdhennull (NHN)
und der Niedrigwasserlinie (ca. 394 m . NHN), umfasst den Haldenkopf
(ca. 390 bis 393 m ii. NHN) und den unteren Teil der Brandungsplattform
(393 m bis 394 m i. NHN). Die Eulitoralzone (Wasserwechselzone) er-
streckt sich von der Niedrigwasserlinie bis zur Hochwasserlinie bei ca.
396 m ii. NHN. Das Ufer auf Hohe der Mittelwasserlinie wird {iblicherweise
ab Anfang Mai iiberflutet und féllt ab Anfang Oktober wieder trocken. Ende
Juni, zur Zeit des jahrlichen Hochwasserstands ist der Bereich der Mittel-
wasserlinie etwa 1 m hoch liberschwemmt. Im unteren Eulitoral verstirken
sich in landwirtiger Richtung die Merkmale, die mit der Haufigkeit und
Starke von Wellenbelastungen zu tun haben. So wird das Substrat grober,
indem das schluffige Feinmaterial und die partikuldre organische Substanz
ausgetragen werden. An exponierten Uferstrecken bleibt nur ein Gerdllpflas-
ter zurlick, das das darunter liegende Substrat vor weiterer Ausspiilung
schiitzt. Landseits schliet sich die Uferbdschung an, eine ehemals auf natiir-
liche Weise entstandene Kliffkante von etwa 0,5 bis 1,5 m Hoéhe. Das nur
episodisch iiberschwemmte Epilitoral beginnt an der Oberkante der Uferbo-
schung. Dessen landseitige Erstreckung wird hier auf 50 m Entfernung von
der Hochwasserlinie begrenzt. In diesem Streifen befinden sich zumeist
landwirtschaftliche Nutzflachen, feuchtes oder frisches Griinland sowie
Streuobstwiesen, daneben auch Acker- und Gemiisebauflachen.
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Abb. 1: Wasserstandsschwankungen (links) und Lebensraumzonen eines
durchschnittlichen unverbauten Uferabschnitts (rechts) am Bodensee-
Untersee. 1 — hochwiichsige Laichkraut- und Armleuchteralgenbesténde, 2 —
niedrigwiichsige Armleuchteralgenbestéinde, 3 — Schlammfluren, 4 — Strand-
rasen, 5 — Rohrichte, 6 — Flutrasen, 7 — Ufergehoélze, 8 — Landwirtschaftsfla-
chen; Quelle der Wasserstandsdaten: Mittelwasserstand, 10-jahriger
Schwankungsbereich und Extremwerte, Pegel Berlingen, BAFU, Bern (Be-
zugszeitraum 1981-2010).

4. Uferverbau am Bodensee-Untersee

Nach den Kartierungsergebnissen von 2011 ist das Untersee-Ufer zu 31,6 %
seiner Linge (Bezug: Liange der Hochwasserlinie) von Uferbefestigungen
gesdumt (OSTENDORP & OSTENDORP 2014). In der am strengsten geschiitz-
ten Flachwasserschutzzone I (nur am baden-wiirttembergischen Ufer ausge-
wiesen, vgl. RVHB 1984) sind 6,6 % der Ufer verbaut, in der weniger streng
geschiitzten Flachwasserschutzzone II bereits 33,4 % und in der verbleiben-
den allgemeinen Flachwasserzone 54,3 %. Die Naturschutzgebietsflidchen in
der Uferzone (Kantone Thurgau und Schaffhausen sowie Land Baden-
Wiirttemberg) sind zu 3,4 % ihrer Uferlédnge verbaut, die Landschaftsschutz-
gebiete zu 32,7 % und die sonstigen Flachen zu 60,4 %. Von den Verbauun-
gen sind besonders die steilscharigen, leicht zu nutzenden und zu bebauen-
den Abschnitte in der Néhe der Ortskerne betroffen. In vielen Gemarkungen
liegt der Anteil verbauter Uferstrecke bei tiber 60 %.

78 % der Uferbefestigungen erreichen eine Hohe von bis zu 2,0 m, 22 %
sind von 2,0 bis knapp 4,0 m hoch. Von den insgesamt acht Bautypen traten
senkrechte Mauern aus Gussbeton oder Blocksteinen mit Spritzbeton-
Verkleidung am hiufigsten auf, zusammen mit unverkleideten Blockstein-
mauern deckten sie etwa 50 % der vorgeschiitteten Uferflache ab.

In den strukturierten Interviews wurde von drei Szenarien ausgegangen:
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Szenario A:  (Referenzzustand) Ufer ohne Verbauungen, Aufschiittungen
und sonstige strukturelle Verdnderungen, aber mit extensiver
landwirtschaftlicher Nutzung (Abb. 2),

Szenario B: Ufer mit Ufermauer, Mauerfull wenig oberhalb der Mittel-
wasserlinie, ohne nennenswerte Aufschiittungen und ohne
Gebidude oder schwerwiegende strukturelle Verdnderungen
und ohne intensive (Freizeit-) Nutzungen (Abb. 3),

Szenario C: Ufer mit Ufermauer, Mauerfull unterhalb der Mittelwasserli-
nie, dahinter umfangreiche Ufervorschiittungen, Gebdude
und weitere strukturelle Verdnderungen und intensive (Frei-
zeit-) Nutzungen (Abb. 4).

Der Vergleich zwischen dem Referenzzustand und dem Szenario B kenn-
zeichnet die zu erwartenden Auswirkungen der Ufermauern selbst, wahrend
der Vergleich zwischen Referenzzustand und Szenario C auch die Effekte
der Uferaufschiittungen auf die amphibischen und terrestrischen Pflanzen
und Tiere einschlief3t (hierzu vgl. OSTENDORP 2015).

Abb. 2: Naturnahes Eulitoral (Szenario A) am Bodensee-Untersee. Links:
kiesiges Ufer mit Gerdllpflaster, Strandvegetation und einer schiitteren Réh-
richt- und Seggen-Vegetation auf der Gemarkung Reichenau, Ortsteil
Schlafbach, 28.04.2011, Foto: Verf.). Rechts: Schilfgiirtel, der fast bis zur
Niedrigwasserlinie reicht, im Anschluss daran Weiden-Gebiische (Gemar-
kung Markelfingen, 28.04.2011, Foto: Verf.). Die Aufnahmen wurden am
Ende der winterlichen Niedrigwasserstandsperiode gemacht, Ende Juni 2011
waren die Standorte etwa 1 bis 1,5 m hoch iiberschwemmit.
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Abb. 3: Ufermauern am Bodensee-Untersee — Szenario B. Links: siidostex-
ponierte Stiitzmauer an einem erosionsgefdhrdeten Uferabschnitt siidlich
Hornstaad (Gemarkung Horn) mit einer Vorland-Vegetation aus schiitteren
Schilf- und Rohrglanzgrasbestéinden; deutlich zeichnen sich die vorjdhrigen
Sommerwasserstinde ab (30.03.2011, Foto: Verf.). Rechts: nordexponierte
Stlitzmauer in Mammern, Ortsteil Spandcker (CH, Kanton TG) mit breitem
Gerdollstrand; infolge der Beschattung durch Baume ist das Vorland nahezu
vegetationsfrei (Foto 25.03.2011, Foto: Verf.).

Abb. 4: Ufermauern am Bodensee-Untersee — Szenario C. Links: lang ge-
streckte, etwa 2,5 m hohe Gussbetonmauer in Berlingen, Ortsteil Wis (CH,
Kt. TG) mit sehr schmalem, vegetationsfreien Vorland, ohne nennenswerte
Nutzungen (13.03.2011, Foto: Verf.). Rechts: Mauer-, Treppen- und Hafen-
ensemble in Allensbach, westliche Ortslage mit umfangreichen Hinterfiil-
lungen und intensiver Nutzung im Sommer (28.04.2011, Foto: Verf.). Alle
Fotos wurden in der winterlichen Niedrigwasserperiode aufgenommen, die
sommerlichen Hochwasserstandsmarken sind an den Mauern deutlich zu
erkennen.
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5. Auswirkungen der Ufermauern, Auffiilllungen und
Nutzungen

5.1. Hydromorphologische Verinderungen

Durch die Ufermauer (Szenarien B, C) kommt es im Vergleich zum Refe-
renzufer (Szenario A) zu Verdnderungen, die in den nachfolgenden Kapiteln
hinsichtlich der Folgen fiir die wichtigsten Pflanzen- und Tiergruppen des
Untersee-Ufers diskutiert werden. Im Einzelnen lassen sich folgende Wir-
kungskomplexe (W) unterscheiden:

(W1) Die Vielfalt von Biotopelementen in der Wasserlinie wird zugunsten
einer monotonen Struktur verringert (Szenario B, C).

(W2) Die Mauern stellen zusétzliche, grundsitzlich besiedelbare Biotope
bereit (Szenario B).

(W3) Im Vorland verstiarken sich durch Wellenreflexion Turbulenzen und
Strémungen (Szenario B, C).

(W4) Als Folge der reflektierten Wellenenergie kommt es im Vorland zu
einem Feinmaterial-Austrag sowie zu hdufigeren Umlagerungen von
Feinsedimenten (Szenario B, C).

(W5) Die Haufigkeit und Maéchtigkeit von Wasserpflanzen-Spiilsiumen
nimmt ab (Szenario C).

(W6) Die Schilftorf- und Treibholz-Spiilsdume nehmen in Szenario B zu,
in Szenario C fehlen sie.

(W7) Die hohe und lange Mauer wirkt als Barriere flir einige mobile
Tierarten (Szenario B, C).

Die Verdnderungen ergeben sich teils aus sachlogischen Griinden aus der
Art des Bauwerks (1, 2, 7), in anderen Féllen (3, 4, 5, 6) legen einzelne Be-
obachtungen am Unterseeufer solche Zusammenhidnge nahe. Hinzu kommen
weitere Effekte durch die Uberschiittung und Uberbauung naturnaher Stand-
orte sowie durch landseitige und seeseitige Nutzungen, die an anderer Stelle
diskutiert werden (OSTENDORP 2015). In der Tabelle im Anhang II findet
sich eine Ubersicht der Biotoptypen-Komplexe und der funktionellen Taxa-
Gruppen.

5.2. Beseitigung von Biotopelementen und Ausbildung einer strukturel-
len Monotonie

Durch die Errichtung der Mauer nach dem Szenario B wird die natiirlich
entstandene Boschungsflanke abgedeckt und tritt nicht mehr als besiedelba-
rer Lebensraum nach auBen. Am BoschungsfuB3 konnen keine Erosions-,
Akkumulations- und Umlagerungsprozesse mehr stattfinden, an der Flanke
kommen mikroskalige Hangprozesse (Schichterosion, Rutschungen) zum
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Stillstand. Im Zuge des Mauerbaus wurde das unterspiilte Wurzelwerk der
Geholze verfiillt und als Riickzugs- und Lebensraum fiir Tiere beseitigt.
Waurfgefihrdete Baume werden durch die Mauer gestiitzt und stabilisiert, so
dass sich mittelfristig keine neuen Sturzbdume bilden konnen. Damit werden
— entsprechend den Zielsetzungen einer Mauer als Uferbefestigung — dieje-
nigen uferdynamischen Prozesse weitgehend unterbunden, die episodisch,
beispielsweise nach extremen Seestands-, Wind- und Wellenereignissen zu
einer begrenzten rdumlichen Umstrukturierung der Biotopelemente fiihren.
Die strukturelle Vielfalt wird durch uniforme Strukturen beziiglich Substrat-
oberfliche, ufersenkrechtem Relief und Uferlinienfithrung ersetzt.

Die Lebensbedingungen der weit seewdrts liegenden Unterwasser-
vegetation und der Schlammfluren werden von der Mauer wahrscheinlich
nicht beriihrt. Auch die urspriinglich schon vorhandenen Réhrichte haben
sich vor der Mauer teilweise erhalten. Dagegen diirften die Lebensraume fiir
die Strandrasen-Vegetation und die Flutrasen, die beide im typischen
Hohenbereich des Mauerfulles vorkommen, erheblich geschmilert werden.
Nur in seltenen Féllen bleiben vor den Mauern Ufergeholze erhalten.

Die Laichmoglichkeiten der Fische, sowohl der Hartsubstrat- als auch der
Krautlaicher, werden im Szenario B wahrscheinlich nicht nennenswert be-
einflusst, da kiesige und mit Makrophyten bewachsene Uferstreifen weitge-
hend erhalten bleiben. Totholz, an das der Barsch (Perca fluviatilis) gern
seine Laichschniire anheftet, tritt jedoch nicht mehr auf. Allerdings verhalten
sich viele Fischarten, u. a. Barsch und Hecht (Esox lucius) opportunistisch
und sind nicht obligat an Laichpldtze einer eng umrissenen Qualitdt gebun-
den, so dass die Auswirkungen etwaiger Verdnderungen eher nachrangig
sind. Die Jungfische finden entlang der strukturell monotonen Ufermauern
nur wenige Versteckmoglichkeiten, wie sie am Referenzufer durch Totholz,
Schattenwurf der Baume, Rohrichtvegetation u. a. gegeben sind. Sie diirften
daher einer erhohten Prddation z. B. durch umherziehende Barsche unterlie-
gen. Ahnliches gilt auch fiir dltere Exemplare von Rotauge, Karpfen sowie
von Schleie, eventuell auch von Schmerle (Barbatula barbatula ) und ande-
ren Kleinfischen. Diese Folgen werden besonders beim Szenario C hervor-
treten, da hier die verbliebenen Rohrichtbestinde vollstindig beseitigt wur-
den. Allerdings konnen sich auch fiir den Jager Nachteile aus der strukturel-
len Monotonie ergeben. Der Hecht als visueller Lauerjiger erjagt die Beute
mit einem blitzartigen Stoss aus einem Unterstand heraus (z. B. Sturzbdume,
lockere Rohrichtbestdnde u. a.). Wenn derartige Strukturen verschwinden,
miisste er auf die strukturarmen Armleuchteralgenrasen unterhalb der Nied-
rigwasserlinie oder auf die strukturreicheren gemischten Unterwasserpflan-
zenbesténde an der Haldenkante als Jagdrevier ausweichen.
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Die Abdeckung der Boschung und des unmittelbaren Vorlands fiihrt zu ei-
nem Verschwinden kleinrdumiger Habitatunterschiede (Substrattextur, ero-
dierte Wurzelteller und jahreszeitlich wechselnde Feuchtegradienten), wo-
von bodenlebende Wirbellose betroffen sind, z. B. die Ufer- und Sumpf-
Arten der Laufkiferfauna. Bei einem durchgehenden Wechsel von kiesig-
sandigen Feinsubstraten zu grobem Kies und Ger6ll kdnnen bis zu 17 Arten
verschwinden, die an den erstgenannten Standorten regelmifig vorkommen
(BRAUNICKE & TRAUTNER 2002).

Die Mauer unterbindet die Entstehung von Sturzbdumen, deren Gedst gern
von einigen Vogelarten wie Graureiher (Ardea cinerea), Kormoran (Pha-
lacrocorax carbo), Eisvogel (Alcedo atthis) und Flussuferldufer (Actitis hy-
poleucos) als Sitzwarte genutzt wird. Der Uferverbau bedingt auch eine Re-
duzierung der Deckungsmdglichkeiten und Fluchtraume, insbesondere dann,
wenn der vorgelagerte Rohrichtgiirtel bereits verschwunden ist (Szenario C);
hierunter haben u. a. Kiiken fithrende Enten und Bldsshiihner (Fulica atra)
sowie die Wasserralle (Rallus aquaticus) zu leiden.

Der Wasserspitzmaus (Neomys fodiens), der Schermaus (Arvicola terrestris),
dem Bisam (Ondatra zibethicus) und dem Biber (Castor fiber) werden die
Moglichkeiten genommen, von der Wasserlinie aus Baue in den weichen
Boden zu graben. Wasserspitzmaus und Schermaus halten sich nur zur Nah-
rungssuche im Wasser auf; sie sind keine ausdauernden Schwimmer und
benétigen einen sicheren Zugang zu landfesten Ruhepldtzen. Vor den Ufer-
mauern sind diese Moglichkeiten jedoch nur unzureichend gegeben, so dass
die Tiere hier einer erhohten Mortalitit unterliegen diirften, sofern sie diese
Abschnitte nicht ohnehin schon meiden. Fiir den Bisam als ausdauerndem
Schwimmer sind hingegen auch ldngere Ufermauern kein Problem. Mauer-
abschnitte, die die dahinter liegenden Gehdlze und krautige Ufervegetation
schiitzen, behindern den Biber bei der Nutzung dieser Nahrungsressourcen:
Er kann eine vertikale Distanz von hochstens 0,2 m zwischen Seespiegel und
Maueroberkante tiberwinden. Ansonsten braucht er Ausstiegshilfen (Trep-
pen, Rampen u. a.), die nur punktuell vorhanden sind. In umgekehrter Rich-
tung wird er kaum Schwierigkeiten haben, die Aste iiber die Mauerkante ins
Wasser zu ziehen, um Rinde und Blitter zu fressen bzw. das Material zum
Bau zu schleppen.

5.3. Mauern als zusiitzliche Biotope

Durch den Bau einer Blockstein-Ufermauer, wie sie urspriinglich fiir das
Szenario B typisch war, kommt ein zusitzliches Biotopelement hinzu, das
unter bestimmten Bedingungen von angepassten Arten genutzt werden kann.



381

Giinstig wirkt sich aus, wenn die Blocksteine einige Jahrzehnte alt sind und
verwitterte Oberflachen, herausgebrochene Verfugungen und Mauerstiicke
aufweisen (vgl. MEYS 2010).

Im Bereich weit oberhalb der Mittelwasserlinie konnen sich terrestrische
Flechten, Moose, Farne und Bliitenpflanzen ansiedeln, die auch sonst den
Bewuchs von vernachldssigten Trockenmauern ausmachen. Mit zunehmen-
der Bewuchsdichte und Anreicherung von organischem Material konnen
wahrscheinlich auch zahlreiche terrestrische Wirbellosen-Arten diese Stand-
orte nutzen.

Submers und im Wasserwechselbereich der Mauern kommen einige hydro-
phile Moosarten vor (AHRENS 1992, BERGAMINI et al. 2009), die in Erman-
gelung natiirlicher Sandsteinfelsen auf derartige Standorte angewiesen sind.
Fast ausschlieSlich auf kiinstliche Substrate angewiesen ist das seltene Ein-
gerollte Ufermoos (Hyophila involuta), das am Uberlingersee- und stlichen
Oberseeufer vorkommt, am Untersee aber bisher vergeblich gesucht wurde.

Welche Makrozoobenthos-Arten sich auf Sandsteinmauern ansiedeln kon-
nen, und welche Besiedlungsunterschiede im Vergleich zu natiirlichen Sand-
steinfelsen bestehen, ist nicht bekannt. Nach bisherigen Beobachtungen ist
die Besiedlungsdichte sehr gering, was nicht nur an der hydromechanischen
Belastung durch Wellen, sondern auch daran liegt, dass die Oberfldchen nur
fiir einige Monate vom Seespiegel erreicht werden, im Winterhalbjahr aber
trockenfallen und ausfrieren.

Vernachléssigte und beschidigte Blocksteinmauern konnen, sofern sie Spal-
ten und Hohlrdume von einigen Zentimetern Breite aufweisen, als Riick-
zugs- und als Dauerlebensraum fiir Spitzmiuse sowie flir die Rotelmaus
(Myodes glareolus), die Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) und die
Waldmaus (dpodemus sylvaticus) dienen und Tagquartiere fiir die Wasser-
fledermaus (Myotis daubentonii) und die Rauhautfledermaus (Pipistrellus
nathusii) bereitstellen. Bei hinreichender Rauigkeit konnen junge Zau-
neidechsen (Lacerta agilis) und Langschwanzméuse (UFam Murinae) auch
an einer senkrechten Mauer hochklettern. Reptilien nutzen exponierte Mau-
erkanten besonders am Morgen gern als Sonnplédtze zum Aufwarmen.

Inzwischen sind viele ehemalige Blocksteinmauern mit Spritzbeton saniert
worden (Szenario C). Der Beton flieit in die Spalten und Hohlungen der
Hinterflillungen und schliet mit einer gleichférmigen und besiedlungsfeind-
lichen Oberfliche ab, die die Anheftung oder Bewurzelung unterbindet und
keinerlei Versteckmoglichkeiten fiir Wirbellose bietet (Abb. 5). So ist es
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nicht verwunderlich, dass intakte Ufermauern des Unterseeufers weder von
Tier- noch von Bliitenpflanzenarten als Substrat genutzt werden. Stichproben
zur Laufkéferfauna an Ufermauern lieferten keine Hinweise darauf, dass
Laufkdfer dort eine erfolgreiche Individualentwicklung durchlaufen
(BRAUNICKE & TRAUTNER 2002). Wenn jedoch ein Spaltensystem vorliegt,
ist dies fiir bestimmte hdufige Arten wie den Ufer-Enghalslaufer (Paranchus
albipes) zumindest nicht ausgeschlossen.

Abb. 5: Lebensrdume an Ufermauern. Links: auf der gesamten Frontfliche
verputzte und mehrfach ausgebesserte Blocksteinmauer, mit entsprechend
diirftigen Ansiedlungsmoglichkeiten flir Pflanzen und Tiere (Insel Rei-
chenau, Maurershorn, 06.04.2011, Foto: Verf.). Rechts: Blocksteinmauer mit
iiberhdngenden Laubbdumen (Konstanz, Siidufer der Insel Mainau,
16.08.2013, Foto: Verf.).

Dennoch koénnen Utfermauern interessante Lebensbedingungen schaffen,
beispielsweise wenn die Hinterfiillungen mit Bdumen bepflanzt werden, die
den Wasserkorper vor der Mauer beschatten (Abb. 5). Einige Fische (z. B.
Ukelei, Alburnus alburnus, Hasel, Leuciscus leuciscus) meiden am Morgen
den Schatten, wihrend Barsche und andere Fischarten v. a. am Nachmittag
solche Bereiche gerne aufsuchen. Freistehende Maueroberkanten werden
gern vom Eisvogel als Sitzwarte genutzt. Bei sommerlich hohen Wasser-
standen, die bis kurz unter die Maueroberkante reichen, halten sich dort auch
Enten, Lachmowen (Chroicocephalus ridibundus) und Blésshiithner auf.

5.4. Verstirkung von Turbulenzen und Stromungen

Sobald die Mauern zwischen Mai und September vom Seespiegel erreicht
werden, kann es infolge Wellenreflexion (partielle Clapotis) zu einer Ver-
stairkung der Wasserturbulenzen und Uferlédngsstromungen vor der Mauer
kommen. Die auftreffende Wellenenergie stammt in erster Linie von wind-



383

generierten Wellen, zu einem lokal unterschiedlichen Anteil aber auch von
Freizeitbooten und von der Fahrgastschifffahrt (vgl. HOFMANN et al. 2013).
Die tiber dem Mittelwasserspiegel grilndenden Mauern (Szenario B) werden
tiblicherweise nur im windarmen Sommerhalbjahr von den Wellen erreicht,
die unter dem Mittelwasserspiegel stehenden Mauern (Szenario C) dagegen
auch im windreichen Herbst und im Frithjahr. Wie breit der betroffene Ufer-
streifen vor der Mauer ist, wie hiufig Wellenreflexionsereignisse mit nen-
nenswerten Scherkréften an der Gewéssersohle auftreten und inwiefern diese
eine dkologische Relevanz besitzen, ist bisher nicht untersucht.

Etwaig verstiarkte Wasserbewegungen diirften die Unterwasserpflanzen des
Sublitorals nicht mehr erreichen. Schlammbénke kdnnten sich jedoch unter
dem Welleneinfluss verlagern und mit ihnen die Standorte der Schlamm-
flur-Vegetation. Die dort auftretenden Arten kommen damit zurecht, denn
sie besitzen ein hohes Reproduktions- und Ausbreitungspotenzial. Stirkere
Stromungen konnten {iberdies die Diasporen-Ausbreitung fordern. Unmittel-
bar vor der Mauer werden die Schilfrohrichte durch die Scheuerwirkung
von grobem Treibgut und Schilfstreu beeintrdachtigt (Szenario B), das sich
vor der Mauer sammelt und wihrend der gesamten Uberschwemmungsphase
mit dem Wellengang bewegt wird. Dagegen wiirde das Treibgut am naturna-
hen Standort nach und nach durch den Schilfbestand hindurch wandern und
am Boschungsfull zur Ruhe kommen. Die Strandvegetation und die Flut-
rasen konnen auf verschiedene Weise betroffen sein: Einerseits verringern
erhohte Turbulenzen und Strémungen die Anlandung von Diasporen und die
Keimlingsetablierung von nitrophytischen Konkurrenzpflanzen. Andererseits
konnte die Ausdehnung widerstandsfahigerer klonal wachsender Flutrasen-
Arten (z. B. Weiles Straullgras, Agrostis stolonifera) gegeniiber anderen
Hemikryptophyten und Geophyten geférdert werden.

Auch fiir die Makrozoobenthos-Organismen des unmittelbaren Vorlandes
bedeutet die reflektierte Wellenenergie einen zusitzlichen Stress, der rheo-
phile Taxa gegeniiber psammophilen und phytophilen Taxa noch stirker
begiinstigt, als dies an naturnahen Ger6ll-Ufern ohnehin der Fall ist. Wahr-
scheinlich passt sich die Zusammensetzung der Makrozoobenthos-
Biozonose jihrlich neu an die jeweiligen Verhéltnisse in der unteren Eulito-
ralzone an, denn die Besiedlung neuer Substrate bzw. der Artenwechsel auf
alteren Oberfldchen geht innerhalb weniger Wochen vonstatten.

Ein besonderes Problem stellen gepulst auftretende Belastungen durch den
Wellengang von Linienschiffen und groBeren Freizeitbooten dar. So wird die
Schnecke Radix balthica in ihrem Wachstum durch Wellen beeintréachtigt,
wihrend die Abundanz der Tiere zumindest durch geringe Wellenwirkungen
nicht beeinflusst wird (SCHEIFHACKEN 2006). Dagegen geht die Abundanz
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der Larven der Eintagsfliegen Cloéon dipterum und Caenis horaria, beide
am Untersee weit verbreitet, schon bei geringem Wellenschlag stark zuriick
(GABEL et al. unveroffentlicht, Untersuchungen an der Havel). Auch der
Fluss-Flohkrebs (Gammarus roeseli) unterliegt dann einer stirkeren Verdrif-
tung (GABEL et al 2008, 2012), sein Wachstum und seine Fitness werden
reduziert und die Mortalitétsrate gesteigert (GABEL et al. 2011a), indem sich
das Risiko, von Fischen gefressen zu werden, erhoht (GABEL et al. 2011b).
Im Zusammenhang mit dem Riickgang der Individuendichte von G. roeseli
konnte die Ausbreitung des neozoischen Groflen Hockerflohkrebses (Dik-
erogammarus villosus) erleichtert werden, da dieser weniger stark von
Schiffswellen beeinflusst wird. So zeigte D. villosus keine Einbuflen im
Wachstum oder der Fitness aufgrund von Wellenexposition (GABEL et al.
2011a); die Abundanzen waren nicht reduziert, sondern erhdhten sich im
Gegenteil mit zunehmender Schiffswellenexposition (Untersuchungen an der
Havel, GABEL et al. unverdffentlicht).

Wabhrscheinlich sind die Larven der am Unterseeufer nachgewiesenen Libel-
lenarten von solchen Standorten ausgeschlossen und auf die stromungsberu-
higten Bereiche in Rohrichtbestdnden oder auf die im tieferen Litoral gele-
genen Unterwasserrasen angewiesen. Bootsbedingt verstiarkte Wellen erho-
hen bei Libellenarten, die iberwiegend im Mai bis Juli direkt an der Uferli-
nie von Kies- und Steinufern oder schiitter bewachsenen Uferpartien schliip-
fen (Kleine Zangenlibelle, Onychogomphus forcipatus, Gemeine Keiljung-
fer, Gomphus vulgatissimus) die Gefahr, dass die empfindlichen, weichen
Fliigeln durch Wasserbenetzung und Wasserdruck deformiert werden und
ein Teil der Schlupfpopulation flugunfahig bleibt und Pradatoren zum Opfer
fallt. An der Jagst wurde nachgewiesen, dass von Freizeitbooten verursachte
Wellen neben Fliigeldeformationen insbesondere dazu fiihren, dass sich die
frisch geschliipften Tiere nach Wasserbenetzung schiitteln und dann die
Lichtreflexe der Fliigel von beutesuchenden Singvogeln (Stelzen und Sper-
linge) wahrgenommen werden. Als Folgeeffekt wurden zahlreiche Tiere
wihrend der Emergenz gefressen (SCHMIDT 1995). Moglicherweise ist dies
auch ein Grund dafiir, dass selbst in gut geeigneten Lebensraumen mit offe-
nen, steinigen bis sandigen Ufern der Insel Mainau, des Seerheins bzw. des
Rheins bei Stein a. Rh. bisher nur wenige Funde von Flusslibellen gelungen
sind.

Mit zunehmenden Wasserturbulenzen vor einer Ufermauer wéchst die Ge-
fahr, dass die Gelege von Fischen in Gebiete mit ungiinstigen Aufwuchs-
bedingungen verdriftet werden und dadurch eine erhohte Mortalitdt auftritt
(RUPP 1965). Das Gefihrdungspotenzial kann allerdings durch die aktive
Wahl geeigneter Laichplétze herabgesetzt werden. So legen Barsch-Rogner
ihre Laichschniire an geschiitzten Uferabschnitten bevorzugt in etwa 2 m
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Wassertiefe ab, an wellenexponierten Ufern dagegen in 5 m Tiefe (PROBST
et al. 2009). Andererseits konnen sich die erhohten Turbulenzen vor einer
Mauer positiv auf die Gelege der Kieslaicher auswirken: STOLL et al. (2010)
konnten zeigen, dass die Eier des Brachsen (4bramis brama) an optimalen
Substraten, d. h. Kiese und Gerélle, die noch nicht von einem nennenswerten
Biofilm bzw. Algenbewuchs iiberzogen sind, eine hohere Uberlebenswahr-
scheinlichkeit aufweisen, wenn sie nicht Stillwasserbedingungen, sondern
einer moderaten Wellenbewegung ausgesetzt sind.

Fischlarven werden aufgrund ihrer begrenzten Schwimmgeschwindigkeit
relativ zur Stromungsgeschwindigkeit in moglicherweise weniger geeignete
Habitate verdriftet (KUCERA-HIRZINGER et al. 2009). Allerdings kdnnen be-
reits einwOchige Fischlarven die Stromungsmuster beim Wellendurchgang
»erkennen® und durch ihr Verhalten der Belastung ausweichen, indem sie
tiefere Wasserschichten aufsuchen (STOLL & BEECK 2012, an Maifisch-
Larven, Alosa alosa). Erhohte Wasserturbulenzen und Stromungen wirken
sich auch auf das Wachstum der Jungfische aus; allerdings sind die Zusam-
menhinge komplex und fiir verschiedene Arten durchaus unterschiedlich:

e Wellen und Turbulenzen kénnen namentlich bei Jungfischen zu ei-
ner erhohten Schwimmaktivitit fiihren, die wiederum die Energiebi-
lanz belastet, mit dem Ergebnis einer verringerten Wachstumsrate
(STOLL et al. 2008). Betroffen sind hochriickige Fische (z. B. Brach-
sen), wahrend Fische mit spindelférmiger Korperform (z. B. Hasel)
durch méssige Turbulenzen sogar im Wachstum gefordert werden
konnen (STOLL & FISCHER 2011).

e Wellen und Turbulenzen wirken sich nach Art einer Optimumkurve
auf die Nahrungsaufnahme der planktivoren Jungfische aus (ROTH-
SCHILD & OSBORN 1988, MACKENZIE et al. 1994) aus, indem die
Kontaktrate zwischen Fisch und Zooplankter erhoht wird, die Tref-
ferquote der Fische beim Schnappen nach der Beute aber sinkt.

e Benthivore Fische, z. B. juvenile Barsche und Hasel kdnnen von er-
hohten Turbulenzen profitieren, indem beim Wellendurchgang Mak-
rozoobenthos-Organismen aufgewirbelt und im Wasserkorper sus-
pendiert werden und damit fiir die Fische eine leichtere Beute sind,
ohne dass diese einen hoheren Aufwand fiir Schwimmaktivititen
treiben miissen (GABEL et al. 2008, 2011b, STOLL et al. 2010). Al-
lerdings macht es einen Unterschied, ob die Wellen gepulst am Ufer
eintreffen, wie etwa bei der Vorbeifahrt von Linienschiffen, oder —
bei entsprechenden Wetterlagen — als Windwellen fiir einen ldngeren
Zeitraum auf das Ufer treffen. GABEL et al. (2011b) zeigten, dass der
fiir Fische glinstige Effekt durch den Wechsel von Turbulenz- und
ruhigen Zwischenphasen ausgelost wird, da aufgewirbelte Makro-
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zoobenthos-Organismen nach einem Wellenpuls einige Zeit brau-
chen, um sich wieder am Boden zu verstecken. Diese ruhigen Zwi-
schenphasen werden dann von den Fischen genutzt, da sie dann, im
Gegensatz zu den Turbulenzphasen, gezielter zuschnappen konnen.

Die Lebensmoglichkeiten von Laich, Kaulquappen oder Adulten des ver-
gleichsweise robusten Seefrosches (Rana ridibunda) als Vertreter des
Griinfroschkomplexes® sind vor Mauern wahrscheinlich bereits dann einge-
schrinkt, wenn sich noch ein schiitterer Schilfbestand hat erhalten kdnnen
(Szenario B). Es ist damit zu rechnen, dass die Tiere einem erhShten Stress
ausgesetzt und bei der Nahrungsaufnahme behindert sind, so dass die Popu-
lation vom Standort abwandern wird. Ringelnattern (Natrix natrix), die auf
der Suche nach Beute vor die Mauern geraten sind, diirften mit den zusétzli-
chen Wasserturbulenzen zurechtkommen. Allerdings ist auch hier zu erwar-
ten, dass sie das Mauervorland wihrend der Uberschwemmungszeit von
vornherein meiden werden. Bei der Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) und
der Schermaus (Arvicola terrestris) konnten die Wasserbewegungen rasch
zu einer Erschopfung der Schwimmkrifte fiihren, wenn — wie es vor Mauern
typischerweise der Fall ist — keine landfesten Ruhepldtze zur Verfiigung
stehen. Fiir den Bisam und den Biber sind die Turbulenzen wahrscheinlich
ohne Bedeutung; die Tiere sind geschickte und ausdauernde Schwimmer und
konnen auch ldngere verbaute Strecken iiberwinden. Wenn es vor einer
Mauer zu einer bedeutenden Wellenreflexion kommt, kann der vielleicht nur
noch schiittere Rohrichtbestand vom Blidsshuhn und vom Haubentaucher
(Podiceps cristatus) nicht mehr als Nistplatz genutzt werden.

5.5. Substratinderungen: Feinmaterial-Austrag, Umlagerung

Gewisse Sedimentumlagerungen und die korngrofenabhidngige Sortierung
der Feststoffe in einem land-/seewértigen Gradienten von Wellen- und Stré-
mungskréften sind ein Bestandteil der natiirlichen Dynamik des Bodensee-
ufers. Dadurch entsteht ein rdumlicher und zeitlicher Wechsel von Nischen,
die im Bereich stabiler Vegetationsbestinde wie R6hrichte oder Ufergeholze
nicht vorkommen. Davon profitieren einige reproduktionsstarke Pflanzenar-
ten (vgl. OSTENDORP & DIENST 2009), aber auch Tierarten, die sich aktiv (z.

2 Mit dem Griinfroschkomplex werden die Arten Seefrosch (Rana ridibunda) und
Kleiner Wasserfrosch (R. lessonae) sowie deren Hybridform, der Teichfrosch (R.
exculenta) zusammengefasst. Letzterer hat die hochste 6kologische Plastizitit und
bildet in den meisten Griinfroschvorkommen Mischpopulationen mit einer der bei-
den Elternarten. Eine sichere Unterscheidung anhand morphologischer Merkmale ist
oft nicht moglich. Daher sind die Verbreitung und die Héufigkeit der einzelnen
Formen am Bodensee bisher nur unzureichend bekannt.
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B. Laufkéfer) oder passiv (z. B. Spinnen) ausbreiten und in der Lage sind,
zumindest voriibergehend entsprechende Standorte zu besiedeln.

Die vor den Mauern konzentrierte hydrodynamische Energie (vgl. Kap. 5.4)
konnte die Feststoffdynamik im unmittelbaren Vorland verstirken (Szenari-
en B, C). Es kommt zu einer starkeren Mobilisierung und Verdriftung von
Feinmaterial und damit zu einer oberflichennahen Anreicherung von Grob-
sanden, Kiesen und Geréllen einschlieBlich des vor Ufermauern reichlich
vertretenen Bauschutts (Abb. 6). Das Feinmaterial wird schlieBlich im Stro-
mungsschatten hinter Ufervorspriingen bzw. in Buchten zur Ablagerung
kommen oder in Richtung Halde transportiert. Mit der mineralischen Kom-
ponente wird auch organischer Grobdetritus einschlielich der Diasporen
von Sumpf- und Wasserpflanzen transportiert.

Allerdings kann nicht davon ausgegangen werden, dass Ufermauern in je-
dem Fall erosive Verhiltnisse am Mauerfull, im Vorland oder an anderen
Uferabschnitten erzeugen. Eine Analyse zahlreicher Fallstudien an Meeres-
kiisten durch KRAUS (1988) und KRAUS & MCDOUGAL (1996) ergab, dass in
etwa der Halfte der Fille eine bedeutsame Erosion auftritt, in den anderen
Féllen dagegen nicht. Am Bodensee-Untersee sind nur wenige Mauersockel
unterspiilt, so dass hier von mittelfristig stabilen Verhédltnissen auszugehen
1st.

Von der Umlagerung des nihrstoffreichen Feinmaterials kann voriiberge-
hend die Unterwasservegetation profitieren, wenn es wie zu erwarten in
den sublitoralen Pflanzenbestéinden sedimentiert wird. Die eulitorale Mak-
rozoobenthos-Biozonose, die bekanntermaflen sensitiv auf Substrattextur-
Unterschiede reagiert, wird sich entsprechend umschichten, wobei Arten
gefordert werden, die den groben Porenraum nutzen kénnen, ohne durch die
gelegentlichen Umlagerungen und durch Einsedimentation gravierende
Nachteile zu erleiden. So ist vorstellbar, dass der relativ kleine heimische
Fluss-Flohkrebs (Gammarus roeseli) durch den groeren neozoischen Ho-
ckerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) verdrangt wird (REY et al. 2005).

Die kiesigen und ger6llreichen Oberflichensedimente fallen als Nahrungs-
habitat fiir bestimmte Fische aus, die im Substrat nach Nahrung wiihlen (z.
B. Karpfen, Cyprinus carpio und Schleie, Tinca tinca). Andererseits kdnnten
Kieslaicher (z. B. Schmerle) von einer Kornvergroberung profitieren, da
geeignete Laichhabitate dann in groferer Fliche zur Verfiigung stehen und
im Vergleich zum naturnahen Ufer friiher {iberschwemmt werden.

Auch die Lebensbedingungen fiir die Pflanzenarten der Schlammfluren, die
auf feinkornige, néhrstoffreiche Sedimente angewiesen sind, werden sich
verdndern. Vor den Mauern werden sie tendenziell zuriickgehen, dafiir aber
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Gelegenheit haben, die neu gebildete Schlammfldchen hinter Ufervorspriin-
gen neu zu besiedeln, denn zusammen mit dem Feinmaterial werden auch
die reichlich produzierten Samen, z. B. des Quellgrases (Catabrosa aquati
ca) und des Gift-HahnenfuBles (Ranunculus sceleratus) transportiert.

Abb. 6: Erosion am Bodenseeufer. Links: natiirlich entstandenes Ger6ll-
pflaster, die kleinen dunkelgrauen Flecken sind Kolonien von Dreikant-
Muscheln (Konstanz, Siidufer der Insel Mainau, 16.08.2013, Foto: Verf.).
Rechts: Mauersockel mit leichter Unterspiilung des mit Beton vergossenen
Bauschutts, im Vordergrund Reste von Ziegelschutt, der als Hinterfiillung
gedient hat (Berlingen, Kt. TG, 13.03.2011, Foto: Verf.).

Die Schilfrohrichte werden bereits an natiirlichen, exponierten Uferab-
schnitten mit der Tatsache konfrontiert, dass sich das Feinmaterial aus dem
See nicht dauerhaft ablagern kann, sondern ausgewaschen wird, worauthin
nur der nédhrstoffarme Geschiebeuntergrund mit einem Ger6llpflaster zu-
riickbleibt. Unter solchen Bedingungen ist die Vitalitit des Schilfs (Halmho-
he, Halmdichte) herabgesetzt. Etwas Ahnliches konnte mittelfristig vor sich
gehen, wenn dieser Vorgang kiinstlich — durch den Bau einer Ufermauer —
eingeleitet oder verstdrkt wird (Szenario B).

Fiir die konkurrenzschwachen Strandrasen-Arten konnten sich im Szenario
B Vorteile ergeben: Thnen bliebe eine Verschlammung ebenso erspart wie
der Eintrag von Diasporen eutraphenter Konkurrenzpflanzen. Jedoch kénnen
zu starke Materialbewegungen, die Umlagerung von Bermen und die Bil-
dung von Strandwillen, wie sie am dstlichen Obersee beobachtet wurden, zu
einer Uberschiittung und Vernichtung der betroffenen Teilpopulationen fiih-
ren. Die Flutrasen, die von dem Auslaufer treibenden Weilen StrauBgras
dominiert werden, besiedeln ebenfalls die durch erosive Verhiltnisse und
Gerollpflaster gekennzeichneten Standorte. Auf eine Néhrstoffversorgung
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aus dem Substrat sind sie weniger angewiesen als die Rohrichte, denn sie
werden gern vom Hockerschwan (Cygnus olor) und von Entenvogeln als
Ruheplatz und Nahrungsraum angenommen, die mit ihrem Kot fiir einen
Niébhrstoffeintrag sorgen.

Bei einer deutlichen Vergroberung der Oberflichensubstrate ist mit einem
Artenwechsel innerhalb der Laufkéfer-Biozonose sowie mit einer Verringe-
rung der Artenvielfalt zu rechnen (BRAUNICKE & TRAUTNER 2002, W.
LODERBUSCH in OSTENDORP et al. 2010). Von der Umlagerung des Feinma-
terials, die zu einer Verschlammung von urspriinglich sandig-kiesigen FI-
chen fiihrt, kdnnen die Laufkifer in der Regel nicht profitieren, denn ihnen
und vielen ihrer Beutetiere fehlt dort der Poren- und Spaltenraum als Ver-
steckmoglichkeit. Andererseits konnten einige Arten (z. B. Nebria picicor-
nis, Bembidion decorum, B. punctatulum) gefordert werden, die an vegetati-
onsarme Standorte mit Substratumlagerungen angepasst sind und die an
stabilen, mit dichter Réhrichtvegetation besiedelten Ufern nicht vorkommen.

Vogel, die bei zuriickgehendem Wasserstand auf den Uferflichen nach Nah-
rung suchen, sind ebenfalls betroffen: Die Bekassine (Gallinago gallinago)
ist aufgrund ihres weichen Schnabels auf Weichsubstrate spezialisiert; fiir sie
fallen die kiesigen Ger6llflachen als Nahrungsraum aus. Der Flussuferlaufer
(Actitis hypoleucos) mit seinem deutlich kiirzeren, spitzen Schnabel ist hin-
gegen gewohnt, auch zwischen Steinen zu suchen.

5.6. Hiufigkeit von Wasserpflanzen-Spiilsiumen

Im Herbst und Frithwinter werden — bei entsprechendem Wellengang — Was-
serpflanzen losgerissen, die schlie8lich mit zuriickgehendem Wasserstand im
Eulitoral stranden. Moglicherweise verringern die hydrodynamischen Be-
dingungen, die bei Starkwindereignissen vor den Mauern herrschen, die
Wabhrscheinlichkeit, dass zerfallende Armleuchteralgen-Reste u. 4. vor den
Mauern zur Ablagerung kommen (Szenario C).

Spiilsdume aus Unterwasserpflanzen stellen fiir viele Vogel eine bedeutende
Nahrungsquelle dar (Abb. 7). Mit abnehmender Haufigkeit und Machtigkeit
der Spiilsdume gehen diese Nutzungsmdglichkeiten zuriick.

Fir den Biber, aber auch fiir die Schermaus, den Bisam und die Wasser-
spitzmaus und andere Kleinsduger spielt das Vorhandensein oder Fehlen
von Spiilsdumen keine Rolle, da sich die Tiere kaum sehr weit auf das de-
ckungslose Ufer hinaus wagen. Fiir die Flederméuse diirften Spiilsiume
eine gewisse Bedeutung besitzen, sofern die Emergenz und der Flug der sich
daraus entwickelnden Insekten in der Ddmmerung oder nachts stattfinden,



390

was zumindest bei einigen Zuckmiicken-Arten (z. B. Chironomus plumosus-
Gruppe), Eintagsfliegen- und Kocherfliegen-Taxa der Fall ist.

5.7. Haufigkeit von Schilfstreu- und Treibholz-Spiilsdumen

Die Spiilsdume aus Schilfstreu, Treibholz und Kulturabfillen lagern sich
héaufig in dem schmalen Streifen zwischen der Mauer und der landseitigen
Grenze des Schilfbestands ab (Szenario B). Dort bleiben sie gefangen und
werden nicht mehr abtransportiert (Abb. 7). Im Laufe der Jahre kann ein
dichter Teppich entstehen, der den Austrieb von Schilfhalmen unterbindet
und gleichzeitig die Entwicklung einer nitrophytischen Sumpfpflanzenvege-
tation ermdglicht. Damit verbessern sich die Lebensbedingungen fiir die
Griinfrosche. Eventuell kann auch die Ringelnatter nach Riickgang des
Hochwassers solche Standorte zur Eiablage und als mogliche Sonn- und
Versteckpldtze nutzen. Inwieweit Kleinsduger und Raubsauger, z. B. der Iltis
(Mustela putorius) gezielt solche Bereiche zur Nahrungssuche aufsuchen, ist
ungewiss und diirfte von den lokalen Bedingungen abhingen.

Sind keine Schilfréhrichte mehr vor der Mauer erhalten (Szenario C), ist zu
erwarten, dass das Treibgut der Mauer entlang transportiert wird, bis es im
Stromungsschatten eines Ufervorsprungs oder eines Hafens anlandet. Zu-
mindest lokal ist damit auch die Bedeutung der Schilfstreu-Spiilsdume als
Nahrungsreservoir fiir Vogel und Flederméuse geringer.

Abb. 7: Spiilsiume am Unterseeufer. Links: ein Tiipfelsumpfthuhn (Porzana
porzana) sucht im feuchten Armleuchteralgen-Spiilsaum vor Triboltingen
(CH, Kt. Thurgau) nach Nahrung (30.09.2009, Foto: M. GRANITZA). Rechts:
Schilftorfanschwemmungen in einer Rohrichtbldnke vor Oberzell, Insel Rei-
chenau (03.04.1979, Foto: Verf.).
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5.8. Barrierewirkung, Mobilititshindernis

Die senkrechten, meist ein bis zwei Meter hohen Ufermauern stellen fir
viele Organismen Mobilitdtshindernisse dar. Dabei sind grundsétzlich zwei
Aspekte zu unterscheiden: (i) der tages- oder jahreszeitliche Wechsel be-
stimmter Tierarten zwischen dem (semi-)aquatischen und einem terrestri-
schen Lebens- oder Nahrungsraum, bei dem vor allem die Hohe der Mauer
eine Rolle spielt, und (ii) die Ausbreitungswanderungen von Pflanzen und
Tieren, soweit sie in der Eulitoralzone stattfinden; in diesem Fall ist die
Uferlangsausdehnung der Mauer die wichtigste Komponente.

Fiir die Samen und vegetativen Vermehrungsorgane der Schlammflur- und
Flutrasen-Arten sowie der Rohrichte stellt die Mauer kein Wanderungs-
hindernis dar. Dies diirfte auch fiir einige Arten der Strandrasen, z. B. den
Ufer-Hahnenfuss (Ranunculus reptans) und den Strandling (Littorella uni-
flora) gelten, vielleicht auch fiir das Bodensee-Vergissmeinnicht (Myosotis
rehsteineri) und die Strandschmiele (Deschampsia littoralis). Erhebungen in
der Bregenzer Bucht (Bodensee-Obersee) haben gezeigt, dass zwischen den
mutmaBlichen Elternbestinden (Bodensee-Vergissmeinnicht am Mehrerauer
Ufer) und den Tochterbestinden (Lochauer Strandbad) mehrere Kilometer
liegen konnen, die iiberwiegend von Mauern gesdumt sind (M. GRABHER,
unpubl.).

Die Ortsbewegungen der im Litoral lebenden Fische werden durch eine
Mauer nicht beeintrachtigt, da alle Altersklassen auch in die Sublitoralzone
ausweichen konnen. Moglicherweise muss dabei mit einer erhdhten Mortali-
tat der Jungfische gerechnet werden (vgl. Kapitel 5.2). Der genetische Aus-
tausch zwischen den sehr ortstreuen Populationen der Schmerle® diirfte eher
durch ausgedehnte Schlammufer und Roéhrichte eingeschrankt werden als
durch Ufermauern, in deren Vorlindern tendenziell optimale Substrate zu
finden sind (vgl. Kapitel 5.5).

Fiir die Imagines vieler Laufkéferarten des Bodenseeufers stellen Mauern
in beiden Richtungen kein vollstindig uniiberwindbares Wanderungs- oder
Ausbreitungshindernis dar, zumal ein groBer Teil der spezifischen Ufer-
Arten flugfahig ist. Im Friihjahr kénnen die noch nicht wasserbedeckten
Vorland-Habitate schnell von den vagilen Tieren besiedelt werden. Beim
Anstieg des Wasserspiegels bis zum Mauerful kénnen die Individuen so-
wohl abfliegen als auch an vertikalen Strukturen hochklettern oder sich auf
schwimmendes Treibgut retten (BRAUNICKE & TRAUTNER 2002). Etliche

? Die Groppe, die in dieser Hinsicht eine dhnliche Lebensweise besitzt, kommt heute
nur im Obersee vor.
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dieser Arten suchen nach dem Riickzug des sommerlichen Hochwassers
gezielt trocken fallende Uferabschnitte auf, um sich dort zu reproduzieren.
Somit vermindert die phinologische Einnischung die Beeintrachtigung ihres
Reproduktionszyklus' aufgrund der Existenz von Ufermauern. Als kritisch ist
die Situation jedoch fiir viele Arten einzustufen, deren Larvalentwicklung in
die Zeit der sommerlichen Hochwasserstidnde fallt oder die ein zweijahriges
Larvalstadium aufweisen (z. B. Nebria livida) und die eine Uberflutung
nicht Giberleben konnen. An Stellen, an denen Ufermauern eine landseitige
Ausweichbewegung der mobilitdtsschwachen Entwicklungsstadien unter-
binden, muss von einem quantitativen Verlust ausgegangen werden.

Fiir Libellen, die im letzten Larvalstadium in Richtung Land wandern, um
dort an vertikalen Strukturen (normalerweise Schilfstiingel, Holzpfihle, As-
te) hochzukriechen, an denen die Umwandlung und der Schlupf der Imago
stattfindet, sind senkrechte Ufermauern denkbar ungeeignet. Zwar zeigen
Beobachtungen, dass die Larven bestimmter Arten mitunter auch im Bereich
von Briicken oder Stegen und an geschiitzt liegenden Blocksteinen empor-
klettern konnen (z. B. DUFOUR 2009), an senkrechten Blocksteinmauern
(Szenario B) oder Betonmauern (Szenario C) wurden bislang nur selten
Exuvien beobachtet®. In der unmittelbaren Nihe der Maueroberfliche treten
wahrscheinlich starke Stromungen auf, die eine erfolgreiche Fortbewegung
der Libellenlarven unterbinden und stattdessen Mortalitdtsverluste férdern.
Bei langen Uferabschnitten muss man also davon ausgehen, dass sich nur ein
sehr geringer Teil der Larvalpopulation zur flugfihigen Imago entwickeln
kann.

Wihrend der Seefrosch’ recht ortstreu ist, und das ganze Jahr iiber in den
Laichhabitaten verbringt, fithren Teile der Teichfrosch (Rana esculenta)-
Populationen Wanderungen zwischen den Laichhabitaten, die sich auch am
Seeufer befindet konnen, und den Uberwinterungshabitaten durch. Wenn
dabei Tiere auf die Ufermauer treffen, werden sie nicht in der Lage sein, die
Mauer zu iiberwinden. Vielmehr werden sie der Mauer entlang wandern und
dabei nach einem Ausstieg suchen. Tagsiiber sind die Tiere vor allem beim
Szenario C ohne Deckung, so dass sie einer erhohten Pridation durch Iltis,
Graureiher (4rdea cinerea) oder Hecht und Barsch ausgesetzt sind, je nach-
dem, ob die Wanderung auf dem landfesten oder dem iiberschwemmten
Vorland stattfindet.

* Am Hochrhein-Ufer wurden mehrfach Exuvien der Kleinen Zangenlibelle, Ony-
chogomphus forcipatus an Ufermauern beobachtet, am Seerhein gelang am
06.07.2010 der Fund von drei Exuvien der Gelben Keiljungfer, Gomphus simillimus,
davon eine an der Ufermauer von Schloss Gottlieben (U. Pfandler, in litt.).

> vgl. FuBnote 2.
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Die Ringelnatter ist nicht auf amphibische Jagdhabitate angewiesen; ver-
mutlich wird sie das Vorland vor den Mauern meiden, insbesondere dann,
wenn dort die Rohrichtvegetation bereits weitgehend beseitigt worden ist
(Szenario C). Wenn dennoch Tiere vor eine lang gestreckte Mauer geraten
sind, wird es ihnen kaum gelingen, die Mauer zu iiberwinden, um in ihre
terrestrischen Lebensrdume zuriickzugelangen.

Den Wasservogeln (z. B. Wasserralle, Rallus aquaticus, Kiiken von Bléss-
huhn, Tauchern und Enten) werden durch die Mauern Fluchtwege verstellt,
was sich insbesondere dann gravierend auswirken kann, wenn der ehemals
geschlossene Rohrichtgiirtel als Riickzugsraum weitgehend verschwunden
ist (Szenario C). Ansonsten stellt die Mauer weder in uferquerer Richtung
noch in Léngsrichtung eine Barriere fiir sie dar.

Unter den amphibisch lebenden Sidugetieren zeigt der Biber ein raumgrei-
fendes Nahrungssuch- und Wanderverhalten, wobei die Tiere auch Hinder-
nisse iiberwinden oder umgehen. Freistehende, niedrige Mauern mit einer
Krone bis etwa 0,2 m iiber dem Wasserspiegel kann der Biber noch erklet-
tern. Hohere Mauern stellen ein uferqueres Wanderungshindernis dar, das er
jedoch umgehen kann, wenn er abschnittsweise Treppen, Bootsrampen o. .
vorfindet. Ob er diese Ausstiege nutzt, diirfte wesentlich davon abhidngen, ob
er im unmittelbaren Hinterland, d. h. bis maximal 10 m Entfernung von der
Wasserlinie Nahrungsquellen (z. B. Sumpfvegetation, Weidengehdlze) vor-
findet. So gesehen trennen die Ufermauern den Biber von seinen Nahrungs-
ressourcen. In Uferldngsrichtung stellen dagegen auch lingere Ufermauern
kein signifikantes Wanderungs- oder Ausbreitungshindernis fiir erwachsene
Biber dar, die bereits bei ihrer ndchtlichen Futtersuche oftmals 1 km und
mehr schwimmend zuriicklegen. Fiir Jungtiere kdnnten sehr lange verbaute
Uferstrecken allerdings zum Problem werden, wenn sie unterwegs keine
wellen- und stromungsgeschiitzten Ruhepldtze finden; in solchen Féllen ist
dann mit einer erhdhten Mortalitit zu rechnen. Der Bisam ist weniger wan-
derungsaktiv; er hilt sich innerhalb seiner Reviere von etwa 0,1 bis 1 Hektar
GroBe auf, die in der Néhe seines Baus liegen. Die Abwanderung der Jung-
tiere im Frithjahr und Herbst erfolgt teils an Land, teils im Wasser, wobei
langgestreckte Ufermauern ohne Ruheplidtze problematisch sind. Fiir die
wenig ausdauernden Schwimmer mit kleinem Aktionsradius wie Wasser-
spitzmaus und Schermaus stellt die Ufermauer jedoch sowohl in uferquerer
Richtung als auch in Uferldngsrichtung ein entscheidendes Wanderungshin-
dernis dar, das von ihnen nicht iiberwunden werden kann.

Terrestrische Kleinsiduger-Arten, Spitzméduse, Wiithlméuse und Lang-
schwanzmaduse, konnen grundsitzlich wahrend der iiberschwemmungsfreien
Zeit das Vorland vor Ufermauern besiedeln und als Nahrungsraum nutzen.
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Wenn solche Uferabschnitte durch steigende Wasserstinde eingeschlossen
werden, konnen die Tiere jedoch nicht mehr rechtzeitig ins Hinterland aus-
weichen. Sie werden sich vielmehr orientierungslos auf immer engerem
Raum vor der Mauer zusammendringen, so dass — mit Ausnahme der Wan-
derratte — ihre Schwimmkriéfte schlieBlich nicht mehr ausreichen, um entlang
der Mauer einen Ausstieg zu suchen und zu finden. Die Betonmauer selbst
ist fiir sie nahezu uniiberwindlich. Die Mortalitét innerhalb einer solchen
eingeschlossenen Population diirfte erheblich sein. Auch von der Landseite
her {ibt die Mauer eine erhebliche Barrierewirkung aus: Es besteht die Ge-
fahr, dass die Tiere Uiber die Mauerkante fallen und nicht mehr zuriickkom-
men.

6. Diskussion

Seeufermauern konnen sich, wie diese Zusammenstellung gezeigt hat, auf
zahlreiche Organismengruppen mit jeweils andersartigen Lebens-
raumanspriichen auswirken. Darunter befinden sich nicht nur die obligat
aquatische Gruppen, die in der EG-WRRL (Anhang V, Ziff. 1.1.2) als bioti-
sche Qualitdtskomponenten dienen, sondern auch amphibisch lebende und
terrestrische Pflanzen und Tiere. Entsprechend komplex ist das Wirkungsge-
fiige, das sich je nach Taxa-Gruppe und Entwicklungsstadium anders dar-
stellen kann. Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass nur fir
wenige Gruppen konkrete Forschungsergebnisse vorliegen, die sich unmit-
telbar auf das vorliegende Problem iibertragen lassen.

Um zu einer umfassenderen Einschitzung zu kommen, wurde in diesem
Beitrag der methodische Weg des szenario-basierten Expertenurteils be-
schritten (vgl. FARRINGTON-DARBY & WILSON 2006). Expertenurteile gelten
im Vergleich zu experimentell erzeugten oder statistisch gesicherten Aussa-
gen aus Freilanderhebungen als Aussagen minderer Qualitidt. Ohne dem wi-
dersprechen zu wollen, muss betont werden, dass Expertenurteile wahr-
scheinlich eine hohere Verallgemeinerbarkeit innerhalb des Szenariorah-
mens aufweisen als Experimente, die hdufig nur mit einem sehr eng begrenz-
ten Satz an Randbedingungen durchgefiihrt werden. Im Vergleich zu Frei-
landerhebungen, die oft sehr arbeits-, zeit- und kostenintensiv sind, und die
ebenfalls nur an einem begrenzten Ausschnitt der ,,0kologischen Wirklich-
keit* durchgefiihrt werden konnen, besitzen sie den Vorteil, dass sie schnel-
ler und effizienter zu entscheidungsrelevanten Resultaten fithren. Das Werk-
zeug des Expertenurteils ist darauf ausgerichtet, eine grole Menge zerstreu-
ten Detailwissens zu strukturieren, um giiltige Prognosen zu generieren,
denen freilich nur eine begrenzte Eintrittswahrscheinlichkeit zukommt. Es ist
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anzunchmen, dass die Gewissheit der Aussagen mit der Menge an verarbei-
tetem Detailwissen, der Realitdtsndhe der Szenarien und der Zahl der befrag-
ten Experten zunimmt. Dem wurde in dieser Studie weitgehend Rechnung
getragen.

Die Analyse der 6kologischen Auswirkungen von Ufermauern beginnt mit
einem Katalog der mutmaBlichen hydromorphologischen Auswirkungen der
Szenarien B und C vor dem Hintergrund des unverbauten Referenzufers
(Szenario A). Die insgesamt sieben Wirkungskomplexe hdngen mit den na-
turrdumlichen Voraussetzungen ("Durchschnittsufer"), der Art des Uferbau-
werks und den am Untersee typischen Nutzungen zusammen.

Fiir viele funktionelle Pflanzen- und Tiergruppen sind die Auswirkungen der
beiden Szenarien negativ, andere wiederum reagieren neutral. Nur wenige
Arten sind in der Lage, sich den neu geschaffenen Lebensraum der Ufer-
mauer zu erschlieen, und dies auch nur dann, wenn eine Blocksteinmauer
mit einer relativ ungleichmifBigen Oberflache nicht ausgefugt oder schadhaft
ist (Szenario B). Die heute vorherrschenden Ufermauern aus GieBbeton oder
die sanierten Blocksteinmauern mit einem Spritzbeton-Uberzug (Szenario C)
sind ausgesprochen besiedlungsfeindlich, so dass sich bestenfalls einige
ubiquitdre Flechten- und Moosarten ansiedeln konnen.

Die negativen Wirkungen der Ufermauern des Szenarios B gehen iiberwie-
gend von der Einschriankung naturnaher Lebensrdume (Wirkungskomplex
W1) sowie von der Barrierewirkung (W7) fiir mobile, zumeist amphibisch
lebende Tierarten aus. Die Mauer wirkt sich in uferquerer und in Uferldngs-
richtung aus; sie bringt ein erhebliches Mortalitétsrisiko fiir die betroffenen
Individuen mit sich (z. B. Wasserspitzmaus, Griinfrosche, Ringelnatter), das
sich bis zur Ausloschung von Teilpopulationen (z. B. schlupfreife Libellen-
larven, evtl. auch Laufkéfer-Larven) steigern kann. Eine mildernde Rolle
diirfte in Szenario B den Rohrichtbestinden zukommen, die beim Szenario C
vollstandig fehlen, womit die negativen Effekte der Ufermauern fiir Fische,
Griinfrosche, Ringelnatter, amphibische Kleinsduger und Vdgel entschei-
dend verstirkt werden. Im Szenario C treten weitere Wirkungskomplexe
hinzu, die mit der vermuteten Wellenreflexion und Strémungsverstiarkung
(W3), der Verlagerung von Feinsedimenten (W4) sowie mit der moglicher-
weise verdnderten Abundanz von Spiilsdumen (W5, W6) zu tun haben.

Auch wenn die Darstellungen in den Kapiteln 5.2 bis 5.8 die komplexen
Okologischen Wechselbeziehungen nur sehr liickenhaft abbilden koénnen,
lassen sie einige wichtige Schlussfolgerungen zu:
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(1) Von den Ufermauern sind keineswegs nur die in der EG-WRRL vorgese-
hen biotischen Qualitdtskomponenten betroffen, sondern eine Reihe weite-
rer, teils naturschutzfachlich interessanter Artengruppen. Eine angemessene
hydromorphologische Bewertung von Uferverbauungen sollte daher auch
diese Gruppen einbeziechen.

(2) MaBnahmenprogramme und EinzelmaBnahmenvorschldge, die fiir die
Umsetzung der EG-WRRL erforderlich werden, sollten ihren Ausgangspunkt
nicht bei den {iblichen wasserbaulichen Standardlésungen nehmen, in der
Hoffnung, dass sich spéter auf irgendeinem Wege geeignete Habitate her-
ausbilden werden. Vielmehr sollten die Entwicklung ufertypischer Biotope
und kleinrdumiger Biotopelemente sowie die Forderung von Ziel-Arten im
Vordergrund stehen, um in einem nichsten Schritt geeignete wasserbauliche
Losungen zu finden.

(3) Da viele Arten wahrscheinlich auch auf kleinrdumige Strukturverbesse-
rungen und die punktuelle Einbringung geeigneter Biotopelemente reagie-
ren, bestehen durchaus Alternativen zu kostenintensiven und flachenver-
brauchenden Renaturierungen durch Ufervorschiittung.

SchlieBlich hat diese Zusammenstellung gezeigt, wie liickenhaft und zer-
streut unser Wissen iiber das Arteninventar und die 6kologischen Zusam-
menhinge in der Uferzone unserer Seen ist, — szenario-basierte Expertenur-
teile konnen dabei helfen, die Komplexitdt der Wirkungspfade zu ordnen
und neue Forschungsfragestellungen zu entwickeln.
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Anhang I: Fragenkatalog der strukturierten Interviews

(1) Welche Arten der Taxa-Gruppe XYZ sind an einem "mittelsteilen"
und mittelméBig besonnten naturnahen Ufer des Bodensee-Untersees
(Szenario A) zu erwarten? Sind diese Habitate optimal?

2) Wie verdndern sich die Lebens-, Reproduktions- und Ausbreitungs-
bedingungen fiir die Taxa-Gruppe XYZ, wenn ein naturnaher Ufer-
streifen (Szenario A) mit einer Ufermauer versehen wird (Szenario
B: beispielgebende Fotos und detaillierte Beschreibung wurden bei-
gegeben)?

3) Wie verdndern sich die Lebens-, Reproduktions- und Ausbreitungs-
bedingungen fiir die Taxa-Gruppe XYZ, wenn ein naturnaher Ufer-
streifen (Szenario A) mit einer Ufermauer + landseitigen Uferauf-
schiittungen + land- u. wasserseitigen Nutzungen versehen wird
(Szenario C: beispielgebende Fotos und detaillierte Beschreibung
wurden beigegeben)?

(4) Welche Rolle spielen die folgenden spezifischen Auswirkungen von
Ufermauern auf die Lebens-, Reproduktions- und Ausbreitungsbedin-
gungen Taxa-Gruppe XYZ:

strukturelle Monotonie

Turbulenz, Stromungen

Substratinderungen: Feinmaterial-Austrag, -Umlagerung

Spiilsdume

Barrierewirkung, Wanderungshindernis

Mauern als zusitzliche Biotope

Lebensraumvernichtung durch Uberschiittung

Beseitigung von spezifischen Lebensraumstrukturen

Synchronizitit von Witterung, Wasserstand und Phianologie

landseitige Nutzungen

seeseitige Nutzungen
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Anhang II:

Taxa-Katalog der Uferflora und -fauna des Bodensee-Untersee, differenziert
nach Biotop-Komplex und funktionellen und Taxa-Gruppen (Auswahl héu-
figer und charakteristischer Taxa, stark vereinfacht); alle Taxa sind am Un-
terseeufer nachgewiesen mit Ausnahme von (*?) — am Unterseeufer zu ver-
muten, aber noch nicht nachgewiesen. Die angegebene Mindest-Artenzahl
des Makrozoobenthos (Symbol ,,>) beriicksichtigt, dass in vielen Untersu-
chungen nur hohere Taxa (Familien, Ordnungen) erfasst wurden.

(a) Sublitoral

Biotop-Komplex funktionelle Gruppe / Taxon (Auswahl)

Makroalgen und submerse Bliitenpflanzen:

Chara contraria, Gegensitzliche Armleuchteralge

Chara aspera, Raue Armleuchteralge

Chara globularis (= Ch. fragilis), Zerbrechliche Armleuchteralge
Nitellopsis obtusa, Stern-Armleuchteralge

Potamogeton pectinatus, Kamm-Laichkraut,

Potamogeton perfoliatus, Durchwachsenes Laichkraut

Makrozoobenthos I (Taxa, die ihren Entwicklungszyklus submers voll-
enden):

Stamm Bryozoa, Moostierchen: > 1 Art

Stamm Porifera, Schwidmme: > 1 Art

Klasse Hydrozoa, Hydropolypen: > 1 Art

Klasse Turbellaria, Strudelwiirmer: 8 Arten

Stamm Nematoda, Fadenwiirmer: > 1 Art

Stamm Acanthocephala, Kratzwiirmer: > 1 Art

Seeboden und Klasse Oligochaeta, Wenigborster: > 16 Arten
Unterwasser- Klasse Hirudinea, Egel: 15 Arten
pflanzenrasen Klasse Gastropoda, Schnecken: 30 Arten

Klasse Bivalvia, Muscheln: > 12 Arten

Klasse Ostracoda, Muschelkrebse: > 1Art
Unterkohorte Acari/Hydrachnidiae, syn. Hydrachnellae (SiiBwassermil-
ben): > 3 Arten

Ordnung Decapoda, GroBkrebse: 1 Art

Ordnung Amphipoda, Flohkrebse: 6 Arten

Ordnung Isopoda, Asseln: > 3 Arten

Ordnung Mysida, Schwebegarnelen: 2 Arten
Ordnung Harpacticoida, Ruderfusskrebse p.p. : > 1 Art
Ordnung Cyclopoida (Hiipferlinge): > 1 Art

Ordnung Arguloida (Fischlduse): 1 Art

Klasse Collembola, Springschwinze: > 1 Art

Makrozoobenthos II (Taxa mit emerser Imaginalphase), nur aus der
_ Klasse Insecta (Insekten):
Uberordnung Ephemeroptera, Eintagsfliegen: > 40 Arten
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Unterordnung Zygoptera, Kleinlibellen: 5 Arten
Unterordnung Anisoptera, GroBlibellen: > 4 Arten
Ordnung Plecoptera, Steinfliegen: > 8 Arten
Ordnung Hemiptera/Heteroptera (Wanzen): > 5 Arten
Ordnung Megaloptera, Schlammfliegen: > 1 Art
Ordnung Neuroptera, Netzfliigler: 1 Art

Ordnung Coleoptera, Kifer: > 24 Arten

Ordnung Trichoptera, Kécherfliegen: > 50 Arten
Ordnung Lepidoptera, Schmetterlinge: 1 Art
Unterordnung Diptera/Brachycera, Fliegen: > 6 Arten
Unterordnung Diptera/Nematocera, Miicken: > 25 Arten

Freiwasserkorper

Fische:

Abramis brama, Brachsen

Barbatula barbatula, Schmerle

Esox lucius, Hecht

Gymnocephalus cernuus, Kaulbarsch
Leuciscus leuciscus, Hasel

Lota lota, Trische

Perca fluviatilis, Flussbarsch, Kretzer, Egli
Squalius (Leuciscus) cephalus, Dobel
Tinca tinca, Schleie

Seefldche

Vogel:
Fulica atra, Blasshuhn

Podiceps cristatus, Haubentaucher
Rallus aquaticus, Wasserralle
Tachybaptus ruficollis, Zwergtaucher

(b) Eulitoral

Biotop-Komplex

funktionelle Gruppe / Taxon (Auswahl)

Seefldche (auch
in der Ndhe
menschlicher
Nutzungen)

Vogel:

Anas platyrhynchos, Stockente

Ardea cinerea, Graureiher

Chroicocephalus (Larus) ridibundus, Lachmowe
Cygnus olor, Hockerschwan

Netta rufina, Kolbenente

Schlammbiénke
und Schlamm-
fluren

Bliitenpflanzen:
Catabrosa aquatica, Quellgras

Eleocharis acicularis, Nadelbinse

Ranunculus sceleratus, Gift-Hahnenful3

Veronica anagallis-aquatica, Gauchheil-Ehrenpreis
Veronica catenata, Wasser-Ehrenpreis

Vogel:
Actitis hypoleucos, Flussuferldufer
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Ardea alba, Silberreiher
Gallinago gallinago, Bekassine
Tringa ochropus, Waldwasserlaufer

Wasserpflanzen-
und Laub-
Spiilsaum

Bliitenpflanzen:
Barbarea vulgaris, Echte Winterkresse

Cardamine flexuosa, Wald-Schaumkraut
Cardamine hirsuta, Viermanniges Schaumkraut

Vogel:

Anthus spinoletta, Bergpieper

Chroicocephalus (Larus) ridibundus, Lachmoéwe
Erithacus rubecula, Rotkehlchen

Motacilla alba, Bachstelze

Tringa glareola, Bruchwasserléufer

Turdus merula, Amsel

Strand

Bliitenpflanzen der Strandvegetation:
Deschampsia littoralis, Strandschmiele

Littorella uniflora, Strandling

Myosotis rehsteineri, Bodensee-Vergissmeinnicht
Ranunculus reptans, Ufer-Hahnenful3

Bliitenpflanzen der Flutrasen:

Agrostis stolonifera, Weilles StrauBigras

Allium schoenoprasum, Schnittlauch

Carex panicea, Hirse-Segge

Carex viridula, Spite Gelb-Segge

Equisetum x meridionale, Siidlicher Schachtelhalm
Equisetum variegatum, Bunter Schachtelhalm
Rorippa amphibia, Wasser-Sumpfkresse

Laufkéfer (Auswahl der stetigsten Arten):

Bembidion assimile, Flachmoor-Ahlenldufer
Bembidion decorum, Kies-Ahlenldufer

Bembidion tetracolum, Gewohnlicher Ufer-Ahlenldufer
Chlaenius vestitus, Gelbspitziger Sammetlaufkéfer
Nebria brevicollis, Gewohnlicher Dammldufer

Nebria picicornis, Rotkopfiger Dammléufer
Paranchus albipes, Ufer-Enghalsléufer

Pterostichus anthracinus, Kohlschwarzer Grabldufer

Rohrichte

Bliitenpflanzen:
Phalaris arundinacea, Rohrglanzgras

Phragmites australis, Gemeines Schilf
Schoenoplectus lacustris, Griine Seebinse

Typha angustifolia, Schmalblittriger Rohrkolben
Typha latifolia, Breitblittriger Rohrkolben

Kifer (Auswabhl):

Demetrias imperialis, Gefleckter Halmldufer
Donacia clavipes, Schilfkéfer
Odacantha melanura, Sumpf-Halslaufer
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Amphibien und Reptilien:
Natrix natrix, Ringelnatter
Rana esculenta, Teichfrosch
Rana ridibunda, Seefrosch

Vogel:

Acrocephalus arundinaceus, Drosselrohrsénger
Acrocephalus scirpaceus, Teichrohrsénger
Cyanistes caeruleus, Blaumeise

Emberiza schoeniclus, Rohrammer

amphibische Sdugetiere:

Arvicola terrestris, Schermaus, Grofle Wiithlmaus (*?)

Castor fiber, Biber

Neomys fodiens, Wasserspitzmaus (*?)

Ondatra zibethicus, Bisam

Im terrestrischen Halmwald der Rohrichte: Micromys minutus, Zwerg-
maus

Luftraum

Libellen, Imagines [L, E — Larven- o. Exuvienfunde am Untersee-
/Seerheinufer]:

(a) Zygoptera, Kleinlibellen:

Coenagrion puella, Hufeisen-Azurjungfer (L)
Enallagma cyathigerum, Gemeine Becherjungfer (=Becher-Azurjungfer)
@)

Erythromma viridulum, Kleines Granatauge (L)
Ischnura elegans, Grof3e Pechlibelle (L)

Lestes sponsa, Gemeine Binsenjungfer

Lestes viridis, Weidenjungfer (E)

Platycnemis pennipes, Blaue Federlibelle (L)
Sympecma fusca, Gemeine Winterlibelle
Sympecma paedisca, Sibirische Winterlibelle (E)

(b) Anisoptera, GroBlibellen:

Aeshna mixta, Herbstmosaikjungfer (L)

Anax imperator, Grole Konigslibelle (L)

Boyeria irene, Geisterlibelle (E)

Cordulia aenea, Gemeine Smaragdlibelle

Gomphus simillimus, Gelbe Keiljungfer (E)

Gomphus vulgatissimus, Gemeine Keiljungfer (L)
Libellula depressa, Plattbauch (L)

Libellula quadrimaculata, Vierfleck

Onychogomphus forcipatus (Kleine Zangenlibelle)
Orthetrum cancellatum, GroB3er Blaupfeil (L)
Somatochlora flavomaculata, Gefleckte Smaragdlibelle
Somatochlora metallica, Glinzende Smaragdlibelle (L)
Sympetrum depressiusculum, Sumpf-Heidelibelle
Sympetrum sanguineum, Blutrote Heidelibelle
Sympetrum striolatum, Grof3e Heidelibelle (L)
Sympetrum vulgatum, Gemeine Heidelibelle
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Flederméuse:

Myotis bechsteinii, Bechsteinfledermaus
Myotis daubentonii, Wasserfledermaus
Myotis mystacinus, Kleine Bartfledermaus
Nyctalus noctula, GroB3er Abendsegler
Pipistrellus kuhlii, WeiBirandfledermaus
Pipistrellus nathusii, Rauhautfledermaus
Pipistrellus pipistrellus, Zwergfledermaus
Pipistrellus pygmaeus, Miickenfledermaus
Vespertilio murinus, Zweifarbfledermaus

hydrophile Moose (Laubmoose):

Amblystegium (Hygroamblystegium) tenax, Starres Sumpfdeckelmoos
*7)

Amblystegium (Leptodictyum) riparium, Ufermoos (*?)

Blockstein Brachythecium rivulare, Bach-Kurzbiichsenmoos (*?)
Mauern als .. - %

Cratoneuron filicinum, Farndhnliches Starknervmoos (*?)
Sonderstandorte

Fissidens crassipes, Dickstieliges Spaltzahnmoos

Fontinalis antipyrhetica, Gemeines Brunnenmoos

Hyophila involuta, Bingerolltes Ufermoos: nur am Uberlingersee u.
Obersee, am Untersee vergeblich gesucht
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