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Kurzfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden für vier Uferabschnitte Luftbildserien 
der Jahre 1962, 1967, 1978, 1993, 1999 und 2000 ausgewertet, um die Entwick
lung der aquatischen Röhrichtflächen über die letzten 40 Jahre in Abhängigkeit 
von Witterungs- und Wasserstandsverhältnissen zu dokumentieren.

Der Bodensee weist im Jahreslauf charakteristische Wasserstandsschwankungen 
auf, an deren durchschnittliche Ausprägungen die Uferröhrichte in ihrem Lebens
zyklus angepasst sind. Die Extremhochwässer von 1965 und 1999 in der ersten 
Hälfte der Vegetationsperiode führten jedoch unmittelbar zu starken Bestandsver- 
lusten. Bereits ausgewachsene aquatische Röhrichtbestände werden durch extreme 
Sommerhochwässer kaum beeinflusst, wie das Beispiel von 1987 belegt.

Entscheidend für die Tiefenausbreitung der aquatischen Röhrichte ist danach 
der Eintrittszeitpunkt eines Hochwasserereignisses im Lebenszyklus der Röhricht
pflanzen sowie die Dauer der vollständigen Überflutung der Sprosse und nicht 
dessen absolute Höhe.

Die Bestandsdynamik der aquatischen Röhrichte am Bodensee kann somit in 
großen Zeiträumen als zyklischer Prozess von Regression und Regeneration ver
standen werden, gesteuert durch die Häufigkeit und die Dauer von Frühjahrs
hochwässern. Sollte sich durch die laufende Klimaerwärmung die Häufigkeit von 
frühen Extremhochwässern erhöhen, ist mit einer vollständigen Regeneration der 
Röhrichtverluste von 1999 langfristig nicht zu rechnen.

1. Einleitung

Der Bodensee unterscheidet sich von den meisten übrigen Voralpenseen durch ei
nen im Jahresverlauf annähernd natürlichen Wasserstandsgang ( D ie n s t  1994). 
Dieser ist entscheidend für die am Bodensee einzigartige Pflanzengemeinschaft der 
Strandrasen (Deschampsietum rhenanae) in der Wasserwechselzone ( D ie n s t  &  

St r a n g  1999, 2002, P e in t in g e r  et al. 1997). Auch die Schilfröhrichte sind an diese 
Wasserstandsschwankungen angepasst und nehmen wichtige landschaftsökologi
sche Funktionen in der Uferzone wahr: Sie schützen die Ufersedimente vor Erosi
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on, dienen als Nahrungspflanze oder stellen das dominierende Strukturelement im 
Lebensraum einer Vielzahl spezialisierter Arthropoden- und Vogelarten dar, und 
schließlich dienen sie dem Gewässerschutz, indem sie nährstoff- und pestizidbela
stete Sickerwässer von ufernahen landwirtschaftlichen Nutzflächen aufnehmen 
und vom Freiwasser des Sees fernhalten ( O s t e n d o r p  1993 a, b).

Der Bodensee war in den letzten Jahrzehnten, wie viele andere mitteleuropäi
sche Seen auch von einem starken Röhrichtrückgang betroffen ( O s t e n d o r p  1989, 
1990a, v a n  d e r  P u t t e n  1997, B r ix  1999). Zwischen etwa 1954 und 1978 starben 
nach Schätzungen von O s t e n d o r p  (1990 a) allein am deutschen Ufer des Boden
see-Untersees rund 85 ha seeseitiger Schilfröhrichte ab. Zunächst wurde hierfür 
die zeitgleich verlaufende Eutrophierung verantwortlich gemacht ( K l ö t z l i  &  

G r ü n ig  1976, S c h r ö d e r  1979, 1987). Erst später fanden O s t e n d o r p  (1990 a, b, 
1991) und K r u m s c h e id - P l a n k e r t  et al. (1989) anhand von Luftbild-, Pegel- und 
Witterungsauswertungen heraus, dass das Extremhochwasser vom Juni 1965 ein 
wesentlicher Faktor gewesen sein musste. Ein weiteres Extremhochwasser mit ver
gleichbarem Maximalwasserstand trat 1987 auf, das jedoch nur geringfügige Aus
wirkungen auf die aquatischen Röhrichtbestände hatte ( K r u m s c h e id - P l a n k e r t  

1993, P ie r  et al. 1993)
Mehr als 30 Jahre nach dem Extremhochwasser von 1965 trat 1999 ein neuer

liches Extremhochwasser am Bodensee auf, das dritthöchste seit Beginn der regel
mäßigen Pegelaufzeichnungen im Jahr 1816/17. Es war nicht nur ungewöhnlich 
hoch, auch der frühe Eintritt des Wasserstandsmaximums Ende M[ai und die lange 
Dauer von Mitte Mai bis Anfang Juli unterschied es von allen bisher registrierten 
Extremhochwässern. Innerhalb eines Monitoringprojektes, finanziert durch den 
Projektträger des Landes Baden-Württemberg BWPLUS (Förderungskennz. BWC 
20011), wurden die Bestandsveränderungen der Uferröhrichte nach dem Extrem
hochwasser dokumentiert und Faktoren untersucht, die das Ausmaß der Schäden 
und die Röhrichtregeneration beeinflussen können (S c h m ie d e r  et al. 2002).

Durch die vorliegende photogrammetrische Auswertung der Luftbilddokumente 
aus dem Zeitraum von 1961 bis 2000 sollen die Auswirkungen der Extremhoch
wässer von 1965, 1987 und 1999 auf die Röhrichte ausgewählter Uferabschnitte 
verglichen und die Regenerationsentwicklung zwischen den Extremereignissen 
verfolgt werden. Hieraus sollen Informationen über die Regenerationszeiträume 
nach Extremhochwässern gewonnen werden und Einflüsse von weiteren Faktoren 
auf das Ausmaß der Schäden und die Dauer der Regeneration abgeschätzt wer
den.

2. Untersuchungsgebiete

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich über vier Abschnitte am baden-württem
bergischen Bodenseeufer, im Überlinger See das Mündungsgebiet der Stockacher 
Aach (Stockacher Aachried), ein Uferabschnitt nördlich von Litzelstetten und im 
Untersee der Nordteil des Naturschutzgebietes Wollmatinger Ried (Giehrenmoos) 
sowie das Nordostufer der Insel Reichenau (Abb. 1).
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Abb. 1 Übersichtskarte des westlichen Bodenseegebietes. Die untersuchten Röhrichtgebiete 
sind mit Kreisen markiert.

Der Bodensee ist charakterisiert durch einen im Jahresgang stark wechselnden 
Wasserstand, da er nicht wie die meisten anderen Voralpenseen staugeregelt ist. 
Durch Niederschläge und Schneeschmelze im überwiegend alpinen Einzugsgebiet 
steigt der Bodenseepegel von Februar bis Juni/Juli um durchschnittlich 2 m an. 
Die Abbildung 2 zeigt die mittlere Wasserstandsganglinie der letzten 50 Jahre, die 
für den heutigen Zustand der Uferzone maßgeblich ist. Im Vergleich hierzu sind 
die Pegelverläufe der Hochwasserjahre von 1965, 1987 und 1999 eingezeichnet. 
Vor allem das Hochwasser von 1999 zeichnet sich durch sein frühes Auftreten 
und seine Dauer aus.

Der Bodenseespiegel weist offensichtlich einen langfristigen Trend auf; so lag in 
der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts das mittlere Mittelwasser am Kon
stanzer Pegel (Obersee) 10 cm niederer als in der ersten Hälfte (D ie n s t  1994, L u f t  

&c V ie s e r  1990 und L u f t  et al. 1990).

3. M ethoden

Die Luftbildauswertung wurde an einem Planicomp P33 (Zeiss Oberkochen) 
durchgeführt, das neben der stereoskopischen Betrachtung einen Fehlerausgleich
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innerhalb der Bildmodelle und ihre Georeferenzierung ermöglichte, so dass über 
die Anbindung an ein CAD-System die Röhrichtgrenzen lagegenau digitalisiert 
werden konnten.

Für das Jahr 2000 wurden am 22.7.2000 aufgenommene Colorinfrarot (CIR)- 
Luftbilder im Maßstab 1 :5  000 ausgewertet. Zusätzlich zu diesen wurden eine 
panchromatische Befliegung vom 21.3.1962, Color-Befliegungen vom 07.07. und 
15.08.1967 ( L a n g  1973) sowie vom 11.07. und 14.07.1978 ( L a n g  1981), vom 
29.06.1993 (S c h m ie d e r  1998) und vom 29.05.1999 (IGKB 1999) herangezogen. 
Auf den 1962er und 1999er Luftbildserien waren an den meisten Uferstrecken 
hauptsächlich die Althalme der Schilfgeneration von 1961 bzw. 1998 erkennbar, 
da die Jungsprosse der 1962er bzw. 1999er Generation noch nicht oder nicht 
hoch genug herangewachsen waren. Durch diesen Umstand konnte die wassersei
tige Röhrichtgrenze wenige Jahre vor dem Hochwasser 1965 und ein Jahr vor 
dem Hochwasserereignis 1999 erfasst werden. Im Gegensatz zu den übrigen Bild
serien, die im Maßstab v o n  1 :5 0 0 0  V o r la g e n , betrug der Maßstab der Bilder v o n  

1962 etwa 1 :1 1  000. Dies, die panchromatische Bildqualität und das frühe Auf
nahmedatum der z.T. aufgelockerten Schilfbestände erschwerten die Auswertun
gen, so dass für diese Bildserie nicht die gleiche Genauigkeit wie bei den übrigen 
Befliegungen erreicht werden konnte. Aufgrund der starken Flächenveränderun
gen bis zum Jahr 1967 bildeten sie jedoch eine hinreichende Basis für den Ver
gleich.

Die für die Georeferenzierung benötigten Passpunktdaten wurden für die aktu
ellen Befliegungen großteils aus der Befliegung von 1993 übernommen, mussten 
aber teilweise durch Einmessen neuer Passpunkte, die in allen Befliegungen er
kennbar waren, ergänzt werden. Der Lagefehler der produzierten digitalen Geo
metriedaten betrug bei den Luftbildern mit hohem Landanteil maximal 0,25 m. 
Bei Bildern mit einem hohen Anteil an See- oder Schilffläche konnte der Fehler bis 
0,50 cm betragen. Die Orientierung der Luftbildmodelle und ihre Georeferenzie
rung wurde mit der Software PCAP (Zeiss, Oberkochen) durchgeführt. Die Digi
talisierung erfolgte mit dem CAD-Programm MhcroStation (Bentley Systems, 
USA), die weitere Auswertung mit der GIS-Software ArcInfo/ArcView (ESRI, 
Kranzberg).

Die landseitige Grenze des aquatischen Röhrichts wurde mit 395,30 m ü. NN 
für den Untersee bzw. 395,70 m ü. NN für den Obersee definiert. Die Höhenlinie 
wurde aus der digitalen Karte der Bodensee-Tiefenvermessung (IGKB 1993) gene
riert.

4. Ergebnisse

4.1 M eteorologische und hydrologische Ereignisse des Jahres 1965 
und der beiden Folgejahre

Das Jahr 1965 war in hydrologischer wie in meteorologischer Hinsicht ein Ex
tremjahr. Der Juni-Wasserstand war der fünfthöchste seit Beginn der regelmäßigen 
Pegelregistrierungen am Bodensee im Jahre 1817 (Abb. 2). Auch wurden Pegel-
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Abb. 2 Wasserstandsganglinien der Extremhochwasserjahre 1965, 1987 und 1999 sowie 
die mittlere Ganglinie im Zeitraum von 1 9 5 1 -2 0 0 0  des Pegels Konstanz. Die Phänologie 
der Schilfhalme ist anhand der Symbole maßstabstreu dargestellt.

Jah r

.  - Maim itte l---------Maimittel: 5 Jahre gleitend ---------Jahresmittel: 5 Jahre gleitend

Abb. 3 Mittelwerte des Pegels Konstanz im Monat Mai, deren gleitende Mittelwerte über
5 Jahre und die gleitenden Jahresmittelwerte über 5 Jahre im Zeitraum zwischen 1951 und 
2002.
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werte von mehr als 500 cm (Pegel Konstanz) relativ früh (12. Juni) erreicht. Inso
fern ergeben sich Parallelen zum Extremhochwasser von 1999, dessen Höchst
stände aber bereits im Mai eintraten und noch deutlich über denen von 1965 la
gen. Hinsichtlich der Witterungsereignisse war das Jahr 1965 ebenfalls extrem. 
Die »ununterbrochene Folge von ungünstigen Witterungsereignissen lässt das Jahr 
1965 als das ungünstigste seit Beginn der Messungen in unserem Gebiet -  seit et
wa 100 Jahren -  in die Witterungsanalen eingehen« ( W a ib e l  1965). Während des 
Hochwasserhöchststandes traten zwei schwere Stürme am 17. und 30. Juni auf, 
die über mehr als 4 Stunden andauerten und eine Stärke zwischen 7 und 10° 
Beaufort erreichten. Dazu kamen schwere Hagelschläge am 26. Juni und am
11. Juli.

Auch die Folgejahre 1966 und 1967 wiesen ungewöhnlich hohe Wasserstän
de zu Beginn der Vegetationsperiode auf (Abb. 3), die ähnlich wie im Jahr 
2000 die aufwachsenden Schilfsprosse überschwemmten und die Wirkung der 
Extremhochwässer auf die Schilfröhrichte verstärkten. Augenzeugenberichte be
legen die schweren Schäden an den Schilfröhrichten ( L a n g  1968, M ü l l e r z e l l  

1968).

4.2 Das Extrem hochwasser des Jahres 1987 und Beobachtungen zur 
Entwicklung der seeseitigen Röhrichte

Im Jahre 1987 trat wiederum ein Extremhochwasser auf, dessen Maximalhöhe 
dem Extremhochwasser von 1965 vergleichbar war, jedoch erst etwa 6 Wochen 
später erreicht wurde. Der steile Wasserstandsanstieg des Hochwassers trat etwa
4 Wochen später ein als 1965. Stürme oder Hagelschläge traten während des 
Hochwassers nicht auf. Durch den Rückgang der seeseitigen Schilfröhrichte nach 
dem Extremhochwasser von 1965 lagen die verbliebenen Röhrichte 1987 auf 
deutlich höherem Sohlniveau als vor 1965. Eine Überflutung der Schilfhalme see
seitiger Bestände konnte dadurch erst bei höherem Wasserstand als 1965 eintreten 
und blieb großteils aus.

Insgesamt waren die 80er Jahre durch mehrere Niedrigwasserjahre in Folge ge
kennzeichnet, lediglich unterbrochen vom Extremhochwasser 1987. 1988 folgte 
wiederum ein ausgesprochenes Niedrigwasserjahr, wobei die Frühjahrswasserstän
de Ende April und Anfang Mai wie auch in den Jahren nach den Extremhochwäs
sern 1965 und 1999 vergleichsweise hoch waren (Abb. 3).

Zu den Untersuchungsgebieten existieren keine Luftbilder im Zeitraum unmit
telbar vor dem Extremhochwasser von 1987, jedoch wurden ab 1984 detaillierte 
Kartierungen zu Veränderungen der seeseitigen Röhrichtgrenze durchgeführt 
( K r u m s c h e id - P l a n k e r t  1993, P ie r  et al. 1993). Beide Untersuchungen dokumentie
ren die stetige seeseitige Ausdehnung der Röhrichtbestände im Zeitraum zwischen 
1984 und 1991 bzw. 1986 und 1992, die durch das Extremhochwasser von 1987 
nur kurz unterbrochen wurde. Röhrichtverluste nach diesem Extremhochwasser 
bewegten sich durchschnittlich im Bereich von Zentimetern oder traten überhaupt 
nicht auf.



4.3 M eteorologische und hydrologische Ereignisse in den Jahren 1999 und 2000  
und Beobachtungen zur Entwicklung der seeseitigen Röhrichte

Das Extremhochwasser von 1999 (Abb. 2) war die unmittelbare Folge von drei 
Tiefdruckgebieten, die sich zwischen dem 11. und 14. Mai, dem 19. und 21. Mai 
sowie am 2. und 3. Juni vor dem Alpenhauptkamm abregneten. Insgesamt war 
der Monat Mai im Vergleich zum langjährigen Mittel um etwa 3 °C zu warm und 
südlich der Donau erheblich zu nass. Baden-Württemberg erhielt mit 109 mm
15 % mehr Niederschlag als im langjährigen Mai-Durchschnitt (1961-1990), für 
Südbayern war es ein Überschuss von 71 % (188 mm) (DWD 1999). Noch höher 
fielen die Niederschlagsüberschüsse mit über 100%  (> 300 mm) in der Nordost
schweiz (SMA 1999) und im westlichen Vorarlberg aus (ZAMG 1999); in weiten 
Gebieten wurden die höchsten Mai-Summen des Jahrhunderts gemessen. Im süd
westlichen Alpenvorland und in der Nordostschweiz lag die Niederschlagssumme 
im Juni nur etwa 30 % über dem 30-jährigen Mittel (1961-1990), dagegen fielen 
im Hinterrhein-Gebiet bis zu 353 mm Niederschlag (+150 %).

Der Frontdurchzug am 2. Juni wurde im Bodenseegebiet von Gewitterböen in 
Orkanstärke und Hagelschauern begleitet, die wahrscheinlich zusätzliche Schäden 
an den Schilfbeständen verursacht haben. Diese Schäden wurden vor allem östlich 
Friedrichshafen durch Treibholz verstärkt, das durch die Zuflüsse eingetragen 
worden war. Auch das am ganzen See überdurchschnittlich häufig auftretende 
Schilftreibgut wurde durch den Sturm in die Röhrichte hinein gedrückt und schä
digte besonders die schwachen Halme.

Das Extremhochwasser erfasste die Schilfbestände in der ersten Hälfte ihrer 
Wachstumsperiode (Anfang Mai bis Mitte Juni), während die zweite Hälfte (Mitte 
Juni bis Anfang August) von einem sinkenden Wasserspiegel begleitet wurde. Die 
Folge war, dass die Jungsprosse der seeseitigen, tiefliegenden Bestände mehrere 
Wochen lang unter dem Wasserspiegel heranwachsen mussten, und dass bis zum 
Ende der Vegetationsperiode ein großer Teil von ihnen abstarb ( O s t e n d o r p  et al. 
2000). Parallel zum Hochwasser traten weitere Belastungen auf: Die abgestorbe
nen Überständer zurückliegender Halmgenerationen wurden abgebrochen und 
trieben an der Wasseroberfläche. Bereits bei leichtem Wellengang und erst recht 
bei dem Sturm am 2. Juni 1999 konnte das Treibgut eine Scheuerwirkung auf die 
Jungsprosse und ihre in Wasserspiegelhöhe befindlichen Blätter ausüben.

Am Ende der Vegetationsperiode wurde besonders am Bodensee-Untersee deut
lich, dass rund die Hälfte aller seeseitigen Bestände eine beträchtliche Verringe
rung der Halmdichte aufwies; weiterhin war in einem Drittel der Bestände die 
Halmlänge erheblich reduziert. Sehr oft fehlte die Halmklasse der Primärsprosse, 
so dass sich die Halmpopulationen zum überwiegenden Teil aus schwächeren Se
kundärsprossen bzw. aus Sommertrieben zusammensetzten, die erst bei fallendem 
Wasserstand im Juli 1999 ausgetrieben waren. 43 % der Bestände waren mecha
nisch stark durch Wind und Wellengang belastet ( O s t e n d o r p  et al. 2000).

Herausragendes Schädigungsereignis im Jahr 2000 war der Hagelsturm vom 
7. Juli: Unter dem Aufprall der Hagelkörner knickten Halmspitzen ab und die 
Blätter wurden zerstört. Einige Wochen später konnte ein frühes Vergilben der 
Blätter beobachtet werden. Die Hagelschneise zog sich auf einer Breite von mehre
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ren hundert Metern in östliche Richtung, von der südlichen Höri, über die Reiche
nau und durch das Wollmatinger Ried nördlich des Reichenauer Damms in Rich
tung Linzgau. Die Röhrichte am Überlinger- und Obersee zeigten keine Hagel
schäden. Im Sommer 2000  zeigten vor allem die seeseitigen Schilfröhrichte auf 
tiefem Sohlniveau größere Absterbeflächen (Abb. 4), die im Winter 2001 charak
teristische Stoppelfelder bildeten (Abb. 5).

4.4 Auswertung der Luftbildserien von 1962, 1967, 1978, 1993, 1999 und 2000  
Giehrenmoos (Uferabscbnittslänge 770 m)

In den Abbildungen 6 und 7 ist die Röhrichtentwicklung innerhalb des Untersu
chungszeitraums für das Giehrenmoos im Nordteil des Naturschutzgebietes 
»Wollmatinger Ried -  Untersee -  Gnadensee« kartographisch dargestellt.

Zwischen 1961 und 1967 trat ein extremer Flächenverlust von fast 2,5  ha 
(32,5 % der Fläche von 1961) auf (Tabelle 1, Abb. 8). Eine Erholung der Bestände 
von diesem Verlust erfolgte im Gegensatz zu anderen Uferabschnitten (Litzelstet- 
ten, Stockacher Aachried) bis 1993 nicht. In der Gesamtbilanz zeigte die Röhricht
fläche einen leicht abnehmenden Trend zwischen 1967 und 1993. Erst nach 1993  
trat eine deutliche Zunahme bis 1998 auf, welche zur größten Flächenausdehnung 
der Schilfbestände nach 1967 führte, aber bei weitem nicht die Ausdehnung der 
Röhrichte von 1961 erreichte. Infolge des Extremhochwassers von 1999 ging die 
Röhrichtfläche innerhalb kürzester Zeit wieder erheblich zurück (-1 7  %).

Auffallend ist jedoch, dass unabhängig von den relativ geringfügigen Unter
schieden in der Gesamtfläche zwischen 1967 und 1993 innerhalb des Röhrichts 
eine große Dynamik bestand (Tabelle 1). Neben lokalen, offenbar sehr vitalen Be
ständen im nördlichen Bereich des Uferabschnittes wie z.B. die beiden Zungen 
östlich der Schilfinsel, die sich im Laufe dieses Zeitraumes deutlich ausbreiten 
konnten, lösten sich Bestände im mittleren und südlichen Uferabschnitt teilweise 
oder gar komplett auf. Eine Stabilisierung der Röhrichtbestände erfolgte offen
sichtlich im Zeitraum zwischen 1993 und 1998 und führte zu einer seeseitigen 
Ausbreitung. 1993 war der seeseitige Röhrichtrand in der Regel sehr geschlossen 
mit nur wenig Randauflösung. Im Durchschnitt verlagerte sich die seeseitige Röh
richtgrenze von 1993 bis 1998 um 2 m seewärts.

Auch 1998 war der seeseitige Röhrichtrand geschlossen. Ganz anders nach dem 
Extremhochwasser 1999: Ende Juli 2000  waren große Ausfallflächen zu verzeich
nen oder die seeseitige Röhrichtgrenze zeigte zumindest Randauflösungen. Inner
halb der Schilfbestände waren Loch- und Lagunenbildungen erkennbar. Völlig un- 
geschädigte Randbestände waren die Ausnahme. Im Nordteil des Wollmatinger 
Rieds gab es die größten Absterbeflächen des ganzen Bodensees. Mit 9 000 m2 
sind im analysierten Uferabschnitt Giehrenmoos 17 % des aquatischen Röhricht
bestands von 1998 innerhalb eines Jahres abgestorben, was einem durchschnittli
chen Rückzug der Schilffront um 12 m entspricht. Die verbliebenen Bestände wa
ren z. T. stark in Einzelflächen aufgelöst. Auffallend ist die starke Verlagerung der 
ursprünglich 0,5 ha großen Schilfinsel. Sie hat sich nicht nur stark verkleinert 
(-95  % ), sie verlagerte sich auch deutlich ostwärts.
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Abb. 4 Seeseitige Absterbeflächen der Schilfröhrichte im Giehrenmoos im Sommer 2000.

Abb. 5 Stoppelfelder nördlich des Reichenauer Damms im Winter 2001.
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Abb. 6 Luftbilder des Untersuchungsge
bietes Giehrenmoos aus den Jahren 1962, 
1967, 1993 und 2000 . Die Grenzen der 
Schilfbestände von 1961 sind als Sil
houette eingezeichnet.

Abb. 7 Änderungen der Röhrichtflächen 
im Giehrenmoos während des Untersu
chungszeitraumes. Die Röhrichtausdeh
nung von 1961 ist in den Grafiken für die 
übrigen Jahre als Linie zum Vergleich ein
gezeichnet.



Tabelle 1 Bestandesgrößen, Änderungen der Bestandesflächen und Lageänderungen der 
seeseitigen Schilffront im Untersuchungsgebiet Giehrenmoos in den Untersuchungsjahren.
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Giehrenmoos

Entwicklung des aquatischen Röhrichts
Höhenbegrenzung bei 395 ,3  müNN
Uferlänge 750 m

1961 1967 1978 1993 1998 2000
Bestandesgröße [m2] 75.088 50.656 49.298 48.661 51.887 42.949

61 > 67 67 > 78 78 > 93 93 > 98 98 > 00

Bestandesänderung [m2]
gesam t -24 .432  -1 .358 -637 3 .225  -8 .938

-32,5%  -2,7% -1,3% 6,6%  -17,2%

Progression [m2]
gesam t 528  6856  8397 4399  0 

0,7% 13,5% 17,0% 9,0% 0,0% 
88 623 560 880 0 

0,1% 1,2% 1,1% 1,8% 0,0%
pro Jahr

Regression [m!]

gesam t 2 4 .960  8 .214  9 .034  1 .173 8 .938 

33,2%  16,2% 18,3% 2,4%  17,2% 
4160  747 602  235 4469

5,5% 1,5% 1,2% 0,5% 8,6%
pro Jahr

Frontänderung [m]
-1,8 -0,8gesam t -32,6 4,3 -11,9

pro Jahr -5,4 -0,2 -0,1 0,9 -6,0

Bestandesgrößen

8 0 .0 0 0

6 0 .0 0 0  

m2 40.000
20.000 

0

Abb. 8 Flächenbilanz der Röhrichtflächen im Giehrenmoos während des Untersuchungs
zeitraumes.



Tabelle 2 Bestandesgrößen, Änderungen der Bestandesflächen und Lageänderungen der 
seeseitigen Schilffront im Untersuchungsgebiet Reichenau in den Untersuchungsjahren.

154 Klaus Schmieder, Michael Dienst und Wolfgang Ostendorp

Reichenau

Entwicklung des aquatischen Röhrichts
Höhenbegrenzung bei 395,3 müNN 
Uferlänge 920 m

1961 1967 1978 1993 1998 2000
Bestandesgröße [m2] 25.341 17.362 14.913 15.673 14.822 5.658

61 > 67 67 > 78 78 > 93 93 > 98 98 > 00

Bestandesänderung [m2]
gesamt -7.979 -2.449 760 -851 -9.164

-31,5% -14,1% 5,1% -5,4% -61,8%

Progression [m2]
gesamt 752 2667 3489 1157 0

3,0% 15,4% 23,4% 7,4% 0,0%
pro Jahr 125 242 233 231 0

0,5% 1,4% 1,6% 1,5% 0,0%
Regression [m2]

gesamt 8731 5116 2729 2008 9164

34,5% 29,5% 18,3% 12,8% 61,8%
pro Jahr 1455 465 182 402 4582

5,7% 2,7% 1,2% 2,6% 30,9%

Frontänderung [m]
gesamt -8,7 -2,7 0,8 -0,9 -10,0
pro Jahr -1,4 -0,2 0,1 -0,2 -5,0
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Reichenau (Uferabschnittslänge 920 m)

Auch in den Schilfröhrichten des Nordostufers der Insel Reichenau traten zwi
schen 1961 und 1967 Verluste auf, mit 31,5 % in etwa der gleichen Höhe wie im 
Giehrenmoos (Tabelle 2, Abb. 9).

Nach einem weiteren starken Rückgang zwischen 1967 und 1978 haben sich 
die Bestände bis 1993 wieder leicht ausgebreitet. Im Gegensatz zu allen übrigen 
Untersuchungsflächen konnte zwischen 1993 und 1998 kein einheitlicher Ausbrei
tungstrend festgestellt werden. Es gab kleinräumig sowohl Regression als auch 
Progression (Tabelle 2), die in der Gesamtbilanz einen leichten Rückgang für die
sen Zeitraum ergaben (-5 ,4% ). Im Durchschnitt hielten sich Ausdehnung und 
Rückzug zwischen 1978 und 1998 die Waage, so dass unmittelbar vor dem Ex
tremhochwasser 1999 die Bestandsfläche mit der von 1978 vergleichbar war. Die 
Ausfallflächen nach dem Extremhochwasser von 1999 betrugen an der Reichenau 
noch einmal über 60 % der Fläche von 1998. Rechnerisch ergab sich in diesem 
Zeitraum ein durchschnittlicher Rückzug der Schilffront vor der Reichenau um
5 m.

Litzelstetten (Uferabschnittslänge 800 m)

Zwischen 1961 und 1967 trat auch hier ein deutlicher Flächenverlust von 21,4 % 
auf (Tabelle 3, Abb. 10), der aber im Verhältnis zu den übrigen Untersuchungsab
schnitten erheblich niedriger war. Im Gegensatz zu den Bestandsentwicklungen 
der Gebiete im Untersee war für das Schilfgebiet Litzelstetten ein stetiger Flächen
zuwachs der Bestände zwischen 1967 und 1998 festzustellen, der sich jedoch zwi
schen 1993 und 1998 deutlich verringerte.

Innerhalb der einzelnen Zeiträume war wie bei den Gebieten im Untersee die 
Dynamik sehr groß (Tabelle 3). Neben Uferabschnitten mit starker Progression la
gen Abschnitte mit deutlicher Regression. Betrachtet man die Progressionsab
schnitte unabhängig von den Regressionsabschnitten, so ergab sich für die Zeit
räume zwischen 1967 und 1978 bzw. 1978 und 1993 im Durchschnitt ein 
jährlicher Zuwachs von ca. 150 m2. Gleichzeitig betrugen die Verluste in den Re
gressionsgebieten in den ersten beiden Zeiträumen 106 m2 bzw. 87 m2, so dass 
sich die Schilfgrenze um 0,7 m bzw. 1,2 m seewärts verlagerte. Für den Zeitraum 
zwischen 1993 und 1998 betrug der Zuwachs sogar 266 m“, wobei die jährlichen 
Verluste ebenfalls ausgesprochen hoch waren. In der Bilanz ergab sich daher nur 
ein geringer Zuwachs, der einer seeseitigen Verlagerung der Schilfgrenze von le
diglich ca. 0,2 m in diesem Zeitraum entsprach. Auch unter Berücksichtigung der 
Länge der Untersuchungszeiträume ergibt dies einen höheren Nettozuwachs im 
Vergleich zum Zeitraum von 1993 bis 1998. Daraus lässt sich schließen, dass die 
Schilfröhrichte bereits Anfang der 90er Jahre nahe der maximalen Tiefenverbrei
tung wuchsen und daher einem höheren Verlustrisiko z.B. durch Wellen ausge
setzt waren.

Nach dem Extremhochwasser 1999 waren die Verluste an aquatischen Schilfflä
chen in diesem Gebiet sehr drastisch, der Bestand ging zwischen 1998 und 2000 
von 0,9 ha auf 0,4 ha zurück, ein Verlust von 56 % für diesen Zeitraum.



Tabelle 3 Bestandesgrößen, Änderungen der Bestandesflächen und Lageänderungen der 
seeseitigen Schilffront im Untersuchungsgebiet Litzelstetten in den Untersuchungsjahren.
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Litzelstetten

Entwicklung des aquatischen Röhrichts
Höhenbegrenzung bei 395,7 müNN
Uferlänge 800 m

1961 1967 1978 1993 1998 2000
Bestandesgröße [m2] 9.331 7.336 7.869 8.860 9.008 3.952

61 > 67 67 > 78 78 > 93 93 > 98 98 > 00

Bestandesänderung [m2]
gesam t -1.995 533 991 148 -5.056

1 -21,4% 7,3% 12,6% 1,7% -56,1%

Progression [m2]
gesamt 2729 1703 2301 1329 0

29,2% 23,2% 29,2% 15,0% 0,0%
pro Jahr 455 155 153 266 0

4,9% 2,1% 1,9% 3,0% 0,0%
Regression [m2]

gesamt 729 1170 1310 1181 5056
7,8% 15,9% 16,6% 13,3% 56,1%

pro Jahr 121 106 87 236 2528
1,3% 1,4% 1,1% 2,7% 28,1%

Frontänderung [m]
gesamt -2,5 0,7 1,2 0,2 -6,3
pro Jahr -0,4 0,1 0,1 0,0 -3,2



Tabelle 4 Bestandesgrößen, Änderungen der Bestandesflächen und Lageänderungen der see
seitigen Schilffront im Untersuchungsgebiet Stockacher Aachried in den Untersuchungsjahren.

Stockacher Aachried
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Entwicklung des aquatischen Röhrichts
Höhenbegrenzung bei 395,7 müNN 
Uferlänge 440 m

1961 1967 1978 1993 1998 2000
Bestandesgröße [m2] 14.817 9.527 10.479 14.249 15.693 13.168

61 > 67 67 > 78 78 > 93 93 > 98 98 > 00

Bestandesänderung [m2]
gesam t -5.290 953 3.769 1.445 -2.525

-35,7% 10,0% 36,0% 10,1% -16,1%

Progression [m2]

gesamt 154 1447 3809 1608 0

1,0% 15,2% 36,3% 11,3% 0,0%
pro Jahr 26 132 254 322 0

0,2% 1,4% 2,4% 2,3% 0,0%

Regression [m2]
| gesamt 5442 494 40 164 2525

36,7% 5,2% 0,4% 1,1 % 16,1%

| pro Jahr 907 45 3 33 1263

6,1% 0,5% 0,0% 0,2% 8,0%

Frontänderung [m]
gesamt -12,0 2,2 8,6 3,3 -5,7
pro Jahr -2,0 0,2 0,6 0,7 -2,9
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Abb. 12 Luftbilder des Untersuchungsgebietes 
Stockacher Aachried aus den Jahren 1962, 1967, 
1993 und 2000 . Die Grenzen der Schilfbestände 
von 1961 sind als Silhouette eingezeichnet.

Abb. 13 Änderungen der Röhrichtflächen im 
Stockacher Aachried während des Untersuchungs
zeitraumes. Die Röhrichtausdehnung von 1961 ist 
in den Grafiken für die übrigen Jahre als Linie 
zum Vergleich eingezeichnet.
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Stockacher Aachried (Uferabschnittslänge 440 m)

Im Schilfröhricht des Stockacher Aachrieds lagen die Flächenverluste zwischen 
1961 und 1967 prozentual wiederum in einer ähnlichen Größenordung wie in 
den Untersuchungsgebieten im Untersee (Tabelle 4, Abb. 11, 12, 13). Zwischen 
1967 und 1998 wies die Gesamtbilanz wie im Schilfgebiet Litzelstetten dann einen 
stetigen Zuwachs auf (Abb. 11, 12, 13). Im Gegensatz zu den übrigen Gebieten 
fielen hier Regressionserscheinungen in einzelnen Abschnitten kaum ins Gewicht 
(Tab. 4), so dass der Zuwachstrend eindeutig war und 1998 die größte Flächen
ausdehnung des gesamten Untersuchungszeitraumes erreicht wurde. Erstaunlicher
weise waren die Flächenverluste infolge des Extremhochwassers von 1999 hier 
mit 16,1 % der Fläche von 1998 von geringem Ausmaß.

5. Diskussion

Die Schilfpflanze besitzt keine morphologischen und physiologischen Anpassun
gen für die Photosynthese unter Wasser (R o d e w a ld -R u d e s c u  1974). Die seeseitige 
Ausdehnung von Schilfbeständen ist daher auf ein bestimmtes Sohlniveau be
grenzt, von dem aus die Jungsprosse durch subventioniertes Wachstum während 
der Austriebsphase die entsprechende Wassertiefe noch durchstoßen können, so 
dass zumindest 3 oder 4 der austreibenden Blätter über Wasser Photosynthese be
treiben und die Rhizome mit genügend Sauerstoff versorgen. Bei ungestörtem 
Wachstum streben die Röhrichte in ihrer Ausbreitung dieser Tiefengrenze zu, wo
bei davon auszugehen ist, dass sich die seeseitige Ausbreitung mit zunehmender 
Annäherung an die Tiefengrenze verlangsamt, da die tieferstehenden Halme einer 
erhöhten mechanischen Belastung durch Wellengang und Treibgut ausgesetzt sind 
und dadurch einer erhöhten Mortalität unterliegen. Die Analyse der Bestands
dynamik im Untersuchungsgebiet Litzelstetten bestätigt diese Annahme. Hier ver
langsamte sich der durchschnittliche jährliche Nettozuwachs zwischen 1993 und 
1999 im Vergleich zum Zeitraum vor 1993 trotz guter Wuchsbedingungen und 
hoher Zuwächse wegen der gleichzeitig auftretenden örtlich großen Verluste.

Am Bodensee liegt die maximale Tiefengrenze der Röhrichtverbreitung durch 
den charakteristischen Jahreswasserstandsgang sehr tief, vielleicht sogar nahe des 
mittleren Niedrigwassers (394,5 m ü. NN). Denn aus der Sicht der Schilfpflanze 
ist das hydrologische Regime normalerweise bestimmt durch eine Niedrigwasser
phase im Januar/Februar und einen mäßigen Wasserspiegelanstieg in der Wachs
tumsphase. Die Schilfhalme können also dem ansteigenden Wasserstand voraus
wachsen und damit in der zweiten Hälfte der Wachstumsphase eine größere 
Überstauung ertragen.

Wenig bekannt ist, inwieweit Extremhochwässer als natürliche Störungen eine 
langandauernde Dynamik der seeseitigen Röhrichte hervorrufen können. Durch 
episodische Starkniederschläge bedingte Seespiegelanstiege während der Auf
wuchsphase der Schilfhalme stellen für das Schilf unkalkulierbare Risiken dar, an 
welche die Pflanze nur unzureichend angepasst ist und die umso stärker einwir
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ken, je näher die Röhrichte sich an der seeseitigen Tiefengrenze befinden. So sind 
zwischen 1961 und 1967, bedingt durch das Extremhochwasser von 1965, große 
Schilfgebiete abgestorben. Während jedoch in den hier beschriebenen Gebieten des 
Überlinger Sees nach 1967 eine Erholung der Bestände einsetzte, trat diese im Un
tersee im Fall des Giehrenmooses erst in den 90er Jahren bzw. im Fall des Nord
ostufers der Insel Reichenau überhaupt nicht ein. Neben Zuwächsen in einzelnen 
Uferabschnitten führten gleichzeitige Verluste zu einer insgesamt negativen Bilanz. 
In diesen Gebieten müssen demnach zusätzliche Faktoren wirksam gewesen sein, 
die eine Erholung der Bestände nach dem Hochwasser von 1965 verhinderten. Be
legt sind hierbei negative Auswirkungen von Schilfpflegemaßnahmen im Nordteil 
des Wollmatinger Riedes in den Jahren 1 9 7 8-1983  ( O s t e n d o r p  1990a), auf wel
che die Bestandsverluste im südlichen Abschnitt des untersuchten Gebietes zurück
zuführen sind. Auch Starkwindereignisse in Verbindung mit Treibgut haben an 
diesem südwestlich exponierten Ufer immer wieder zu lokalen Schäden geführt, 
die als charakteristische Schneisen in den Luftbildern von 1967 und 2000 deutlich 
erkennbar sind (Abb. 6). In den 60er bis 80er Jahren bestand ein erheblicher Teil 
des Treibgutes aus zusammengespülten Fadenalgen-Watten, die aufgrund der Eu
trophierung zu Massenentwicklungen neigten. Große Mengen davon wurden an 
die Ufer gespült, wickelten sich um die Schilfhalme und verstärkten die Wellenwir
kung ( O s t e n d o r p  1992).

Weitere Störgrößen können das Ausmaß von Extremhochwässern regional oder 
lokal verstärken, z. B. Witterungsereignisse wie Stürme oder Hagelschläge, Fraß
tätigkeit durch Wasservögel, Bisam, Insektenbefall, aber auch anthropogene Fak
toren wie Winterschnitt und -brand (vgl. O steisidorp 1989).

Vor allem in den 80er und 90er Jahren hat sich der Großteil der Uferschilfbe
stände wieder seewärts ausgedehnt. Dies belegen detaillierte Schilffront-Kartierun
gen von P ie r  et a l .  (1993) und K r u m s c h e id - P l a n k e r t  (1993) und zuletzt P ie r  

(2000) und K r u m s c h e id - P l a n k e r t  (2000). Ursache war in erster Linie eine länger 
dauernde Serie von Niedrigwasserjahren ( K r u m s c h e id - P l a n k e r t  1993, O s t e n d o r p  

et al. 1996), daneben aber auch das Nachlassen von Treibgutanschwemmungen 
im Zuge der Reoligotrophierung (S c h m ie d e r  &  P ie r  2000). Auch die bei der F l ä 

chenbilanz der Untersuchungsgebiete im Obersee und des Giehrenmooses zwi
schen 1993 und 1998 dokumentierte seeseitige Ausbreitungstendenz der Schilfröh
richte entspricht diesem Trend. Anders dagegen die Röhrichte am Nordufer der 
Reichenau. Hier traten vermutlich weitere Stressoren auf, der Befall durch Larven 
des Schilfkäfers D onacia clavipes ( F u c h s  1993) sowie großflächige Winterschnitt 
und -brandmaßnahmen, die in ihrer Summe ein seeseitiges Vorwachsen verhindert 
haben.

Ein durch Halmverluste und mangelnde Sauerstoffversorgung geschwächter 
oder gar weitgehend abgestorbener Rhizomkörper kann in den Folgejahren nur 
entsprechend schwache Sprosse hervorbringen, die empfindlicher auf natürliche 
Stressoren reagieren, und somit einer erhöhten Mortalität unterliegen. Folge ist 
u. U. ein weiteres Anwachsen von Reservestoffdefiziten und ein über mehrere Jah
re sich hinziehendes Absterben von Schilfbeständen. So kann sich der erhöhte 
Wasserstand in der ersten Maihälfte des Jahres 2000 besonders negativ auf die be



reits vorgeschädigten Röhrichte ausgewirkt haben. Auch in den Folgejahren des 
Extremhochwassers von 1965 traten, obwohl die Jahreswasserstandsgänge insge
samt eher Normaljahren zugeordnet werden können, im Mai relativ hohe Wasser
stände auf, die möglicherweise erst in ihrer Summe den nachhaltigen Rückgang 
der aquatischen Röhrichte am Bodensee in den sechziger und siebziger Jahren ver
ursacht haben. Dagegen wirkte sich das Sommerhochwasser von 1987, das ein 
dem Extremhochwasser von 1965 vergleichbaren Maximalwasserstand aufwies, 
kaum auf die Röhrichtausbreitung aus, da die Maximalwasserstände erst eintra
ten, nachdem die Schilfhalme weitgehend ausgewachsen waren und während des 
Maximalwasserstandes keine Stürme auftraten, die zu einem Abbrechen der 
Halme in den seeseitigen Beständen hätten führen können.

Die Röhrichtentwicklung im Gebiet des Stockacher Aachriedes stellt eine Aus
nahme dar. Nicht nur die starken und stetigen Zuwächse zwischen 1967 und
1998, sondern auch die geringen Verluste infolge des Hochwassers von 1999 bele
gen dies. Auch in anderen Flussmündungsgebieten wie z. B. der Radolfzeller Aach 
und der Seefelder Aach fallen die Röhrichtverluste nach 1999 relativ gering aus 
(S c h m ie d e r  et al. 2003), so dass für Flussmündungsgebiete im Vergleich zu den 
übrigen Uferabschnitten besondere Voraussetzungen angenommen werden müs
sen. Ein Faktor könnte ein durch stetige Ablagerung von Sedimenten in den Röh
richten erhöhtes Sohlniveau sein, das die Anfälligkeit gegenüber Extremhochwäs
sern verringert. Infolge der Nährstoffzufuhr durch die Zuflüsse ist eine hohe 
Vitalität der Bestände mit guter Reservestoffversorgung anzunehmen, die auch in 
Extremsituationen wie dem Hochwasser 1999 vergleichsweise hohe Wuchsleistun
gen hervorbringen kann.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die Röhrichtbestände verschiedener 
Uferabschnitte des Bodensees in den vergangenen 40 Jahren sehr unterschiedliche 
Bestandsentwicklungen aufweisen. In erster Linie sind es großräumig wirksame 
Ereignisse wie die Extremhochwässer von 1965 und 1999, daneben aber auch lo
kal unterschiedliche Faktorenkonstellationen, welche die Röhrichtentwicklung be
stimmen. Die Gesamtbilanzierung der Röhrichtflächen innerhalb bestimmter Zeit
spannen ergibt dabei ein nur unzureichendes Bild über die lokale Dynamik, die 
sich in gleichzeitiger Progression und Regression einzelner Bestände eines Ufer
abschnittes äußert.

Ein genereller Trend eines »Schilfsterbens« am Bodensee durch Eutrophierung, 
wie er in den 70er und 80er Jahren vielfach postuliert wurde ( K l ö t z l i &  G r ü n ig  

1976, S c h r ö d e r  1979, 1987), kann nicht bestätigt werden. Die Forschung konzen
trierte sich damals einseitig auf lokale Gebiete mit dramatischen Rückgängen, die 
Resultate wurden voreilig auf anthropogene Ursachen zurückgeführt. Den Aus
wirkungen natürlicher Faktoren, wie der Wasserstandsdynamik, wurde lange Zeit 
keine Beachtung geschenkt. Erst später wurde der Schilfrückgang im Bodensee- 
Untersee auf extreme Witterungsereignisse, wie das Extremhochwasser von 1965 
mit gleichzeitigen Sturmereignissen und einem Hagelschlag zurückgeführt 
( O s t e n d o r p  1990 a). Auch die vorliegende Untersuchung bestätigt die starke Ab
hängigkeit der Röhrichtentwicklung von den Wasserstandsextremen, die jedoch 
lokal durch weitere Faktoren gemindert oder verstärkt wird.
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Für die seeseitige Ausdehnung der Röhrichtbestände von 1961 kann angenom
men werden, dass sie in vielen Uferabschnitten nahe der unter dem hydrologi
schen Regime des Bodensees maximal möglichen Tiefengrenze lag (vgl. O s t e n d o r p  

1989). Für die untersuchten Gebiete des Überlinger Sees wurde diese nach den 
Verlusten von 1965 erst 1993 wieder erreicht. Während sich die jährlichen Zu
wachsraten zwischen 1993 und 1998 im Uferabschnitt Litzelstetten dadurch er
wartungsgemäß verringerten, erhöhten sich diese im Gebiet Stockacher Aachried 
nochmals, so dass hier die Ausdehnung der Bestände unmittelbar vor dem Ex
tremhochwasser 1999 diejenige von 1961 noch übertraf. Berücksichtigt man die 
Sedimentation und die Sohlerhöhung in diesem Bereich, kann man vermuten, dass 
die maximal mögliche Bestandsfläche auch 1998 noch nicht erreicht war. Im Ufer
abschnitt Litzelstetten waren die Verluste 1999 sehr hoch, weit höher noch als 
1965, so dass die Intensität des Störungsereignisses 1999 als viel größer angenom
men werden muss als 1965. Die Auswirkungen auf die Röhrichtbestände waren 
dennoch in vielen Uferabschnitten geringer, weil 1998 die maximale Tiefenverbrei- 
tung bei weitem nicht wieder erreicht war.

Zusammenfassend kann aus den Luftbildauswertungen geschlossen werden, 
dass die Bestandsdynamik der aquatischen Röhrichte sehr stark von Extremen des 
Wasserstandsganges abhängig ist. Extremhochwässer, die in einer frühen Wachs
tumsphase der Schilfhalme auftreten, führen unmittelbar zu großen Bestandsverlu
sten, deren Regeneration sich über lange Zeiträume erstreckt. Entscheidend für die 
Flächenausdehnung der Röhrichte ist daher die Häufigkeit des Auftretens von Ex
tremereignissen bzw. die Länge der Regenerationsperioden mit Niedrigwasserstän
den. Lokal wirksame Stressoren haben großen Einfluss auf das Ausmaß der Be
standsverluste und auch auf die Regenerationszeiträume, wie die unterschiedlichen 
Bestandsentwicklungen der untersuchten Gebiete zeigen. Vermeidbare Stressoren, 
beispielsweise Winterschnitt sollten daher in Zukunft unterlassen werden.

Die mit der laufenden Klimaerwärmung prognostizierte Häufung von extremen 
Witterungsereignissen im Winterhalbjahr könnte für die aquatischen Röhrichte 
langfristig eine weit geringere Flächenausdehnung bedeuten als unter dem bisheri
gen Wasserstandsregime. Damit ist besonders dann zu rechnen, wenn die Hoch
wasserereignisse durch milde Winter wesentlich früher eintreten als bisher. Ande
rerseits können Regenerationsprozesse unter günstigen Wasserstandsbedingungen, 
wie sie in den Jahren vor 1999 herrschten, sehr schnell ablaufen. Auch für eine 
Häufung dieser Extremform der Wasserstandsgänge als Folge der Klimaerwär
mung gibt es Anhaltspunkte. Nicht zuletzt wegen ihrer wichtigen ökologischen 
Funktionen in der Seeuferzone erfordern die Schilfröhrichte auch in Zukunft unse
re Aufmerksamkeit.
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