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Renaturierung von Flachseen durch gezielte
Makrophytenbesiediung

Renaturation of shallow lakes by planting of macrophytes

Abstract

The water quality of shallow lakes and rivers can be improved by restoration
with macrophytes. The habitat limitations responsible for the missing or the weedy
vegetation can be influenced to a certain extent, so that under water vegetation can
be planted, which provides for better water quality. Too strong eutrophication can be
opposed only by restoration of the catchment area or a compensatory method that
eliminates the nutrient load.

Several renaturation strategies with macrophytes in freshwater have been
successfully carried out and are discussed in the following paper. The most important
example is an etablishment of native aquatic plants for the fish habitat with carp
stocking in Lake Weillenstadter See.
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1 Einleitung

Makrophyten unterstitzen Selbstreinigungsprozesse im Gewasser durch An-
reicherung des Wassers mit Sauerstoff. Auerdem filtern sie Schweb- und Nahrstoffe
aus dem Wasser und tragen dadurch zur Gewasserklarung bei (Schwoerbel &
Tillmanns 1968). Sie stabilisieren durch Abdeckung und Beschattung des Ge-
wassergrundes das Substrat (James & Barko 1990) und verringern den Nahrstoff-
austrag. Durch Wiederansiedlung von Makrophyten kdnnen Cyanobakterien und
Grlnalgen als auch Neophyten (Smart 1995) zurtickgedrangt werden.

Heimische Unterwasserpflanzen nehmen in Gewassern eine bedeutende Rolle
als Strukturbildner ein. Sie bilden Lebensraum und Nahrungsquelle fur Makro-
invertebraten, Laichplatze fur Fische (Savino & Stein 1982) und sichern das Uber-
leben, denn Fischsterben sind in klaren Gewassern seltener als in triben.
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2 Habitatlimitationen und Restaurierungsstrategien

2.1 Habitatlimitationen

2.1.1 Eutrophierung

Die Eutrophierung ist einer der Hauptgrinde fur hohe organischen
Sedimentationen, geringe Sichttiefen, Blau- und Grinalgenbliten und Gewasser-
verddungen. Eutrophierungen sind bei vielen Gewassern anthropogen bedingt.
Einleitungen von hauslichen Abwassern sind in Deutschland nicht mehr das
Hauptproblem, sondern die diffusen Einleitungen aus der Landwirtschaft. Leider ist
bei den Landwirten bzgl. ihrer Dungepraxis, auller durch direkte Ent-
schadigungszahlungen, wenig zu machen. Deswegen ist es erfahrungsgemaf
selten, dass bei einer Flachseenrenaturierung damit zu rechnen ist, die anfallenden
diffusen landwirtschaftlichen Eintrage im Einzugsgebiet langfristig reduzieren zu
konnen. Sinnvoll ist es dem Beispiel der Minchner Wasserwerke zu folgen und die
Biobauern im Einzugsgebiet zu subventionieren.

Wenn Zahlungen nicht moglich sind, bieten Rodhrichtbeckenanlagen - auch
Schilfpolder genannt - kostenglnstige lokale Losungen (Feibicke 2006). Das sind
eingewallte Rohrichtgebiete, die landwirtschaftliche Ausschwemmungen auffangen
und - ahnlich Retentionsbecken fur Hochwasser - belastetes Wasser aufnehmen und
speichern. Hier kdnnen sich Schwebstoffe absetzen und geléste Nahrstoffe werden
von den Pflanzen aufgenommen. Das vorgeklarte Wasser kann durch einen Uberlauf
in den See abflieRen. Natlrlich muss eine solche Anlage durch Mahen und Abtragen
der abgelagerten Frachten unterhalten werden.

2.1.2 Substratbearbeitung
Vor der Einbringung von submerser Vegetation kann es nétig sein, das Substrat
zu bearbeiten, damit die Pflanzen gute Aufwuchsbedingungen vorfinden.

Hat das Sediment einen hohen organischen Anteil, so kommt es oft zu Sauer-
stoffzehrungsprozessen und Rucklosungen von bereits sedimentiertem Phosphaten
und damit zu einer ungunstigen internen Dingung.

Bei kleineren ablassbaren Gewassern kann man durch Ausbaggerung der
organischen Schichten mineralischen Untergrund freilegen und das Sediment oligo-
trophieren. Auch das Sommern von ablassbaren Gewassern hat einen oligo-
trophierenden Einfluss auf das Sediment, da wahrend der wasserfreien Vegetations-
periode Abbauprozesse schneller ablaufen. Ist das Gewasser nicht absenkbar, so
mussen Sanierungen im Einzugsgebiet vorgenommen werden.

2.1.3 Unerwiinschte Substratbesiedlung

Eine Abdeckung des Sedimentes mit lichtdichten Planen ist im Falle einer
bestehenden, aber unerwlnschten Substratbesiedlung zu empfehlen. Eine solche
unerwunschte Besiedlung kann z.B. aus der hochwuchsigen Wasserpest, Horn-
blattmassenbestanden sowie Cyanobakterien und fadigen Grinalgen bestehen.

Ein Beispiel hierfur ist der Steinhoringer Badesee im Kreis Ebersberg. Nach der
Planeneinbringung waren die fadigen Grunalgen im Badesee so gut wie ver-
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schwunden. Die Planen wurden entfernt und der unbewachsene kiesig, sandige
Boden kam zum Vorschein.

Da das Einbringen und die Bergung der Planen sehr arbeitsaufwendig ist,
wurden heb- und senkbare, druckstabile Planen entwickelt. Eine Planeneinheit
besteht aus einer lichtdichten Folie, die am Rand mit einem aufblasbaren Schlauch
verbunden ist. Wird der Schlauch mit Luft befullt, so breitet sich die Plane aus und
schwimmt auf dem Wasser. Man bringt sie auf dem Gewasser dorthin, wo das
Substrat abgedeckt werden soll und befullt den Schlauch dann mit Wasser. Das
Schlauch- Planensystem sinkt langsam ab. Die vorhandene Vegetation wird durch
den totalen Lichtentzug gleichsam erstickt. Nach frihesten einer Vegetationsperiode
wird die Plane gehoben, indem sie mit Luft beflllt wird. Anschlieend sollte der
brache Gewasserboden mit der Zielvegetation bepflanzt werden, das ist die Unter-
wasservegetation, die erwlnscht ist. Zielarten zeichnen sich durch beschranktes
Hohenwachstum, Mehrjahrigkeit, schnelle Ausbreitung und unter-wasserrasenartige
Wuchsform aus. Viele Characeenarten zeigen diese Merkmale und eignen sich
deshalb gut fur Neubesiedlungen.

2.1.4 Sichttiefe

Oft sind Verédungsprozesse in Gewassern durch den Fischbesatz bedingt. Zu
hohe Bestande von zooplanktonfressenden oder wuhlenden Fischarten triben das
Wasser und verhindern, dass das Licht auf den Gewasserboden dringt.

Ist das Gewasser nicht ablassbar, ist eine Totalabfischung mit Zugnetzen vor-
zunehmen und die vorhandenen Weilifische und Karpfen sollten entfernt werden.
Wichtig ist ein Besatz mit Raubfischen, um die verblieben Weil¥fischpopulation zu
kontrollieren.

21.5 pH-Wert Schwankungen

In schwach gepufferten, kalkarmen Gewassern konnen starke pH -
Schwankungen von 5,0 uber 9,5 auftreten. Da die Mehrzahl der submersen Arten
kalkliebend sind, kann es in solchen Gewassern zu Verédungen kommen.

Durch Einbringung von kalkhaltigen Kies kann der pH-Wert lokal zu einem
gewissen Grad abgepuffert werden.

2.1.6 Wasserstandsschwankungen / Wellenschlag

Viele Speicherseen sind Wasserstandschwankungen ausgesetzt. Bei
naturlichen Gewassern spielen Wellenschlag eine flr Unterwasserpflanzen ein-
schrankende Rolle.

Bei Wasserstandschwankungen ist es notwendig Zielarten zu finden, die semi-
terrestrisch wachsen. Im Falle eines starken Wellenschlags sind kleinwichsige
Arten, die die Wellenschlagbelastung aushalten, als Zielarten auszuwahlen.

2.2 Zur Renaturierung geeignete Pflanzenarten

Viele Flachseen sind mit mehrfachen Nutzungen belegt, wie zum Beispiel
Bade- und Bootsbetrieb, Angelsport Hochwasserrickhaltung etc.
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Makrophyten werden in solchen Gewasser von den Nutzern oft als Plage
angesehen. Selten behindern sie tatsachlich den Bade- und Segelbetrieb und
wickeln sich um Angelhaken.

Teilweise kommt es durch Makrophyten auch zu 6kologischen Problemen, wie
z.B. das Zuwachsen von Flachseen sowie Flieligewassern oder Zehrungsprozesse
im Herbst und Winter durch die absterbenden Sprosse, die Fischsterben
verursachen konnen.

Die so genannte ,doing nothing“- Methode (Nichols 2005), die besagt, nach
einer Nahrungskettensteuerung keine Pflanzungen vorzunehmen und zu warten,
dass sich im Gewasser von selbst die standortgerechte Vegetation ansiedelt, ist nur
in seltenen Fallen anzuwenden. Sind Gewasser mit Nutzungen belegt, so sollte
immer dafur gesorgt werden, dass sich die Zielarten ansiedeln.

Nach einer Nahrungsnetzsteuerung durch das Landesamt flir Wasserwirtschaft
mit Hechten im Bachtelweiher bei Kempten kam es zu einer Massenvermehrung von
Makrophyten, die die Nutzer des Gewassers stark beeintrachtigte. Die Makrophyten
wuchsen bis zur Wasseroberflache und behinderten Badegaste und Angler.

Wie bereits unter 2.1.3 beschrieben, zeichnen sich Zielarten durch ein
beschranktes =~ Hohenwachstum  aufweisen, dass fur den  extremen
Flachwasserbereich 60 cm nicht Uberschreiten sollte. Sie sollten mehrjahrig sein und
moglichst den Winter Uberdauern, um ihr Habitat besetzt zu halten. Arten mit
substratabdeckenden, rasenartigen Wuchsformen eignen sich besonders als Ziel-
arten. Gute Erfahrungen wurden mit Armleuchteralgen, der Nadelbinse und niedrig
wuchsigen Laichkrautern gemacht.

2.3 Beschaffung des Pflanzmaterials

Makrophyten sind sehr beschrankt aus Zichtungen zu erwerben. Aus
verschiedenen Grinden ist es auch sinnvoller Pflanzenmaterial aus zum
Renaturierungsobjekt benachbarten Gewassern zu gewinnen. Erstens ist davon
auszugehen, dass sich in benachbarten Gewassern der Wasserchemismus und die
Bodenbedingungen ahneln. Zweitens kommt es nicht zu einer Florenverfalschung.
Drittens sind Anfahrtswege und Kosten entsprechend geringer. Besteht die
Moglichkeit einer Sprossvermehrung in benachbarten Teichanlagen oder Aquarien,
so ist diese Technik ratsam, um den Entnahmegewassern moéglichst wenig Schaden
zuzufugen.

2.4 Methoden der Pflanzeneinbringung

Handelt es sich um ein ablassbares Gewasser, so ist das Arbeiten mit Pflanz-
netzen die einfachste und billigste Variante.

Ist das Gewasser nicht ablassbar und das Substrat flr die Besiedlung geeignet,
kann mit Armleuchteralgen gearbeitet werden, da diese schwerer sind als Wasser
und auf den Gewassergrund absinken. Jedoch sind Armleuchteralgen gegenuber
Eutrophierung sensibler als viele Blutenpflanzenarten. Wenn es die Gewasserqualitat
oder das Substrat es nicht zulasst, Armleuchteralgen einfach in das Gewasser
hineinzuwerfen, dann kann mit absinkenden Pflanzmatten (Mahimann 2006)
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gearbeitet werden, die vor der Einbringung mit den entsprechenden Arten,
Armleuchteralgen oder Blutenpflanzen besetzt oder vorkultiviert wurden.

2.5 Pflanzensetzdichte und GroRe der zu besiedelnden Flache

Bei einer Sprosspflanzung sollten 1 — 10 | Sprossmaterial m™ gesetzt werden.
Bei einer Bepflanzung mit Setzlingen sollten mindestens 5 bis 10 Setzlinge m™
gepflanzt werden.

Die Fortpflanzungseinheiten der Unterwasservegetation lassen sich bedingt fur
Besiedlungszwecke einsetzen. Characeen-Oosporen haben eine geringe Keimungs-
rate von 1 bis 15 %. Chara aspera (Detharding ex Willdenow) keimte nur in
Sedimenten mit einer Oosporendichte von mehr als 10.000 pro Quadratmeter (van
den Berg 2001).

Bei  Blutenpflanzen ist die  Wahrscheinlichkeit, dass sich ein
Makrophytenbestand aufgrund von Samen etabliert, gering. Dieser Tatbestand
reflektiert sich in der Tatsache, dass vegetative Vermehrung die
Hauptverbreitungsstrategie der Unterwasserpflanzen ist. Von der in Massen auf-
tretenden neophytischen Elodea canadensis (Richard — Michaux) sind bisher nur
weiblich blihende Pflanzen entdeckt worden.

Um ein verddetes Gewasser zu renaturieren, sollte mit einer Initialbesiedlung
gearbeitet werden. Die zu besiedelnden Gebiete sind so auszuwahlen, dass sich
Vermehrungseinheiten der Initialbesiedlung von dort aus gut in das restliche Ge-
wasser verbreiten konnen (Smart et al. 1998). Nach eigenen Erfahrungen sollte die
Initialflache in einem Flachsee zwischen 1 und 10 % der Gewasserflache umfassen.

2.6 Uberpriifung der Pflanzungen

Makrophytenbestande konnen durch verschiedene Methoden erfasst werden,
dazu zahlen die Tauchkartierung des gesamten pflanzenbestandenen Uferbereichs,
die Transsektkartierung, bei der entweder Taucher zum Einsatz kommen oder mit
einem Rechen vom Boot aus die Pflanzenbestande untersucht werden. Eine weitere
Madglichkeit bietet die Echolotuntersuchung. Durch Abfahren der zu untersuchenden
Regionen durch einem mit Echolot ausgestatteten Boot, kann man Pflanzenbestande
in Hohe und Dichte gut erkennen. Um die Arten zu identifizieren, muss man Taucher
einsetzen oder mit einem Rechen arbeiten. Sehr niedrig wuchsige Arten wie z. B. die
Nadelbinse, lassen sich allerdings durch das Echolot nicht erkennen.

2.7 Schutz der Makrophyten

Die verschiedenen Nutzungen eines renaturierten Gewassers kdnnen ein gutes
Anwachsen und Ausbreiten der Vegetation verhindern. Je nach Situation muss
gepruft werden, ob Schutzzonen, z.B. flir Bootsverkehr, Bade- und Angelbetrieb,
eingerichtet werden konnen. Aber auch Herbivorie kann die Unterwasservegetation
stark dezimieren (Doyle et al. 1997). Besonders im juvenilen Stadium sind die
Makrophyten gegenuber Fral® aber sehr empfindlich. Viele Cypriniden, wie Karpfen,
Rotaugen, Rotfedern u.a. fressen auch Pflanzen. Wie die Ergebnisse im Weilken-
stadter See zeigen, ist nicht generell davon auszugehen, dass Karpfen das
Makrophytenwachstum verhindern, sondern es ist eine Frage der Bestandsdichte: Je
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mehr Karpfen und Weilifische in einem Gewasser pro Flacheneinheit auftreten,
umso geringer das Ausbreitungspotential der Makrophyten.

Im WeilRenstadter See erwies sich das Auslegen von Netzen als gute
FralRabwehr gegen die Karpfen. Wie Beobachtungen zeigten, hielten sich die
Karpfen nicht Uber den Netzen auf, da sie bedingt durch die Netzstruktur am
Grundeln gehindert wurden. So kommt das Auslegen von Pflanzennetzen einer
Vergramung wuhlender Arten gleich.

Aber auch Wasservogel haben einen tribenden Einfluss. Der Fral3druck, den
das Blasshuhn im Winter auf die Makrophyten ausubt, ist gravierender, weil es sich
dann von den im Substrat befindlichen Rhizomen, Sprossabschnitten und Knospen
ernahrt (Perrow et al. 1997). Kafigartige oder andersgestaltete Exclosures oder
Schutzmalnahmen kdénnen Abhilfe schaffen.

2.7 PflegemaBnahmen

Ist ein Flachseen aus dem Plankton dominierten in den Makrophyten
dominierten Zustand Uberfuhrt worden, so besteht aber weiterhin die Mdglichkeit
eines RuUckfalls in den unerwlnschten triben Zustand. Deswegen muss das
renaturierte Gewasser bezlglich sich verschlechternden Habitatlimitationen
beobachtet werden. Z.B. kann eine Sichttiefenverringerung, die uber mehr als einen
Monat anhalt, die Bepflanzungsanstrengungen zunichte machen. Deswegen ist eine
regelmalige monatliche Kontrolle der Sichttiefe und eine jahrliche Kontrolle der
Unterwasservegetation fiur eine renaturiertes Gewasser notwendig. Schnelles
Handeln im Falle einer negativen Veranderung ist notwendig und muss zugig
durchgefuhrt werden. So kann im Falle einer Sichttiefen Verringerung der
Wasserspiegel abgesenkt werden, um die Pflanzen in den tieferen Bereichen wieder
in die durchlichtete Zone zu bringen oder eine Teil - bzw. Totalabfischung der
Weildfische durchgefuhrt werden.

3 Sanierung des WeiRenstadter Sees

Der WeilRenstadter See war noch 2003 makrophytenfrei, was eine
Totalkartierung der Technischen Universitat Minchen dokumentierte. Es traten
verschiedene Habitatlimitationen, wie geringe Sichttiefe, starke pH-Wert — Ver-
anderungen, Wasserstandschwankungen und Wellenschlag auf, die das Makro-
phytenwachstum verhinderten.

Damit die Unterwasserpflanzen im WeilRenstadter See bis zu einer erwiunschten
Tiefe von ca. 1,5 m wachsen kénnen, musste die Wassertransparenz, die 2003 bei
0,67 m lag, auf einem Meter erhoht werden. Wie in Tab.1 aufgefihrt, wurde 2005
eine durchschnittliche Sichttiefe von 0,93 m festgestellt.
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Tab.1  Jahresdurchschnitt ausgewahlter Daten des Weilienstadter Sees im Messzeitraum von 2002
bis 2005. Quelle: Landesamt fir Wasserwirtschaft, Wielenbach.

max.Tiefe GroRe in  Umfang

Morphometrie (m) (ha) (km)

4,0 50 4,5

Sauerstoff Sichttiefe

physikal. Daten pH (%) (m)
2003 8,6 114,6 0,67
2005 7,6 127,8 0,93
biologische u. chemische Chlorophyli Ges-P Nitrat N
Daten (ng/) (ng/) (mgll)
2002 32,9 59,3 1,74
2003 30,6 67,0 1,09
2005 42,8

Die Fischfauna wurde durch Ablassen des Sees vollig entfernt. Die verbesserte
Sicht wurde durch den erhdhten Besatz von Zandern, gleichbleibenden Besatz von
Karpfen mit 26 kg ha” und Elimination der WeiRkfisch- und Kaulbarschbesténde
erreichen. Die verbreitete Annahme, Karpfenbesatz und Makrophytenbesiedlung
seien unvereinbar, ist nicht richtig. Vielmehr verhalt sich die Ausbreitungstendenz
von Makrophyten umgekehrt proportional zur Dichte des Karpfenaufkommens, d.h. je
dichter der Karpfenbesatz, desto unwahrscheinlicher ist der Erfolg einer Makro-
phytenbesiedlung.

Neben den Adulten wurden 3 Monate alte Zander in den See gesetzt. Damit die
Zander zum Ablaichen kommen, wurden Zanderablaichhilfen in Form von 1 m hohen
KiefernbUscheln auf dem Gewassergrund befestigt.

Ein erschwerender Umstand bei der Besiedlung des Weillenstadter Sees war,
dass aufgrund des geringen Kalkgehaltes des Wassers, starke pH - Schwankungen
von 6,5 bis 9,5 auftraten. Die Mehrzahl der submersen Arten besonders der
Characeen sind jedoch kalkliebend. Dennoch konnten im WeilRenstadter See aus
umliegenden Teichen und Seen 14 Arten entnommen werden, die unter den
vorherrschenden pH-Schwankungen wachsen konnen, darunter eine Characeenart,
Nitella flexilis (Linnaeus).

Die Netze, die wahrend des Anstaus entlang der steigenden Wasserlinie
ausgelegt wurden, um die Abschwemmung der darunter gesetzten Bluten-
pflanzensprosse zu verhindern, wurden mit Kalksteinen am Boden befestigt, um die
pH-Wert-Schwankungen in der Umgebung der Unterwasservegetation abzupuffern.

Der Wasserspiegel des Sees wird im Winter um 40 cm abgesenkt, um etwaige
Frihjahrhochwasser abfangen zu kénnen. Zudem tritt im Flachwasserbereich durch
die im Fichtelgebirge auftretenden relativ  hohen Windgeschwindigkeiten ein
kontinuierlich hoher Wellenschlag auf. Deswegen wurde im Flachwasserbereich
hauptsachlich Eleocharis acicularis (Linnaeus) und Ranunculus flammula (Linnaeus)
angepflanzt, die sowohl Austrocknung als auch Wellenschlag vertragen.

Im 50 ha groRen WeiRenstadter See wurden knapp 5000 m? mit Makrophyten
bepflanzt, was dem unteren Bepflanzungslimit von einem 1 % entspricht. Insgesamt
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wurden 700 m Uferlinie von 1,4 m Wassertiefe bis zur Wasseroberflachen besetzt.
Die Bepflanzungstiefe sollte die zu erwartende Sichttiefe nur um den Faktor 1,3
Uberschreiten (Hoesch & Buhle 1996).

Wie in der Abb. 1 dargestellt ist, wurden die Bepflanzungsgebiete um den
Egereinlauf im Sddwesten und siudlich des Zulaufs des Hirtenbach, der im
Nordwesten in den See mundet, lokalisiert. Die gepflanzten Arten und Mengen sind
in Tab. 2 wiedergegeben.

’ Zanderablaichhilfen

AN = —

N ol
L

Makrophvténpflanzung

-
: Abschunitt 2

Abb. 1 Lage der bepflanzten Uferstreifen und Zanderablaichhilfen
im WeilRenstadter See
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Tab.2 Die Arten in Mengenangaben von 100-Liter-Wannen, die im Weilenstadter See gepflanzt
wurden. * Von Nuphar lutea wurde nur ein einziges Rhizom gepflanzt.
**Die Art Callitriche spec. ist nicht als Zielarten fir den WeilRenstadter See bepflanzt worden,
sondern war unter die Bestéande von Nitella flexilis gemischt.

Abschnitt 1 2
00-04 04-14 00-04 04-14

Tiefe m m m m

Pflanze mit Wurzel und 1001 100 | 1001 100 |

Sprof Wannen Wannen Wannen Wannen

Eleocharis acicularis

(Linnaeus) 50 5 50 5

Ranunculus flammula

(Linnaeus) 10 5 10 5

Polygonum amphibium

(Linnaeus) 5 10

Nuphar lutea (Linnaeus) 0,1*

Sprossmaterial
Nitella flexilis (Linnaeus) mit

Callitriche spec. ** 50 50
Ranunculus trichophyllus

(Chaix in Villars) 2 2
Scorpidium scorpioides

(HEDWIG) 2 1 2 1

—_—

Elodea nuttallii (Planchon)
Potamogeton berchtoldii

(Fieber in Berchtold et Opiz) 3 3
Fontinalis antipyretica

(Hedwig) 1 1
Setzlinge

Potamogeton alpinus (Balbis) 3 3
Potamogeton natans

(Linnaeus) 3 3
Potamogeton obtusifolius

(Mertens et Koch) 3 3

3.1 Ergebnisse der Kartierungsarbeiten 2004 am WeiBenstadter Sees

Im Juni 2004, drei Monate nach der Bepflanzungsmaflinahme, wurden durch
eine Tauchkartierung der bepflanzten Bereichen Deckungsgrade von uber 40 %
festgestellt. Wie in Tab. 3 wiedergegeben, konnten auller Fontinalis antipyretica
(Hedwig), alle gepflanzten Arten in unterschiedlichen Deckungsarten wiedergefunden
werden. Teilweise hatten sie sich in den unbepflanzten Bereich unter 1,4 m
ausgebreitet.
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Tab.3 Ergebnisse der Tauchkartierung der bepflanzten Bereiche im Weilienstadter See im Juni
2004 in Deckungsangaben (Londo 1975)

Abschnitt 1 2
00-04 04-14 14-19 00-04 04-14 14-19

Tiefe m m m m m m

% % % % % %
1. Eleocharis acicularis
(Linnaeus) <5 10 0 5 10 0
2. Nitella flexilis (Linnaeus) 0 10 <5 0 15 <5
3. Potamogeton alpinus
(Balbis) <5 <5 0 0 <5 0
4. Potamogeton natans
(Linnaeus) 0 <5 0 0 <5 0
5. Potamogeton obtusifolius
(Mertens et Koch) <5 <5 0 0 <5 0
6. Potamogeton berchtoldii
(Fieber in Berchtold et Opiz) 0 <5 0 <5 <5 0
7. Ranunculus flammula
(Linnaeus) <5 10 0 <5 10 0
8. Ranunculus trichophyllus
(Chaix in Villars) <5 <5 0 0 0 0
9. Elodea nuttallii (Planchon) <5 5 0 <5 5 0
10. Polygonum amphibium
(Linnaeus) 5 <5 0 10 0 0
11. Nuphar lutea (Linnaeus) 0 <5 0 0 0 0
12. Scirpus lacustris f.fluitans
(Linnaeus) 0 <5 <5 0 <5 <5
13. Callitriche spec. 0 <5 <5 0 <5 <5
14. Scorpidium scorpioides
(Hedwig) 0 <5 <5 0 <5 0
15. Fontinalis antipyretica
(Hedwig) 0 0 0 0 0 0

3.2 Ergebnisse der Kartierungsarbeiten 2005 am WeiBenstadter Sees

Ende September 2005 wurde der gesamte WeilRenstadter Sees einer
Tauchkartierung unterzogen, die von der Limnologischen Station der Technischen
Universitat Minchen durchgefuhrt wurde.

Nach den Ergebnissen kommt Eleocharis acicularis haufig vor und bildet im
Flachwasser teilweise sehr dichte Rasen. Die Hauptverbreitung der Art liegt bis in
etwa 60 cm Wassertiefe, sie kommt jedoch auch bis zu etwa 1,5 m Tiefe vor.
Eleocharis acicularis hat sich uber die unmittelbar angepflanzten Bereiche hinaus in
die sich anschlielienden Uferregionen ausbreiten kdnnen.

Weiterhin haufig treten Callitriche spec. und Elatine spec. auf. Callitriche konnte
sich bevorzugt in den Pflanzbereichen und darlber hinaus in weiten Bereichen des
flachen Sudwestteils des Sees ausbreiten, wo die Art bis zu einem Meter hoch wird.

Nitella flexilis kommt nur in den bepflanzten Abschnitten in geringeren
Haufigkeiten vor, sudlich des Egereinlaufes konnte sich die Art jedoch in Tiefen Uber
2 m ausbreiten. Die vorhandenen Pflanzen sind meist vital.
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Potamogeton alpinus konnte sich auch Uber die bepflanzten Bereiche hinaus
ausbreiten und kommt — wenn auch in geringen Mengen — sogar am 0Ostlichen Ufer
des Sees vor. Potamogeton obtusifolius wurde ebenfalls nur in vergleichsweise
geringen Haufigkeiten gefunden, die Art konnte sich aber auch am Ostufer
etablieren. Neben P. obtusifolius kommt noch eine zweite schmalblattrige
Potamogetonart vor, Potamogeton berchtoldii.

Potamogeton natans und Polygonum amphibium wurden nicht gefunden. Das
Wassermoos Fontinalis antipyretica konnte nur in geringen Mengen im See gefunden
werden, ein anderes Wassermoos - wahrscheinlich Scorpidium scorpidioides —
konnte nur in einem einzigen Exemplar erfasst werden. Zusatzlich zu der gepflanzten
Art Elodea nuttallii trat Elodea canadensis in nahezu jedem Abschnitt auf.

Ranunculus spec. wurde in der flachen Bucht im Bereich des Egereinlaufes im
Sudwesten des Sees gefunden. Da nur vegetative Sprossabschnitte gefunden
wurden, ist es fraglich, ob es sich hierbei tatsachlich um die gepflanzte Art
Ranunculus trichophyllus handelt oder um eine andere Ranunculus-Art, z.B. R.
peltatus oder R. aquatilis, die gelegentlich Formen ohne Schwimmblatter ausbilden
und im vegetativen Zustand nicht voneinander zu unterscheiden sind.

Nuphar lutea, eine Art die nur in Form eines einzigen Rhizoms gepflanzt wurde,
kam in einem einzigen Exemplar, das ausschlieRlich Unterwasserblatter aufwies, vor.

Ungewohnlich aussehende Blattrosetten traten in den bepflanzten Gebieten
auf, die als Sagittaria spec. bezeichnet wurden, deren Bestimmung als etwas
unsicher bezeichnet werden muss.

Nicht gefunden wurde Ranunculus flammula, eine Art, die im Flach-
wasserbereich bei der Kartierung 2004 noch mit Haufigkeiten um 10 % auftraten.

,Das trotz der geringen Sichttiefen im WeiRenstadter See gute Anwachsen der
gepflanzten Makrophyten kann als durchschlagender Erfolg der MafRRnahme
bezeichnet werden. Nach diesem Erfolg ware ein weiteres regelmafiges Monitoring
der Makrophytenentwicklung dringend anzuraten. Von Interesse ware es
festzustellen, welche Makrophyten sich dauerhaft im Gewasser ansiedeln kdnnen
und ob sich im Schutz der gepflanzten Arten weitere Taxa selbststandig ansiedeln.
Von den Ergebnissen im Weillenstadter See konnten sich dann grundsatzliche
Handlungsempfehlungen fir Makrophyten-Anpflanzungen in Flachseen ableiten
lassen.” (Melzer et al. 2005)
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