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Tauchbeobachtungen an der submersen Vegetation
in nihrstoffreichen norddeutschen Gewissern

— Margrit Voge —

Zusammenfassung

Fiir 20 Gewisser werden Angaben zum Arteninventar gemacht; davon wurden 11 Gewisser auch pflan-
zensoziologisch bearbeitet. Dabei wurden besonders die Tiefenzonierung und (jahres-)zeitliche Verande-
rungen berticksichtigt.

Abstract

Information is given to species inventory of 20 lakes in Northern Germany; in 11 of them plant sociolo-
gical investigations were made. Special interest was given to zonation and to seasonal and temporal changes
in plant communities.

Einleitung

Norddeutschland, insbesondere Schleswig-Holstein, ist reich an Gewassern; dabei ist die
Kenntnis iiber die in thnen siedelnden Makrophyten nicht befriedigend. Die umfangreichen Ar-
beiten von SAUER (Ploner Seengebiet) und ROLL wurden vor fast 50 Jahren durchgefiihrt,
und die Ergebnisse entsprechen sicher nur noch teilweise den heutigen Verhaltnissen. Zusitz-
lich entstanden in den letzten Jahrzehnten zahlreiche neue Gewisser durch den Eingriff des
Menschen in die Landschaft; tiber ihr Arteninventar ist wenig bekannt.

Die Erfassung der submersen Vegetation gestaltet sich grundsitzlich schwierig; die Beob-
achtung durch die Wasseroberfliche hindurch liefert auch bei Einsatz eines Wasserguckers nur
unsichere Ergebnisse. Anthropogene Verinderungen, die in den letzten Jahrzehnten in den Ge-
wissern auftraten, bewirkten eine zunehmende Wassertriibung; hierdurch wurde die Vege-
tationsbeobachtung weiterhin erschwert. Damit erklart sich der Mangel an floristischen und
vegetationskundlichen Arbeiten in Norddeutschland. Intensiv wurden dagegen die Hydro-
phyten der klareren Seen Siiddeutschlands, Osterreichs und der Schweiz bearbeitet (z.B.
MELZER, SCHAUER, MALICKY, LACHAVANNE).

Eine sichere Durchmusterung der Pflanzenbestinde erfordert zumindest in norddeutschen
Gewassern den Einsatz eines Tauchgerites. Da diese Methode hier wenig Anwendung findet,
wurden in vielen Tauchunternehmungen die Makrophytenbestinde zahlreicher Seen unter-
sucht; die Ergebnisse sollen dargestellt und diskutiert werden.

Bei der Auswahl der Gewiasser wurden verschiedenartige Typen bertucksichtigt, z.B. Teich,
natiirlicher See, Baggersee, Brack, Tagebausee, Altwasser. In 20 Gewissern wurde das Artenin-
ventar aufgenommen; 11 Gewisser davon wurden auch pflanzensoziologisch bearbeitet. Teil-
weise konnten die Beobachtungen tiber mehrere Jahre hinweg fortgefiihrt und Verinderungen
registriert werden.

Zur Aufnahme des Arteninventars bzw. zur Gewinnung soziologischer Aufnahmen wurde
der ufernahe Bereich bis zu der Tiefe abgeschwommen, in der noch Makrophyten auftraten. In
grofien Seen war es vom Zeitaufwand her nicht moglich, den gesamten Uferbereich zu bearbei-
ten. Stattdessen wurden charakteristische Uferabschnitte (unterschiedlicher Uferabfall, ver-
schiedenartige Ufernutzung, Windeinwirkung) ausgewihlt. Die angewandte Methodik der
pflanzensoziologischen Arbeit unter Wasser wurde bereits beschrieben (VOGE 1982).

MELZER (1976) kartierte tauchend in bayerischen Seen, solange die sommerliche Sichttiefe
wesentlich iiber 2 Meter betrug; bei schlechteren Sichtbedingungen arbeitete er vom Boot aus
unter Einsatz mechanischer Entnahmegerite. Sommerliche Werte zwischen 1 und 2 Meter wer-
den jedoch in norddeutschen Gewassern haufig gemessen; daher gestaltete sich die Taucharbeit
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bisweilen recht mithsam. Zeitweilig sind die Pflanzenbestinde mit Algenwatten bedeckt. Zu
Zeiten besonders intensiver Algenbliite kann es zu Bedingungen kommen, die die weitere Ar-
beit unter Wasser fir einige Tage oder sogar Wochen unméglich machen. Da die Bearbeitung
der submersen Vegetation den Schwerpunkt bildete, wurde die Ufervegetation nicht bertick-
sichtigt.

Neben der Vegetationserkundung wurden auch einige wasserchemische Untersuchungen
vorgenommen. Dazu wurde in den Gewissern vierteljahrlich eine Wasserprobe aus 0.5 Meter
Tiefe entnommen. Hieran wurden das Siaurebindungsvermogen SBV (titrimetrisch) und die
Elektrische Leitfahigkeit ELF 20 (WTW) gemessen. Die Sichttiefe wurde monatlich mit der
Secchischeibe ermittelt. Die Scheibe wurde von der Oberfliche aus beobachtet, und es wurde
die Tiefe notiert, in der die Ecken der weiffen Fliche gerade noch erkennbar waren.

Lage und Charakterisierung der untersuchten Gewisser

Das Untersuchungsgebiet — zwischen Bremen, Kiel und Liibeck — istin Abb. 1 dargestellt.
9 Gewisser liegen im Schleswig-Holsteinischen Hiigelland bzw. am Rand der Geest; 9 Gewis-
ser sind in oder nahe Hamburg im Bereich der Elbmarsch bzw. der Geest. Zwei Altwisser befin-
den sich im Weser-Aller-Flachland am Rand der Stader Geest.
Im Gegensatz zu den zahlreichen Toteis- und Endmorinenstauseen Ostholsteins existiert das
Hamburger Brack erst seit 1962, als es sich wihrend einer Sturmflut bildete. Die in und nahe
Hamburg gelegenen Seen sind meist durch Baggerarbeiten (Kiesgewinnung) entstanden. Mit
Ausnahme des Bracks und der Aller-Altwisser werden alle Gewisser zum Baden und fiir an-
dere Wassersportarten genutzt.
Weitere Angaben (Tiefe und Ausdehnung) sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Kiel k

20

130/~
18 JPRIGN

9.
Lineburg

Bremen

Y
Aller
Weser

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet.
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Tab. 1 : Kurzcharakteristik der untersuchten Gewisser

Gewiasser Angaben zu
Nr. Name Grofe max.Tiefe
1 Brack a I1
2 Boberger See b II
3 Hohendeicher See b 1I
4 ojendorfer See b II
S Ostende-See b II
& Oste-See b II
7 Reihersee b II
8 Pulvermiihlenteich b I1I
9 Volgershall b I1I
10 Aller—Altwasser I a I
11 Aller-Altwasser II a I
12 GroBer Segeberger See c II
i3 Schihsee b III
14 Dobersdorfer See c 11
15 Grofer Kichensee c 11
16 Littauer See b 11
17 Miéllner Stadtsee b II
18 Einfelder See c II
i9 Schaalsee c 111
20 Pohl see b 11
Es bedeuten: a: bis 1 ha. : bis 2 m.
b: bis 100 ha. II: bis 20 m.
c: {ber 100 ha. III: dber 20 m.

Die Sichttiefe wird durch die Triibheit des Wassers bestimmt (ausgenommen sind dystrophe
Seen). Diese wird insbesondere durch Planktonentwicklung verursacht, zeitweilig auch durch
Schwebstoffe, die mit Regenfillen ins Gewisser gelangen. Der Wert ist somit Schwankungen
unterworfen. In der Regel unterliegt die Sichttiefe einem ausgeprigten Jahresgang mit hoheren
Werten im zeitigen Frithjahr und im Spitherbst sowie niedrigeren Werten wihrend der Haupt-
vegetationsperiode. Hohe Werte lassen auf niedrige Planktonkonzentration und damit auf rela-
tiv nahrstoffarme Bedingungen im Gewisser schlieflen.

Die Ergebnisse der Messungen von SBV und ELF 20 sind dem Korrelationsdiagramm (Abb.
2) zu entnehmen. Das Siurebindungsvermdgen entspricht dem Hydrogencarbonatgehalt des
Wassers, die Elektrische Leitfahigkeit weist eine hohe Korrelation zum Calciumionengehalt
auf. Beide Parameter haben damit einen deutlichen Einfluff auf die Artenverteilung im Gewis-
ser (WIEGLEB 1978).

Korrelationsdiagramm und Arteninventar

Im Korrelationsdiagramm (Abb. 2) treten gehauft mittlere Werte fiir Leitfahigkeit und Siu-
rebindungsvermdgen auf; die Vegetation solcher Gewisser wird von tiberwiegend eutraphen-
ten submersen Rhizophyten beherrscht. In Tabelle 2 treten solche Arten stark hervor. Es wur-
den alle Arten aufgenommen, die mit Schwimmblatt- oder Submersformen am Aufbau der Ve-
getation beteiligt waren, neben submersen Moosen auch Characeen.
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Kleinere Werte fiir ELF und SBV charakterisieren nihrstoffarme Insoétiden-Gewisser. Die
Wertepaare fiir Boberger (2) und Einfelder See (18) nihern sich diesem Isoétiden-Bereich. Der
Baggersee ist das einzige der untersuchten Gewisser, in dem ein Vertreter der Gattung Nitella
beobachtet wurde. Der Einfelder See gehérte zu den einstigen Isoétiden-Seen in Schleswig-
Holstein. Durch Eutrophierung traten meso- bis eutraphente Arten auf und bedringten die
Isoétiden; so ist Myriophyllum alterniflorum als einzige Art iibriggeblieben, die an den friihe-
ren Gewisser-Zustand erinnert.

Das Brack (1), der Reihersee (7) (Stausee der Neetze) und der Oste-See (6) (Altwasser der

Oste) fillten sich bei ihrer Entstehung mit Fluflwasser. Eine deutliche Eigenfarbe des Wassers
(Brack und Reihersee: 40 Hazen, Oste-See: 70 Hazen) bewirkt hier eine geringe Sichttiefe; das
— spirliche — Pflanzenwachstum ist auf den ufernahen Bereich beschrinkt.
Das Wasser des Tagebausees Volgershall (9) hat bei niedriger Alkalitit eine hohe Leitfihigkeit.
Wie in Bad Segeberg besteht auch der Liineburger ,Kalkberg“ aus Zechstein (Gips und Anhy-
drit); die Salze wurden durch Aufbriiche von Salzstdcken aufgewdlbt. Nach dem 2. Weltkrieg
wurde der Tagebau aufgegeben.

Tab. 2 : Makrophyten in ndhrstoffreichen Gewissern.

Gewdsser - Nr. PU2 (3 (4 |5 (6 7 18 |9 1100107120137 14[15]16,17]18]19,20
Jahr 1919 19( 191919 1971919719 191191191 191191191 19§ 19119 19
82| 83| B3| 80| B4 83| B4)| B8 B2 ;8484 ;8| 788 ;74798838084
Potanogeton crispus RN R NN E I R Y + + o+
Potaaogeton friesii + ]+ +
Potamogeton lucens + + +
Potanogeton natans +
Potanogeton obtusifolius +
Potanogeton pectinatus EO O I I o+ [ BEREREK IENE
Potamogeton perfoliatus + B ERERE + |+
Potamogeton praelongus +
Potanogeton pusillus NI + + +
Potamogeton trichoides +
lannichellia palustris + |+ + + 14 + +
Myriophyllun alterniflorua +
Myriophyllum spicatus + |+ + | 4|+
Ceratophyllua desersun L2 K B I + + 1+ + ]+ +
Ceratophyllua subnersun +
Elodea canadensis e |4 L I + ]+ + + |+
Elodea nuttallii I EN K + |+ +
Ranunculus circinatus R ]+ + E I A A A )
Ranunculus trichophyllus IHEREK +
Callitriche hermaphroditica + + +
Sagittaria sagittifolia ) +
Hydrocharis morsus-ranae + 14
Polygonua amphibiun + + + + |4+ +
Nyaphaea alba [ + +
Nuphar luteus + + |+ + 14 + +
Lesna minor +
Leana trisulca +
Spirodela polyrrhiza + e |4
Chara contraria +
Chara fragilis L2 I v + +
Chara vulgaris + + 4 + +
Nitella opaca +
Nitellopsis obtusa +
Asblystegium riparius + +
Fontinalis antipyretica +

( Die Jahreszahlen geben den Zeitpunkt der ersten Untersuchungen an. )
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Abb. 2: Korrelationsdiagramm fiir Siurebindungsvermégen und Elektrische Leitfahigkeit
(Zifferns. Tab. 1).

Es wurden 10 Laichkrautarten registriert. SONDER (1851) nannte allein fiir Hamburger
Gewisser noch 19 Potamogeton-Arten. Dazu gehdrten auch Arten mit geringeren Nahrstoffan-
spriichen wie P. gramineus und P. praelongus. Nur die Seen natiirlicher Entstehung weisen selte-
nere Arten wie P, trichoides, P. obtusifolius und P, friesii auf.

Potamogeton pusillus zeichnet sich durch eine grofie 6kologische Amplitude aus: er kommt so-
wohl in den nihrstoffreichen norddeutschen Seen als auch in nahrstoffarmen norwegischen
Seen neben Isoétes und Lobelia vor.

Gewisser anthropogener Entstehung kénnen auch Lebensraum fiir seltene Arten sein, z.B.
der Ojendorfer See fiir Callitriche hermaphroditica und der Boberger See fiir Nitella opaca.

In Abb. 3 ist die Lebensformenverteilung der Vegetation von 4 Gewissern dargestellt. Wih-
rend fiir die Baggerseen die ausschliefliche Besiedlung mit Parvo- und Magnopotamiden ty-
pisch ist, treten in Brack und Altwasser zusitzlich Pleustophyten und Rhizophyten mit
Schwimmblittern auf. Die grofite Vielfalt der Lebensformen findet sich in grofien Seen natiirli-
cher Entstehung; mit Haptophyten kommt eine weitere Form hinzu.

Gesellschaftsbildung und -beschreibung

In 11 Gewissern wurde pflanzensoziologisch gearbeitet. In einigen der iibrigen 9 Gewisser
war an den untersuchten Uferabschnitten die Vegetation spirlich und eine Gesellschaftsbildung
nicht erkennbar. Die Ursache fiir das weitgehende Fehlen von Pflanzenbestinden lif}t sich nur
vermuten. Gelegentlich mag dichter Baumbestand am Ufer ein Grund sein, der Laubfall und
Beschattung verursacht. In Gewissern mit deutlicher Eigenfarbe kann Lichtmangel die Ursa-
che sein. Im Pohlsee sind mindestens die oberen 10 Zentimeter des Seebodens so stark von Mol-
luskenschalen durchsetzt, daff wurzelnde Makrophyten méglicherweise nur schwer Halt fin-
den konnten.

In den verbleibenden Seen war die pflanzensoziologische Bearbeitung aus zeitlichen Griinden
nicht méglich.

Mit Hilfe des Preflufttauchgerites kann unmittelbar und daher prinzipiell ebenso gearbei-
tet werden wie an Land. Algenwatten, die bisweilen die Makrophyten verdecken, kénnen ent-
fernt werden. Die Unterscheidung der Parvopatamiden Potamogeton pusillus, P. pectinatis, P
frisit und Zannichellia palustris, die aus einiger Entfernung Schwierigkeiten bereitet, insbeson-
dere, wenn die Sprosse mit Algen iiberzogen sind, ist tauchend méglich. Probleme der Schich-
tung der Vegetation kdnnen bearbeitet werden.
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Abb. 3: Lebensformenverteilung in vier Gewissern (1: Brack; 2: Boberger See; 10: Altwasser I; 15: Grofier
Kiichensee).
M: Magnopotamiden, P: Parvopotamiden, Pl: Pleustophyten, N: Nymphaeiden, H: Haptophyten.

Die Schwierigkeit, die prinzipiell bei pflanzensoziologischen Aufnahmen besteht, ist die
Wahl der Aufnahmeflichen mit richtiger Grofle. Aufgrund der in nihrstoffreichen Gewissern
begrenzten Horizontalsicht ist die Gefahr besonders gegeben, daf} die Probefliche zu klein ge-
wihlt wird. Kleinflichig auftretende Dominanzbestinde werden dann leicht als homogen beur-
teilt und als Assoziation gewertet. Um diesen Fehler zu vermeiden, wurden jeweils 3 Aufnah-
men der gleichen Tiefenzone zu einer Aufnahme vereinigt, wenn bei besonders schlechten
Sichtverhiltnissen die Probefliche nur einen Inhalt von weniger als 1 m? hatte.

In 6 Gewissern (alle anthropogener Entstehung) zeigte sich eine deutliche Zonierung der
Vegetation. An steilen Hingen kommt es dabei leicht zur Bildung von Durchdringungs-
komplexen.

In allen Gewissern wurden hiufig Gesellschaften aufgenommen, deren Rang (selbstindige
Assoziation) noch nicht geklirt ist. Auch Fragmente und Einartbestinde sind verbreitet. Es
zeigte sich, daf} viele Gesellschaften in ihrer Zusammensetzung veranderlich sind; daher be-
schreiben die folgenden Aufnahmen die Vegetation zum Untersuchungszeitpunkt und sind so-
mit zur Typisierung nur bedingt geeignet. Aus diesem Grund war nicht die Bildung syntheti-
scher Tabellen das Ziel; vielmehr wurden die Aufnahmen nach der Tiefenzone, in der sie notiert
wurden, geordnet. Damit charakterisiert jede Tabelle die Vegetation eines Gewassers und lafit
ein Sigmetum erkennen.

Die genannten Verinderungen werden sowohl im Laufe einer Vegetationsperiode als auch
von Jahr zu Jahr beobachtet. Gesellschaften aus vorwiegend eutraphenten Arten verhalten sich
damit anders als Assoziationen nihrstoffarmer, naturbelassener Seen, z.B. in Norwegen. So ist
beim Isoéto-Lobelietum (W. Koch 1925) em. Tx. 1937 die einzige iiber Jahre hinweg erkennbare
Verinderung die sommerliche Bliitenbildung bei Lobelia dortmanna. Dagegen ist beispiels-
weise der Anteil der Parvopotamiden am Aufbau der Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft des
Hohendeicher Sees im Laufe der Vegetationsperiode wechselnd. In dieser Gesellschaft hatte
Myriophyllum spicatum, eine diagnostisch wichtige Art des Magnopotamion, zunichst einen
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deutlichen Anteil: im Verlauf weniger Jahre verschwand die Art, um schliefllich wieder aufzu-
treten, allerdings erst jeweils zum Ende der Hauptvegetationsperiode. In die Gesellschaften
einiger Gewisser drang Elodea nuttallii ein; sie hat sich dort entweder etabliert, ist zur Domi-
nanz gelangt oder hat alle weiteren Arten niederkonkurriert.

Verschiedene, insbesondere anthropogene Einflisse bewirken offenbar eine mehr oder we-
niger ausgeprigte Dynamik. Zu ihrer exakten Bearbeitung ist die Anlage von Dauerquadraten
notwendig. Damit sind jedoch erhebliche technische Schwierigkeiten verbunden, da entspre-
chende Markierungen erfahrungsgemif regelmaflig von Wassersportlern entfernt werden.

Gesellschaften, Zonierung und zeitliche Verinderungen

1. Brack (Tab. 3.1)

Die Sichttiefenwerte lagen hier zwischen 1,40 und 1,90 m. Die Aufnahmen wurden im Juni
gemacht; zu dieser Zeit waren 2 Vegetationszonen erkennbar: Die Teichlinsen-gesellschaft in
unmittelbarer Ufernahe und die Hornblatt-gesellschaft im tieferen Wasser.

Auf die unterschiedliche Wuchsform des Hornblatts wurde bereits hingewiesen (VOGE,
im Druck). Es wurde dafiir pladiert, das Ceratophylletum demersi als Einart-Gesellschaft zu
fassen, da je nach Wuchsform verschiedene Schichten im Wasser eingenommen werden. In die-
sem Gewisser besteht ein jahreszeitlicher Wechsel der Wuchsform: im Frithsommer siedelt die
Art neben Rhizophyten; die Sprofienden liegen dem Grund an oder sind darin verankert, so
daf§ die Sprosse aufrecht stehen. Im Spitsommer schwimmen die Sprosse auf und gelangen so
in die Nihe der Pleustophyten.

Tab. 3.1 : Brack

Aufnahme - Nr, 11234546718

Artenzahl 3121212343121

10NE Uternihe 0,5 - 3n
Lemna minor 14 2153+ +1.1.
Spirodela polyrrhiza RS IRE REEEEEN
Polygonua amphibium B R R
Potanogeton crispus ool d2le]e
Ceratophyllus demersun B ERERE R

Nr. 1-4 : Lemno-Spirodeletun polyrrhizae (Kelhofer 15)
W. Koch 54 en. Miller et Girs 60
Nr. 5-8 : Ceratophylletum demersi Hild 56

2. Boberger See (Tab. 3.2.)

1981 war in weitgehend unbelasteten Uferbereichen eine deutliche Zonierung zu beobach-
ten. Der Flachwasserbereich wurde von einer Ranunculus-Chara-Gesellschaft eingenommeny;
an ihrem Aufbau waren in geringem Maf} auch Parvopotamiden und vereinzelt Potamogeton
perfoliatus beteiligt. In der westlichen flachen Bucht erstreckten sich ausgedehnte Reinbestinde
des Hahnenfufles. Stellenweise bildete auch Chara fragilis Einartbestinde.

Mit zunehmender Tiefe schlof sich eine Myriophyllum spicatum-Gesellschaft an und nahm
von allen Pflanzenbestinden die grofite Fliche ein. JESCHKE u. MUTHER (1978) beschrei-
ben Myriophyllum spicatum-Bestinde der Rheinsberger Seen; sie tragen dort den Charakter ei-
ner Dauergesellschaft. Sowoh! in den Aufnahmen aus den Rheinsberger Seen als auch in denen
aus dem Boberger See ist Ceratophyllum demersum vertreten.

Die Hornblattbestinde bildeten die tiefstgelegene Vegetationszone im See. Die Ceratophyllum-
Sprosse waren iiberwiegend im Grund verankert.

Im Laufe der letzten Jahre verringerte sich die Sichttiefe deutlich. Die bis 1981 gemessenen
maximalen Werte von 4.80 wurden seitdem nicht mehr beobachtet. Als Minimalwert wurde 1
Meter gemessen.
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Tab. 3.2 : Boberger See

Aufnahne - Nr, 1 S 637181910 H12]13{14]15{16

Artenzahl [

10NE
Ranunculus circinatus
Ranunculus trichophyllus
Chara fragilis
Myriophyllun spicatun
Elodea canadensis
Ceratophyllun demersun
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Nr. 1- & ¢ Ranunculus - Chara - Gesellschaft
Nr. 7-11 't Myriophyllua spicatun - Gesellschaft
Nr. 12-16 : Ceratophylletua demersi Hild 56

In diesem Jahr fehlte das Moos Amblystegium riparium, auch die Characeen traten zuriick.
Neu war Elodea nuttallii; zunichst trat sie nur im Bereich der DLRG-Station auf, dann verbrei-
tete sie sich rasch im gesamten Uferbereich bis in 8 m Tiefe. Anfangs bildete die Art insbeson-
dere in der Tiefe gréflere Dominanzbestinde, bis sie auch im Flachwasser stark in Erscheinung
trat. Sie drangte sich zwischen die iibrigen Makrophyten und iiberwuchs sie zunehmend. Im
Bereich des Badestrandes bildeten Elodea und Potamogeton perfoliatus Mischbestinde; see-
wirts trat das Hornlatt an die Stelle des Laichkrauts.

In diesem Gewisser iiberwinterten die bestandsbildenden Arten (Myriophyllum, Cerato-
phyllum, Ranunculus, Chara) stets griin, obwohl die winterliche Eisbedeckung hier linger an-
hilt als in den anderen Hamburger Gewissern. In den letzten Jahren wurde im Winter zuneh-
mend Elodea mit griinen Sprossen beobachtet. Im Sommer 1985 dominierte die Art in allen Tie-
fen und bildete luxurise Bestinde. Es zeigte sich eine weitere Verinderung: in Ufernihe trat
hiufiger Potamogeton pusillus auf, daneben auch P. crispus und P. perfoliatus; bis in 3 m Tiefe
siedelte Nitella opaca in dichte Polstern unter den hohen Sprossen von Elodea nuttallii; darin
waren vereinzelt auch Chara vulgaris und C. fragilis enthalten. So ersetzten Pflanzengesell-
schaften verinderlicher Zusammensetzung die urspriingliche Vegetation.

3. Hohendeicher See (Tab. 3.3)

An den verschiedensten Uferabschnitten wurden 1980/81 Potamogeton perfoliatus-Be-
stinde angetroffen. Nur im tieferen Wasser dominierte die Art (Nr. 10—14), wihrend uferwirts
Ausbildungen aufgenommen wurden, in denen Zannichellia palustris (Nr. 1—4) bzw. Elodea
canadensis und Ranunculus circinatus (Nr. 5—9) bestandsbildend auftreten. In flachen Buchten
siedelte Ranunculus in Reinbestinden und bildete im Sommer dichte Bliitenteppiche aus. An
der Tiefengrenze der Vegetation trat Ceratophyllum demersum verstirkt in Erscheinung. Wie
im Boberger See waren die Sprosse iiberwiegend fest im Grund verankert und in dieser Weise
den Rhizophyten vergleichbar. Im Herbst zerfallen hier die Sprosse. Aus den entstehenden
Winterknospen gehen im darauffolgenden Frithjahr im gleichen Tiefenbereich neue Pflanzen-
bestinde hervor. Damit zeigten sie iiber Jahre hinweg grofle Bestindigkeit; eine Ausdehnung
wurde nicht festgestellt.

Die Aufnahmen wurden im Juni gemacht. Die Wahl des Aufnahmezeitpunktes ist in diesem
See besonders wichtig, da die saisonale Rhythmik der Vegetation sehr ausgeprigt ist. Wihrend
im Frithsommer die Parvopotamiden iiberwiegen, dominieren im Spitsommer die Magnopota-
miden. Indem die Kleinlaichkriuter das Wachstum einstellen, breiten sich Potamogeton perfo-
liatus und Ceratophyllum demersum stark aus und wachsen weit iiber die kleineren Arten hin-
aus.

1982 trat Elodea nuttallii hier erstmals auf. Innerhalb von 3 Jahren fiigte sie sich an verschie-
denen Uferbereichen in die Pflanzenbestinde ein, ohne jedoch zu dominieren.

LANG (1967, 1973) beschreibt aus dem Bodenseegebiet zwei Ausbildungen der Potamoge-
ton perfoliatus-Gesellschaft, mit Potamogeton pectinatus -als stindigem Begleiter, iiber nihr-
stoffreichen, humosen Schlammbéden. JESCHKE u. MUTHER (1978) konnten das Potame-

76



Tab. 3.3 : Hohendeicher See

Aufnahne - Nr. P02 37 4357607789 J10)10[12]13;14}15 1161718

Artenzahl 5!4!31247{7{6]313 165! 5/5! 31334i4}{3!2

10NE 0,3 - 20 0,8 - 2,58 1,8 - 2,30 2,5 = 3,50
Potanogeton perfoliatus crdltf282p2 ) 2023332yl
lannichellia palustris 20272028 i bl b ol ol ol b e
Elodea canadensis SRR R N R I I R A
Ranunculus circinatus B A A R R IR I R
Potamogeton pectinatus | P A B IR 2N I T I IR IERI IR
Potanogeton pusillus TR R R I R R !
Potanogeton crispus B I ENnE
Chara fragilis B R T I I T
Chara vulgaris R R R B
Myriophyllun spicatum IR R R R bl e g bl et
Ceratophyllua desersum PO P S S U RO A I O B 2R SR AR N B A A

Nr. 1-14 : Potamogeton perfoliatus - Gesellschaft
Nr. 15-18 1 Ceratophylletun demersi Hild 56

tum perfoliati in den Rheinsberger Seen aufnehmen. Sie leiten aus ihren Befunden ab, daff die
Gesellschaft den Charakter einer Pionier-Gesellschaft hat.

Die Sichttiefe erreicht im Mai fiir jeweils 1—2 Wochen nahezu 5 Meter, um dann auf 2—3 m
zu fallen.

4. Ojendorfer See (Tab. 3.4)

Der See wird vom Schleemer Bach gespeist. Meist wird im Herbst am siidlichen Teil das
Wasser zum Abfischen abgelassen; wenige Wochen spiter ist dann der normale Wasserstand
wieder erreicht. Der Gewissergrund ist von Norden nach Siiden zunehmend schlammig und
mit Algen bewachsen.

Die Aufnahmen wurden 1980 notiert. Neben der allgemein verbreiteten Elodea nuttallii-
Gesellschaft siedelte die Kleinlaichkraut-Gesellschaft iiberwiegend am Siidufer. DE LANGE
(1972) beschreibt ein Ranunculo-Elodeetum nuttallii ass.nov. aus niederlindischen Griben mit
Ranunculus circinatus und Elodea nuttallii als Charakterarten; hiufige Begleiter, nimlich Buto-
mus umbellatus und Glyceria fluitans, kennzeichnen Standorte geringer Wassertiefe. Bei Be-
schriankung auf die 1980 gewonnenen Aufnahmen wire eine Zuordnung zu dieser Assoziation
naheliegend; man gewinnt jedoch ein anderes Bild, wenn man die Entwicklung der Pflanzenbe-
stande zwischen 1979 und 1985 beriicksichtigt.

Vor 1979 bestand die Vegetation iiberwiegend aus Ranunculus circinatus und Elodea canadensis;
im nordlichen Teil des Sees traten daneben verbreitet Chara vulgaris und C. fragilis auf. Im siid-

Tab. 3.4 : objendorfer See

Aufnahme - Nr. 112737405617 (879 11011 (12 |13 {14 |15

Artenzahl S15(3[4;3§5i{6!14]4'!4]4(3:84j2]2

10NE 0,6 - 20 2-3
Zannichellia palustris 272020233l gt
Totanogeton pectinatus 2022 24+ te iyt
Potamogeton pusillus 20272020 oottt ie il
Potanogeton crispus IR R R R
Ranunculus trichophyllus IR R R A R
Ceratophyllun demersum B R R R
Ranunculus circinatus cpodl o tfry2t2f22j2y24)2t.,41342
Elodea nuttallii BT EE LA 21, 1313133

Nr. 1-5 : Parvopotameto-Zannichellietun palustris Koch 1925
Nr. 6-15 : Elodea nuttallii - Besellschaft



lichen Teil wurden einige kleine Bestinde von Callitriche hermaphroditica beobachtet. Einige
Buchten am Ostufer wiesen ausgedehnte Reinbestinde von Zannichellia palustris auf.

1979 wurde erstmals Elodea nuttallii registriert, die sich dort rasch ausbreitete; E. canaden-
sis fehlte bereits im folgenden Jahr.

Seit 1981 ist die Artenzahl und -verteilung im See von Jahr zu Jahr wechselnd; sie dndert sich
auch innerhalb einer Vegetationsperiode. Fadenalgen tiberziehen zunehmend den Grund.
Mitte Mai 1981 siedelte Potamogeton pusillus in ausgedehnten Bestinden, in die P, pectinatus,
Ranunculus circinatus und Elodea nuttallii eingestreut waren. Bereits im Juni dominierte Elo-
dea; Chara, Potamogeton crispus und Ceratophyllum demersum waren hinzugekommen. In
Ufernihe fruchtete Zannichellia palustris. Im August waren die Ubrigen Arten neben Elodea
nur noch selten aufzufinden, der Teichfaden fehlte jetzt. Die Bestinde von Callitriche herma-
phroditica beschrinkten sich auf den ufernahen Bereich der mittleren Insel und hatten sich ver-
kleinert.

Auch im Spitsommer 1982 iberwog Elodea stark, so dafl der ganze Wasserkérper von ihren
Sprofiteilen — die Pflanzen sind sehr briichig — erfiillt war. Callitriche wurde nun wieder ver-
mehrt beobachtet. 1983 dominierte Elodea nach einem milden Winter bereits im April.

Im Mai 1984 nahm eine Gesellschaft aus (iberwiegend) Chara vulgaris sowie aus Potamoge-
ton pusillus und Zannichellia palustris den Flachwasserbereich bis 1,5 m Tiefe ein. Im tieferen
Wasser trat vor allem Potamogeton pusillus in Erscheinung, daneben auch P, crispus und Ranun-
culus circinatus. Die Pflanzen waren bis zur Unkenntlichkeit mit Algen iberzogen. Im August
waren weite Flichen ohne Vegetation. Auf den bewachsenen Flichen erschien Elodea nicht
mehr so vital wie in den vorangegangen Jahren, die Bestinde waren auch nicht mehr so dicht.
Abweichend von den Beobachtungen der letzten Jahre waren darin auch noch im Spitsommer
mosaikartig kleine (um 1/4 m?) und gréfere Flichen (1/2 bis 1 m?) mit Ranunculus, Potamoge-
ton pusillus und Teichfaden bzw. mit Callitriche enthalten. Im nérdlichen Teil des Sees herrschte
Elodea zwar vor, die Sprosse reichten aber nicht mehr bis an die Oberfliche.

Im Sommer 1985 wurde nur noch wenig Elodea nuttallii beobachtet. Stattdessen war eine
Kleinlaichkraut-Gesellschaft aus Potamogeton pectinatus, P. pusillus und Zannichellia palustris
weit verbreitet, stellenweise unter Ausbildung einer Ranunculus-Fazies. — Nach diesen Beob-
achtungen stellt sich die Elodea nuttallii-Gesellschaft hier als ein Ubergangstadium von be-
grenzter Dauer dar.

Die Wassertransparenz hatte sich im Laufe der Jahre verringert; nur selten bestand in letzter
Zeitnoch Grundsicht (2—3 m). Auffallig ist die Zunahme der Kleinlaichkrauter (St6rzeiger) so-
wie die Bildung von Pflanzengesellschaften haufig wechselnder Zusammensetzung; Elodea er-
scheint in ihrer Konkurrenzkraft geschwicht.

5. Pulvermiihlenteich (Tab. 3.5)

Wie der Boberger See ist auch der Pulvermiihlenteich ein relativ junger Baggersee. Bis in 3
m Tiefe siedelt auf sandigem Grund eine Tausendblatt-Gesellschaft, die in ihrer Zusammenset-
zung zwischen 1980 und 1983 keine deutlichen Verinderungen erkennen lief}. Im Flachwasser
wurde eine Ausbildung aufgenommen, in der Parvopotamiden bestandsbildend vertreten sind.
Die Gesellschaft ist artenirmer als die Myriophyllum spicatum-Bestinde der Rheinsberger

Tab. 3.5 : Pulvermiihlenteich

Aufnahme - Nr. 1123 456478591011 412

Artenzahl si4i4i4i3]3§3 12712111}t

10NE 0,5 - 2n 2-3
Myriophyllun spicatus 2030312312213 }{313(3]3
Potaangeton crispus Jjp2f2) ittt gt
Elodea canadensis tp2{2p2 (st 13fat.s
Ranunculus trichophyllus MEAEEE B E
Chara fragilis + LA S IR R I A

Nr. 1-12 : Myriophyllua spicatun - Gesellschaft
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Seen. Die Tausendblatt-Bestinde des Boberger Sees und des Pulvermiihlenteichs kénnen als
Pioniergesellschaften betrachtet werden.
Die Werte fiir die Sichttiefe lagen je nach Jahreszeit zwischen 1.60 und 3 m.

6. Volgershall (Tab. 3.6)

1981 konnten hier 2 Gesellschaften aufgenommen werden. Die im ufernahen Bereich — der
Grund fillt teilweise steil ab — siedelnde Potamogeton crispus-Gesellschaft enthielt weitere Par-
vopotamiden. Diese Arten wuchsen im Sommer tiber die Chara-Wiesen hinaus. Bemerkens-
wert waren die ausgedehnten Chara fragilis-Bestinde, die bis in 10 m Tiefe (ohne Einsatz einer
Lampe) beobachtet werden konnten. Die Art kommt zwar héufiger in eutrophen Gewissern
vor, dann aber im Flachwasser; die hohen Sprosse in dieser Tiefenzone stellten eine Besonder-
heit dar.

Tab. 3.6 : Volgershall

Aufnahme - Nr. 112345067 (819]t0

Artenzahl bib6]5!5]4J2(2{2}21i1

10NE 1-3n 6 - 10m
Chara vulgaris 203731412 vt
Potanogeton crispus 3127312123001+ ]¢+].
Potasogeton pectinatus T2yt tj23cialege]s
lannichellia palustris SRR AR R R
Potanogeton pusillus 11 il tvinds
Elodea canadensis 211 Glegtitta g
Chara fragilis et | o FS SIS |54

Nr. 1-5 : Potamogeton crispus - Besellschaft
Nr. 6-10 : Chara fragilis - Bestinde

Zu dieser Zeit waren Sichttiefenwerte tiber 3 m die Regel. Von 1982 an verschlechterte sich

die Wasserqualitit merklich: 1983 lagen die Werte um 1.80 m. Wihrend des warmen Sommers
nahm der Badebetrieb stark zu; eine intensive Algenentwicklung verminderte die Transparenz
weiter drastisch. Gleichzeitig verschwanden die Chara-Bestinde in der Tiefe; nur in 5 m konn-
ten noch niederliegende Sprofiteile gefunden werden.
1984 betrug die Sichttiefe im September nur 1 m. Die Vegetation im ufernahen Bereich lag tiber-
wiegend nieder, wihrend frither die Pflanzen zu dieser Jahreszeit griin und aufrecht waren; die
dominierenden Arten iiberwinterten in den vergangenen Jahren griin. Unterhalb von 4 m Tiefe
konnten keine Pflanzen mehr ertastet werden; der Einsatz einer Lampe war nun unumgénglich.
1985 waren im Spatsommer weite Uferbereiche fast frei von Vegetation. Nur kleine Flachen
wurden besiedelt, iberwiegend von Myriophyllum spicatum. Diese Art hatte bislang geringen
Anteil an der Vegetation des Sees. Alle ibrigen Arten — mit Ausnahme von Potamogeton crispus
— wurden nur selten beobachtet; das Laichkraut war hiufiger, aber nur in einzelnen Sprossen
vertreten.

SCHMIDT (1981) betrachtet die Tiefe, in der noch Characeen gedeihen, als Mafl fir die
Klarheit und den Trophiegrad des Wassers. Das Verschwinden der Characeen in triibem, nihr-
stoffreichem Wasser wird mit der Forderung der epiphytischen Algen bei erhhtem Nihrstoff-
angebot erklart. Indem die Algen die Thalli der Characeen iiberwuchern, verhindern sie deren
Assimilation.

Der durch starke Wassertriibung eingetretene Lichtmangel diirfte allein schon ausreichen, um
das Wachstum auch der Arten verhindern, die geringe Lichtanspriiche haben.

7. Aller-Altwasser (Tab. 3.7)

Die beiden nur ca. 200 m (Luftlinie) voneinander entfernten Altwisser unterscheiden sich
wenig in ihrem Arteninventar. Beiden gemeinsam ist die Teichrosen-Gesellschaft, die in dichten
Bestinden nahezu das ganze Gewisser (Zone 1 und 2) iiber schlammigem Grund erfillt. Der
Hydrocharis morsus-ranae-Bestand des Altwassers II (Zone 3) befand sich am Ostufer im
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Flachwasser; Sagittaria sagittifolia fehlte; Parvopotamiden waren am Aufbau der Gesellschaft
beteiligt. In beiden Altwissern war Elodea nuttallii in reichlichem Maf vertreten; hier konnte
die Art sogar blithend beobachtet werden.

Wahrend der Vegetationsperiode bestand keine Grundsicht (2 m), das Wasser war stark getriibt.

Tab. 3.7 : Aller - Altwisser

Aufnahme - Nr. 1723 [4§5|6(738 9

Artenzahl 61 7171636161455 1!3

10NE 1 2 3
Nuphar luteun i3t 24r 24t
Potanogeton natans Pl lpsgettpeg. !,
Potamogeton lucens R R R T
Polygonun amphibium R R RN R D
Spirodela polyrrhiza IR EE R el
Elodea nuttallii 3120 1292t g .
Ceratophyllun demersum 1 SR R e
Ranunculus circinatus N RN T I
Potamogeton pectinatus BRI R I
Potanogeton obtusifolius BRI FREEEE I
Potamogeton crispus B AR T
Hydrocharis morsus-ranae P A A I O P I ]
Nr. 1-4 : Altwasser I ; Myriophyllo - Nupharetus Koch 2§

Nr. 5-7 Altwasser 1] ,' Myriophyllo - Nupharetum Koch 25
Nr. 8-9 : Altwasser 11 ; Hydrocharis morsus - ranae - Gesellschaft

8. Grofler Segeberger See (Tab. 3.8)

Am steiler abfallenden Westufer war wenig Pflanzenwuchs zu verzeichnen: Nur einzelne
Sprosse von Ranunculus circinatus und Potamogeton friesii. Die am gesamten flacheren Nord-
und Ostufer beobachtete Kleinlaichkraut-Gesellschaft ist durch einen gréfieren Anteil an Pota-
mogeton friesii charakterisiert; die Art bildet stellenweise sogar Reinbestinde.
WEBER-OLDECOP (1977) bezeichnet das Ranunculo circinati-Potametum friesii als die ver-
breitetste Wasserpflanzengesellschaft der Ostholsteinischen und Lauenburgischen Seen. In der
Gesellschaft des Grofien Segeberger Sees ist Ranunculus jedoch nur in wenigen Aufnahmen
und in geringem Maf} vertreten; daher wird die Aufnahme dieser Assoziation nicht zugeordnet.

Potamogeton perfoliatus wurde in dieser Gesellschaft ausschliefflich in der Nihe des Yacht-
hafens am Nordufer und im Bereich der angrenzenden Badestelle beobachtet. Am Stidufer
wurde eine Elodea-Callitriche-Gesellschaft aufgenommen.

Tab. 3.8 : GroBer Segeberger See

Aufnahme - Nr. P12 30 475 67§89 101 12 13 {14

Artenzahl 41414;4!4{84!345(5{442121]2i|1l

10NE 0,5 - 2,50 N-, 0- Ufer| 5- Ufer Bucht
Potamogeton friesii I3 3+ [+gqtledats
lannichellia palustris tl203 3 2f( 10«3+l ie]e]s
Potamogeton pectinatus BRI AR R R T
Potanogeton pusillus t] . MBI LA I
Potamogeton perfoliatus BRI e e
Ranunculus circinatus R AR e
Callitriche hermaphroditica ol ool ot 23213801, .
Elodea canadensis el oo b b33 20
Hydrocharis morsus-ranae sl ed o bbb b 312111
Spirodela polyrrhiza R I R AR R

Nr. 1- 7 : Potanogeton friesiii - Gesellschaft
Nr. 8-10 : Elodea - Callitriche - Gesellschaft
Nr. 11-14 : Hydrocharis morsus - ranae - Besellschaft
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In einer Bucht am mittleren Ostufer siedelte in Ufernihe ein kleiner Hydrocharis morsus-ra-
nae-Bestand; Sagittaria sagittifolia fehlte hier ebenso wie in der Gesellschaft des Aller-Alt-
wassers.

Die Sichttiefenwerte lagen wahrend der Vegetationsperiode um 2 Meter.

9. Grofler Kiichensee (Tab. 3.9)

Mitte der siebziger Jahre zeigte das Wasser eine hohe Transparenz; 1979 wurde noch 4.50 m
Sichttiefe gemessen. Am SW- und am N-Ufer wurde in diesem Jahr das Myriophyllo-Nuphare-
tum in einer Ausbildung mit Myriophyllum spicatum in ruhigen Buchten aufgenommen. Den
Kontaktbestand bildete jeweils eine Gesellschaft aus Elodea canadensis und Ranunculus circina-
tus, in der auch Callitriche hermaphbroditica auftrat; letztere bildete auch Reinbestinde.

Auch am SO-Ufer war das Myriophyllo-Nupharetum in kleinen Flichen zu beobachten, denen
sich seewirts groflere Laichkrautbestinde aus Potamogeton pectinatus und P pusillus an-
schlossen.

Weite Uferbereiche des Sees waren ohne submerse Vegetation; auch Schwimmblattpflanzen
fehlten. Ausnahmen stellten das vereinzelte Auftreten von Elodea canadensis und Ranunculus
circinatus sowie kleiner Bestinde von Potamogeton lucens dar.

Bis 1982 hatte sich das Wasser zunehmend getriibt: die Sichttiefenwerte schwankten zwi-
schen 0.90 und 2.20 m. Auch die Vegetation hatte sich verindert. Die Groflaichkriuter, insbe-
sondere Potamogeton lucens, waren stark zuriickgegangen; dagegen hatten sich P pectinatus
und das Hornblatt ausgebreitet.

Tab. 3.9 : GroBer Kichensee

Aufnahne - Nr. P23 4 S [6F7(8]9]t011 12

Artenzahl 616]5(S5}4! 483131331213

10NE ruhige Buchten 0,5 - 2n
Nuphar luteun SjP2 3320ttt il olits
Nyaphaea alba 3134302 bbbttty
Myriophyllun spicatum R IR IR I R
Potamogeton lucens SRR R
Polygonus amphibium Tleititt ol bt leqiednds
Potamogeton pectinatus R A R R AT
Sagittaria sagittifolia B R R
Callitriche hermaphroditica B R R Y
Ranunculus circinatus B AR AR AR,
Elodea canadensis PO IR O (PR I PR A B L 2 O

Nr. 1-6 : Myriophyllo - Nupharatus Koch 25
Nr. 7-12 : Elodea - Callitriche - Gesellschaft

10. Méllner Stadtsee (Tab. 3.10)

1981 konnte in der stidlichen flachen Bucht an einen Nuphar-Bestand angrenzend zwischen
1 und 2 m Tiefe eine Elodea nuttallii-Gesellschaft aufgenommen werden, die der des Ojendor-
fer Sees dhnlich ist. Der Zeitpunkt des ersten Auftretens der Elodea nuttallsi ist nicht bekannt.
Weitere abgetauchte Uferbereiche (steileres Ostufer) erwiesen sich als makrophytenfrei. Die
Sichttiefenwerte lagen zwischen 0.8 und 1.8 m.

Tab. 3.10 : Méllner Stadtsee

Aufnahme - Nr. 112137415

Artenzahl 3/3!31312

10NE {-2n
Elodea nuttallii 212721112
Elodea canadensis TPt tp+q.
Ranunculus circinatus 14740122

Nr. 1-5 : Elodea nuttallii - Gesellschaft
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Zusammenstellung der aufgenommenen Pflanzengesellschaften

Klasse: Lemnetea
Ordnung: Lemnetalia
Verband: Lemnion minoris
Assoziationsgruppe der Lemnaceen- und Ricciaceen-Gesellschaften
1. Ass.: Lemno-Spirodeletum polyrrhizae (Kelhofer 1915)
W. Koch 1954 em. Miiller et Gors 1960
Assoziationsgruppe der Hydrochariden-Gesellschaften
2. Ges.: Hydrocharis morsus-ranae-Gesellschaft

Klasse: Potamogetonetea

Ordnung: Potamogetonetalia
Verband: Potamogetonion
1. Ges.: Myriophyllum spicatum-Gesellschaft
2. Ass.: Ceratophylletum demersi Hild 1956
3. Ges.: Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft
4. Ges.: Elodea nuttallii-Gesellschaft
5. Ass.: Parvopotameto-Zannichellietum palustris W. Koch 1926
6. Ges.: Potamogeton crispus-Gesellschaft
7. Ges.: Potamogeton friesii-Gesellschaft
8. Ges.: Elodea-Callitriche-Gesellschaft
9. Ges.: Ranunculus-Chara-Gesellschaft
Verband: Nymphaeion

10. Ass.: Myriophyllo-Nupharetum Koch 1925
Klasse: Charetea fragilss
1. Ges.: Chara fragilis-Gesellschaft
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