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Zusammenfassung 

Um Themen des Schutzes von Pflanzengemeinschaften und ihrer Lebensräume wirksamer in der 
breiten Öffentlichkeit zu kommunizieren, wird seit 2019 von der Floristisch-Soziologischen Arbeits-
gemeinschaft (FlorSoz) die „Pflanzengesellschaft des Jahres“ ausgerufen und ein erläuternder Text 
veröffentlicht. Damit sollen politische und administrative Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse zur 
Erhaltung der Vielfalt von Ökosystemen und Pflanzengesellschaften in Deutschland gezielt unterstützt 
werden. Für das Jahr 2023 wurde die amphibische Vegetation oligotropher Flachgewässer (Strandlings-
Gesellschaften; Littorelletea uniflorae p.p.) ausgewählt. Sie gehören zu den durch Eutrophierung, 
Flächenrückgang und Klimawandel besonders bedrohten Pflanzengesellschaften Deutschlands. Es sind 
deshalb dringend Maßnahmen zum Schutz und zur Wiederherstellung notwendig. Dieser Artikel gibt 
einen kurzen Überblick zur naturschutzfachlichen Bedeutung von Strandlingsrasen, zu ihrer floristisch-
soziologischen Erforschung und Gliederung, zu ihrer Ökologie sowie zu Ursachen ihres Rückgangs und 
geeigneten Erhaltungsmaßnahmen. 

Abstract 

In order to communicate issues relating to the protection of plant communities and their habitats 
more effectively to the general public, the Floristisch-Soziologische Arbeitsgemeinschaft (FlorSoz) has 
proclaimed a “Plant Community of the Year” since 2019 and an explanatory text is published. This is 
intended to point out communities that are critically endangered, to provide targeted support for 

Manuskript eingereicht am 21. Mai 2022, angenommen am 13. Juli 2022 
Online publiziert am 12. Dezember 2022 

 

https://orcid.org/0000-0002-0735-5088
https://orcid.org/0000-0001-6995-5188
https://orcid.org/0000-0002-8955-926X
https://orcid.org/0000-0002-1681-5971
https://orcid.org/0000-0002-6367-3400
https://orcid.org/0000-0002-6118-4611
https://orcid.org/0000-0003-3761-2054
https://orcid.org/0000-0001-8358-6681
https://orcid.org/0000-0002-5599-5792


322 

 

political and administrative decision-making and implementation processes for the conservation of the 
diversity of ecosystems and plant communities in Germany. For the year 2023, the vegetation of 
amphibious plants in nutrient-poor lowland waters (Littorelletea uniflorae p.p.) has been selected. Such 
vegetation of Littorella and related plant communities is threatened with extinction in Germany due to 
eutrophication, habitat loss and climate change. Protection and restoration measures are therefore 
urgently needed. This article provides a brief overview of the conservation significance of the 
Littorelletea vegetation, their floristic-sociological characteristics, main drivers for their decline and 
suitable countermeasures. 

Keywords: Amphibious plant, aquatic vegetation, endangered biotope, Germany, isoetid plant, lake, 
Littorella uniflora, Lobelia dortmanna, mesotrophic, nature conservation, oligotrophic, pond, shore 

1. Einleitung 
 

Themen des Naturschutzes müssen stärker und öffentlichkeitswirksamer in die Gesell-
schaft und Politik getragen werden, damit sie bei künftigen Entscheidungsprozessen mehr 
Beachtung finden. Als ein wirksames Instrument dafür hat sich die Ernennung einzelner 
Arten wie der „Baum des Jahres“ oder „Vogel des Jahres“ erwiesen. Der Vorstand der 
Floristisch-Soziologischen Arbeitsgemeinschaft (FlorSoz) hat deshalb beschlossen, ab 2019 
eine „Pflanzengesellschaft des Jahres“ auszurufen, die besonderen Schutz verdient. Für das 
Jahr 2023 wurde die amphibische Vegetation in oligotrophen Flachgewässern (Strandlings-
Gesellschaften; Littorelletea uniflorae p.p.) ausgewählt. 

2. Warum die Strandlingsrasen als Pflanzengesellschaft des Jahres? 

Die Strandlingsrasen gehören zur Vegetationsklasse der Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et 
Tx. ex Westhoff et al. 1946, die aus amphibischen bis subaquatischen, niedrigwüchsigen, 
ausdauernden Pioniergesellschaften besteht. Diese relativ artenarmen Gesellschaften haben 
hohe Ansprüche an Oligotrophie, also an eine extreme Nährstoffarmut und an eine moderate 
Gewässerdynamik. Sie sind inzwischen sehr selten, da sie durch intensive Landnutzung, 
Grundwasserabsenkung, Nährstoffeinträge und zunehmend auch durch den Klimawandel 
unter Druck geraten und verschwinden. Die Rote Liste der gefährdeten Biotoptypen 
Deutschlands (FINCK et al. 2017) weist die Gewässertypen, die Strandlingsrasen beherbergen 
können, als von vollständiger Vernichtung bedroht und zudem als schwer regenerierbar aus. 
Außerdem charakterisieren die Strandlingsrasen mit ihrer engen ökologischen Amplitude die 
hochgradig gefährdeten aquatischen Lebensraumtypen 3110 und 3130 der europäischen 
FFH-Richtlinie (EU 1992, SSYMANK et al. 2021). 

3. Strandlingsrasen und ihre Verbreitung 

Die bestimmenden Arten der Strandlingsrasen im engeren Sinne sind die Isoëtiden 
(Definition s. u.), wie der namengebende Europäische Strandling (Littorella uniflora), die 
Wasser-Lobelie (Lobelia dortmanna) und das Gewöhnliche Brachsenkraut (Isoëtes lacus-
tris). Bereits BROCKHAUSEN (1900/1901) merkte an: „Auf den Mooren Norddeutschlands 
und Dänemarks bildet Lobelia gewöhnlich mit Littorella und Isoëtes einen Pflanzenverein“. 
Diese Arten haben zusammen mit dem Igelsporigen Brachsenkraut (Isoëtes echinospora) ein 
weitgehend gemeinsames Areal bzw. eine zirkumpolare (temperat-boreal) ozeanische Ver-
breitung (vgl. MEUSEL & JÄGER 1992) und ihr europäisches Hauptverbreitungsgebiet in 
Skandinavien (VÖGE 1989). Sie besiedeln oligotrophe, sehr klare und gleichzeitig teilweise 
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extrem CO2-arme Gewässer (SMOLDERS et al. 2002). Von diesen Arten hat nur noch der 
etwas weniger anspruchsvolle Europäische Strandling nennenswerte Vorkommen, doch auch 
diese Art ist in Deutschland selten und stark gefährdet.  

Strandlingsrasen bilden einen oft nur relativ schmalen, weitgehend nicht beschatteten 
Vegetationsstreifen knapp unterhalb und in der Wasserwechselzone am Ufer nährstoffarmer 
bis mäßig nährstoffreicher Klarwasserseen sowie Heide- und Moorgewässer, begrenzt von 
tieferem Wasser einerseits und Gebüschen, Mooren bzw. Röhrichten andererseits (Abb. 1a). 
In sehr flachen oder flacheinfallenden Gewässern können sie dagegen auch großflächig 
auftreten. Die Strandlingsrasen sind als Vegetation unscheinbar, da von den kennzeich-
nenden Arten nur sechs auffälligere Blüten oder Blütenstände ausbilden, wie u. a. die 
Lobelie (Abb. 1b). Es dominieren unauffällige lockere bis dichte, niedrigwüchsige Unter-
wasserrasen mit grasartigen und isoëtiden Wuchsformen. Typische Beispiele der Litto-
relletea-Vegetation und ihrer Schichtung zeigen die Profildarstellungen von VAHLE (2003). 
Die Isoëtiden bilden als gemeinsames Merkmal relativ stabile und ausdauernde Grund-
rosetten aus schmalblättrigen bis nadel- oder pfriemförmigen Blättern mit ausgeprägten 
Aerenchymen aus. Diese Wuchsform ist als Anpassung an die jahreszeitlichen, ausgeprägten 
Wasserspiegelschwankungen zu verstehen, die längere Überflutung im Winterhalbjahr, wie 
auch längere Trockenphasen im Spätsommer hervorrufen. In den Trockenphasen können 
sich Arten wie Littorella uniflora (Abb. 2a) oder Lobelia dortmanna generativ vermehren. 
Nach JOHN et al. (2011) gelangt Littorella uniflora erst nach einer Trockenphase von mehr 
als zehn Wochen zur Samenreife. Einige Arten, wie auch der Strandling, breiten sich 
außerdem durch klonales Wachstum über Ausläufer vegetativ aus und sind dadurch von den 
Wasserspiegelschwankungen weniger abhängig. 

Abb. 1. a) Lockere submerse Littorella uniflora Rasen im Kontakt zu einem Myrica gale Gebüsch 
(Erdfallsee, NSG Hl. Meer) (Foto: D. Remy, 1999). b) Blüten von Lobelia dortmanna (Foto: 
A. Kratochwil, 2002). 

a) b) 
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Abb. 2. a) Littorella uniflora blühend (Foto: D. Remy). b) Eleocharis acicularis-Dominanzbestand auf 
einem durch Wasservögel eutrophierten Standort am Gülper See (Untere Havelniederung) (Foto: 
J. Heimann, 09.08.2022). 
  

a) 

b) 
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Die produktionsschwachen Strandlingsrasen dominierten früher das flache, amphibische 
Litoral oligotropher, basenarmer aber meist nur schwach saurer, da CO2-armer Gewässer 
(POTT 1983). Sie besiedeln überwiegend sandigen bis kiesigen Rohboden (Protopedon) oder 
seltener auch nährstoffarme torfige Substrate. In Deutschland sind die ehemals verbreiteten 
Vorkommen mit den charakteristischen Arten überwiegend im kühl-ozeanisch geprägten 
Tiefland im Nordwesten sowie östlich der Elbe im Grenzgebiet zwischen Brandenburg und 
Sachsen konzentriert, der ehemals von Heide- und Moorflächen geprägten „Lausitzer Insel“ 
(MILITZER 1942). Neben den klimatischen Einflüssen spielen die nährstoffarmen, sauren 
quartären Sande der Altmoränenlandschaften als Ausgangssubstrat eine wichtige Rolle. 
Diese befinden sich überwiegend zwischen der südlichsten Eisrandlage der Saale-Vereisung 
und der maximalen Eisrandlage der Weichsel-Vereisung (WALTER 2007; vgl. Abb. 3). Sie 
beherbergen wesentliche Teile der erloschenen und rezenten Vorkommen des von 
MÄKIRINTA (1989) mittels numerischer Methoden bestätigten Artenkerns der Littorelletea. 
Daneben gibt es kleinere Vorkommen, die in die montane und subalpine Stufe sowie bis in 
(sub)kontinentale Bereiche vorstoßen. Bezeichnenderweise deckt sich das überwiegend 
sommerkühle und niederschlagsreiche atlantisch-subatlantische Areal von Erica tetralix in 
Deutschland weitgehend mit dem Hauptvorkommen der wichtigsten Vertreter der Strand-
lingsrasen. Die Glockenheide und die Isoëtiden meiden zudem die von Lehm geprägten und 
damit eher etwas nährstoffreicheren Bereiche der Altmoränenlandschaften und die löß-
bedeckten Randlagen der angrenzenden Mittelgebirge (Abb. 3a, b). Einige andere Kennarten 
aus der Klasse der Littorelletea, wie Eleocharis acicularis (Abb. 2b), Hydrocotyle vulgaris 
oder Juncus bulbosus, haben dagegen eine weniger enge Bindung an Klima und Substrat 
(Abb. 3c) und sind auch weniger gefährdet (s. Tab. 1). Teilweise kommen diese, wie Myrio-
phyllum alterniflorum und Potamogeton polygonifolius, auch in oligotraphenten Wasser-
pflanzen-Gesellschaften der Potamogetonetea vor. Ihre Verbreitungsgebiete in Deutschland 
zeigen damit auch eine geringere Bindung an die von Isoëtiden dominierten Strandlingsrasen 
im engeren Sinne. So können diese Arten, allerdings auch der Strandling selbst, durchaus 
etwas nährstoffreichere, also mesotrophe Gewässer über silikatischem oder karbonatischem 
Ausgangsgestein besiedeln, solange ausreichend häufige oder ausgeprägte Wasser-
spiegelschwankungen das Vordringen konkurrierender Arten verhindern. Heutzutage finden 
Strandlingsrasen Sekundärlebensräume im Uferbereich künstlicher Gewässer, wie Tage-
baurestseen, Trinkwassertalsperren, Bergbauteiche oder extensiv genutzte Fischteiche. 

4. Soziologische Gliederung und aktuelle Vorkommen 

Eine Diskussion der Untergliederung der Klasse der Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et Tx. 
ex Westhoff et al. 1946 bzw. der Ordnung Littorelletalia uniflorae Koch ex Tx. 1937 ist 
nicht Gegenstand dieses Beitrages, ebenso wenig die Abgrenzung gegenüber den Zwerg-
binsen-Gesellschaften. Nach MUCINA et al. (2016) und BERGMEIER (2020) werden auch die 
oligotraphenten Wasserschlauch-Gesellschaften (Utricularietea intermedio-minoris Pietsch 
1965) einbezogen. Wir orientieren uns weitgehend an älteren Darstellungen von DIERßEN 
(1975), PIETSCH (1977), SCHAMINÉE et al. (1992), POTT (1995) sowie DE FOUCAULT (2010) 
und fokussieren dabei hauptsächlich auf die von Isoëtiden geprägten Syntaxa, wohlwissend, 
dass die Pflanzengesellschaften vielfach aus einem Konglomerat helophytischer, amphi-
bischer und aquatischer Arten unterschiedlichster Wuchsformen bestehen. So ist anzu-
merken, dass die hier als Littorelletea zusammengefassten Gesellschaften und ihre Kenn-
arten in der als Eulitoral bezeichneten amphibischen Zone schwerpunktmäßig durchaus 
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leicht ökologisch unterschiedliche Standorte einnehmen. Ein Teil der Kennarten besiedelt 
das Geolitoral, also den Bereich zwischen der Hochwassermarke und dem mittleren bis 
niedrigen Wasserstand. Andere Kennarten, wie die Brachsenkräuter, findet man dagegen 
eher im Hydrolitoral, also in der nur sporadisch trockenfallenden Zone und auch noch im 
oberen Bereich des unmittelbar anschließenden, ständig wasserbedeckten Sublitorals bis in 

Abb. 3. A) Kombination der aktuellen 
(schwarz) und erloschenen Vorkommen (rot) 
von Baldellia ranunculoides, Eleocharis multi-
caulis, Hypericum elodes, Isolepis fluitans, 
Littorella uniflora, Lobelia dortmanna, Luro-
nium natans, Pilularia globulifera, Deschamp-
sia setacea und Helosciadium inundatum als 
typische Vertreter der Strandlingsrasen-Gesell-
schaften auf der Basis von Daten aus FloraWeb 
(BFN o. J).  
B) Das atlantisch-subatlantische Verbreitungs-
gebiet von Erica tetralix. 
C) Überlagerung der Verbreitungsgebiete von 
Eleocharis acicularis (ocker), Hydrocotyle 
vulgaris (blau) und Juncus bulbosus (grün), sich 
teilweise verdeckend. 
A–C) Südliche Eisrandlage der Saale-Ver-
eisung (rote Linie) und der Weichsel-Vereisung 
(gelbe Linie), nach WALTER (2007). 
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etwa 2 Meter Tiefe. Hier kommt es zu Vergesellschaftungen mit Makrophyten wie Myrio-
phyllum alterniflorum. Diese Situation führt nicht selten zu Vegetationsaufnahmen, die 
Durchdringungen von helophytischen und amphibischen bzw. amphibischen und aqua-
tischen Gesellschaften repräsentieren und eine Abgrenzung bzw. Zuordnung der Asso-
ziationen erschweren. 

Die hier behandelten Gesellschaften lassen sich im Wesentlichen vier Verbänden zu-
ordnen (s. auch MUCINA et al. 2016, BERGMEIER 2020): 
− Littorellion uniflorae Koch ex Klika 1935 – Amphibische Strandlings-Uferrasen mäßig 

nährstoffarmer flacher Gewässer des temperaten und borealen Europas. 

− Lobelion dortmannae Vanden Berghen 1964 – Atlantisch geprägte amphibische Wasser-
Lobelien- und Brachsenkraut-Vegetation nährstoffarmer und extrem klarer Gewässer. 

− Hyperico elodis-Sparganion Br.-Bl. et Tx. ex Oberd. 1957 – Atlantisch geprägte amphi-
bische Wassernabel-Igelschlauch-Ufervegetation mäßig nährstoffarmer Gewässer. 

− Deschampsion littoralis Oberd. et Dierßen in Dierßen 1975 – Pionierartige Ufer-
schmielen-Vegetation des eher trockenen Geolitorals großer Seen am Alpenrand, z. B. am 
Bodensee. 

Wie der Gefährdungsgrad der beteiligten Arten vermuten lässt (Tab. 1), sind zumindest 
etwas kennartenreichere Ausbildungen der Pflanzengesellschaften der Littorelletea extrem 
gefährdet und entsprechend selten in der heutigen Landschaft zu finden. Am ehesten treten 
noch Dominanzgesellschaften in Erscheinung, entweder als Erstbesiedler nährstoffarmer, 
sandiger Ufer oder als Abbaustadien von Strandlingsrasen. Solche Abbaustadien, die dann 
u. U. auch schon zu anderen Vegetationseinheiten vermitteln, bildet die Juncus bulbosus-
Gesellschaft (Ranunculo flammulae-Juncetum bulbosi Oberdorfer 1957). Die Zwiebel-Binse 
mit ihrer vergleichsweise weiten ökologischen Amplitude verträgt Versauerung und kann 
zusammen mit Torfmoosen zur Vegetation der dystrophen Moorschlenken überleiten. 
Ebenso können sich großflächige Rasen des Strandlings z. B. an extensiv bewirtschafteten 
Teichufern (FISCHER & KILLMANN 2018) oder an alten Talsperren im Oberharz (WEGENER 
1968, TEICKE & BAUMANN 2010) ausbilden. Für den Dechsendorfer Weiher bei Erlangen 
nannte REINSCH (1858) seinerzeit Littorella uniflora als häufigste Pflanze, die im 
Flachwasser große, dichte Bestände bildete so „dass man im Wasser herumgehend wie auf 
einer Wiese“ ging (FRANKE 1986). Solche weitgehend monotypischen Bestände, wie auch 
am Bültsee (Abb. 4a) bilden eine Art Dauerpionierstadium, die Littorella uniflora-
Gesellschaft (Eleocharito-Littorelletum uniflorae Chouard 1924), die als Rumpfgesellschaft 
zu werten ist (POTT 1995). Die etwas weitere ökologische Amplitude des Strandlings lässt 
auch Vorkommen in basenreicheren Gewässern zu, wie dem Schöhsee in Schleswig-
Holstein (GARNIEL 2002) oder zusammen mit Juncus bulbosus in Dünentälern der Nordsee-
inseln (PETERSEN 2000). Solche Dominanzgesellschaften sind nicht nur im Tiefland 
vertreten, sondern auch außerhalb des atlantischen Klimabereichs in den montanen Lagen 
der silikatischen Mittelgebirge. Vorkommen der Littorella uniflora-Gesellschaft gab oder 
gibt es im Bereich der Westerwälder Seenplatte, im Bereich des Vogelsbergs, in der 
Wahnbach-Talsperre im Bergischen Land (DIEKJOBST 1986), im Weinfelder Maar (STELZER 
2003) und im südlichen Hoch-Schwarzwald sowie ebenso am Bodensee. 

Zu den heute seltenen und gefährdeten Ausprägungen der Strandlingsrasen mit Isoëtiden 
oder Grasartigen gehören die folgenden Pflanzengesellschaften, deren Kennarten der 
Tabelle 1 zu entnehmen sind. Die atlantisch boreal verbreitete Brachsenkraut-Wasser-
Lobelien-Gesellschaft (Isoëto-Lobelietum R. Tx. 1937; Lobelion dortmannae) ist inzwischen 
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Tabelle. 1. Kennarten der Littorelletea und ihr aktueller Gefährdungsstatus. 
* POTT (1995) & MUCINA et al. (2016), ** Daten aus FloraWeb (BfN o. J.), *** LUGV 
BRANDENBURG (2011). 

in Deutschland extrem selten, während sie beispielsweise an der Westküste von Schottland 
und Irland (FARMER 1989, ROBE & GRIFFITHS 1998) und in Süd-Skandinavien (VÖGE 1989, 
HORST et al. 1996) weiterhin verbreitet vorkommt. Vorkommen, die noch alle drei oder 
zumindest zwei Kennarten gleichzeitig enthalten, sind in Deutschland mittlerweile sehr 
selten. Der Ihlsee bei Bad Segeberg ist inzwischen das einzige aktuelle Gewässer in 
  

Kennarten+C1:H22
Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et al. 1946 
bzw. der Ordnung Littorelletalia uniflorae Koch ex Tx. 1937  
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*

Baldellia ranunculoides 
Igelschlauch

KC, VC Hyperico elodis-Sparganion  Br.-Bl. et Tx. ex Oberd. 
1957  

2 ss <<

Deschampsia rhenana 
Bodensee-Schmiele

VC Deschampsion litoralis  & AC Eleocharitetum multicaulis 1 es < grasartig

Deschampsia setacea 
Borstblatt-Schmiele

AC Eleocharitetum multicaulis  Allorge 1922 em. R. Tx. 1937 2 es << grasartig

Eleocharis acicularis             
Nadel-Sumpfsimse

VC Littorellion uniflorae Koch ex Klika 1935 V mh < Isoetiden

Eleocharis multicaulis 
Vielstänglige Sumpfsimse

KC & AC Eleocharitetum multicaulis  Allorge 1922 em. R. Tx. 
1937

2 s << grasartig

Helosciadium inundatum 
Untergetauchter Sumpfschirm

KC & Apium inundatum -Gesellschaft 2 s <<

Hydrocotyle vulgaris 
Gewöhnlicher Wassernabel

VC Hyperico elodis-Sparganion Br.-Bl. et Tx. ex Oberd. 1957  * h <

Hypericum elodes                
Sumpf-Hartheu

VC Hyperico elodis-Sparganion Br.-Bl. et Tx. ex Oberd. 1957  2 ss <<

Isoëtes echinospora 
Igelsporiges Brachsenkraut

VC Littorellion uniflorae  Koch ex Klika 1935 & AC Isoëtetum 
echinosporae  W. Koch 1926

1 es < Isoetiden

Isoëtes lacustris       
Gewöhnliches Brachsenkraut

VC Littorellion uniflorae  Koch ex Klika 1935 & AC Isoëto-
Lobelietum  R. Tx. 1937

2 ss << Isoetiden

Isolepis fluitans                  
Flutende Schuppensimse

AC Scirpetum fluitantis 2 s << grasartig

Juncus bulbosus                    
Zwiebel-Binse

KC & Juncus bulbosus -Gesellschaft * h < Isoetiden

Littorella uniflora     
Europäischer Strandling

KC & Littorella uniflora -Gesellschaft 2 s << Isoetiden

Lobelia dortmanna            
Wasser-Lobelie

VC Lobelion dortmannae  Vanden Berghen 1964 AC Isoëto-
Lobelietum  R. Tx. 1937

1 es << Isoetiden

Luronium natans 
Schwimmendes Froschkraut

KC; Art im Anhang IV FFH-Richtlinie 2 s <<

Myriophyllum alterniflorum 
Wechselblütiges Tausendblatt

Myriophyllum alterniflorum -Rumpfgesellschaft 2 s <<

Pilularia globulifera 
Gewöhnlicher Pillenfarn

AC Pilularietum globuliferae 2 s << Isoetiden

Potamogeton polygonifolius  
Knöterich-Laichkraut

KC 3 mh <<

Ranunculus ololeucos
Reinweißer Wasser-Hahnenfuß

VC Hyperico elodis-Sparganion Br.-Bl. et Tx. ex Oberd. 1957  & 
AC Ranunculetum ololeuci

2 ss <

Subularia aquatica 
Pfriemenkresse

AC Isoëtetum echinosporae  W. Koch 1926 0 ex  zuletzt 
1973 Isoetiden

0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefährdet, 3 = gefährdet, V = Vorwarnliste, * ungefährdet.
ex = ausgestorben oder verschollen, es = extrem selten, ss = sehr selten, s = selten, mh = mäßig häufig, h = häufig.
<< = starker Rückgang, < = mäßiger Rückgang
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Abb. 4. a) Littorella uniflora bildete großflächige, geschlossene submerse Rasen im Bültsee (Foto: 
D. Remy, 1987). b) Blühender Lobelia dortmanna Bestand im „Saal“ bei Trauen, einem inzwischen 
ausgetrockneten Lobelien-Heideweiher auf dem Truppenübungsplatz Munster-Süd (Foto: H.-J. Hahn, 
1987). 

a) 

b) 
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Schleswig-Holstein mit allen drei Arten (LENZEWSKI & JENSEN 2019). Das liegt u. a. an dem 
relativ kleinen südlichen Teilareal von Lobelia dortmanna (Abb. 4b) in Mitteleuropa. Es 
erstreckt sich im Westen von Belgien bzw. vom Mündungsgebiet der Maas nach Osten bis in 
die Höhe von Cuxhaven und nordwestlich einer Linie, die durch das nördliche Nieder-
rheinische Tiefland und die Sandgebiete der Westfälischen Tieflandbucht verläuft. Weiter 
nordöstlich gibt es weitere zerstreute Vorkommen im Raum Hamburg und Schleswig-
Holstein und dann erst wieder zwischen Oder und Weichsel (vgl. RÖMER 1913, VAHLE 
1990, KLOSOWSKI 1994). Schon in den 1950er Jahren werden von RUNGE (1955) für 
Westfalen nur noch wenige Vorkommen genannt, ebenso von ALTEHAGE (1957) für das 
benachbarte Niedersachsen, wo die Art früher in nährstoffarmen Heidetümpeln nicht selten 
war. Aktuell ist die Art in Westfalen verschollen und es gibt nur noch wenige Nachweise in 
Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Die zweite Kennart Isoëtes lacustris ist circumpolar 
verbreitet und hat in Deutschland ein disjunktes Areal, mit Vorkommen im norddeutschen 
Tiefland einerseits und in den Hochlagen des Schwarzwaldes andererseits, wo im Titisee und 
Feldsee noch größere Bestände vorkommen. Die wenigen rezenten Vorkommen der 
strukturell verwandten Brachsenkraut-Gesellschaft (Isoëtetum echinosporae W. Koch 1926) 
sind auf die Hochlagen des Südschwarzwaldes und dort auf den Titisee und Feldsee 
beschränkt (HORN & PÄTZOLD 1999). Sie wurden von LANG (1955) als spätglaziale Relikte 
eingestuft, was sich mit Nachweisen von Isoëtes echinospora für das Boreal in Sedimenten 
des Otterstedter Sees bei Bremen deckt (MÜLLER 1970). Durch die Besiedlung auch des 
Hydrolitorals bis in etwa 2 Meter Tiefe sind diese beiden Gesellschaften auch regelmäßig 
mit oligotraphenten Makrophyten, wie Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton grami-
neus, Sparganium angustifolium oder Armleuchteralgen (Chara spp. und Nitella spp.) ver-
gesellschaftet. 

Während die Wasser-Lobelie und das Brachsenkraut heute weitestgehend fehlen, können 
verbliebene Bestände mit Littorella uniflora und Eleocharis multicaulis sowie Hypericum 
elodes (Abb. 5a, b) als Relikte der Brachsenkraut-Lobelien-Gesellschaft aufgefasst werden. 
Sie werden heute zum Hyperico-Sparganion gerechnet, wobei das Sumpf-Johanniskraut nur 
das obere Geolitoral besiedelt und damit häufig in direkter Konkurrenz zu den Röhrichten 
oder Gebüschen steht. Auch diese Bestände werden in Deutschland ohne weitere Schut-
zmaßnahmen in absehbarer Zeit komplett verschwinden oder bestenfalls in Richtung der 
oben genannten Dominanzgesellschaften abgebaut werden. 

Zu diesem Verband gehören weitere von niedrigwüchsigen Isoëtiden bzw. Grasartigen 
geprägte Gesellschaften, die häufig oligo- aber auch mesotrophe und nicht extrem CO2-arme 
Gewässer besiedeln und hier nur kurz Erwähnung finden sollen. Sie sind alle dem Geolitoral 
zuzuordnen und dann häufig von Arten der angrenzenden Röhrichte durchdrungen. 

Die meist fast monotypisch von Pilularia globulifera aufgebaute Pillenfarn-Gesellschaft 
(Pilularietum globuliferae R. Tx. ex Th. Müller & Görs 1960) überzieht die Flachwasser-
zone oligo- bis mesotropher Gewässer als niedrigwüchsiges, fädiges oft flutendes Geflecht 
(POTT 1995) und kann auch als unbeständig auftretende Pioniervegetation junger Gewässer 
angesehen werden (Abb. 6a, b). Die Gesellschaft der Vielstängeligen Sumpfsimse (Eleo-
charitetum multicaulis Allorge 1922 em. R. Tx. 1937) erscheint in der Wasserwechselzone 
auch über Mudden oft als dichter Rasen oder niedriges Röhricht aus Eleocharis multicaulis, 
begleitet von Deschampsia setacea. Sie kann bei regelmäßig auftretenden und ausreichend 
langen Trockenphasen Dauerpionierstadien bilden (POTT 1995) oder geht bei Versauerung 
in Torfmoos-reiche Stadien über (KAPLAN 2005). Die ebenfalls niedrigwüchsige  
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Abb. 5. a) Hypericum elodes (NSG Hl. Meer) (Foto: D. Remy). b) Hypericum elodes Bestand in einem 
Heidesee im Gildehauser Venn (Foto: H. Dierschke, 1984). 
  

b) 

a) 
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Abb. 6 a) Pilularia globulifera submers bei Fürstenau, LK Osnabrück (Foto: D. Remy, 1996). 
b) Pilularia globulifera mit Sporokarpien. Ehemalige Sandentnahme-Stelle bei Röhrach, Mittelfranken 
(Foto: K. Horn, 1997). 
  

a) 

b) 
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Abb. 7. a) Isolepis fluitans flutend in der Gellendorfer Mark Münsterland (Foto: H. Dierschke, 1983). 
b) Isolepis fluitans „Röhricht“ Gildehauser Venn (Foto: H. Dierschke, 1984). 
  

b) 

a) 
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Gesellschaft der Flutenden Schuppensimse, Isolepis fluitans (Scirpetum fluitantis Allorge 
1922) besiedelt dys- bis mesotrophe Flachgewässer und verträgt auch leichte Strömung 
(Abb. 7a, b). 

Submerse niedrige, sehr feine, teilweise sehr lockere bis teppichartig, dichte gelbgrüne 
Rasen kennzeichnen die Nadelsimsen-Gesellschaft (Littorello-Eleocharitetum acicularis 
Jouanne 1925; Littorellion), die im klaren Wasser über humosem Schlamm ein rein 
vegetatives Dauerstadium bilden kann. Die endemische Vegetation der Bodensee-
Strandschmielen-Gesellschaft (Deschampsietum rhenanae Oberd. 1957; Deschampsion 
littoralis) besiedelt das oligotrophe, kiesige Eulitoral und ist im Gegensatz zu den übrigen 
Gesellschaften der Strandlingsrasen eher als helophytische Vegetation des oberen Geo-
litorals zu betrachten, die längere Überflutungsphasen erträgt und dadurch vor Konkurrenz 
geschützt ist. 

5. Standort und Anpassungen 

Die Besonderheiten der Standorte und die damit verbundene Gefährdung der Arten der 
Littorelletea hat eine Vielzahl standortkundlicher und ökophysiologischer Untersuchungen 
hervorgebrach. Littorella uniflora und Lobelia dortmanna verfügen über eine arbuskuläre 
Mykorrhiza, deren Dichte und Intensität mit der einer typischen Grünlandvegetation 
vergleichbar ist (NIELSEN et al. 2004). Die Mykorrhiza bei Littorella uniflora hat einen 
positiven Effekt auf die Speicherung von N und P in den Pflanzen bei sehr niedrigen 
Nährstoffkonzentrationen im umgebenden Wasser und fördert damit die Entwicklung der 
Biomasse (ANDERSEN & ANDERSEN 2006). Solche Symbiosen ermöglichen es Isoëtiden, 
besser und konkurrenzfrei auf dem nährstoffarmen Sediment oligotropher Gewässer zu 
wachsen. Der Humusgehalt von Sandrohböden in dynamischen Uferbereichen oligotropher 
Gewässer liegt unter 1 %. Dabei ist die Intensität der Mykorrhiza in oligotrophen Seen höher 
als in mesotrophen (MOORA et al. 2016). 

Isoëtiden besiedeln hauptsächlich Sedimente mit geringem Redoxpotential (vgl. SAND-
JENSEN et al. 2005) und haben, wie die meisten Helophyten und Schwimmblattpflanzen, 
ausgeprägte Aerenchyme, die bis in die Wurzeln reichen. Die ökophysiologische Beson-
derheit der Isoëtiden ist die Fähigkeit zur O2-Abgabe über die gesamte Wurzeloberfläche in 
die umgebende Rhizosphäre, die so mit Sauerstoff angereichet wird. Die Freisetzung von 
O2 aus den Wurzeln von Littorella uniflora oder Lobelia dortmanna stimuliert die 
Nitrifikation und die gekoppelte Nitrifikation-Denitrifikation. Damit kommt es in der 
Flachwasserzone oligotropher Gewässer in der Rhizosphäre der Isoëtiden zu einer Stick-
stoffmobilisation bei gleichzeitiger Denitrifikation nicht genutzten Stickstoffs (RISGAARD-
PETERSEN & JENSEN 1997). So können diese Arten bei insgesamt sehr niedrigen Stick-
stoffkonzentrationen in den Gewässern Stickstoff mobilisieren, ohne dabei die Gesamt-
konzentration an verfügbarem Stickstoff wesentlich zu erhöhen (vgl. SCHUURKES et al. 
1986). 

Lobelia dortmanna kann im Gegensatz zu anderen Makrophyten nur das im Wasser 
gelöste CO2 aufnehmen (GESSNER 1959), was in kalkarmen Gewässern ein Problem sein 
kann, da es dort kein oder kaum ein Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht gibt, das CO2 

nachliefern könnte. Untersuchungen zur räumlich-zeitlichen Dynamik von O2 und CO2 in 
der Rhizosphäre von L. dortmanna ergaben dort tagsüber, also während der Photosynthese, 
im Sediment eine O2-Freisetzung bei gleichzeitiger CO2-Aufnahme. Durch die O2-Frei-
setzung wird die mikrobielle CO2-Abgabe und damit auch die Mineralisierung in der 
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Umgebung der Wurzeln stimuliert und damit das Angebot an anorganischem Kohlenstoff für 
die Photosynthese erhöht, indem ein CO2-Reservoir in der Rhizosphäre aufgebaut wird 
(LENZEWSKI et al. 2018). Auch die Zunahme der Sprossbiomasse bei Littorella uniflora steht 
in engem Zusammenhang mit höheren CO2 Konzentrationen im Porenwasser des Sediments 
(PULIDO et al. 2011). 

Der Kohlenstoff wird auf unterschiedlichen Wegen fixiert. Lobelia dortmanna ist eine 
C3-Pflanze, während für Littorella uniflora und Isoëtes ein CAM-ähnlicher Stoffwechsel-
weg nachgewiesen wurde (BOSTON 1986, KEELEY 1998, PEDERSEN et al. 2018). Bei Hydro-
phyten verhindert der CAM-Stoffwechselweg eine Kohlenstofflimitierung der Photosyn-
these, während er in typischen CAM-Pflanzen arider Regionen der Wassereinsparung dient. 
Eine von den Tageszeiten abhängige Kohlenstofflimitierung tritt in nährstoff- und basen-
armen, sauren Gewässern besonders zu Zeiten intensiver Photosynthese auf, da keine 
Nachlieferung von CO2 aus gelöstem Calciumhydrogencarbonat erfolgen kann, wie es in 
kalkhaltigen Gewässern der Fall wäre. Auch stellen sandige Seesedimente, oft ein Proto-
pedon, wenn sie aerob sind, nur wenig CO2 zur Verfügung (POTT & REMY 2000).  

6. Gefährdung und Rückgang 

Bis in die vorindustrielle Zeit und besonders vor Beginn der Intensivierung der 
Landwirtschaft sowie vor der Intensivierung der Teichwirtschaft hatten viele Stillgewässer 
in den quartären Sandlandschaften, aber auch in den nichtkarbonatischen Mittelgebirgen, 
den Charakter nährstoffarmer Klarwasserseen oder -weiher. Die Anfälligkeit dieser 
oligotrophen Weichwasserseen für Eutrophierung, Versauerung, bis in die 1990er Jahre 
durch schwefelhaltige Abgase und heute noch immer durch nitrose Gase, und 
Nutzungsänderungen hat inzwischen großflächig zum Verschwinden der meisten Vor-
kommen dieser isoëtiden Pflanzengemeinschaften geführt. Nach LÜBBEN (1973) waren von 
den für den Westen Deutschlands belegten ehemals 68 Vorkommen der Wasser-Lobelie 
(Lobelia dortmanna) Anfang der 1970er Jahre nur noch etwa 10 Prozent existent. Aber auch 
schon PRAHL (1871/1872) berichtet über Verluste von Isoëtes-Standorten in Schleswig durch 
Trockenlegung. Aktuell führt eine verstärkte Grundwasserförderung aus quartären Sanden in 
Teilen Nordwestdeutschlands zu einer weiteren Absenkung des Grundwasserspiegels und 
damit zu einer Gefährdung der Verbliebenen Heideweiher. 

Besonders früh und empfindlich reagierte die Wasser-Lobelie auf Umweltver-
änderungen, deren ehemals durchaus große Bestände (vgl. u. a. BROCKHAUSEN (1900/1901) 
inzwischen fast völlig verschwunden sind. Bereits 1913/1914 schreibt BROCKHAUSEN: 
„Früher war Lobelia in unserem Gebiete (Umgebung von Rheine, Anmerkung der Verfasser) 
an vielen Stellen zu finden, – aber nun ist sie sehr selten geworden“. Nach vergleichenden 
Analysen von KLOSOWSKI (1994) ist das Wasser an den Standorten der Wasser-Lobelie 
extrem weich, oligotroph und sauerstoffreich. Eine Eutrophierung führt in einem ersten 
Schritt zu einem Rückgang der empfindlicheren Arten, wie Lobelia dortmanna oder Isoëtes 
lacustris, während Littorella uniflora – die eine größere ökologische Amplitude aufweist –, 
weiterhin verarmte Bestände ausbilden kann, wie Untersuchungen u. a. von MÜLLER (1970), 
POTT (1982), DIENST et al. (1987), VÖGE (1995), KRASKA et al. (2013) oder aktuell KLIMA-
SZYK et al. (2020) zeigen. 

Der großflächige Rückgang der Strandlingsrasen zeichnete sich für Deutschland bereits 
in den frühen 1950er Jahren ab, als es im Zuge umfangreicher Meliorationsmaßnahmen zu 
Grundwasserabsenkungen in den Sandlandschaften Nordwestdeutschlands kam, worauf  
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Abb. 8. Das Froschkraut, Luronium natans (Foto: T. Heinken, 2012). 

bereits ALTEHAGE (1957) hinweist. Das Froschkraut (Luronium natans), eine weitere Kenn-
art der Littorelletea und Art des Anhangs II der FFH-Richtlinie (Abb. 8), zeigt alleine im 
Zeitraum der 1980er Jahre bis heute in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen deutliche 
Arealverluste (KAPLAN 2005, ZIMMERMANN et al. 2022). Inzwischen sind fast sämtliche 
Kennarten der Littorelletea in Deutschland in ihrem Bestand gefährdet, wie die Tabelle 1 
und die aktuellen Listen der gefährdeten Arten und Pflanzengesellschaften zeigen (vgl. u. a. 
HELLBERG & CORDES 1990, METZING et al. 2018, BÖHNERT et al. 2021). 

Nach ARTS (2002), der sich mit der Situation und dem Rückgang der Makrophyten der 
karbonatarmen Gewässer im gesamten atlantischen und boreo-atlantischen Raum beschäftigt 
hat, waren die dramatischsten Rückgänge bei Isoëtiden im westeuropäischen Tiefland zu 
verzeichnen. Er verbindet diese Situation u. a. auch mit der Gewässermorphologie; diese 
steht in engem Zusammenhang mit der Gewässergenese. Die westeuropäischen Gewässer im 
atlantischen Klimaraum befinden sich überwiegend in den Altmoränengebieten mit 
quartären Sanden. Sie entstanden oft nach Übernutzung der Wald- und Heideflächen in den 
dann windausgesetzten Sandlandschaften als flache, teilweise vermoorte Heidetümpel bzw. 
Ausblasungswannen (Abb. 9a). Es sind oft nur Tümpel oder Weiher, die wesentlich kleiner 
und flacher sind als die Seen der Jungmoränen- und Gebirgslandschaften Irlands, 
Schottlands und Skandinaviens. Bei solchen Kleingewässern treten Randeffekte stärker in 
den Vordergrund und ist eine vollständige Austrocknung wahrscheinlicher. Die mit der 
Aufgabe der extensiven Heidenutzung verbundene Wiederbewaldung vieler Ufer kann hier 
ganze Gewässer verschatten. Gleichzeitig verlanden kleinere Wasserkörper rascher (vgl. 
PARDEY 1996). Größere und tiefere oligotrophe Gewässer, also Seen im limnologischen 
Sinne, mit Strandlingsrasen sind in Deutschland eher selten. Einige entstanden im 
Zusammenhang mit Salztektonik als Erdfälle, wie das Große Sager Meer, der Ihlsee bei Bad 
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Abb. 9. a) Sommerliche Niedrigwasserphase mit trockenem Torfschlamm. Gildehauser Venn (Foto: 
D. Remy, 1996). b) Sommerliche Niedrigwasserphase mit trockenen Sandufern. Erdfallsee NSG Hl. 
Meer (Foto: D. Remy, 2019). 
  

b) 

a) 
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Abb. 10. Der glazial entstandene Bültsee (Foto: D. Remy, 1987). 

Segeberg, der Erdfallsee im NSG Heiliges Meer (Abb. 9b) oder im Bereich der Jung-
moränenlandschaften als glaziale Bildungen (z. B. Toteislöcher), wie Wollingster See, 
Bültsee (Abb. 10) oder Garrensee. Natürliche, größere und tiefere Gewässer mit aktuellen 
oder historischen Strandlingsrasen sind außerdem Altwässer sandgeprägter Alluvionen oder 
auch einige Maare in der Eifel (WIRTGEN 1865, NÜCHEL 1980). 

Auch in den größeren und tieferen Gewässern, wie dem Erdfallsee im NSG Heiliges 
Meer (NRW), ist eine Beschleunigung der Nährstoffanreicherung und ein rasches Vor-
dringen von Schilf in die Strandlingsrasen (Abb. 11) zu beobachten (POTT et al. 1996); 
ähnlich wie am Bodensee, dem größten mitteleuropäischen Gewässer mit Strandling-
Beständen (DIENST & OSTENDORP 2010). Lokal müssen für Gewässer, die sich im Bereich 
der großen Vogelzugkorridore befinden, auch zusätzliche Stickstoff- und Phosphat-Einträge 
durch Vögel in Betracht gezogen werden. Besonders Gänse nehmen heutzutage im intensiv 
genutzten Umfeld, besonders bei Maisanbau, proteinreiche Nahrung auf und setzen ihre 
Exkremente in den als Ruhezone genutzten Flachwasserbereichen oligotropher Seen ab, also 
im potentiellen Siedlungsbereich der Isoëtiden (vgl. HAHN et al. 2008, RÖNICKE et al. 2008, 
DESSBORN et al. 2016  ̧HESSEN et al. 2017, MARIASH et al. 2018). Auf eine derartige Guano-
trophierung durch Gänse in unmittelbarer Nähe von Strandlingsrasen des noch oligotrophen 
Erdfallsees im NSG „Heiliges Meer“ weisen Ergebnisse mehrjähriger Messungen hin 
(Remy, unpubliziert). 

Ein nicht zu unterschätzender Aspekt für die starke Eutrophierung der Gewässer im 
nordwesteuropäischen Tiefland sind atmosphärische Nährstoffeinträge. Für die Gewässer in 
Irland und Schottland – beides Gebiete mit stark humidem, eu-atlantischem Klima – und 
teilweise auch im südlichen Skandinavien sind expositionsbedingt geringere N-Einträge aus 
Verbrennungsprozessen oder aus der Massentierhaltung zu erwarten als in Nordwest-
deutschland, wo die vorherrschend westlichen Winde entsprechend belastete Luftmassen 
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Abb. 11. Inzwischen an der Stelle völlig verschwundene Littorella uniflora Rasen mit beginnendem 
Vordringen von Phragmites australis (Foto: D. Remy, 1996). 

unmittelbar eintragen. Im westlichen Niedersachsen bzw. im deutsch-niederländischen 
Grenzgebiet wurden N-Depositionen von 20 bis über 40 kg ha-1 a-1 ermittelt (BUILTJES et al. 
2011, MOHR et al. 2015). In den durch intensive Viehzucht geprägten Gebieten Nord-
westdeutschlands und der benachbarten Niederlande führen Einträge von Ammoniak-
verbindungen über die Atmosphäre neben der Eutrophierung außerdem auch zu einer 
Versauerung der karbonatarmen Gewässer (SCHUURKES et al. 1986). Eine Versauerung von 
sandoligotrophen Heideweihern kann zu einer Dominanz von Juncus bulbosus und von 
submersen Torfmoosen auf Kosten der Isoëtiden führen, wobei auch hier die Wasser-Lobelie 
zuerst verschwindet (vgl. URBAN 1999). Entsprechende Befunde gibt es für Nordwest-
deutschland, die Niederlande und Belgien, wo eine sukzessive Dystrophierung, also eine 
Anreicherung von Huminstoffen und aufgeschwemmten Torfen, die Isoëtiden zu Gunsten 
eines Sphagnum-Juncus bulbosus-Stadiums verdrängte (vgl. u. a. SCHUURKES et al. 1986, 
DIERßEN 1973, ARTS & LEUVEN 1988, VAHLE 1990, WITTIG 1996, ARTS 2002, STELZER 
2003). Ausschlaggebend scheint aber nicht der Säuregrad an sich zu sein, da in Süd-
norwegen Lobelia dortmanna und Isoëtes lacustris auch bei pH < 5 gefunden wurden (VÖGE 
1989). In Gewässern mit episodisch auftretenden, länger anhaltenden Trockenphasen kann 
es nach Ausblasung der getrockneten Schlammauflage auch wieder zu einer Erholung der 
Vorkommen der empfindlicheren Arten kommen (vgl. RUNGE 1991). 

Letztendlich begünstigt die Eutrophierung eine Ausbreitung eutraphenter, höher-
wüchsiger Arten, die die niedrigwüchsigen Isoëtiden verschatten und verdrängen. Dies zeigt 
sich auch am Bodensee, wo ehemals großflächige Littorella uniflora-Bestände in den letzten 
100 Jahren durch dicht wachsende Schilfröhrichte an den ehemaligen Wuchsorten ersetzt 
wurden (DIENST & OSTENDORP 2010). Schon in mesotrophen Gewässern entwickeln sich  
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auf den Blättern von Isoëtiden dichte Epiphytengemeinschaften, wodurch die Photosyn-
theseleistung der Wirtspflanze saisonal reduziert und deren Tiefenverbreitung eingeschränkt 
werden kann (SAND-JENSEN & BORUM 1984). 

Neben der Eutrophierung der Landschaft kann als ein weiterer wesentlicher Grund für 
den Rückgang der Littorelletea die grundlegend veränderte Nutzung der alten Kultur-
landschaften seit Mitte des vorigen Jahrhunderts angenommen werden. Viele, wenn nicht 
sogar der überwiegende Teil der Vorkommen von Littorelletea-Gesellschaften in Nordwest-
deutschland, siedelten in flachen Heidetümpeln bzw. Ausblasungswannen, die in den 
windausgesetzten, glazialen Sandlandschaften nach Übernutzung der ursprünglichen Wälder 
und der resultierenden, an Nährstoffen verarmten Heideflächen entstanden. Es kam hier 
entweder zu einer direkten Vernichtung der Gewässer durch Einebnung oder indirekt zum 
Verlust der Wuchsorte durch Beschattung, wenn sich nach Aufgabe der extensiven Nutzung 
der offenen Heidelandschaften im Uferbereich der Strandlingsgewässer geschlossene 
Gehölzstreifen aus Erlen oder Gagel etablieren konnten. Ein weiterer Aspekt ist die 
Veränderung der erforderlichen Dynamik im Uferbereich. Wenn im Laufe der Sukzession 
der Gagel-Strauch (Myrica gale) oder nach Eutrophierung das Schilfrohr (Phragmites 
australis) in das offene Sandlitoral vordringen, verringert sich die Brandungsdynamik durch 
reduzierten Wellenschlag. Es resultiert eine Akkumulation von feinem, dunklem Detritus 
(Abb. 12) sowie von zusammengeschwemmtem Falllaub. Die damit verbundene lokale 
Nährstoffanreicherung verstärkt die Konkurrenz zwischen den niedrigwüchsigen Isoëtiden 
und der höherwüchsigen Ufervegetation und führt damit zum Abbau der Strandlingsrasen. 
Vielfach sind gutwüchsige Vegetationsbestände der Littorelletea deshalb auf sandige Luv-
Ufer beschränkt, wo kontinuierliche Wellenbewegung eine Anreicherung organischer 
 

Abb. 12. Dunkle Detritus-Ablagerungen über hellem Protopedon am Nordufer des oligotrophen 
Erdfallsees (NSG Hl. Meer) (Foto: D. Remy, 1997).  
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Abb. 13. Littorella uniflora submers auf Protopedon mit beginnender Ablagerung von Detritus 
zwischen und auf den Rosetten (Erdfallsee, NSG Hl. Meer) (Foto: D. Remy, 1998). 

Substanzen verhindert bzw. die Mineralisation und Auswaschung fördert (vgl. LÜBBEN 
1973). Oder es sind nur solche Ufer besiedelt, wo Laub und organische Auflagen in der 
Trockenphase mineralisiert bzw. ausgeblasen und damit umfangreichere Nährstoffeinträge 
durch dauernde Ablagerung organischer Substanz verhindert werden (GARVE 2007). 

Eine Untersuchung von RAUN & PEDERSEN (2007) zeigt, dass Littorella uniflora bei 
einem hohen Anteil organischer Substanz in oder auf dem Sediment (Abb. 13) und damit 
verbundener extremer Sauerstoffarmut im Oberboden sehr viel kürzere Wurzeln ausbildet, 
was zu einer schwächeren Verankerung im Substrat und einem verringerten Gasaustausch 
zwischen Wurzel und Rhizosphäre führt. Die Anreicherung organischer Substanz infolge 
der Eutrophierung stellt also eine mehrfache Bedrohung für die Isoëtiden dar, da Wur-
zeln und Wachstum geschwächt werden und gleichzeitig das Wachstum hochwüchsiger 
Konkurrenten gefördert wird (BAASTRUP-SPOHR et al. 2016). 

Hinzu tritt der aktuelle Klimawandel mit unterschiedlichen Auswirkungen. Primär ist an 
die damit verbundene Klimaerwärmung zu denken. Während sich wärmeliebende Arten 
zunehmend ausbreiten, geraten Arten kühlerer Klimate unter Druck, nehmen ab oder sind 
lokal bereits verschollen. Am Beispiel von Hypericum elodes wurden von CARTA (2014) 
mögliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Verbreitung untersucht. Die Studie zeigt, 
dass das Sumpf-Johanniskraut klimaempfindlich reagiert, was nach Modellrechnungen zu 
einem Rückgang von ca. 58 % der bioklimatisch geeigneten Standorte bis 2050 führen 
könnte. Isoëtes lacustris (Abb. 14a) oder für in Mitteleuropa als spätglaziale Relikte anzu-
sehende Arten wie Isoëtes echinospora (Abb. 14b) und Subularia aquatica, mit nördlichen, 
auch Teile der Arktis umfassenden Arealen (MEUSEL & JÄGER 1992), könnten durch die 
Klimaerwärmung noch stärker betroffen sein. Zwar sind die Strandlingsrasen an regelmäßige 
Wasserschwankungen angepasst, der aktuelle Klimawandel führt aber selbst im atlantischen 
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Abb. 14. a) Rasenartige, submerse Isoetes lacustris Bestände im Feldsee (Foto F. & R. Pätzold 1998 
aus HORN & PÄTZOLD 1999). b) Locker stehende Isoetes echinospora Rosetten im Feldsee (Foto F. & 
R. Pätzold 1998 aus HORN & PÄTZOLD 1999). 
  

b) 

a) 
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Klimaraum vermehrt zu extremen und länger anhaltenden Trockenperioden, wodurch 
Uferzonen dann zu lange und zu tiefgründig austrocknen können. Der dem Klimawandel 
zugrunde liegende CO2-Anstieg in der Atmosphäre könnte sich auch direkt auf die Isoëtiden 
auswirken, da diese an Gewässer mit limitierter Verfügbarkeit von gelöstem CO2 angepasst 
sind. Mehr gelöstes CO2 in von Natur aus karbonatarmen Gewässern könnte die Kon-
kurrenzsituation zu Gunsten wuchskräftiger Makrophyten verschieben (MURPHY 2002). 

Zu den genannten Ursachen für den Rückgang der Strandlingsrasen kommen auch noch 
weitere anthropo-zoogene hinzu, wie direkte Verluste potentieller Gewässerstandorte durch 
landwirtschaftliche Nutzung und Siedlungstätigkeit, Uferverbau, fehlende natürliche 
Wasserstandschwankungen sowie durch intensive Freizeitnutzung der Gewässerufer oder 
durch Fraßschäden (LENZEWSKI & JENSEN 2019). Auch sind Strandlingsrasen generell an 
klare Gewässer gebunden, so dass zumindest die Vitalität von Littorella uniflora unter bio- 
oder geogener Gewässertrübung leidet (vgl. SIELAND et al. 2008). 

7. Naturschutz-, Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen 

Nährstoffarme Gewässer mit Strandlingsrasen unterliegen als naturnahe Kleingewässer 
dem gesetzlichen Schutz nach § 30 des Bundesnaturschutzgesetzes (DEUTSCHER BUNDESTAG 
2009). Gleichzeitig sind sie charakteristische Bestandteile der Lebensraumtypen 3110 „Sehr 
nährstoff- und basenarme Stillgewässer mit Strandlings-Gesellschaften" des Flach- und 
Hügellandes, mit aktuell etwa 20 Vorkommen (BFN/BMUB 2013) und 3130 „Nährstoffarme 
bis mäßig nährstoffreiche Stillgewässer mit Strandlings- oder Zwergbinsen-Gesellschaft“ der 
planaren bis subalpinen Stufe der kontinentalen und alpinen Region der Gebirge, mit aktuell 
444 Vorkommen (BFN/BMUB 2013, SSYMANK et al. 2021). Sie gehören damit zu den 
geschützten Lebensräumen des Anhangs I der europäischen FFH-Richtlinie (EU 1992). 
Damit sollte der physische Verlust solcher Gewässer durch anthropogene Aktivitäten, wie 
Verfüllung oder Melioration, eigentlich unterbunden sein. Gleichzeitig sollten im Rahmen 
von Ausgleichsmaßnahmen neue, potentielle Strandlingsgewässer angelegt werden. 
Erhaltungs- bzw. Entwicklungsziel für verbliebene oder zu schaffende Vorkommen von 
Strandlingsrasen sind also Gewässer mit möglichst oligotrophem, basenarmem und klarem, 
aber nicht zu saurem Wasser über Sandrohböden. Die nicht beschatteten flach einfallenden 
Ufer müssen natürlichen oder nutzungsbedingten Wasserschwankungen mit Trockenphasen 
im Spätsommer unterliegen. 

Da Nährstoffeinträge und Versauerung weiterhin erfolgen, müssen unterschiedliche 
Strategien zur Anwendung kommen. Während eine Verringerung atmosphärischer N-
Einträge aus Verbrennungsprozessen und der Landwirtschaft nur im größeren 
Zusammenhang und auf politischer Ebene erreicht werden kann, können lokal durchaus 
erfolgreich Schutzmaßnahmen durchgeführt werden. Vorrangig sind hier Maßnahmen zur 
Verringerung diffuser Nährstoffeinträge aus angrenzenden Flächen, z. B. durch die 
Schaffung von Pufferzonen mit extensiver Nutzung (vgl. PEDERSEN et al. 2006). In den 
betroffenen Sandlandschaften muss unter Umständen ein größerer Wassereinzugsbereich 
berücksichtigt werden, da die quartären Sande sehr durchlässig sind. Gleichzeitig sind 
punktuelle Nährstoffeinträge durch direkte Zuflüsse zu unterbinden. Es gibt außerdem 
Hinweise auf eine nennenswerte Eutrophierung der Uferzonen oligotropher Stillgewässer 
durch Wasservögel (vgl. Abb. 2b). Hier wäre ein gezieltes Monitoring und Management der 
Vogelbestände besonders während der Zugzeiten erforderlich, z. B. durch Vergrämung (vgl. 
DIERßEN 1972).  
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Weiterhin ist die lebensraumtypische Dynamik des Wasserstands zu erhalten oder zu 
schaffen, so dass die Ufer oder Gewässerböden im Spätsommer jährlich oder zumindest im 
mehrjährigen Abstand trockenfallen können (TEICKE & BAUMANN 2010). Auch sollten ggf. 
organische Auflagen in den Uferbereichen entfernt oder eine gezielte Entschlammung unter 
Erhaltung von Regenerationsinseln durchgeführt werden. Eine periodische Absenkung des 
Wasserspiegels könnte auch als Sanierungsmaßnahme eingesetzt werden, wenn dadurch 
organische Substanz in der Trockenphase ausgeblasen oder mineralisiert und später 
ausgewaschen wird (BAASTRUP-SPOHR et al. 2016). Werden geeignete Uferbereiche durch 
angrenzende Gehölze beschattet oder durch sie die windinduzierte Uferdynamik durch 
Wellenschlag stark eingeschränkt, müsste eine Freistellung der Ufer durch Holzeinschlag 
erfolgen. Auch eine extensive Sommerbeweidung der Ufer und die Nutzung als Tränke kann 
zum Erhalt der erforderlichen Dynamik beitragen (VAHLE 1990, 1995). 

Bei versauerten Gewässern sind nach weitgehender Entschlammung die Einleitung von 
nährstoffarmem und basenreichem Oberflächen- bzw. Grundwasser oder eine Kalkung des 
Einzugsgebiets denkbare Maßnahmen (vgl. LAZAREK 1986, BROUWER & ROELOFS 1998, 
BRANDRUD 2002, NLWKN 2011). KAPLAN (2005) weist darauf hin, dass bei versauerten 
Gewässern eine einmalige Pflegemaßnahme in der Regel nicht ausreichend sein wird.  

Die Wiederansiedlung der kennzeichnenden Arten mit autochthonem Spendermaterial ist 
eine weitere Möglichkeit des Schutzes. So können Kleingewässer in Gebieten mit Restvor-
kommen oder vermuteten Diasporenreservoirs der betreffenden Kennarten neu angelegt 
werden. Viele Arten der Littorelletea bilden eine ausdauernde Samenbank, eine für von 
Austrocknung bedrohte Lebensräume sinnvolle Anpassung (KOHN 1993, KAPLAN 1998, 
ZEHM et al. 2008). Nach ARTS (1993) ist zumindest für Lobelia dortmanna und Littorellan 
uniflora mit einer Keimfähigkeit von über 30 Jahren zu rechnen. Solche Diasporenvorräte 
können bei einer Wiederherstellung zwischenzeitlich trockengefallener Heideweiher 
erfolgreich aktiviert werden (KAPLAN 2005). Zur Wiederansiedlung des Froschkrautes 
(Luronium natans) wurde in Niedersachsen in ein neuangelegtes Kleingewässer der 
Bodenaushub aus einem Graben eingebracht, der früher das Froschkraut beherbergte 
(ZIMMERMANN et al. 2022). Auch in Sekundärlebensräumen, wie den Tagebaurestgewässern 
der Oberlausitz kam es zu spontanen Wiederbesiedlungen (PIETSCH 1986). So wurden in 
jüngerer Zeit im Senftenbergersee Massenbestände von Littorella uniflora nachgewiesen 
(HANSPACH 2007). Über unterschiedlich erfolgreiche Wiederansiedlungsprojekte von Isoëtes 
und Littorella bzw. Restaurierungsprojekte von Heideweihern berichten u. a. URBAN (2005), 
LENZEWSKI & JENSEN (2019) oder BUCHWALD & WILLEN (2019). Es zeigt sich allerdings 
auch, dass eine Wiederansiedlung von Littorella scheitern kann, wie ein Wiederansiedlungs-
versuch an Teichen im Markwald (Mittelfranken) zeigte (FRANKE & MARABINI 2014).  

8. Fazit 

Die Gefährdung der Strandlingsrasen im engeren Sinne ist also sehr vielfältig. Das Gros 
der Vorkommen ist inzwischen verschwunden und es ist unsicher, ob die verbliebenen 
Vorkommen bzw. die erforderlichen Standortbedingungen erhalten werden können, da die 
Intensivierung der Landnutzung, die Nährstoffeinträge und die Absenkung der Grundwasser-
spiegel, aber auch der Klimawandel weiter fortschreiten. Eine langfristige Erhaltung der 
Standlingsrasen in Deutschland wäre dann ein Indikator für eine erfolgreiche Wende im 
Umgang mit unserer fragilen Umwelt. 
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