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Die Makrophytenvegetation des Großen Arbersees -  neueste Ergebnisse

Von A. Melzer, K . Held und R . Harlacher

1. Einleitung

Heute ist nicht nur bekannt, daß die beiden Arberseen versauert sind und welche chemischen 
und biologischen Konsequenzen diese Art der Gewässerbelastung nach sich gezogen hat (vgl. 
M elzer &  R othmeyer 1983, Steinberg etal. 1984a), sondern man konnte kürzlich durch paläo- 
limnologische Untersuchungen der Sedimente auch den Zeitpunkt rekonstruieren, von dem an 
sich die Versauerung deutlich bemerkbar machte. Im Fall der beiden Arberseen hegt diese Zeit 
etwa 30-40 Jahre zurück. Der natürliche pH-Wert muß diesen Untersuchungen zufolge zwi­
schen 5,5 und 5,6 gelegen haben, während er heute um etwa eine pH-Einheit gesunken ist (vgl. 
Steinberg et al. 1984b). Das entspricht demnach ungefähr einer Verzehnfachung der Protonen­
konzentration.

Als Folge der Versauerung sind in den Arberseen nicht nur alle Fische verschwunden und 
Umschichtungen in der Zusammensetzung der Phyto-, Zooplankton- und Makrobenthospo- 
pulationen aufgetreten, sondern auch die makrophytischen Wasserpflanzen haben deutlich rea­
giert. Heute dominieren Juncus bulbosus f. fluitans und verschiedene Sphagnum-Arten den 
submersen Bewuchs, von denen früher überhaupt nicht berichtet wurde. Entsprechende U m ­
stellungen der Makrophytenflora wurden auch aus Skandinavien und Holland bekannt. Wegen 
der Vielzahl unterschiedlich stark versauerter Seen konnte man dabei in Norwegen (vgl. H al- 
vorsen 1977) durch Feldbeobachtungen sehr gut nachweisen, von welchem pH-Wert an man­
che Arten verschwinden und wann andere auftauchen. Die heute in den Arberseen gefundenen 
Arten sind demnach typische Vertreter für Seen mit einem pH-Wert unter 5,0. Da in der Ver­
gangenheit keine kontinuierliche Messung des pH  der Seen vorgenommen worden war, ist nicht 
bekannt, ab wann und mit welcher Geschwindigkeit die Makrophytenumschichtung vor sich 
ging. Die hier vorliegenden Ergebnisse, die eine Wiederholung der 1981 durchgeführten Kartie­
rung darstellen, sollen es erlauben, die künftige Entwicklung des Großen Arbersees biologisch 
beurteilen zu können, denn es ist zu erwarten, daß sich sowohl bei einer zu- wie auch abneh­
menden Versauerung signifikante Veränderungen in der qualitativen und quantitativen Zusam­
mensetzung des Makrophytenbewuchses ergeben.

2. Die M akrophytenvegetation

2.1 D urchführung der Kartierung

Gegenüber der 1981 vorgenommenen Erhebung (M elzer &  R othmeyer 1983) wurde ledig­
lich die Zahl der Kartierungsabschnitte von 3 auf 7 erhöht. Dieses Vorgehen sollte einen genaue­
ren Überblick über das Verbreitungsmuster der Arten im See liefern. Die submerse Vegetation 
wurde von drei parallel zum Ufer schwimmenden Personen durch Tauchkartierung erfaßt, 
während eine vierte Person vom Beiboot aus die Schwimmblatt- und Röhrichtbestände auf­
nahm. Weitere Einzelheiten zum methodischen Vorgehen sind der oben erwähnten Arbeit zu 
entnehmen. Die Kartierung wurde Anfang September 1984 durchgeführt.
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2.2 Artenliste

Bryophyta 1981 1984
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. X
Mnium cinclidioides Hübener X
Pellia cf. epiphylla (L.) Lindberg X
Scapania undulata (L.) Dum. X X
Sphagnum auriculatum Schimper X
Sphagnum cuspidatum Erh. em. Warnst. X X
Sphagnum cymbifolium Lindb. X
Sphagnum fallax Klinggr. X X
Sphagnum girgensohnii Russ. X
Sphagnum riparium Angstrom X

Spermatophyta
Calla palustris L. X
Carex rostrata Stokes X X
Juncus bulbosus f. fluitans L. X X
Menyanthes trifoliata L. X
Nuphar lutea Sibth. & Sm. X X
Utricularia minor L. X X

2.3 Angaben zur Verbreitung der Arten

Im Jahr 1984 konnten im Großen Arbersee 13 verschiedene makrophytische Wasser­
pflanzenarten nachgewiesen werden. Davon gehören 9 zu den Bryophyta und 4 zu den 
Spermatophyta. Gegenüber 1981 erhöhte sich die Gesamtartenzahl um 5. Diese Zunahme rührt 
ausschließlich von der Gruppe der Moose her. Bei den Samenpflanzen blieb die Artenzahl mit 4 
gleich. Allerdings fand in einem Fall ein Artenwechsel statt. Die im Jahr 1981 beobachtete Calla 
palustris fehlte 1984, dafür trat 1984 Menyanthes trifoliata in einem Abschnitt mit geringer 
Häufigkeit hinzu. Innerhalb der Samenpflanzen dominierte Juncus bulbosus in seiner Flutform 
nach wie vor eindeutig. Die differenzierte Abschnittseinteilung läßt die Verbreitungsschwer­
punkte besonders gut erkennen. Lediglich im Westteil des Sees kommt die Art seltener vor, da 
dort steilabfallende Verlandungsufer ausgebildet sind und die sonst vorzugsweise im Flachwas­
serbereich zwischen 1-2 m Tiefe wachsenden Pflanzen in dieser Zone schlechte Siedlungsbe­
dingungen vorfinden. Das völlige Fehlen der Pflanze im Mündungsbereich des Geigenbaches 
hat einen anderen Grund. Dort ist der Gewässerboden mit einer oft über 50 cm dicken Schicht 
unzersetzter Coniferennadeln bedeckt, wodurch ein erfolgreiches Ansiedeln von Juncus bulbo­
sus f. fluitans offenbar verhindert wird.

Was innerhalb der Gruppe der Samenpflanzen gegenüber den Kartierungsergebnissen von 
1981 besonders auffällt, ist eine deutliche Zunahme der Häufigkeit des Kleinen Wasserschlau­
ches (Utricularia minor). Der flache, von Verlandungsufern umgebene Ausläufer im Nordwe­
sten des Sees wies zum Untersuchungszeitpunkt einen Massenbestand dieser Art auf, wie er 
1981 nicht vorgefunden werden konnte. Außerdem waren seltene, bzw. sehr seltene Vorkom­
men im Ostteil des Sees erstmals festzustellen. Da die Art dem Gewässergrund locker aufliegt, 
kann sie leicht verdriftet werden. Der sehr rege Bootsverkehr mag zur Verbreitung ebenfalls 
beigetragen haben. Ob der erwähnte schmale Seeausläufer andere wasserchemische Bedingun­
gen aufweist, die dem Wachstum des Kleinen Wasserschlauches besonders förderlich sind, oder 
ob die Art in einer allgemeinen Zunahme begriffen ist, bleibt künftigen Untersuchungen Vorbe­
halten. Zumindest am Nordufer des Sees haben auch die Bestände der Gelben Teichrose (Nu- 
phar lutea) deutlich zugenommen. Ein Röhrichtgürtel fehlt am Großen Arbersee nach wie vor. 
Lediglich Carex rostrata, die wir 1981 nicht miterfaßten, die damals aber ebenfalls vorhanden 
war, gedeiht noch im direkten Einflußbereich des Wassers. Wir haben uns daher entschlossen, 
diese Art in die Kartierung mit aufzunehmen.
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Wie bereits weiter oben erwähnt wurde, war 1984 eine wesentlich größere Artenvielfalt bei 
den Moosen als 1981 festzustellen, wobei diese zusätzlich gefundenen Arten aber nie große 
Häufigkeiten aufwiesen, sondern immer nur mit den Schätzstufen 1 und 2 (sehr selten, bzw. sel­
ten) bewertet wurden. Wegen deren geringen Vorkommen ist es jedoch nicht auszuschließen, 
daß sie 1981 übersehen wurden, bzw. bei den Sphagnen ist es möglich, daß sie bei der ersten Un­
tersuchung unter Wasser nicht als eigene Arten erkannt wurden. Da Sphagnum-Arten selbst 
unter Zuhilfenahme optischer Instrumente schwierig zu determinieren sind, bleibt speziell bei 
Unterwasserkartierungen immer ein Zweifel hinsichtlich der richtigen Arten-Zuordnung. Die 
Entnahme möglichst vieler Proben und deren nachträgliches Bestimmen bietet dabei die größte 
Sicherheit. Bei der Untersuchung im Jahr 1984 wurde darauf besonderer Wert gelegt.

Wenn 1984 die Art Sphagnum cymbifolium, die im Jahr 1981 die mit Abstand häufigste war, 
nicht mehr gefunden wurde, dafür aber Sphagnum auriculatum in etwa entsprechender H äu­
figkeit, so ist das eindeutig auf Unzulänglichkeiten bei der Probenahme im Jahr 1981 zurückzu­
führen. Eine falsche Determinierung ist auszuschließen, da die gesammelten Proben von 2 Spe­
zialisten bestimmt wurden, und auch ein Artenwechsel innerhalb eines Zeitraumes von 3 Jahren 
ist nicht wahrscheinlich. Trotz der Erkenntnis, daß die Unterwasserkartierung von Sphagnen 
sehr problematisch ist, haben wir uns wieder dazu entschlossen, eine Aufschlüsselung der Arten 
und ihrer Häufigkeiten vorzunehmen. Durch unser verändertes methodisches Vorgehen glau­
ben wir, dem tatsächlichen Verbreitungsmuster nahegekommen zu sein. Auf jeden Fall aber er­
laubt unsere Häufigkeitsschätzung die Schwerpunkte des Vorkommens der submersen Spha­
gnen im Großen Arbersee wiederzugeben. Gegenüber 1981 ist hierbei eine deutliche Zunahme 
des Sphagnen-Bewuchses (hauptsächlich Sp. auriculatum) im Bereich des Nordufers festzustel­
len. Die Zonen des steilabfallenden Verlandungsufers und der Geigenbachmündung im Westteil 
des Sees stellen, ähnlich wie für Juncus bulbosus f. fluitans, keinen optimalen Standort dar. Der 
Massenbewuchs im Bereich des Südufers blieb erhalten. Hier sind unter Wasser z. T. ausge­
dehnte Sphagnen-Rasen zu beobachten, die bis 7 m Tiefe hinabreichen und den Untergrund oft 
lückenlos überziehen, sogar Felsbrocken und in den See gestürzte Bäume. Von den seltenen 
oder sehr seltenen Pflanzenarten, die nur in einem oder höchstens zwei Abschnitten vorkamen, 
wurden keine Verbreitungskarten angefertigt. Nachfolgend werden der Kartierungsabschnitt 
(erste Zahl) und die Häufigkeitsstufe (zweite Zahl) vermerkt, in denen die jeweiligen Arten ge­
funden wurden: Mnium cincüdioides (2:1), Pellia cf. epiphylla (5:2), Sphagnum fallax (5:1), 
Sphagnum girgensoknii (2:1) und Menyanthes trifoliata (6:2).

3. Diskussion

Älteren Literaturangaben zufolge (Wagner 1897, V ollmann 1914, Priehäusser 1933, B erg- 
doldt 1937) wich die Makrophytenflora des Großen Arbersees in ihrer Zusammensetzung frü­
her deutlich von der heute dokumentierten ab (M elzer &  R othmeyer 1983). Bei den Samen­
pflanzen trat eine merkliche Artenverarmung ein, lediglich Juncus bulbosus f. fluitans ist als 
wichtiges neues Florenelement hinzugekommen (vgl. hierzu auch N ilssen 1980, K öhler & L a- 
bus 1983). Als Vertreter der Bryophyta wurde früher dagegen nur Drepanocladus spec. (Berg- 
doldt 1937) erwähnt, während diese Gruppe arten- und mengenmäßig heute eindeutig domi­
niert.

Entsprechende VegetationsVerschiebungen als Folge einer Gewässerversauerung, bei der eine 
enge Korrelation zwischen sinkenden pH-Werten und einer Zunahme von Sphagnen besteht, 
wurden vor allem aus Skandinavien und Holland beschrieben (G rahn et al. 1974, G rahn 1977, 
A lmer et al. 1974, vanD am et al. 1981, C oesel et al. 1978, Sykora 1979). Was wir durch unsere 
Untersuchungen eindeutig belegen konnten, ist eine ausgeprägte Zunahme der Biomasse der 
Sphagnen im Zeitraum von 3 Jahren. Künftige Untersuchungen werden zeigen, ob dabei das 
Maximum der Ausbreitung bereits erreicht ist, oder ob die Torfmoose noch weiter Vordringen 
werden.

Aus solchen massenhaften Vorkommen von Sphagnen ergeben sich für den Chemismus des 
Gewässers bedeutsame Wechselbeziehungen. Zum einen liegen sie in der hohen Ionenaus­
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tauschkapazität dieser Moose begründet (vgl. C lymo 1963 und 1984). Sie sind in der Lage, ver­
schiedene Kationen aufzunehmen und im Gegentausch dafür Protonen an das Wasser abzuge­
ben. Das bedeutet, daß durch Sphagnemdie Pufferkapazität des Wassers herabgesetzt und der 
pH-Wert zusätzlich aktiv erniedrigt wird (vgl. H endrey und Vertucci 1980, C lymo 1984). N e­
ben dieser ungünstigen Beeinflussung des Stoffhaushaltes ist außerdem zu berücksichtigen, daß 
Sphagnum-Rasen für die Bodenfauna von Seen kein besonders günstiges Habitat darstellen 
(G rahn 1977). Auch behindern die dichten Sphagnum-Matten den in sauren Gewässern ohne­
hin schon erschwerten Nährstoffaustausch (vgl. A nderson et al. 1978, D ickson 1978) zwischen 
Sediment und Wasserkörper (G rahn 1977, H endrey und V ertucci 1980). In gleicher Weise 
wirkt der sich bei versauernden Seen auf der Sedimentöberfläche akkumulierende Detritus (ab­
gestorbene org. Substanz) aus. Durch diese Prozesse, die nach G rahn et al. (1974) als Teil eines 
,,feed-back“ -Mechanismus zu verstehen sind, wird eine „Oligotrophierung“ entsprechender 
Seen bewirkt, die wiederum eine beschleunigte Versauerung nach sich zieht. Nachdem die 
starke Verbreitung der Torfmoose im Großen Arbersee belegt ist, wäre es von Interesse, deren 
Bedeutung für die geschilderten Prozesse näher zu untersuchen.

4. Zusammenfassung

Bei einer im September 1984 durchgeführten Kartierung des Großen Arbersees wurden 9 ver­
schiedene Bryophyten und 4 verschiedene Spermatophyten gefunden. Gegenüber einer drei 
Jahre vorher durchgeführten Erhebung hatten die Sphagnen in ihrer Artenvielfalt und ihrer 
Menge noch zugenommen. Die Art, die die größten Bestände bildet und die bis 7 m Wassertiefe 
vordringt, ist Sphagnum auriculatum. Innerhalb der Gruppe der Samenpflanzen dominiert im 
Arbersee, wie schon im Jahr 1981, die Rasenbinse Juncus bulbosus in ihrer untergetauchten 
Form. Auffällig war, daß der Kleine Wasserschlauch Utricularia minor gegenüber der vor drei 
Jahren durchgeführten Untersuchung in einem Uferabschnitt zu einer massenhaften Ausbrei­
tung gekommen ist.
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