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\erdanderungen der Makrophytenvegetation des GroBen-
sees bei Hamburg

Margrit Vége

Abstract: In lake GroBensee, which was an Isoetes-Lobelia lake in former times, all the spe-
cies were mapped by diving in 1975 and again in 1994. In the meantime the number of
species, their depth range and the population density have decreased. The lack of light and
the loose sediment overlaying the ground are assumed to be the reasons for the decrease.

1. Einleitung

Der GroBensee bei Hamburg war vor der Jahrhundertwende ein Siedlungsgewésser
der Littorelletea-Arten Isoetes lacustris und Littorella uniflora (BURCHARDT 1893). CHRI-
STIANSEN (1953) gab den See als einstigen Standort von Lobelia dortmanna an.

Alle Isoetes-Lobelia-Standorte in Schleswig-Holstein sind von der allgemeinen anthro-
pogenen Eutrophierung der letzten Jahrzehnte nicht verschont geblieben; sie duBerte
sich jedoch in den verschiedenen Seen unterschiedlich (LuBBeN 1973, VOGE 1992a). Im
Sommer 1975 wurde eine erste Kartierung im GroBensee vorgenommen (VOGE, unver-
off.); sie wurde im Juli 1994 wiederholt. In der vorliegenden Arbeit sollen die Ergebnisse
miteinander verglichen werden.

2. Charakterisierung des GroBensees bei Hamburg

Der GroBensee liegt ca. 15 km 0Ostlich vom Hamburger Stadtrand im Stormarner Endmoranenge-
biet. Die groBen Seen der kalkreichen Grund- und Endmoranenlandschaft Schleswig-Holsteins ha-
ben meist Elektrolytgehalte zwischen 300 und 800 p.S/cm. Andererseits treten innerhalb der kalk-
und tonreichen Grundmorénenlandschaft haufig kalkarme Sandbdden und demgemaB auch elek-
trolytarme Gewasser auf, denn den verschiedenen Eisrandlagen (durch Klimaschwankungen verur-
sacht) entsprechen zahlreiche Sandenklaven (OHLE 1959). Beispiele sind der lhisee (bei Bad Sege-
berg), der Garrensee (bei Ratzeburg) und der Biltsee (zwischen Rendsburg und Schleswig). Mit ih-
nen gehorte auch der GroBensee zu den Weichwasserseen, die DoNAT (1926) zum physiologisch-
oligotrophen Seetyp zahlt, der durch seine Vegetation aus Lobelia dortmanna, Isoetes lacustris und
Myriophyllum alterniflorum gekennzeichnet ist. Wie die pflanzliche Besiedlung des GroBensees vor
rund 100 Jahren aussah, schilderte BURCHARDT (1893): Auf eine Réhrichtzone am Ufer folgte see-
warts eine geschlossene Zone von Littorella uniflora, die stellenweise stark von [soetes lacustris
durchsetzt war. Ferner siedelte dort Elodea canadensis: in 1,5 - 2 m Tiefe spérlich, in 3 m in dich-
ten, luxuridsen Bestanden; sie wurden teilweise von einzelnen Laichkrautpflanzen tUberragt. SONDER
(1890) fand Chara fragilis und Chara delicatula im GroBensee.

Der GroBensee bedeckt eine Flache von 74,66 ha; die mittlere Tiefe betragt 12 m, die Maximaltiefe
21 m. Er liegt in einem Wasserschutzgebiet; der See diente den Hamburger Wasserwerken zur
Trinkwassergewinnung, sie wurde jedoch in den siebziger Jahren eingestellt. Im stdlichen Teil des
Sees erhebt sich eine kleine, unbewohnte Insel.

Uber den Uferverlauf und die Nutzung des Sees informiert Abb.1. Das Strandbad im Stden wird
viel besucht, weniger die Badestelle am Nordufer. Wahrend der nérdliche Seebereich weitgehend
naturbelassen ist, weist das sudliche Ufer eine lockere Bebauung auf. Von den Grundstlicken aus
wurden zahlreiche Badestege gebaut. Der GroBensee wird auch als Angelgewéasser genutzt. Land-
wirtschaftliche Nutzung erfolgt nur an einem kleinen Uferabschnitt.

Fur eine gewasserchemische Kurzcharakteristik wurden zwischen den Kartierungen mehrmals an
einer in Oberflaichenndhe gewonnenen Wasserprobe folgende Parameter bestimmt: Leitfahigkeit
(elektronisch, LF 90, WTW) sowie Alkalitédt und pH (Feldmethoden, MERCK). Die Sichttiefe wurde
durch Absenken einer weiBen 4-eckigen Scheibe an einer MeBleine ermittelt; abgelesen wurde der
Tiefenwert, sobald (aus der Schwimmlage mit Maske) die Ecken gerade noch erkennbar waren.
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Abb. 1: Uferverlauf und Nutzung
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Die Werte fur die Leitfahigkeit schwankten: 338 p.S/cm (26.9.1982), 351 p.S/cm (6.9.1983), 311
p.S/cm (11.2.1994) und 321 p.S/cm (21.7.1994). Die Werte fiir die Alkalitét haben sich im Laufe der
Jahre erhoht: von 1,25 mVal/l (4.6.1979) Uber 1,4 mVal/l (6.9.1983) auf 1,8 mVal/l (11.2. und
21.7.1994). Sommerliche pH-Werte Uiber 9 wiesen bereits 1982 auf erhebliche Eutrophierungser-
scheinungen hin. Im Winter 1975/76 trat eine massive Blaualgenbllte (Oscillatoria rubescens) auf;
sie war die Ursache dafir, daB die Hamburger Wasserwerke die Wasserentnahme aus dem See
einstellten, da die Filteranlagen verstopften. Seither sind Sichttiefen von mehr als 2 m selten. Zum
Ende des Kartierungszeitraumes sank der Wert durch eine Algenblite sogar auf 70 cm.

3. Material und Methoden

Entsprechend der geringen Wassertransparenz waren nur Tauchkartierungen sinnvoll. Mit Aus-
nahme der Buchten im Norden und Stden verlauft der Uferabfall relativ steil; haufig ragen Baume
ins Wasser hinein, streckenweise ist der Grund mit Blattern dicht bedeckt, teilweise auch mit Asten
und Baumstammen. Wasserpflanzen kommen hier nur sporadisch vor. 1994 war die Vegetation
deutlich lichter als 1975. Die Pflanzen bildeten jetzt meist Einartbestédnde, deren Ausdehnung hau-
fig einen Quadratmeter nicht Gberschritt. Oft wurden auch nur Einzelpflanzen registriert. Insbeson-
dere im Norden, in der Bucht und ihrem Ausgang, wurde eine dichte Pflanzendecke beobachtet.
Fur beide Kartierungen wurde die Uferlinie des GroBensees in 16 Abschnitte unterteilt, der Ab-
schnitt 17 entspricht dem Uferbereich der Insel. Beim Abschwimmen des besiedelten Ufers in
einem Zickzackkurs (der gesamte Tiefenbereich sollte erfat werden) wurden die Arten, Submerse
und Schwimmblattpflanzen, notiert. Die Tauchkartierung gestaltete sich, insbesondere 1994, recht
muhsam infolge der geringen Wassertransparenz, zumal zahlreichen Hindernissen ausgewichen
werden muBte. Wegen der dann extrem geringen Sichttiefe ist in den zuletzt kartierten Abschnitten
6 und 8 die Vollstéandigkeit des Arteninventars nicht gesichert.

4. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

In Tab. 1 sind die Ergebnisse beider Kartierungen dargestellt. Zur Anordnung der Arten
wurde das Lebensformen-System der aquatischen Makrophyten von MAKIRINTA (1978)



Tab. 1: Arten und ihre Verbreitung - (* = méglicherweise unvollstadndiges Arteninventar wegen star-
Kker Algenblte), @ 1976, (P 1994, @ 1976,1994

[ Art Besiedelte Uferabschnitte
1{2|3|4]5]|6|7|8]9]|10[11]12|13]14]15|16|17
;;; Nymphaea alba © D © ®
Nuphar luteum @ @ e e o @
Polygonum amphibium 000000 000e0e0se e
1 | Callitriche hermaphroditica | ©| | ©]©]©|€ [©|€ |© ooe
Elodea canadensis 00 e ed o ©©0eeeede
Elodea nuttallii @ Ui d DD Ui
Lemna trisulca L)) ©
Myriophyllum alterniflorum 00900 000000000
Myriophyllum spicatum L 20 200K DIK DXE K DXE K DX JE DAK 3K DK 2K AKX )
Potamogeton crispus 00000 (| 0|0 © 0|0
Potamogeton gramineus { O O D ‘ D
Potamogeton lucens ‘ ‘ O O ‘ D
Potamogeton obtusifolius 00 e e o0 0|0 IO 0000
Potamogeton pectinatus o e q 000 [ ) D
Potamogeton perfoliatus 00 ® 0 e q © © 0000
Potamogeton praelongus © © © ©
Potamogeton pusillus ‘ ‘ O ‘ ' . O ‘ D ' ‘ ‘
Ranunculus circinatus 0000 OC OOCOOOSOSOO
Ranunculus trichophyllus © o6 0 (| © () © 00
Sagittaria sagittifolia ) 0 e
Sparganium sp. d ©
Zannichellia palustris D O
7Ce Ceratophyllum demersum 00 q4 ©0|¢ 00 00000
Is |Elatine hydropiper 0 ©
Eleocharis acicularis > @
Isoetes lacustris ©
Littorella uniflora @ @ @® oo e [
Ch |Chara delicatula 0000
Chara fragilis 00 e dd ®e
Nitella mucronata QIO &
 Br |Fontinalis antipyretica ® > |

verwendet. Folgende Lebensformen werden hier unterschieden: Nymphaeiden (Ny),
Elodeiden (El), Ceratophylliden (Ce), Isoetiden (Is), Chariden (Ch) und Bryiden (Br).

Die Verinderungen im Arteninventar sind betréchtlich. Die folgende Ubersicht zeigt das
unterschiedliche Verhalten der Arten nach 1975.

1.) Arten, die in beiden Untersuchungsjahren weitgehend die gleiche Anzahl von Kartie-
rungsabschnitten besiedelten:

Ny
El

Nymphaea alba

Elodea canadensis
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus circinatus
Sagittaria sagittifolia
Sparganium sp.
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Is Eleocharis acicularis
Littorella uniflora
Ch Chara fragilis

2.) Arten, die 1994 (im Vergleich zu 1976) noch mindestens die Halfte der Kartierungs-
abschnitte besiedelten:
Ny Polygonum amphibium

3.) Arten, die 1994 (im Vergleich zu 1976) weniger als die Hélfte der Kartierungsab-
schnitte besiedelten:

El Callitriche hermaphroditica
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum spicatum
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus trichophyllus

Ch Chara delicatula

4.) Arten, die 1994 nicht mehr gefunden wurden:
El Lemna trisulca
Potamogeton crispus
Potamogeton praelongus
Zannichellia palustris

Ce Ceratophyllum demersum
Is Isoetes lacustris
Elatine hydropiper
5.) Arten, die 1994 mehr Kartierungsabschnitte besiedelten als 1976:
Ny Nuphar lutea
Ch Nitella mucronata

6.) Arten, die nach 1976 auftraten:
El Elodea nuttallii
Br Fontinalis antipyretica

Nur 10 Arten (von 30) besiedelten 1994 noch die gleiche Anzahl von Abschnitten wie 19
Jahre zuvor. Ebensoviele Arten waren deutlich zurlickgegangen und waren jetzt in we-
niger Abschnitten vertreten. 7 Arten wurden nicht mehr gefunden. Dazu gehért auch
Isoetes lacustris; 1975 wurde noch ein kleiner Restbestand von 8 Pflanzen notiert, der
bereits 1976 nicht mehr existierte. Lediglich Nitella mucronata konnte sich ausbreiten;
neu waren Fontinalis antipyretica und Elodea nuttallii.

Auffallig ist die oft zarte Ausbildung der Pflanzen. So wiesen die Sprosse von Eleocha-
ris acicularis noch 1983 eine L&nge bis 10 cm auf, 1994 nur noch bis 5 cm.

Auf den einst oligo-mesotrophen Charakter des GroBensees weisen 5 Arten hin (Abb.
2). Im Gegensatz zu Littorella uniflora und Eleocharis acicularis haben Myriophyllum al-
terniflorum, Potamogeton gramineus und Chara delicatula ihr Terrain nicht halten kén-
nen.

Die Abnahme der Diversitét in der Zeit zwischen den Kartierungen zeigt Abb. 3. Sie ist
besonders ausgepragt im Nordwesten und im Suden, geringer an den Ubrigen Uferbe-
reichen.

Die Siedlungstiefe der Pflanzen ist zuriickgegangen. Noch 1983 ging z. B. Potamoge-
ton praelongus bis 5 m Tiefe (VOGE 1992b); 1994 wurden unterhalb von 2 m keine Ma-
krophyten mehr gefunden, die groBen Laichkrauter Potamogeton perfoliatus und Pota-
mogeton lucens gingen nur bis 1,20 m. Mit der verringerten Siedlungstiefe hat die be-
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Abb. 2: Kartierungsabschnitte und Vorkommen Abb. 3: Anderung der Diversitat
der oligo-mesotraphenten Arten

siedelte Flache abgenommen. GroBere Besténde (einige Quadratmeter) bilden 1994 nur
die folgenden Arten in den genannten Kartierungsabschnitten:

Elodea nuttallii 1,16
Myriophyllum alterniflorum 1,2,16
Potamogeton obtusifolius 4
Potamogeton pectinatus 1
Potamogeton pusillus 1
Eleocharis acicularis 10
Littorella uniflora 5
Chara fragilis 1

Bemerkenswert hoch ist die Artenzahl im GroBensee, obwohl sie nach 1975 geringer
geworden ist. Die Né&hrstoffanspriiche der Arten sind sehr unterschiedlich: oligotra-
phente Arten (z.B. Isoetes lacustris) sind ebenso vertreten wie mesotraphente (z.B. My-
riophyllum alterniflorum) und eutraphente Arten (z.B. Ceratophyllum demersum).

Die Veranderungen im Vegetationsgeschehen nach 1975 betreffen alle Wuchsformen-
gruppen und Arten mit den unterschiedlichsten Nahrstoffansprichen. Zunachst sollen
oligo- bis mesotraphente Arten betrachtet werden.

\on den Isoetiden verschwindet bei Eutrophierung nach Lobelia dortmanna auch Isoe-
tes lacustris, wahrend sich Littorella uniflora am langsten halten kann (RoLL 1939, LUs-
BEN 1973, DiersseN 1975); 6kologisch dieser Art ahnlich verhélt sich Eleocharis acicula-
ris (s. WieGLEB 1976). Beide Arten gedeihen auch jetzt noch im GroBensee.

Unter den Chariden ist Chara delicatula auch im lhisee und Biiltsee vertreten (VOGE
1992a). Von den Elodeiden weisen Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton gramineus
und Potamogeton praelongus auf mesotrophe Verhéltnisse hin. In der Besiedlung mit
Myriophyllum alterniflorum sieht WieGLes (1976) die 1. Stufe der Gewé&sserentwicklung
vom Littorelletea-Typ zum Potametea-Typ.
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Die ubrigen Arten verhalten sich indifferent bzw. deuten auf nahrstoffreiche Wasserver-
haltnisse hin. So ist Chara fragilis ohne Indikationswert, da sie auch in stark ver-
schmutztem Wasser gedeiht (Krause 1981). Ahnlich verhalt sich Nitella mucronata. Sie
hat zwar ihr Verbreitungszentrum im oligotrophen Bereich, dringt aber auch in erheblich
eutrophiertes Wasser ein (Krause 1981). Unter den Elodeiden zeigen Potamogeton
pectinatus, Potamogeton perfoliatus und Myriophyllum spicatum durch ausgedehntes
Vorkommen ein hohes Nahrstoffpotential an (KoHLER 1978, LACHAVANNE 1979). Potamo-
geton obtusifolius siedelt auch in Gewassern mit hohen pH- und Phosphatwerten
(WIEGLEB 1976).

Bemerkenswert ist das Verschwinden von Potamogeton crispus, Zannichellia palustris
und Ceratophyllum demersum. HeJny (1960) bezeichnet das Krause Laichkraut als ver-
gleichsweise konkurrenzschwach; VAN VIERSSEN (1982) betont die Lichtbedurftigkeit des
Teichfadens in der Keimungsphase. WIeGLEB (1976) zahlt beide Arten zu den an-
spruchsvollsten Parvopotamiden; wie sie wird auch das Hornblatt durch ein hohes
Né&hrstoffangebot geférdert.

Ranunculus circinatus und Elodea canadensis gehoren zu den haufigsten Arten in nahr-
stoffreichen Seen, wobei der WasserhahnenfuBB durch hohe Nitratgehalte geférdert wird
(WieGLeB 1976), wahrend der Kanadischen Wasserpest eine weite dkologische Ampli-
tude bescheinigt wird (KonoLp 1987). Wenig wahlerisch ist die ebenfalls aus Nordame-
rika eingewanderte Elodea nuttallii, die in die verschiedenartigsten Gewasser eindringt,
wobei sie Elodea canadensis rasch verdrangt (Simpson 1990). In den Baggerseen Ham-
burgs bedréngt Nuttalls Wasserpest die urspriingliche Vegetation erheblich (VoGe
1994). Beide Wasserpestarten haben ahnliche Wachstumsmuster, Elodea nuttallii hat
jedoch eine héhere Wachstumsrate und sie beginnt friher im Jahr zu wachsen (OziMEk
et al. 1993).

Unter den Nymphaeiden bevorzugt besonders Nuphar lutea solche Standorte, die gut
mit Nitrat und Ammonium versorgt sind (WIEGLEB 1976).

Es ist aufféllig, daB der Artenrlickgang nicht nur die mesotraphenten, sondern auch die
eutraphenten Arten betrifft. Entsprechende Beobachtungen machten auch DReYER &
Roweck (1993) im Titisee (Sudschwarzwald), in dem Isoetes lacustris noch gréBere Be-
sténde bildet (VOGE 1994, unveroff.).

Der Rickgang der Makrophyten in néhrstoffreichen Seen wird meist auf Lichtmangel
zurlickgefuhrt, der durch Plankton, Epiphyten und Fadenalgen, die die Makrophyten
umhullen kénnen, verursacht wird (PHILIPPS et al. 1978). DReYER & Roweck (1993) sehen
neben dem Lichtmangel eine weitere Ursache fiir den Riickgang der Makrophyten: die
Sedimenttberdeckung des Grundes durch verstérkte Detritusablagerungen (den Re-
sten der Algenblite) und durch Produkte des epiphytischen Aufwuchses. Das so ent-
stehende Lockersediment bietet fiir wurzelnde Makrophyten kaum Verankerungsmég-
lichkeiten. Beide Ursachen kdnnen auch fiir den Riickgang der Pflanzen im GroBensee
verantwortlich sein. Einerseits deuten die haufig zarten Sprosse auf Lichtmangel hin,
andererseits ist Schlammbildung auf dem Sandgrund erkennbar.

DaB Elodea nuttallii dennoch die Neuansiedlung im GroBensee gelungen ist, kann ihre
Erkldrung in der besonderen Wuchsform der Art finden. Sie wachst im Flachwasser
sehr gedréngt, die Sprosse sind relativ kurz und stark verzweigt. Es werden zahlreiche
sproBburtige Wurzeln gebildet, so daB sich mehrere Sprosse untereinander verhaken
kénnen. Die Pflanzen liegen teils auf dem Grund, teils verankern sie sich wurzelnd oder
durch SproBteile. Die ausgepragte Neigung zur Selbstfraktionierung der Sprosse er-
mdglicht die rasche Ausbreitung der Art im Siedlungsgewa&sser.

Die Bedréngnis der Isoetidenvegetation ist in Schleswig-Holstein eine allgemeine Er-
scheinung. Schon vor rund 50 Jahren stellte DoNAT (1926) den Riickgang der Isoetiden
im Garrensee und lhisee fest. Im Garrensee wurde Lobelia dortmanna in jingerer Zeit
nicht mehr gefunden (LusBen 1973). Wéhrend dort im wesentlichen Isoetes lacustris
und Littorella uniflora das Vegetationsgeschehen bestimmen, sind im Ihilsee 21 Arten
mit unterschiedlichen Nahrstoffanspriichen vertreten, dhnlich wie im GroBensee (Ku-
BITzKI 1955, LuBBEN 1973, VOGE 1992a). Im GroBensee siedelten bereits vor der Jahr-
hundertwende mit Elodea canadensis und Chara fragilis Arten, die flr einen oligotro-
phen Weichwasserstandort untypisch sind; zum anderen ist hier das Brachsenkraut seit



1976, die Wasserlobelie noch lénger verschwunden. Offenbar hat die allméhliche Ande-
rung des Wasserchemismus im GroBensee erheblich friiher eingesetzt als in den ge-
nannten Isoetes-Lobelia-Seen Schleswig-Holsteins. Der Artenreichtum, der auch flr
den lhisee beobachtet wurde, ist im GroBensee bereits deutlich eingeschrénkt.

5. Zusammenfassung

Im GroBensee, einst ein Isoetes-Lobelia-See, wurde 1975 eine Tauchkartierung vorgenommen, die
1994 wiederholt wurde. Artenzahl, Siedlungstiefe und -dichte sind jetzt deutlich verringert. Licht-
mangel und die Uberlagerung des Grundes mit Lockersediment werden als Ursachen vermutet.
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