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Veränderungen der Makrophytenvegetation des Großen
sees bei Hamburg

M argrit Vöge

Abstract: In lake Großensee, 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. E inleitung

Der Großensee bei Ham burg w ar vor der Jah rhundertw ende ein S ied lungsgew ässer 
der L itto re lle tea-A rten Isoetes lacustris und Littorella uniflora (Burchardt 1893). Chri
stiansen (1953) gab den See als einstigen S tandort von Lobelia dortmanna an.
Alle Isoetes-Lobelia-S tandorte  in S ch lesw ig-H olste in  sind von der allgem einen an th ro 
pogenen Eutrophierung der letzten Jahrzehnte n icht ve rschon t geblieben; sie äußerte 
sich jedoch  in den versch iedenen Seen untersch ied lich  (Lübben 1973, Vöge 1992a). Im 
S om m er 1975 w urde eine erste Kartierung im Großensee vorgenom m en (Vöge, unver- 
öff.); sie w urde im Juli 1994 w iederho lt. In der vorliegenden A rbe it sollen die Ergebnisse 
m ite inander verg lichen werden.

2. Charakteris ierung des Großensees bei Ham burg

Der Großensee liegt ca. 15 km östlich vom Hamburger Stadtrand im Stormarner Endmoränenge
biet. Die großen Seen der kalkreichen Grund- und Endmoränenlandschaft Schleswig-Holsteins ha
ben meist Elektrolytgehalte zwischen 300 und 800 |j,S/cm. Andererseits treten innerhalb der kalk- 
und tonreichen Grundmoränenlandschaft häufig kalkarme Sandböden und demgemäß auch elek
trolytarme Gewässer auf, denn den verschiedenen Eisrandlagen (durch Klimaschwankungen verur
sacht) entsprechen zahlreiche Sandenklaven (Ohle 1959). Beispiele sind der Ihlsee (bei Bad Sege- 
berg), der Garrensee (bei Ratzeburg) und der Bültsee (zwischen Rendsburg und Schleswig). Mit ih
nen gehörte auch der Großensee zu den Weichwasserseen, die Donat (1926) zum physiologisch
oligotrophen Seetyp zählt, der durch seine Vegetation aus Lobelia dortmanna, Isoetes lacustris und 
Myriophyllum alternlflorum gekennzeichnet ist. Wie die pflanzliche Besiedlung des Großensees vor 
rund 100 Jahren aussah, schilderte Burchardt (1893): Auf eine Röhrichtzone am Ufer folgte see
wärts eine geschlossene Zone von Littorella uniflora, die stellenweise stark von Isoetes lacustris 
durchsetzt war. Ferner siedelte dort Elodea canadensis: in 1,5 - 2 m Tiefe spärlich, in 3 m in dich
ten, luxuriösen Beständen; sie wurden teilweise von einzelnen Laichkrautpflanzen überragt. Sonder 
(1890) fand Chara fragilis und Chara delicatula im Großensee.
Der Großensee bedeckt eine Fläche von 74,66 ha; die mittlere Tiefe beträgt 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 südlichen Teil des 
Sees erhebt sich eine kleine, unbewohnte Insel.
Über den Uferverlauf und die Nutzung des Sees informiert Abb.1. Das Strandbad im Süden wird 
viel besucht, weniger die Badestelle am Nordufer. Während der nördliche Seebereich weitgehend 
naturbelassen ist, weist das südliche Ufer eine lockere Bebauung auf. Von den Grundstücken aus 
wurden zahlreiche Badestege gebaut. Der Großensee wird auch als Angelgewässer genutzt. Land
wirtschaftliche Nutzung erfolgt nur an einem kleinen Uferabschnitt.
Für eine gewässerchemische Kurzcharakteristik wurden zwischen den Kartierungen mehrmals an 
einer in Oberflächennähe gewonnenen Wasserprobe folgende Parameter bestimmt: Leitfähigkeit 
(elektronisch, LF 90, WTW) sowie Alkalität und pH (Feldmethoden, MERCK). Die Sichttiefe wurde 
durch Absenken einer weißen 4-eckigen Scheibe an einer Meßleine ermittelt; abgelesen wurde der 
Tiefenwert, sobald (aus der Schwimmlage mit Maske) die Ecken gerade noch erkennbar waren. 45
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Abb. 1: Uferverlauf und Nutzung

Die Werte für die Leitfähigkeit schwankten: 338 fiS/crn (26.9.1982), 351 |j,S/cm (6.9.1983), 311 
p,S/cm (11.2.1994) und 321 |_i.S/cm (21.7.1994). Die Werte für die Alkalität haben sich im Laufe der 
Jahre erhöht: von 1,25 mVal/l (4.6.1979) über 1,4 mVal/l (6.9.1983) auf 1,8 mVal/l (11.2. und 
21.7.1994). Sommerliche pH-Werte über 9 wiesen bereits 1982 auf erhebliche Eutrophierungser
scheinungen hin. Im Winter 1975/76 trat eine massive Blaualgenblüte (Oscillatoria rubescens) auf; 
sie war die Ursache dafür, daß 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 Algenblüte sogar auf 70 cm.

3. Material und M ethoden

Entsprechend der geringen Wassertransparenz waren nur Tauchkartierungen sinnvoll. Mit Aus
nahme der Buchten im Norden und Süden verläuft der Uferabfall relativ steil; häufig ragen Bäume 
ins Wasser hinein, streckenweise ist der Grund mit Blättern dicht bedeckt, teilweise auch mit Ästen 
und Baumstämmen. Wasserpflanzen kommen hier nur sporadisch vor. 1994 war die Vegetation 
deutlich lichter als 1975. Die Pflanzen bildeten jetzt meist Einartbestände, deren Ausdehnung häu
fig einen Quadratmeter nicht überschritt. Oft wurden auch nur Einzelpflanzen registriert. Insbeson
dere im Norden, in der Bucht und ihrem Ausgang, wurde eine dichte Pflanzendecke beobachtet.
Für beide Kartierungen wurde die Uferlinie des Großensees 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 erfaßt werden) wurden die Arten, Submerse 
und Schwimmblattpflanzen, notiert. Die Tauchkartierung gestaltete sich, insbesondere 1994, recht 
mühsam infolge der geringen Wassertransparenz, zumal zahlreichen Hindernissen ausgewichen 
werden mußte. Wegen der dann extrem geringen Sichttiefe ist in den zuletzt kartierten Abschnitten 
6 und 8 die Vollständigkeit des Arten in ventars nicht gesichert.

4. Darste llung und D iskussion der Ergebnisse

In Tab. 1 sind die Ergebnisse be ider Kartierungen dargeste llt. Zur Anordnung der Arten 
46 w urde das Lebensform en-S ystem  der aquatischen M akrophyten von Mäkirinta (1978)



Tab. 1: Arten und ihre Verbreitung - (* = möglicherweise unvollständiges Arteninventar wegen star
ker Algenblüte), ©  1976, 3  1994, #  1976,1994
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A rt B e s ie d e lte  U ferab sch n itte

1 2 3 4 5 <? 7 8* 9 10 11 12 13 14 15 16 17

N y N y m p h a ea  alba C 3 © 3
N u p h ar lu teu m • • • • 3 • 3 •

P o ly g o n u m  am p h ib iu m € • • • © • C © © • © • © • © •

E l C a llitr ich e  h erm ap h rod itica € c c © 4 € 4 © © © •

E lo d ea  ca n a d en sis • • • • • 1 € © 3 •

E lo d e a  n u tta llii 3 3 3 3 3 3 3 3
L em n a  trisu lca © ©

M y r io p h y llu m  a ltem iflo ru m • • • • © 4 C 4 • • © © © © © • •

M y r io p h y llu m  sp icatu m • • c C C i C 4 © • © © © • © • •

P o ta m o g etó n  cr ispu s € € € € C 4 © © © © ©

P o ta m o g etó n  gram in eu s • © © © • ©

P o ta m o g etó n  lu ce n s • 4 © © • ©

P o ta m o g etó n  o b tu s ifo liu s € € • • € € © 3 © • © © • ©

P o ta m o g etó n  p ectin atu s • • • 4 © © © • 3 3
P o ta m o g etó n  p erfo lia tu s C € • • • 4 4 © © © © © ©

P o ta m o g etó n  p raelon gu s € € © ©

P o ta m o g etó n  p u sillu s • • € • • 4 3 • © • • •

R a n u n cu lu s c ircin atu s • 3 • • • 4 • 4 • • © • • • • • •

R a n u n cu lu s tr ich op h yllu s € • • 3 4 © © © © ©

Sagittaria  sa g itt ifo lia 3 © •

S p argan iu m  sp. 3 ©

Z a n n ich e llia  palu str is © ©

Ce C era to p h y llu m  d em ersu m € € 4 € 4 © © © © © © ©

Is E la tin e  h ydropip er 4 © ©

E le o ch a r is  a cicu laris 3 • •

I so e te s  lacustris ©

L itto re lla  u n iflora • • • • • • •

C h C hara d e lica tu la • © © ©

C hara fra g ilis • • • • 3 4 • •

Nitella mucronata 3 3 3 3 3 •

Br F o n tin a lis  an tip yretica 3 3

verw endet. Folgende Lebensform en werden hier unterschieden: Nym phaeiden (Ny), 
E lodeiden (El), C eratophylliden (Ce), Isoetiden (ls), Chariden (Ch) und Bryiden (Br).
Die Veränderungen im A rten inventar sind be trächtlich . Die fo lgende Ü bers ich t zeigt das 
un tersch ied liche Verhalten der Arten nach 1975.

1.) A rten, die in beiden Untersuchungsjahren w e itgehend die g le iche Anzahl von Kartie
rungsabschn itten besiedelten:

Ny Nymphaea alba
El Elodea canadensis

Potamogetón pectinatus 
Potamogetón pusillus 
Ranunculus circinatus 
Sagittaria sagittifolia 
Sparganium sp. 47



DROSERA ’95 Is Eleocharis acicularis 
Littorella uniflora 
Chara fragilisCh

2. ) Arten, die 1994 (im Vergleich zu 1976) noch mindestens die Hälfte der Kartierungs
abschnitte besiedelten:

Ny Polygonum amphibium
3. ) Arten, die 1994 (im Vergleich zu 1976) weniger als die Hälfte der Kartierungsab

schnitte besiedelten:
El Callitriche hermaphroditica

Myriophyllum alterniflorum 
Myriophyllum spicatum 
Potamogetón gramineus 
Potamogetón lucens 
Potamogetón obtusifoiius 
Potamogetón perfoliatus 
Ranunculus trichophyllus 

Ch Chara delicatula
4. ) Arten, die 1994 nicht mehr gefunden wurden:

El Lemna trisulca
Potamogetón crispus 
Potamogetón praelongus 
Zannichellia palustris 

Ce Ceratophyllum demersum 
Is Isoetes lacustris

Elatine hydropiper
5. ) Arten, die 1994 mehr Kartierungsabschnitte besiedelten als 1976:

Ny Nuphar lutea
Ch Nitelia 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 zurückgegangen und waren jetzt in we
niger Abschnitten vertreten. 7 Arten wurden nicht mehr gefunden. Dazu gehört auch 
Isoetes lacustris; 1975 wurde noch ein kleiner Restbestand von 8 Pflanzen notiert, der 
bereits 1976 nicht mehr existierte. Lediglich Nitelia mucronata konnte sich ausbreiten; 
neu waren Fontinalis antipyretica und Elodea nuttallii.
Auffällig ist die oft zarte Ausbildung der Pflanzen. So wiesen die Sprosse von Eleocha
ris acicularis noch 1983 eine Länge bis 10 cm auf, 1994 nur noch bis 5 cm.
Auf den einst oligo-mesotrophen Charakter des Großensees weisen 5 Arten hin (Abb. 
2). Im Gegensatz zu Littorella uniflora und Eleocharis acicularis haben Myriophyllum al
terniflorum, Potamogetón gramineus und Chara delicatula ihr Terrain nicht halten kön
nen.

Die Abnahme der Diversität in der Zeit zwischen den Kartierungen zeigt Abb. 3. Sie ist 
besonders ausgeprägt im Nordwesten und im Süden, geringer an den übrigen Uferbe
reichen.

Die Siedlungstiefe der Pflanzen ist zurückgegangen. Noch 1983 ging z. B. Potamoge
tón praelongus bis 5 m Tiefe (V ö g e  1992b); 1994 wurden unterhalb von 2 m keine Ma- 
krophyten mehr gefunden, die großen Laichkräuter Potamogetón perfoliatus und Pota- 

48 mogeton lucens gingen nur bis 1,20 m. Mit der verringerten Siedlungstiefe hat die be-
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Abb. 2: Kartierungsabschnitte und Vorkommen 
der oligo-mesotraphenten Arten

siedelte Fläche abgenom m en. Größere Bestände (einige Q uadratm eter) b ilden 1994 nur 
die fo lgenden Arten in den genannten K artie rungsabschn itten:

Elodea nuttallil 1,16
Myriophyllum alterniflorum 1,2,16
Potamogetón obtusifolius 4
Potamogetón pectinatus 1
Potamogetón pusillus 1
Eleocharis acicularis 10
Littorella uniflora 5
Chara fragills 1

Bem erkensw ert hoch ist die Artenzahl im Großensee, obw ohl sie nach 1975 geringer 
geworden ist. Die N ährsto ffansprüche der Arten sind sehr untersch ied lich : o ligo tra- 
phente Arten (z.B. Isoetes lacustris) sind ebenso vertreten w ie m esotraphente  (z.B. My- 
riophyllum alterniflorum) und eu traphente Arten (z.B. Ceratophyllum demersum).
Die Veränderungen im Vegetationsgeschehen nach 1975 betreffen alle W uchsfo rm en- 
gruppen und Arten m it den un tersch ied lichsten N ährsto ffansprüchen. Z unächst sollen 
o ligo- bis m esotraphente  Arten be trach te t werden.
Von den Isoetiden verschw inde t bei Eutrophierung nach Lobelia dortmanna auch Isoe
tes lacustris, während sich Littorella uniflora am längsten halten kann (Roll 1939, Lüb- 
ben 1973, Dierssen 1975); öko log isch  dieser A rt ähnlich verhält sich Eleocharis acicula- 
ris (s. W iegleb 1976). Beide Arten gedeihen auch je tz t noch im Großensee.
Unter den Chariden ist Chara delicatula auch im Ihlsee und Bültsee vertreten (Vöge 
1992a). Von den Elodeiden weisen Myhophyllum alterniflorum, Potamogetón gramineus 
und Potamogetón praelongus auf m esotrophe Verhältn isse hin. In der Besiedlung m it 
Myhophyllum alterniflorum sieht W iegleb (1976) die 1. Stufe der G ew ässerentw ick lung 
vom  Littore lletea-Typ zum Potam etea-Typ. 49
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hältnisse hin. So ist Chara fragilis ohne Indikationswert, da sie auch in stark ver
schmutztem Wasser gedeiht (Krause 1981). Ähnlich verhält sich Nitelia mucronata. Sie 
hat zwar ihr Verbreitungszentrum im oligotrophen Bereich, dringt aber auch in erheblich 
eutrophiertes Wasser ein (Krause 1981). Unter den Elodeiden zeigen Potamogetón 
pectinatus, Potamogetón perfoliatus und Myriophyllum spicatum durch ausgedehntes 
Vorkommen ein hohes Nährstoff potential an (Köhler 1978, Lachavanne 1979). Potamo
getón obtusifolius siedelt auch in Gewässern mit hohen pH- und Phosphatwerten 
(Wiegleb 1976).
Bemerkenswert ist das Verschwinden von Potamogetón crispus, Zannichellia palustris 
und Ceratophyllum demersum. Hejny (1960) bezeichnet das Krause Laichkraut als ver
gleichsweise konkurrenzschwach; Van V ierssen (1982) betont die Lichtbedürftigkeit des 
Teichfadens in der Keimungsphase. W iegleb (1976) zählt beide Arten zu den an
spruchsvollsten Parvopotamiden; wie sie wird auch das Hornblatt durch ein hohes 
Nährstoffangebot gefördert.
Ranunculus circinatus und Elodea canadensis gehören zu den häufigsten Arten in nähr
stoffreichen Seen, wobei der Wasserhahnenfuß durch hohe Nitratgehalte gefördert wird 
(Wiegleb 1976), während der Kanadischen Wasserpest eine weite ökologische Ampli
tude bescheinigt wird (Konold 1987). Wenig wählerisch ist die ebenfalls aus Nordame
rika eingewanderte Elodea nuttallii, die in die verschiedenartigsten Gewässer eindringt, 
wobei sie Elodea canadensis rasch verdrängt (Simpson 1990). In den Baggerseen Ham
burgs bedrängt Nuttalls Wasserpest die ursprüngliche Vegetation erheblich (Vöge

1994). Beide Wasserpestarten haben ähnliche Wachstumsmuster, Elodea nuttallii hat 
jedoch eine höhere Wachstumsrate und sie beginnt früher 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 auffällig, daß der Artenrückgang nicht nur die mesotraphenten, sondern auch die 
eutraphenten Arten betrifft. Entsprechende Beobachtungen machten auch Dreyer & 
Roweck (1993) im Titisee (Südschwarzwald), in dem Isoetes lacustris noch größere Be
stände bildet (Vöge 1994, unveröff.).
Der Rückgang der Makrophyten in nährstoffreichen Seen wird meist auf Lichtmangel 
zurückgeführt, der durch Plankton, Epiphyten und Fadenalgen, die die Makrophyten 
umhüllen können, verursacht wird (Philipps et al. 1978). Dreyer & Roweck (1993) sehen 
neben dem Lichtmangel eine weitere Ursache für den Rückgang der Makrophyten: die 
Sedimentüberdeckung des Grundes durch verstärkte Detritusablagerungen (den Re
sten der Algenblüte) und durch Produkte des epiphytischen Aufwuchses. Das so ent
stehende Lockersediment bietet für wurzelnde Makrophyten kaum Verankerungsmög
lichkeiten. Beide Ursachen können auch für den Rückgang der Pflanzen im Großensee 
verantwortlich sein. Einerseits deuten die häufig zarten Sprosse auf Lichtmangel hin, 
andererseits ist Schlammbildung auf dem Sandgrund erkennbar.
Daß Elodea nuttallii dennoch die Neuansiedlung im Großensee gelungen ist, kann ihre 
Erklärung in der besonderen Wuchsform der Art finden. Sie wächst im Flachwasser 
sehr gedrängt, die Sprosse sind relativ kurz und stark verzweigt. Es werden zahlreiche 
sproßbürtige Wurzeln gebildet, so daß sich mehrere Sprosse untereinander verhaken 
können. Die Pflanzen liegen teils auf dem Grund, teils verankern sie sich wurzelnd oder 
durch Sproßteile. Die ausgeprägte Neigung zur Selbstfraktionierung der Sprosse er
möglicht die rasche Ausbreitung der Art im Siedlungsgewässer.

Die Bedrängnis der Isoetidenvegetation ist in Schleswig-Holstein eine allgemeine Er
scheinung. Schon vor rund 50 Jahren stellte Donat (1926) den Rückgang der Isoetiden 
im Garrensee und Ihlsee fest. Im Garrensee wurde Lobelia dortmanna in jüngerer Zeit 
nicht mehr gefunden (Lübben 1973). Während dort im wesentlichen Isoetes lacustris 
und Littorella uniflora das Vegetationsgeschehen bestimmen, sind im Ihlsee 21 Arten 
mit unterschiedlichen Nährstoffansprüchen vertreten, ähnlich wie im Großensee (Ku- 
bitzki 1955, Lübben 1973, Vöge 1992a). Im Großensee siedelten bereits vor der Jahr
hundertwende mit Elodea canadensis und Chara fragilis Arten, die für einen oligotro
phen Weichwasserstandort untypisch sind; zum anderen ist hier das Brachsenkraut seit50



1976, die W asserlobelie noch länger verschw unden. O ffenbar hat die allm ähliche Ä nde
rung des W asserchem ism us im Großensee erheb lich frühe r e ingesetzt als in den ge
nannten Isoetes-Lobelia-Seen S ch lesw ig-H olste ins. Der A rtenre ich tum , der auch für 
den Ihlsee beobach te t wurde, ist im Großensee bereits deutlich  eingeschränkt.

5. Zusam m enfassung

Im Großensee, 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 Überlagerung des Grundes mit Lockersediment werden als Ursachen vermutet.
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