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Tauchexkursionen zu Standorten von Myriophyllum
alterniflorum DC.

— Margrit Voge —

Zusammenfassung

Fiir 70 Siedlungsgewasser von Myriophyllum alterniflorum in Mittel- und Nordeuropa wurden einige
chemische Parameter (pH, GH, SBV, Leitfihigkeit) bestimmt; neben der Erfassung des Arteninventars
wurden auch pflanzensoziologische Aufnahmen von Myriophyllum alterniflorum-Gesellschaften gewon-
nen, denen Littorelletea-Arten fehlen. Nach der Leitfahigkeit wurden drei Seengruppen gebildet. Mit stei-
genden Werten sinkt der Anteil der Isoetiden, wihrend die Gesamtartenzahl steigt. In kalkreicheren Seen
(Gruppe I1I) kommen Potamogetonetea-Arten hiufig vor; die Seen sind teils von Littorella uniflora, teils
von verschiedenen Charetea-Arten besiedelt. Bei weiterer Nahrstoffzufuhr verschwinden die Klarwasser-
Arten unter Ausbildung von zunehmend eutraphenter Vegetation. Dabei entstehen untypische Gesell-
schaften, deren Zuordnung zu pflanzensoziologischen Einheiten problematisch ist.

Abstract

All habitats of Myriophyllum alterniflorum DC. and some chemical properties (pH, total hardness, al-
calinity, and conductivity) were determined for 70 lakes in middle and northern Europe. Species’ invento-
ry and relevés of different communities of M. alterniflorum (without Littorelletea species) are given. Cor-
responding to the conductivity three groups of lakes were seperated. The portion Littorelletea species de-
creases from the first to the second group. In lakes with higher total hardness, belonging to the third
group, Potamogetonetea species are frequent. In part of the lakes Littorella uniflora is still found, in the ot-
hers Charetea species are rather common. If eutrophication continues, the clearwater species disappear
and eutrophic vegetation is developed. Nontypical communities result, which cannot be easily related to
phytosociological units.

1. Einleitung

Myriophyllum alterniflorum bevorzugt klares, nihrstoffarmes Wasser und ist haufig Be-
standteil von Littorelletea-Gesellschaften. Es wird im allgemeinen als Ordnungskennart der
Littorelletalia aufgefaflt (OBERDORFER 1977, DIERSSEN 1975). Aus polnischen und
mecklenburgischen Seen beschreibt PIETSCH (1984) Gesellschaften von Myriophyllum alter-
niflorum, darunter auch Nitella- und Charareiche sowie Potamogetonreiche Ausbildungen.
KLOSOWSKI & TOMASZEWICZ (1989) fithrten Untersuchungen an Standorten des My-
riophylletum alterniflori in verschiedenen Regionen Polens durch. Dabei erwiesen sich — im
Vergleich mit den Seen Mecklenburgs — die polnischen Gewisser als kalziumarmer. Hinsicht-
lich der geographischen Verbreitung kennzeichnen ARTS & DEN HARTOG (1990) Myrio-
phyllum alterniflorum als atlantisch, boreal, amphi- atlantisch, d.h. die Art tritt an beiden Seiten
des Atlantischen Ozeans auf (HULTEN 1958). Die Autoren stellen fest, daf} von den atlanti-
schen, borealen Arten nur das Tausendblatt die isoetide Wuchsform nicht zeigt. Diese Wuchs-
form wird als besonders effizient erachtet und erméglicht den Isoetiden die Existenz an oligo-
trophen Weichwasserstandorten, an denen anorganischer Kohlenstoff kaum mehr zur Verfi-
gung steht.

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse von Untersuchungen an Standorten von
Myriophyllum alterniflorum in Norwegen, Schweden, Finnland, Estland, Polen, Frankreich
und Deutschland dargelegt. Das Untersuchungsgebiet umfafit somit mittel- und nordeuropii-
sche Seen. Die meisten Seen gehdren der planaren Stufe an, einige auch der mittelmontanen
Stufe. Neben stehenden Gewissern wurden auch einige Flielgewisser berticksichtigt.
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2. Zu Geologie und Klima im Untersuchungsgebiet

Ein grofler Teil der untersuchten Standorte von Myriophyllum alterniflorum befindet sich
in Fennoskandien und hier bevorzugtin Norwegen (Abb. 1). Schroffe Gebirge, kahle Hochfla-
chen und tief eingreifende Fjordbuchten charakterisieren die norwegische Landschaft. Norwe-
gen ist zum grofiten Teil vom kaledonischen Gebirge erfiillt. In Stidnorwegen (Rogaland, Hor-
daland) herrschen prikambrische Gebirgsformationen vor, besonders Gneis und Granit; dage-
gen gibt es in Mittel- und Nordnorwegen verbreitet kambrosilurische sedimentire Formatio-
nen. Die grofle Ausdehnung (58 —71°nB, 4 —32°6L) Norwegens hat eine erhebliche Klimava-
riation zur Folge, sowohl von Siiden nach Norden wie von Westen nach Osten. Zusitzlich bil-
det das ausgeprigte Relief tiber kurze Entfernungen hinweg deutliche Klimascheiden. Mittel-
gebirge pragen Nordtrondelag und Hedmark; fast 2000 m Héhe erreichen die Erhebungen des
Dovrefjell in Oppland. Plateauartig ist das Relief in der Finnmark; alpine Formen herrschen auf
den Lofoten (Nordland) vor. Im Kiistengebiet hat das Klima trotz der hohen Breitenlage durch
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1= 6Seen:N = - Rogaland, Hordaland
2= 2Seen:N - Oppland, Hedmark
3= 6Seen: N - Nordtréndelag
4=11Seen:N - Nordland
5= 5Seen:N - Finnmark
6= 6Seen:S - Mittelschweden
7= 2Seen:S - Nordschweden
8= 2Seen:SF - Mittelfinnland
9= 2Seen:SF - Sidfinnland
10= 5Seen:PL - Pommersche Seenplatte

11= 9Seen:D - Mecklenburgisch-brandenburgische Seenplatte

12= 5Seen:D - Schleswig— Holstein

13= 2Seen:D - Niedersachsen,Nordrhein — Westfalen
14= 2Seen:D - Rheinland - Pfalz

15= 1See :D - Baden- Wiirttemberg

16 = 3 Seen: — Vogesen

17= 1See :EW - Vorumaa (Estland)

Abb. 1: Lage der Gewisser
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den Einfluff des Golfstromes kiihlgemifigt-feuchten, ozeanischen Charakter, wihrend es im
Innern strengere kontinentale Ziige annimmt. Das ozeanische Klima ist in Rogaland besonders
ausgeprigt: die Vegetationsperiode betragt hier 200 Tage (mit Temperaturen iiber 10°C). In
Trondelag reicht der ozeanische Klimaeinfluff relativ weit landeinwirts, so daf die Vegeta-
tionsperiode noch 160 bis 179 Tage andauert. Im submaritimen Klimabereich Nordnorwegens
ist sie deutlich kiirzer: 140-159 Tage auf den Lofoten (Nordland) und 120-139 Tage auf den
Vesteralen und um Alta (Finnmark).

Schweden gehort seiner Oberflichengestaltung nach mit zwei Dritteln seiner Fliche zur
Ostabdachung des Skandinavischen Gebirges, das sich zur Kiiste des Bottnischen Meerbusens
hin senkt. Die mittelschwedische Senke enthilt viele grofie Seen. Das Klima ist kontinental mit
— wie in Norwegen — bedeutenden Unterschieden zwischen Siid und Nord.

Finnland zeigt in seiner Landschaft eine aufferordentliche Einférmigkeit. Die vielen tau-
send Seen der Finnischen Seenplatte sind eine Folge der diluvialen Vergletscherung. Bis auf den
duflersten Nordwesten herrscht Flachland vor. Das Klima ist durch kalte Winter und maflig
warme Sommer charakterisiert.

Das nordliche Polen ist Teil des Baltischen Landriickens. Als Folge der subbaltischen Ver-
eisung entstanden zahlreiche Seen. Die untersuchten Myriophyllum-Standorte gehdren der
pommerschen Seenplatte an. Hier und in der sich nach Westen anschlieenden Norddeutschen
Tiefebene ist das Klima feuchtmilde atlantisch.

Unter diesem Einfluf} befinden sich die bearbeiteten Seen in Schleswig-Holstein, Nieder-
sachsen und Mecklenburg, teilweise auch noch im Miinsterland (Nordrhein-Westfalen). Er-
wihnt sei hier die besondere Entstehung des Grofien Heiligen Meers bei Hopsten; das Gebiet
zeichnet sich geologisch durch Erdfall-Kolke und -Seen aus, d.h. wassergefiillte Einsturztrich-
ter, die durch unterirdische Auslaugung von Salzgestein entstanden sind. Das Einbruchbecken
des Heiligen Meers ist 10 m tief, der Durchmesser betrigt 200-300 m.

Die waldbedeckten Sanderlandschaften der mecklenburgisch-brandenburgischen Seen-
platte weisen Ubergangsklima auf: der maritime Einfluf ist zwar bereits abgeschwicht, aber im
grofen und ganzen noch dominierend. Estlands Klima liegt im Ubergang vom eher strengen
kontinentalen Bereich im Osten zum milderen maritimen im Westen, der noch von Ausliufern
des atlantischen Golfstromes erreicht wird.

Einige weitere Seen zeichnen sich durch ihre Hohenlage aus. In der Eifel, Teil des Rheini-
schen Schiefergebirges, sind durch phreatomagmatische Eruptionen Maare in einem an natiir-
lichen Seen sonst armen Gebiet (Rheinland-Pfalz) entstanden. Der Schwarzwald (Baden-
Wiirttemberg) und die (franzésischen) Vogesen sind dem oberrheinischen Gebirgssystem zu-
zuordnen. Die vier hier untersuchten Myriophyllum-Standorte sind eiszeitlicher Entstehung:
der Feldsee, ein Karsee, liegt am Fufl des Feldbergs (1493 m) in einem Talkessel. Der See Lac de
Retournemer erfiillt einen eiszeitlichen Gebirgskessel, der See Lac de Longemer dagegen das
alte Gletscherbett; durch eine Morinensperre ist der Lac de Gérardmer entstanden. Die Seen-
landschaft ist durch sehr feuchtes ozeanisches Klima gepragt.

3. Zur Durchfiithrung der Tauchuntersuchungen

Die Untersuchungen erfolgten zwischen 1982 und 1992. Meist konnten die Seen mehrmals
wihrend der Hauptvegetationsperiode betaucht werden. Da das Hauptanliegen die moglichst
vollstindige Gewinnung des Arteninventars des jeweiligen Gewissers war, wurden moglichst
auch unterschiedliche Uferbereiche aufgesucht. Zur Charakterisierung der Gewisserbeschaf-
fenheit wurden folgende Parameter bestimmt: Elektrolytische Leitfahigkeit (LF 90, WTW),
pH (digi 88, WTW), ferner das Saurebindungsvermdgen und die Gesamthirte (jeweils titrime-
trisch, Feldmethoden n. Merck). Dazu wurden Wasserproben in Ufernihe jeweils eine Arm-
linge unterhalb der Oberfliche genommen. Einige Seen wiesen eine deutliche Eigenfarbe auf;
sie wurde mittels einer Feldmethode (Merck) geschitzt. Die Sichttiefe als Mafl fiir die Wasser-
transparenz wurde mit einer Secchischeibe bestimmt, indem sie an einer Meflleine soweit abge-
senkt wurde wie die vier Ecken gerade noch erkennbar waren.
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Unter Benutzung einer Preflufttauchausriistung wurden unter Wasser alle Makrophyten
notiert, auch Characeen und Moose. Helophytenbestinde wurden in der Regel nicht bertick-
sichtigt. Es wurde auch pflanzensoziologisch gearbeitet (nach BRAUN-BLANQUET 1951);
es werden ausschliefllich Aufnahmen von Gesellschaften von Myriophyllum alterniflorum, de-
nen Isoetiden fehlen, mitgeteilt, da Aufnahmen von Littorelletea-Gesellschaften mit Myrio-
phyllum alterniflorum von verschiedenen Autoren in groflerer Zahl vorliegen.

4. Kurze gewisserchemische Charakterisierung
4.1. Darstellung der Ergebnisse

Die Leitfihigkeit als Maf fiir den Ionengehalt des Wassers gibt einen Hinweis auf die
Nihrstoffsituation im Gewisser; das Saurebindungsvermdgen SBV kennzeichnet den Gehalt
an Hydrogencarbonationen. Die Ergebnisse beider Messungen sind im Korrelationsdiagramm

(Abb. 2) dargestellt.
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Abb. 2: Korrelationsdiagramm fiir Leitfahigkeit und Saurebindungsvermogen der untersuchten Seen
(Gruppen s. Kap. 4.2).

Fiir die Gesamthirte wurden Werte zwischen 4 und 90 ppm CaO gemessen. Die gewonne-
nen pH-Werte lagen zwischen 4,8 und 9,1. Der pH-Wert von 4,8 wurde im Grofien Sager Meer
bestimmt; alle iibrigen schwach sauren Gewisser besitzen einen pH-Wert von mindestens 5,5.
Fiir die Wasserfarbe wurde als Hochstwert 60 Hazen ermittelt; 14 der untersuchten Seen wie-
sen eine deutliche briunliche Eigenfarbung auf.

Im Hellelandelv, einem Fluf in Stidnorwegen, wurden 32,7 uS/cm gemessen; im Muo-
nionjokki, dem schwedisch-finnischen Grenzfluff, wurde bei Kolari die Leitfahigkeit zu 43
uS/cm bestimmt. Die pH-Werte beider Fliisse lagen nahe dem Neutralpunkt.

Die Seen der Mittelgebirge

Feldsee, 1109 m NN, Schwarzwald,

Vilasjoen, 960 m NN, Oppland, Norwegen,

Stubsjden, 725 m NN, Hedmark, Norwegen,

Lac de Longemer, 707 m NN, Vogesen
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Lac de Retournemer, 781 m NN, Vogesen

Lac de Gérardmer, 624 m NN, Vogesen

zeichnen sich durch niedrige Werte fiir die untersuchten Parameter Leitfahigkeit, SBV und
Gesamthirte aus. Diese Seen sind meist nur 5-6 Monate im Jahr eisfrei bei entsprechend kurzer
Vegetationsperiode.

4.2. Gruppierung der Gewisser

Die Siedlungsgewasser von Myriophyllum alterniflorum unterscheiden sich erheblich hin-
sichtlich der Gewisserbeschaffenheit und der Vegetation; daher wurden entsprechend ihrer
Leitfahigkeit drei Gruppen gebildet. Gruppe I umfafit Seen mit Werten bis 75 uS/cm, Gruppe
11 solche bis 185 iS/cm und Gruppe III alle weiteren Seen bis 395 uS/cm. Folgende floristische
Merkmale wurden dabei verwendet: In Seen der Gruppe II treten bereits Potamogeton crispus
und Ceratophyllum demersum auf; Isoetes lacustris und Lobelia dortmanna gehdren noch zum
Arteninventar. In Gruppe III kommt Potamogeton pectinatus als weitere eutraphente Art hin-
zu; hier siedeln nur noch mesotraphente Isoetiden: Littorella uniflora, Luronium natans und
Eleocharis acicularis.

Die Tab. 1 enthilt die mittleren Werte fiir Leitfahigkeit, Siurebindungsvermogen und Ge-
samthirte der Seen der verschiedenen Gruppen.

Tab. 1: Gruppierung der Untersuchungsgewasser

Bereich Leitfihigkeit Leitfahigkeit SBV Mittel GH Mittel
(uS/cm) Mittel (US/cm) (mVal/l) (ppm CaO)

1 <75 41 0,23 8,2

1I <185 123 0,50 24,9

111 > 185 305 1,79 70,0

Die Seen werden folgendermaflen charakterisiert:

In Gruppe I:  sehrkalkarm, oligotroph

In Gruppe II:  kalkarm, oligotroph bis mesotroph

In Gruppe III:  mittlerer Kalkgehalt bis kalkreich, mesotroph bis eutroph.

In die Gruppe I gehoren auch die untersuchten Abschnitte der skandinavischen Fliefige-
wisser. Tab. 2 zeigt die Verteilung der Seen: Zu Gruppe I gehoren im wesentlichen die skandi-
navischen Seen, zu Gruppe III ausschliefllich deutsche Seen.

Tab. 2: Die Gewisser im Untersuchungsgebiet

Anzahl der Seen in
Bereich Norwegen Schweden Finnland Polen Deutschland Frankreich Estland

I 27 8 4 1 1 - -
I 3 - - 4 4 3 1
I - - - - 14 - -

OHLE (1959) unterscheidet in Schleswig-Holstein nach der mittleren Leitfahigkeit kalkar-
me Seen (75 uS/cm), Seen mit mittlerem Kalkgehalt (185 pS/cm) und kalkreiche Seen (388
uS/cm). POTT (1983) gibt aufgrund von Untersuchungen in Nordwestdeutschland einen Zu-
sammenhang zwischen der Trophie und verschiedenen chemischen Parametern. Danach wei-
sen oligotrophe Seen eine mittlere Leitfahigkeit von 135 uS/cm, mesotrophe Seen von 240
uS/cm und eutrophe Seen von 430 uS/cm auf.
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4.3. Zur Entwicklung der Gewisserbeschaffenheit

Die in den vergangenen Jahrzehnten erfolgte anthropogene Nihrstoffanreicherung in vie-
len Seen fiihrte zu einem Anstieg von Leitfihigkeit, Sdurebindungsvermégen, Gesamthirte
und pH. Die Verinderungen der Leitfahigkeit sind fiir Ihlsee, Biltsee, Langsee und Einfelder
See in Abb. 3.1. dargestellt. Abb. 3.2. zeigt die Verainderung der Gesamthirte im Groflen Sager
Meer. Ein leichter Anstieg der SBV-Werte fiir Thurow-See, Stechlinsee und Neustidter See ist
Abb. 3.3. zu entnehmen. Fiir Nehmitz-See, Dreetz-See, Kriiselin-See, Zwirnsee und Waschsee
wurden keine nennenswerten Verinderungen festgestellt. Zum Vergleich wurden Werte von
KRAUSCH (1964), DOLL (1978a,b und 1979) sowie von PIETSCH (1984) herangezogen.

p g E z n) Uerinderungen der Geuwidsserbeschaffenheit
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Abb. 3.1: Verinderungen der Leitfahigkeit in verschiedenen Seen Schleswig-Holsteins.
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Abb. 3.2. Verinderung der Gesamthirte im Groflen Sager Meer (Niedersachsen).
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It nﬁ:li' /1) Veridnderungen der Gewdsserbeschaffenheit
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+: Stechlinsee (Brandenburg), x : Thurow See ( Mecklenburg-Vorpommern), # : Neustadter See (Mecklen-
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Abb. 3.3: Verinderungen des Saurebindungsvermogens in drei Seen

5. Zur Vegetation in den Untersuchungsgewissern

5.1. Das Arteninventar

In den oligotrophen Seen (I) ist die mittlere Artenzahl am geringsten, der Anteil der Isoeti-
den ist dagegen am hochsten. In den oligotroph-mesotrophen Seen (II) und besonders in den

mesotroph-eutrophen Seen (III) nimmt die Artenzahl deutlich zu, wihrend der Anteil der
Isoetiden stark zurtickgeht (Abb. 4).

Artenzahl
-~
S

' N N |
I I1 II1I

NJri ttlere J mittlere
Gesantaxvtenzahl & Anzahl der Isocetiden

Abb. 4: Artenzahlen in Seen der Gruppe I, IT und III

97



Alle Arten, die insgesamt gefunden wurden, sind in Tab. 3 aufgefiihrt. Einige Arten sind in
allen 3 Leitfihigkeitsbereichen vertreten. Potamogeton praelongus und besonders Nitella flexi-
lis sind am hiufigsten im mittleren Bereich; Potamogeton gramineus, P. perfoliatus, Elodea ca-
nadensis und Chara delicatula treten besonders oft bei hoheren Kalkgehalten auf (Abb. 5, fiir
1T und I1I wurde zum Vergleich auf jeweils 40 Seen umgerechnet).

Tab. 3: Arten in den Untersuchungsgewissern

Name I 11 1 Name I II III

He Hippuris vulgaris + o+ El  Sparganiumangustifolium  + +

Ny Nymphaea alba + o+ 4+ Sparganium minimum + o+
Nymphaea candida + Stratiotes aloides + o+
Nuphar lutea + o+ o+ Juncus bulbosus + o+ o+
Hydrocotyle vulgaris + o+ Cer Ceratophyllum demersum + o+
Polygonum amphibium + o+ o+ Utricularia australis +
Potamogeton natans + o+ Utricularia intermedia +

Lem Lemna trisulca + Utricularia vulgaris + +

El  Callitriche cophocarpa + o+ Is  Lobelia dortmanna + o+
Callitriche hamulata + Isoetes echinospora + o+
Callitriche hermaphroditica + Isoetes lacustris + o+
Callitriche palustris + Littorella uniflora + o+ o+
Elatine hydropiper + o+ Ranunculus reptans +
Elodea canadensis + o+ o+ Subularia aquatica +
Elodea nuttallii + Eleocharis acicularis + o+ o+
Mpyriophyllum alterniflorum + + + Pilularia globulifera +
Myriophyllum spicatum + o+ Luronium natans + o+
Myriophyllum verticillatum + Ch  Chara aculeolata +
Najas intermedia + Chara aspera +
Potamogeton alpinus + + Chara delicatula + o+ o+
Potamogeton crispus + o+ Chara filiformis +
Potamogeton filiformis + Chara fragilis + o+
Potamogeton friesii + o+ Chara hispida +
Potamogeton gramineus + o+ o+ Chara rudis +
Potamogeton lucens + Chara tomentosa + o+
Potamogeton obtusifolius + o+ Nitella flexilis + o+ o+
Potamogeton pectinatus + Nitella mucronata +
Potamogeton perfoliatus + o+ o+ Nitella opaca + o+ o+
Potamogeton praelongus + o+ o+ Nitella translucens +
Potamogeton pusillus + o+ o+ Nitellopsis obtusa +
Potamogeton zizii + 4+ Br  Drepanocladus sp. + o+
Zannichellia palustris + Fontinalis sp. + o+ o+
Ranunculus circinatus + o+ Platihypnidium rusciforme +
Ranunculus lingua + Riccardia sinuata +
Ranunculus peltatus + o+ Sphagnum sp. +
Ranunculus trichophyllus +
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a: Nitella flexilis, b: Potamogeton praelongus, c: Potamogeton gramineus, d: Potamogeton perfoliatus,
e: Elodea canadensis, f: Chara delicatula

Abb. 5: Hiufigkeitsverteilung der Standorte in den Bereichen I, II, III

Das Arteninventar der untersuchten Flieflgewisser unterscheidet sich nicht von dem der
oligotrophen Stillgewisser.

5.2. Zur Vegetation der oligotrophen Seen

Die Seen dieser Gruppe liegen tiberwiegend im nérdlichen Skandinavien und sind, entspre-
chend der geringen Bevélkerungsdichte, kaum anthropogen belastet. Isoetiden bestimmen zu-
sammen mit Myriophyllum alterniflorum das Vegetationsbild. Bemerkenswert ist, dafl selbstin
dem sehr elektrolytarmen Wasser neben den Isoetiden einige Arten mit hoherem Nihrstoffan-
spruch auftreten, vor allem Potamogeton pusillus, P. perfoliatus und Elodea canadensis.

Hiufiger treten die Pflanzen truppweise auf, und eine Gesellschaftsbildung oder Zonie-
rung ist nicht erkennbar. Ein Beispiel ist der bereits genannte See Vildsjden im Dovrefjell. Seine
Vegetation 1afit sich nur durch das Arteninventar charakterisieren. Hier siedeln Isoetes lacust-
vis, Littorella uniflora, Ranunculus reptans, Juncus bulbosus, Chara delicatula und Myriophyl-
lum alterniflorum.

Ein besonders giinstiger Standort ist offenbar der norwegische See Stérdalsvatnet (Horda-
land) : Myriophyllum alterniflorum dominiert hier. Wihrend Littorella uniflora und Lobelia
dortmanna auf den ufernahen Bereich beschriankt bleiben, reicht ein Brachsenkrautbestand bis
10 m Tiefe. So tief ging die Art in keinem anderen See.

Einige Seen weisen eine deutliche Vegetationszonierung auf, so der Feldsee (Schwarz-
wald); er ist gleichzeitig der hochstgelegene Myriophyllum-Standort. Eine Isoetes-Myriophyl-
Ium-Zone reicht bis 3,50 m; dort schlieflt sich bis 7,50 m ein dichter Nitella flexilis-Bestand an.

Eine fiir manche Seen typische Zonierung weist ein mit 48 uS/cm etwas elektrolytreicherer
See auf den Vesteralen auf. Im Flachwasser (0,2-0,3 m) siedelt Subularia aquatica. Den bis 0,8
m Tiefe sich anschliefenden Bereich nimmt Littorella uniflora ein. Isoetes lacustris hat sein Op-
timum bei 1 m Tiefe. Myriophyllum alterniflorum schliefit sich bis 2 m an. Ein lockerer Bestand
von Potamogeton pusillus siedelt zwischen 2 und 3 m Tiefe; den Abschluf§ bildet — bis 4 m Tiefe
— ein dichter Reinbestand von Nitella flexilis. Eine solche Laichkrautzone zwischen Isoetiden
und Nitella scheint auf einen leicht erhdhten Elektrolytgehalt hinzuweisen.

In einigen Seen fehlen die Isoetiden, z.B. auf den Vesteralen und in Mittelschweden. Hier
siedelt eine Gesellschaft aus (iiberwiegend) M. alterniflorum sowie Potamogeton praelongus, P.
gramineus, P. pusillus, P. alpinus, Ranunculus peltatus und Nitella flexilis.
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5.3. Zur Vegetation in oligotroph-mesotrophen Seen

Die Gruppe II besteht zumeist aus Seen, die, urspriinglich oligotroph, durch anthropogene
Einfliisse etwas nihrstoffreicher geworden sind. Die verinderte Nahrstoffsituation kann sich
in unterschiedlicher Weise zeigen:

1.) Neben Isoetiden treten zunehmend Arten mit héheren Nihrstoffanspriichen auf, z.B.
Potamogeton pusillus, P. crispus, P. pectinatus, Myriophyllum spicatum, Ranunculus circinatus,
Elodea canadensis und Ceratophyllum demersum.

2.) Die Isoetiden treten zuriick, teilweise bleiben nur kleinflichige Bestinde erhalten.

3.) An den Pflanzen zeigt sich oft eine intensive Aufwuchsentwicklung.

4.) Es erfolgt eine Florenverschiebung: Littorelletea-Gesellschaften gehen in Myriophyl-
lum alterniflorum-Gesellschaften uber.

5.) Myriophyllum alterniflorum wichst schliefllich selbst unter Konkurrenzdruck und wird
in Richtung auf den ufernahen Bereich zuriickgedringt.

Erginzend seien einige Seen dieser Gruppe aufgefithrt. Im polnischen See Dobrogoszcz
bilden Isoetes lacustris, Littorella uniflora, Lobelia dortmanna und Luronium natans ausge-
dehnte Bestinde, die neben Myriophyllum alterniflorum auch Laichkrauter, Ceratophyllum
demersum und Elodea canadensis enthalten. 1991 war — gegentiber 1989 — eine starke Ausbrei-
tung von Elodea erkennbar. Die Art ist jetzt nicht nur Begleiter im Isoeto-Lobelietum, sie be-
dringt insbesondere Isoetes erheblich, indem sie die Pflanzen um- und iiberwichst.

Der See Jansvatnet in Hammerfest (Nordnorwegen) unweit eines Campingplatzes wurde
1983 von einer Gesellschaft aus Isoetes lacustris und Myriophyllum alterniflorum besiedelt.
Zwei Jahre spiter war Isoetes erheblich zurtickgegangen und Myriophyllum bestimmte nun das
Vegetationsbild. Bereits innerhalb weniger Jahre kann sich somit die pflanzliche Besiedlung ei-
nes Sees deutlich verindern.

Im Thlsee (Schleswig-Holstein) bildete das Tausendblatt noch 1977 dichte Bestinde bis 6 m
Tiefe; bei abnehmender Wassertransparenz gingen sie 1982 nur noch bis 3 m Tiefe.

Myriophyllum alterniflorum meidet saures Wasser; so ist der sidnorwegische See Revurdt-
jorni — im Gebiet um Egersund (Rogaland) als einziger nicht saurer See — hier der einzige My-
riophyllum-Standort. Dagegen tritt die Art bestandsbildend im Groflen Sager Meer auf, ob-
wohl sein Wasser einen pH-Wert von 4,8 besitzt. Dem niedrigen Wert entsprechend haben
Moose einen grofien Anteil an der Vegetation. Es ist aber wahrscheinlich, dafl das Wasser vor
Jahrzehnten weniger sauer war: Meyer wies 1934/38 Chara gracilis, Ch. delicatula, Nitella
translucens und N. flexilis nach, die nicht in saurem Wasser siedeln; sie fehlen jetzt.

5.4 Zur Vegetation der mesotroph-eutrophen Seen

Die Seen der Gruppe III unterscheiden sich deutlich in ihrer floristischen Zusammenset-
zung (Tab. 4). Es lassen sich zwei Untergruppen bilden. Die Seen 1 bis 6 ( I1I ) der mecklen-
burgisch-brandenburgischen Seenplatte zeichnen sich durch ihren Reichtum an Characeen aus,
insbesondere an Charakterarten des Charion asperae; daneben ist auch Stratiotes aloides hau-
fig. Das Wasser ist recht klar,die Sichttiefe betrigt mehrere Meter. Die Seen 7 bis 12 (III b) ge-
héren verschiedenen Bundeslindern an; sie sind durch Potamogeton gramineus und Littorella
uniflora gekennzeichnet. Die Wassertransparenz ist geringer, die Vegetation reicht daher nicht
so tief. Im Weiflen See (14) in Mecklenburg bildete Myriophyllum alterniflorum lockere Rein-
bestinde. Der Einfelder See (13) in Schleswig-Holstein und das Schalkenmehrener Maar (12) in
der Eifel (Rheinland-Pfalz) weisen neben hohen Leitfahigkeitswerten nur geringe sommerliche
Sichttiefen und iberwiegend eutraphente Vegetation auf. Verschiedene Arten, z.B. Potamoge-
ton pectinatus, Chara delicatnla und Nitella flexilis sind in beiden Untergruppen dhnlich ver-
breitet. Eine Sonderstellung nimmt der Dreetz-See (6) ein, in ihm treten die typischen Arten
beider Untergruppen auf. Im folgenden seien Tendenzen bei der Vegetationsentwicklung der
genannten Seen aufgezeigt.

Der Zwirnsee wurde von DOLL (1978a) als mesotropher Klarwassersee des Najas-Typs
mit gut entwickelten Chara-Wiesen bezeichnet. DOLL (1979) charakterisierte auch den
Waschsee als mesotroph. Als Leitgesellschaft wird das Charetum tomentosae angegeben, die
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Tab. 4: Ausgewihlte Arten in Seen des Bereiches IT1

b
a

1 2 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12 13 14
Nitellopsis obtusa ~ 1+ + - + +l - - - - - - - -
Chara hispida T
Chara tomentosa o4+ o+ o+ o+ 4= = === ===
Stratiotes aloides T U
Potamogeton pectinatus T - + ¥ + + - + - o+ - 4+ o+ -
Potamogeton gramineus - -+ - -]+ + + 4+ + + + - -
Littorella uniflora T
Myriophyllum alterniflorum + + + + + + + + + + + + + +
Nitella flexilis - 4+ o+ - -+ -+ = ==
Chara delicatula + 4+ - o+ o+ - o+ = -+ - - _
1: Zwirnsee 8: Neustadter See
2: Waschsee 9: Thurow — See
3: Kriiselin — See 10: Groflensee
4: Nehmitzsee 11: Langsee
5: Stechlinsee 12: Schalkenmehrener Maar
6: Dreetz — See 13: Einfelder See

7: GrofRes Heiliges Meer 14: Weifier See

1-6, 8, 9, 14: Mecklenburg-Vorpommern
7: Nordrhein-Westfalen
12: Rheinland-Pfalz
10,11,13: Schleswig-Holstein

Bedeutung des Najadetum intermediae wird hervorgehoben. In beiden Seen konnte 1990 i.n
Ufernihe auch Myriophyllum alterniflorum beobachtet werden. Das Vegetationsbild des Krii-
selin-Sees wird von Characeen bestimmt; auch hier bleibt das Tausendblatt auf den ufernahen
Bereich beschrinkt. Auffillig ist hier die — mit 21 — hohe Artenzahl, die auf einer Fliche von
etwa 200 m? beobachtet werden kann.

Die 1990 durchgefithrte Tauchuntersuchung ergab, daf die von KRAUSCH (1964) und
CASPER (1985) dargestellten Vegetationsverhiltnisse des Stechlinsees im wesentlichen unver-
andert geblieben sind; entsprechendes gilt fiir den Nehmitzsee. JESCHKE (1959) erlfléirt den
oligotrophen Charakter des Dreetz-Sees mit der Lage im nihrstoffarmen Sandergebiet; augh
erhilt der See sein Wasser aus Grundmorinenseen, die durch Niederschlagswasser gespeist
werden. Die untere Litoralregion der nicht extrem windexponierten Ufer wurde in einem Tie-
fenbereich von 0,5 bis 2 m von der Myriophyllum alterniflorum- Littorella uniﬂom-Gesell'-
schaft besiedelt. 1991 konnte am W-Ufer eine Gesellschaft aus M. alterniflorum, Littorellfz uni-
floraund Chara aspera — aber nur bis 60 cm Tiefe — aufgenommen werden. Anders war d}e Ve-
getation am S-Ufer nahe der Badestelle: das Tausendblatt siedelt auf einer schmalen Zone in un-
mittelbarer Ufernihe; mit zunehmender Wassertiefe schlieen sich Potamogeton lucensund P.
perfoliatus an, schliefllich Stratiotes aloides und Characeen.

Fiir das Grofie Heilige Meer vermutet RUNGE (1957), daf} Littorella uniflora als Folge er-
hohter Nahrstoffzufuhr verdringt wurde. — Der Neustidter See wurde von DOLL (1978b) als
noch oligotroph bezeichnet. Charakteristische Gesellschaften waren das Myriophyllo-Litto-
relletum und - neben dem Nitellopsidetum obtusae — das Myriophylletum altermﬂ'ori. DOLL
wies jedoch bereits auf die in den vergangenen 20 Jahren erfolgte Eutrophierung hin. Ein aus-
gedehnter Bestand von Potamogeton pectinatus beherrschte 1991 das Vegetationsbild am
Westufer, Myriophyllum und Littorella siedelten nur in Ufernihe, die Pflanzen waren stark
veralgt. - Nach DOLL (1978c) ist der Thurow-See als nihrstoffarmes Gewisser durch Strand-
lingsgesellschaften gekennzeichnet; sie treten teilweise als Ufergesellschaft auf, aber auch un-
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tergetaucht als Myriophyllo-Littorelletum bis 2 m Tiefe. 1990 besiedelte der Strandling tiber-
wiegend den Uferbereich. Potamogeton gramineus und M. alterniflorum stehen unter Konkur-
renzdruck von eutraphenten Elodeiden. Auch hier wurde eine erhebliche Veralgung beobach-
tet. — Der Grofiensee war ein Standort von Lobelia dortmanna (CHRISTIANSEN 1953). Isoe-
tes lacustris wurde bis 1976 nachgewiesen (VOGE 1992). Jetzt ist Littorella uniflora noch an ei-
nigen Uferbereichen vertreten. Das Tausendblatt ist bei anhaltend geringer Wassertransparenz
zuriickgegangen. An einigen Uferabschnitten ist nach Potamogeton praelongus auch Myrio-
phyllum alterniflorum verschwunden. — Der Langsee war, trotz seiner Nihe zum Biiltsee, stets
nihrstoffreicher als dieser. Potamogetonetea-Arten tiberwiegen hier, an einigen Uferbereichen
wurden noch Strandling und Tausendblatt beobachtet. — Der eutrophe Charakter des Schal-
kenmehrener Maares besteht bereits seit 1914/15 (THIENEMANN, zit. beit MELZER et al.
1985). Neben verschiedenen eutraphenten Arten (auch Elodea nuttalliz) konnten 1985 nur
noch wenige Sprosse von Myriophyllum alterniflorum und Potamogeton gramineus beobach-
tet werden. — Der Einfelder See wurde von Lobelia dortmanna (BOLL 1862) und von Isoetes
lacustris (BRAUN 1862) besiedelt. Inzwischen ist der See durch sehr geringe sommerliche
Sichttiefe und iiberwiegend eutraphente Arten gekennzeichnet.

5.5 Zur Gesellschaftsbildung von Myriophyllum alterniflorum

Pflanzensoziologische Aufnahmen aus 16 Seen, in denen das Tausendblatt auch bestands-
bildend auftritt, Litrorelletea- Arten jedoch fehlen, werden in Tab. 5 mitgeteilt. Sofern sich eine
Gesellschaft nur an einem bestimmten Uferabschnitt aufnehmen lief}, ist dieser in der Legende
genannt. Die begleitenden insgesamt 21 Arten sind nach Faktorenzahlen, hier der Nitrat- und
der Phosphatzahl (PIETSCH 1982) geordnet. In 15 Seen wurden Aufnahmen gewonnen, die
Nitella flexilis und / oder Chara delicatula enthalten. Beide Arten stellen eine Verbindung zwi-
schen kalkarm oligotrophen Seen und oligotrophen Gewissern hoheren Kalkgehaltes her. Das
Tausendblatt verhilt sich hier wenig wihlerisch und, je nach der Nihrstoffsituation im Gewis-
ser bzw. an dem Uferabschnitt tritt es in Gesellschaft von Arten mit mehr oder weniger hohen
Nihrstoffanspriichen auf. Dabei deuten sich flieflende Uberginge an.

6. Diskussion
6.1. Zur Gewisserbeschaffenheit

In nichtsauren Seen Skandinaviens ist Myriophyllum alterniflorum allgemein verbreitet.
Mit Ausnahme des Grofien Sager Meeres (das jedoch eine hohere Gesamthirte aufweist) fehlt
das Tausendblatt bei pH-Werten unter 5,5. Daher sind eine Reihe von Seen, in denen Isoetes
spp- und z.T. Lobelia dortmanna siedeln, ohne Myriophyllum alterniflorum: z. B. der polni-
sche See Krasne und die bohmischen Seen Schwarzer See und Pléckensteiner See (VOGE, un-
verdffentlichte Beobachtungen) sowie Seen in Stidnorwegen und der dinische See Madumsé;
hier siedeln statt dessen vermehrt Moose (VOGE 1988).

ARTS & DEN HARTOG (1990) betonen, daff von den atlantischen, borealen Arten allein
Myriophyllum alterniflorum nicht die isoetide Wuchsform aufweist. Die isoetide Wuchsform
wird als die effizienteste Form angesehen, um an oligotrophen Weichwasserstandorten zu exi-
stieren, an denen anorganischer Kohlenstoff kaum mehr zur Verfiigung steht. So erklirt sich
das Fehlen des Tausendblatts an sauren Standorten, an denen der verfiigbare Kohlenstoff be-
sonders gering ist.

KLOSOWSKI & TOMASZEWICZ (1989) charakterisieren die Gewisserbeschaffenheit
von 28 Standorten des Myriophylletum alterniflori Lemée 1937 em. Siss. 1943 in N- und SO-
Polen, wobei sie auch eine Abgrenzung gegeniiber Standorten von Myriophyllum spicatum-
und Myriophyllum verticillatum- Gesellschaften vornehmen. So wurden pH- Werte zwischen
7,0 und 7,9 gefunden, wihrend die Spanne der Gesamthirte mit 0,7 bis 2,5 mVal/l angegeben
wird. In der vorliegenden Untersuchung wurden an einigen Standorten etwas abweichende
Werte gefunden. So siedelt im norwegischen Stordalsvatnet das Isoeto-Lobelietum (W. Koch
1926) Tx. 1937 emend., in dem Myriophyllum alterniflorum dominiert, bei pH 6,1. In den Seen
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mit den hdchsten Werten fiir die Gesamthirte um 3 mVal/l (und gleichzeitig mit den hochsten
pH-Werten) tritt das Tausendblatt nicht mehr bestandsbildend auf. Bei geringerem Uber-
schreiten des Wertes von 2,5 mVal/l konnten jedoch, zumindest an einigen Uferbereichen, My-
riophyllum alterniflorum-Gesellschaften aufgenommen werden, z. B. im Langsee (2,7 mVal/l)
und im Stechlinsee (2,8 mVal/l). Zu den kalkirmsten Seen gehort der Feldsee im Schwarzwald.
Bei0,14 mVal/l bildet hier das Tausendblatt - hiufig iberwiegt es — mit Isoetes lacustris und Ni-
tella flexilis ausgedehnte Bestande.

In Tab. 6 sind Minimal-, Maximal- und Mittelwerte der Gesamthirte an Myriophyllum al-
terniflorum-Standorten zusammengestellt: Werte von PIETSCH (1984), von KLOSOWSKI
et al. (1989) sowie eigene Ergebnisse. Die Werte fiir die Seengruppe II entsprechen weitgehend
den Ergebnissen von PIETSCH, die er in der pommerschen Seenplatte erhalten hat; die Werte
fiir die Gruppe III sind seinen Werten aus der mecklenburger Seenplatte vergleichbar. Der von
KLOSOWSKI et al. angegebene Mittelwert aus 2 Seengebieten entspricht dem Mittelwert aus
Gruppe ITund I1I. Die Gesamthirte ist im Leczna-Wlodawer Seengebiet hoher als in der pom-
merschen Seenplatte, aber niedriger als in der mecklenburgischen Seenplatte.

Zur Kennzeichnung der Nihrstoffsituation nennen KLOSOWSKI et al. Mittelwerte fiir
den Phosphatgehalt (0,032 ppm Phosphatphosphor = Phosphatzahl 2) und den Nitratgehalt
(0,051 ppm Nitratstickstoff = Nitratzahl 1). PIETSCH gibt fiir mecklenburgische Seen 3,74
ppm Nitrat entsprechend der Nitratzahl 2 an.

Tab. 6: Gesamthirte an Standorten von Myriophyllum alterniflorum

Untersuchungsgebiet Gesamthirte (mVal/l) Autor
(Anzahl der Seen) minimal maximal mittel

Mecklenburger Seengebiet (38) 1,30 3,96 2,26

Pommersche Seenplatte (9) 0,39 1,29 0,83 Pietsch 1984

Leczna-Wlodawer Seengebiet  (23) 0,46 3,57 2,00

Pommersche Seenplatte (11) 0,7 2,5 1,44 Klosowski

Leczna-Wlodawer Seengebiet ~ (17) etal. 1989

I Uberwiegend Skandinavien (41) 0,14 0,54 0,30

I N,PLF D,EW (15) 0,29 1,79 0.89 Vige

III Deutschland (14) 1,71 3,21 2,51

6.2. Zur Gesellschaftsbildung

Myriophyllum alterniflorum gilt als Ordnungskennart der Littorelletea (z.B. bei OBER-
DORFER 1957). Erstmals beschrieb JESCHKE (1959) aus Feldberger Seen in Mecklenburg
ein Myriophyllo-Littorelletum, das er als 6stliche Variante des Isoeto- Lobelietum wertete. Dem
widersprach DIERSSEN (1975), indem er die Gesellschaft als Folgegesellschaft bei Gewisse-
reutrophierung deutete. Er wies auch auf das haufige Auftreten von Myriophyllum alterniflo-
rum in Potamogetonetea-Gesellschaften hin. MAKIRINTA (1978) spricht von untypischen
Gesellschaftsgemischen, die eine vermittelnde Stellung zwischen der Isoetiden- und der Elo-
deidenvegetation einnehmen. 1964 beschrieb KRAUSCH eine Myriophyllum alterniflorum-
Gesellschaft aus dem Stechlinsee-Gebiet. In verschiedenen Tiefenzonen siedeln drei Unterge-
sellschaften, die durch Stratiotes aloides, Potamogeton natans bzw. durch P. filiformis gekenn-
zeichnet sind. Hinzu kommen Arten der Potamogetonetea und der Charetea. Das Fehlen von
Littorella uniflora fihrt KRAUSCH auf die fiir den Strandling unglinstige Gestalt der Litoral-
region zuriick; andererseits konnte hier auch das gegeniiber Mecklenburg bereits stirker kon-
tinental getdnte Klima eine Rolle spielen. Die beschriebenen M. alterniflorumreichen Gesell-
schaften werden von KRAUSCH den Potametalia angeschlossen; er bezeichnet sie als einen ei-
genartigen Komplex, der weiterer Untersuchungen bedarf.
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PIETSCH stellt (1984) einen Gewissertyp heraus, der durch Myriophyllum alterniflorum
gekennzeichnet ist. In Flachwasserseen tritt die Art vor allem mit Littorella uniflora und ver-
schiedenen Chara-Arten vergesellschaftet auf; in sekundiroligotrophen tiefen Seen, in denen
der Strandling fehlt, kommen dafiir Chara-Arten verstirkt vor. Diese Myriophyllum alterni-
florumreichen Bestinde liegen nach PIETSCH in der Gewissergenese zwischen zwei Ausbil-
dungsformen, von denen eine noch zu den Litzorelletea, die andere bereits zu den Potamogeto-
netea tendiert.- Die genannten Ausbildungen finden sich in den verschiedenen Seengruppen
wieder: Isoetes- und Lobeliareiche Ausbildungen (hier in Seen der Gruppen I und II), Littorella
uniflorareiche Formen (in Gruppen IT und ITIb), Nitella- und Charareiche Ausbildungen (I11a)
und Potamogetonreiche Formen (IIla und b). In einem Gewisser sind hiufiger auch verschie-
dene Ausbildungen vertreten.

Die synthetische Tabelle von KLOSOWSKI et al. enthilt neben Myriophyllum alterniflo-
rum die iibrigen Arten in meist geringer Deckung: Littorelletea-Arten (vor allem Littorella
uniflora), Potamogetonetea-Arten (insbesondere Potamogeton natans) sowie Myriophyllum
spicatum, Stratiotes aloides und Elodea canadensis; von den Charetea-Arten werden Chara
fragilis und Nitellopsis obtusa genannt.

Die Littorelleteafreien Aufnahmen (Tab.5) zeigen die Vielgestaltigkeit der beobachteten
Myriophyllum alterniflorumreichen Gesellschaften. Die Aufnahmen Nr. 1-4 sind der Nitella-
und Charareichen Ausbildung (im Sinne von PIETSCH) zuzuordnen. Gesellschaften mit Ra-
nunculus peltatus (Nr. 7-9) werden von MAKIRINTA (1978) aus dem finnischen See Kukkia
beschrieben. Nr. 10-18 entsprechen der Potamogetonreichen Ausbildung. Dabei sind Nr. 10—
13 durch eher mesotraphente Arten, Nr. 14-18 dagegen durch eutraphente Arten gekennzeich-
net. Die (seltene) Utricularia minor- und Myriophyllum verticillatumreiche Ausbildungsform
enthilt bei PIETSCH auch Utricularia intermedia. Aufn. Nr. 6 kann hier eingeordnet werden.
Nr. 5 zeichnet sich durch groflen Moosreichtum aus, dem sauren Wasser entsprechend.

Neuerdings unterscheidet PASSARGE (1992) in Mitteleuropa neben der Littorelletalia-
Assoziation folgende Gruppierungen fir das Myriophylletum alterniflori Chouard 1924:

1. Das Myriophyllo alterniflori-Potamogetonetum praelongi (Pietsch 1984) ass. nov.; Auf-
nahme Nr. 10 kann ithm zugeordnet werden.

2. Das Callitricho hamulatae- Myriophylletum alterniflori (Steusloff 1939) Weber-O. 1967;
Aufnahme-Nr.7 kann hier eingeordnet werden.

3. Das Charo-Myriophylletum alterniflori Fijalkowski (1959) comb. nov. (orig. Myriophyl-
letum alterniflori); zwei Subassoziationen sind abzugrenzen: a) Das Charo-Myriophylletum a.
typicum subass. nov. — entsprechend Aufnahme Nr. 1 bis 4; b) Das Charo-Myriophylletum a.
elodeetosum subass.nov. — entsprechend Aufnahme Nr. 11,12, 14 bis 18. Die benutzten Trenn-
arten Elodea canadensis, Ranunculus circinatus und Myriophyllum spicatum gehoren zu den in
mesotrophen bis eutrophen Seen Mitteleuropas haufigsten Arten.

In den von PIETSCH vorgelegten Aufnahmen enthalten die Lobelia-Seen teilweise auch
Chara fragilis und Chara aspera. Da der Characeen-Anteil in den Littorella uniflorareichen
Ausbildungen bereits deutlich erhdht ist und zur Nitella- und Charareichen Ausbildungsform
weiter ansteigt, werden die Siedlungsgewasser vom Myriophyllum alterniflorum-Typ als Bin-
deglied zwischen Lobelia- und Chara-Seen bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Aufnahmen aus Mecklenburg und Polen sind in den typischen elek-
trolytarmen Lobelia-Seen allenfalls Nitella flexilis und Chara delicatula vertreten. Die weitere
Gewisserentwicklung lafSt zwar verschiedentlich die Ausbildung von Chara vulgaris- oder
Chara fragilis-Bestanden zu, die auch in nihrstoffreichem Wasser siedeln; Arten des Charion
asperae kommen dagegen nicht auf. Hier gibt es somit kein Bindeglied zu Chara-Seen.

Nach zahlreichen Tauchgingen in skandinavischen Seen war es ein besonderes Erlebnis, im
Dreetz-See den Strandling in tippigen Characeenbestinden zu sehen. Der hier gefundene rela-
tiv niedrige SBV-Wert (1 mVal/l) ist fiir Siedlungsgewisser von Littorella uniflora charakteri-
stisch. — Es ist zu vermuten, daf8 die von PIETSCH bearbeiteten Seen bereits vor der durch Eu-
trophierung eingeleiteten beschleunigten Seenalterung relativ kalkreich waren, wihrend in den
urspriinglich kalkarmen Seen Schleswig-Holsteins der Kalkgehalt erst in den vergangenen
Jahrzehnten angestiegen ist. So konnen zwei Seen in Mecklenburg bzw. Schleswig-Holstein
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hinsichtlich ihrer aktuellen Gesamtharte vergleichbar sein, sich aber in der Gewissergenese un-
terscheiden.

Gewissereutrophierung bewirkt zunichst den Ruckgang von Littorella uniflora. JESCH-
KE (1979) nennt auffer den drei in der vorliegenden Arbeit untersuchten Siedlungsgewissern
fiir Mecklenburg-Vorpommern nur noch zwei weitere Standorte: Treptow-See und Kleiner
Weifler See. In letzterem wurde im Sommer 1991 eine massive Algenbliite beobachtet und es
wurden ausschlieffilich Schwimmblattpflanzen gefunden. Aber auch in den untersuchten Seen
war der Strandling deutlich auf dem Riickzug. Damit sind die Littorella uniflorareichen Myrio-
phyllum alterniflorum- Bestinde (im Sinne von PIETSCH) in Mecklenburg erheblich gefihr-
det. Eine Tendenz zum Riickzug konnte aber auch fiir Myriophyllum alterniflorum haufig fest-
gestellt werden. Dem entsprechend ist die Art in den Roten Listen verschiedener Bundeslinder
vertreten: sie ist ,,vom Aussterben bedroht® in der Westfilischen Bucht und in Sachsen, ,,stark
gefihrdet“ in Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz und Brandenburg; allein
fiir Mecklenburg wird die Art als ,,schwach gefahrdet” angegeben.

6.3. Schlufifolgerungen

Die beschleunigte Gewissergenese als Folge anthropogener Nihrstoffanreicherung fithrt
in den typischen elektrolytarmen Lobelia-Seen zur Ausbildung von Littorella uniflora- Myrio-
phyllum alterniflorum-Gesellschaften; an Characeen sind in der Regel nur die fiir Weichwas-
serstandorte charakteristischen Arten Nitella flexilis und Chara delicatula vorhanden. An sel-
teneren kalkreicheren Standorten- z.B. in Mecklenburg- sind die von PIETSCH (1984) be-
schriebenen Myriophyllum alterniflorum-Gesellschaften (die Littorella uniflorareiche und die
Nitella- und Charareiche Ausbildung) charakteristische Zwischenglieder. Die weitere Ent-
wicklung geht zu meso- bis eutraphenter Vegetation mit verschiedenen Potamogetonetea-Ar-
ten; mit zunehmender Planktonentwicklung sinkt die Transparenz. Die eutrophierende Wir-
kung kann an verschiedenen Uferabschnitten unterschiedlich sein. So wurden bestimmte Ufer-
bereiche von Dreetz-See und Groflensee unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Gewisser
zugeordnet (Abb.6).

Viele urspriinglich oligotrophe bzw. mesotrophe Seen in Mitteleuropa entwickeln sich in
Richtung auf eutrophe oder sogar hypertrophe Gewisser. Durch den allmihlichen Wandel
entstehen Pflanzengesellschaften, die oft als untypisch bezeichnet werden, die aber die sich
kontinuierlich indernde Gewisserbeschaffenheit widerspiegeln.
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