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Kehren Unterwasser- und Schwimmblattpflanzen in unsere
Gewisser zuriick?

Sabine Hilt

Zusammenfassung

Die Eutrophierung der Gewisser in Berlin und Brandenburg fiihrte, wie fast iiberall in Mit-
teleuropa, zu einem Riickgang oder totalen Verlust der Unterwasserflora in der zweiten
Hilfte des letzten Jahrhunderts. Dies hatte auch einen Riickgang der Artenvielfalt zur Folge.
Seit etwa ein bis zwei Jahrzehnten wurde der Nihrstoffeintrag in vielen Gewissern verrin-
gert. Die Verbesserung des Lichtklimas fiihrte in vielen Fillen zu einer Wiederausbreitung
der submersen Makrophyten. An ausgewihlten Abschnitten der Unteren Spree und in eini-
gen von der Spree durchflossenen Seen sowie einem durch Phosphatfillung und Tiefenwas-
serbeliiftung restaurierten See in Brandenburg und Berlin wurde zwischen 1999 und 2002
untersucht, ob eine Wiederbesiedlung mit submersen Makrophyten auftritt und ob diese zu
einer Wiederansiedlung gefahrdeter Arten fiihrt.

Alle untersuchten Gewisser (bis auf die Berliner Stadtspree unterhalb des Miiggelsees)
wiesen eine Zunahme der Makrophytenabundanz auf. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit war
aufgrund verschiedener bekannter und unbekannter Mechanismen unterschiedlich. In vielen
Fillen waren die Erh6hung von Abundanz und Artenvielfalt gekoppelt. Der Anteil gefahr-
deter Arten an der Gesamtartenzahl variierte zwischen 20 und 80 %. Stark gefahrdete bzw.
vom Aussterben bedrohte Arten traten oft nur in Einzelexemplaren auf. Zu kldren bleiben
vor allem die Mechanismen der Wiederansiedlung dieser Arten.

Summary

The eutrophication of waters in Berlin and Brandenburg has resulted in a decline or com-
plete loss of their submerged vegetation during the second part of the 20™ century. This loss
of abundance was accompanied by a loss of species diversity. An improved light climate due
to declining nutrient loads during the last decades, however, allowed the re-establishment of
submerged vegetation in many cases. The development of submerged macrophytes has been
followed in selected stretches of the lower Spree river, its flushed lakes and a few other lakes
in Berlin and Brandenburg between 1999 and 2002 to find out whether an increasing abun-
dance is coupled with an increase in species diversity and a re-establishment of threatened
species.

All waters (except for the urban part of River Spree downstream Lake Miiggelsee) showed
an increase in macrophyte abundance. Colonisation rates differed due to known and un-
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known mechanisms. An increase in the abundance was often coupled with an increase iy
species diversity. The share of threatened species varied between 20 and 80 % of the toty]
species number. Heavily threatened or extinction-prone species often occurred in single
specimen. The mechanisms of their re-establishment remained open.

1. Einleitung

Anthropogene Einfliisse, wie Verdnderungen der Gewdsserstruktur durch wasser-
bauliche MaBnahmen (KOHLER 1978), Abwassereinleitungen sowie diffuse Nihr.
stoffeintrige aus der Landwirtschaft, haben fast iiberall in Mitteleuropa zu Verin-
derungen der Vegetation der Gewdsser gefiihrt. Diese iiberlagern natiirliche Vege-
tationsverdnderungen, die auf Altern und Verlanden von Gewissern, Klima-
schwankungen, Massenwechsel von Konsumenten etc. zuriickzufiihren sind
(KRAUSCH 1987). Der bedeutendste Faktor fiir Verdnderungen in der Vegetation
und damit auch fiir Riickgang, Gefdhrdung und Verschwinden bestimmter Pflan-
zengesellschaften und -arten ist die Eutrophierung von Gewissern (BENKERT &
KLEMM 1993). Diese fiihrt zunichst zu einem verstiarkten Wachstum der Unterwas-
servegetation, wobei nihrstoffliebende Arten gefordert und konkurrenzschwache
Arten verdriangt werden (KRAUSCH 1987). Der Anstieg der Nahrstoffkonzentratio-
nen fiihrt jedoch auch zu einem verstiarkten Wachstum des Phytoplanktons und des
Epiphytons. Dadurch wird das Lichtangebot fiir die Unterwasserpflanzen limitiert
und ihr Wachstum behindert, wodurch es zu einem voélligen Verschwinden der
Makrophyten kommen kann. Diese Entwicklung konnte in zahlreichen Gewassern
Berlins und Brandenburgs beobachtet werden. Von den Brandenburger Flachseen
(dominierender Seentyp im seenreichsten Bundesland) wiesen in den 1950er Jahren
noch etwa 70 % eine reiche Besiedlung mit Unterwasserpflanzen auf (KORNER
2002a). Diese fiihrt in diesem Seentyp zur Stabilisierung des Klarwasserzustandes
(SCHEFFER 1998). In den 1990er Jahren wiesen 70 % der Seen keine Unterwasser-
pflanzen mehr auf und waren in den triilben, Phytoplankton-dominierten Zustand
iibergegangen (KORNER 2002a, b). Neben dem Riickgang der Abundanz fiihrte die
zunehmende Eutrophierung auch zu einem Verlust der Artenvielfalt, wie z.B.
durch KORNER (2001) fiir den Groen Miiggelsee belegt wurde. Als Konsequenz
gehoren heute iiber 12 % aller stark gefdhrdeten Arten der Roten Liste Branden-
burgs (BENKERT & KLEMM 1993) zu den Wasserpflanzen.

In den letzten ein bis zwei Jahrzehnten haben MaBnahmen wie die Einfiihrung
phosphatfreier Waschmittel, der Ausbau der Klidranlagen und Nutzungsextensivie-
rungen auf landwirtschaftlichen Flichen im Einzugsgebiet zu einer Verringerung
des Nihrstoffeintrages in unsere Gewisser gefithrt (BEHRENDT et al. 1999). An
ausgewihlten Seen Berlins und Brandenburgs sowie Abschnitten der Unteren
Spree wurde untersucht, ob es dadurch zu einer Wiederansiedlung submerser
Makrophyten, insbesondere von Arten mit Gefahrdungsstatus, kommt.
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2. Untersuchungsgebiet und Methodik

[m Rahmen verschiedener Projekte wurden in den Jahren 1999-2002 die Unterwas-
serpflanzen ausgewdhlter Seen Berlins und Brandenburgs sowie ausgewdhlte Ab-
schnitte der Unteren Spree kartiert. Wihrend im GroBen Miiggelsee (7.5 km?,
4.9 m mittlere Tiefe, mehrtigige Kartierung in den Jahren 1999 und 2000), Dédme-
ritzsee (1,03 km?, 2,7 m mittlere Tiefe, zweitigige Kartierung 1999) und GroB-
Glienicker See (0,67 km?, 6,5 m mittlere Tiefe, mehrtigige Kartierung 2000) eine
vollstindige Erfassung aller vorkommenden Arten sowie ihrer Deckungsgrade
erfolgte, wurde in anderen Gewdssern nur der Artbestand an ausgewihlten Stellen
untersucht (Kleiner Miiggelsee, Altarm der Miiggelspree bei Freienbrink: 1999,
Wergensee, Spree zwischen RaBmannsdorf und Drahendorf, Oder-Spree-Kanal
zwischen Kersdorfer Schleuse und Berkenbriick, Stadtspree vom Groflen Miiggel-
see bis Britzer Zweigkanal: 2000). Fiir die Miiggelspree (Abschnitt zwischen
GroBe Trinke und Neu Zittau) wurden Erhebungen von E. MEY aus dem Jahr 1999
verwendet.

Alle Kartierungen erfolgten mit Sichtkasten und/oder schnorchelnd. Die No-
menklatur der Arten folgt ROTHMALER (2002). Potamogeton berchtoldii und P.
pusillus wurden nicht zu P. pusillus zusammengefasst, obwohl sie von WIEGLEB &
KAPLAN (1998) fiir nicht trennbar gehalten werden.

Von folgenden Funden aus dem Jahr 1999 wurden Exemplare dem Branden-
burg-Herbar des Botanischen Museums Berlin zur Verfiigung gestellt: Najas ma-
rina, Potamogeton friesii, P. crispus, P. perfoliatus, P. pectinatus aus dem Grof3en
Miiggelsee, Elodea nutallii, E. canadensis, Nitella flexilis, Potamogeton pusillus,
P. x angustifolius aus dem Kleinen Miiggelsee, E. nutallii, Ceratophyllum demer-
sum, Potamogeton pectinatus aus dem Dimeritzsee sowie P. pusillus und P.
acutifolius aus dem Spree-Altarm bei Freienbrink.

3. Ergebnisse

Spree

In den ausgewihlten Spreeabschnitten konnten zwischen 2 und 18 Unterwasser-
und Schwimmblattpflanzen-Arten gefunden werden (Tab. 1). Wihrend der auf der
Roten Liste Brandenburgs (BENKERT & KLEMM 1993) zu den stark gefdhrdeten
Arten zdhlende Ranunculus fluitans nur in der Miiggelspree auftrat, sind die ge-
fahrdeten Arten Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton lucens und P. perfoliatus
mit Ausnahme der Stadtspree in allen untersuchten Abschnitten hiufig anzutreffen
(Tab. 1). Im Brandenburger Teil variiert der Anteil der Arten mit Gefdhrdungssta-
tus zwischen 22 und 42 %, in der Berliner Stadtspree traten keine gefdhrdeten Ar-
ten auf,
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Seen

In den untersuchten Seen traten zwischen 5 und 10 Unterwasser- und Schwimm.
blattpflanzen-Arten auf, wobei die niedrige Artenzahl im Wergensee durch dje
geringe Untersuchungsintensitdt verursacht sein kann (Tab. 1). In den von der
Spree durchstromten Seen Wergensee, Dameritzsee, Kleiner und Grofler Miiggel.
see kam nur Nuphar lutea in allen Seen vor. Erwdhnenswert sind vor allem dag
Auftreten der in Brandenburg vom Aussterben bedrohten Trapa natans im Wer.
gensee sowie der in Berlin vom Aussterben bedrohten Stratiotes aloides in einer
,-Die Binke“ genannten flachen Seitenbucht des Groflen Miiggelsees sowie Potg.
mogeton friesii, P. pusillus und Zannichellia palustris im Grolen Miiggelsee. Iy
Kleinen Miiggelsee wurde das in Berlin als verschollen geltende Potamogeton x
angustifolius entdeckt. Im Dameritzsee traten Massenbestidnde der in Berlin vom
Aussterben bedrohten Najas marina auf, wihrend sich in den 5 km flussabwiirts
liegenden Seen Kleiner und Grofler Miiggelsee nur Einzelexemplare fanden. Alg
einziger Vertreter der Armleuchteralgen traten im Kleinen Miiggelsee Einzelex-
emplare der stark gefihrdeten Nitella flexilis auf. Fiir den GroB-Glienicker See ist
besonders die stark gefihrdete Armleuchteralge Chara tomentosa hervorzuheben.

Tab. 1: Aktueller Bestand an submersen Makrophyten und Schwimmblattpflanzen (inkl,
Armleuchteralgen) in Abschnitten der Spree (RD: RaBmannsdorf-Drahendorf, OSK: Oder-
Spree-Kanal, M: Miiggelspree [E. MEY 1999, unver6ff. Studie fiir das IGB], AF: Altarm der
Spree bei Freienbrink, S: Berliner Stadtspree) und den von der Spree durchflossenen Seen
Wergensee (WS), Dameritzsee (DS), Kleiner Miiggelsee (KM) und GroBler Miiggelsee inkl.
Flachbereich ,,Die Bianke“ (MS) sowie des GroB-Glienicker Sees (GG) (Angaben aus den
Jahren 1999-2002). GK: Gefdahrdungskategorie in den Roten Listen: BBG = Rote Liste
Brandenburgs (BENKERT & KLEMM 1993, SCHMIDT et al. 1993), BE = Rote Liste Berlins
(PRASSE et al. 2001).

GK Spree Seen
Art BBG| BE | RD |[OSK| M AF WS | DS | KM | MS
Callitriche palustris agg. X X X X B
Ceratophyllum demersum 3 X X X X X X
[Ceratophyllum submersum v X X
Chara globularis G*
Chara tomentosa 2 2"
Elodea canadensis X X
Elodea nutallii X X
Hydrocharis morsus-ranae 3 2 X X X X X
Lemna minor X X
Lemna trisulca X X
Myriophyllum spicatum G X X
Myriophyllum verticillatum G X
Najas marina 2 1 X X X
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oK Spree Seen
Art BBG| BE | RD |OSK| M | AF | S | wS | DS | KM | MS | GG
Nitella flexilis 2 o* .
Nuphar lutea X X X " X . - ~ - -
Nymphaea alba Vv X X ” > = :
potamogeton acutifolius 2 1 ”
potamogeton X angustifolius 0 >
Potamogeton berchtoldii 3 2 .
botamegeton crispus v X " -
[potamogeton friesii o -
Potamogeton lucens 1 X X X
Potamogeton natans X
[potamogeton pectinatus X ~ - X -
;otamogeton perfoliatus 3 1 X X ” " :
Potamogeton pusillus 1 " - 2
[Ranunculus circinatus 3 1 "
Ranunculus fluitans 2 K X
Sagittaria sagittifolia 2 X X » " - =
ISpargarium emersum 3 X X » X , >
ISpirodela polyrhiza X ” "
Stratiotes aloides 2 4 -
ITrapa natans 1 0 =
Zannichellia palustris 3 1 -
e w7 71825 [9]w0]w0]s
lAnzahl gefahrdeter Arten 3 3 7 2 e . - : - 2

* Die Armleuchteralgen wurden fiir Berlin und Brandenburg gemeinsam bewertet, obwohl die Be-
standsentwicklung der Characeen fiir Berlin als kritischer eingestuft wird. Daher wird Chara globu-
laris fiir das Berliner Stadtgebiet als gefahrdet eingestuft (KUSBER & JAHN 2001).

4. Diskussion

Spree

Die Phosphor- und Stickstoffeintrige im Spree-Einzugsgebiet sind in den 1990er
Jahren um 68 bzw. 46 % zuriickgegangen, wodurch sich auch die Konzentration an
Phytoplankton in der Unteren Spree deutlich verringerte (KOHLER et al. 2002).
Eine bemerkenswerte Wiederausbreitung der Unterwasserflora ist in der Unteren
Spree seit etwa 1998 zu beobachten. Sie wird im wesentlichen auf die verbesserten
Lichtbedingungen infolge der verringerten Nihrstoffeintrige und auf die Durch-
flussreduzierung aufgrund verringerter Grubenwassereinleitungen aus dem Braun-
kohlebergbau zuriickgefithrt. In der Krummen Spree (Spreeabschnitt zwischen
Neuendorfer See und Schwielochsee), die bis 1997 sehr geringe Deckungsgrade
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aufwies, fiihrte dies zu einer durchschnittlichen Bedeckung mit submersey,
Makrophyten von 12 %. Fiir diesen Abschnitt fehlen aktuelle Angaben zum Arthe.
stand. 1993 wurden 8 Arten (5 mit Gefahrdungsstatus) nachgewiesen (WALZ et 5]
1994). Eine Erhohung innerhalb der letzten Jahre konnte fiir diesen Abschnitt vey.
mutet werden, da er besonders artenreiche Altarme (30 Arten, 13 mit Geféhrdungs.
status) aufweist (WALZ et al. 1994) und unterhalb des mit 32 Arten (KUMMgg
1998) sehr artenreichen Neuendorfer Sees liegt. Der Oder-Spree-Kanal wies ip
untersuchten Abschnitt eine im Vergleich zu den 1980er Jahren reiche und (bis ayf
stark beschattete Bereiche) fast durchgiingige Besiedlung der Randbereiche bis i,
1,50 m Wassertiefe auf. Auch in der Miiggelspree nahm neben dem Vordringen der
Ufervegetation in den Flussquerschnitt (insbesondere Glyceria maxima und Phalg.
ris arundinacea) die Besiedlung mit Unterwasserpflanzen in der zweiten Hilfte der
1990er Jahre stark zu (etwa Verdopplung der Bedeckung der Flusssohle im Zejt
raum 1995 bis 1999). Lediglich die Stadtspree wies keine Erhohung der Abundan;
an Unterwasserpflanzen auf, was auf die geringe Sichttiefe nach der Einmiindung
der Dahme sowie das Fehlen flacher Uferbereiche durch Uferverbau und die starke
Wellenbelastung durch Motorboot- und Schiffsverkehr zuriickgefiithrt wurde
(KORNER & PUSCH 2002).

Da fiir die untersuchten Abschnitte der Unteren Spree keine Kartierungsdaten
aus den 1980er Jahren, also den Zeiten geringer Makrophytenabundanz, vorliegen,
kann nicht abgeschitzt werden, inwiefern die Erhohung der Abundanz auch z
einer Erhohung der Artenvielfalt gefiihrt hat. Der vorgefundene Artenreichtum,
insbesondere in der Miiggelspree und in den Altarmen, lisst jedoch eine Zunahme
der Vielfalt vermuten. Auffillig ist, dass die Miiggelspree als vermutlich arten-
reichster Abschnitt der Spree auch hinsichtlich der Strukturgiite im Vergleich zu
den meisten anderen Spreeabschnitten deutlich besser bewertet wurde (KOHLER et
al. 2002). Im seit 1992 zu Versuchszwecken wieder durchstromten Altarm Freien-
brink an der Miiggelspree wurden bis zum Jahr 1998 eine Zunahme der besiedelten
Fldache von 50 % auf 90 %, eine Zunahme der Gesamt-Artenzahl sowie Verinde-
rungen in den Artméchtigkeiten festgestellt (BOHME 1998).

Seen
In Flachseen wird ein Riickumschlag vom triiben, Phytoplankton-dominierten Zu-
stand in den klaren, Makrophyten-dominierten Zustand oft auch bei verringerter
Nahrstoffbelastung durch verschiedene Stabilisierungsmechanismen verhindert
(SCHEFFER 1998). Dadurch fehlen ausgedehnte submerse Makrophytenbestinde
heute noch immer in vielen Berliner und Brandenburger Seen (KORNER 2002b).
Selbst drastische RestaurierungsmaBinahmen wie am GroB-Glienicker See fiihrten
nicht zu einer sofortigen Wiederbesiedlung.

In den hier untersuchten, von der Spree durchflossenen Seen war die Erhohung
der Abundanz der Unterwasser- und Schwimmblattpflanzen mit einer Erhohung
der Artenvielfalt und auch der Wiederansiedlung gefihrdeter Arten verbunden. Fir
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den Wergensee fehlen Vergleichsdaten. Der Diameritzsee war noch 1992 duflerst
gering mit submersen Makrophyten besiedelt. Es konnte nur ein flichenhafter Be-
stand von Potamogeton pectinatus im Siidosten nachgewiesen werden (BEHRENDT
& BOHME 1994). Seit 1997 breiteten sich die submersen Makrophyten wieder stark
aus bzw. siedelten sich neu an. Besonders erfolgreich ist hier Najas marina, deren
Bestinde 1999 an etwa 50 % der Uferbereiche bis in 2 m Tiefe auftraten (KORNER
unveroff.), die jedoch auf einer Artenliste von 1951 fehlt (BURSCHE 1955). Der
Grope Miiggelsee war zu Beginn des 20. Jahrhunderts wahrscheinlich zu etwa
einem Drittel seiner Gesamtfliche mit Unterwasserpflanzen besiedelt. Es traten bis
zu 25 verschiedene Arten auf, die bis zu einer Tiefe von 4 m vorkamen (KORNER
2001). Etwa 1970 verschwand diese Besiedlung relativ abrupt (BARTHELMES
1978), und es blieben nur geringe Restbestinde weniger Arten (Potamogeton
pectinatus, P. lucens, P. perfoliatus, Zannichellia palustris, Nuphar lutea) ibrig
(KLEMM 1987). Ein Wiederauftreten von Klarwasserstadien im Friihjahr nach der
Verringerung der Nihrstoffeintrage ab 1990 hatte den Beginn der Wiederausbrei-
rung, iiberwiegend von Potamogeton pectinatus, zur Folge. Die gesamte durch
submerse Makrophyten besiedelte Fliache betrug im Groflen Miiggelsee im Jahr
2000 dennoch nur 3 %. Die Bestidnde wiesen eine geringe Besiedlungstiefe, einen
niedrigen Deckungsgrad und eine sehr geringe Biomasse auf. Die Ursachen dafiir
werden in der Beschattung durch Aufwuchs und Phytoplankton sowie in der Her-
bivorie durch Wasservogel und Fische gesehen (KORNER 2001).

Der GroB3-Glienicker See wies bis in die 1960er Jahre eine reiche Unterwasser-
flora auf (WOLTER & RIPL 1999). Die in den 1970er Jahren durch Einleitung unbe-
handelter Abwisser verursachte Eutrophierung des Sees mit Phosphorkonzentrati-
onen von bis zu 0,7 mg P,/1 und Sichttiefen unter 1 m wihrend der Vegetations-
periode fithrte zu einem totalen Verlust der submersen Makrophyten. Die nach
Beseitigung der Abwassereinleitung im Jahre 1993 ausgefiihrten Restaurierungs-
maflnahmen (Phosphorfillung und Tiefenwasserbeliiftung) hatten eine sofortige
drastische Verringerung der Phosphorkonzentration im Freiwasser zur Folge
(WOLTER & RIPL 1999). Deutliche Verringerungen der Phytoplanktonbiomasse
filhrten bereits 1993 zu einem Anstieg der Sichttiefen (DENEKE & MISCHKE 1995)
und einer langsamen Wiederbesiedlung des Litorals mit submersen Makrophyten
(WOLTER & RIPL 1999). Nach Aussage von Anliegern fanden sich gréere Mengen
an Unterwasserpflanzen jedoch erst seit 1998 wieder im See. Die durch Unterwas-
ser- sowie Schwimmblattpflanzen bedeckte Seefliche betrug etwa 9 %. Unklar
blieb, warum die Wiederbesiedlung mit Unterwasserpflanzen nach der Restaurie-
rung 6-8 Jahre dauerte (KORNER 2000).

Zusammenfassend ergibt sich: Sowohl die untersuchten Berliner und Brandenbur-
ger Seen als auch Abschnitte der Spree (bis auf die Berliner Stadtspree unterhalb
des Miiggelsees) wiesen in den 1990er Jahren eine Zunahme der Abundanz sub-
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merser Makrophyten auf. Ausmafl und Geschwindigkeit der Wiederbesiedlung
waren aufgrund verschiedener bekannter und unbekannter Mechanismen sep,
unterschiedlich. In den untersuchten Gewissern, fiir die Vergleichsdaten vorlagen
war die Erhohung der Abundanz mit einer Erhdhung der Artenvielfalt verbundey
Der Anteil gefihrdeter Arten an der Gesamtartenzahl variierte zwischen 20 ypg
80 %. Stark gefihrdete bzw. vom Aussterben bedrohte Arten traten oft nur in Eip.
zelexemplaren auf. Zu kldren bleiben vor allem die Mechanismen der Wiedera.
siedlung der nur noch in Restbestinden oder Einzelexemplaren vorhandenen Artep,
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