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Zur Durchführung vegetationskundlicher Untersuchungen 
in norddeutschen Seen 

- Margrit Vöge -

ZUSAMMENFASSUNG 

Für 12 norddeutsche Seen werden die sommer l i chen Sichttiefen geze igt; i m Zusdmmenhang damit 
werden Techniken zur Gewinnung pflanze nso z iologische t" Au fnahme n in Seen diskutie rt . Es .... ird 
ge f olgert, daß cs s ich aus Gründen de r Zuve rlässigkeit de r Ergebnisse und des A.rte nschutzes 
e mpf i ehlt, die v c getat ionskundl i che n Untersuchungen unter Benutzung e i nes 'l'auchgerätes 
durchzufüh ren . 

SUMMl\RY 

Method s c f pract ical plant-sociology to be used for water plants are di scussed. 1\9 many 
l akes i n Northern Germany are more c r less muddy , us i ng Scuba 15 a good wa y f or gcttlng 
reliable results and sparing rare plants at the same time. 

Lange Zeit fanden \'lasserpflanzen weit wetliger das Interesse der Botaniker als 
die Landpflanzen. So klagte bereits LINNE ( 1732 ) in seiner Lappländischen 
Reise: "Im Fluß sah ich in .Hengen ei ne \'lasserpflanze, die eben ihre spicas 
wies, über deren species ich mir ,lange Gedanken gemacht, zuvörRerst, da ich 
sie bei keinem Botanicus gefunden, obgleich sie hier und in Smaland copios
sime wächst". Spa l' ga n i um [d esii fehlte in den Herbarien, die in damaliger 
Zeit mit viel t1.Uhe und Sorgfalt angelegt wurden. 

Die zwischen Pflanzen und Seeoherfläche befindliche Wasserschicht erschwert 
die Untersuchung der submersen Vegetation und erk lärt das geringere Inter
esse an den Hydrophyten . Trübes oder gefärbtes Wasser behindert den Bl ick 
auf den Seegrund besonders. Die meisten nordde utschen Seen waren auch vor 
Jahrzehnten schon nährstoffreicher und damit trilbe r als etwa die großen Vor
alpenseen. Daß frühere Hydrobotaniker - bevor die zivilisationsbedingte 
Eutrophierung der Gewässer verstärkt einsetzte - dennoch die Vegetation 
leichter beobachten konnten, bezeugt WINTER (1870): "In EntzUcken wird man 
versetzt , wenn man diese reizende ChaPQ unermeßliche Wälder unter dem Wasser
spiegel bilden sieht ... " Nit eHop8is obtu Ba wuchs zwischen 8 und 9 Metern 
als unterer und zwischen 4 und 6 Metern als oberer Gren ze . - 1934 berichtete 
SAUER (1934/35) Uber osthols teinische Seen: "Mit dem 'I~assergucker' ... konnten 
wir die Pflanzengesellschaften an sonnigen Tagen bis in z.T. 6 m Tiefe hinein 
verfolgen." Heutzutage kann man in vielen Seen ' die Pflanzen auf diese I~eise 
a uch in geringerer Tiefe nur schemenhaf t erkennen . Die Tiefengrenze der 
Vegetation liegt meist bei etwa 3 Metern. 
Mit z unehmendem Interesse an den Wasserpflanzen fanden pflanzensozio logi s che 
Methoden Einzug in die Limnobotanik; ROLL (1945) schi lderte diese Entwick
lung; zahlreiche Arbeiten wurden veröffentlicht. 

Während in klarem Wasser die BeobaChtung der Vegetation durch das ~la6ser 
hindurch gelingt, ist diese Methode in trübem ~Iasser unzuverlässig. Um 
Aufnahmernaterial zu gewinnen, muß der Pflanzenbestand an die Oberfläche 
geho lt und dort untersucht werden. Zu diesem Zweck wurden Pflanzenharken 
eingesetzt und a uch Spezialkohstruktionen ersonnen, die Uber einer definier
ten Fläche die gesamte Vegetation einsammeln sollten . Auch diese Verfahrens
we ise birgt Fehlerquellen: Zum einen entstehen Fehle r bei de r Probennahme 
aus einem Gebiet, i n dem zwei Pflanzengesellschaften a neinander grenzen; 
weitere Fehler hängen von der jewei ligen Konstruktion ab. So we rden z.8. 
kräf tige Pflanzen mi t breiten Blättern zarten Pflanzen mit schmalen Blättern 
gegenüber be im Einsammeln bevorzugt; beim Hochho l en des Gerätes gehe n auch 
leicht Pflanzen verloren. Außerdem ist ein Gerät meist nur fUr bestimmte Boden
verhältnisse ausgelegt und arbeitet auf anderen Böden unbefriedigend. In 
Tiefen unterhalb der Grenze der Vegetation des betreffenden Gewässers finden 
sich häufig losgerissene gr Une Triebe. Beim Einsammeln mit einem Pflanzen
greifer kann man so le icht zu falschen FOlgerungen gelangen . 

Durch Benutzung ei ner TauchausrUstung kann jedoch der Pflanzensoziologe 
unter Wasser so arbeiten, wie er es an Land gewohnt ist. ~IOOD (1963) und 
~!OTHES (1965) verglichen die Er gebnisse, die sie durch Einsatz eines Pflanzen
gr eifers bzw. durch Tauchbeobachtung gewonnen hatten, und konnten die be i 
Anwend ung der ersten, i ndirekten !·Iethode aufgetretenen Fehler q uanti fiZiere n. 
Während RICKETT (1921), der bereits vor Uber 60 Jahren in Tiefen bis zu 
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7 Metern Pflanzen einsammelte, noch auf eine Taucherglocke mit Luftversor
gung vom Boot aus angewiesen war, 1st der tauchende Limnobotaniker heutzu
tage autonom und kann sich frei bewegen. So lassen sich Uferabfall und See
grund, Bodenbeschaffenheit und Vegetation kontinuierlich beobachten. Die 
pflanzensoziologischen Aufnahmen werden mit einern normalen Bleistift auf 
einer PVC-Tafel notiert. Im Hinblick auf ökologische Fragestellungen kann 
jederzeit eine Wasserprobe aus de m unmittelbaren Bereich eines Pflanzen
bestandes genommen werden. Mittels einer in die Tauchmaske geklebten Spez1al_ 
Lupe oder einer besonderen Handlupe kann man bereits unter Wasser Einzel
he i ten an Pf lanzen erkennen, etwa eine Epiphytenschicht. Gezieltes Einsam
meln von pflanzlichem Material ermöglicht eine spätere genauere Betrachtung. 
Starkes Auftreten von Epiphyten kann möglicherweise das Zurücktreten empfind
licher Arten erklären . 
Auch die Besonderheiten de r submersen Vegetation, etwa die Faziesbildung 
sowie die häufig sehr ungleichmäßig über den Seegrund verteilte Vegetation 
lassen sich erkennen und bewerten. Rasch abfallende Ufer bewirken eine 
schnelle Veränderung der ökologischen Faktoren und können dami t Durchdrin
gungen schmaler Gesellschaftsstreifen verursachen. Mittels Heßleine und 
Tiefenmesser - mit einem Gerät der Fa . GSD läßt sich die Tiefe auf 10 cm 
genau angeben - kann das Uferprofil unmittelbar erfaßt werden. Die Sicht
tiefe wird mit der Secchischeibe aus der Schnorchellage bestimmt. FUr die 
Tauchuntersuchungen sind somit keine besonders aufwendigen Geräte notwendig; 
nur der persönliche Einsatz ist erforderlich. 

Unter den chemischen Parametern gibt der Wert der elektrolytischen Leit
fähigkeit einen ersten Hinweis auf die Beschaffenheit eines Gewässers. Bei 
unter 100 mg Chlorid pro Liter ist er ein Maß fUr die Härte des Wassers, den 
Gehalt an Kalzium-Ionen. Bei über 100 Hilligramm Chlorid pro Liter wird er 
im \'1esentlichen durch diesen Chloridgehalt bestimmt, wie das bei Brackwasser 
oder bei Tagebau-Seen der Fall ist. 

I n den Abb. 1-3 sind Sichttiefen für 12 norddeutsche Seen dargestellt. Dabei 
handelt es sich um 2 niedersächsische (NS) , 3 hamburgische (HH) und 7 schles_ 
wig-holsteinische (SH) Seen. Elektrolytarmes Nasser mit einer Leitfähigkeit 
von unter 100 wS/ern ist nährstoffarm. In Abb. 1 ist die Sichttiefe während 
der Vegetationsperiode für 5 nährstoffarme Gewässer gegen die Farbe des 
liassers aufgetragen. Die niedrigen vierte des Garrensees kennzeichnen ihn als 
oligotrophen Klarwassersee. Die anderen 4 Seen sind mehr oder weniger durch 
Huminstoffe gefärbt und weisen trotz ihrer Nährstoffarmut recht geringe Sicht_ 
tiefen auf. Die beiden Gewässer mit den höchsten Farbwerten sind als ausge
sprochen dystroph zu bezeichnen. Abb. 2 zeigt wiederum Sichttiefen, nunmehr 
von Seen mit höheren Leitfähigkeitswerten. Diese Gewässer sind als mesotroph 
bis eutroph anzusprechen. Während der Vegetationsperiode ist die Sichttiefe 
allgemein besonders niedrig. Abb. 3 demonstriert am Beispiel des Große n 
KUchensees die in den letzten Jahren eingetretene Verschlechterung der Sicht_ 
verhältnisse. Xhnliches war auch in einigen anderen Seen festzustellen. In 
der Vegetation des Großen KUchensees zeigte sich im Lauf der Jahre ein starker 
Rückgang des rotamogetonetum luaentis und ein vermehrtes Auftreten von Rein_ 
beständen aus Potamogeton pectinatus. 

Die vorliegende Auswahl macht deutlich, daß dem Garrensee vergleichbare 
Gewässer in Norddeutschland sehr selten sind, während Seen mit sommerlichen 
Sichttiefen von 1 bis 2 Metern häufig zur Untersuchung anstehen. Die Wasser_ 
trUbung wird durch Plankton und Schwebstoffe verursacht. Regenfälle lassen 
Schwebstoffe in das ~Iasser gelangen, die durch StUrme aufgewirbelt werden. 
In den mesotrophen bis eutrophen Seen treten zeitweise Planktonblüten auf, 
die schließlich die gesamte Seeoberfläche bedecken können. Häufig sind im 
Spätsommer die Makrophyten in solchen Gewässern von einer Schicht von Faden
grünalgen verdeckt, was die Tauchuntersuchungen erschwert. 
Der Hohendeieher See weist vergleiChsweise recht große Sichttiefen auf; aber 
auch hier kann die submerse Vegetation nicht von der tiasseroberfläche aus 
untersucht werden. Abgesehen von Schwebstoffen verdecken die langen Triebe 
von Potamogeton perfotiatuB das kleinere und zartere Potamogeton panormi
tanuB sowie Zanni ~hellia palu8t~is. Erst wenn der Beobachter weniger als 
1 Meter vom Grund entfernt 1st, läßt sich die llächtigkeit der einzelnen 
Arten schätzen. Eine Unterwasseraufnahme (Abb. 4) gibt die Verhältnisse 
wieder. Bei trüberen Gewässern erübrigt s ich de r Einsatz der Unterwasser
kamera. 
Als Aufnahmefläche für Wasserpflanzen-Gesellschaften verwenden viele Forscher 
1-4 Quadratmeter. In klaren Seen kann ein Rahmen von 1 Quadratmeter ausge
legt werden. In trüberen Gewässern bei Sichttiefen zwischen 1 und 2 Netern 
ist es mÜhsamer, zunächst durch Abschwimmen einer größeren Uferstrecke einen 
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Abb . 1: Sommerliche Sichttiefen von 5 elektrolytarmen Seen (Leitfähigkeit 
< 100 ~ S /cm), aufgetragen gegen die \'1asser f arbe. 
1 : Garren see (SH ) , 2 : Pl Ot sehe r See (SB), 3: wollingst er See (NS), 
4 : Si l ber see (NS) I 5 : Sc hwarze Kuhle (SB). 
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Abb . 2: Sichttiefen (wä hrend und nach de r Vegetati onsperiode ) von 6 Seen 
mit höherem Elektro l ytgehalt (Le itfähigkeit > 100 "S/cm). 
1: Dobersdor f er See (SH) , 2 : Wi ndebye r Noor (SH), 3 : Hohendeieher See (HH), 
4: Br ac k (HH), 6 : S t adt see MO l l n (SB) . 
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Abb. 3: Siebttiefe n im Großen Kücbensee (SH) in den J ahren 1979 und 1981. 
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Abb. 4: PO f.,amogeton etum peY'foliati im Hohendeicher See. 

Uberb l ick zu gewinnen und Flächen zur Aufnahme auszuwählen. Es hat sich als 
praktisch erwiesen , zur Gewinnung des Aufnahmematerials so zu verfahren: Der 
Taucher läßt sich an einem ausgewählten Punkt nahe dem Grund nieder und 
notiert nach einer langsamen Volldrehung um die eigene Achse die Aufnahme. 
Dabei wird eine Kreisf l ä che erfaßt, deren Radius der Sichtweite entspricht . 
Der Flächeninhalt dieses Kreises liegt je nach den Sichtverhältnissen 
zwischen 1 und 3 Quadratmetern. In der Regel genügt diese Fläche als r eprä
sentative Probef l äche . 

Mit den Umwelteinflüssen erfahren die Pf lanzengese llschaften Veränderungen: 
Die empfindlichen Arten verschwinden, neue, konkurrenzkräftige Arten wandern 
ei n. Durch Tauchuntersuchung lassen sich zurücktretende oder neu auftretende 
Komponenten im Pflanzenbestand, bespielsweise Elodea nuttal 'Zii~ mit großer 
Sicherheit aufspüren. Ein weiterer wichtiger Aspekt kommt hinzu: In einigen 
nordeutschen Seen gibt es noch seltene Pflanzenbestände, beispielsweise 
k l einere Flächen des Isoeto-Lobe Zietum und Li ttoY'e Lle turn uniflol'ae bzw . 
Restbestände e inze lner Arten. Auch diese vom Aussterben bedrohten bzw. 
(stark) gefährdeten Arten wachsen heute überwiegend in Seen, in denen nach 
der herkömmlichen Weise nur mit der Harke pflanzensoziologisch gearbeitet 
werden könnte. Wassertrübung bzw . -färbung verhindern die Durchsicht . Das 
Harken bedeute t aber einen Eingriff in die Vegetation. Durch direkte Beob
achtung "vor Ort" mit Hilfe des Tauchgerätes werden dagegen die Pflanzen 
n i cht beschtidigt. 
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Gesellschaften der Lemnetalia im Meißendorfer Fischteichgebiet 
westlich von Celle 

- Kurt Strasburger und JU rge n Bomann -

ZUSAMMENr~ASSUNG 

Im Sommer 197 4 wurde n im MeiBendo r fec Fi sch teic hgebiet westlic h von Celle 5 Gesellschaften 
der 0errmetalia (Riocietwn j'~wita'l t'i8 ~ R·i cc·iocGr-petwn natantio, Le mnetwrl t r··iouZoae" Sp ·iioo
deletum polYJ'hi3ae und Lemnetwn gibbae) pflanzensoziol ogisch untersucht. Zusatz lieh wur.den 
fo lgende ö kolog ische Faktore n quantitativ a nal ys iert : p H- We rt , Säu rebindungsvermö g c n und 
Gesamthärte . Die dabei ermittelten Werte wurden s tatist i sch a usgewertet. 

SUMMARY 

In the summer of 1974 fivc communitie s of Demnetatia (Ricaietwl/ f!uitant 'io .. UiaaiooQPpetwl/ 
natarztis" ~ellmetU!TI tr·iau.lcae .. Spir'odeletwn potY1~hi;;ae a nd [,emne ·twlI gibbaeJ wc r e phytosoc1o
logically examined i n fish ponds near t.he vi l lage of Me igendor f west of Celle . 
]n addition fol l o wing ecological factors we re a nalysed qua nt itati 'Jcly : tbc p ll-value , a lka
linity <'lnd tota l h ardness. 'rhe values t h us attained were statistica lly c valu atod . 

Im Sommer 1974 wurden in de m c a . 400 ha großen "'!eißendorfer Fisch tei chge biet 
Gese llschafte n der Lemnetalia unte rsucht . Inzwi s chen ist ein große r Tei l der 
Gewässer vorn Landkreis Celle aufgekauft, unter Na turschutz gestellt und grund
l e gend umges talte t worden. Im Zuge di eser Maßnahme n wur de n me hre r e de r 
erfaßten \'luchsorte vernichtet , so daß den von uns gewonne nen Aufnahmen 
(Tab . 2) ein g e wisse r dokume ntarisch e r We r t zukommt. Di e ge naue Lag e d e r ein
ze lne n Au f nahme n kann bei de n Verfasse rn e inge s e h e n we rde n. 

AUße rde m wurden in unmittelbarer Nä h e der au f ge nomme n e n Ve getation Wasser 
probe n e ntnonune n und die Gesamthärte , das Sä urebindung s vermöge n und de r p H
vle rt bestinunt. Von d e n gemessenen Konze ntratio ne n .... 'urde n di e Mittelwe rte 
und die Standardabweichung berechnet (so Tab . 1). Die Diffe r enzen zwischen 
de n l-1ittelt,.1erten wurde n mit Hi l fe des Duncan-Tests auf Signifikanz Uber
prU f t . 

UNTERSUCHUNGSMETHODEN 

p U-wert: Elektrometrisch . 
Säurebilldungs vermögell (Alka lin it~t ): Mi t nll0 Sa l zsäure und Mcthylora nge a l s I nd i ka tor wurde 
der sogenannte positive rn - We rt (s . :-tERCK I 6. Auf l. o . J.) ermi t t elt. nie Größe na ngabe er folg t 
in mvall l. 
CesamthSrte : t:omp loxometri sch mi t '1'itriplexlösung H. Die Meßwe Y."te werd ... m in d e u tsch e n Härte
graden (odH) ungegc.bcn . 

VERBREITUNG DER GESELLSCHAf'1'EN 

Die Gese llschafte n des Lemnion crisul cae Kna pp et Stof f ers 19 G2 sind vor 
a llem im Röhricht a nzu treffen , wo siE: i m Ha l bschatte n der Helophyten (Ph-y' ag 
mi tee commu nis , 'l'ypha lati[o lia ) seI tener ']' . ar!gustij'o l l, a .• Ciau t..a virosa , 
Rumex hydrotapathum und selten GZyae ~ ia maximaJ a u sge e h nte Bestände von 
vielen 100 Quadratmetern bilden . Auc h der von I'IEBER -OLDECOP (1 970) als 
Mußerst se l te n bezei chnete Ricciocarp u8 na l.,a n8 war sowohl hler als a uch im 
Alle rt a l (s o S1'RASBURGER 198 1) weit ve rbreitet und b ild",t .. ebenfalls tei l s 
mit, teils ohne Riccia f2.uitans großflächige Bestände ') . 

Die Ge se l lschafte n des Lemnio n gibba e sind wesen tli ch seltener und nur in 
anthropogen stark beein f lußten Teichen verbreitet. LeMno gibba t rat trotz 
d e s weiche n l'lassers nicht i n de r flachen Form auf (vg l. STRASBlJRGER 198 1). 
war aber von geringerer Größe a l s in Aller tal unte r für sie optimale n Bedin
g ungen . Sie kam vor alle m in Hä lte r teichen oder in de r Nähe von Ge b ä uden 
(Hüttenseeparkanlage , Fischerhü t t e n d e r Teichbes i t ze r ) vor . 

1) Eine Nachsuc h e im Oktober 198 1 at'gab k e i nen Wied er fund v o n Ritx~7:0ca)"puiJ rlQtans a n den 

verande rte n Wuc h so r te n ; Riccia f luitans wurde dagege n h ä u ftg a ngetrof fe n . 
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Auch das Lemnion gibbae stand in Kontakt zu den bereits genannten Arten der 
Phragmitetalia W. KOCH 1926; allerdings war Glyaeria max i ma hier besonders 
häufig vertreten. 

öKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE (Tab . 1) 

E s handelt sich überwiegend um schwach saure Gewässer; nur im Lemnion gibba e. 
wurden auch pH-\'le rte von über 7 festgestellt. 

Das Wasser ist sehr weich (1.6 - 3.7 °dH ) und seine Alkalinität gering 
(0 . 4 - 1.3 mval/l). Es ist also relat iv arm an Ca- und Bicarbonat-Ione n 
(vgl. SCHÄPERCLAUS 1926, l'lIEGLEB 1976 u.a.) . Auch im Allerta l wurde festge
stellt, daß die Pleustophyten unter diesen Bedingungen gut gedeihen können , 
sogar Lemna gibba, sofern das Stickstoffangebot ausreichend ist (s . STRAS
BURGER 1981). Es kann also davon ausgegangen we rden, daß auch im ~leißen
dorfer Fischteichgebiet dort, wo die Buckel-Li nse a ngetroffen wurde, hohe 
Nitrat- bzw. Arnmoniumkonzentrationen vorhanden sein werden . Da die an der 
Wasseroberfl!iche schwimmenden Lemniden Zugang ZUl!\ C02 der Luft haben, sind 
sie von de n Bicarbonat-Verhältnissen des Gewässer im Hinblick auf die Ver
sorgung mit Kohlenstoff weitgehend unabhängig. Riccia fluitans wird als 
zum Landleben befähigte Ricciellide wahrscheinl ich zur Blcarhonat-Assiml1a
tion nicht in der Lage sein (vgl. lHEGLEB 1976) , so daß zumindest unt e r 
diesem Ges·ichtspunk t der Grad der Alkalinität des jeweiligen Gewässers für 
sie ohne Bedeutung sein dUrfte. Dafür sprechen auch die Untersuchungen 
WIEGLEBs (1976), der diese Ar t selbst i n "konstitutionell kalkarmen" 
(SCHÄPERCLAUS 1926) Gewässern (x < 0 .4 mval/l) feststellte (vgl. auch POTT 
1980) . 
Nur für Lemna tl'ia ulca sind wahrscheinlich die im Nasser gelösten HC03- I onen 
wichtig, weil sie diese offenbar als Kohlenstoffquelle für die Photosynthese 
zu verwerten vermag (5. RUTTNER 1947 u. 1948). Im Lemnetum triBuLcae wurden 
dementsprechend auch die höchsten SBV- I'le rte gemessen (i< = 1 mval/l, s . Tab. 1) 

Tab. 1: Ergebnisse der Wasseranalysen 
1\l:lkürzungen : SBV "'" Säurebindunqsvermägen (Alkalinität), GH = Gesamthärte , 
n "" Anzahl der Stichproben, x - arithmetisches Mittel, s = Standardabweichung , 
Mi:: Minimum, Mx = Maximum, Z = Zentral wert. 

SBV GH pH- Wert 
(mva l / l) (O dH) 

Gesellschaft n x 5 X s Mi Mx Z 

Riccietum fluitantis 12 0.83 0.26 2.82 0 . 49 5 . 6 6.9 6.5 
Ricciocarpetum natantis 7 0.74 0.18 2 . 63 0.53 5.3 6.9 6.5 
Lernnetum trisulcae 5 1.0 0 .1 2.98 0.35 6.2 7.0 6.6 
Spirodel etum polyrhizae 2 1. 0 0. 14 3 . 24 0 . 46 6.8 7. 3 
Lernnetum gibbae 5 0.92 0.15 3 .4 5 0.3 6.0 7.2 6. 6 

Im großen und ganzen werden sich allerdings die gemessenen Parameter im 
Untersuchungsgebiet innerhalb der Lemnetatia woh l kaum differenzierend aus
wirken, zurnal die UberprUfung nach dem Duncan-Test nur in einern Falle (Gesaunt_ 
härte : Lemne turn gibbae gegen Riaciooa'l"pe turn na tant is) eine signifikante 1-1.1 t
telwertdifferenz auf dem 5%-Niveau ergab. Höchstwahrscheinlich werden hier 
das Stickstoff- und Phosphorangebot von größerer Bedeutung sein. Die Unter_ 
suchung dieser Faktoren dürfte sicherlich de utliche Unterschiede zwischen 
den Wasserverhältnissen innerhalb der einzelnen Gese llschaf ten e r geben. Ihre 
Analyse war uns zum derzeitigen Zeitpunkt leider nicht möglich. 
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