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Tuexenia 13: 91-108. Göttingen 1993

Tauchexkursionen zu Standorten von Myriophyllum  
alterniflorum D C.

- Margrit Vögc - 

Zusammenfassung
Für 70 Siedlungsgewässer von Myriophyllum alterniflorum  in M ittel- und Nordeuropa wurden einige 

chemische Parameter (pH , G l 1, SBV , Leitfähigkeit) bestimmt; neben der E rfassung ties Arteninventars 
wurden auch pflanzensoziologische Aufnahmen von Myriophyllum alterniflorum  Gesellschaften gewon­
nen, denen Littorelle tea -Arten fehlen. Nach der Leitfähigkeit wurden drei Seengruppen gebildet. Mit stei 
genden Werten sinkt der Anteil der Isoetiden, während die Gesamtartenzahl steigt, ln kalkreicheren Seen 
(Gruppe U I) kommen Potam ogetonetea -Arten häufig vor; die Seen sind teils von Littorella uniflora, teils 
von verschiedenen C hare tea -Arten besiedelt. Bei weiterer Nährstoffzufuhr verschwinden die K larwasser 
Arten unter Ausbildung von zunehmend eutraphenter Vegetation. Dabei entstehen untypische Gesell­
schaften, deren Zuordnung zu pflanzensoziologischen E inheiten problematisch ist.

Abstract
All habitats of Myriophyllum alterniflorum  D C . and some chemical properties (pi I, total hardness, al- 

calinity, and conductivity) were determined for 70 lakes in middle and northern E urope. Species' invento­
ry and relevés of different communities of M. alterniflorum  (without Littorelletea species) are given. C o r­
responding to the conductivity three groups of lakes were sepe rated. The portion ¡.ittorelletea species de­
creases from the first to the second group. In lakes with higher total hardness, belonging to the third 
group, Potam oge tonetea  species arc frequent. In part of the lakes ¡.m orella uniflora is still louml, in the ot­
hers C haretea species are rather common. I f eutrophication continues, the clearwater species disappear 
and eutrophic vegetation is developed. Nontypical communities result, which cannot be easily related to 
phytosociological units.

1. E in le itu ng

Myriophyllum alterniflorum bevorzugt klares, nährstoffarmes Wasser und ist häufig Be­
standteil von /jfforc//e/e<t-Gcscllschaften. Hs wird int allgemeinen als Ordnungskennart der 
Uttorcllctalia aufgefaßt (O B E R D O R F E R  1977, D IER S SEN  1975). Aus polnischen und 
mecklenburgischen Seen beschreibt P IE T S C I1 ( 198*1) Gesellschaften von MyriophyHuni alter­
ni f l  о rum, darunter auch Nitclla- und Charareichc sowie Potam ogetonreiche Ausbildungen. 
KLO SO W SK1 6i T O M A SZ E W IC Z  (1989) führten Untersuchungen an Standorten des My- 
riophylletum altem iflori in verschiedenen Regionen Polens durch. Dabei erwiesen sich - im 
Vergleich mit den Seen Mecklenburgs - die polnischen Gewässer als kalziumärmer. I linsicht- 
lich der geographischen Verbreitung kennzeichnen ARTS &i D EN  H A R T O G  (1990) Myrio- 
phyllum  alterniflorum als atlantisch, boreal, amphi- atlantisch,d.h. die An tritt an beiden Seiten 
des Atlantischen Ozeans auf (1IU L T É N  1958). Die Autoren stellen fest, daß von den atlanti­
schen, borealen Arten nur das Tausendblatt dicisoctidc Wuchsform nicht zeigt. Diese Wuchs­
form wird als besonders effizient erachtet und ermöglicht den Isoetiden die Existenz an oligo­
trophen Weichwasserstandorten, an denen anorganischer Kohlenstoff kaum mehr zur Verlü- 
gung steht.

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse von Untersuchungen an Standorten von 
Myriophyllum alterniflorum in Norwegen, Schweden, Finnland, Estland, Polen, Frankreich 
und Deutschland dargelcgt. Das Untersuchungsgebiet umfaßt somit mittel- und nordeuropäi- 
schc Seen. Die meisten Seen gehören der planaren Stufe an, einige auch der mittclmontancn 
Stufe. Neben stehenden Gewässern wurden auch einige Fließgewässer berücksichtigt.
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2. Zu  Geologie und K liin .i im  Untersuchungsgebict
I in grolìei Teil ilcr untersuchten Standone von Myriophyllum alterniflorum befindet sich 

in leniioskjndicn und liier bevorzugt in Norwegen (Abb. I). Schroffe Gebirge, kahle Hochflä- 
i lien und tief eingreifende Fjordlnicluen charakterisieren die norwegische Landschaft. Norwe­
gen im /tun groliten Teil vom kaledonischen Gebirge erfüllt. In Südnorwegen (Rogaland, Hor- 
ilabiul) herrschen prakambrische Gebirgsformationen vor, besonders Gneis und Granit; dage­
gen gibt es in Mittel und Nordnorwegen verbreitet kambrosilurische sedimentäre Formatio­
nen. I >ic grolle Ausdehnung (5H - 71' nB, •) - 32"üi.) Norwegens hat eine erhebliche Klimava- 
riatimi /ur Folge, sowohl von Süden nach Norden wie von Westen nach Osten. Zusätzlich bil­
de! ilas ausgeprägte Relief über kurve Entfernungen hinweg deutliche Klimascheiden. M ittel­
gebirge prägen Nordtröndelag und I Icdmark; fast 2000 m Höhe erreichen die Erhebungen des 
I )ovrcf¡ell in i Ippland. Plateauartigisi das Relief in der Finnmark; alpine Formen herrschen auf 
den l.ofoien (Nordland) vor. Im Küstengebiet hat das Klima trotz der hohen Breitenlage durch

1 « 6 Seen : N ■ Kogalaiul, 1 lord aland
2 « 2 Seen : N ( ippland, 1 Icdmark
3- (> Seen : N - Nordiröndclag
4 - 11 Seen ; N - Nordland
Ь я 5 Seen : N - l innnurk
U я 6 Seen : S - Mitlclachwcdcn
7 я 2 Seen : S - Ni>rttachwe<len
К ■ 2 Seen : SI - Mittelfinnland
ч *> 2 Seen : SI* - Suiliimilaiui

10 • ?» Seen : P I. - Poinniervchc Seenplatte
I I  • *) Seen : 1 ) Mceklcnburgisch-brandcnburgischc Seenplatte
12- 5 Seen : I ) - Schleswig-Holstein
13- 2 Seen : ! > Nieder*acli.scn,Nordrhein - Westfalen
М - 2 Seen : I ) - Rheinland - Pial/.
IS - 1 See : 1) - Baden-Württem berg
Iff- 3 Seen : 1' - Vogesen
17- 1 See i i :W - Vorunua (Kstland)

ЛЫ>. I: I.age der (>cwa»»er
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den Einfluß des Golfstromes kühlgemäßigt-feuchten, ozeanischen Charakter, während es im 
Innern strengere kontinentale Züge annimmt. Das ozeanische Klima ist in Rogaland besonders 
ausgeprägt: die Vegetationsperiode beträgt hier 200 Tage (mil Temperaturen über I0"C). In 
Fröndclag reicht der ozeanische Klimaeinfluß relativ weit landeinwärts, so daß die Vegeta- 
tionsperiode noch 160 bis 179 Tage andauert. Im submaritimen Klimabereich Nordnorwegens 
ist sie deutlich kürzer: 140-159 Tage auf den Lofoten (Nordland) und 120-139 l agt* auf den 
Vcstcralcn und um Alta (Finnmark).

Schweden gehört seiner Oberflächcngcstaliung nach mit zwei Dritteln seiner Fläche zur 
Ostabdachung des Skandinavischen Gebirges, das sich zur Küste des Bottnischen Meerbusens 
hin senkt. Die mittelschwcdischc Senke enthält viele große Seen. Das Klima ist kontinental mit
- wie in Norwegen - bedeutenden Unterschieden zwischen Süd und Nord.

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

Das nördliche Polen ist Teil des Baltischen Landrückens. Als Folge der subbaltischen Ver­
eisung entstanden zahlreiche Seen. Die untersuchten Myr/o/>/r)7//iw-Standorte gehören tier 
pommcrschen Seenplatte an. H ier und in der sich nach Westen anschließenden Norddeutschen 
1 iefebene ist das Klima feuchtmilde atlantisch.

Unter diesem Einfluß befinden sich die bearbeiteten Seen in Schleswig I lolstein, Nieder­
sachsen und Mecklenburg, teilweise auch noch im Münsterland (Nordrhein-Westfalen). E r­
wähnt sei hier die besondere Entstehung des Großen Heiligen Meers bei 1 lopsten; das Gebiet 
zeichnet sich geologisch durch Erdfall-Kolke und -Seen aus, d.h. wasscrgcfülllc Einsturztrich­
ter, die durch unterirdische Auslaugung von Salzgestein entstanden sind. Das Einbruchbecken 
des Heiligen Meers ist 10 m tief, der Durchmesser beträgt 200-300 m.

Die waldbedeckten Sanderlandschaften der mecklenburgisch-brandenburgiscben Seen­
platte weisen Übergangsklima auf: der maritime Einfluß ist zwar bereits abgeschwächt, aber im 
großen und ganzen noch dominierend. Estlands Klima liegt im Übergang vom eher strengen 
kontinentalen Bereich im Osten zum milderen maritimen im Westen, der noch von Ausläufern 
des atlantischen Golfstromes erreicht wird.

Einige weitere Seen zeichnen sich durch ihre Höhenlage aus. In der Eifel, Teil des Rheini­
schen Schiefergebirges, sind durch phrcatomagmatischc Eruptionen Maare in einem an natür­
lichen Seen sonst armen Gebiet (Rheinland-Pfalz) entstanden. Der Schwarzwald (Baden- 
Württemberg) und die (französischen) Vogesen sind dem oberrheinischen Gebirgssystem zu­
zuordnen. Die vier hier untersuchten My ri op by  H « w  - S i a n d о rte sind eiszeitlicher Entstehung: 
der Fcldsee, ein Karsee, liegt am Fuß des Fcldbcrgs (1493 m) in einem Talkessel. Der See Lac de 
Rctourncmcr erfüllt einen eiszeitlichen Gebirgskessel, der See Lac de Longemer dagegen das 
alte Gletscherbett; durch eine Moränensperre ist der Lac de Gérardmer entstanden. Die Secn- 
landschaft ist durch sehr feuchtes ozeanisches Klima geprägt.

3. Z u r  D u rc h fü h ru n g  der Tauchuntersuchungcn

Die Untersuchungen erfolgten zwischen 1982 und 1992. Meist konnten die Seen mehrmals 
während der Hauptvegetationsperiode betaucht werden. Da das I lauptanliegen die möglichst 
vollständige Gewinnung des Arteninventars des jeweiligen Gewässers war, wurden möglichst 
auch unterschiedliche Uferbereiche aufgesucht. Zur Charakterisierung der Gewässerbeschal- 
fenheit wurden folgende Parameter bestimmt: Elektrolytische Leitfähigkeit (LI*’ 90, W I W ), 
pH (digi 88, W T W ), ferner das Säurebinclungsvermögen und die Gesamt harte (jeweils titrime- 
trisch, Feldmethoden n. Merck). Dazu wurden Wasserproben in Ufernähe jeweils eine Arm­
länge unterhalb der Oberfläche genommen. Einige Seen wiesen eine deutliche Eigenfarbe auf; 
sie wurde mittels einer Fcldmethode (Merck) geschätzt. Die Sichttiefe als Maß für die Wasser­
transparenz wurde mit einer Sccchischeibc bestimmt, indem sie an einer Meßleine soweit abge­
senkt wurde wie die vier Ecken gerade noch erkennbar waren.
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Unici Benutzung einer Prcßlufttauchausrüstung wurden unter Wasser alle Makrophyten 
imi ieri, auch < ̂ taraceen und Moose. I lelophytcnbeständc wurden in der Regel nielli berück­
sichtigt. Es wurde auch pflanzen soziologisch gearbeitet (nach BR A U N -BLA N Q U K T  1951); 
cs werden ausschließlich Aufnahmen von Gesellschaften von Myriophyllum alterniflorum, de­
nen Isoetiden fehlen, milgcicilt, da Aufnahmen von ¿/Viore/Zefra-Gescllschaften mit Myrio- 
pliylliiin .ilteniiflanini von verschiedenen Autoren in größerer Zahl vorliegen.

4. K urze  gcwässerchemische C harakteris ierung

4.1. Darstellung der Ergebnisse
Die Leitfähigkeit als Mali für den loncngchalt des Wassers gibt einen Hinweis auf die 

Nahrstnlfsituaiion im Gewässer; das Säurcbindungsvcrmögcn SBV kennzeichnet den Gehalt 
an I lydrogeiicarbonationcn. Die Ergebnisse beider Messungen sind im Korrelationsdiagramm 
(Abb. 2) dargestellt.
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Alili, 2: KiirirlaiioiisiliagrAinin lür Leitfähigkeit und Säurebindungsvcrmögcn der untersuchten Seen 
(Gruppen s. Kap. 4.2).

Г tir die Gesanilliärte wurden Werte zwischen 4 und 90 ppm CaO  gemessen. Die gewonne­
nen pi I Werte lagen zwischen 4,X und 9,1.1)er pl 1-Wert von 4,H wurde im Großen Saget Meer 
bestimmt; alle übrigen schwach sauren Gewässer besitzen einen pH-Wert von mindestens 5,5.
I tu die Wasserfarbe wurde als I löchstwcrt 60 I lazen ermittelt; 14 der untersuchten Seen w ie­
sen eine deutliche bräunliche Eigenfärbung auf.

Ini I lellelandelv, einem l lulü in Südnorwegen, wurden 32,7 pS/cm gemessen; im Muo- 
ilitilljokki, dem schwedisch-finnischen Grenzfluß, wurde bei Kolari die Leitfähigkeit zu 43 
|iS/cm besliinnn. I )ie pl I-Werte beider Flüsse lagen nahe dem Neutralpunkt.

I >ic Seen der Mittelgebirge
Fcldsec, 1109 m N N , Schwarzwald,
Valäsjöen, 960 m N N . Oppland, Norwegen,
Stubsjiien, 725 in N N , I ledmark, Norwegen,
Lac de I.ongeincr, 707 m N N , Vogesen



Lac de Retourncmcr, 781 mNN.Vogcsen
Lac de Gcrardmer, 624 m N N , Vogcscn
zeichnen sich durch niedrige Werte für die untersuchten Parameter Leitfähigkeit, SBV und 

Gesamtliärte aus. Diese Seen sind meist nur 5-6 Monate im Jahr eisfrei bei entsprechend kurzer 
Vegetationsperiode.

4.2. Gruppierung der Gewässer
Die Siedlungsgewässer von Myriophyllum alterniflorum unterscheiden sich erheblich hin­

sichtlich der Gewässerbeschaffenheit und der Vegetation; daher wurden entsprechend ihrer 
Leitfähigkeit drei Gruppen gebildet. Gruppe 1 umfaßt Seen mit Werten bis 75 |.tS/cm, Gruppe
II solche bis 185 |jS/cm und Gruppe 111 alle weiteren Seen bis 395 fiS/cm. Folgende lloristische 
Merkmale wurden dabei verwendet: In Seen der Gruppe 11 treten bereits Potamogetón crispas 
und Ceratophyllum demersum auf; Isoetes lacustris und Lobelia dort manna gehören noch zum 
Arteninventar. In Gruppe III kommt Potam ogetonpectinatusals weitere eutraphente Art hin­
zu; hier siedeln nur noch nicsotraphcntc Isoetiden: U itorclla uniflora, ¡.uranium natam  und 
Ricocha ris acicala ris.

Die Tab. I enthält die mittleren Werte für Leitfähigkeit, Säurcbindungsvcrmögcn und Ge­
samthärte der Seen der verschiedenen Gruppen.

Tab. 1: Gruppierung der Untersuchungsgewässer

Bereich Leitfähigkeit Leitfähigkeit SBV Mittel GM  Mittel 
_________________ (nS/cm)__________ Mittel (|iS/cm)__________ (mVal/1)__________ (ppm CaO)
I < 75 41 0,23 8,2
II <, 185 123 0,50 24,9
II I >185 305 1,79 70,0

Die Seen werden folgendermaßen charakterisiert:
In Gruppe I: sehr kalkarm, oligotroph 
In Gruppe II: kalkarm, oligotroph bis mesotroph
In Gruppe III: mittlerer Kalkgchalt bis kalkrcich, mesotroph bis eutroph.
In die Gruppe I gehören auch die untersuchten Abschnitte der skandinavischen I'ließge- 

wässcr. Tab. 2 zeigt die Verteilung der Seen: Zu Gruppe 1 gehören im wesentlichen die skandi­
navischen Seen, zu Gruppe III ausschließlich deutsche Seen.

I ab. 2: Die Gewässer im Untcrsuchungsgcbict
Anzahl der Seen in

Bereich Norwegen Schweden Finnland Polen Deutschland Frankreich Estland 
Ì 27 8 4 i i
II 3 - - 4 4 3 1
III 14

O H L E  (1959) unterscheidet in Schleswig ! lolstein nach der mittleren Leitfähigkeit kalkar­
me Seen (75 |jS/cm), Seen mit mittlerem Kalkgchalt (185 jiS/cm) und kalkreiche Seen (388 
}iS/cm). P O T T  (1983) gibt aufgrund von Untersuchungen in Nordwcstdeutschland einen Zu­
sammenhang zwischen der Trophic und verschiedenen chemischen Parametern. Danach wei­
sen oligotrophe Seen eine mittlere Leitfähigkeit von 135 pS/cm, mesotrophe Seen von 240 
jiS/cm und cutrophe Seen von 430 |iS/cm auf.



4.3. Zur Entwicklung der Gewässerbcschaffenheit
Die in den vergangenen Jahrzehnten erfolgte anthropogene Nährstoffanreichcrung in vie­

len Seen führte zu einem Anstieg von Leitfähigkeit, Säurebindungsvermögen, Gesamthärte 
und pi I. Die Veränderungen der Leitfähigkeit sind für lhlsec, Bültsee, Langsee und Einfelder 
See in Abb. 3.1. dargcstellt. Abb. 3.2. zeigt die Veränderung der Gesamthärte im Großen Säger 
Meer. Ein leichter Anstieg der SBV Werte für Thurow-See, Stcchlinscc und Neustädter Sec ist 
Abb. 3.3. zu entnehmen, l ui Nehmitz See, Dreetz-See, Krüselin-See, Zwirnsee und Waschsee 
wurden keine nennenswerten Veränderungen festgestellt. Zum Vergleich wurden Werte von 
K R A U SC I I ( l% 4 ), D O L L  ( 1978a,b und 1979) sowie von P IET SC H  (1984) hcrangezogen.

t i r
( V li /  о  m ì и»>гУ|м1п ги и *| п п  И нг С а и Н к в п г Ь о к с Н а Г f e n h o i  t

к I l lU c c  S c l i l o w i g - I  l o U t c i n .  4 =  B ü l t f t c c ,  +  = L a n g s e e ,  #  =  E i n f e l d e r  S e e ,

Abh. 3.1: Veränderungen der Leitfähigkeit in verschiedenen Seen Schleswig-Holsteins.

(  |l I '  R  С  А О  )
ü e r ï n d e w i n u m i  d o r  G c u ü s B o r k a i c h a r f e n l i c i t

1,2: п. I lollwcdc! (1953), 3 : n. Lübben (1973), 4 : n. Vôge(1992)

Abb. 3.2. Veränderung der С/esamiharte im Großen Sager Meer (Niedersachsen). 

%



Ueründorungen der СаиХвсегЬеясЬяГГ(tnliolt

+ : Stechlinsee (Brandenburg), x : Thurow See ( Mecklenburg-Vorpommern), W : Neustikltcr Sec ( Mecklen 
bürg-Vorpommern)

Abb. 3.3: Veränderungen des Säurebindungsvcrmögcns in drei Seen

5. Z u r  Vegetation in den Untcrsuchungsgcwässern

5.1. D as A r tc n in v c n la r

In den oligotrophen Seen (1) ist die mittlere Art en zahl am geringsten, der Anteil der Isoeti­
den ist dagegen am höchsten. In den oligotroph-mesotrophen Seen (II)  und besonders in den 
mesotroph-eutrophen Seen ( I I I )  nimmt die Artenzahl deutlich /и, während der Anteil der 
Isoetiden stark zurückgeht (Abb. 4).

i ------------  i i
I I I  I I I

Abb. 4: Artenzahlcn in Seen der Gruppe 1,11 und 111
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A lle  A rien , die insgesamt gefunden wurden, sind in Tab . 3 aufgeführt. E in ige A rten  sind in 
allen 3 Lcitfä liigkcitsbercichcn  vertreten. Potamogetón praelongus und besonders Ni tel la flcxi- 
lis sind am häufigsten im m ittleren Bereich ; Potamogetón gram ine us, P. perfoliatus, Elodea ca- 
nademis und Chara delicatula treten besonders o ft bei höheren Kalkgehalten auf (A b b . 5, für
I I  und I I I  w urde /um  Vergleich auf jew eils 40 Seen umgerechnet).

3: A rten  in den Untcrsuclum gsg

Nume 1

ewassem 

Il I II Name I 11 I I I
1 lippurift vulgari* 4- El Sparganium angustifolium + 4-

Nympluca alba + 4- Sparganium minimum + 4-

Nym pluca t д1и1и1д + Slratiotcs aloides 4- 4-

N uplur lutea + + J uncus bulbosus 4- 4- 4-

1 lydmcotyle bulgari* 4- Cer Ccratophyllum demersum + 4-

1'« ilv^oiiii in amphibium + 4- Utricularia australis +
l'otamogeton natan* 4- Utricularia intermedia 4-

1 .cuma trifulca 4- Utricularia vulgaris 4- 4-

(  ullitñchc cophucarpa + Is Lobelia dortmanna 4- 4-

( ullitríehe liamulata Isoctcs cchinospora + 4-

< ullitriche hcrrnaphroditica 4- 1 socles lacustris 4- 4-

< ullitriche palustri» Littorclla uniflora 4- 4- 4-

I- latine hydropipcr + Ranunculus reptans 4-

Llodca canademi» 4- + Subularia aquatica 4-

Elodea nuttallii -f Eleoc liar i s ас i с и laris 4- 4- 4-

Myriophyllum  alterniflorum 4- + Pilularia globulifera 4-

M у rinphy Hum »pica tum 4- Luronium natans 4- 4-

M y r i o p h y l l u m  v c r t i c i l l a t u m + C h Chara aculcolata 4-

NajA» intermedia + Chara aspera 4-

l ’otamogeton alpinun + 4- Chara delicatula 4- 4- 4-

l'otamogeton cri»pu» + 4- Chara filiformis 4-

l’otamogeton filiformi» + Chara fragilis + 4-

Potamogetón fric»ii •f 4- Chara hispida 4-

l'otamogeton gramineux 4- •f ■i Chara rudis +
Potamogetón lucen» + Chara tomentosa 4- 4-

Potamogetón obtujúfolius + 4- Niiclla Hex ¡lis 4- 4- 4-

l’otamogeton pcctinatu» + Nitella mucronata 4-

Potamogetón perfoliatu.» ♦ •f •f Nitclla opaca 4- 4- 4-

l ’otamogeton pnelongu» 4- + 4- Nitella transluccns 4-

Potamogetón pusilli»» •f •f 4- Nitellopsis obtusa 4-

Potamogetón zi/ii 4- Hr Drepanocladus sp. 4- 4-

Zannichellu palustri» 4- Pont inai is sp. 4- 4- 4-

Ranunculus circinatu» 4- + Plalihypnidium rusciforme 4-

Kanunculuft lingua + Riccardia sinuata 4-

Kanunculu» peltatu» 4- Sphagnum sp. 4-

Kanunculu» trichophyllu»_______________+
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a: Nitella f l  vx iI is, b: Potam ogetón praelongus, с: Potamogetón gramincus, ti: Potamogetón f>crfolia tus, 
c: Elodea canadensis, f: C hara délicat и la

Abb. 5:1 laufigkeitsvertcilung der Standorte in den Hereichen I, II, 111

Das Arteninventar der untersuchten Fließgewässer unterscheidet sich nicht von dem der 
oligotrophen Stillgcwässcr.

5.2. Zur Vegetation der oligotrophen Seen
Die Seen dieser Gruppe liegen überwiegend im nördlichen Skandinavien und sind, entspre­

chend der geringen Bevölkerungsdichte, kaum anthropogen belastet. Isoetiden bestimmen zu­
sammen mit Myriophyllum alterniflorum das Vegetationsbild. Bemerkenswert ist, daß selbst in 
dem sehr elektrolytarmen Wasser neben den Isoetiden einige Arten mit höherem Nährstoffan­
spruch auftreten, vor allem Potamogcton pusillus, P. perfidiatili und Elodea canadensis.

Häufiger treten die Pflanzen truppweise auf, und eine Gesellschaftsbildung oder Xonie- 
rung ist nicht erkennbar. Ein Beispiel ist der bereits genannte See Valasjöen im Dovrefjell. Seine 
Vegetation läßt sich nur durch das Arteninventar charakterisieren. I lier siedeln Isoeies lacust- 
ns, Littorella uniflora, Ranunculus replans, J uncus bulbosas, Chara délicat ula und Myriophyl­
lum alterniflorum.

Ein besonders günstiger Standort ist offenbar der norwegische See Stördalsvatnet (Morda­
land) : Myriophyllum alterniflorum dominiert hier. Während Littorella uniflora und Lobelia  
dortmanna auf den ufernahen Bereich beschränkt 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 höchstgelegene M yriopbyllum-Siandon. Eine Jsoetes-Myriophyl- 
lum-Z. one reicht bis 3,50 m; dort schließt sich bis 7,50 m ein dichter Nitella flex i lis-Bestand an.

Eine für manche Seen typische Zonierung weist ein mit 48 |iS/cm etwas elektrolytreicherer 
See auf den Vcstcralcn auf. Im Flachwasser (0,2-0,3 m) siedelt Sabularia aquatica. Den bis 0,8 
m Tiefe sich anschließenden Bereich nimmt Littorella uniflora ein. Isoetes la cus tris hat sein С )p- 
timum bei 1 m Tiefe. Myriophyllum alterniflorum schließt sich bis 2 m an. Ein lockerer Bestand 
von Potamogetonpusillus siedelt zwischen 2 und 3 m Tiefe; den Abschluß bildet - bis 4 m l iefe
- ein dichter Reinbestand von Nitella flextlts. Eine solche Laichkrautzonc zwischen Isoetiden 
und Nitella scheint auf einen leicht erhöhten Elektrolytgehalt hinzuweisen.

In einigen Seen fehlen die Isoetiden, z.B. auf den Vcstcralcn und in Miuclschwcden. 1 lier 
siedelt eine Gesellschaft aus (überwiegend) M. alterniflorum sowie Potamogeton praelongus, P. 
gramineus, P. pusillus, P. alpinas, Ranunculus peltatus und Nitella flexilis.

99



5.3. Zur Vegetation in oligotroph-mesotrophen Seen

I )ic ( i ruppe II bestellt /иmeist aus Seen, die, ursprünglich oligotroph, durch anthropogene 
Linflüsse etwas nährstoffreicher geworden sind. Die veränderte Nährstoffsituation kann sich 
in unterschiedlicher Weise /eigen:

1.) Neben Isoetiden treten zunehmend Arten mit höheren Nährstoffansprüchen auf, z.B. 
Potamogetón pusillus, P. crispus, P ped in a tus, Myriophyllum spicatum, Ranunculus drciriatus, 
Elodea lanadcmis und Cerai ophyllutn demersum.

2.) I )ie Isoetiden treten zurück, teilweise bleiben nur kleinflächige Bestände erhalten.
3.) An den Pflanzen zeigt sich oft eine intensive Aufwuchsentwicklung.
4.) Is  erfolgt eine Ilorenverschicbung: I. il l о reilet ca - G  esc I Isc haf te n gehen in Myriophyl­

lum ah  emifloru m -Gesellschaften über.
5.) Myriophyllum alterniflorum  wächst schließlich selbst unter Konkurrenzdruck und wird 

in Richtung auf den ufernahen Bereich zurückgedrängt.
I.rganzend seien einige Seen dieser Gruppe aufgeführt. Im polnischen See Dobrogoszcz 

bilden I met a  tannin i, l.m orella uniflora, lo b e lia  dorimanna und Luronium natans ausge­
dehnte Bestände, die neben Myriophyllum alterniflorum  auch Laichkräuter, Ceratophyllum  
tlemenum  und Elodea canadensis enthalten. 1991 war - gegenüber 1989 - eine starke Ausbrei­
tung von Elodea erkennbar. Die Art ist jetzt nicht nur Begleiter im Isoeto-Lobclietum , sie be­
drängt insbesondere hueles erheblich, indem sie die Pflanzen um- und überwachst.

1 )cr See Jansvatnct in I lammcrfesi (Nordnorwegen) unweit eines Campingplatzes wurde 
1983 von einer Gesellschaft aus I  socles lacustris und Myriophyllum alterniflorum besiedelt. 
Zwei Jahre später war I socles erheblich zurückgcgangcn und Myriophyllum bestimmte nun das 
Vegetationsbild. Bereits innerhalb weniger Jahre kann sich somit die pflanzliche Besiedlung ei­
nes Sees deutlich verändern.

Im Ihlsce (Schleswig I lolstein) bildete das Tausendblatt noch 1977 dichte Bestände bis 6 m 
l iefe; bei abnehmender Wassertransparenz gingen sie 1982 nur noch bis 3 m Tiefe.

Myriophyllum alterniflorum meidet saures Wasser; so ist der südnorwegische Sec Revurdt- 
jorni im Gebiet um hgersund (Rogaland) als einziger nicht saurer See - hier der einzige My- 
riophyllum-Standort. Dagegen tritt die Art bestandsbildend im Großen Säger Meer auf, ob­
wohl sein Wasser einen pl LW ert von 4,8 besitzt. Dem niedrigen Wert entsprechend haben 
Moose einen großen Anteil an der Vegetation. Es ist aber wahrscheinlich, daß das Wasser vor 
Jahrzehnten weniger sauer war: Meyer wies 1934/38 Chara gracilis, Ch. dclicatula, Nitella 
iramlucens und N. flexilis nach, die nicht in saurem Wasser siedeln; sie fehlen jetzt.

5.4 Zur Vegetation der mesotroph-cutrophen Seen

Die Seen der Gruppe III unterscheiden sich deutlich in ihrer floristischen Zusammenset­
zung (Tab. 4). I'.s lassen sich zwei Untergruppen bilden. Die Seen 1 bis 6 ( I I I  a) der mecklen- 
hurgisch-brandcnburgischcn Seenplatte zeichnen sich durch ihren Reichtum an Characccn aus, 
insbesondere an Charaktcrarten des Charion aspcrae\ daneben ist auch Stratiotes aloides häu­
fig. Das Wasser ist recht klar,die Sichttiefe beträgt mehrere Meter. Die Seen 7 bis 12 ( I II b) ge­
boren verschiedenen Bundesländern an; sie sind durch Potatnogclon gramincus und Littorella  
uniflora gekennzeichnet. Die Wassertransparenz ist geringer, die Vegetation reicht daher nicht 
so tief. Im Weißen See (14) in Mecklenburg bildete Myriophyllum alterniflorum lockere Rein- 
bestamle. Der l ’infelder See (13) in Schleswig-1 lolstein und das SchalkenmehrenerMaar(12) in 
der Lifel (Rheinland-Pfalz) weisen neben hohen Leitfähigkeitswerten nur geringe sommerliche 
Sichttiefen und überwiegend eutraphente Vegetation auf. Verschiedene Arten, z.B. Potamogc- 
lon pect m al us, Chara dclicatula und Nitella flexilis sind in beiden Untergruppen ähnlich ver­
breitet. l ine Sonderstellung nimmt der Drcetz-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 D O L L  (1978a) als mesotropher Klarwassersee des Najas-Typs 
mit gut entwickelten C/wrf-Wicsen bezeichnet. D O L L  (1979) charakterisierte auch den 
Waschscc als mesotroph. Als Leitgesellschaft wird das Chareium lom entosae angegeben, die
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] ab. 4: Ausgewähltc Arten in Seen des Bereiches 111

1 5 10 11 12 13 14
Nitcllopsis obtusa 
Chara hispida 
Chara tomentosa 
Stratiotes aloides 
Potamogcton pcctinatus 
Potamogcton gramincus 
Littorella uniflora 
Myriophyllum alterniflorum 
Nitella flexilis 
Chara dclicatula

- + + - + +
+ + + - + +
+ + + + + +
- -  + + - +
+

+ +
•f - 4-

1 : Zwirnsec 
2: Waschscc 
3: Krüsclin - See 
4: Nchmitzscc 
5: Stcchlinscc 
6: Dreetz - See 
7: Großes Heiliges Meer 
1-6, 8,9, 14: Mecklenburg-Vorpommern 

7: Nordrhein-Westfalen 
12: Rheinland-Pfalz 

10,11,13: Schleswig-Holstein

8: Neustädter See 
9: Thurow - See 

10: Großensee 
11: Langsee
12: Schalkenmehrener Maar 
13: Einfcldcr See 
14: Weißer See

Bedeutung des Na ja  dc turn intermedia? wird hervorgehoben, ln beiden Seen konnte 1990 in 
Ufernähe auch Myriophyllum alterniflorum beobachtet werden. 1 )as Vegetationsbild des К rii - 
sclin-Sces wird von Characeen bestimmt; auch hier bleibt das Tausendblatt auf den ufernahen 
Bereich beschränkt. Auftällig ist hier die - mit 21 - hohe Arien/.ahl, die auf einer Fläche von 
etwa 200 n r beobachtet werden kann.

Die 1990 durchgeführte Tauchuntersuchung ergab, daß die von K RA U SC I1  (1964) und 
C A SPER  (1985) dargestellten Vegetationsverhähnisscdes Stechlinsees im wesentlichen unver­
ändert geblieben sind; entsprechendes gilt für den Nehmitzsee. JE SC H K H  (1959) erklärt den 
oligotrophen Charakter des Dreetz-Sees mit der Lage im nährstoffarmen Sandergebiet; auch 
erhält der See sein Wasser aus Grundmoränenseen, die durch Niedersehlagswasser 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- l ittorella uniflora-GcSeil­
schaft besiedelt. 1991 konnte am W-U ter eine Gesellschaft aus M, alterniflorum, Littorella uni­
flora und Chara aspera -  aber nur bis 6*0 cm Tiefe - aufgenommen werden. Anders war die Ve­
getation am S-Ufer nahe der Badestelle: das Tausendblatt siedelt auf einer schmalen Zone in un­
mittelbarer Ufernähe; mit zunehmender Wassertiefe schließen sich Potamogcton luccns und !\ 
perfoliatus an, schließlich Stratiotes aloides und Characeen.

Für das Große Heilige Meer vermutet R U N G E  ( 1957), daß Littorella uniflora als Folge er­
höhter Nährstoffzufuhr verdrängt wurde. - Der Neustädter See wurde von 1К  )L1. ( 1978b) als 
noch oligotroph bezeichnet. Charakteristische Gesellschaften waren das Myriophyllo-Litto- 
rcllctum und - neben dem Nitellopsidetum ohtusae -  das Myriophylletum alterni f l  ori. D O L L  
wies jedoch bereits aut die in den vergangenen 20 Jahren erfolgte Eutrophierung hin. Ein aus­
gedehnter Bestand von Potamogcton pcctinatus beherrschte 1991 das Vegetationsbild am 
Westufer, Myriophyllum und Littorella siedelten nur in Ufernähe, die Pflanzen waren stark 
veralgt. - Nach D O L L  (1978c) ist der Thurow-See als nährstoffarmes Gewässer durch Straml- 
I i n gsgesc 11 sc h a ft e n gekennzeichnet; sie treten teilweise als Ufergesellschalt auf, aber auch un-



lereeuucht 41 it Myriop by It о - lлип retivi um bis 2 m Tiefe. 1990 besiedelte der Strandling über­
wiegend den Uferbereieli. P olam ogelon graminen s und M. alterniflorum stehen unter Konkur- 
ren/druek von cuiraphenten Klodeiden. Auch hier wurde eine erhebliche Veralgung beobach- 
tet. 1 )or Í  iruliensee war ein Standort von /.ubclia dorlmanna (C H R IST IA N SEN  1953). Isoe- 
tes l.u ustris wurde bis 1976 nachgewiesen (V Ö G E  1992). Jetzt ist Littorella uniflora noch an ei­
nigen Uicrlicreichcn vertreten. 1 )as Tausendblatt ist bei anhaltend geringer Wassertransparenz 
zurückgcgangcn. Ли einigen Ufer.ibscbnltten ist nach Potamogcton praclongus auch Myrio- 
¡iliyUiim altcniijliiriiin verschwunden. - I)er Langsce war, trotz seiner Nähe zum Bültsec, stets 
nährstoffreicher .ils dieser. Potam ogctonctea-hncn überwiegen hier, an einigen Uferbereichcn 
wurden noch Strandling und Tausendblatt beobachtet. - Der eutrophe Charakter des Schal- 
kenmehrener Maares bestellt bereits seit 1914/15 (T H IE N E M A N N , /it. bei M E L Z E R  et al. 
I98S). Neben verschiedenen eutraphenten Arten (auch Elodea nuttallii) konnten 1985 nur 
noch wenige Sprosse von Myriophyllum alterniflorum und l’otamogeton gramíneas beobach­
tet werden. - 1 )cr Einfelder See wurde von Lobelia dorlmanna (B O L E  1862) und von Isoetes 
lacustri* (B R A U N  1862) besiedelt. Inzwischen ist der Sec durch sehr geringe sommerliche 
Sichttiefe und überwiegend eutraphente Arten gekennzeichnet.

5.5 Zur GcsclUchaftsbüdung von Myriophyllum alterniflorum
Pflaiizeiisoziologische Aufnahmen aus 16 Seen, in denen das Tausendblatt auch bcstands- 

bildeiul auftritt, l.ittorellelea Arten jedoch fehlen, werden inTab. 5 mitgeteilt. Sofern sich eine
< icscllscliaft nur an einem bestimmten Uferabschnitt aufnehmen ließ, ist dieser in der Legende 
genannt. Die begleitenden insgesamt 21 Arten sind nach Eaktorcnzahlcn, hier der Nitrat- und 
der I’hosphatzalll ( l ’IET SC I I 1982) geordnet. In 15 Seen wurden Aufnahmen gewonnen, die 
Nitella flexilis lind / oder Chara (leticatala enthalten. Beide Arten stellen eine Verbindung zwj- 
si lien kalkarm oligotrophen Seen und oligotrophen Gewässern höheren Kalkgehaltes her. Das 
Tausendblatt verhall sich liier wenig wählerisch und, je nach der Nährstoffsituation im Gewäs­
ser bzw. an dem Uferabschnitt tritt es In Gesellschaft von Arten mit mehr oder weniger hoben 
N .ill rstoff.lmp rue li с n auf. Dabei deuten sich fließende Übergänge an.

6. D iskussion 
6.1. Zur Gcwässerbesch affen heit

In niclitsaurcn Seen Skandinaviens ist Myriophyllum alterniflorum allgemein verbreitet. 
Mil Ausnahme des Großen Säger Meeres (das jedoch eine höhere Gesamthärte aufweist) fehlt 
das Tausendblatt bei pi I Werten unter 5,5. Daher sind eine Reihe von Seen, in denen Isoetes 
spp. und z.T. Lobelia dortmanna siedeln, ohne Myriophyllum alterniflorum-. v.. B. der polni­
sche See Krasne und die böhmischen Seen Schwarzer See und Plöckensteiner See (V Ö G E , un­
veröffentlichte Beobachtungen) sowie Seen in Südnorwegen und der dänische See Madumsö; 
hier siedeln statt dessen vermehrt Moose (V Ö G E  1988).

ARTS öc D EN  I IA R T O G  (1990) betonen, daß von den atlantischen, borcalen Arten allein 
Myruiphylliim alterniflorum nicht die isoctidc Wuchsform aufweist. Die isoetide Wuchsform 
wird als die effizienteste Eorm angesehen, um an oligotrophen Wcicliwasserstandorten zu exi­
stieren, an denen anorganischer Kohlenstoff kaum mehr zur Verfügung steht. So erklärt sich 
das l'chlcn des Tausendblatts an sauren Standorten, an denen der verfügbare Kohlenstoff be­
sonders gering ist.

K I < >S( >WSKI & T O M A S Z E W IC Z  (1989) charakterisieren die Gewässcrbeschaffcnheit 
von 28 Standorten des Myriophylleium altem iflori Lcmee 1937 em. Siss. 1943 in N- und SO- 
l'olcn, wobei sic auch eine Abgrenzung gegenüber Standorten von Myriophyllum spicatum- 
uiid Myruiphylliim vcrtidllaliim - Gesellschaften vornehmen. So wurden pH- Werte zwischen 
7,0 und 7,9 gef unden, während die Spanne der Gesamthärte mit 0,7 bis 2,5 mVal/1 angegeben 
wird. In der vorliegenden Untersuchung wurden an einigen Standorten etwas abweichende 
Werte gefunden. So siedelt im norwegischen Stordalsvatnet das Isoeto-Lobelietum  (W . Koch 
I926)T*. 19)7 einend., in dem Myruiphylliim alterniflorum dominiert, bei pH 6,1. In den Seen
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nui lien Imi listi» Werten für die Gesamt härte um 3 111 Val/I (uml gleichzeitig mit den höchsten 
|)l I Werten) tritt das Tausendblatt nicht mehr bestandsbildend auf. Bei geringerem Über­
schreiten des Wertes von 2,5 niVal/l konnten jedoch, zumindest an einigen Ufcrbcreichcn, My- 
rmphylliim ,t/(cm//7or«r>;-Gesellschailen aulgenommen werden, z. Б, im Langscc (2,7 mVal/l) 
und im Stechliiisee (2,X in Val/I), Zu den kalkarmsten Seen gehört der Eeldscc im Schwarzwald. 
Hei 0,1 4 in Val/I bildet hier das Tausendblatt - häufig überwiegt cs - mit Isoetes lacustris und N i­
tella flexilis ausgedehnte Bestände.

In Tab. 6 sind Minimal-, Maximal- und Mittelwerte der Gesamthärte an Myriophyllum al- 
leivi)hirnm  Standorten /us.immengestellt: Werte von P IET SC H  (1984), von K LO SO W SK I 
et .d (19X9) sowie eigene Ergebnisse. Die Werte für die Seengruppe II entsprechen weitgehend 
den Ergebnissen von I’ll 1 SC I I, die er in der pommcrschcn Seenplatte erhalten hat; die Werte 
tur die Í i ruppe 111 sind seinen Werten aus der mecklenburger Seenplatte vergleichbar. Der von 
Is I l >Sl)WSk 1 et al. angegebene Mittelwert aus 2 Sccngebicten entspricht dem Mittelwert aus
< iruppe 11 und III. Die Gesamthärle ist im I.ec/na-Wlodawer Seengebiet höher als in der pom- 
mcisi hcn Seenplatte, aber niedriger als in der mecklenburgischen Seenplatte.

Zur Kennzeichnung der Nährstoffsituation nennen K LO SO W SK I et al. Mittelwerte für 
den l’lmsphatgchalt (0,032 ppm Phosphatphosphor = Phosphatzahl 2) und den Nitratgehalt 
(0,051 ppm Nitratstickstofl Nilratzahl 1). P IET SC H  gibt für mecklenburgische Seen 3,74 
ppm Niti .it entsprechend der Nitraizahl 2 an.

'I ah. 6: ( lesamthärte an Standorten von Myriophyllum alterniflorum

Unicrsuchungsgcbici Gesamthärte (mVal/l) Autor
(Anzahl der Seen) minimal maximal mittel

Mecklenburger Seengebiet (38) 1,30 3,96 2,26
Pommcrsche Seenplatte (9 ) 0,39 1,29 0,83 Pietsch 1984
1 .ec/na-Wlodawer Seengebicl (23) 0,46 3,57 2,00
Pommcrsche Seenplatte d l ) 0.7 2,5 1,44 Klosowski
l.cizna WlodawerSccngcbiet (17) et al. 1989
1 Überwiegend Skandinavien H D 0,14 0,54 0,30
II N . PL, E. D . E W (15) 0,29 1,79 0,89 Vöge
111 Deutschland (14) 1,71 3,21 2,51

f..2. Zur Gcscllschaftshildung

Myriophyllum alterniflorum gilt als Ordnungskennart der Uttorellctea (z.B. bei O BER- 
D O K Ì LR  I957). Erstmals beschrieb JE S C f 1KE (1959) aus Feldberger Seen in Mecklenburg 
ein My rtophyllo-¡.m ord ici um, das er als östliche Variante des Iso с to-Lob che t и m wertete. Dem 
widersprach D IM RSSKN (1975), indem er die Gesellschaft als Folgegesellschaft bei Gewässe­
reutrophierung deutete. I r wies auch auf das häufige Auftreten von Myriophyllum altcm iflo- 
rurn in Paiamogctonetva - Gesel Ischaften hin. MA K I  R IN  Г A (1978) spricht von untypischen 
(»cscllschaftsgcmischcn, die eine vermittelnde Stellung zwischen der Isoetiden- und der Iilo- 
deidenvegetation einnelnnen. 1964 beschrieb К K A U SC H  eine Myriophyllum alterniflorum - 
Gesellschaft aus dem Stechlinsee-G ebiet. ln verschiedenen Tiefenzonen siedeln drei Umcrge- 
scllscluftcn, die durch Stratiotes aloides, l’otamogeton natans bzw. durch P. fiUformis gekenn­
zeichnet sind. I linzu kommen Arten der Potamogctonctca und der Charctca. Das Fehlen von
I.iltoiella uniflora führt К K A U S( )l 1 auf die für den Strandling ungünstige Gestalt der Litoral­
region zurück; andererseits könnte hier auch das gegenüber Mecklenburg bereits stärker kon­
tinental getonte Klima eine Rolle spielen. Die beschriebenen M. alterniflorttmre'icnm Gesell­
schaften werden von К R A US( )l I den Potaitietalia angeschlossen; er bezeichnet sie als einen ei­
genartigen Komplex, der weiterer Untersuchungen bedarf.
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P IE !  SCH  stellt (1984) einen Gewässertyp heraus, der durch Myriophyllum alterniflorum  
gekennzeichnet ist. In Flachwasscrsccn tritt die Art vor allem mit Littorella uniflora und ver­
schiedenen C bara-hn cn  vergesellschaftet auf; in sekundäroligotrophen liefen Seen, in denen 
der Strandling fehlt, kommen dafür C hara-Arten verstärkt vor. Diese Myriophyllum alterni- 
fioriim reichen Bestände liegen nach P IET SC H  in der Gewässergenese zwischen zwei Ausbil­
dungsformen, von denen eine noch zu den Littorcllctca, die andere bereits zu den Potatnogcto- 
nelea tendiert.- Die genannten Ausbildungen finden sich in den verschiedenen Seengruppen 
wieder: Isoetes- und L obeliarckhc  Ausbildungen (hier in Seen der Gruppen 1 unti 11 ), l ittorella 
uniflorarc'icUc Formen (in Gruppen 11 und Illb ), Nitella - und C/;<irarciche Ausbildungen (l ila) 
und Potamogcton reiche Formen (lila  und b). In einem Gewässer sind häufiger auch verschie­
dene Ausbildungen vertreten.

Die synthetische Tabelle von K LO SO W SK I et al. enthält neben Myriophyllum altcrniflo- 
rum die übrigen Arten in meist geringer Deckung: Littorcllctca-Arten (vor allem Littorella 
uniflora), Potamogctonctca-Arten (insbesondere Potamogcton na tans) sowie Myriophyllum 
spicatum, Stratiotes aloiäcs und Elodea canadensis; von den Charctca-Arten werden Chara 
jragilis und Nitcllopsis obtusa genannt.

Die Littorclletcafrcien Aufnahmen (Tab.5) zeigen die Vielgestaltigkeit der beobachteten 
Myriophyllum altcmiflorurnrcicUcn Gesellschaften. Die Aufnahmen Nr. 1-4 sind der Nitclla- 
und С/;лгдreichen Ausbildung (im Sinne von P IET SC H ) zuzuordnen. Gesellschaften mit R a­
nunculus pelt at us (Nr. 7-9) werden von M À K IR IN T A  (1978) aus dem finnischen See Kukkia 
beschrieben. Nr. 10-18 entsprechen der PoMwoge/owreichen Ausbildung. Dabei sind Nr. 10- 
13 durch eher mesotraphente Arten, N r. 14-18 dagegen durch cutraphcntc Arten gekennzeich­
net. Die (seltene) Utricularia minor- und Myriophyllum verti cilla f w w  г с i с h e Ausbildungsform 
enthält bei P IET SC H  auch Utricularia intermedia. Aufn. Nr. 6 kann hiereingeordnet werden. 
Nr. 5 zeichnet sich durch großen Moosreichtum aus, dem sauren Wasser entsprechend.

Neuerdings unterscheidet PA SSA R G E (1992) in Mitteleuropa neben der Littorellctalia- 
Assoziation folgende Gruppierungen für das Myriopbylletum altcrniflori Chouard 1924:

1. Das Myriophyllo altcm iflori-Potam ogctonctum praclongi(Pietsch 1984) ass. nov.; Auf­
nahme Nr. 10 kann ihm zugeordnet werden.

2. Das Callitricbo hamulatac-M yriopbylletum altcrniflori(Steusloff 1939) Weber-O. 1967; 
Aufnahme-Nr.7 kann hiereingeordnet werden.

3. Das C haro-Myriopbylletum altcrniflori Fijalkowski (1959)comb. nov. (orig. Myriophyl- 
letum altcrniflori); zwei Subassoziationen sind abzugrenzen: a) Das C haro-Myriophyllelum a. 
typicum subass. nov. - entsprechend Aufnahme Nr. I bis 4; b) Das Charo Myriopbylletum a. 
clodcetosum  subass.nov. - entsprechend Aufnahme Nr. 11,12, 14 bis 18. Die benutzten Trenn 
arten Elodea canadensis, Ranunculus circinatus und Myriophyllum spicatum gehören zu den in 
mesotrophen bis cutrophcn Seen Mitteleuropas häufigsten Arten.

In den von P IE T SC I l vorgelegten Aufnahmen enthalten die L obelia-Seen teilweise auch 
Chara fragilts und Chara aspera. Da der C/wr<utvw-Antcil in den Littorella unifJor.\vc\cUcu 
Ausbildungen bereits deutlich erhöht ist und zur N itella- und Chara reichen Ausbildungsform 
weiter ansteigt, werden die Siedlungsgewässer vom Myriophyllum alterniflorum- Typ als Bin­
deglied zwischen Lobelia- und C hara-Seen bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Aufnahmen aus Mecklenburg und Polen sind in den typischen elek­
trolytarmen L obelia-Seen allenfalls Nitella flexilis und Chara dclicatula vertreten. Die weitere 
Gewässerentwicklung läßt zwar verschiedentlich die Ausbildung von Chara vulgaris- oder 
Chara fragilis-Beständen zu, die auch in nährstoffreichem Wasser siedeln; Arten des Charion 
aspcrac kommen dagegen nicht auf. I lier gibt es somit kein Bindeglied zu C hara-Seen.

Nach zahlreichen Tauchgängen in skandinavischen Seen wares ein besonderes Erlebnis, im 
Dreetz-See den Strandling in üppigen Characeenbeständen zu sehen. Der hier gefundene rela­
tiv niedrige SBV-Wert (1 mVal/l) ist für Siedlungsgewässer von Littorella uniflora charakteri­
stisch. - Es ist zu vermuten, daß die von P IE  l’SC I I bearbeiteten Seen bereits vor der durch Eu ­
trophierung eingeleiteten beschleunigten Scenaltcrung relativ kalkreich waren, während in den 
ursprünglich kalkarmen Seen Schleswig-Holsteins der Kalkgchalt erst in den vergangenen 
Jahrzehnten angestiegen ist. So können zwei Seen in Mecklenburg bzw. Schleswig-I lolslein
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hinsichtlich ihrer Aktuellen Gcsamthärte vergleichbar sein, sich aber in der Gcwässcrgenesc un­
terscheiden.

Gewässereutrophierung bewirkt zunächst den Rückgang von Littorella иш/7ога. JESCH - 
K I (1979) nennt außer den drei in der vorliegenden Arbeit untersuchten Siedlungsgewässern 
für Mecklenburg Vorpommern nur noch zwei weitere Standorte: Treptow-See und Kleiner 
Weißer See. In letzterem wurde im Sommer 1991 eine massive Algenblüte beobachtet und es 
wurden ausschließlich Schwimmblaupflanzen gefunden. Aber auch in den untersuchten Seen 
war der Strandling deutlich лиf dem Rückzug. Damit sind die Littorella nnißorarcic\\cn Myrio- 
phylhmi rtltcnnfloruin Bestände (im Sinne von P IET SC H ) in Mecklenburg erheblich gefähr­
det, Eine Tendenz zum Rückzug konnte aber auch für Myriophyllum alterniflorum häufig fest- 
gestellt werden. I )em entsprechend ist die Art in den Roten Listen verschiedener Bundesländer 
vertreten: sie ist „vom Aussterben bedroht“ in der Westfälischen Bucht und in Sachsen, „stark 
gefährdet" in Niedersachsen, Schleswig Holstein, Rheinland-Pfalz und Brandenburg; allein 
für Mecklenburg wird die Art als „schwach gefährdet“ angegeben.

6.3. Schlußfolgerungen

I )ie beschleunigte Gewässergenese als Eolge anthropogener Nährstoffanreicherung führt 
in den typischen elektrolytarmen Lohelia-Seen zur Ausbildung von Littorella uniflora-Myrio­
phyllum w//erm/7fm<w-Gesellschaften; an Characeen sind in der Regel nur die für Wcichwas- 
serütandorte charakteristischen Arten Nitella flexilis und Chara delicatula vorhanden. An sel­
teneren kalkreicheren Standorten- z.B. in Mecklenburg- sind die von P IET SC H  (1984) be­
schriebenen Myriophyllum Gesellschaften (die Littorella uniflorarc'ichc und die 
Nitella und C/mm reiche Ausbildung) charakteristische Zwischenglieder. Die weitere En t­
wicklung geht zu meso- bis cutraphcnter Vegetation mit verschiedenen Potam ogetonetea-A r­
ten; mit zunehmender Planktonentwicklung sinkt die Transparenz. Die eutrophierende W ir­
kung kann an verschiedenen Uferabsehnitten unterschiedlich sein. So wurden bestimmte Ufer- 
bereiche von Dreetz-See und Großensee unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Gewässer 
zugeordnet (Abb.6).

Viele ursprünglich oligotrophe bzw. mesotrophe Seen in Mitteleuropa entwickeln sich in 
Richtung auf eutrophe oder sogar hypertrophe Gewässer. Durch den allmählichen Wandel 
entstehen Pflanzengesellschaften, die oft als untypisch bezeichnet werden, die aber die sich 
kontinuierlich ändernde Gewässerbeschaffenheit widerspiegeln.
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