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Die submerse Vegetation des Borkener Sees und ihr Zusammenhang
mit Gewissergiite und Gewissergenese

Sebastian Trapp

Zusammenfassung Im Juni 1995 wurde eine Erfassung der submersen Vegetation des
Naturschutzgebictes ,,Borkener See” bei Borken (Hessen, Schwalm-Eder-Kreis) mittels
Tauchkartierung durchgefiihrt. Dabei konnten 11 Arten von Wasserpflanzen festgestellt
werden. Obwohl das Gewdsser als oligotroph anzusprechen ist, besteht die Unterwasser-
vegetation Uberwiegend aus Arten, die fiir eutrophe Gewdsser typisch sind. Dieser Wi-
derspruch erkldrt sich daraus, dass diese Wasserpflanzen ihre Néhrstoffe aus dem offen-
bar ndhrstoffreichen Gewisserboden bezichen. 1998 zeigt sich die Zusammensetzung der
Vegetation wenig verdndert.

Submerse vegetation of the “Borkener See” in relation to water quality and origin

Summary: The submerse vegetation of the lake conservation area “Borkener See” near
Borken (Hesse, Germany) was surveyed in June 1995. Eleven macrophyte species were
found. Although the lake is oligotrophic, the three most common species are typical of
eutrophic waters. This apparent contradiction is explained by the fact that nutrients are
provided by the nutrient-rich lake sediments. A further survey in 1998 showed that the
composition of the vegetation had remained more or less unchanged.

La végétation submergée du Borkener See et sa relation avec la qualité et I’origine
des eaux.

Résumé : En juin 1995, un relevé de la végétation submergée de la réserve naturelle du
Borkener See prés de Borken (en Hesse dans le canton du Schwalm-Eder) a été fait grace
a la technologie de la cartographie par plongée. 11 espéces de plantes aquatiques y ont été
dénombrées. Bien que la masse d’eau soit oligotrophe, la végétation se compose en
grande partie d’indicateurs de conditions eutrophes. Ce paradoxe s’explique par le fait
que les hydrophites enracinées tirent la plupart de leurs substances nutritives du lit du lac
que celui-ci contient en grande quantité. Trois années se sont écoulées depuis ce premier
relevé et la composition de la végétation est restée sensiblement la méme.

Sebastian Trapp, Sieben Jucherten 2, 79576 Weil am Rhein; info@trapp-training.de


mailto:info@trapp-training.de

40

1. Einleitung

Verborgen unter dem Wasserspiegel entzieht sich die untergetauchte Vegetation leicht
der Aufmerksamkeit des Betrachters. Im Haushalt eines Gewissers hat sie jedoch wich-
tige Funktionen als Kinderstube fiir Fischarten (Chick & Mclvor 1994) oder als Riick-
zugsraum und Nahrungsquelle fiir Wirbellose (Gregg & Rose 1985). Besonders Arm-
leuchteralgen, die oft (vereinfachend) als Klarwasserzeiger bezeichnet werden (Krause
1981), sind durch das Verschwinden néhrstoffarmer Wuchsgewiésser bedroht (Schmidt
1981, Schmidt et al. 1996).

Die Kartierung des 1995 noch im Entstehen begriffenen Tagebaurestsees zwischen
Borken und Nassenerfurth, des sogenannten Borkener Sees, der 1990 unter Naturschutz
gestellt wurde, diente der erstmaligen Bestandeserfassung der untergetauchten Vegetation
dieses besonderen Standortes.

Anfang Juli 1998 wurde der nordliche Teil des Gewdssers ein zweites Mal kartiert,
da durch den Wasserspiegelanstieg hier eine Flachwasserzone entstanden war, wo Petra
Heinmiiller (mtindliche Mitteilung) ausgedehnte Characeen-Bestdnde gefunden hatte. Mit
der Wiederholungskartierung wurde tiberpriift, ob sich diese Characeen-Arten in den See
hatten ausbreiten kénnen.

Die Vegetation eines neu entstandenen oligotrophen Gewdssers ist von Bedeutung
fiir die Bioindikationsforschung. Wasserpflanzen werden seit langerer Zeit mit gutem Er-
folg zur Giitebeurteilung von Gewissern eingesetzt (Kohler 1982, Melzer 1976, 1985 &
1993, Melzer & Hiinerfeld 1990). Die Korrelation der Pflanzenvorkommen mit der Ge-
wisserglite ist nicht immer befriedigend. Dies kann im verhdltnisméfBig geringen Alter
anthropogener Gewdsser begriindet sein (Trapp 1995, Trapp & Kirst 1997) oder auch im
Fehlen mechanischer Stérung durch am Boden nach Nahrung suchende Fische (Trapp
2000). Zur Zeit der ersten Kartierung hatte der Borkener See seinen Endwasserstand noch
nicht ganz erreicht. Er ist als oligotrophes Tagebaurestgewdsser im oben genannten Zu-
sammenhang von besonderem Interesse.
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2. Untersuchungsgebiet

Der Borkener See ist der aus dem friiheren Braunkohletagebau Altenburg IV hervorge-
gangene Restsee. Er liegt bei Nassenerfurth, einem Dorf stidwestlich der Stadt Borken im
Schwalm-Eder-Kreis zwischen Kassel und Marburg. Seit 1980 wird das austretende oli-
gotrophe Grundwasser nicht mehr abgepumpt, so dass es zusammen mit Niederschlags-
wasser begann, das Restloch zu fiillen.
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Abbildung 1: Karte des Borkener Sees (vom Forstamt Jesberg zur Verfliigung gestellt).
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Da zunichst eine Freizeitnutzung geplant war, wurden die westlichen Ufer des im Endzu-
stand 132 ha groBBen Sees flach gestaltet. Die dstlichen Tagebaurdnder blieben hingegen
unverandert, weshalb hier Steilufer entstanden sind, die zur Zeit der ersten Untersuchung
noch durch Rutschungen in Bewegung waren. Die Auswirkungen dieser Rutschungen
konnten auch unter Wasser beobachtet werden, da an einigen Stellen im Nordosten das
Sediment durch in den See gerutschtes Material vegetationsfrei war.

1995 hatte der Wasserspiegel noch nicht seinen geplanten Endstand erreicht. Durch
das steigende Wasser wurden immer neue Uferbereiche {iberschwemmt. Daher war zu
dieser Zeit das Sediment an den meisten Uferstellen bis in etwa zwei Meter Tiefe von ab-
gestorbener terrestrischer Vegetation bedeckt und damit fiir die submersen Makrophyten
noch nicht besiedelbar. Abgestorbene Bédume konnten bis in 15 m Tiefe gefunden wer-
den. Die tiefsten Stellen des Sees erreichen tiber 50 m Tiefe.

Das gesamte Gebiet des Borkener Sees wurde 1990 trotz der anfanglichen Planungen
zur Freizeitnutzung als Refugium flir gefdhrdete Vogel-, Amphibien- und Inscktenarten
unter Naturschutz gestellt.

Aufgrund der extrem niedrigen Phosphat-Konzentrationen und der bis in die grofte
Tiefe vorhandenen Sauerstoffsittigung von iiber 70 % am Ende der Stagnationsphase
wird der Borkener See als oligotroph eingestuft (Vahle 1991).

3. Untersuchungsmethode

Die Kartierungen der Vegetation wurden im Juni 1995 und im Juli 1998 als Tauchkartie-
rung nach der Methode von Melzer (1976) durchgefiihrt: Die gesamte Lénge des in ho-
mogene Abschnitte eingeteilten Ufers wird tauchend erfasst. Alle Pflanzenarten werden
in bis zu vier Tiefenstufen (0—1 m, 1-2 m, 2—4 m, 4 m bis untere Vegetationsgrenze) ein-
zeln nach einer flinfteiligen Skala geschdtzt (1: sehr selten, vereinzelt, 2: selten, 3: ver-
breitet, 4: hdufig, 5: massenhaft).

Durch den Einsatz moderner autonomer Presslufttauchgerite kann eine grofie Fliche
schnell, kostengiinstig und schonend vollstindig untersucht werden. Nur sehr vereinzelt
ist die Entnahme von Pflanzenmaterial notwendig. Bei der Kartierung kdnnen weitere
Standortparameter leicht erfasst und eine allgemeine Charakterisierung vorgenommen
werden.

4. [Ergebnisse der Kartierung

1995 begrenzte frisch {iberschwemmte und unzersetzte terrestrische Vegetation den
Wuchs der Makrophyten in den flacheren Bereichen. Nur in Ausnahmefllen konnten sie
oberhalb von 2 m Tiefe wachsen. 1998 lag zumindest in den nérdlichen Uferabschnitten
die obere Begrenzung einen Meter hoher.

Die Vegetation des Sees wird von drei Pflanzenarten beherrscht: dem Ahrigen Tau-
sendblatt (Myriophyllum spicatum), dem Krausen Laichkraut (Potamogeton crispus) und
dem Spiegelnden Laichkraut (Potamogeton lucens). Diese Arten traten rund um den See
auf. Ihr Schwerpunkt lag 1995 zwischen 2 und 4 m Tiefe. 1998 wurden auch flachere Be-
reiche besiedelt (ab 0,5 m). Der Wuchs der Pflanzen in noch flacherem Wasser wurde
durch die vom Wind verursachte Wellenbewegung verhindert. Die Haufigkeit der Arten
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wurde meist als ,,verbreitet” eingeschétzt, stellenweise war die Vegetation auch deutlich
dichter. Thre maximale Tiefenverbreitung schwankte 1995 zwischen 6 und 7 m. 1998 war
sie im Norden leicht um etwa 0,5 m zuriickgegangen, der Pflanzenbewuchs hatte sich
also insgesamt etwas nach oben verlagert.

Weitere Arten kamen jeweils nur in wenigen Abschnitten und meist in geringer
Menge vor. Eine Ausnahme bildete Potamogeton pectinatus, das an einer Stelle im Osten
des Sees ein Massenvorkommen zeigte, aber auf das gesamte Ufer bezogen dennoch nur
sehr selten war. Elodea nufttallii, die wesentlich haufiger als E. canadensis war, konnte an
mehreren Stellen nachgewiesen werden, ebenso das Moos Calliergonella cuspidata, das
allerdings 1998 nicht mehr nachgewiesen wurde. Alle anderen Arten waren Einzelfunde.

Alle Pflanzen im Borkener See waren stark mit Kalk inkrustiert. Vor allem Exem-
plare von Potamogeton lucens lagen wegen des Gewichtes dieser Krusten hdufig dem
Sediment auf.

Die Vegetation hatte sich insgesamt zwischen 1995 und 1998 nur sehr wenig verin-
dert. Die Bestandsbildner blieben die gleichen und die Pflanzenmengen neu aufgetretener
oder nicht mehr angetroffener Arten waren nur gering.

Tabelle 1: 1995 und 1998 bei Tauchkartierungen am Borkener See gefundene Wasser-

pflanzen.
a = Pflanzen in 0—1 m Tiefe 1 = sehr selten, vereinzelt
b = Pflanzen in 1-2 m Tiefe 2 = selten
¢ = Pflanzen in 2—4 m Tiefe 3 = verbreitet
d = Pflanzen in > 4 m Tiefe 4 = haufig
1995 1995 1995 1995 1998
Stidufer Westufer Ostufer Nordufer Nordufer
a b c dla b c dla b ¢ d|la b ¢ d a b cd
Chara globularis .11 - -1 -] -1 - -1 . 101
Chara vulgaris R [ I 201
Calliergonella cuspidata 21 21 11 21
Elodea canadensis 1 .
Elodea nuttallii 2 2 2 -1 1 1 .
Myriophyllum spicatum 3 2 3 2 2 2 32 2 3 2
Polygonum amphibium 1 1 . 21 2
Potamogeton crispus .2 43 1 33 1 2 2 1 3 2 2.3 2 .
Potamogeton lucens 2 2 2(. - 2 3 31
Potamogeton pectinatus 1 . 1 11. . 1 21
Potamogeton cf. pusillus 1 . 21
Ranunculus aquatilis s. 1. P S O 1
cf. Sagittaria sagittifolia N T B |
Sparganium emersum P S e 1
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5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Obwohl die bei der Kartierung erfassten Standorte erst seit kurzer Zeit von Wasserpflan-
zen besiedelt werden, sollte man beim Borkener See von einer Primédrsukzession im en-
geren Sinne nicht sprechen. Wasserpflanzen sind hier wahrscheinlich seit Mitte der 80er
Jahre vorhanden. Dem steigenden Wasserspiegel folgend konnten sie sich von Standor-
ten, auf denen sie bereits etabliert waren, auf benachbart neu entstehende ausbreiten.

Polygonum amphibium konnte als einzige Pflanzenart der terrestrischen Vegetation
die mehrere Meter starke Uberstauung durch Ausbildung einer aquatischen Form {iber-
dauern. Bei dieser Art ersetzt die Anderung der Wuchsform die Neubesiedlung von
Standorten. So ist zu erkldren, dass die Art in der Nordbucht noch aus fast 5 m Tiefe die
Wasseroberfliche erreichte und dort blithte. In der Literatur werden fiir P. amphibium
meist deutlich geringere Maximaltiefen angegeben (Oberdorfer 1990, Casper & Krausch
1981). Vergleichbares trifft auch auf viele andere Makrophyten zu. Ein extremes Beispiel
dafiir war 1996 ein Fund von Elatine hydropiper im Ahlener See in der Ndhe von Olden-
burg durch den Autor: Die Art wuchs hier zwischen 2,4 und 4,8 m.

Zudem verlduft die primére Besiedlung von neu entstandenen Gewdssern oft sehr
schnell. Trapp (2000) fand die Vegetation eines neu entstandenen Baggersees bereits im
zweiten Jahr von den gleichen Arten dominiert, die auch nach sieben Jahren dominant
waren. Krahulec et al. (1987) trafen schon im ersten Jahr nach dem Fluten eines Staube-
ckens praktisch alle Arten an, die auch in spéteren Jahren die Vegetation bildeten. Aller-
dings war die Dynamik innerhalb dieses Artenspektrums grof3.

Mit zunehmendem Alter des Sees ist eine Diversifizierung der Standorte und damit
auch der Vegetation zu erwarten, da auch flachere Bereiche fiir die Vegetation zugéng-
lich werden und abhéngig von Wassertiefe und Windexposition eine Sedimentdiversifi-
zierung einsetzt. Mit 11 bei der ersten Kartierung angetroffenen Arten ist der Borkener
See fiir ein junges Gewdsser nicht besonders artenreich (Trapp 2000).

Im Rahmen der Bioindikation mit submersen Wasserpflanzen ist der Borkener See
von besonderem Interesse. Die Vegetation in diesem ausgesprochen ndhrstoffarmen Ge-
wasser wird hauptsdchlich von Myriophyllum spicatum, Potamogeton lucens und
P. crispus gebildet, die im Makrophytenindex nach Melzer mit 3,0, 3,5 und 4,5 eingestuft
sind. Diese Einstufung entspricht einer ,.erheblichen bis ,,sehr starken* Nahrstoftbelas-
tung (Henschel & Melzer 1992). Characeen, die fast alle einen niedrigeren Indikatorwert
haben, kommen nur sehr selten vor. Was ist der Grund fiir diesen Uiberraschenden Be-
fund?

Das geringe Alter des Gewidssers spricht als solches nicht notwendig gegen die
Makrophytenindikation. Auch in jungen Gewdéssern kann die Vegetation eine dhnliche
Stabilitit wie in geologisch alten aufweisen, wie ein Vergleich von Baggerseen in Bre-
men und eiszeitlichen Gewdssern in Schleswig-Holstein zeigte (Trapp 2000). AuBerdem
reagiert die makrophytische Vegetation auf die Verinderung des Wasserchemismus in-
nerhalb von wenigen Vegetationsperioden, wie Untersuchungen am Kochelsee nach der
Einrichtung einer zusitzlichen Klérstufe gezeigt haben (Lenhart et al. 1995). Dariiber
hinaus befindet sich die Vegetation des Borkener Sees nicht in einer klassischen Primér-
sukzession.

Wurzelnde Wasserpflanzen bezichen ihre Nahrstoffe ganz {iberwiegend aus dem Se-
diment (siche Barko & Smart 1986, Barko et al. 1991). Im Borkener See steht sehr néhr-
stoffarmes Wasser {iber tonigem Sediment. Dies legt die Vermutung nahe, dass der Wur-
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zelbereich der Pflanzen eutroph ist, wihrend das mit ihnen um Licht konkurrierende
Plankton im oligotrophen Wasser mit sehr viel d&rmeren Verhéltnissen auskommen muss.
Diese fiir Seen ungewdhnliche Situation wire fiir eutraphente Pflanzenarten wahrschein-
lich sehr glinstig.

Eine Vegetation, deren Indikatorwert fiir die vorliegenden Nahrstoffverhdltnisse
deutlich zu hoch war, fand Trapp (2000) bei seinen Untersuchungen von 11 Baggerseen
in Bremen in Naturschutzgebieten. Ausgedehnte Characeen-Rasen waren hingegen vor
allem in Badeseen anzutreffen. Als Ursache hierfiir vermuten Trapp & Kirst (1999)
cyprinide Fische, vor allem Karpfen (Cyprinus carpio Linné) und Brassen (Abramis
brama Linné), die bei ihrer Nahrungssuche im Untergrund das Sediment aufwiihlen und
dadurch eine betrichtliche mechanische Stérung des Standortes verursachen. Characeen
haben die Neigung, frisch entbldfiten Boden zu besiedeln. Sie werden zumeist durch Sto-
rung gefordert (Garniel 1993, Krause 1995). Auch nach Nahrung griindelnde Vogel ha-
ben einen dhnlichen Effekt; sie konnten zum Erfolg der Characeen in der Flachwasser-
zone beigetragen haben.

Im Borkener See selbst konnen wegen der gréBeren Wassertiefen nach Nahrung su-
chende Wasservogel keine solchen Stérungen verursachen. Weiterhin deuten keine Spu-
ren auf die Anwesenheit von groen Cypriniden im See hin (Borchard 1991). Diese Ab-
wesenheit von Stérungen kommt den eigentlich eutraphenten Arten im See, die zum Teil
sehr empfindlich auf Stérungen reagieren (Trapp 2000), zugute.

Die besondere Situation des Borkener Sees zeigt Grenzen der Bioindikation mit
submersen Makrophyten auf. Der als oligotroph einzustufende Wasserkdrper steht {iber
tonigem Sediment, was bei der Benennung des Gewdssers als oligotroph zu beriicksichti-
gen ist. Diese Verhéltnisse konnen filir eutraphente Wasserpflanzenarten vorteilhaft sein,
da die meisten Makrophyten ihre Néhrstoffe {iberwiegend aus dem Sediment beziehen.
So wird aufgrund dieses Missverhéltnisses der oligotrophe Wasserkdrper nicht indiziert.
In dieser Situation bei gleichzeitig fehlender Storung kénnen Characeenarten nicht mit
den héherwiichsigen Arten konkurrieren.
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