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Tuexenia 12: 2 7 5 -2 8 4 . Göttingen 1992.

D ie E ntwick lung von  Potam ogeton  prae longus  

im G roßensee bei H am bu rg

-  Margrit Vöge -  

Zusam m enfassung

W a ch stu m  un d  R e p r o d u k t io n  vo n  Potamogeton praelongus im  G ro ß e n s e e  w u r d e n  z wischen  1984 un d  

1990 u n tersu c h t .  D abei  w u rd e  b e v o rz u g t  e ine  n ich t-d es t ru k t iv e  A rbe itsw e ise  ve rw ende t;  Bez iehungen  

zw isch en  m o rp h o lo g isc h e n  D a ten  u n d  T ro ck en m asse  für  H o r i z o n ta l -  un d  V ertikalsprosse w u r d e n  erstell t.  

Besta n d sd ic h t e u n d  e rre c h n e te  T ro ck en m asse  e rre ich ten  im  A u g u s t  d ie  h ö c h s te n  W erte (U n tersu ch u n g s -  

Zeitraum  Mai bis O k t o b e r  1984). D ie  m ax im ale  T ro ck en m asse  eines S p ro ß k o m p le x e s  (zw ischen  O k t o b e r  

1984 un d  O k t o b e r  1985) w u rd e  zu  8,5 g  b es t im m t.  D ie  R e p r o d u k t io n  e rfo lg t  ausschließ lich  d u rch  E n d ­

k n o s p e n  d e r  H o r izo n ta lsp ro sse .  Seit  1988 w ird  z u n e h m e n d e  R e d u k t io n  d e r  H o r izo n ta ls p ro s se  und  

Z u s a m m e n b ru c h  de r  Pop u la t io n  b eo b a c h te t ;  als U rs a c h e  w ird  L ichtm ange l  verm utet .

A bstract

T h e  g ro w th  a n d  rep ro d u c t io n  o f  Potamogeton praelongus in th e  G ro ß e n s e e  lake near H a m b u r g  was in ­

vestigated using  n o n -d es t ru c t iv e  sam p l in g  m e th o d s  invo lv ing  rela t ionsh ips  be tw een m o rp h o lo g ic a l  data  

a n d  d ry  weight.  P o p u la t io n s  was exam ined  be tw e e n  M a y  an d  O c t o b e r  1984 d u r in g  w h ic h  t im e th e  n u m b e r  

o f  s h o o ts  and  th e  calculated d ry  m at te r  w ere  highest  in August .  T h e  m ax im u m  d ry  m a t t e r  o f  a sh o o t  c o m ­

plex (O c t .  1984 -  O c t .  1985) was f o u n d  to  be 8,5 g. R e p ro d u c t io n  is on ly  possib le  by  te rm in a l  b u d s  o f  h o r i ­

zon ta l  sh o o ts .  Since 1988 a r e d u c t io n  of  h o r iz o n ta l  sh o o ts  and  collapse  of  th e  p o p u la t io n  was observed .  T h e  

p lan ts  d isa p p e a red ,  p re su m a b ly  d u e  to  lack o f  light.

E i n l e i t u n g

Die G attung Potamogeton  hat erheblichen Anteil an der Vegetation in Seen der gemäßigten 
Zonen. Potamogeton praelongus  ist eine in Mitteleuropa relativ seltene submerse Art.  Sie ist 
leicht zu erkennen: die stets untergetauchten Blätter besitzen stumpfe, kapuzenartige Spitzen, 
die beim Glätten leicht aufreißen. Außerdem ist der Stengel zwischen den Blättern meist auffal­
lend knickig hin- und hergebogen.

D er  Sproßkom plex gilt bei Laichkräutern als G rundeinheit der En tw icklu ng; er wird als 
sympodiale Konstruktion verschiedener Sproßgenerationen beschrieben ( W I E G L E B  &  R A ­
D O N O  1989). Die H orizontalsprosse können rhizomartig oder ausläuferartig ausgebildet sein 
( W I E G L E B  &  B R U X  1991). Bei Potamogeton praelongus  wird der Sproßkom plex von ausläu­
ferartigen H orizontalsprossen und den Vertikalsprossen gebildet.

D ie Verbreitung von Potamogeton praelongus  wird als nordisch — schwach subozeanisch — 
c irkum polar angegeben. In Europa reicht das Verbreitungsgebiet nordwärts  bis Nordskandina- 
vien, südwärts bis Südfrankreich, den Alpen. D ie Art siedelt in kalkreichen, m esotrophen, 
unverschmutzten G ewässern auf humosen Sandböden, M udde oder Torfschlamm (C A S P E R  & 
K R A U S C H  1981).

Potamogeton praelongus  gilt bundesweit als stark gefährdet. Beobachtungen, denen zufolge 
die Art im G roßensee grün überwintert, bildeten den Anlaß für die vorliegende Arbeit.  Die 
Ziele der Untersuchung sind
a) eine quantitative Beschreibung der Bestandsentwicklung (Vertikalsprosse) während einer 

Vegetationsperiode innerhalb einer Probefläche,
b) die Beschreibung der Entwicklung eines Sproßkom plexes während eines Jahres und
c) die Charakterisierung der M orphologie und des Lebenszyklus von Potamogeton praclongus 

im G roßensee.
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C h a r a k t e r i s i e r u n g  des G r o ß e n s e e s

D er Großensee liegt östlich von H am burg im Stormarner Endmoränengebiet und ist eis­
zeitlicher Entstehung. Seine größte T iefe beträgt 17 m, seine Durchschnittstiefe 12 m. D er  See 
bedeckt eine Fläche von 75 ha.

Eine frühe Untersuchung der Vegetation geht auf B U R C H A R D  (1893) zurück. E r  fand im 
ufernahen Bereich eine Röhrichtzone, an die sich seewärts eine geschlossene Zone von L itto -  

rella uniflora  anschloß, die stellenweise stark von Isoetes lacustris durchsetzt war. Zwischen 1,5 
und 2 m Tiefe trat Elodea canadcnsis erst spärlich, in 3 m dann dicht und kräftig in Erscheinung; 
gelegentlich wurde sie von einzelnen Laichkrautpflanzen überragt. Bei C H R I S T I A N S E N  
(1953) ist der G roßensee als Standort von Lobelia dortm anna  aufgeführt.

Zur Charakterisierung der aktuellen Gewässerbeschaffenheit wurden 1983 einige chem i­
sche Untersuchungen durchgeführt. D ie  Messungen von pH  und elektrolytischer Leitfähigkeit 
erfolgten elektronisch (digi 88, W T W  bzw. L F  90, W T W );  Gesamthärte und Säurebindungsver- 
mögen (SBV) wurden titrimetrisch bestimmt. Folgende Werte wurden erhalten: 351 |iS/cm, 73 
ppm C a O ,  1,4 m Val/1; das Wasser ist ganzjährig alkalisch (p H  8 bis p H  9).

Da das M akrophyten Wachstum in starkem Maß auch von den Lichtverhältnissen unter Was­
ser abhängt, wurde mehrmals im Jahr (19 8 6—1988) die Sichttiefe ermittelt.  H ierzu wurde aus 
der Schnorchellage eine quadratische Secchischeibe an einer Meßleine so weit abgesenkt, bis die 
vier Ecken gerade noch sichtbar waren. Die erhaltenen Werte sind in A bb. 1 dargestellt.  Außer­
dem wurde die relative Beleuchtungsstärke (r.B .)  in verschiedenen Wassertiefen elektronisch 
mittels eines Siliziumelementes bestimmt. Bei Sichttiefen zwischen 1.60 m und 2 ,80  m wurden 
1988 zwischen 2 und 3 m Tiefe noch 10%  r. B .  gemessen, zwischen 5 und 6 m dagegen nur noch 
Wo  r. B .  Nach einer intensiven Blüte der Blaualge O sállatoria rubescens im W inter 1975/76 
hatte sich die Wassertransparenz anhaltend verringert.

Abb. l: Jahreszeitliche Entwicklung der Sichttiefe
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D ie 1983 durchgeführteTauchkartierung ergab folgendes Arten inventar:
Nym phaeiden: N ym phaea  alba, N upbar lutea, Polygonum ampbibiurn.
Elodeiden: Elodea canadensis, Callitricbe hermaphroditica, M yriopbyllum  a ltcm ijlo rm n , 
M. spicatum, Potamogeton crispas, P. gratnineus , P. obtusifolius, P. pectinatus, P. purfoliatili, 

P. praclongus, P. pusillus. Ranunculus circinatus, R. tricbopbyllus.
Ceratophylüden: C eratopbyllum  dem ersum .

Isoetiden: Littorella uniflora , Eleocharis acicularis, Elatine hydropiper. (Isoetes lacustri* bis 
1975).
Chariden: Chara délicat ula, C .jragilts, N il  ella m ucronata.

Am N ordufer des Großensees (beim Pfefferberg) wurde ein Bestand von Potamogeton pra- 

clongus von ca. 40  m2 Ausdehnung als Untersuchungsgebiet ausgewählt. Um die Vergesellschaf­
tung der Arten und ihre D eckung zu charakterisieren, wurde in diesem G ebiet ein Vegetations­
profil aufgenommen (Methodik s. V Ö G E  1987); dabei wurde die Skala nach B R A U N - B l .A N -  
Q U E T  verwendet. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1 ; Vegciaiionsprofil

Art 5 m
Tiel 
4 m

enbere 
3 в

sich 
2 m 1 m

Potamogeton praelcogus + 2 2 2

Myriophyllun alterniflonm + 1

Elodea canadensis + +

Ranunculus circinatus 1

Chara delicatula + + 2

Littorella uniflora 3

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  

1. N icht-d estruktive Arbeitsweise

Es wurde als wesentlich erachtet,  die Population unmittelbar an ihrem Standort zu untersu­
chen; dies erforderte den Einsatz der Preßlufttauchausrüstung. Innerhalb der Beobachtungsflä- 
chen sollte keinerlei Eingriff erfolgen. D ie Entnahm e von Sprossen außerhalb der markierten 
Flächen sollte so gering wie möglich sein und an verschiedenen Sproßkom plexen vorgenom ­
men werden, um den begrenzten Bestand nicht zu gefährden.

2. E in rich tu n g  von Beobachtungsflächen

D a Potamogeton praclongus  zwischen 2 und 4 m Tiefe besonders häufig ist, wurde d e rT ie -  
fenbereich 3 — 3,50 m für die Anlage von Beobachtungsflächen gewählt. Die H orizontalsprosse 
sind meist schräg dem Hang folgend ausgerichtet, teilweise kreuzen sie sich auch. Um eine 
repräsentative Beobachtungsfläche für die Erfassung der jahreszeitlichen Bestandsentwicklung 
zu gewinnen, wurde ein Rahm en aus Aluminiumstäben (Flächeninhalt 0 ,5  m x 2 m) mit der län­
geren Seite quer zum H ang, also parallel zur Uferlinie, ausgelegt und am G run d befestigt (F  l).
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A uf diese Weise werden Ausschnitte aus mehreren Horizontalsprossen mit den zugehörigen 
Vertikalsprossen erfaßt. Um auch die Entwicklung eines einzelnen Sproßkomplexes untersu­
chen zu können, wurde im gleichen Tiefenbereich ein weiterer Rahm en hangwärts über einen 
ausgewählten, normal entwickelten Sproßkom plex gelegt (F  2).

3. Pflanzenverm essung

In der Fläche F  1 wurden — meist im Abstand von 4 Wochen -  von Anfang Mai bis Anfang 
O k to b e r  1984 alle Vertikalsprosse vermessen und ihre Länge notiert. D er  Sproßkom plex in der 
Beobachtungsfläche F  2 wurde von O k to b e r  1984 bis O k to b e r  1985 untersucht. Meist im 
Abstand von 3 Wochen wurde die Entwicklung unter Wasser aufgezeichnet. D abei wurden 
auch die Länge der Internodien der H orizontalsprosse und die Länge der Vertikalsprosse ausge­
messen.

Innerhalb des Laichkrautbestandes, aber außerhalb der Beobachtungsflächen, wurden am 
3.3. und am 14.8.1987 von verschiedenen Horizontalsprossen je 20 Vertikalsprosse unterschied­
licher Länge dicht über dem Grund eingesammelt. Zunächst wurde an allen Sprossen Länge 
und Blattanzahl bestim m t; dann wurde jeder Sproß für sich gewaschen, an der Luft und 
anschließend bei 105 °C  getrocknet und gewogen. Ferner wurden am 14.8.1987 verschiedenen 
Horizontalsprossen 12 ältere Abschnitte unterschiedlicher Länge entnom m en; auch hier 
wurde — für jeden Abschnitt — die Trockenmasse ermittelt.

Ergebnisse

1. Jahreszeitliche Bestandsentwicklung

D ie im Verlauf der Vegetationsperiode 1984 in der Beobachtungsfläche F  1 durchgeführten 
Messungen ergaben:

Die Anzahl der Vertikalsprosse steigt ab Ende Mai rasch an. D er  M onat August ist durch 
den größten Zuwachs gekennzeichnet.  Bis in den O k to b e r  hinein werden, jedoch in verminder­
tem Umfang, weitere Sprosse gebildet (A bb. 2).
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D ie Vertikalsprosse wurden nach ihrer Länge in Größenklassen (G K )  eingctcilt . Im  Verlauf 
der Vegetationsperiode steigt der Anteil der längeren Sprosse und erreicht Anfang September 
ein Maxim um . Danach sind die kürzeren Sprosse an te i lm äß ig  stärker vertreten (A b b. 3).

(X )

1 0 0 -

ЙЬЬ. 3: Einteilung der Sproplängen in Größenklassen
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D er standing crop, durch die Trockenmasse ausgedrückt,  zeigt ab Mille Juni eine deutliche 
Zunahme mit höchsten Werten im August (A bb. 4). -  Um eine Abschätzung des standing crop 
vornehmen zu können, wurde eine Beziehung zwischen Sproßlänge und Trockenm asse aufge­
stellt. Das Hinsammeln der dazu erforderlichen Vertikalsprosse m ußte im Bereich von 2 bis 3 m 
Tiefe erfolgen, da sich die Tiefengrenze des Laichkrautbestandes zwischenzeitlich auf 3 m ver­
schoben hatte. Um den Bestand nicht zu gefährden, wurden die Vertikalsprosse verschiedenen 
H orizontalsprossen entnom m en. A bb. 5 zeigt den angenähert linearen Verlaut der Beziehung. 
Für die Abschätzung des standing crop wurde der Werl 12,7 mg Trockenmasse pro cm S p roß ­
länge benutzt.

2. Jahreszeitliche Um w icklung eines Sproßkom plcxcs

D ie  Ergebnisse der Untersuchungen an einem einzelnen Sproßkom plex in der B eob a ch ­
tungsfläche F  2 ,  durchgeführt zwischen H erbst 1984 und H erbst 1985, sind in Abb. 6  und 7 dar­
gestellt. Deutlich zeigt sich das Laichkraut als ausdauernde Art.  D er  Anteil der grünen, im 
Wachstum befindlichen Pflanzen sinkt bis M itte April, um danach wieder anzusteigen (A b b. 6). 
D ie  Entw icklung des Sproßkom plexes wird durch drei ausgewählie Stadien charakterisiert 
(A bb. 7). Diese sind der einsetzende Sproßzerfall,  die beginnende Hauptvegetationsperiode 
und die stärkste Entw icklung von H orizontal-  und Verlikalsprossen. Es zeigt sich, daß die 
jüngsten Abschnitte der H orizonialsprosse und deren Vertikalsprosse den W inter überdauern. 
Im Som m er 1985 waren alle Pflanzen in der Beobachtungsfläche zerfallen; die nun getrennten 
H orizom alsprosse sind aus der I-'läche herausgewachsen.
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Abb. 4: Jahreszeitliche Entwicklung der Trockenmasse
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Für die Trockenm asse des untersuchten Sproßkomplexes wurde eine Abschätzung vorge­
nommen. D abei wurde für die Bestimmung der Trockenmasse der Horizontalsprosse der Wert 
5 ,4  mg pro cm benutzt. Am lindo der Vegetationsperiode (14.10.I9S4) ergab sich der Wert 8,5  g; 
dabei entfielen 8 7 %  auf die Vertikalsprosse. Am Ende des Zeitraumes, der durch starken S p roß ­
zerfall gekennzeichnet ist (14.4.1985), war die Trockenm asse auf 2,5 g zurückgcgangcn, wobei 
der Anteil der Vertikalsprosse je tzt nur noch 7 3 %  betrug.

3. Z u r  M orphologie und zu m  Lebenszyklus von P o ta m og eto n  praclongus im G roßensee

Folgende M erkm ale kennzeichnen die Laichkrautpopulation: Potamogeton praclongus 

kam im Beobachtungszeitraum nicht zur Blüte, es wurden keine Ähren entwickelt. D e r  Fortbe­
stand der Art ist som it ausschließlich durch die jeweils jüngsten Abschnitte der H orizon ta l­
sprosse gewährleistet.

An den Vertikalsprossen wurden keine Verzweigungen beobachtet. Bei den H orizontal-  
sprossen tritt höchstens eine Verzweigung auf.

An 6 H orizontalsprossen wurde die Länge der Internodien gemessen. Es wurde ein M ittel­
wert von 13,9 cm ±  1,7 cm  erhalten.

D ie an 40 Pflanzen gewonnene Beziehung zwischen Pflanzenlänge und Blattanzahl ist in 
Abb. 8 dargestellt.  Zunächst steigt die Blattanzahl angenähert linear mit der Länge der Vertikal­
sprosse: etwa 1,7 Blätter werden auf 10 cm Sproßlänge entwickelt, das entspricht lnternodien 
mit einer m ittleren Länge von 5,7  cm . Bei längeren Sprossen werden teilweise — bei verlänger­
ten lnternodien -  Blattanzahlen zwischen 18 und 24 je Pflanze erreicht.

Die jahreszeitliche Entwicklung von Potamogeton praclongus im G roßensee stellt sich 
zusammenfassend folgendermaßen dar: Zwischen Jahresbeginn und Mitte April zerfallen 
H orizontal-  und Vertikalsprosse zunehm end; der jüngste Teil des im Vorjahr gebildeten S p ro ß ­
komplexes bleibt jedoch erhalten.In der Zeit von M itte April bis Mitte Juni setzt sich die E n t­
wicklung des Komplexes fort.  Zwischen M itte Ju n i  und Ende August erfolgt eine starke 
Zunahme von Bestandsdichte und Längenwachstum an H orizon ta l-  und Vertikalsprossen, ln
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A b b .  7: E n tw ic k lu n g  des  Sp ro ß k o m p le x e s  vo n  P o ta m o g e to n  prae longus .  E r lä u te ru n g  im  Text.

dieser Zeit , sie ist die Hauptvegetationsperiode, steigt der standing crop am stärksten an. Von 
E n d e August bis Mitte O k to b e r  wachsen Bestandsdichte und standing crop weniger stark ; es 
werden vermehrt kürzere Vertikalsprosse gebildet. In  der 2. O ktoberh älfte  beginnt der Zerfall 
des ältesten Teils des Sproßkom plexes und setzt sich bis zum  Jahresende fort.

Bemerkenswert ist, daß die Hauptvegetationsperiode gleichzeitig die Zeitspanne mit der ge­
ringsten Wassertransparenz ist.

Im Spätsom m er 1985 wurden im Vergleich zum Vorjahr weniger Sprosse gebildet, die Vitali­
tät der Population erscheint vermindert (A b b. 8). 1986 waren alle H orizontalsprosse aus den 
Beobachtungsflächen verschwunden. Im H erbst 1989 war die Bestandsdichte auch im flacheren 
Wasser zwischen 2  und 3 m sehr gering, nur vereinzelt wurden dort Laichkrautpflanzen gefun­
den, die höchstens 30 cm hoch waren. Auf dem G run d lagen obere Teile von Vertikalsprossen, 
die ihr Längenwachstum eingestellt hatten. Sie übernahm en die Funktion von H o r iz o n ta l­
sprossen, indem sich an einem N odium  ein zarter Vertikalsproß und Wurzeln entwickelten. Im 
Som m er 1990 fehlten die Horizontalsprosse weitgehend; die wenigen Einzelpflanzen waren 
nicht länger als 10 cm.
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Abb. 8: Beziehung zwischen Sproßlänge und Blattanzähl
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Diskussion

Potamogeton praelongus siedelt vorzugsweise in ärmeren Laichkraut- und Schwim m blatt-  
gesellschaften ( C A S P E R  K R A U S C H  1981), D er G roßensee hat in den letzten hundert 
Jahren einen Wandel von einem von Isoetiden besiedelten See zum m esotrophen bis eutrophen 
Gewässer erfahren, wie die chem ischen Werte und das Arteninventar belegen. Lin weiterer 
Standort ist der See Jansvatnet nahe dem nordnorwcgischen Ham m erfest. D ort  bildet Potamo­
geton praelongus  Mischbestände mit Isoetes lacustris und M yriopbyllum  a lte n tiflo ru m . Das 
Laichkraut ist also auch in reicheren Isoetiden-Gesellschaften dort vertreten, wo die ursprüng­
lich nährstoffarmen Bedingungen nicht m ehr bestehen. Das Vorkom m en in G ebieten  mit kur­
zer Vegetationsperiode (in H am m erfest liegt die mittlere Lufttemperatur für weniger als 2 M o ­
nate jährlich über 10 °C) und das grüne Überw intern  der Art im G roßensee weisen auf die gerin­
gen Temperaturansprüche hin.

E L L E N  В E R G  (1979) bezeichnet Potamogeton praelongus  als Lichtpflanze, die nur aus­
nahmsweise dort siedelt, wo die relative Beleuchtungsstärke unter 4 0 %  sinkt. M Ä K IR IN T A  
(1978) gibt für große Elodeiden den Wert 2 —6 %  an, da sie (im Gegensatz zu den kleinen Elodei- 
den) im Som m er ihre Langtriebe in Oberflächennähe m it m ehr L ich t senden. D ie im G ro ß e n ­
see gefundenen Werte lassen erkennen, daß unterhalb 2 m Wassertiefe zumindest in den S o m ­
m ermonaten kaum noch genügend Licht vorhanden ist.

D er  für einen Sproßkom plex von Potamogeton praelongus errechnete Maxim alwert der 
Trockenm asse von 8,5 g ist deutlich geringer als die entsprechenden Werte, die in SW-Jnpan für 
Potamogeton m alaianus  ( W I E G L E B  &  R A D O N O  1989a) bzw. für Potamogeton d t st inclus 
( W I E G L E B  &  R A D O N O  1989b) gefunden wurden: 13 g bzw. 12 g. D ie geringe Trockenm asse 
entspricht dem vergleichsweise sehr einfachen Bau des Sproßkom plexes von Potamogeton  
praelongus im G roß en see ; er besteht -  auch außerhalb der Beobachtungsflächen -  nur aus je 
einem H orizontalsproß 1. und 2. G eneration  sowie einer Reihe von Vertikalsprossen. E r  weicht 
damit deutlich von den Ergebnissen der m orphologischen Analyse breitb lättriger Laichkräuter 
ab, die von W I E G L E B  &  B R U X  (1991) durchgeführt wurde. Es wird vermutet, daß ungünstige
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Standortbedingungen die Vitalität der Population beeinträchtigen; dafür spricht auch die B e o b ­
achtung, daß Potamogeton praelongus hier nicht zur Blüte kam. Die geringe Wassertransparenz 
wird als wesentlicher Faktor bei der Entwicklung der Population angesehen. D ie bevorzugte 
Bildung von Vertikalsprossen kann als Anpassung an ungünstige Lichtverhältnisse gedeutet 
werden; nur die Vertikalsprosse können in oberflächennahe Wasserschichten gelangen. Eine 
entsprechende eingeschränkte Bildung von Horizontalsprossen wurde an Potamogeton perfo- 
liatus bei geringer Transparenz in einem H am burger Gewässer beobachtet.

D ie vegetative Reproduktion ist hier bei Potamogeton praelongus  ausschließlich durch die 
Endknospen der beiden Horizontalsprosse gegeben. Dagegen besitzt ein Sproßkom plex von 
Potamogeton äistinctus mehrere H orizontalsprosse unterschiedlicher Entstehung, die alle an 
ihren Enden Turionen ausbilden ( W I E G L E B  &  K A D O N O  1989b). B R U X  et al. (1987) unter­
scheiden bei Potamogeton alpin us sogar 6 Möglichkeiten der Reproduktion. Indem die Ausbil­
dung von Horizontalsprossen in den letzten Jahren (seit 1988) zunehmend zurückgegangen ist, 
ist der Fortbestand von Potamogeton praelongus im G roßensee nicht m ehr gesichert. Zwar 
k om m t bei Laichkräutern der sexuellen Reproduktion allgemein keine große Bedeutung zu, 
dennoch gelten Samen für die Verbreitung der Art und ihre längerfristige Bestandssicherung als 
wesentlich.
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