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Neue Characeenfunde aus Hessen

Zusammenfassung

Daten zu Armleuchteralgen in Hessen sind bisher sehr lickenhaft (GREGOR
2002, 2003 & 2004). Bei Untersuchungen zum Vorkommen von
Gewassermakrophyten im Rahmen der FFH-Richtlinie, im Rahmen der 4.
Characeen-Tagung 2007 in Stockstadt und bei einigen zufalligen Erhebungen
wurden die als verschollen geltenden Chara virgata, Nitella capillaris, N. confervacea
und N. tenuissima erneut nachgewiesen. Fur Chara aspera, Ch. tenuispina und
Tolypella intricata gelangen Neufunde fur Hessen. Von besonderer Bedeutung ist der
Fund der bundesweit extrem seltenen Chara tenuispina in einem Fischteich am
KUhkopf in Sudhessen.

Keywords: Characeen, Hessen, Chara tenuispina

1 Einleitung

Nach wie vor zeigen Botaniker gegenuber Characeen wenig Aufmerksamkeit.
Angaben zu Vertretern dieser an sich auffalligen und mit maligem Aufwand
bestimmbaren Gruppe finden sich nur selten in Gutachten und Okologischen
Bestandserfassungen. Dies durfte hauptsachlich damit verbunden sein, dass die
Kartierung von Gewassern in Bezug auf Gewassermakrophyten mit deutlich mehr
Aufwand als bei terrestrischen Lebensraumen verbunden ist. Eine gewisse
Wasserscheu der Botaniker scheint das Problem zu verscharfen.

Unter natlrlichen Bedingungen kommen Armleuchteralgen in temporaren und
permanenten Auengewassern, potamalen Flussabschnitten, Altarmen und Seen vor.
In Hessen findet man sie heute fast ausschliel3lich in Sekundarbiotopen, wobei hier
Abgrabungsgewasser und daraus hervorgegangene Angelgewasser der bei weitem
wichtigste Lebensraum sind. Von geringerer Bedeutung sind Fischteiche und
Entwasserungsgraben.

Eine Auswertung der historischen Literatur sowie der Herbarien und eine
daraus abgeleitete erste Abschatzung zum Vorkommen der Armleuchteralgen
wurden von GREGOR (2002) erstellt. Diese Zusammenstellung vermittelt aber einen
unvollstandigen Eindruck vom Vorkommen der Armleuchteralgen in Hessen. Auch
die Rote Liste der Armleuchteralgen Hessens (GREGOR 2003) bezieht sich
weitgehend auf die historischen Daten und aktuelle ,Zufallsfunde®. Eine gezielte



Suche nach Armleuchteralgen fand in der Regel in den letzten Jahren nicht statt. Mit
Umsetzung der FFH- und Wasserrahmenrichtlinie kommen Armleuchteralgen aber
zunehmend in den Fokus von Untersuchungen. Die Zahl der dabei neu gefundenen
Arten und Vorkommen zeigt Uberdeutlich die bisher vollig unzureichende Erfassung
der Characeen in Hessen.

2 Methodik

Daten wurden an 12 Gewassern ermittelt. Dabei wurden folgende Methodiken
angewandt:

In drei Gewassern wurde mittels Tauchkartierung eine Grunddatenerhebung im
Rahmen der FFH-Richtlinie durchgefuhrt. Hierzu wurden mehrere Tauchgange an
verschiedenen Stellen der Abgrabungsgewasser durchgefihrt. Vom Riedsee und
Weilerhofer See liegen Daten aus zwei Jahren vor.

Der Wechselsee bei Biebesheim wurde in 2006 und 2007 betaucht.

Bei 9 Gewassern liegen einmalige Begehungen vor. Hier wurden die Arten bei
Tauchgangen am Gewasserboden erfasst bzw. mit einem Entnahmegerat (Harke)
geborgen.

Bei einem Gewasser (Main, Stauhaltung Mduhlheim-Grofl3krotzenburg) wurde
N. mucronata zufallig bei der Netzfischerei nachgewiesen.

3 Ergebnisse

Die Untersuchungen an 13 permanenten und einem temporaren Gewasser in
Hessen erbrachten den Nachweis von 17 Armleuchteralgen und einen deutlichen
Kenntnisgewinn bezuglich des Vorkommens der Armleuchteralgen in Hessen (siehe
Tab. 1).

Nitella tenuissima, Nitella confervacea und Nitella capillaris galten nach der
Roten Liste von GREGOR (2003) als ausgestorben oder verschollen und konnten im
Rahmen der FFH-Grundatenerhebung im Riedsee und im Weilerhofer See wieder
nachgewiesen werden. Weitere Vorkommen wurden bei Exkursionen im Rahmen der
4. Characeen-Tagung in der Oberrheinebene entdeckt. Von Chara virgata, die in
einer langsam sich flllenden Braunkohlengrube im ehemaligen Borkener
Braunkohlenrevier entdeckt wurde, war bisher kein sicheres Vorkommen aus Hessen
bekannt.

Als Arten, die in der Roten Liste Hessens (GREGOR 2003) nicht aufgefuhrt
werden, konnten Chara aspera, Ch. tenuispina und Tolypella intricata nachgewiesen
werden. Besonders der Fund von Chara tenuispina ist bemerkenswert, da derzeit nur
zwei weitere Fundorte flr Deutschland bekannt sind.



Tab.1 Liste neuerer Nachweise von Characeen in Hessen mit Angabe des Gewassers und ihrer
Gefahrdung. (0 = verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht 2 = stark gefahrdet, 3 =
gefahrdet, R = extrem selten, G = Gefahrdung anzunehmen, * = ungefahrdet, D = Daten
mangelhaft, F = Art fehlt in der Roten Liste.
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Beobachtung KIG|IK|K|K|K|[K|[T1]|T2] G |T3|T3|T3| K| K|K|[K
Chara aspera X -
Chara contraria X X X[ X]| X X|IX|X[X[X]X R
Chara globularis X X X | X XXX X]|X|[X *
Chara hispida X X X 3
Chara polyacantha X R
Chara tenuispina X -
Chara virgata X D
Chara vulgaris X[ XX X[ X]|X]|X]|X X[ X|X *
Nitella capillaris X X 0
Nitella confervacea X X[ X X[ X XX 0
Nitella flexilis X | X *
Nitella mucronata X | X X|D
1.1 Nitella opaca X X X | X G
Nitella syncarpa X G
Nitella tenuissima X[X]|X]X X 0
1.2 Nitellopsis obtusa| X X X[ X XXX X|X D
1.3  Tolypella intricata X X X —
1.4 Artenzahl 6[2|10|1 |7 (9|2 |7 |7[4[3]|]5]|6[3[1]1]1

Erfassung: G = Thomas Gregor; K = Egbert Korte; T1 = Thomas Gregor, Heiko Korsch, Lenz Meierott,
Uwe Raabe, Joop van Raam u.a., T2 = Heiko Korsch, Lenz Meierott, Uwe Raabe, Joop van Raam
u.a., Nitella confervacea und N. mucronata wurden von U. Raabe bei einer ,Nachexkursion
festgestellt, T3: Thomas Gregor, Lenz Meierott, Uwe Raabe.

Lage der Gewasser: Braunkohlenabbau Borkener See: 4921/41; Braunkohlenabbau s Zimmersrode:
4921/34; Weilerhofer See: 6117/11 & 13; Riedsee: 6116/14 & 23; Neujahrsloch w Erfelden: 6116/41;
Teiche Kalberteicher Hof: 6116/43; Fischteich w Stockstadt: 6116/43, 3460100/5519200; Wechselsee
w Biebesheim: 6216/21; Hammeraue nw Grof3-Rohrheim, stidlicher Teich: 6216/41 & 43; Hammeraue
nw GrolR-Rohrheim, nérdlicher Teich: 6216/41; Kiesgrube bei Trebur: 6016; Graf-Dietrichs-Weiher:
5621/22; Obermooser-Teich: 5522/13; Main-Stauhaltung Muhlheim-GroRkrotzenburg.




Anmerkungen zu einzelnen Arten

Chara aspera

Die Art wurde 2006 im Wechselsee bei Biebesheim festgestellt. Funde dieser
Art fehlten bisher aus Hessen, doch war die Art in der badischen Rheinaue im 19.
Jahrhundert nicht selten (MicuLA 1900), auch PATzoLD (2003) nennt sie hier eine
verbreitete Art von Abgrabungen im Klarwasserstadium. Dieses Klarwasserstadium
entstent in Baggerseen nach Ende der Ausbeutung und vor Beginn einer
Eutrophierung.

Chara tenuispina

Chara tenuispina ist eine bislang fur Hessen unbekannte Characee. Sie war
aber im 19. Jahrhundert aber aus der nordbadischen Oberrheinebene
(Schwetzingen, Oberhausen) bekannt (MiGULA 1900), so dass der Fund nicht vdllig
Uberraschend ist. Chara tenuispina galt in Mitteleuropa jahrelang als verschollen
(KRAUSE 1997). Bundesweit sind derzeit neben dem aktuellen Nachweis aus Hessen
nur ein Vorkommen in Brandenburg und ein weiteres am Bodensee bekannt. Chara
tenuispina besiedelt nach KRAUSE (1997) elektrolytreiche Flachmoore und
Sandgruben.

Chara virgata

Bisher lag fir diese Art aus Hessen nur eine nicht belegte Angabe bei Giel3en
vor. 2007 wurde sie in groRer Menge in einem sich flullenden ehemaligen
Braunkohlentagebau im ehemaligen Borkener Braunkohlerevier gefunden. Die
Gewasser der ehemaligen Braunkohlengruben durften elektrolytarm sein, was
typisch fur diese Art ist.

Nitella capillaris

Nitella capillaris ist eine kleine Pflanze mit haarfeinen Asten und einer recht
dichten Silhouette. Fir Hessen war bisher nur ein Nachweis durch THEOBALD (1854)
bekannt. Nitella capillaris besiedelt laut KRAUSE (1997) mit Vorliebe Kleingewasser
und bildet Einartbestande. Im vorliegenden Fall konnte die 6kologische Einnischung
nur zum Teil bestatigt werden. Sie wurde 2006 im Weilerhofer See bis zu einer Tiefe
von 16 m nachgewiesen, wo sie auch noch im Spatsommer (August) vorkam. Sie
hatte zu diesem Zeitpunkt ihre Schleimhdlle verloren. Der Fundort Kalberteicher Hof,
im Naturschutzgebiet Kiihkopf-Knoblochsaue, entspricht der Beschreibung Krauses.
Da derzeit weder aus Rheinland-Pfalz noch aus Baden-Wurttemberg aktuelle
Nachweise vom Oberrhein bekannt sind, sind diese Funde dullerst bemerkenswert.

Nitella tenuissima
Nitella tenuissima besteht aus dinnen, wenig verzweigten Sprossen, mit

kleinen kugelahnlichen Quirlen. Sie bewohnt nach KRAUSE (1997) vorwiegend
Flachwasser und ist auch in Torfstichen, Lehmgruben und Graben anzutreffen. Aus
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Hessen gab es bisher nur einen nicht nachprifbaren Nachweis aus dem 19.
Jahrhundert (HEYER nach HEIDT 1936). Die aktuellen Nachweise betreffen
Abgrabungsgewassser des Oberrheingebiets. Dieser Befund ist auch aus Baden-
Wurttemberg bekannt. PATzoLb (2003) wies die Art mehrfach in Baggerseen der
badischen Oberrheinebene nach. Man trifft N. tenuissima selten in mehr als 5m
Tiefe an. Flachige Bestande siedeln haufig auf Grundwasseraustritten. Die Polster
sind zumeist von Algen bedeckt (KRAUSE 1997).

Nitella confervacea

Nitella confervacea bewohnt Seen, Teiche, Kiesgruben und Graben, gehort zu
den kleinsten Vertretern der Armleuchteralgen und wird selten hoher als 5 cm. In
Baggerseen siedelt sie auf sandigem und schlammigem Untergrund oft zusammen
mit der ebenfalls kleinwuchsigen Nitella tenuissima (KRAUSE 1997). Fur diese Art lag
bis zu den Funden 2006 nur eine Literaturangabe aus dem 19. Jahrhundert aus der
Oberrheinebene bei Astheim vor. Nachweise aus funf verschiedenen Gewassern der
Oberrheinebene — Weilerhofer See, Riedsee, zwei Seen in der Hammeraue, Teich
am Kalberteicher Hof — belegen, dass N. confervacea am hessischen Oberrhein
offenbar nicht allzu selten vorkommt. Sie wurde im Riedsee vom Flachwasser bis hin
zu 4 m Tiefe gefunden. Die Bestande sind dort zum Teil Giber 20 m? groB. N.
confervacea konnte in den letzten Jahren auch vermehrt in Baden-Wirttemberg bei
Tauchkartierungen nachgewiesen werden (PATzoLD 2003a, b, 2004). Haufig wurde
sie dabei mit Nitella tenuissima angetroffen.

Tolypella intricata

Tolypella intricata besiedelt neu entstandene Kleingewasser, Graben,
Erdausstiche und periodische Tumpel sowie Bereiche von klaren Baggerseen, die
am Grund durch Detritusansammlungen einen Nahrstoffpool aufweisen. Die Pflanzen
sind in ihrer GroRe sehr variabel. Sie bilden grazile Kopfchen aus. |hr Habitus
erinnert an die Silhouette einer Strandkiefer (KRAUSE 1997). NORDSTEDT (1882) fuhrt
die Art fur Griesheim auf. Da es neben dem Griesheim bei Darmstadt auch einen
weiteren Ort dieses Namens in der Oberrheinebene bei Offenburg gibt, wurde die Art
in der Roten Liste der Characeen Hessens (GREGOR 2003) nicht berilcksichtigt.
Gemeint war aber wahrscheinlich das hessische Griesheim in dessen Nahe die Art
nun wiedergefunden wurde. Im Rahmen der FFH-Grundlagenerhebung wurde sie am
Riedsee und am Weilerhofer See festgestellt. Wahrend der Characeen-Tagung
wurde sie auch im Flachwasser von Kleinteichen am Kalberteicher Hof auf dem
Kuhkopf nachgewiesen. Hier ist anzumerken, dass in diesen Kleinteichen auch
einige Exemplare gefunden wurden, die hinsichtlich der Astbreite zunachst Tolypella
prolifera zugeordnet wurden. Joop van Raam, dem die Proben vorgelegt wurden,
kam zu dem Schluss, dass es sich um T. intricata handeln misse, da die
Oosporenmembran mit feinen Warzchen besetzt sei. T. prolifera hat eine glatte
Oosporenmembran. Dieses bisher wenig genutzte Merkmal sollte zukulnftig
Beachtung finden.
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4 Fazit

Untersuchungen zur Umsetzung der FFH-Richtlinie und der EU-
Wasserrahmenrichtlinie haben die Armleuchteralgen zunehmend in den Focus von
Behorden gebracht, da sie bei der Bewertung der Gewasser und Lebensraumtypen
als Wert bestimmende Arten herangezogen werden. Die dabei erhobenen Daten
haben die Kenntnis Uber das Vorkommen dieser Artengruppe in Hessen deutlich
erweitert.

Besonders der Nachweis mehrerer verschollener Arten in jeweils mehreren
Gewassern macht deutlich, dass die derzeitige Kenntnis Uber die Verbreitung dieser
Gruppe noch sehr lickenhaft ist. Eine aussagekraftige Rote Liste kann daher erst
nach einer umfassenden Kartierung erstellt werden. Die Erfassung am Weilerhof
zeigt exemplarisch die Schwierigkeit einer derartigen Erfassung. In 2006 gelang hier
der Nachweis von 10 Arten, nach Wiederaufnahme der Abbautatigkeit konnte 2007
nur noch eine Art festgestellt werden. Die anderen Arten ,schlummerten® in der
Diasporenbank.
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Der Dreetzsee im Feldberger Seengebiet. Exkursions-
bericht der 3. Tagung der ,,AG Characeen Deutschlands*

The lake Dreetzsee in the Baltic Lake District. Excursion report of the 3™
meeting of the “AG Characeen Deutschlands”

Abstract

During the 3™ meeting of the “AG Characeen Deutschlands” the lakes
Dreetzsee and Kathelkuhle were investigated. 13 Characeae-species were found in
lake Dreetzsee and two species in lake Kathelkuhle. Lake Dreetzsee is also
populated by soft water species like Littorella uniflora. The results are discussed
according to limnochemical parameters and compared to older investigations.

Keywords: Dreetzsee, Kathelkuhle, Littorella uniflora

1 Einleitung

Wahrend der 3. Tagung der ,AG Characeen Deutschlands® (15. bis 17.
September 2006 in Thomsdorf) fand am 16.9.2006 u.a. eine Exkursion zum
Dreetzsee (Mecklenburg-Vorpommern, Naturpark Feldberger Seenlandschaft) und
zur nahe gelegenen Kathelkuhle (Brandenburg, Naturpark Uckermarkische Seen)
statt.

Der 64 ha grol3e Dreetzsee mit einer maximalen Wassertiefe von 4,2 m gehort
zu den oberen Feldberger Seen (84 m 4. NN) und entwassert Uber Sickerwasser/
Durchsickerung zum Kruselinsee (74,6 m U. NN). Die Katelkuhle ist ein nur durch
eine Bodenwelle vom Dreetzsee abgetrenntes Kleingewasser (0,1 ha), das friher
sicherlich Teil des Sees war und heute bei hohem Wasserstand uber einen Graben
in den Dreetzsee entwassert.
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2 Kartierungsergebnisse

Bei der Exkursion wurden die in Tab. 1 aufgefuhrten Arten aufgefunden.

Tab.1 Makrophyten-Nachweise aus dem Dreetzsee und der Kathelkuhle

Dreetzsee

Kéthelkuhle

Armleuchteralgen (Characee)

Chara aspera WILLDENOW

Chara contraria A. BRAUN ex KUTZING

Chara filiformis HERTZSCH

Chara globularis THUILLIER

Chara hispida L.

Chara intermedia A. BRAUN

Chara rudis (A. BRAUN) LEONHARDI

Chara tomentosa L.

Chara virgata KUTZING

Nitella flexilis L.

Nitella opaca (BRUZELIUS) C. A. AGARDH

Nitella syncarpa (THUILLIER) CHEVALLIER

Nitellopsis obtusa (DESVAUX) J. GROVES

XU XXX XXX X XXX | X

Ubrige Pflanzenarten

Cyperus fuscus L.

Drepanocladus aduncus (HEDW.) WARNST.

Fontinalis kindbergii REN. & CARD.

XX | X

Littorella uniflora (L.) ASCH.

Myriophyllum alterniflorum DC.

Najas marina ssp. intermedia (WOLFG. ex GORSKI) CASPER

Potamogeton x nitens WEBER

Potamogeton x nerviger WOLFG. (P. alpinus x P. lucens)

Potamogeton x salicifolius WOLFG. (P. lucens x P. perfoliatus)

XIX| XXX

Riccia fluitans L.

Stratiotes aloides L.

Stratiotes aloides f. submersa

Vaucheria spec.

x| X

3 Diskussion

Bemerkenswert ist der Reichtum an Armleuchteralgen

2004).
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insbesondere
Dreetzsee. Mit Chara rudis, Chara filiformis und anderen treten auch Zeiger sehr
nahrstoffarmer Verhaltnisse auf. Die untere Makrophytengrenze wurde bei den
Untersuchungen zwar nicht explizit bestimmt, es wurden aber noch in 8,0 m Tiefe
Armleuchteralgen entnommen. Nach alteren Daten liegt sie bei mindestens 8,7 m
(KaBUS 2004a, JESCHKE 1959 gibt noch eine Makrophytengrenze von 11 m an). Dem
See kann damit Uber die Makrophytengrenze und das Artenspektrum ein schwach
mesotropher Zustand zugewiesen werden, mit Tendenz zum oligotrophen Zustand.
Die Flora der Tiefenzone des Dreetzsees lasst die Zuordnung zum FFH-
Lebenrsraumtyp 3140 (kalkreiche, mesotrophe Seen) zu (Indikation nach BLUMEL &
Succow 1998, MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996, KABUS 2004b, MULLER et al.




In den Flachwasserzonen des Dreetzsees treten jedoch mit Littorella uniflora
und Myriophyllum alterniflorum Indikatorarten der basenarmen nahrstoffarmen Seen
auf (FFH-Lebensraumytp 3130, vgl. KAaBUS et al. 2004).

Die limnochemischen Untersuchungen des Dreetzsees uber der tiefsten Stelle
(Mitte des Hauptbeckens) weisen den See als mesotrophen, mallig kalkreichen See
(Ca®*-Konzentration: 53 mg/l) mit einer maRigen Alkalinitit (1,8 mmol/l) aus (Daten
Seenreferat MV, zit. bei KABUS 2004a). Eine Uferprobe vom 26.8.2006 charakterisiert
das Wasser der Flachwasserzone am Sudostufer als weniger hart (Alkalinitat 1,2
mmol/l), was eher den Lebensbedingungen des Strandlings (Littorella uniflora)
entspricht.

In den vergangenen Jahrzehnten war der Dreetzsee konstant in einem
mesotrophen Zustand, mit Vorkommen von Armleuchteralgen-Gesellschaften und
Strandlings-Gesellschaften, wie dies der Literatur entnommen werden kann (vgl.
besonders JESCHKE 1959, Literatur- und Artenubersicht bei LESKE et al. 2004). Die
zusatzlich in anderen Untersuchungen nachgewiesenen Armleuchteralgen sind in
Tab. 2 wiedergegeben.

Tab.2 Weitere Nachweise von Characeen im Dreetzsee (aufgefiihrt ist jeweils nur die Quelle fir
den letzten Fund)

Artname Letzte Quellenangabe
Chara polyacantha A. BRAUN JESCHKE 1959
Chara vulgaris L. PIETSCH 1984
Nitella mucronata (A. BRAUN) MIQUEL JESCHKE 1959

Daraus ergibt sich eine Gesamtzahl von 15 im Dreetzsee nachgewiesenen
Characeen. Anzufugen ist noch, dass das wahrend der Exkursion nicht untersuchte
Nordbecken des Dreetzsees etwas nahrstoffreicher erscheint, woflr die geringere
Wassertiefe und damit die grofere Anfalligkeit gegenuber der umliegenden
Landnutzung (landwirtschaftliche Nutzflachen) verantwortlich sind. Hier wurden
weniger Armleuchteralgen aufgefunden, dafur Arten, die im Sudbecken fehlen oder
seltener sind. Dies sind u.a. Ceratophyllum demersum L., Potamogeton gramineus
L., P. natans L., P. pectinatus L., P. perfoliatus L. und Myriophyllum spicatum L.,
sowie die ,Weichwasserarten® Eleocharis acicularis (L.) ROEM. & SCHULT. und Juncus
bulbosus L. (KABUS 2004a, JESCHKE 1959, PIETSCH 1984).

Die Kathelkuhle ist ein Kleingewasser mit starkeren
Wasserstandsschwankungen und deshalb sicher auch in Trophie, Saure-Base-
Status und Makrophytenbesiedlung wechselnd. Aus Altdaten zur
Makrophytenbesiedlung ist insbesondere das von DoLL (1989) erwahnte Vorkommen
von Nitella gracilis (SMITH) AGARDH zu nennen (Funddatum 1978, vgl. Beitrag von
KABUS in diesem Band, dort auch limnochemische Daten zur Kathelkuhle). Daneben
werden u.a. Potamogeton natans, Ranunculus peltatus SCHRANK, Lemna minor L.,
Lemna trisulca L. (Doll 1989, KaBus 2006, unpubl.) genannt.
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4 Zusammenfassung

Wahrend der 3. Tagung der AG Characeen Deutschlands wurden der
mesotrophe Dreetzsee und das Kleingewasser Kathelkuhle untersucht.
Bemerkenswert waren die Armleuchteralgenfunde im Dreetzsee (13 Arten), sowie
die dort im Flachwasser auftretenden Weichwasserarten wie Littorella uniflora. In der
Kathelkuhle wurden zwei Armleuchteralgenarten gefunden.
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Der Kleine Glasowsee. Uber einen Neufund von
Nitella gracilis in Brandenburg

Lake Kleiner Glasowsee. About a new record of Nitella gracilis in Brandenburg
(Germany)

Abstract

In lake Kleiner Glasowsee (Biosphere Reserve Schorfheide-Chorin,
Brandenburg, Germany) Nitella gracilis was found, a rare Characeae in northeastern
Germany. The flora and the limnology of the lake are discussed and older records of
Nitella gracilis presented. Flora and limnochemistry of lake Kleiner Glasowsee have
changed in the last years. The lake is dominated by Ceratophyllum demersum but
had always changing Characeae-species in addition. The trophic state of the lake
has changed from mesotrophic to eutrophic. The water is soft and the concentration
of Ca**-ions low.

Keywords: Nitella gracilis, Characeae, Brandenburg, Kleiner Glasowsee, softwater lakes

1 Einleitung

Die Zierliche Glanzleuchteralge gilt in Brandenburg als sehr selten. Bei
Makrophytenuntersuchungen in einem kleinen Waldsee in der Schorfheide (Kleiner
Glasowsee b. Grol3 Schonebeck) gelang jetzt ein Neufund dieser Art. Bei dem
Gewasser handelt es sich um einen See, der bereits seit langerem einem
Okologischen Monitoring unterliegt.

2 Methoden

Die Untersuchung erfolgte im Rahmen der Okosystemaren Umweltbeobachtung
(OUB) in den Biosphadrenreservaten Brandenburgs (Fordermittelgeber:
Landesumweltamt Brandenburg, Abt. LAGS, Eberswalde). Das Gesamtprojekt wurde
durch die Fachhochschule Eberswalde, Fachbereich Landschaftsnutzung und
Naturschutz (Frau Prof. Luthardt) betreut, die Untersuchungen der aquatischen
Biotope erfolgten im Projekt durch das Institut fir angewandte Gewasserokologie
GmbH (Seddin).
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MaRgebend war der OUB-Methodenkatalog (LUTHARDT et al. 2006), der fiir die
Wasserprobennahme an LAWA (1999) angelehnt ist. Die Makrophyten werden nach
KABUS in LUTHARDT et al. (2006) untersucht, dabei wurden drei Transekte in dem See
aufgenommen und zusatzlich Zwischenstationen untersucht. Die
Gewasserbewertung erfolgt Uber Indikatorarten (vgl. KaBus et al. 2004, MULLER et al.
2004 und PeTzOoLD et al. 2006) und Uber die untere Makrophytengrenze (vgl.
insgesamt KABUS 2004). Die Untersuchungen fanden 2005 statt. Aus friheren
Untersuchungen im Rahmen der OUB (1999, 2002) liegen ebenfalls
Makrophytendaten vor, die bereits publiziert wurden (SCHMIDT et al. 2004), auRerdem
existieren im Projekt ,Seenkataster Brandenburg“ umfangreiche limnochemische
Altdaten.

3 Untersuchungsgebiet

Der Kleine Glasowsee liegt nordwestlich des Ortes Grold Schénebeck in der
Schorfheide im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin. Der See ist weder
Naturschutz- noch FFH-Gebiet. Geologisch gesehen wird die Landschschaft von
einem Sander gebildet, der sich sudlich des Endmoranenzuges von Joachimsthal
nach Chorin erstreckt. Die sandigen Bdden werden von einem Kiefernwald
bestanden, die Vegetation direkt an dem tief in die Umgebung eingesenkten See
(Seespiegel bei 51,4 m 0. NN, schon in 70 m Entfernung vom Seeufer werden lokal
bis zu 60 m U. NN erreicht) besteht aus einem Erlensaum (Alnus glutinosa (L.) P.
GAERTN.). Bei einer Flache von 11,8 ha besitzt der rundliche See eine maximale
Tiefe von 8 m, Zu- und Abfluss sind nicht vorhanden. Der See wird als
Angelgewasser und in geringem Umfang wohl auch als Badesee genutzt.

4 Ergebnisse
4.1 Ergebnisse der Wasseranalysen

Der See kann 2005 als eutroph (e1) klassifiziert werden, mit sommerlichen TP-
Konzentrationen von 35 ug/l, einer sommerlichen Chlorophyll-a-Konzentration von 12
Mg/l und einer sommerlichen Sichttiefe zwischen 3,10 und 1,90 m (Mittel 2,50 m). Im
Jahresmittel waren 1,11 mg/I TN vorhanden.

Die Auswertung des Saure-Base-Komplexes ergab, dass es sich um einen
weichen See handelt. Die Alkalinitat betrug 0,80 mmol/l, die Gesamtharte 4 °dH,
auch die Calcium-Konzentrationen sind relativ gering (20 mg/l), wie auch die
Leitfahigkeit von 158 uS/cm. Der pH-Wert dieses Sees lag 2005 bei allen Messungen
in 0,5 m Tiefe um 8, was dem langjahrigen Mittel (8,00) entspricht. In gréRReren
Tiefen (> 5 m) wurde in der Vergangenheit gelegentlich auch ein subneutraler pH-
Wert gemessen, was 2005 nicht beobachtet wurde. Der SAKzs4 von nur 12/m zeigt
geringe allochthone Eintrage an, es wurde keine Braunfarbung z. B. durch
Huminstoffe festgestellt. Die Chlorid-Konzentrationen von 8 mg/l sind als gering zu
bezeichnen, wie es fur einen zuflusslosen Waldsee mit geringem Einzugsgebiet zu
erwarten war. Im Untersuchungszeitraum erreichte der Kleine Glasowsee keine
Sauerstoffubersattigungen. Am 06.07.2005 wurde eine Temperaturschichtung
(Metalimnion bei 3,50 m) festgestellt, die von Sauerstoffdefiziten im Hypolimnion
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begleitet war. Einige Analysewerte sind — zusammen mit Altdaten — in Tab. 1
dargestellt.

Tab.1  Analyseergebnisse von Wasserproben aus dem Kleinen Glasowsee und der Kathelkuhle

Kleiner Kleiner Kleiner | sthelkuhle | Kithelkuhle
Glasowsee Glasowsee Glasowsee

2005 2002 1999 2006 1999
TP (Sommer) 35 ug/l 26 ug/l 29 ug/l 31 pg/l 27 ug/l
TN (Sommer) 1,02 mg/I 0,92 mgl/l n.n. 81 mg/l 79 mg/l
Chl-a (Sommer) 12 g/l 6,5 ug/l 5,3 pg/l 7,2 pgll 0,1 pg/l
Sichttiefe (Sommer) | 2,5m 3,3m 4,6 m GS (0,7 m) GS (1,7 m)
Alkalinitat 0,8 mmol/l 0,7 mmol/l n. n. 1,3 mmol/| 1,4 mmol/|
Gesamtharte 3,6 °dH n. n. n. n. 5,4 °dH 6,9 °dH
Calcium 20 mg/I n.n. n.n. 26 mg/l 39 mg/l
Leitfahigkeit 158 uS/cm 145 puS/cm 152 uS/cm 228 uS/cm 318 uS/cm
pH (Spanne) 7,68 -7,94 7,19 - 8,84 7,36 - 8,68 7,53 - 8,56 7,90

n.n. = nicht erfasst; GS = Grundsicht (in Klammern Tiefe an der Probenahmestelle)

4.2 Ergebnisse der Makrophytenuntersuchungen

Die Uferzonen des Kleinen Glasowsees werden durch Typha angustifolia L.
(dominant) und Phragmites australis (CAV.) TRIN. EX STEUD. eingenommen. Offene
Uferzonen werden durch teilweise dichte Bestande von Ranunculus flammula L.
bewachsen.

Der Kleine Glasowsee wird fast auf der gesamten Flache bis in 4,10 m Tiefe
durch submerse Makrophyten eingenommen. Dabei ist Ceratophyllum demersum L.
die haufigste Art, begleitet von Myriophyllum spicatum L., aullerdem tritt im Westen
Elodea canadensis MicHX. haufiger auf, im Siden wurden Einzelexemplare von
Ceratophyllum submersum L. gefunden. Eine seltene Art in den Seen
Nordostdeutschlands ist Potamogeton friesii RUPR., das in 3,0 m Tiefe mit mehreren
Exemplaren gefunden wurde. Daneben finden sich mehrere Makroalgen in dem See.
Auch die Armleuchteralge Chara virgata KUTzING trat im Kleinen Glasowsee auf.

Von besonderer Bedeutung ist jedoch der Fund der Glanzleuchteralge Nitella
gracilis (J. E. SMITH) C. A. AGARDH, die in NO-Deutschland sehr selten ist. Diese
kleine Armleuchteralgenart wuchs im Westen des Sees in einer Tiefenzone von 1,0
bis 4,10 m (= untere Makrophytengrenze) Tiefe mit mehreren Einzelexemplaren. Die
Vegetation in dieser Zone ist in Tab. 2 dargestellt.

Tab.2 Vegetationsaufnahme der Tiefenzone 1,0 bis 4,0 m am Wuchsort von Nitella gracilis

Artname Haufigkeit
(KoHLER-Skala)
Ceratophyllum demersum 5
Elodea canadensis 2
Myriophyllum spicatum 3
Nitella gracilis 2
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4.3 Diskussion
4.3.1 Veranderungen der Flora und der Trophie

In der Vergangenheit (1999, 2002) war der See mesotroph und damit
nahrstoffarmer als 2005. Die Saure-Base-Parameter haben sich in allen
Untersuchungsjahren nicht verandert. Im Sommer 1999 und 2002 war die 2005 nur
als temporar bezeichnete Schichtung stabiler und Uber den ganzen Sommer
ausgepragt. Mit der leichten Eutrophierung des Sees unterlag auch die Flora des
Sees einem Wandel.

MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) fanden noch Nitella flexilis C. A.
ARGADH und weitere Laichkrauter (P. berchtoldii FIEBER, P. compressus L., P. crispus
L.). ScHMIDT et al. (2005) fugen der Artenliste Ceratophyllum submersum hinzu, das
jedoch von 1999 auf 2002 stark zurlckging. Von den Autoren wurden 1999 auch
groliere Bestande von Nitella opaca (BRUZELIUS) C. A. AGARDH und Chara globularis
THUILLIER gefunden, die jedoch 2002 schon verdrangt waren, so dass nur noch
Einzelpflanzen Ubrig blieben. Ahnlich beschreiben sie die Entwicklung von
Potamogeton berchtoldii im Kleinen Glasowsee. Hingegen haben die Autoren
Ceratophyllum demersum bei ihren ersten Untersuchungen 1999 noch nicht als
ausgepragte Gesellschaft gefunden, was Uberrascht, da auch MAUERSBERGER &
MAUERSBERGER (1996) wie wir heute groRere Bestande der Art fanden.

Insgesamt ist damit ein groRerer Wechsel der Makrophytenvegetation zu
verzeichnen, wobei sich das Artenspektrum von meso- bis eutrophen Elementen
(groRRerflachige Characeen-Grundrasen) hin zu mehr eutraphenten Arten (Fehlen
grolierer Characeen-Grundrasen, Auftreten von Elodea canadensis) gewandelt hat.
Dieser Wechsel geht mit einer in der Trophie ablesbaren Nahrstoffzunahme einher,
auch wenn die engen zeitlichen Zusammenhange Uberraschen (Makrophytenflora
2002 bereits mit Eutrophierungszeigern, Wasser jedoch noch stabil stark mesotroph
= m2). Der Kleine Glasowsee ist daher ein Gewasser, dessen Beobachtung in engen
Zeitabstanden ein wichtiges Ziel der Okosystemaren Umweltbeobachtung (OUB)
sein muss.

4.3.2 Verbreitung von Nitella gracilis in Nordbrandenburg und angrenzenden
Gebieten

Nitella gracilis ist in Nordostdeutschland sehr selten. In NO-Brandenburg wurde
die Art durch HoLTz (1903) bei Herzsprung gefunden (zit. n. MAUERSBERGER 2004).
Erst DoLL (1989) gibt neue Fundorte fir Brandenburg bzw. das Feldberger
Seengebiet fur die Art an, namlich die Kathelkuhle b. Thomsdorf und ein Soll sudlich
Dolgen-Feldberg (Funddatum 1978/79). Weitere Nachweise scheinen flr
Brandenburg nicht zu existieren (vgl. auch MAUERSBERGER 2004), so dass der Fund
im Kleinen Glasowsee eine Besonderheit darstellt.

Auch in der Kathelkuhle tritt die Art nicht mehr auf (Daten des Verfassers 2006,
Exkursion der AG Characeen 2006 [Bericht s. in diesem Heft]). Als Armleuchteralge
wurde aber bei beiden genannten Untersuchungen 2006 Nitella syncarpa (THULLIER)
CHEVALLIER nachgewiesen. Limnochemische Untersuchungsergebnisse der
Kathelkuhle sind in Tab. 2 dargestellt. Die trophischen Parameter sind denen im
Kleinen Glasowsee ahnlich, das Wasser hat aber einen geringeren
Weichwassercharakter, = wobei  sich  starkere =~ Schwankungen in  den
Untersuchungsjahren zeigen. Dies hangt auch mit dem stark schwankenden
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Wasserstand der Kathelkuhle zusammen, der vermutlich stark von der Witterung
abhangig ist.

Aus Mecklenburg-Vorpommern existieren weitere Nachweise, namlich im
Grollen Bodensee (DoLL 1992), sowie im Thurower See (JESCHKE 19509;
BLUMEL & TEPPKE 1996, zit. n. BLUMEL 2004); dieses Vorkommen ist auch heute noch
existent, ebenso wie Vorkommen in Graben des Feldberger Seengebietes (RATAI
mdl. Mitt, 2006). Weitere Angaben flr Klein(st)gewasser macht DoLL (1992), der eine
wassererfullte Sandgrube bei Granzin (teilweise mit der Gesellschaft Ranunculetum
aquatilis) und ein Ackersoll bei Wollin nennt (neben einem Ceratophylletum submersi
wuchs Nitella gracilis grof3flachig zusammen mit einem Potametum mucronati in kalk-
und nahrstoffreichem, aber klaren Wasser).

Die Angaben zeigen, dass Kleinstgewasser wie Solle oder Graben zwar einen
Verbreitungsschwerpunkt bilden, dass Nitella gracilis aber auch in groReren Seen
auftreten kann.

5 Zusammenfassung

Im Jahr 2005 gelang im Kleinen Glasowsee im Biospharenreservat
Schorfheide-Chorin (Brandenburg) ein Neufund von Nitella gracilis. Flora und
limnochemischer Zustand des Sees werden diskutiert und weitere Funde der Art aus
der Literatur vorgestellt. An einem friheren Wuchsort (Kathelkuhle, Naturpark
Uckermarkische Seen) wurde die Art trotz Nachsuche nicht mehr gefunden.
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Schwedische Artenschutzprogramme fur bedrohte
Characeen

Swedish action plans for threatened charophytes

Abstract

In Sweden, six action plans for 16 threatened charophytes are in the starting
phase. They include species in brackish and marine habitats (Chara horrida,
Lamprothamnium papulosum), species in calcium-rich lakes (Chara filiformis,
C. rudis, Nitellopsis obtusa), species in small and temporary water bodies
(Nitella capillaris, Tolypella glomerata, T. intricata), Nitella-species in lakes and small
water bodies (N. translucens, N. mucronata, N. gracilis, N. syncarpa, N.
confervacea), Chara connivens / C. braunii and Tolypella canadensis. Main threat
factors are eutrophication, acidification, boating, habitat destruction (especially small
water bodies) and river regulations. The actions suggested aim mainly at an
improvement of knowledge, especially on the occurrence, ecological demands and
determination criteria. Information material including a new determination key for
Swedish charophytes has already been distributed among the field investigators.
Creation of new small water bodies, vegetation-free areas in small water bodies and
lakes, support of lake restoration programs and possibly species transplantations.

Keywords: Schweden, Artenschutz, IUCN

1 Einleitung

In Schweden sind insgesamt Uber 60 Artenschutzprogramme (,action plans®)
fur bedrohte Tier- und Pflanzenarten, aber auch flr bedrohte Habitate in
Vorbereitung bzw. bereits angelaufen, die insgesamt 210 Arten umfassen. Die
einzelnen Programme werden durch die schwedische Environmental Protection
Agency (Naturvardsverket) verabschiedet und koordiniert durch die verschiedenen
Provinzialverwaltungen (Lansstyrelsen). Die Zielsetzung ist ehrgeizig: Von den in den
Artenschutzprogrammen berucksichtigten Arten sollen mindestens 30% nach der auf
funf Jahre befristeten Programmperioden nicht mehr bedroht sein!

Als eines der ersten Lander Europas bereitet Schweden auch
Artenschutzprogramme fur bedrohte Characeen vor. Von den insgesamt 34 in
Schweden nachgewiesenen Characeenarten sind nur 13 als nicht bedroht eingestuft
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(Tab. 1), die ubrigen 21 Arten sind in der nationalen Roten Liste enthalten, die nach
den IUCN-Kriterien erstellt wird (GARDENFORS 2005, Tab. 2). Das ist im Vergleich zu
héheren Pflanzen ein hoher Anteil, der aber mit anderen Landern vergleichbar ist: In
allen Landern, in denen Characeen in die Rote Liste aufgenommen wurden, wird die
Mehrzahl der Arten als bedroht eingestuft!

Tab.1 Haufige Characeen in Schweden. Neben den wissenschaftlichen sind die schwedischen
Artnamen angegeben.

Artname Schwedischer Artname
Chara aspera borststrafse
Chara baltica grénstrafse
Chara canescens harstrafse
Chara contraria grastrafse
Chara globularis skorstrafse
Chara hispida taggstrafse
Chara tomentosa rodstrafse
Chara virgata papillstrafse
Chara vulgaris buskstrafse
Nitella flexilis glansslinke
Nitella opaca mattslinke
Nitella wahlbergiana nordslinke
Tolypella nidifica havsrufse

Geplant sind insgesamt sechs Artenschutzprogramme fur insgesamt 16
bedrohte Characeen. Die Einteilung erfolgt nach Habitat bzw. Artengruppe (Tab. 2),
die Artenschutzprogramme umfassen alle Arten der Kategorien ,vulnerable,
,endangered” und ,critically endangered”, aul’erdem eine der als ,near threatened”
eingestuften Arten und eine Art, die als ,data deficient® in die Rote Liste
aufgenommen wurde (Tab. 2). Die Koordination der Artenschutzprogramme erfolgt
durch die Provinzialverwaltung von Stockholm.
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Tab. 2 Klassifizierung in der nationalen Roten Liste und Einbeziehung in die Artenschutzprogramme
der bedrohten Characeen Schwedens. Neben den wissenschaftlichen sind die
schwedischen Artnamen angegeben.

Kategorie Art Artenschutzprogramm
NT (near threatened) Chara horrida
Chara intermedia
Chara polyacantha
Chara strigosa
Tolypella canadensis Tolypella canadensis
VU (vulnerable) Chara braunii C. braunii / connivens
Chara connivens C. braunii / connivens
EN (endangered) Chara rudis Kalkreiche Seen
Lamprothamnium papulosum Brackwasser / Meer
Nitella gracilis Nitella
Nitella mucronata Nitella
Nitellopsis obtusa Kalkreiche Seen
CR (critically endangered) Chara filiformis Kalkreiche Seen
Nitella syncarpa Nitella
Nitella translucens Nitella
Tolypella glomerata Kleingewasser
Tolypella intricata Kleingewasser
RE (regionally extinct) Chara baueri
Nitella tenuissima
DD (data deficient) Nitella capillaris Kleingewasser

2 Die einzelnen Programme
2.1 Arten im Brackwasser und Meer

Zwei Arten sind in diesem Programm enthalten: Chara horrida ist auf die
schwedische Ostkuste beschrankt. Mit fast 60 ,rezenten” (= Nachweise zwischen
1980 und 2006) Fundorten beherbergt Schweden den Léwenanteil der bekannten
Lokale in der Ostsee und vermutlich weltweit. Lamprothamnium papulosum, die
héhere Salinitaten bevorzugt, kommt in Schweden nur an der Westklste vor. Sechs
rezente Fundorte sind bekannt.

Der wichtigste Gefahrdungsfaktor fiur beide Arten ist vermutlich Eutrophierung,
von der insbesondere die Westkuste und der sudliche Teil der Ostkuste betroffen
sind. Besonders bei warmem Wetter bilden sich dichte Matten von Fadenalgen im
Flachwasser und schadigen vermutlich die Characeen durch Beschattung und / oder
rein mechanisch. Fur Chara horrida gibt es einen weiteren Gefahrdungsfaktor:
Gemeinsam mit anderen Characeen kommt diese Art in flachen, geschitzten
Buchten der Scharenlandschaft vor. Durch die Landhebung werden diese Buchten
immer flacher. Viele Bootseigentumer graben regelmaldig Fahrrinnen, um das freie
Wasser erreichen zu kénnen. Das dadurch aufgewirbelte Sediment flhrt zu starker
Trubung und lagert sich zudem direkt auf den Pflanzen ab (WALLSTROM et al. 2000,
MUNSTERHJELM 2005). Ausbaggern und zunehmender Bootsverkehr hat vermutlich
den in den finnischen Scharen beobachteten Ruckgang von Chara tomentosa
verursacht (HENRICSON et al. 2006).
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2.2 Arten in kalkreichen Seen

Die drei in diesem Programm enthaltenen Arten sind auf kalkreiche Seen
beschrankt. Chara rudis und Nitellopsis obtusa sind rezent beide von 11 Seen
bekannt. Wesentlich seltener ist Chara filiformis, die nur aus dem Levrasjon in
Sudschweden nachgewiesen ist. Auch fur diese drei Arten ist Eutrophierung
vermutlich der wichtigste Gefahrdungsfaktor. Im Levrasjon hat man z.B. eine
allmahliche Abnahme der Sichttiefe sowie eine Abnahme der Tiefenausbreitung von
C. filiformis beobachtet.

2.3 Arten in Kleingewassern / periodischen Gewassern

FiUr die drei in diesem Programm enthaltenen Arten ist gemeinsam, dass sie
schnell an neu entstandenen Kleingewassern auftauchen konnen, aber in der Regel
schon nach wenigen Jahren wieder verschwinden. Sie haben einen annuellen
Lebenszyklus, bilden grofe Mengen von Oosporen, die Einfrieren und Austrocknen
Uberleben und sind daher gut an periodisch trockenfallende Gewasser angepasst.
Tolypella glomerata ist rezent von vier Fundorten in Schonen und auf Oland bekannt,
T. intricata nur von einem einzigen 6landischen Fundort. Nitella capillaris wurde 1915
zuletzt in Schweden nachgewiesen, man geht aber davon aus, dass die Art
ubersehen sein kann.

Alle drei Arten sind ausgepragte Pionierpflanzen. Fur ihren Fortbestand im
Lande ist vermutlich das Vorhandensein einer aktiven Oosporenbank mehr
entscheidend als eine groRere Anzahl ,gruner” Pflanzen. Neben Eutrophierung sind
diese Arten vor allem durch den Verlust von Kleingewassern durch Drainierung,
Auffullen von Teichen und Begradigungen von FlieRgewassern gefahrdet.

2.4 Nitella-Arten in Seen und Kleingewassern

Die in diesem Programm enthaltenen funf Nitella-Arten (N. translucens, N.
mucronata, N. gracilis, N. syncarpa, N. confervacea) bereiten ziemliches
Kopfzerbrechen: Alle sind rezent von nur wenigen Fundorten bekannt, haben aber
scheinbar ein recht breites Spektrum geeigneter Habitate: Die ,Seltenheit” dieser
Arten ist daher schwer nachvollziehbar. Moglicherweise werden sie haufig
ubersehen, dem widerspricht aber, dass andere Nitella-Arten (N. opaca und N.
flexilis) von jeweils weit Uber 100 Fundorten bekannt sind. Ein oder mehrere bisher
unbekannte(r) Gefahrdungsfaktor(en) ist eine alternative Erklarung. Die funf Arten
kommen in schlecht gepufferten Gewassern auf Urberg (Gneis, Granit) oder im
Grenzbereich zwischen kalkreichem und kalkarmen Berggrund vor. Neben
Eutrophierung ist die Seenversauerung ein wahrscheinlicher Gefahrdungsfaktor,
maoglicherweise aber auch die Kalkung von Seen, die in Schweden in grofem
Umfang als Gegenmalinahme zur Versauerung durchgefihrt wird.

2.5 Chara connivens und C. braunii

Beide Arten sind auf kleinere Gebiete im Brackwasser beschrankt, C. connivens
auf das Scharengebiet vor Uppsala, C. braunii auf den Kustenbereich des nordlichen
Bottnischen Meerbusens. Im Gegensatz zu den Arten des
,Brackwasserprogrammes” sind sie aber nicht auf diesen Lebensraum beschrankt.
Fir C. braunii existieren altere Nachweise aus dem Brunnsjon in Dalarna, also einem
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SuRwassersee, C. connivens kommt in anderen Landern im StRRwasser vor. Auch fur
diese beiden Arten wird Eutrophierung als der wichtigste Gefahrdungsfaktor
angesehen.

2.6 Tolypella canadensis

Diese Characee wurde erst Anfang der 1990er Jahre fur Europa nachgewiesen
(LANGANGEN 1993), entsprechend wenig ist uber sie bekannt. Sie hat vermutlich eine
zirkumpolare Ausbreitung (LANGANGEN & ZHAKOVA 2002). In Schweden existieren drei
bekannte rezente Fundorte im dulersten Norden des Landes, sie kann aber weit
haufiger sein. Wahrscheinlicher Gefahrdungsfaktor ist die Regulierung der
Flusssysteme zur Stromgewinnung, die zu hohen Wasserstandsamplituden fuhrt und
das Vorkommen von Submerspflanzen praktisch unmdglich macht. Denkbare
Gefahrdungsfaktoren sind Eutrophierung und Versauerung, vor allem aber der
Klimawandel: Es gibt Hinweise darauf, dass die Art kaltstenotherm sein kann.

3 Die vorgeschlagenen MaBnahmen

Weil grole Wissenslicken bestehen, aber auch, weil die fur die
Artenschutzprogramme zur Verfugung stehenden Mittel nicht fur umfassende
Malnahmen wie eine landesweite Reduzierung der Nahrstoffbelastung eingesetzt
werden konnen, zielen die vorgeschlagenen MalRnahmen vor allem daraufhin ab,
den Kenntnisstand zu verbessern. Wissenslicken existieren vor allem zum aktuellen
Vorkommen aller ,Programmarten®; besonders stark betroffen ist hier Tolypella
canadensis, weniger die auffallige Nitellopsis obtusa, aber auch diese Art kommt
maoglicherweise an bisher unbekannten Fundorten vor. Gezielte Suche an aktuellen
und friheren Fundorten sowie systematische Inventierungen bestimmter Gebiete
sind in allen sechs Programmen vorgesehen. Insbesondere fur die Nitella-Arten, aber
auch fur Tolypella canadensis bestehen zudem erhebliche Wissenslicken der
Okologischen Anspruche. Mehrere Programmarten kdnnen nur schwer von anderen
Arten abgegrenzt werden, dies gilt v.a. fir Chara horrida, C. rudis, Nitella mucronata,
N. gracilis, N. confervacea und Chara connivens. Genetische Untersuchungen
kombiniert mit einer sorgfaltigen Dokumentation morphologischer Merkmale sollen
ermoglichen, die fur die Bestimmung dieser Arten entscheidenden Kriterien zu
identifizieren.

Andere Malinahmen zielen direkt auf eine Verbesserung der Bedingungen fur
die Programmarten ab. Fur die Arten des Kleingewasserprogrammes, aber auch fur
Nitella gracilis und N. syncarpa sollen Klein(st)gewasser und vegetationsfreie Zonen
in Gewassern geschaffen werden, die eine Ansiedlung ermoglichen. Ein
Informationsfolder soll erstellt werden mit Hinweisen, wie Kleingewasser fur diese
Arten optimiert werden konnen, und an Betreiber von Krebs- und Fischteichen,
Wildgewassern, Kiesgruben sowie Landwirte und StralRenbauunternehmen verteilt
werden. In einzelnen Fallen sollen Restaurierungsprogramme unterstiutzt werden wie
z.B. das Programm zur Restaurierung des Levrasjon. Die Untersuchung der
Notwendigkeit und Durchfuhrbarkeit von Transplantationen gefahrdeter Arten ist eine
Malnahme, die flir mehrere Artenschutzprogramme vorgeschlagen wird.
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4 Zeitplan und praktische Durchfiihrung

Ein Artenschutzprogramm hat eine Laufzeit von 5 Jahren, darauf erfolgt eine
Auswertung und bei Bedarf ein Folgeprogramm. Eine vorlaufige Version der sechs
Programme wurde vor langerer Zeit an verschiedene Remissinstanzen geschickt,
u.a. an alle beteiligten Provinzialverwaltungen, und danach Uberarbeitet. Zur Zeit
liegen die Programme bei der staatlichen Naturschutzbehorde fur die endgultige
Entscheidung. Ist diese gefallen, werden sie auf der Site der Swedish Environmental
Protection Agency (www.naturvardsverket.se) veroffentlicht — auf Schwedisch mit
englischer Zusammenfassung. Alle oben beschriebenen MaRnahmen und die in den
Programmen enthaltenen Kostenkalkulationen sind also bisher Vorschlage!

Gleichzeitig wurde aber ein grolRer Teil der MaRnahmen bereits durchgefuhrt:
Viele Provinzialverwaltungen haben bereits mit Inventierungen begonnen.
Abgeschlossen ist auch die Ausbildung der an diesen Inventierungen beteiligten
Personen: Insgesamt 3 Bestimmungsworkshops fur Characeen haben zwischen
2005 und 2007 stattgefunden, alle Inventierer haben ausfuhrliches
Informationsmaterial erhalten, u.a. einen neu Uberarbeiteten Bestimmungsschlussel
fur schwedische Characeen (BLINDOW et al. 2007). Fur alle sechs Programme wurde
eine ,Referenzperson® ausgewahlt, die die eingesammelten Pflanzen (nach-)
bestimmt, Herbarbelege anfertigt und bei Bedarf ein Protokoll der morphologischen
Merkmale ausfullt sowie die Pflanzen zur genetischen Untersuchung weiterleitet.
Diese Referenzpersonen werden im September 2008 am Symposium der IRGC
(International Research Group on Charophytes) in Rostock teilnehmen. In einem
Workshop wahrend dieses Symposiums wollen sich die europaischen
,Characeenexperten” gemeinsam der Bestimmung einiger “kniffliger” Taxa widmen
und hoffentlich zu einer einheitlichen Regelung kommen.
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The practicability of the criteria by LubwiG et al. (2006) and problems for the
design of the Red Data Book of stoneworts (Characeae) in Germany

Abstract

The first German Red Data Book of stoneworts (Characeae) was published by
ScHMIDT et al. (1996). The authors used expert judgment to assign levels of
conservation concern to each taxon. Recently, LubwiG et al. (2006) proposed new
criteria for all Red Data Books in Germany to achieve greater objectivity, requiring a
separate estimate for each criterion - abundance, short term and long term
population trend and risk factors.

Although only local distribution maps are available for stoneworts in Germany,
these can be used to derive an estimate of the national abundance of species (1990-
2008). However, the lack of historic data precludes derivation of long-term population
trends (1800-1980). There are also problems with estimation of short term trends
(1980-2008) because since 1980 many new artificial habitats have been created
which were colonised by charophytes. At the same time, many old habitats were
destroyed. During the same period, an extensive study on the distribution of
stoneworts was initiated and it is not possible to establish whether apparent
population increases are due to increased habitat availability or an artefact of
increased recording.

There are also specific problems with both, the criteria proposed by LubwiG et
al. (2006) as well as specific characters of charophytes which lead to the conclusion
that the criteria by LubwiIG et al. (2006) are actually not practicable for the design of
the Red Data Book of stoneworts in Germany. On the other hand, there is now a
good base of knowledge regarding charophytes which could be used to produce a
new Red Data Book, based not only on expert judgment. Possible criteria for such an
exercise would include population trends, overall abundance, biological and
ecological features of the species and the habitat characteristics. This approach is
described for Nitella confervacea. The revised Red Data Book could be part of an
action plan for conservation of charophytes in Germany.

Keywords: Red Data Book, Charales, Characeae, action plan, Nitella confervacea

29



1 Einleitung

Die Characeen sind eine systematisch einheitliche, hochentwickelte
Algengruppe. Auch hinsichtlich ihrer dkologischen Anspriche weisen die Arten eine
ganze Reihe von Gemeinsamkeiten auf. Wichtigster Faktor ist ihre Abhangigkeit von
relativ nahrstoffarmem und klarem Wasser (BLINDOW 1991, KOHLER 1982, KRAUSE
1981, 1997, LUA NRW 2006, MELZER 1994, STELZER 2003). Von den Nahrstoffen ist
vor allem der Phosphor von Bedeutung. Neben der direkten Vernichtung von
Siedlungsgewassern hat deshalb fir die Characeen die fast allgegenwartige
schleichende Veranderung ihrer Lebensraume durch Nahrstoffeintrage gravierende
Auswirkungen. In einer ganzen Reihe von Seen ist in den letzten 100 Jahren der
Ruckgang der Characeen von friher ausgedehnten Bestanden bis hin zum voélligen
Verschwinden beobachtet worden. Es ist deshalb kein Zufall, dass die
Armleuchteralgen von allen Pflanzengruppen den hochsten Anteil an gefahrdeten
Arten aufweisen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1996). Auch die von ihnen gepragten
Pflanzengesellschaften sind fast durchweg bedroht (KNAPP et al. 1985,
RENNWALD 2000). Es handelt sich somit um eine naturschutzfachlich und als
Umweltindikator besonders wichtige Artengruppe.

Die derzeit gultige Rote Liste der Characeen Deutschlands stammt aus dem
Jahre 1996 (ScHMIDT et al. 1996). Sie berucksichtigte den sehr unterschiedlichen
Kenntnisstand der einzelnen Bundeslander zu dieser Artengruppe. Wahrend einige
Rote Listen auf Landerebene publiziert waren (GEISSLER 1991, KRIEG & KIES 1989,
SAMIETZ 1993, SCHMIDT 1994, ScHMIDT et al. 1993, VAHLE 1990, VAN DE WEYER
1993), lagen fur andere Bundeslander nur wenige bis gar keine aktuellen Kenntnisse
uber die Artengruppe vor. Diese Situation hat sich seitdem erheblich verbessert. Eine
bundesweite Arbeitsgruppe koordiniert die Aktivitdten zu den Characeen in
Deutschland (VAN DE WEYER et al. 2006). Fur alle Bundeslander sind Bearbeiter
vorhanden. Diese leiten die Characeen-Kartierungen in den Bundeslandern und
verfassen bzw. koordinieren die landesweiten Roten Listen, die bundesweite Leitung
haben Klaus van de Weyer und Uwe Raabe ubernommen.

Gleichzeitig hat in Deutschland eine intensive Diskussion zu methodischen
Grundlagen der Erstellung von Roten Listen stattgefunden. Dabei standen u.a.
solche Fragen wie die Anwendbarkeit der IUCN-Gefahrdungskategorien und die
Nachvollziehbarkeit der Rote-Liste-Einstufungen im Mittelpunkt. Als Ergebnis dieser
Diskussionen liegt ein vom Bundesamt fur Naturschutz (BfN) vorgeschlagenes
Kriteriensystem fur die Gefahrdungsanalyse und die Einstufung einzelner Arten vor
(LubwiG et al. 2006). Die durch das BfN vorgeschlagenen methodischen Vorgaben
zur Erstellung von Roten Listen erheben dabei den Anspruch auf Allgemeinguiltigkeit
fur alle Tier- und Pflanzengruppen sowie die Pilze.

Bei der Erstellung einer aktuellen Roten Liste der Characeen Deutschlands
unter Anwendung der vom BfN dafir gemachten Vorgaben (LubwiG et al. 2006)
ergibt sich jedoch eine Reihe von Problemen, die im Folgenden dargelegt werden
sollen. Gleichzeitig werden konkrete Vorschlage fur das Vorgehen bei der
Erarbeitung der Roten Liste der Characeen gemacht.
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2 Voraussetzungen fir die Erstellung der Roten Liste
2.1 Bearbeitungsstand der Grundlagendaten

Tab. 1 gibt einen Uberblick auf den aktuellen Bearbeitungsstand der
Datengrundlagen fir die Roten Listen der Characeen in den Bundeslandern
Deutschlands. Nur fur wenige Bundeslander liegen bereits Rasterkarten vor. Das
Fehlen von aktuellen Fundortlisten fir Baden-Wurttemberg, Bayern und Sachsen-
Anhalt spiegelt dabei nicht den Bearbeitungsgrad wider, auch in diesen Landern sind
Erfassungen durchgefuhrt worden, allerdings ist die Aufarbeitung der Daten bislang
noch nicht erfolgt. Das ist vor allem deswegen unbefriedigend, da es sich um
gewasserreiche und fur die Characeen daher sehr wichtige Gebiete handelt. Der
Bearbeitungsstand der landesweiten Roten Listen ist ebenfalls sehr heterogen. Fur
Baden-Wdurttemberg existiert keine Rote Liste, die Roten Listen fur Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen & Bremen stammen noch aus der Zeit
vor der Erstellung der ersten bundesweiten Roten Liste und bedirfen dringend der
Aktualisierung. Die Grundlagen fur die Einstufungen der vorliegenden Roten Listen
der Bundeslander folgen SCHNITTLER et al. (1994), lediglich WOLFF & VAN DE WEYER
(2008) und WoLFF (2008) berucksichtigen bereits die Kriterien von LubwiG et al.
(2006).

Tab.1 Kartierungs- und Bearbeitungsstand der Datengrundlagen fir die Roten Listen der
Characeen in den Bundeslandern Deutschlands, Stand: 01.02.2008
Bundesland Verbrelty ngskarten b_zw. Rote Liste Bearbeitungsstand
umfangreiche Fundortlisten
Uberwiegend
Baden-Wurttemberg - - unzureichend, nur
Teilbereiche recht gut
FRANKE et al. Uberwiegend
Bayern - (2004) unzureichend, nur

Teilbereiche recht gut

Nordbrandenburg: MAUERSBERGER

BB: ScHMIDT et al.

Uberwiegend recht gut

Brandenburg & (2004) (1993)
Berlin B: KUSBER et al.
(2005)
Hessen GREGOR (20014, b) GREGOR (2003) recht gut
Mecklenburg- BLUMEL (2004) SCHMIDT (1994) recht gut
Vorpommern
Niedersachsen & VAHLE (1990) VAHLE (1990) recht gut
Bremen
VAN DE WEYER (1994), VAN DE WEYER VAN DE WEYER & gut

Nordrhein-Westfalen

& RAABE (2004), s.a.
http://www.lanaplan.de/action/
verbreitung/index.html

RAABE (1999)

Rheinland-Pfalz

WoLFF (2007, n. publ.)

WOLFF & VAN DE

Uberwiegend recht gut

WEYER (2008)
Saarland WOLFF (2007, n. publ.) WOoLFF (2008) recht gut
Sachsen DOEGE (2001) DoOEGE (2001) recht gut
TAUSCHER unzureichend
Sachsen-Anhalt ) (2004a, b)
SH: HAMANN & GARNIEL (2007, n. SH: HAMANN & recht gut
Schleswig-Holstein | publ.) GARNIEL (2002)
& Hamburg HH: KRIEG & KIES (1989) HH: KRIEG & KIES
(1989)
Thiringen KORSCH (2006) KoRscH (2006) recht gut
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Tab. 1 zeigt jedoch auch deutlich, dass trotz der Unterschiede im
Bearbeitungsstand gegenuber der Roten Liste von 1996 fur die Uberwiegende Zahl
der Bundeslander eine Vielzahl von neuen Kenntnissen zu den Characeen publiziert
wurde. Ihre Vereinheitlichung und Verbesserung stellt flr die nachsten Jahre einen
wesentlichen Schwerpunkt der weiteren Bearbeitung der Artengruppe dar.

2.2 Notwendige Voraussetzungen nach Anforderungen des BfN

Nach der Handlungsanweisung des BfN zur Erstellung der Roten Listen
(LubwiG et al. 2006) soll zunachst gepruft werden, ob die Voraussetzungen flr die
Erstellung einer solchen fur die betrachtete Gruppe gegeben sind. Dabei werden drei
Anforderungen genannt: A) das Vorliegen einer Checkliste flr die zu bearbeitende
Gruppe im betrachteten Raum, B) ein ausreichender Kenntnisstand zur
Gefahrdungssituation der einzelnen Arten (weniger als 50% in Kategorie D — Daten
unzureichend) und C) ein hoher Anteil an bewertbaren Arten (weniger als 20% in
Kategorie ,nicht bewertet®).

FUr die Armleuchteralgen Deutschlands wurde durch BLUMEL & RAABE (2004)
eine vorlaufige Checkliste erstellt, die laufend fortgeschrieben wird. Die laut dieser
Liste fraglichen Arten Chara galioides DC., Ch. gymnophylla A. BR. und Ch. kokeilii
A. BR. wurden gestrichen, weil aus Deutschland keine gesicherten Nachweise
bekannt sind. Lamprothamnium hansenii (SOND.) CORILL. wird nicht mehr als eigene
Sippe betrachtet und damit zu Lamprothamnium papulosum (WALLR.) GROV. gestellt.
Dagegen mussen Chara denudata A. BR. mit aktuellen Vorkommen in Baden-
Wirttemberg (SCHMIEDER 2004) und Bayern (FRANKE et al. 2004), Lamprothamnium
sonderi A. GARNIEL (GARNIEL 2003) mit aktuellen Vorkommen in Schleswig-Holstein
und Chara muscosa J. GROVES et BULLOCK-WEBSTER mit aktuellen Vorkommen in
Bayern (JORDA & VAN DE WEYER, i. Vorb.) erganzt werden. Insgesamt sind damit 39
Arten zu betrachten. Gegenulber der Roten Liste von 1996 wurde zudem eine Reihe
nomenklatorischer Veranderungen berucksichtigt (s. BLUMEL & RAABE 2004). Die
erste Voraussetzung ist damit erfullt.

Uber die beiden weiteren Voraussetzungen kann erst eine Aussage getroffen
werden, nachdem der Versuch einer Gefahrdungsanalyse unternommen wurde. In
der bundesweiten Roten Liste von 1996 wurden von 40 berlcksichtigten Arten
lediglich zwei Arten in die Kategorie D eingestuft (es handelt sich dabei um die zu
streichenden Chara galioides und Ch. gymnophylla). Allen anderen Arten wurde eine
Gefahrdungskategorie zugeordnet. Es sei auch angemerkt, dass schon 1996 keine
Art in die Kategorie ,G* — ,Gefahrdung anzunehmen® eingestuft wurde, sondern fur
alle Arten ausreichendes Wissen flr eine Einstufung in die Kategorien 0 bis 3, R und
* zur Verfugung stand.

Damit ist flr die Characeen die Erstellung einer Roten Liste sowohl aus Sicht
des Bearbeitungsstandes der Daten als auch der Erfullbarkeit der vom BfN
geforderten Voraussetzungen realisierbar.
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3 Die Kriterien nach LubwiG et al. (2006)

3.1 Haufigkeitsklassen fiir die aktuelle Bestandssituation

Die methodischen Vorgaben des BfN (Lubwic et al. 2006) sehen die
Gruppierung der Arten nach der aktuellen Bestandssituation in Haufigkeitsklassen
vor. Fur die Characeen grindet sich die aktuelle Bestandssituation auf ab 1990
erhobene Daten. Die Analyse dieser Daten (vgl. Tab. 1) fihrt zu der Erkenntnis, dass
keine Characeen-Art in die Haufigkeitsklasse ,sh® — ,sehr haufig“ eingruppiert werden
kann. Ein Vergleich mit den Gefaldpflanzen unterstreicht dies. Hier gibt es Arten wie
z.B. die Grolde Brennnessel (Urtica dioica), die tatsachlich flachendeckend verbreitet
und damit ,sehr haufig® sind. Bei den Brutvogeln Deutschlands hat eine
entsprechend den BfN-Vorgaben vorgenommene Modifizierung dazu gefuhrt, dass
die Haufigkeitsklassen ,sehr haufig® und ,haufig® zusammengefasst wurden
(SUDBECK et al. 2005): eine Art gilt hier als ,haufig“, wenn von ihr bundesweit mehr
als 100000 Brutpaare vorkommen. Unter diesen Voraussetzungen muss im Hinblick
auf die Characeen sogar hinterfragt werden, ob die im gegenwartigen
Bearbeitungsstand fur Chara globularis, Ch. virgata und Ch. vulgaris vergebene
Haufigkeitsklasse ,haufig“ gerechtfertigt ist.

Auf der Ebene einzelner Bundeslander wird bezogen auf deren Flache die
Haufigkeitsklasse ,haufig® ebenfalls nur in wenigen Fallen zu vergeben sein. So sind
beispielsweise in Sachsen flr die beiden verbreitetsten Arten Chara globularis und
Nitella flexilis jeweils ca. 60 aktuelle Fundorte bekannt — mitnichten eine
Grolkenordnung, die beispielsweise im Vergleich mit manchen Gefalpflanzen als
,haufig“ bezeichnet werden kann.

Problematisch ist auch, dass aus einer ganzen Reihe von Bundeslandern noch
keine Aufarbeitung der vorhandenen Kenntnisse nach dem vorgegebenen Schema
erfolgte. Dadurch bestehen formale Lucken in der Datenbasis. Zur Ermittlung der
tatsachlichen aktuellen Haufigkeit reichen auch die derzeit im Entstehen begriffenen
Verbreitungskarten noch nicht aus, da sie zu grof3e Licken aufweisen. Sie zeigen
aber schon deutliche Unterschiede in der Haufigkeit und der Verbreitung der
einzelnen Arten auf. Wenn fir jedes Bundesland, z.T. auch auf einer
unterschiedlichen Datenbasis Haufigkeitsklassen abgeleitet wurden, so kann man
sehr wohl die Bestandssituation auf Bundesebene einschatzen. Das Kriterium
Bestandssituation ist demnach ermittelbar.

3.2 Die Trendkriterien (Bestandstrend)

Fir die eigentliche Gefahrdungsanalyse sollen nach der Ableitung von
Haufigkeitsklassen zwei Trendkriterien (lang- und Kkurzfristiger Bestandstrend)
ermittelt werden, aus denen sich in Verbindung mit den Haufigkeitsklassen die
Eingruppierung in die Gefahrdungskategorien ergibt. Dabei wird vorausgesetzt, dass
mindestens eines der Trendkriterien sowie die aktuelle Bestandssituation bekannt
bzw. abschatzbar sein missen, wenn eine Rote Liste erstellt werden soll. Ist dies
nicht moéglich, kann nach Auffassung des BfN keine Rote Liste fur die betrachtete
Gruppe erarbeitet werden.
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Dafur missen zunachst die vorhandenen Daten zeitlich eingeordnet werden. Im
Ergebnis einer Diskussion auf dem 4. Treffen der Arbeitsgruppe Characeen
Deutschlands in Stockstadt am Rhein im Jahr 2007 wurde vereinbart, dass fur den
langfristigen Bestandstrend der Zeitraum ab etwa 1800 betrachtet werden soll. Fir
den kurzfristigen Bestandstrend soll der Zeitraum von 1980 bis heute zugrunde
gelegt werden. Die aktuelle Bestandssituation grundet sich auf ab 1990 erhobene
Daten.

Nach LubwiG et al. (2006) sollen mdglichst beide Trendkriterien abgeschatzt
werden, eines der beiden muss jedoch zur Ableitung der Rote Liste Kategorien
mindestens vorliegen. Hierbei erfolgt die Zuordnung zu jeweils sechs
Kriterienklassen von ,sehr starkem Ruckgang® fur den langfristigen Trend bzw. ,sehr
starker Abnahme® fur den kurzfristigen Trend bis ,deutliche Zunahme®. Bei
unzureichender Datenlage kann ein ,?“ vergeben werden. Diese Differenzierung in
sechs Klassen, die fur jede einzelne Art getroffen werden muss, stellt sich als sehr
problematisch dar.

Eine wesentliche Ursache ist die ungenugende Kenntnis der historischen
Verbreitung. Zwar kam es Mitte bis Ende des 19. Jhd. zu einer Blute der
Characeenkunde, doch hat selbst diese Blutezeit nicht zu einer flachendeckenden
Erfassung der Verbreitung und Haufigkeit dieser Organismengruppe gefuhrt. Danach
wurde die Gruppe lange Zeit kaum beachtet. Es liegen oft nur ganz sporadische
Beobachtungen vor. Letztlich anderte sich die Situation erst mit Beginn der 1980er
Jahre. Die vorhandenen historischen Daten aus Herbarien und der Literatur sind
mittlerweile gut erschlossen, so dass auch in Zukunft nur wenige Erganzungen zu
erwarten sind. Die Datenlage wird sich somit nicht mehr entscheidend verbessern
lassen. Auf dieser Basis soll nun flr jede Art eine Differenzierung beispielsweise
zwischen ,sehr starkem® und ,starkem® oder zwischen ,starkem® und ,maRigem*
Ruckgang getroffen werden. Das ist fur die Characeen in fachlich fundierter Art und
Weise nicht mdglich. Diese Eingruppierungen wirken sich aber sehr auf die
Einstufung in die Rote Liste Kategorien aus. Aus eben diesem Grund haben sich z.B.
die Bearbeiter der Roten Liste der Brutvogel entschieden, nur drei Kriterienklassen
zu differenzieren: langfristiger Rlickgang, langfristig stabil und langfristige Zunahme
(SUDBECK et al. 2005). Dabei handelt es sich hier um eine Artengruppe, die
traditionell intensiv erfasst wurde und vielleicht die am besten mit Daten belegte in
Deutschland uberhaupt darstellt.

Die Probleme der Trendabschatzung verscharfen sich noch durch die
gravierenden Veranderungen in der Gewasserlandschaft Deutschlands. Vor allem
Auengewasser in den grol’en Flusstalern Deutschlands und Kleingewasser sind in
grol3er Zahl verloren gegangen. Auf der anderen Seite entstand eine Vielzahl von
Abgrabungsgewassern, in denen sich Characeen in z.T. stabilen Bestanden
etablieren konnten. Wahrend also ein grol3er Teil der historischen Fundorte definitiv
erloschen ist (Beseitigung der Gewasser oder erhebliche anthropogene
Veranderung), sind gleichzeitig neue Habitate entstanden, deren
Gefahrdungssituation schwer einschatzbar ist und auch widersprichlich beurteilt
wird. Je armer ein Bundesland an natirlichen Characeen-Gewassern ist, desto
starker wirkt sich diese Problematik auf die Einschatzung des Bestandstrends aus.
So siedeln z.B. in Thiringen mehrere Characeen-Arten gegenwartig ausschlielich in
anthropogenen Sekundargewassern. Gab es diese Arten frUher hier nicht, oder
liegen nur wegen der schlechten Kenntnis der ehemaligen Verbreitung keine
historischen Nachweise vor? Haben diese Arten hier nun zugenommen oder nicht?
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In etwas abgeschwachter Form besteht das Problem auch beim kurzfristigen
Bestandstrend, wobei hier in Zukunft mit einer Verbesserung der Situation durch
fortschreitende Erfassung gerechnet werden kann. Hier tritt jedoch ein anderes
Problem auf, das sich aus der Uberlagerung des kurzfristigen Bestandstrends mit
dem Erkenntniszuwachs ergibt. Der fur den aktuellen Bestandstrend gewahite
Zeitraum Uberlagert sich groftenteils mit der seit 1980 stark zunehmenden
Bearbeitung der Gruppe. Das, was sich anhand der vorliegenden Daten aktuell als
,deutliche Zunahme® zeigt, ist oftmals nur das Spiegelbild eines verbesserten
Kenntnisstandes hinsichtlich der Verbreitung der Art. Durch welche objektiven
Kriterien hier eine Differenzierung erreicht werden soll, ist noch offen. Nur die
langjahrige Kenntnis der Standorte und des Erfassungsgrades ermdglicht es hier den
Bearbeitern zumindest eine Abschatzung vorzunehmen.

Eine weitere Schwierigkeit liegt in der Lebensweise der Characeen. Als
konkurrenzschwache Erstbesiedler kdonnen sie schnell auftauchen und ebenso
schnell wieder verschwinden. In einem Zeitraum von ca. 25 Jahren, wie er flr den
aktuellen Bestandstrend verwendet werden soll, ergeben sich z.T. erhebliche
Schwankungen in ihrem Vorkommen. Hier muss abgeschatzt werden, ob sich
Standortverluste durch Neuansiedlungen ausgleichen oder nicht, ob sich letztlich ein
Ruckgang ableiten lasst oder nicht.

3.3 Risikofaktoren

Nach LubwiG et al. (2006) gelten als Risikofaktoren ,diejenigen Faktoren, deren
Wirkung begrindet erwarten lasst, dass sich die Bestandsentwicklung in den
nachsten zehn Jahren verschlechtern wird“. Zu Gefahrdungsursachen wird
ausgefuhrt: ,Gefahrdungsursachen, die in jungerer Vergangenheit wirksam waren
und dies voraussichtlich auch in Zukunft in vergleichbarer Weise sein werden,
werden bereits in den Bestands-Kriterien erfasst und kommen auf diesem Wege in
der Einstufung zum Ausdruck®. Fur die Armleuchteralgen kdnnen keine gesicherten
Aussagen zu zukunftigen ,Risikofaktoren® sensu LubwiG et al. (2006) getatigt
werden. Da zum kurzfristigen Bestandstrend ebenfalls noch keine reproduzierbaren
Daten vorliegen (s.0.), werden die ,Gefahrdungsursachen“ nicht ausreichend
berucksichtigt.

4 Diskussion

Tab. 2 zeigt die Datenlage der Armleuchteralgen Deutschlands (01.02.2008) in
Hinblick auf eine Einstufung in die Rote Liste nach den Kriterien von LubwiIG et al.
(2006). Fur die langfristigen und Kkurzfristigen Bestandstrends sind exakte
Berechnungen nicht moglich, selbst Schatzungen sind schwierig (siehe auch Tab. 3).
Auch die aktuelle Bestandssituation kann nur abgeschatzt werden. Nach der
Definition von LUDWIG et al. (2006) treffen Risikofaktoren nicht zu bzw. es lassen sich
keine gesicherten Aussagen zu Risikofaktoren treffen. Sollte eine Rasterkartierung
vorliegen, waren Berechnungen flr die aktuelle Bestandssituation mdglich.
Problematisch bleiben der lang- und kurzfristige Trend, da hierzu mindestens zwei
Kartierungsdurchgange vorliegen miussten (s. Kap. 3.2). Ob dann Aussagen zu
Risikofaktoren moglich sind, bleibt offen.
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Tab.2 Datenlage der Armleuchteralgen Deutschlands (01.02.2008) in Hinblick auf eine Einstufung
in die Rote Liste nach den Kriterien von LUDWIG et al. (2006)

Langfristiger Kurzfristiger Aktuelle Risikofaktoren
Trend Trend Bestandssituation
Zeitraum 1800-1980 1980-2008 1990-2008 2008-2018
Aktuelle Datenlage Berechnung Berechnung Schatzung treffen nicht zu
nicht moglich; nicht moglich; moglich bzw. nicht
Schatzung Schatzung abschatzbar
vielfach vielfach
schwierig schwierig
Mégliche Berechnung Berechnung Berechnung ggf.
Einstufung nach nicht sinnvoll; nicht sinnvoll mdglich abschatzbar
Abschluss der Schatzung
Rasterkartierung vielfach
schwierig

Die aktuelle Datengrundlage, die in groRem Male Schatzungen erforderlich
macht, kann sich stark auf die Einstufung auswirken, wie ein Beispiel von T. Gregor
(mdl.) verdeutlichen soll: Nitellopsis obtusa wurde in Hessen erstmals im Jahr 2000
nachgewiesen, mittlerweile sind sieben Vorkommen bekannt. Der langfristige
Bestandstrend wurde einerseits als ,unbekannt” eingeschatzt, andererseits als
,mapiger Ruckgang®, da angenommen wird, dass die Art friher in Auengewassern
der Rheinaue haufig vorkam (so wie in den angrenzenden Gebieten von Rheinland-
Pfalz und Baden-Wurttemberg). Teilweise wurde auch fur die Annahme eines
Risikofaktors pladiert, da die Sekundarstandorte durch Eutrophierung bedroht sind.

Tab.3 Mogliche Einstufungen von Nitellopsis obtusa in die Rote Liste Hessen auf Grundlage der
Kriterien von LUbwiIG et al. (2006)

Variante 1 Variante 2 Variante 3
aktuelle sehr selten sehr selten sehr selten
Bestandssituation:
langfristiger unbekannt maRiger Riickgang maRiger Rickgang
Bestandstrend:
kurzfristiger gleichbleibend gleichbleibend gleichbleibend
Bestandstrend:
Risikofaktor: keiner keiner Risikofaktor
Ergebnis: Ungeféahrdet Geféhrdet Stark gefahrdet

Neben Problemen mit der vorhandenen Datengrundlage, die eine Erstellung der
Roten Listen der Armleuchteralgen Deutschlands nach den Kriterien von LubDwIG et
al. (2006) erschweren, stellen sich aber auch grundsatzliche methodische Fragen am
Kriteriensystem von LubwiG et al. (2006). Erste regionale Auswertungen zeigen,
dass die Einstufung nach LubwiG et al. (2006) nicht immer zu plausiblen Ergebnissen
fuhrt. So kdénnen vor allem sehr seltene Arten nicht immer sinnvoll Uber dieses
Schema eingestuft werden: eine sehr seltene Art, deren Bestande derzeit relativ
stabil sind und Uber die wegen Kenntnismangel zum langfristigen Trend keine
Aussage moglich ist, kann nicht in die Kategorie ,ungefahrdet®, wie nach BfN-
Schema folgen wirde, eingestuft werden. Wegen der in den meisten Fallen
vorhandenen Gefahrdung der Standorte ist hier mindestens die Kategorie ,G —
Gefahrdung anzunehmen®, eher aber eine Rote-Liste Kategorie 1 oder 2
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gerechtfertigt. FUr sehr seltene Arten mit unbekanntem langfristigen Trend und einer
malfigen Abnahme im kurzfristigen Trend erscheint die Kategorie G ebenfalls zu
wenig aussagekraftig, vor allem wenn die Anzahl der bekannten Vorkommen an der
unteren Grenze der Haufigkeitsklasse ,sehr selten® liegt. Auch dies sei an einem
Beispiel erlautert: Nitella translucens kommt auflerhalb ihres geschlossenen
nordwesteuropaischen Verbreitungsgebietes in Sachsen nur an Standorten mit
kleinklimatisch den atlantischen Bedingungen ahnlichen Verhaltnissen vor. Dabei ist
ein Teil der sechs bekannten Vorkommen sehr individuenarm. Fur die Art gibt es nur
eine fragliche Angabe aus der Mitte des 19. Jhd. Sie wurde als ,sehr selten®
eingestuft, zum historischen Bestandstrend kdnnen keine Aussagen gemacht werden
(»,7“) und aktuell sind die Bestande relativ stabil. Risikofaktoren wie die Eutrophierung
der Teiche, in denen sie vorkommt, gelten als im Bewertungsschema bereits
bertcksichtigt. Sie ist damit ungefahrdet, was der Sachlage und vor allem einem
Vergleich mit anderen Arten dieses Standorttyps vollig widerspricht. Dieses Beispiel
entspricht von der Einordnung in die Vorgaben des BfN her genau der in Tab. 3 fur
Nitellopsis obtusa angegebenen Konstellation in der Variante 1, was die
vorhandenen methodischen Probleme unterstreicht.

Ein wesentlicher Kritikpunkt an bisherigen Roten Listen — die subjektive
Zuordnung der Rote-Liste-Kategorien — wird im Ubrigen durch das BfN-Schema nicht
geloést — die Subjektivitat der Einschatzungen wird nun auf die Stufe der
Kriterienklassen zurlckverlagert, um damit eine scheinbare Nachvollziehbarkeit der
Ableitung der Rote-Liste-Kategorie zu erreichen.

Trotz dieser Schwierigkeiten wurde der Versuch unternommen, alle Arten
Deutschlands gemal} den Kriterien von LubwiIG et al. (2006) einzustufen. Aufgrund
der vorliegenden Daten zum kurz- bzw. langfristigen Bestandstrend flhrt dies nach
den Vorgaben von LubwiG et al. (2006) fur 21 Arten zu einem ,G = Gefahrdung
unbekannten Ausmafes” und fur zwei Arten zu einem ,D = Daten unzureichend®.
Dies unterscheidet sich deutlich von der derzeit gultigen Roten Liste aus dem Jahr
1996 (ScHMIDT et al. 1996). Dieses Bild entspricht in keiner Weise dem fur die
Characeen vorhandenen Expertenwissen und stellt gegenliber der ebenfalls
ausreichend begrundeten Roten Liste von 1996 einen gravierenden Ruckschritt dar.

Wie bei SCHMIDT et al. (1996) ist auch aktuell eine Erstellung der Roten Liste
unter Verwendung der in Tab. 4 dargestellten Kriterien moglich. An dieser Stelle
werden die Kriterien Entwicklungstrend, aktuelle Bestandssituation und
Gefahrdungsursachen favorisiert. Beim Entwicklungstrend kann der Zeitraum vor
1990 in Anlehnung an die Rote Liste der Brutvogel geschatzt werden (SUDBECK et al.
2005). Fur die aktuelle Bestandssituation wird der Zeitraum ab 1990 betrachtet, hier
kann bisher nur eine Schatzung, nach Fertigstellung der bundesweiten Rasterkarten
auch eine Berechnung erfolgen. Wahrscheinlich ist, dass die Haufigkeitsklassen
,sehr haufig“ bundesweit nicht vergeben wird. Die Vergabe der Klasse ,haufig“ wird
gepruft. Als fur die Characeen wichtiges Kriterium wird die Einbeziehung von
Gefahrdungsursachen vorgeschlagen, da sie fur die Gefahrdungssituation von
grol3er Bedeutung sind. Hier sollten Biologie und Autokologie der Arten, die Anzahl
besiedelter Gewassertypen (vgl. VAN DE WEYER 1993, VAN DE WEYER & RAABE 1999)
sowie die Entwicklung, der Zustand und die Prognose der Lebensrdume einbezogen
werden.

Des Weiteren ist der aktuelle Zustand der bekannten Vorkommen insbesondere
bei den selteneren Arten ein wesentliches Kriterium flr die Einstufung einer Art,
unabhangig von der aktuellen Haufigkeit, dem lang- bzw. kurzfristigen
Bestandstrend. Der Zustand der Populationen kann sich dabei sowohl positiv als
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auch negativ auf die Einstufung in der Roten Liste auswirken. Eine extrem seltene
Art kann aufgrund des sehr guten Zustandes der bekannten Populationen z.B. ,stark
gefahrdet” statt ,vom Aussterben bedroht* sein.

Tab.4 Mogliche Kriterien zur Erstellung der Vorschlag der Rote Listen der Armleuchteralgen
(Characeae) Deutschlands auf Grundlage der vorliegenden Daten (Stand: 01.02.2008)

Entwicklungstrend Aktuelle Gefahrdungsursachen
Bestandssituation

vor 1990 1990-2008

Schatzung in Anlehnung an Schatzung mdglich, die — Biologie der Arten

die Roten Liste der Haufigkeitsklasse ,sehr — Autdkologie der Arten

Brutvogel (SUDBECK et al. haufig”“ wird bundesweit — Anzahl der unterschiedlichen

2005) nicht vergeben, Vergabe besiedelten Gewassertypen
der Klasse ,haufig“ wird — Entwicklung, Zustand und
gepruft Prognose der Lebensrdume

Nachfolgend soll an einem Beispiel die Machbarkeit dieses Vorgehens
dargestellt werden. Nitella confervacea wurde von ScHMIDT et al. (1996) als
.=ausgestorben® eingestuft. Diese Art hat in Deutschland im Wesentlichen zwei
Teilareale, Berlin-Brandenburg im Nordosten, hier gilt Nitella confervacea weiterhin
als ausgestorben, und die Oberrheinische Tiefebene. Gemaly den morphologischen
und vegetationskundlichen Leitbildern fir den Oberrhein (KOENZEN 2005) war diese
Art friher wahrscheinlich in grundwassergepragten Gewassern der Rheinaue
verbreitet und durch den Ausbau des Rheins in Verbindung mit dem Verlust der
grundwassergepragten Gewasser mit Sicherheit stark riucklaufig. In oligo- bis
mesotrophen Baggerseen, die nicht mit dem Rhein verbunden sind, fand die Art in
den letzten Jahrzehnten jedoch einen Ersatzlebensraum, wo sie z.T. grof3e Bestande
bildet (Abb. 1 und 2). Die Vorkommen, die in der Mehrzahl durch
Tauchuntersuchungen nachgewiesen wurden (PATzoLD 2002), erstrecken sich auf
Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiurttemberg. Es ist davon auszugehen, dass
Nitella confervacea am Oberrhein in neuerer Zeit in ihrem Bestand zugenommen hat
— wahrend sie vor allem in Ostdeutschland trotz gezielter Nachsuche nach wie vor
verschollen ist. Nitella confervacea ist in Deutschland aktuell ,selten®, der kurzfristige
Bestandstrend in einem Teilareal positiv, der langfristige Bestandstrend dagegen
sicher negativ, das Ausmal} allerdings unbekannt. Daraus ergibt sich nach Ludwig et
al. (2006) die Rote-Liste-Einstufung ,G* (,Gefahrdung unbekannten Ausmalies®).
Folgt man den vorgeschlagenen Kriterien der Tab. 4, ergibt sich die folgende
Einschatzung. Dem langfristig negativen Entwicklungstrend steht eine Erholung der
Bestande, jedoch nur in Ersatzlebensraumen und nur in einem Teilareal gegenuber.
Obwohl die aktuellen Vorkommen stabil erscheinen, ist die Entwicklung der derzeit
oligo- bis mesotrophen Sekundargewasser in Hinblick auf Nutzung und Trophie
schwer abzuschatzen. Verscharft wird dies durch die Biologie der Art: sie ist
einjahrig, kleinwuchsig und konkurrenzschwach. Somit ist eine konkrete Gefahrdung
gegeben. Daher scheint eine bundesweite Einstufung als ,gefahrdet” gerechtfertigt.
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Abb. 1, 2 Nitella confervacea im Riedsee (Hessen, Fotos: Klaus van de Weyer)

5 Ausblick

Die Roten Listen sind ein wichtiges Instrument des Naturschutzes. Sie haben
sich zum Schutz von Gebieten und einzelnen Arten bzw. Artengruppen bewahrt und
verankern dessen Notwendigkeit in einer breiteren Offentlichkeit.

Die Einstufung in die Roten Listen sollte nachvollziehbar sein. Dazu sind
verlassliche Grundlagen erforderlich. Eine flachendeckende Rasterkartierung der
Armleuchteralgen Deutschlands liegt bisher nicht vor, der Uberwiegende Teil der
diesbezuglichen regionalen Aktivitaten wird ehrenamtlich erbracht. Untersuchungen
der Okologischen Anspruche der Arten und Lebensraume erfolgen zunehmend vor
allem im Zusammenhang mit den Arbeiten zur Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie und der EG-Wasserrahmen-Richtlinie sowie in Forschungsarbeiten von
Universitaten (I. Blindow, A. Melzer, H. Schubert). Insgesamt kann eingeschatzt
werden, dass die Voraussetzungen zur Erstellung einer Roten Liste der
Armleuchteralgen Deutschlands deutlich besser sind als fur die derzeit gultige Liste
von 1996. Die Gefahrdungseinschatzung kann jedoch nur teilweise nach den
Vorgaben des BfN erfolgen. Die Grundlage fur eine neue Rote Liste sollten deshalb
Experteneinstufungen sein.

Rote Listen allein bewirken noch keinen Artenschutz. Hierzu sind
Artenschutzprogramme mit konkreten Handlungsanweisungen (action plans)
notwendig. Es ware wunschenswert, wenn seitens der deutschen Behorden so wie
beispielsweise in Schweden oder GroR3britannien gro3ere Unterstitzung auch fur die
Armleuchteralgen als eine insgesamt gefahrdete Artengruppe zu erkennen ware.
Mdgliche nachste Arbeitsschritte in Richtung auf ein Artenschutzprogramm fur die
Characeen sind in Tab. 5 aufgefuhrt. Nicht alle Aktivitaten kbnnen ausschlieBlich auf
ehrenamtlicher Basis erfolgen. Die Arbeitsgruppe Characeen Deutschlands ist aber
zu aktiver Mitarbeit bereit.
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Tab. 5 Arbeitsschritte zu einem moglichen Artenschutzprogramm ,Armleuchteralgen Deutschland®
mit konkreten Handlungsanweisungen (,action plans®)

Schritt | Inhalt Aktueller Stand

1 Flachendeckende Rasterkartierung Liegt in Teilen vor

2 Analyse der 6kologischen Anspriiche der Arten | Liegt fur viele Arten vor
und Lebensraume

3 Rote Liste Aktuelle Experten-Einstufung liegt vor

4 Artenschutzprogramme mit konkreten Auf Bundesebene bisher keine
Handlungsanweisungen (,action plans®) Aktivitaten seitens der zustandigen

Behoérden in Deutschland
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Die Armleuchteralgen (Characeae) des
Weser-Ems-Gebietes

The charophytes of the Weser-Ems region

Abstract

A survey on the historical and recent distribution of stoneworts in northwestern
Germany is given. Informations about the area under investigation and the database
are presented. In total 21 species of stoneworts have been verified. The abundance
and the degrees of endangering of all species are discussed. Informations on the
occurrence and distribution of the rare or remarkable species Nitella hyalina,
N. opaca, N. gracilis, N. mucronata, N. translucens, N. flexilis, Chara connivens,
C. virgata und C. canescens are presented. Prospectively additional investigations
about stoneworts in other parts of Lower Saxony and an update of the present Red
List are necessary.

Keywords: Characeae, distribution maps, Red List, Chara, Nitella, Tolypella, macrophytes,
Germany

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick Uber den Stand der floristischen
Erfassung der Armleuchteralgen des Weser-Ems-Gebietes, dem westlichen
Teilbereich Niedersachsens. Das Untersuchungsgebiet (UG) wird durch die Nordsee
mit den Ostfriesischen Inseln, die Weser, die niederlandischen Grenze und die
Grenze zu Nordrhein-Westfalen begrenzt. Kennzeichnend sind die vier
Naturrdumlichen Regionen Watten und Marschen, Oldenburgisch-Ostfriesische
Geest, Ems-Hunte-Geest und DUmmer-Geestniederung sowie das Osnabrucker
Hugelland. Die Gewasserlandschaft der Region wird durch die Flisse Weser, Ems
und Hunte, durch zahlreiche, vorwiegend sandige Geestbache sowie durch eine
Vielzahl von Graben in den Marschen und Niederungen gepragt. Als
charakteristische Stillgewasser pragen vor allem die grolRen Flachseen Dimmer,
Grolkes Meer und Zwischenahner Meer die Landschaft. Ehemals
landschaftspragende Schlatts und Heideweiher sind heute Uberwiegend verfllt oder
stark eutrophiert. Dem gegenuber sind vor allem durch Bodenabbau viele
Stillgewasser neu entstanden. Grof3e Grunlandgebiete und ehemals ausgedehnte
Moore dominieren den nordlichen Teilbereich des UG, wahrend intensiv ackerbaulich

43



genutzte, waldarme Geestflachen das Zentrum kennzeichnen und kalkreiches
Hugelland im Sudteil vorherrscht.

Im Gegensatz zu anderen Gebieten war die Characeenflora des Weser-Ems-
Gebietes bis vor kurzem nur unvollstandig untersucht. Verschiedene Publikationen in
der jungeren Vergangenheit (v.a. VAHLE 1990; TRAPP 1995; WAGNER 1995; BECKER
1997) lieferten neue Erkenntnisse. Um das Wissen Uuber Vorkommen und
Verbreitung der Armleuchteralgen zu vervollstandigen, untersuchte der Verfasser in
den vergangenen Jahren zahlreiche Gewasser des Weser-Ems-Gebietes. Die
Nomenklatur dieser Publikation folgt hinsichtlich der Armleuchteralgen BLUMEL &
RAABE (2004) und in Bezug auf die Gefaldpflanzen WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

2 Methoden

Seit 1986 wurden vom Autor zahlreiche Flie3- und Stillgewasser des Weser-
Ems-Gebietes floristisch und z.T. vegetationskundlich untersucht (vgl. BECKER et al.
1992, BECKER 1997). Eine gezielte Suche nach potenziellen Siedlungsgewassern
von Characeen fand vor allem seit 2004 statt. Eine flachendeckende Erfassung der
Armleuchteralgen des Weser-Ems-Gebietes konnte bisher aber nur fur kleinere
Teilraume erfolgen. Die Bearbeitungsintensitat der einzelnen Regionen des UG
variiert. Die Gewasser wurden Uberwiegend vom Ufer aus mit einer Teleskopharke
beprobt, Tauchuntersuchungen sowie die Analyse von Oosporen erfolgten nur in
Einzelfallen.

Die vorliegende Arbeit bezieht Uber die eigenen Nachweise hinaus
Literaturangaben und Fundmitteilungen Dritter mit ein. Zur Verfugung gestellte
Herbarbelege oder Frischmaterial wurden vom Verfasser determiniert. Zudem
wurden die Daten des Niedersachsischen Pflanzenarten-Erfassungsprogrammes
(NLWKN 2003) in bezug auf Characeen ausgewertet. Alle bekannten Fundortangaben
zu Armleuchteralgen des Weser-Ems-Gebietes sind im Rahmen der vorliegenden
Arbeit berucksichtigt worden. Kartierungsstand ist der 31.12.2007.

3 Altdaten

Aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts und der davor liegenden Zeit
existieren flir das UG lediglich Einzelnachweise von Armleuchteralgen (u.a.
NOLDEKE 1872, BRAUN 1882, MIGULA 1897, GRAEBNER & HUECK 1931). Diese wurden
ebenso wie die in den Herbarien des Bremer Uberseemuseums und der Universitat
Hannover vorhandenen Belege von Characeen bereits von VAHLE (1990) fur eine
erste Ubersicht Uber die Armleuchteralgen in Niedersachsen ausgewertet. Ferner
wurden die niedersachsischen Belege aus dem Nationaal Herbarium Leiden
freundlicherweise durch J. van Raam gesichtet. Die Analyse der historischen Daten
belegt, dass Characeen im Weser-Ems-Gebiet ehemals weit verbreitet waren
(BECKER 1997). Insbesondere in den nahrstoffarmen, sandigen und kalkhaltigen
Flachseen existierten z.T. bis in die 1970er Jahre noch ausgedehnte
Unterwasserwiesen von Armleuchteralgen. Tab. 1 gibt einen Uberblick tber die in
den groRen Seen des Weser-Ems-Gebietes vor 1950 nachgewiesenen Characeen-
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Arten. Die nach 1950 im UG nicht mehr nachgewiesenen Taxa sind in Tab. 1 fett
gedruckt.

Tab.1 In den groRen Seen des Weser-Ems-Gebietes vor 1950 nachgewiesene Characeen-Arten

Art/Gewaésser GroRes Meer Dimmer Sager Meer Zwischen-
ahner Meer

Chara aspera Willd. + +
Chara globularis Thuill. + + +
Chara hispida L. +
Chara virgata Kitz. +
Chara vulgaris L. +
Nitella flexilis (L.) C. Ag. + + +
Nitella gracilis (L.)C. Ag. + +
Nitella translucens C. Ag. + +
Nitellopsis obtusa J. Gr. + +
Tolypella prolifera Leonh. +
Summe 6 5 4 3

Quellen: BRAUN (1882), MIGULA (1897), GRAEBNER & HUECK (1931), VAHLE (1990).

Erst in den 1980er Jahren erfolgten im UG umfangreichere Nachweise von
Armleuchteralgen v.a. durch die Untersuchungen von HERR et al. (1989) im Rahmen
der systematischen Erfassung der Flieigewasservegetation Niedersachsens sowie
der Erhebungen von VAHLE (1990). Weitere Veroffentlichungen erfolgten in den
1990er Jahren durch die Arbeiten von TRAPP (1995) flr den Bremer Raum, WAGNER
(1995) fur den Suden des Weser-Ems-Gebietes sowie die angrenzenden Bereiche
Nordrhein-Westfalens und BECKER (1997) fur das gesamte Untersuchungsgebiet.
Einzelne Nachweise lieferten zudem die Arbeiten von Rosskamp (1995) und GRABOwW
& WIMMER (1998).

4 Aktueller Kenntnisstand

Innerhalb des Weser-Ems-Gebietes wurden bisher insgesamt 21 Characeen-
Arten nachgewiesen, wobei der Nachweis von Nitella syncarpa (Thuill.) Chev. an
ihrem Fundort im Emstal (POTT 1992) nicht zweifelsfrei belegt ist (vgl. WAGNER
1995). Alle im UG nachgewiesenen Arten sind inklusive ihres Gefahrdungsgrades in
Niedersachsen nach SCHMIDT et al. (1996) in Tab. 2 dargestellt.

Im Rahmen der eigenen Untersuchungen erfolgten durch den Autor die
Erstfunde der fur Niedersachsen bisher nicht nachgewiesenen Arten Nitella hyalina
(BECKER, i. Druck) und Chara connivens. Daruber hinaus wurden die bei SCHMIDT et
al. (1996) flr Niedersachsen als ausgestorben angegebenen Taxa Nitella opaca und
N. mucronata vom Verfasser im Weser-Ems-Gebiet nachgewiesen.
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Tab.2 Gefahrdungsgrade der im Weser-Ems-Gebiet nachgewiesenen Characeen-Arten

Nr. Art (wissenschaftlicher Name) Gefahrdungsgrad in
Niedersachsen
1 Chara aspera Willd. 1809 1
2 Chara canescens Loisel. 1810 1
3 Chara connivens Salzm. ex A. Braun 1835 -
4 Chara contraria A. Braun ex Kutz. 1845 R
5 Chara globularis Thuill. 1799 *
6 Chara hispida L. 2
7 Chara polyacantha A. Braun 2
8 Chara tomentosa L. 0
9 Chara virgata Kitz. 3
10 Chara vulgaris L. *
11 Nitella capillaris (Krock.) J. Gr. et Bull.-Webst. R
12 Nitella flexilis (L.) C. Ag. 3
13 Nitella gracilis (L.) C. Ag. R
14 Nitella hyalina (De Candolle) C. Ag. -
15 Nitella mucronata (A. Braun) Mig. emend. Wallm. 0
16 Nitella opaca (Bruz.) C. Ag. 0
17 Nitella syncarpa (Thuill.) Chev. R
18 Nitella translucens (Persoon) C. Ag. 2
19 Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Gr. 1
20 Tolypella nidifica (O. Mull.) A. Braun 1
21 Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun) Leonh. 0

Quelle: ScHMIDT et al. (1996). Erlauterungen: 0 =ausgestorben, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark
gefahrdet, 3 = gefahrdet, R = extrem selten, * = nicht gefahrdet, - = Art fir Niedersachsen nicht
angegeben.

Mit Ausnahme der drei Arten Nitella tenuissima (Desv.) Kuitz., Tolypella
glomerata (Desv.) Leonh. und T. intricata (Trent. ex Roth) Leonh. wurden im Weser-
Ems-Gebiet alle bisher in Niedersachsen vorkommenden Taxa nachgewiesen. Dies
entspricht 86 % der in Niedersachsen insgesamt vorkommenden Characeen-Arten.
Von den 21 im Weser-Ems-Gebiet nachgewiesenen Taxa sind in Anlehnung an
ScHMIDT et al. (1996) 90 % als ausgestorben oder in unterschiedlichem Grad als
gefahrdet zu bewerten. Als derzeit nicht gefahrdete Arten gelten im UG lediglich
Chara globularis und C. vulgaris (VAHLE 1990; ScHMIDT et al. 1996). Dies
dokumentiert die hochgradige Schutzbedurftigkeit der meisten Characeen und ihrer
Lebensraume.

Tab. 3 verdeutlicht die Anzahl der Nachweise der einzelnen Characeen-Arten
des Weser-Ems-Gebietes pro Messtischblatt (MTB = TK 25) in verschiedenen
Zeitraumen. Fur einige Arten existieren nur wenige Funde. Dies gilt v.a. fur
historische Nachweise, wahrend aktuelle Daten flr viele Taxa inzwischen relativ
umfangreich vorliegen. In Tab. 3 wurde die bei BRAUN (1882) angegebenen Chara
crinita zu C. canescens, C. ceratophylla zu C.tomentosa, C. gymnophylla
ssp. subhispida zu C. vulgaris und Nitella capitata zu N. capillaris gestellt; die bei
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NOLDEKE (1872) angeflhrte Chara pulchella Wallr. zu Chara globularis. Der bei
BRAUN (1882) und MIGULA (1897) angezweifelten Richtigkeit der Bestimmung von
Tolypella nidifica an zwei historischen Fundorten in Ostfriesland wurde insofern
gefolgt, dass beide Fundortangaben in Tab. 3 unter Tolypella prolifera gefuhrt
werden. Erfolgten im gleichen MTB Nachweise einer Art aus verschiedenen
Zeitraumen, so wurde in Tab. 3 nur der aktuellste Fund berucksichtigt. Die Anzahl
der Fundorte einer Art pro Messtischblatt bleibt unbericksichtigt. Auf eventuell
zweifelhafte Angaben wird in der Spalte ,Bemerkungen® hingewiesen.

Tab.3 Haufigkeit der im Weser-Ems-Gebiet nachgewiesenen Characeen-Arten

Art vor 1950 1950 - 1989 ab 1990 Gesamt- Bemerkungen
nachweise
(Anzahl MTB | (Anzahl MTB) | (Anzahl MTB) | (Anzahl MTB)
Chara aspera 5 0 1+1? 7 1 Angabe ?
Chara canescens 1 0 2 3
Chara connivens 0 0 1 1
Chara contraria 1 0 6 7
Chara globularis 4 4 23 31
Chara hispida 5 0 0 5
Chara polyacantha 0 0 3 3
Chara tomentosa 1 0 0 1
Chara virgata 2 1 31 34
Chara vulgaris 6 2 20 28
Nitella capillaris 2 1 1 4
Nitella gracilis 2 0 2 4
Nitella flexilis 5 24 36 65
Nitella hyalina 0 0 1 1
Nitella mucronata 0 0 5 5
Nitella opaca 1 1 1 3
Nitella syncarpa 0 0 1? 1 1 Angabe ?
Nitella translucens 4 0 11 15
Nitellopsis obtusa 3 0 0 3
Tolypella nidifica 1 0 0 1
Tolypella prolifera 3 0 17? 4 1 Angabe ?
Summe 46 33 144 + 37 223 +3?

Erlduterung: MTB = Messtischblatt. Quellen: Braun (1882), Grabow & Wimmer (1998), Migula (1897),
NLWKN (2003), Noéldeke (1872), Rosskamp (1995), Trapp (1995), Vahle (1990), Wagner (1995) sowie

eigene Erhebungen.
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Von den rezent vorkommenden Arten wurde Nitella flexilis im Weser-Ems-
Gebiet am haufigsten nachgewiesen. Sie kommt in 65 MTB vor. Mit Nachweisen in
mindestens 25 MTB sind neben N. flexilis lediglich noch Chara virgata, C. globularis
und C. wulgaris im UG relativ weit verbreitet. Auller Nitella translucens als
vierthaufigster Art (Nachweise in 15 MTB) konnten alle Ubrigen Sippen bisher in
jeweils maximal sieben MTB nachgewiesen werden. Die funf Taxa Chara connivens,
C. tomentosa, Nitella hyalina, N. syncarpa und Tolypella nidifica kommen im UG
jeweils nur an einem Fundort vor. Von den vier Arten Chara hispida, C. tomentosa,
Nitellopsis obtusa und Tolypella nidifica sind im UG ausschliel3lich historische Funde
vor 1950 belegt; aktuelle Nachweise fehlen.

Abb. 1 gibt Auskunft Uber den derzeitigen Bearbeitungsstand der
Characeenforschung im Weser-Ems-Gebiet. Dargestellt sind die Gesamtartenzahlen
pro MTB nach den Angaben von NOLDEKE (1872), MIGULA (1897), VAHLE (1990),
ROSsSKAMP (1995), TRAPP (1995), WAGNER (1995), GRABOW & WIMMER (1998), NLWKN
(2003), den eigenen Daten sowie den Meldungen Dritter. Als Kartengrundlage diente
eine veranderte Vorlage des NLO (1993). Abb. 1 verdeutlicht, dass in 102 der
insgesamt 183 MTB des UG mindestens eine Armleuchteralgen-Art nachgewiesen
wurde. Allerdings kommen auch nur in 21 MTB mehr als drei Sippen vor.
Nachweisllcken, die z.T. aus Bearbeitungsllcken resultieren, existieren v.a. noch im
kustennahen Raum sowie im Wesertal.
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Aus einigen MTB des Kustenraumes sind bezuglich historischer Nachweise
sehr hohe Artenzahlen belegt (vgl. Abb. 1). Dies gilt v.a. fur den Bereich des Grol3en
Meeres 06stlich von Emden (MTB 2509) und den suddstlich angrenzenden Bereich
(MTB 2610), wo jeweils 7 Characeen-Arten nachgewiesen wurden, soviel wie sonst
nirgendwo im UG. Aktuelle Funde fehlen im Grolien Meer selbst jedoch mit
Ausnahme von Chara virgata. Ahnliches gilt auch fir andere Bereiche wie u.a.
Dummer, Zwischenahner Meer und Sager Meer. Die Ursache hierflr liegt v.a. im
Erldschen ehemaliger Bestande infolge der Veranderung der Standortbedingungen
(in erster Linie durch Eutrophierung bedingt). Eine gezielte Nachsuche des Autors an
einigen Gewassern mit ehemals artenreichen Characeen-Vorkommen, an denen in
letzter Zeit Sanierungsmalinahmen erfolgten, erbrachte bisher keine Wiederfunde
von Armleuchteralgen.

Nachfolgend wird die Bestandssituation einiger bemerkenswerter, aktuell im
Weser-Ems-Gebiet nachgewiesener Arten, erlautert.

4.1 Nitella hyalina (De Candolle in Lamarck & De Candolle 1815) C. A. Agardh
1824 (Vielastige Glanzleuchteralge)

Nitella hyalina gehort zu den global verbreiteten, aber trotz ihrer grofen
Fruchtbarkeit weltweit seltenen Characeen-Arten (KRAUSE 1997). Aus Niedersachsen
existierten bisher keine Nachweise. Die einzigen Vorkommen der Vielastigen
Glanzleuchteralge in Deutschland befanden sich nach BLUMEL & RAABE (2004) in
Baden-Wurttemberg. Die Vorkommen im Bodensee sind erloschen. Die Art ist in
Deutschland aktuell als vom Aussterben bedroht zu bewerten. Vier rezente
Vorkommen sind aus den benachbarten Niederlanden bekannt (NAT et al. 1994, VAN
RAaAM & MAIER 1995, VAN RAAM 2002). Nitella hyalina wurde vom Autor im Sommer
2005 erstmalig fir das UG in einem Abbaugewasser in Ostfriesland mit einem bis
heute erhaltenen groRen Bestand nachgewiesen (BECKER, i. Druck).

4.2 Chara connivens Salzmann ex A. Braun 1835 (Gebogene Armleuchteralge)

Chara connivens ist nach ScHMIDT et al. (1996) in Deutschland eine
halophytische Art, die bisher nur im Kustenbereich der westlichen Ostsee
nachgewiesen wurde. Nach KRAUSE (1997) handelte es sich hierbei um adventive
Vorkommen auf Abladeplatzen fur Schiffsbalast in Ostseehafen (vgl. auch TORN &
MARTIN 2003). Nachweise in Deutschland existieren nach BLUMEL & RAABE (2004)
nur far Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein. Die Art ist hier als
ausgestorben bzw. verschollen zu bewerten (vgl. SCHMIDT et al. 1996, HAMANN &
GARNIEL 2002). Aus Niedersachsen existierten bisher keine Nachweise. Das vom
Autor entdeckte Wuchsgewasser ist der einzige aktuelle Nachweis in Deutschland.
Chara connivens ist eine stachellose, di6zische Art, die im nicht fruchtenden Zustand
Chara globularis ahnlich sieht. Die Qirlaste der mannlichen Pflanzen sind meist
charakteristisch halbkreisformig zur Achse gebogen, die grof3en orangefarbenen
Antheridien sind auffallend. Die Gebogene Armleuchteralge konnte vom Verfasser im
Sommer 2007 erstmalig fur Niedersachsen in einem Abbaugewasser bei Neermoor
in Ostfriesland nachgewiesen werden. Sie wachst hier im Flachwasserbereich des
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Sees gemeinsam mit u.a. Chara globularis, C. virgata, Nitella flexilis und N.
mucronata.

4.3 Nitella opaca (Bruzelius 1824) C.A. Agardh 1824 (Dunkle
Glanzleuchteralge)

Nitella opaca wird bei ScHMIDT et al. (1996) fur Niedersachsen als
ausgestorben angegeben. Sie wurde im Weser-Ems-Gebiet bisher in drei MTB
nachgewiesen. Zwei ehemalige Vorkommen sind inzwischen erloschen. Aktuell
wurde die Art vom Autor in einem Heideweiher-artigen Abbaugewasser in
Ostfriesland im Ubergangsbereich der Geest zur Marsch nachgewiesen. Nitella
opaca gedeiht dort im Flachwasserbereich gemeinsam mit Nitella flexilis,
Potamogeton polygonifolius, Pilularia pilulifera, Eleocharis multicaulis, Scirpus
fluitans und weiteren Arten. Das Gewasser wird extensiv zum Baden und zur
Freizeitgestaltung genutzt.

4.4 Nitella mucronata (A. Braun 1834) Miquel 1840 (Stachelspitzige
Glanzleuchteralge)

Nitella mucronata scheint in Niedersachsen v.a. im Ubergangsbereich zwischen
kalkreichen und kalkarmen Gebieten vorzukommen. Im Weser-Ems-Gebiet
existieren keine historischen Nachweise (VAHLE 1990). Nitella mucronata wurde im
UG aktuell in funf MTB nachgewiesen. Ein Fundort befindet sich nordlich des
Dummer in der "Alten Hunte" bei Diepholz. Bemerkenswert ist, dass es sich hierbei
um einen FlieBgewasser-Wuchsort handelt. Die Ubrigen Nachweise stammen aus
Stillgewassern. Nitella mucronata wird in der aktuellen Roten Liste (SCHMIDT et al.
1996) fur Niedersachsen noch als ausgestorben gefuhrt.

4.5 Chara canescens Loiseleur-Delongchamps 1810 (Brackwasser-
Armleuchteralge)

Chara canescens ist als Salz- und Brackwasserart nach KRAUSE (1997) in der
Nordsee und am Atlantik auf Brackgewasser aullerhalb des Gezeitenbereichs
beschrankt. Fir das UG existiert nur ein historischer Nachweis aus dem Bereich der
Nordseekuste bei Carolinensiel (MIGULA 1897). Einen aktuellen Nachweis erbrachten
GraBOwW & WIMMER (1998) durch den Fund der Brackwasser-Armleuchteralge in
einem neu angelegten Kompensationsgewasser bei Emden in einem aufgespulten
Bereich in unmittelbarer Nahe zum Dollart. Dem Verfasser gelang 2005 ein weiterer
Nachweis von Chara canescens in zwei anthropogen entstandenen, flachen
Kleingewassern im Vosslapper Groden nordlich von Wilhelmshaven. Auch hier
handelt es sich um aufgespllte Bereiche mit laufendem Sandabbau direkt hinter dem
Deich zum Jadebusen. Chara canescens ist nach ScHMIDT et al. (1996) in
Niedersachsen vom Aussterben bedroht.
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4.6 Nitella translucens (Persoon 1807) C.A. Agardh 1824 (Schimmernde
Glanzleuchteralge)

Nitella translucens kommt v.a. in kalkarmen, schwach sauren Stillgewassern
unter mesotrophen Verhaltnissen vor. Im UG wurde die Schimmernde
Glanzleuchteralge in 15 MTB auf sandigen Substraten im Flachwasserbereich von
Stillgewassern (z.T. Artenschutzgewasser) sowie in Graben angetroffen (vgl. Abb. 2).
Vier ehemalige, heute erloschene Wuchsorte im Weser-Ems-Gebiet befanden sich
nach VAHLE (1990) u.a. vor 1930 im Grolien Meer bei Emden, im Grolden Sager
Meer sowie an der Hase. Aktuelle Nachweise erfolgten in 11 MTB. Nitella
translucens kommt im UG haufig gemeinsam mit Nitella flexilis vor. Die Art ist in
Niedersachsen nach ScHMIDT et al. (1996) stark gefahrdet, im Weser-Ems-Gebiet
aber etwas haufiger als im Rest des Bundeslandes.
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4.7 Nitella gracilis (J.E. Smith 1810) C.A. Agardh 1824 (Zierliche
Glanzleuchteralge)

Nitella gracilis bevorzugt kalkarme, oligo- bis mesotrophe Stillgewasser als
Wuchsort (VAHLE 1990). Zwei ehemalige, heute erloschene Vorkommen, sind flr das
Sager und das Zwischenahner Meer belegt (u.a. VAHLE 1990). Auch an einem der
beiden rezenten Wuchsorte wurde die Art aktuell nicht mehr angetroffen. Im einzigen
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aktuellen Wuchsgewasser im Emsland kommt neben Nitella gracilis auch N.
translucens vor. Mit Nachweisen in nur vier MTB des UG ist Nitella gracilis sehr
selten. Sie wird von ScHMIDT et al. (1996) fur Niedersachsen als extrem selten
eingestuft und ist in Deutschland stark gefahrdet.

4.8 Nitella flexilis (Linnaeus 1753) C.A. Agardh 1824 (Biegsame
Glanzleuchteralge)

Nitella flexilis ist in oligo- bis mesotrophen Still- und FlieRgewassern weit
verbreitet und mit Nachweisen in 65 MTB (davon in 36 MTB mit aktuellen
Vorkommen) die haufigste Armleuchteralgen-Art des UG. Sie kommt im Weser-Ems-
Gebiet v.a. in den kalkarmen, schnell flieRenden Geestbachen stellenweise noch
recht haufig vor (u.a. HERR et al. 1989, BECKER et al. 1992), aber auch in
Abbaugewassern, Fischteichen und Graben der Flussniederungen wurde Nitella
flexilis vom Autor relativ haufig gefunden. In den kalkhaltigen Kusten- und
Hugellandbereichen fehlt sie weitgehend. Eine sichere Unterscheidung von Nitella
opaca ist nur an fruchtenden Exemplaren madglich. Beide Arten kdnnen auch
gemeinsam in einem Gewasser vorkommen. Entgegen manchen Literaturangaben
wurden im UG schon Anfang Mai Gametangien und reife Antheridien beobachtet.
Nitella flexilis ist nach ScHMIDT et al. (1996) in Niedersachsen als gefahrdet
eingestuft.

4.9 Chara virgata Kiitzing 1834 (Feine Armleuchteralge)

Chara virgata besiedelt vorwiegend kalkarme, oligo- bis mesotrophe
Stillgewasser und gehort zu den haufigsten Arten des UG. Sie besitzt ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den Geestbereichen des Flachlandes. Nur vier
historische Vorkommen im Weser-Ems Raum sind bei VAHLE (1990) belegt, wobei
frher eine Unterscheidung von Chara globularis nicht immer erfolgte. Einige der
rezenten Vorkommen sind inzwischen erloschen. Chara virgata wurde im UG in
34 MTB mit vorwiegend aktuellen Funden in meist jungeren, anthropogen angelegten
Stillgewassern angetroffen (vgl. Abb. 3). Die Unterscheidung von Chara globularis ist
mitunter schwierig, da flieRende Ubergédnge zwischen beiden Taxa bestehen und
beide Arten gemeinsam in Gewassern auftreten. Als wesentliche
Unterscheidungsmerkmale wurden vom Autor fur Chara virgata deutlich verlangerte,
in der Regel zugespitzte obere Stipularen sowie eine heterostiche Berindung an
jungen Internodien herangezogen. Chara virgata gilt nach der Roten Liste (SCHMIDT
et al. 1996) in Niedersachsen derzeit als gefahrdet.
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5 Ausblick

Entsprechend den fir das Weser-Ems-Gebiet vorgestellten Ergebnissen ist
eine Uberarbeitung der Roten Liste der Armleuchteralgen Niedersachsens (VAHLE
1990, ScHMIDT et al. 1996) getrennt nach Naturraumen erforderlich. Die im UG in den
letzten Jahren vom Autor durchgeflhrten Untersuchungen fuhrten zu Erst- oder
Wiederfunden von vier bisher als ausgestorben gefiihrten oder fir Niedersachsen
nicht nachgewiesenen Armleuchteralgen-Arten. Sie erlauben nunmehr unter
Berucksichtigung weiterer vorhandener Daten eine Einschatzung der Bestands- und
Gefahrdungssituation der meisten Taxa innerhalb des Weser-Ems-Gebietes. Vor
diesem Hintergrund ist eine landesweite systematische Erfassung der Characeen,
die auch Tauchuntersuchungen beinhalten sollte, notwendig, um entsprechende
Aussagen fur ganz Niedersachsen treffen zu koénnen. Dabei sind bekannte
Vorkommen gefahrdeter Arten auf ihre Aktualitdt zu Uberprifen und bisher kaum
untersuchte Bereiche vorrangig zu inventarisieren. Fur die landesweit sehr seltenen
und stark gefahrdeten Arten ist die Erarbeitung eines Schutz- und
Monitoringkonzeptes erforderlich. Insbesondere flr den Erhalt des einzigen
Wuchsortes von Chara connivens in Deutschland sowie fur den Schutz der vom
Aussterben bedrohten Art Nitella hyalina besitzt Niedersachsen eine besondere
Verantwortung. Daruber hinaus sollten gezielte Pflege- und
EntwicklungsmalRnahmen im Bereich derjenigen Gewasser entwickelt und umgesetzt
werden, die friher Lebensraum artenreicher Armleuchteralgen-Bestande waren.
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6 Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick tiber die historische, rezente und aktuelle Verbreitung der
Armleuchteralgen (Characeae) im Weser-Ems-Gebiet (Niedersachsen) gegeben.
Nach einer Charakterisierung des Untersuchungsgebietes und der Analyse der
vorhandenen Altdaten wird der aktuelle Kenntnisstand zu Vorkommen, Haufigkeit
und Gefahrdung der im Weser-Ems-Gebiet nachgewiesenen 21 Characeen-Arten
beschrieben. Die Verbreitung und Bestandssituation der im Untersuchungsgebiet
seltenen Arten oder bemerkenswerten Arten Nitella hyalina, N. opaca, N. gracilis, N.
mucronata, N. translucens, N. flexilis, Chara connivens, C. virgata und C. canescens
wird erlautert. Abschlielend wird auf zuklnftig erforderliche Untersuchungen und
Konzepte hingewiesen.
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Verbreitungskarten der Characeen Deutschlands

Distribution maps of the characeae in Germany

Abstract

After a short introduction to the history of the study of the stoneworts in
Germany a list of contributors is given. Then the current stage of the mapping of the
former and recent distribution of the charophytes is explained (with two maps with
species-numbers from different times). The most extended part of the article is
formed by distribution maps of all 38 from Germany known species of the
charophytes. For species where it seems to be useful there is also given a comment.

Keywords: Distribution maps, Germany, Charales, Characeae, Chara, Lamprothamnium,
Lychnothamnus, Nitella, Nitellopsis, Tolypella

1 Einleitung

Nach einer bemerkenswerten Blute im 19. Jahrhundert trat eine lange Zeit ein,
in der man sich in weiten Teilen Deutschlands kaum oder Uberhaupt nicht mit den
Characeen beschéftigte. Erst seit den 1980er Jahren kann wieder eine verstarkte
Hinwendung zu den Armleuchteralgen festgestellt werden. Dies auferte sich u.a. in
der Veroffentlichung mehrerer Landesbearbeitungen (Ubersicht bei VAN DE WEYER et
al., im Druck) und in der Erstellung von inzwischen zwei Fassungen der ,Roten Liste
der Armleuchteralgen (Charophyceae) Deutschlands® (KRAUSE 1984, SCHMIDT et al.
1996). Wenn auch regional etwas unterschiedlich, hat sich dieser Trend bis heute
fortgesetzt und wurde durch die FFH-Richtlinie und die Wasserrahmenrichtlinie der
Europaischen Union in den letzten Jahren sogar noch verstarkt.

Bereits auf dem ersten Treffen der Arbeitsgruppe ,Characeen Deutschlands®
2004 in Rostock (SCHUBERT & KARSTEN 2004) wurde die Erarbeitung von
Verbreitungskarten fur diese bemerkenswerte Artengruppe als eines der wichtigsten
Ziele benannt. Der durch die Grindung der Arbeitsgruppe geforderte Austausch, vor
allem auf den seit 2004 jahrlich stattfindenden Treffen hat der Characeen-Kunde in
Deutschland viele positive Impulse verliehen. Neben taxonomischen Problemen
stand auch immer die Kartierung von Armleuchteralgen im Mittelpunkt der
Zusammenkunfte. So konnte 2006 ein erster konkreter Aufruf zur Zusammenstellung
aller bisher vorhandenen Daten zu Vorkommen von Characeen gestartet werden.
Die sich daraus ergebenden ersten, noch sehr unvollstandigen Karten wurden beim
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Treffen im Oktober 2007 im hessischen Riedstadt vorgestellt. Bis zur nachsten
Zusammenkunft im Juni 2008 in Seeburg bei Halle konnten weitere Daten
zusammengetragen werden, so dass die dort vorgestellten Karten erstmals die
Bezeichnung ,Verbreitungskarten® verdienten. Die deutlichen Fortschritte
veranlassten dann auch die restlichen Landesbearbeiter fir ihre Region Funde
zusammenzustellen. Dadurch ist es gelungen alle wesentlichen derzeit vorhandenen
Datensammlungen zu  Vorkommen von Characeen in  Deutschland
zusammenzubringen.

Mdgen die hier vorgestellten (Arbeits)Karten dazu motivieren die Arbeit
fortzusetzen und anregen die noch vorhandenen Licken weiter zu schliel3en!

2 Mitarbeiter

Die folgende Tab. gibt eine Ubersicht (ber die in den einzelnen Landern
besonders aktiv an der Aufbereitung vorliegender Daten beteiligten Personen und die
unterstutzenden Fachbehorden.

Tab.1 Besonders aktiv an der Aufbereitung vorliegender Daten beteiligte Personen und
unterstitzende Fachbehdrden

Bundesland Aufbereitung groRerer Unterstiitzung durch
Datenmengen Landesbehorde
Baden-Wiurttemberg A. Radkowitsch
Bayern T. Franke, C. Jorda, L.
Meierott
Brandenburg & Berlin J. Pazolt, W.-H. Kusber Landesumweltamt Brandenburg
Hessen T. Gregor
Mecklenburg- C. Blimel, M. Teppke, Landesamt flir Umwelt, Naturschutz
Vorpommern H. Schubert und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen & R. Becker, A. Schacherer Niedersachsischer Landesbetrieb
Bremen fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz
Nordrhein-Westfalen U. Raabe, K. van de Weyer Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen
Rheinland-Pfalz P. Wolff
Saarland P. Wolff
Sachsen A. Doege Staatliche Umweltbetriebs-
gesellschaft Sachsen
Sachsen-Anhalt H. Korsch Landesamt fir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt Halle
Schleswig-Holstein & U. Hamann Landesamt fur Natur und Umwelt
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3 Stand der Erfassung

In den Anfangsjahren der Floristik wurden die Armleuchteralgen in der Regel
zusammen mit den Hoheren Pflanzen bearbeitet und daher in vielen Floren
abgehandelt. Vor allem in der Zeit zwischen 1820 und 1900 kam es zu einer ersten
Blute der Beschaftigung mit Characeen. Zu den Personen, die sich um die
Erforschung der Characeen besonders verdient gemacht haben und deren Namen
zumeist auch Uber die Grenzen Deutschlands hinaus bekannt geworden sind
gehoren z.B. Gustav Heinrich Bauer (1794-1888), Alexander Carl Heinrich Braun
(1805-1877), Johann Friedrich Ludwig Holtz (1824-1907), Friedrich Traugott Kitzing
(1807-1893), Walter Migula (1863-1938), Paul Sydow (1871-1925) und Friedrich
Wilhelm Wallroth (1792-1857). Besonders wichtige Veroffentlichungen dieser Zeit
sind z.B. WALLROTH (1815), RABENHORST (1863), BRAUN & NORDSTEDT (1882),
SONDER (1890), MIGULA (1897) und HoLTz (1892, 1903). Auch wenn es noch keine
flachendeckenden Erhebungen waren (siehe Abb. 1), geben diese Aktivitaten doch
einen Einblick in die damalige Verbreitung der Armleuchteralgen in verschiedenen
Bereichen Deutschlands. Auflerdem liegt gerade aus dieser Zeit - trotz grofler
Verluste im 2. Weltkrieg - eine ganze Reihe von Belegen in den Herbarien, auch von
Funden, die nie veroffentlicht wurden. Fur die Verbreitungskarten konnte bereits ein
erheblicher Teil der historischen Informationen aufgearbeitet werden.

Nach dieser Hochphase der Characeen-Kunde kam es lange Zeit zu einer
Stagnation mit nur noch sehr wenigen neuen Erfassungen. Erst ab etwa 1980
begann wieder eine starkere Hinwendung zu dieser Artengruppe. Seitdem starteten
in einer ganzen Reihe von Bundeslandern gezielte Kartierungen oder es wurde
zumindest eine Zusammenfassung der verstreuten Einzelkenntnisse durchgefuhrt
(VAHLE 1990, vAN DE WEYER 1994, BECKER 1997, DOEGE 2001, GREGOR 2001b,
HAMANN & GARNIEL 2002, GEISSLER & KIES 2003, BLUMEL 2004, MAUERSBERGER 2004,
KorscH 2006, RADKoOwITSCH in Vorb.). Bis jetzt gibt es aber nur in Nordrhein-
Westfalen, im Saarland und in Thiringen eine nahezu flachendeckende Kartierung.
Besonders grof3e Licken bestehen noch in Bayern (nur das Voralpengebiet und
einige Bereiche im Norden sind recht gut erfasst), in Baden-Wurttemberg (nur das
Oberrheintal ist relativ gut kartiert), im Nordosten von Niedersachsen und in
Sachsen-Anhalt. Die Karte mit den aktuellen Artenzahlen (siehe Abb. 2) zeigt
deutlich Schwerpunkte des Vorkommens von Characeen, aber auch die Licken der
Erfassung auf.

Die Biologie und Okologie der Armleuchteralgen haben groRen Einfluss auf die
Methodik und den Aufwand bei ihrer Kartierung. Als Wasserpflanzen konnen sie oft
nicht einfach ,nebenbei“ erfasst werden. Eine weitgehend vollstandige Erhebung der
Vorkommen ist bei grofleren Gewassern nur durch Tauchuntersuchungen maoglich
(VAN DE WEYER 2007). Wegen des sehr wechselhaften Auftretens und sich haufig
andernder Dominanzverhaltnisse ist es sogar am besten diese Untersuchungen tber
mehrere Jahre und zu unterschiedlichen Jahreszeiten durchzufuhren. Neben den
natlrlichen Seen vor allem in Norddeutschland und im Alpenvorland und den
Gewassern der groferen Flussauen haben auch durch den Menschen geschaffene
Sekundargewasser eine sehr groRe Bedeutung. Hier sind zunachst die
wassergeflllten Restlocher des Braunkohle-, Kies-, Sand- und Tonabbaus zu
nennen. In weiten Gebieten sind dies heute die wichtigsten Characeen-Gewasser.
Alte Fischteiche, wie sie vor allem in Teilen Bayerns, in Sachsen und im sudlichen
Brandenburg charakteristisch sind, verdienen ebenfalls eine besondere Beachtung.
Aber auch die vielen Kleingewasser der Kulturlandschaft sind bedeutsam fur
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Armleuchteralgen. Einige Arten sind in ihrem Vorkommen sogar auf solche
Gewasser beschrankt oder haben hier ihren Verbreitungsschwerpunk.

4 Anmerkungen zu einzelnen Arten

Die Nomenklatur folgt BLUMEL & RAABE (2004).

Chara baueri: Die Art wurde erst 2006 nach weit Uber 100 Jahren in
Deutschland wieder aufgefunden (RAABE in Vorb.). Aktuell ist sie nur in Brandenburg
nachgewiesen, frGher kam sie auch in Berlin (vielfach belegt) und Mecklenburg-
Vorpommern (ein belegtes Vorkommen) vor.

Chara braunii: Brauns Armleuchteralge siedelt vor allem in Fischteichen. In
neuerer Zeit ist sie moglicherweise etwas in Ausbreitung.

Chara canescens (= C. crinita Wallr.): An salzhaltige Gewasser gebundene Art,
die vor allem an den Kusten, sehr selten aber auch an entsprechenden Standorten
im Binnenland vorkommt. Aus der Gegend von Halle/Saale (ehemaliger Salziger
See) ist sie schon seit WALLROTH (1815) bekannt.

Chara contraria: Die Gegensatzliche Armleuchteralge ist vor allem in Seen und
Abgrabungsgewassern zu finden. Anders als C. vulgaris besiedelt sie viel seltener
Kleingewasser. In Abgrabungsgewassern ist C. contraria derzeit anscheinend in
Ausbreitung. Die Art ist sicher noch deutlich weiter verbreitet als aus der Karte
ersichtlich. Es heben sich die Gebiete ab, in denen intensiver auf Characeen
geachtet wurde.

Chara filiformis (= C. jubata A. Braun ex Kitz.): Die Vorkommen der Art sind auf
Seen des Mecklenburger Landrickens und des angrenzenden Nordost-Brandenburg
beschrankt. Friher wurde sie aullerdem bei Stralsund gefunden.

Chara globularis (= C. fragilis Desv.): Bei der Zerbrechlichen Armleuchteralge
handelt es sich um eine der haufigsten Characeen Deutschlands, die in Seen ebenso
anzutreffen ist wie in Kleingewassern. lhre Verbreitung ist derzeit nur unvollstandig
erfasst. Schwierigkeiten bereitet gelegentlich die Abgrenzung zu C. virgata, da in
Bezug auf die Lange der Stipularen immer wieder Ubergangsformen vorhanden sind.
Aulerdem werden bei jungen oder unter ungunstigen Bedingungen gewachsenen
Exemplaren von C. virgata die Stipularen anscheinend ofters kaum ausgebildet.

Chara hispida: Vor allem in Nordostdeutschland und im Alpenvorland sind viele
Angaben nicht gesichert, da hier auch die z.T. schwierig abzugrenzende und nicht
immer unterschiedene C. rudis vorkommt.

Chara intermedia (= C. aculeolata Kutz.): Fur beide Namen liegen die
Typuslokalitaten in Mitteldeutschland und die Art ist dort noch immer vorhanden.

Chara polyacantha (= C. pedunculata Kutz.): Gelegentlich gibt es
Schwierigkeiten bei der Abtrennung langstachliger C. hispida-Formen.

Chara rudis: Siehe bei C. hispida. Die Art ist wohl weitgehend auf Gebiete
beschrankt, die wahrend der Eiszeit vergletschert waren.

Chara tomentosa: Die Hornblattrige Armleuchteralge besiedelt im Gegensatz zu
vielen anderen Arten, z.B. Nitellopsis obtusa, kaum Sekundarbiotope.

Chara virgata (= C. delicatula C. A. Agardh): Siehe bei C. globularis.

63



Chara wvulgaris: Die Gewohnliche Armleuchteralge ist die haufigste
Armleuchteralge Deutschlands. Sie besiedelt bevorzugt basenreiche, kleine, oft nur
temporare Gewasser, ist aber auch im Randbereich grélRerer Seen und
Abgrabungsgewasser zu finden. In den Mittelgebirgslandschaften mit Silikatgestein
tritt sie allerdings deutlich zurtick. lhre Verbreitung ist in weiten Bereichen nur
unvollstandig erfasst.

Lamprothamnium papulosum: L. hansenii (Sonder) Corill. wird hier in L.
papulosum eingeschlossen (vergl. VAN DE WEYER ET AL. im Druck).

Lamprothamnium sonderi: Ob die Abtrennung von L. sonderi auf Artebene
berechtigt ist, oder ob es sich doch nur um eine abweichende Form von
L. papulosum handelt bedarf noch weiterer Untersuchungen.

Lychnothamnus barbatus: In Deutschland ist die Art seit langem verschollen
und trotz Nachsuche bisher nicht wieder aufgefunden worden. Im angrenzenden
Polen ist L. barbatus aber auch aktuell noch vorhanden, so dass er vor allem in Seen
Brandenburgs durchaus noch vorkommen kénnte.

Nitella capillaris: Oft zierlich bleibende, unscheinbare, sich Uberwiegend im
Frahjahr entwickelnde Glanzleuchteralge, die nur selten mehrmals an der gleichen
Stelle gefunden wird. Sie wurde wohl teilweise Ubersehen, ist aber sicher keine
»haufige® Art.

Nitella confervacea (= N. batrachosperma Thuill. acc. Rchb.): Trotz gezielter
Suche konnte die Art in Ostdeutschland seit langer Zeit nicht wieder aufgefunden
werden. Vor allem in Brandenburg besteht aber die Chance, dass die Kleinste
Glanzleuchteralge aktuell noch vorhanden ist.

Nitella flexilis: Die Biegsame Glanzleuchteralge ist in den Gebieten mit
silikatischem Untergrund oft die haufigste Characee. Das gilt sowohl fur das Tiefland
als auch fur das Mittelgebirge. Sie verhalt sich nahezu komplementar zu Chara
vulgaris. Steril ist die Art meist nicht von N. opaca zu unterscheiden.

Nitella gracilis: Die Art besiedelt bevorzugt kleine, oft temporare Gewasser und
ist deshalb kaum bei der Kartierung eigentlicher Wasserpflanzen-Gewasser zu
erfassen. Sie wurde deshalb wohl ofters Ubersehen, ist aber sicher eine heute nur
noch sehr zerstreut vorkommende Art.

Nitella hyalina: Am Bodensee wurde die Vielastige Glanzleuchteralge trotz
Nachsuche seit langerem nicht mehr bestatigt. Die Art kdnnte hier aber auch aktuell
noch vorkommen.

Nitella mucronata: Die Art kommt sowohl in Seen und Abgrabungsgewassern
wie in Kleingewassern vor. Sie wurde sicher nur unvollstandig erfasst.

Nitella opaca: Siehe bei N. flexilis. Die Dunkle Glanzleuchteralge ist vor allem in
basenhaltigen Gewassern zu finden. Sie besitzt aber standértlich einen gewissen
Uberschneidungsbereich mit N. flexilis. Beide Arten kommen gelegentlich sogar im
selben Gewasser vor. Optimal entwickelt findet man N. opaca vor allem im
Frahjahr/Frihsommer. Sie ist sicher noch unvollstandig erfasst, insgesamt aber
deutlich seltener als N. flexilis.

Nitella syncarpa: Die Art ist sicher noch etwas weiter verbreitet als aus der
Karte ersichtlich. Historische Angaben koénnen sich auch auf N. capillaris oder
N. opaca beziehen, so dass hier die Uberprifung von Herbarbelegen sehr wichtig ist.
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Nitella translucens: Die Schimmernde Glanzleuchteralge ist eine im
Wesentlichen atlantisch verbreitete Art. Bei alten Angaben zum Vorkommen von
»Chara translucens® ist meist Nitellopsis obtusa gemeint.

Nitellopsis obtusa: Die Stern-Glanzleuchteralge hat ihren Schwerpunkt in
basenhaltigen Gewassern. Neben natlrlichen Seen besiedelt sie haufig auch
grolRere Sekundargewasser. Anscheinend ist sie dort derzeit etwas in Ausbreitung
begriffen.

Tolypella glomerata: Aufgrund ihres ephemeren Auftretens im Frahjahr ist die
Art derzeit sicher nur sehr unvollstandig erfasst. In Deutschland handelt es sich
aktuell wohl um die haufigste Art der Gattung.

Tolypella intricata: Da die Art nicht immer leicht von T. prolifera zu
unterscheiden ist, sind nicht alle Angaben gesichert.

Tolypella nidifica: In einzelnen Fallen wurde sie vielleicht mit der sehr ahnlichen
T. glomerata verwechselt.
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5 Verbreitungskarten
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Abb. 1 Zahl der Arten pro Messtischblatt (nur Nachweise bis 1989)
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Abb. 2 Zahl der Arten pro Messtischblatt (nur Nachweise ab 1990)
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Abb. 3 Chara aspera Dethard. ex Willd., Raue Armleuchteralge
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Abb. 4 Chara baltica Bruzelius, Baltische Armleuchteralge
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Abb. 5 Chara baueri A. Braun, Bauers Armleuchteralge
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Abb. 6 Chara braunii Gmel., Brauns Armleuchteralge
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Abb. 7 Chara canescens Des. & Loisl. Brackwasser-Armleuchteralge, Chara connivens Salzmann

ex A. Braun Gebogene Armleuchteralge
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Abb. 8 Chara connivens
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Abb. 9 Chara contraria A. Braun ex Kitz., Gegensatzliche Armleuchteralge
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Abb. 10 Chara denudata A. Braun, Nackte Armleuchteralge
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Abb. 11 Chara filiformis Hertsch, Faden-Armleuchteralge
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Abb. 12 Chara globularis Thuill., Zerbrechliche Armleuchteralge
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Abb. 13 Chara hispida L. , Steifborstige Armleuchteralge
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Abb. 14 Chara horrida Wabhlst, Struppige Armleuchteralge
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Abb. 15 Chara intermedia A. Braun, Kurzstachelige Armleuchteralge
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Abb. 16 Chara polyacantha A. Braun, Vielstachelige Armleuchteralge
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Abb. 17 Chara rudis A. Braun ex v. Leonh., Furchenstachelige Armleuchteralge
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Abb. 18 Chara strigosa A. Braun, Striemen-Armleuchteralge
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Abb. 19 Chara tenuispina A. Braun, Diinnstachelige Armleuchteralge
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Abb. 20 Chara tomentosa L., Hornblattrige Armleuchteralge
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Abb. 21 Chara virgata Kiitz., Feine Armleuchteralge
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Abb. 22 Chara vulgaris L., Gewdhnliche Armleuchteralge
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Abb. 23 Lamprothamnium papulosum (Wallr.) Groves, Gewdhnliche Fuchsschwanzleuchteralge
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Abb. 24 [amprothamnium sonderi Garniel, Sonders Fuchsschwanzleuchteralge
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Abb. 25 Lychnothamnus barbatus (Meyen) v. Leonh., Bart-Glanzleuchteralge
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Abb. 26 Nitella capillaris (Krocker) Groves & Bullock-Webster, Haarfeine Glanzleuchteralge
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Abb. 27 Nitella confervacea (Breb.) A. Braun ex v. Leonh., Kleinste Glanzleuchteralge
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Abb. 28 Nitella flexilis (L.) Agardh, Biegsame Glanzleuchteralge
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Abb. 29 Nitella gracilis (Sm.) Agardh, Zierliche Glanzleuchteralge
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Abb. 30 Nitella hyalina (DC.) Agardh, Vielastige Glanzleuchteralge
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Abb. 31 Nitella mucronata (A. Braun) Miquel, Stachelspitzige Glanzleuchteralge
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Abb. 32 Nitella opaca (Bruzelius) Agardh, Dunkle Glanzleuchteralge
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Abb. 33 Nitella syncarpa (Thuill.) Chevall., Verwachsenfriichtige Glanzleuchteralge
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Abb. 34 Nitella tenuissima (Desv.) Kiitz., Schirmférmige Glanzleuchteralge
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Abb. 35 Nitella translucens (Pers.) Agardh, Schimmernde Glanzleuchteralge
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Abb. 36 Nitellopsis obtusa (Desv.) Groves, Stern-Glanzleuchteralge
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Abb. 37 Tolypella glomerata (Desv. in Loisl.) v. Leonh., Kleine Baumleuchteralge
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Abb. 38 Tolypella intricata (Trent. ex Roth) v. Leonh., Verworrene Baumleuchteralge
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Abb. 39 Tolypella nidifica (O. Mull.) A. Braun, Ostsee-Baumleuchteralge
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Abb. 40 Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun) v. Leonh., Sprossende Baumleuchteralge
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Dr. Heiko Korsch; Am Werragrund 1; 98660 Themar

Stand der Erfassung und bemerkenswerte Characeen-
Funde in Thuringen

1 Einleitung

Als Ausgangsbasis dient der Stand der Erfassung Anfang des Jahres 2004,
uber den auf dem 1. Treffen der Arbeitsgruppe Characeen in Rostock berichtet
wurde (KORsSCH 2004). Seitdem wurde die Kartierung der Armleuchteralgen
fortgesetzt und es gelangen zahlreiche neue Funde darunter auch Erstnachweise flr
Tharingen. Sehr hilfreich waren die vielen Anregungen, die von den bisherigen
Treffen, vor allem auch von der Exkursion in die Rheinaue im Jahr 2005
mitgenommen werden konnten. Als Ergebnisse wurden u.a. eine neue Rote Liste der
Armleuchteralgen Thiringens erarbeitet und der derzeitige Kenntnisstand einer
breiteren Offentlichkeit zugénglich gemacht (KorRscH 2006).

Mein Dank gilt allen, die mich bei meinen Arbeiten zur Erfassung der
Armleuchteralgen  Thuaringens unterstutzt haben. Vor allem sind hier
Prof. Dr. K. Helmecke (Wittersroda), die Thuringer Landesanstalt fir Umwelt und
Geologie sowie die Kartierer, die mir Meldungen zu Vorkommen zukommen lie3en
ZuU nennen.

2  Aktueller Stand der Erfassung

Anfang des Jahres 2004 enthielt die Datenbank der Armleuchteralgen
Tharingens ca. 260 Angaben (davon nur etwa 60 aktuelle). Inzwischen konnten
ca. 540 weitere Meldungen aufgenommen werden. Bei den meisten handelt es sich
um neue Gelandenachweise. Die Checkliste der Armleuchteralgen Thuringen
umfasst jetzt 17 Arten. Die folgende Tab. gibt einen Uberblick.
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Tab.1 Aktuelle Checkliste der Armleuchteralgen Thiringens
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefahrdung
Chara aspera(DETHARD.) WILLD. Raue Armleuchteralge 1
Chara contraria A. BR. Entgegengesetzte Armleuchteralge 3
Chara globularis THUILL. Zerbrechliche Armleuchteralge 2
Chara hispida L. Steifborstige Armleuchteralge 3
Chara intermedia A. BR.. Kurzstachlige Armleuchteralge 2
Chara polyacantha A. BR. Vielstachlige Armleuchteralge 2
Chara tomentosa L. Hornblattrige Armleuchteralge 0
Chara virgata KUTZ. Rutenférmige Armleuchteralge 2
Chara vulgaris L. Gewodhnliche Armleuchteralge 3
N’ggaovc: 5 gaéﬁl_(l_}éi}ofvf/i?s‘#m Haarfeine Glanzleuchteralge 1
Nitella flexilis (L.) AGARDH Biegsame Glanzleuchteralge 2
Nitella gracilis (SM.) AGARDH Zierliche Glanzleuchteralge 1
Nitella mucronata (A. BR.) MIQUEL Stachelspitzige Glanzleuchteralge 2
Nitella opaca (BRUZELIUS) AGARDH Dunkle Glanzleuchteralge 2
Nitella syncarpa (THUILL.) CHEVALL Verwachsenfrichtige Glanzleuchteralge 1
nggg;\)/sg: g?:rl:a (DEsv.)J. Glanzleuchteralge 2
Toﬁéﬁfl’_‘;’ g_’?_ggﬁta (DEsv. in Kleine Baumleuchteralge 1

Zweifelhaft ist ob Chara canescens je in Thiringen vorkam. Im Herbarium
Haussknecht Jena liegt ein von WALLROTH gesammelter Beleg aus dem Herbarium
GERHARD (Leipzig) der mit ,Heringen, 3.9.1820“ beschriftet ist. In der Literatur wird
ein Vorkommen dieser an salzhaltige Gewasser gebundenen Art bei Heringen
nirgendwo erwahnt, obwohl die Tatsache sehr bemerkenswert ware. Aulierdem hat
WALLROTH seine Belege fast nie mit Funddaten versehen. Zudem wohnte er zu jener
Zeit in Heringen. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass GERHARD die Beschriftung
des Etiketts selbst vorgenommen hat und damit ausdruckt, den Beleg von dem in
Heringen lebenden WALLROTH am genannten Tag erhalten zu haben.

Die Verteilung der bisherigen Nachweise Uber Thuringen verdeutlicht die
folgende Karte. Sichtbar wird vor allem, dass es kaum Regionen ohne Characeen-
Vorkommen gibt. Au3erdem heben sich die Gebiete, in denen fruher Algenkundler
tatig waren, durch eine grof3e Zahl historischer Nachweise ab. Viele davon konnten
nicht wieder bestatigt werden. Die aktuell artenreichsten Regionen sind die mit
zahlreichen neu entstandenen Gewassern. Vor allem sind hier die
Tagebaurestlocher im Altenburger Land in Ost- und die Kiesgruben in der Geraaue in
Mittelthiringen zu nennen. Die derzeit hochste Artenzahl in einem Messtischblatt
liegt bei 10.
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Abb. 1 Anzahl der Armleuchteralgen-Arten der Messtischblatter in Thiringen. kleinster Kreis = 1 Art;
grofter Kreis = > 5 Arten; rot = alle Nachweise; schwarz = Nachweise ab 2000.

Einen Eindruck uUber den Stand der Erfassung sollen drei Verbreitungskarten
etwas verbreiteterer Arten geben. Die mit Abstand haufigste Characeae Thuringens
ist Chara vulgaris. Sie kommt vor allem in den Kalkgebieten und im Thuringer
Becken vor. C. contraria hat ahnliche Anspriche an den Lebensraum, ist aber
deutlich seltener. Sie wurden mehrfach gemeinsam angetroffen. Die dritte Art (Nitella
flexilis) besiedelt vorzugsweise saure, nahrstoffarme Gewasser in den Gebirgen und
den Buntsandsteinvorlandern.

111



M

40

39

38

37

33

32

31

30

29

28

27

26

25

46

47

48

49

50

51

52

57

Abb. 2a

46

47

48

49

51
52

Abb. 2b

57

Chara contraria A. Br.
- Entgegengesetzte Armleuchteralge

¥

\
\
T
end

4
M

5 ¥
he S
> - ]

=

o

40
40

o
) o
|

1

£

P

ik

1

Al

7a

o

39
39

LY

S r

s WY

PR

I
A

38
38

i

37
37

oA

Ikt P

=

o~

T

|

1,

\/*‘;\(\ i
[

33
33

Chara vulgaris L.
| Gewohnliche Armleuchteralge

¥,

4

=

O

40

o e

Pl &

Al

7a

0000

Fand

39

Nﬁ\ e

I

LY

J\r

PR

&

N

[0
@)

i
g

38

3
z
{ I

O

N

Ps
il
A

i

L

N

T

Oe eee e

L Jnwil J

33

~

Pt S,

~

Pt S,

el

I

)%

32
32

el

I

. 000
]

e0eCe00000

32

TN

3
A,

3l

P

TN

3
A,

M
1
3 0

W\ -
Y,
il
(%
2

31
31

00 000

31

1,
= <F

l"\\.
7=

T -
Of

30
30

.0 0000000
e e® OT

30

A

5

e
JAX

—
»
K

e~

[ ]
:‘ “/«‘-' o

29
29

29

28
28

L

28

Sy=s

fid

oY e0ee

DT

27
27

M) ‘ :
. 0O ee e
.

27

ey

[Pve ]

o !

| £

o

-
Al

T

b
<

A
L%

Mo

A

\

=

26
26

-
Al

ey

i,

.
-y

s

2
\
hJ
4

=
LS

PR

2

2,

<
3

DV
i

AT 0@

-

25
25

25

47

49

51

57

46{/«

47

49

51
52

57

112



25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 M

43 )) & . Y] O > oqis 43
N~ & '@ | | Nitella flexilis (L.) Agardh
TR, &y e .
44 r’;l Ees o )i Biegsame Glanzleuchteralge 44
Wb s | S N L [T T i F b T 3.
e ~5 \ \t};{:\\* B ‘:" ’ ‘
LB = ; ettt ks =AY N t
" \\{,‘{: ‘ . “7\” . ?\ W J> 46
“Lt X N ; 1 \ \
[ : ~ Z |
47 : _ 5 i A a7
(Z»\ *\:;\ \ ' Q/ ‘x 1 L\’\ vl .a{‘l k L
48 «d; —————— L“\\— - b }jf ,f:(( of |48
o = \{\/\f'm{ ‘Lu.ﬂ/)t’)ﬁ ‘ /;{ T
49 ¢ : J i — L & 7 ? A S P
- t e ST o )
50|l LS © | ' : : 7 L and .;\‘ -
Wl Ol 1@ | 2 O LN
o1 e i® 0| ) ® $10 AL
(*“/V\k\\ [ ) / - RStk
: O L S eee L = |
52 L T N - 2 a2 = T Syl S ol . {52
y @ .‘ — @ L J ) (s
LT L0 ee o 60600  oC s
iy 4 ) < e Vi 000 &
LN o e - 007 [ y
3 ;,/‘ T B Tt . : v, o ﬂ%,’ [ hS ) S
e 00 3@ [ il Fe0s | .
2 LT ose TR A |~ TEEy
s AR | O T i o[t XN i s
W R 1 & )g D N i ) ('[
3 Y L
57 %ﬁ . l1¥ = h‘ﬂl >( Y ,_uj ‘(\: L\? qr 57
; e : ; :
25 26 27 28 29 : 30 3 w2 m w e my m m Abb. 2¢

e Nachweis ab 2000 ¢ Nachweis 1950-1999 © Nachweis bis 1949

Abb. 2 Verbreitung einiger Characeen-Arten in Thiringen. a) Chara contraria, b) Chara vulgaris L.,
c) Nitella flexilis L.

3 Bemerkenswerte neue Nachweise von Armleuchteralgen in
Thuringen

Alle Vorkommen wurden von mir selbst gefunden oder vor Ort bzw. am Beleg
uberprift.

Chara aspera: Sommerda, Grundelloch bei Kindelbrtick (2005 KORSCH).

Chara polyacantha: Gotha, Kalksandgrube Herbsleben (2003 KoRscH); Altenburg,
Tagebaurestloch O Proldorf (2005 KoRscH); Rudolstadt, Graben um das Schloss
Grol3kochberg (2006 DULLIES).

Nitella capillaris: Nordhausen, Waldbad Elirich (2004 KORSCH).

Nitella  gracilis: Sommerda, kleine Sandgrube auf dem ehemaligen
Truppenubungsplatz auf der Schrecke bei Burgwenden (2005 KORSCH & ZUNDORF);
Schleiz, Teich S des Poppenberges bei Lossau (2004 KoRscH); Hildburghausen,
Pfltze auf Waldweg 1,5 km N Ebenhards (2006 KORSCH); Hildburghausen, mehrfach
ca. 1,5 km S und SW Schweikershausen; Hildburghausen, mehrfach ca. 2 km SW
Kallitz; jeweils Fahrspuren auf Waldwegen (2007 KORSCH).
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Nitella mucronata: Weimar, Waldteich S des Kohlgrundes NW Schwarza (2006
HELMECKE); Schleiz, Teich im Muckengrund bei Neustadt/Orla (2004 KORSCH);
Schleiz, Teich N der Stralle von Pahnstangen nach Pdérmitz (2006 KORSCH &
HELMECKE); Meiningen, zwei Teiche am Hammelbad SO Behrungen (2007 KORSCH).

Nitella opaca: Altenburg, Tagebaurestioch O ProRdorf; Erfurt, Nordstrandbad (beide
2005 KorscH); Hildburghausen, ehemaliger Fahrzeugsperrgraben an der Grenze S
Hellingen (2006 KORSCH).

Nitella syncarpa: Schleiz, Teich N der Stralle von Pahnstangen nach Poérmitz (2006
KORsCH & HELMECKE); Schleiz, Teich W der Autobahn 1,2 km NO Pahnstangen;
Schleiz, Teich O der Autobahn 0,8 km WNW Pormitz (beide 2006 HELMECKE).

Nitellopsis obtusa: Artern, Kiesgrube S Esperstedt; Altenburg, Tagebaurestloch
O ProRdorf (beide 2005 KORscH); Altenburg, Tagebaurestloch Pahna (2006 KORSCH
& HELMECKE); Schleiz, Graben 1,3 km SO Dreba (2003 KORSCH).

Tolypella glomerata: Erfurt, bei Walschleben (1895 REINECKE, Beleg in JE);
Altenburg, Tagebau O Préflidorf (2005 KORSCH).

Literatur
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Die Entwicklung der Experimentellen Okologie an der
Universitat Rostock

In memoriam Prof. em. Dr. habil. Ulrich Schiewer

Am 23. Mai 2007 ist unser hochgeschatzter
Kollege Prof. em. Dr. sc. nat. Ulrich Schiewer im
Alter von 70 Jahren verstorben. Wir gedenken in ihm
eines Hochschullehrers, dessen Wirken in Lehre,
Forschung und Wissenschaftsorganisation die
Entwicklung der Okologie an der Universitat seit
mehr als drei Jahrzehnten mitbestimmt hat. Aus der
Pflanzenphysiologie kommend, interessierte er sich
schon frihzeitig fur Fragen der Aquatischen
Okologie. Durch Untersuchungen an kinstlich
isolierten Lebensgemeinschaften aus
Boddengewassern flhrte er zielstrebig und sehr
erfolgreich einen neuartigen Ansatz in die
Okosystemforschung ein. Mit profundem Wissen,
Kreativitdt und menschlicher Ausstrahlung gelang es
ihm, Spezialisten verschiedener Disziplinen fur seine
experimentell-dkologischen Forschungen zu
gewinnen.

Ulrich Werner August Schiewer wurde am 2. Juni 1936 in Zietzen, Kreis Stolp,
im Gebiet des heutigen Polen geboren. Seine Schulzeit begann vor Kriegsende im
Geburtsort, wurde nach einer Unterbrechung 1947 — 1950 in Berthelsdorf (Kreis
Lobau) in Sachsen fortgesetzt und 1954 mit dem Abitur an der Grof3en Stadtschule |
in Rostock beendet. Danach fing mit dem Biologiestudium eine geradlinige
wissenschaftliche Laufbahn an der Universitat Rostock an. Wahrend der Zeit als
Doktorand am Botanischen Institut heiratete er 1960 die Arztin Waltraud Brumm. Ein
Jahr spater wurde ihr gemeinsamer Sohn Norbert geboren. 1965 promovierte er mit
Forschungen zum Auxinstoffwechsel mehrzelliger Ostseealgen. Pragend fur seine
Entwicklung als Spezialist fir Okophysiologie der Pflanzen waren
Forschungsaufenthalte am Biologischen Institut der Leningrader Universitat und am
Timirjasew-Institut fur Pflanzenphysiologie der Moskauer Universitat. Die dort
bearbeiteten Stamme von Microcystis firma und Synechocystis aquatilis siedelte er in
Rostock an und sicherte damit das Uberleben der Pflanzenphysiologie an der
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Universitat Rostock, das 1968 nach der Ill. Hochschulreform der DDR von einer
meeresbiologischen Ausrichtung abhangig gemacht worden war. Mit diesen
Organismen initiierte er die Aufklarung der Salzanpassung von Cyanobakterien, Uber
die damals kaum etwas bekannt war. Die Erfolge der ersten Jahre sind untrennbar
mit seinem Namen verbunden und bildeten 1979 die Grundlage seiner
Habilitationsschrift. Im gleichen Jahr wurde er zum Dozenten fiir Okophysiologie der
Pflanzen berufen. Als Hochschullehrer verwirklichte er beispielhaft die universitare
Einheit von Forschung und Lehre. Die von ihm federfihrend gestaltete Serie von
Komplexexperimenten zur Aufklarung von Stoffkreislaufen und
Nahrungsbeziehungen hocheutropher Brackgewasser wurde fur viele Studenten und
Doktoranden zu einer pragenden Phase ihrer wissenschaftlichen Entwicklung. In der
Vorbereitungsphase und wahrend der Messkampagnen verstand er es, Begeisterung
fur die Sache zu wecken und Fertigkeiten und Ideen der einzelnen Teilnehmer in
kreative Bahnen zu lenken. Die unter seiner Leitung durchgefuhrten Mesokosmos-
Experimente sind in Tab. 1 zusammengefasst.

Tab.1 Mesokosmos-Experimente in der Ubersicht. PEKOM = Pelagial-Kompartiment, FLAK =
Flachwasser-Kompartiment, KOLA = Komplexes Laborexperiment, IMAGE = Experiment zur
Einfihrung der Image-Analyse bei der Bakterienzahlung, PLON = Experiment in
Zusammenarbeit mit dem Max-Plank-Institut fir Limnologie in Plén, ROKI = Rostock/Kiel,
Experiment mit Beteiligung von Mitarbeitern des Institutes fiir Meereskunde der Universitat
Kiel, AGVER = Aggregations-Versuch, HYPER = Hypertrophierungs-Experiment, CIROT =
Ciliaten/Rotatorien-Experiment, CLORO = Experiment mit Zusatz von Chlorphyceen, LAGG
= Aggregate im Prasediment. Kompartiment-Typen: P = 1-m°>-Plastiksacke im Freiland, Abb.
1) F = eingezaunte Flachwasserbereiche im Freiland (Abb. 2), T = 100-Liter-Tonnen im
Labor (Abb. 3) .

Name Datum Typ des Fragestellung

Kompartiments

PEKOM 81 02.06.81 — 16.07.81 P Limitationsfaktoren im Plankton
PEKOM 82 22.06.82 — 15.07.82 P Limitationsfaktoren im Plankton
PEKOM 83 31.05.83 — 24.05.83 P Limitationsfaktoren im Plankton
FLAK 85 04.06.85 — 23.07.85 F Benthisch-pelagische Kopplung
FLAK 86 05.06.86 — 24.07.86 F Benthisch-pelagische Kopplung
FLAK 87 02.06.87 — 23.07.87 F Benthisch-pelagische Kopplung
KOLA 88 10.11.88 — 20.12.88 T Temperatureinfluss auf Plankton
KOLA 89/1 29.03.89 — 18.05.89 T Temperatureinfluss auf Plankton
KOLA 89/2 26.10.89 — 15.12.89 T Temperatureinfluss auf Plankton
PLON 90 04.12.90 — 14.12.90 T Einfluss von Bakterien aus Kulturen
ROKI 90 06.06.90 — 06.07.90 P Mikrobielle Nahrungsgeflige
IMAGE 91 08.01.91 — 23.01.91 P Mikrobielle Nahrungsgeflige
PLON 91 22.02.91 - 08.03.91 T Einfluss von Bakterien aus Kulturen
ROKI 91 17.06.91 — 04.07.91 P Mikrobielle Nahrungsgeflige
HYPER 91 13.11.91 — 18.12.91 P Hypertrophierung
HYPER 92 27.03.92 — 24.04.92 P Hypertrophierung
AGVER 92 19.06.92 — 02.07.92 P Aggregatbildung
CHLORO 93 | 23.04.93 —21.05.93 P Einfluss von Algen aus Kulturen
CIROT 93 10.06.93 — 01.07.93 P Bedeutung von Ciliaten und Rotatorien
LAGG 95 13.06.94 — 01.07.94 P Aggregatbildung
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Zunachst wurden im Freiland Planktongemeinschaften in Foliensacken
untersucht (PEKOM 1981 — 83). Daran schloss sich eine Serie von Versuchen mit
eingezaunten Bereichen des Flachwassers der Kirr-Bucht an (FLAK 1984 — 87). Mit
diesen beiden Versuchsansatzen gelang es, wesentliche Aspekte des
Regulationsverhaltens und der Belastbarkeit von Boddengewassern aufzuklaren. Fur
die Entdeckung der NH4s-Rhythmik im Rahmen der PEKOM-Serie wurde er mit dem
Forschungspreis der Universitat Rostock ausgezeichnet.

Um Temperatureinflisse untersuchen zu koénnen, verlagerte er die nachsten
Experimente ins Labor und verwendete 100-L-Tonnen, die neben Biotopwasser
auch eine Sedimentschicht vom nattrlichen Standort des Zingster Stromes enthielten
(KOLA 1988 — 89). Aus einer Tonne dieser Serie ging spater ein Langzeitexperiment
hervor, mit dessen Hilfe es erstmalig gelang, Voraussagen der Chaostheorie fur ein
komplettes Okosystem experimentell zu bestatigen. (Abb 3).

Abb. 1 Aufstellung der Kompartimente fiir das Experiment PEKOM 81
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Abb. 2 Probenentnahme beim Experiment FLAK 85.

Abb.3 100-L Gefdlle dienten als Labor-Mesokosmen. Ein Ansatz des
Experimentes KOLA 89/1 wurde von 1990 bis 2007 bei konstanten
Temperaturen kultiviert und 2x wdchentlich  beprobt. Die aus
dieser Langzeitserie hervorgegangenen Daten dienten spater
einem internationalen Team als experimenteller Beweis fiir die
Méglichkeit chaotischer Dynamik in einem kompletten Okosystem
(Nature 451, 822 — 825, 1988).

1988 wurde Ulrich Schiewer zum Aulerordentlichen Professor flr
Experimentelle Okologie berufen, und 1989 tGbernahm er als Ordentlicher Professor
in der Nachfolge von Prof. Werner Schnese den Lehrstuhl fir Okologie. Gleichzeitig
ubernahm er zentrale Funktionen in der universitaren Selbstverwaltung der Biologie,
1988 — 89 als stellvertretender Sektionsdirektor und 1989 — 92 als Sektionsdirektor
bzw. gewahlter Fachbereichssprecher. Diese Funktionen waren nicht nur mit einem
immensen Arbeitsaufwand verbunden, sondern stellten auch eine besondere
Herausforderung dar, denn in die zweite Amtsperiode fiel das Ende der DDR. Am
erfolgreichen Umbau und an der Neugestaltung der Biologie an der Universitat
Rostock hat Ulrich Schiewer hervorragenden Anteil. Er verstand es, die in der
Wendezeit auftretenden Probleme und Konflikte zu einer fur alle Seiten akzeptablen
Ldsung zu fuhren. Aber er liel® es sich auch nicht nehmen, nach wie vor im Labor
tatig zu sein, die Durchfihrung weiterer Experimente mit Mesokosmen zu leiten und
praktisch umzusetzen (Tab. 1).

Durch sein ausgleichendes und verstandnisvolles Wesen, aber auch durch
Zielstrebigkeit und visionaren Blick legte er den Grundstein fur den Ruf Rostocks als
Zentrum der Brachwasserokologie. Wesentlich fir diesen Erfolg waren dabei
vielfaltige Kontakte zu Einrichtungen im In- und Ausland. 1993 — 2002 wirkte er als
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Kuratoriums-Vorsitzender des Forschungszentrums »lerramare, eines
uberregionalen  Vereins zur Forderung der Flachmeer-, Kuisten- und
Meeresforschung. Forschungsaufenthalte fihrten ihn in den Irak, nach Danemark,
Norwegen, Frankreich, die Niederlande, GroRRbritannien, Indien und die USA. Durch
eine Kooperation mit filhrenden Okologie-Instituten der Vereinigten Staaten.
entwickelte sich das Projekt einer gemeinsamen Konferenz Uber die nachhaltige
Bewirtschaftung von Gewassern der amerikanischen Ostklste und der Ostsee.
Seine Kompetenz als Organisator wissenschaftlicher Kooperation zeigte sich auch in
der Ostseeforschung. So war er langjahrig im Komitees der Organisation ,Baltic
Marine Biologists® tatig und wurde deren Ehrenmitglied. Als Resultat einer von ihm
aufgebauten Kooperationsbeziehung mit dem Institut fur Zoologie der Russischen
Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg entstanden drei Bande eines
Zooplanktonfuhrers der Ostsee

Ulrich Schiewer nahm seine Verantwortung als Hochschullehrer gegenuber der
jungeren Generation sehr ernst. Er erfullte ein Uberdurchschnittliches Lehrpensum,
hielt Vorlesungen an mehreren Fakultdten und vermittelte in den
Lehrveranstaltungen mit Enthusiasmus den Wert 6kologischen Wissens. Besondere
Betonung legte er auf die Aus- und Weiterbildung von Biologie-Lehrern. Gern
gesehen war er als Gast bei geselligen und sportlichen Zusammenkunften der
Studenten. Durch umfangreichen Lehrexport engagierte er sich fur den Aufbau und
Erhalt aller umweltwissenschaftlichen Studienrichtungen an der Universitat. Auch die
Tatsache, dass sich die Fernstudiengange Umweltschutz und Umweltbildung
etablieren konnten, ist zu einem nicht unerheblichen Teil seiner Initiative zu
verdanken. Als Okologe suchte er auch den Gedankenaustausch mit Vertretern
sozialwissenschaftlicher Disziplinen. Schon in den 1980iger organisierte er eine
interdisziplinare  Arbeitsgruppe  Okologie/Okonomie.  Spater begriindete er
gemeinsam mit  Juristen,  Agrarwissenschaftern und Okonomen den
Wissenschaftsverbund Umwelt an der Universitat Rostock und war von 1991 — 95
dessen Vorsitzender.

Bei aller Belastung wirkte er gegenuber Kollegen und Unterstellten ruhig und
freundlich. Am Lehrstuhl sorgte er fur Harmonie und ein optimistisches Klima,
interessierte sich flir personliche Belange seiner Mitarbeiter und versuchte, die
speziellen Talente der Einzelnen zu foérdern. Nach der Emeritierung im Jahre 2001
war er weiterhin wissenschaftlich und gesellschaftlich tatig. Botanische Exkursionen
fur Senioren fanden regelmafig unter seiner Leitung statt. Haufig sah man ihn als
Gast bei wissenschaftlichen Kolloquien. Sein hauptsachliches Interesse galt jedoch
der Herausgabe eines Sammelbandes Uber die Kistengewasser der Ostsee. Bis
kurz vor seinem Tode arbeitete er an der Fertigstellung dieser Schrift. Leider war es
ihm nicht mehr vergdnnt, das Buch in gedruckter Form in den Handen zu halten. Fir
die Nachwelt hinterlie® er mit fast 200 wissenschaftlichen Artikeln und
Buchpublikationen deutliche Spuren in der Forschungslandschaft. Auch in der
Erinnerung derer, die ihn personlich kannten, wird er lebendig bleiben als ein
geselliger Mensch mit vielseitigen Interessen, positiver Ausstrahlung und Humor.
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First steps towards an implementation of coastal
management: From theory to regional practise

Abstract

The European Integrated Project “Science and Policy Integration for Coastal
Systems Assessment” (SPICOSA) started in 2007 with the aim to develop a self-
evolving, holistic research approach for integrated assessment of Coastal Systems.
Aim is to support the implementation of Integrated Coastal Zone Management
(ICZM) policies. The result is a series of manuals containing guidelines. Our objective
was to apply these guidelines in the Oder/Odra estuary region and to critically reflect
the outcome and our regional experiences. The approach is problem “Policy Issue”
oriented and provides guidance how to approach a coastal problem. The application
in the Oder/Odra estuary region was useful, clarified the joint understanding of
specific coastal problems and the way how to come to a solution. The guidelines
helped us to structure the existing ideas, motivated discussions and lead to useful
visualizations. In detail, the approach still has several short-comings. However, the
SPICOSA methodology can serve as a background for German guidelines, but has
to be modified.

Keywords: Stettiner Haff, Szczecin lagoon, Odra river basin, IKZM-Oder, Baltic Sea, Water
Framework Directive

1 Introduction

During the last decade Integrated Coastal Zone Management (ICZM) became a
major issue of European policy. In the Recommendation of the European Parliament
and of the Council concerning the implementation of Integrated Coastal Zone
Management in Europe of 30 May 2002 (2002/413/EC) it is stated that coastal zones
are of strategic importance to the European Union because they are home to a large
percentage of European citizens, a major source of food and raw materials, a vital
link for transport and trade, the location of some of our most valuable habitats, and
the favoured destination for leisure time. However, the attractiveness of coastal
zones is under increasing pressure: coastal resources are depleted beyond their
carrying capacity, scarcity of space leads to conflicts between uses, there are large
seasonal variations in population and employment, and the natural ecosystems that
support the coastal zones suffer degradation. The coastal areas are particularly
exposed to risks, aggravated by the possible impacts of climate change”
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(2002/413/EC). Against this background, the EU ICZM Recommendation calls for a
strategic approach to coastal zone planning and management in order to achieve
sustainable development.

The European Recommendations for ICZM initiated many national ICZM
reports and strategies. These national strategies are an important step forward and
serve as a framework to promote a spatially and temporal integrated, interdisciplinary
coastal management across the administrative borders and across hierarchic levels.
However, in a report to the European Parliament, the Commission evaluated the
national strategies for ICZM in Europe (COM/2007/0308) and outlined several short-
comings. One of the most important critique is that the national ICZM reports provide
only limited indications of effective ICZM implementation mechanisms. This is true for
Germany, as well. The German report and national strategy (BMU 2006) is not
legally binding, does not create adapted administrative structures, and clear
responsibilities for ICZM are lacking. Further, it does not provide guidelines how to
establish, to support and to maintain regional ICZM Initiatives.

We can summarize that a framework for ICZM exists, but it has no practical
consequences for regional ICZM initiatives. In Germany, spatial planning already
covers many ICZM aspects. Regional bottom-up initiatives, involving a large number
of stakeholders actively, are not common. However, in some cases ICZM initiatives
might be useful. Therefore, the question is how to establish a regional ICZM initiative.
Of course, initiatives can utilize the vast amount of available literature, handbooks
and guidelines (etc. CICAN-SAIN 1998; OLSEN & TOBEY 1998; OLSEN 2002; PERNETTA
& ELDER 1993; POST & LUNDIN 1996). They can build upon the traditional 4-5 step
systems: Initiation, planning, authorization, implementation and monitoring, but
usually this literature and the approaches have short-comings, especially with
respect to a practical implementation. Often they do not contain directly applicable
methods or are not transferable to a specific national setting and the regional
situation.

Against this background, the European Integrated Project “Science and Policy
Integration for Coastal Systems Assessment” (SPICOSA) was initiated. 54 partner
institutes and 18 regional coastal case studies try to “develop a self-evolving, holistic
research approach for integrated assessment of Coastal Systems so that the best
available scientific knowledge can be mobilized to support deliberative and decision-
making processes aimed at improving the sustainability of Coastal Systems by
implementing Integrated Coastal Zone Management (ICZM) policies.” The result is a
series of manuals and guidelines explaining how to establish an ICZM initiative in
Europe.

The objective of this article is to apply the SPICOSA guidelines, especially the
“‘Design Step” manual, coordinated by P. Tett (SPICOSA WP3, 2007), in the Oder
estuary region and to critically reflect the outcome and the regional experiences. We
further evaluate, if this concept can serve as a basis for the development of
implementation guidelines, supporting the national German ICZM strategy.
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2 The SPICOSA methodological framework

The first steps in the initiation and planning process can be sub-divided into
“Issue resolution” and “System Definition”. According to the SPICOSA methodology
(SPICOSA WP3, 2007) these steps cover the following activities:

Issue Resolution
a. Reach agreement on Policy Issue(s) and associated scenarios, indicators, descriptions and
criteria.
— ldentify the basis on which to chose stakeholder groups
— Identify the stakeholder groups and describe the process by which they will be consulted
about the issue
— Carry out the consultation process
— Agree a Policy Issue
— Identify the subset of stakeholder partners for this Issue
— List the ecological indicators agreed for this Issue
— List the management and global scenarios agreed for this Issue
b. Identify what dysfunction (impacts) in the natural system is implied by this Policy Issue and
prioritize them in the case of multiple impacts.
— List the main Laws and Regulations, and the public governance processes, that apply to this
issue
— List, in order of priority, the impacts agreed as the subject for management in relation to this
Issue
— List the management objectives agreed as a consequence of this
c. ldentify social concerns and public perceptions relative to the Policy Issue(s).
— List the main concerns identified by stakeholders in relation to the Issue
d. Identify economic activities directly impacted and those potential economic effects including non-
market impacts.
— Identify the main economic activities related to the issue
— Give an approximate economic value for each activity within the Study Site, as defined in
relation to the Issue
— ldentify the main externalities associated with the Issue
— ldentify the main ecosystem Goods and Services that are relevant to the Issue
— Describe the method(s) that will be used to give an economic value to these Goods and
Services
— ldentify the methods of economic analysis (CBA, CEA or MCA) to be used with the outputs of
numerical model simulations

System Definition

a. Define the Coastal Zone (CZ) System to be studied by ascertaining that all primary functionality is
within its boundaries, i.e. leaving within the system all of its major interactions.

— Draw a geographic map showing the main features of the CZ to be included in the ‘virtual’
System; include the ‘real’ boundaries if known, and the ‘virtual’ System boundaries.

— Identify vertical structure that should be described in the ‘virtual’ system because it is
important to the ecosystem’s functioning.

— List the main ecosystem components, and their main internal transformations, to be included
in the ‘virtual’ System.
b. Specify the necessary boundary conditions, i.e. identifying information/data needed for prescribing
the external boundary conditions, anthropogenic drivers. Specify the relevant internal inputs,
controls, constraints, and social and economic demands relative to the proposed Policy Issue(s).
— List or map the main trans-boundary exchanges that should be included in the ‘virtual’ System.
— List or map the main (natural & anthropogenic) inputs or withdrawals of matter & energy to be
included in the ‘virtual’ System.

— List the steps in the DPSIR chain, and the corresponding SPICOSA CZSFL, relating to the
ecosystem dysfunction that provides the ‘problem’.

— ldentify the stakeholder groups linked to the Policy Issue, categorize them as C, A or O in
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relation to at least one set of T, W and E; thus, list the typifying features of each group’s
behaviour in relation to the Issue
— Identify the main property rights and goverance structure relating to the Issue, and draw an
Institutional Map.
— List the present and potential economic demands likely to be made in the ‘real’ system in
relation to the Policy Issue, and which should be included in the ‘virtual’ system.
c. Anticipate characteristics of potential risks (e.g. geological, ecological, social, economic) that
should be evaluated and estimate the resources required.
— List the main ‘shock events’ that pose a risk to the ‘real’ system, and estimate the work
required to evaluate the level of hazard and the probability of its occurrence
d. Synthesize the state of the impacted ecosystem relative to its function, knowledge gaps, and
major component interactions.
— Include the above information in a narrative that defines the ‘virtual’ ecosystem in relation to
the Policy Issue, and add a preliminary assessment of the impact of relevant HAs.
— Discuss this narrative with other scientists and the stakeholders in order to identify knowledge

gaps.

After a short introduction of the study site, chapters 4 and 5 apply the SPICOSA
methodologies. The chapters follow the guidelines and carry out and document the
results of the action points.

3 Background: The Oder Estuary study site

The Oder (Polish:Odra) (854 km length) is one of the most important
transboundary rivers in the Baltic region. Its basin (118,000 km?) is shared between
Poland (89 %), the Czech Republic (6 %) and Germany (5 %). The Oder is a lowland
river with an average discharge of 530 m?/s. Floods are a rare phenomenon. The last
extreme flood with a discharge up to 2,800 m?/s took place during late summer 1997
and caused severe damage.

The Oder estuary region is a complex pattern of lagoons and islands and
shared between Germany and Poland. With about 840,000 inhabitants (414.000 in
the city of Szczecin) the region is only sparsely populated. Neglecting Szczecin and
Swinoujscie, the population density is about 50 inhabitants per km2. The Oder river
flows through Szczecin and drains into the large, shallow Oder Lagoon. The river and
its loads are responsible for the poor water quality in the lagoon and its highly
eutrophic state. Through the lagoon runs the waterway, which links the Baltic Sea
with the city of Szczecin, its large harbour and important ship-building industry.
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The landscape around the lagoon is flat and dominated by agricultural land and
forests. In some areas sand, gravel, oil and gas are exploited. Broad reed belts and
artificial sandy beaches near the few small towns characterize the coastline. Due to
its outstanding ecological value and beauty, most of the coastal area is under nature
protection. An overview about the lagoon’s ecology is given in RADZIEJEWSKA &
SCHERNEWSKI (2008).

The lagoon water is discharged into the Oder Bay via three outlets. The bay is
part of the Baltic Sea and its shoreline is characterized by seaside resorts, coastal
forests, cliffs and long sandy beaches. Details about the river basin and the coast are
given in LOSER & SEKSCINSKA (2005) and BEHRENDT & DANNOWSKI (2005).

4 Application: Issue Resolution
4.1 The Policy Issue

Large rivers have a strong influence on their adjacent estuary and the
surrounding coastal area. During the last decade it became more and more obvious
that coastal zones in the vicinity of large rivers cannot be management independently
from the rivers and their catchments. The idea of an integrated coastal area - river
basin management (ICARM) is reflected in the UNEP-ICARM approach, in the
European Water Framework Directive and partly in LOICZ (Land-Ocean Interactions
in the Coastal Zone). The development of an integrated river basin — coast is an
important challenge for the Oder, as well. It became the guiding principle for the
choice of a policy issue and the background for our initiative, which started in 2003.
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The process - building upon existing knowledge: A large amount of regional
development plans and strategies, expert’s reports, official documents an community
and district level as well as scientific reports existed for the Oder case. A systematic
analysis and evaluation of these documents provided a detailed overview about the
major concerns, issues and challenges in the region. For the coastal zone the
following general issues were regarded as most important:

— Economic and infrastructural development of the city of Szczecin and the countryside,
preservation of cultural heritage and a sustainable strategy to deal with a shrinking
population

— Improved cross-border cooperation in planning and administration, strengthening the
identification with as well as the integration and advertisement of the region

— Reduced and sustainable resource consumption as well as improved waste and sewage
treatment

— Sustainable tourism and agriculture against the background of fast changing social and
economic framework conditions

— Flood management, coastal protection and shipping
— Environmental quality (air, radiation, noise) with focus on water quality

— Preservation of biodiversity and nature, strengthening of cooperation in environmental
protection as well as harmonisation of multiple uses with nature protection

— Environmental education, improvement of educational systems and access to information.

The German-Polish cross border integration and cooperation receives much
more attention than a river basin-coast co-operation and management. This is true
for the coast and even more pronounced in the river basin. Only the issues “flood
management, coastal protection and shipping”, “Environmental quality with focus on
water quality” and, to a certain degree, “preservation of biodiversity and nature...”

possess a clear river basin - coast dimension.

The general regional issues were picked up, subdivided into more detailed
issues and analysed according to their river basin — coastal area relevance. In a
second step these issues were linked to future threats and challenges, to ensure that
they have not only relevance in the present situation but are of growing concern. The
resulting issues are: a) Flooding, shipping and technical measures in river and
estuary, b) eutrophication and water quality and c) species migration and alien
species.

Finally, water quality and eutrophication became our policy issue. The
availability of a political commitment with pre-defined focus issues (German-Polish
Regional Agenda 21), discussions with Federal State (Land Mecklenburg-
Vorpommern) ministries and authorities (what would they support) as well as the
competence of the (project) consortium were finally responsible for the choice. This
choice does not reflect the priority setting in the region itself but political reasons, a
lack of competence, a lack of a critical financial mass etc. did not allow to tackle other
issues.

Later it turned out that our policy issue was too ambitious and general and we
focussed on the question: Which measures would support a water quality
improvement and how efficient will they be? However, even this required the
definition of a set of sub-issues or in our case, a set of questions.

— How do different stakeholders perceive water quality?
— What are their demands with respect to water quality?
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— Would a “good” water quality (according to the Water Framework Directive) statisfy all
stakeholders?

— Can a “good” water quality be reached in the entire estuary? If not, what are the
alternatives?

— Which measures in the river basin are necessary?

—  Which nutrient sources have to be tackled preferably?

— On which nutrient (nitrogen or phosphorus) should the focus be?

— What are the costs for reaching a good water quality status?

— How would a cost-efficient approach look like?

— Which measures in the estuary would support a water quality improvement and how
efficient will they be?

— How long would it take to reach a good status?

Stakeholders: An existing stakeholder-group of the project ICZM-Oder was
involved in this initiative from the beginning. The stakeholders are mainly
representing authorities, administrations and non-governmental organizations.
Additionally, scientists from several universities and from different disciplines are
involved. Meetings take place once or twice a year. The stakeholder meetings are
documented under http://www.ikzm-oder.de.

Indicators: Ecological indicators to evaluate the present state and the success
of measures are given in the European Water Framework Directive (WFD):
composition, abundance and biomass of phytoplankton, benthic invertebrate fauna,
fish fauna and other aquatic flora. However, we became aware that we needed a
more comprehensive approach including social, economic and governance
indicators. We followed two strategies: the development and test of own, “bottom-up”
indicators, in co-operation with the stakeholders (Hoffmann 2007) and the application
of the UNECSO-IOC programme “Integrated Coastal Area Management” (ICAM)
indicators. ICAM already included and linked ecological, socio-economic and
governance indicators (UNESCO-IOC 2006). The detailed objectives of our regional
indicator applications were (SCHERNEWSKI et al. 2006):

— To evaluate the benefit and suitability of the ecological ICAM-indicators for measuring the
ecological state of aquatic ecosystems.

— To evaluate to what extent the ecological indicators are really suitable for an application
within the Water Framework Directive.

— To compare indicator applications based on different years and to evaluate to what extent
temporal changes in the ecosystems are reflected in the indicator results. Questions
were, how to deal with temporal variability or seasonal effects in data, and how to
measure the progress towards ecological sustainability.

— To evaluate the meaning of spatial variability in data for the indicator applications. How
can we ensure that the indicator is representative for the entire ecosystem or region?

— To elaborate the problem of defining a good ecological status. What are the thresholds for
a very good, good and poor status? How to determine the reference conditions (very
good status) as a basis for an ecosystem quality classification system?

— To elaborate on the problem how to aggregate and compare very different types of
indicators (different scales etc.) into one indicator set, reflecting ecosystem quality.

— To evaluate, if the socio-economic drivers and pressures in general allow a good
ecological state of the coastal waters.

— To elaborate on the problem of linking socio-economic and ecological indicators,

— To discuss, if socio-economic indicators are beneficial for the Water Framework Directive.

The results of the indicator application and suggestions towards an
improvement are reported in SCHERNEWSKI et al. (2006).
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4.2 Impacts, dysfunctions and management objectives

Impacts and dysfunctions: Already for centuries, the river basin is under
strong human influence. Agricultural land covers 70% of the upper river basin and 58
% of the middle basin. However the contribution of agriculture to the gross product is
only 3.9 %. Several larger cities and many industries are located in the river basin
(total population 15.4 millions). Nitrogen (N) and phosphorus (P) loads in the early
1960’s were already high (N: 50,000 t/a; P: 6,000 t/a), increased further and reached
its maximum during the 1980’s (N: 116,000 t/a; P: 16,000 t/a). Due to economic
changes, warm and dry years as well as improved sewage treatment, a significant
decrease of nutrient loads took place until the late 1990’s (N: 94,000 t/a; P: 8,500
t/a). The Oder river flows through Szczecin and enters the large, shallow Szczecin
(Oder) Lagoon. The river and its loads are responsible for the poor water quality in
the lagoon and its highly eutrophic state. Temporary anoxia, fish kills, algae bloom
and poor water transparency reflect this state.

Laws and regulations: During recent years, European environmental policy
became a major driver for coastal management and the European Parliament passed
important directives and recommendations, like the Marine Strategy, the
Recommendations on Integrated Coastal Zone Management (ICZM), the Habitat
Directive (Natura 2000) and the Water Framework Directive (WFD). The WFD is a
cross-border, river basin and coastal approach (up to a distance of 1 nm) that
requires, for example the preparation of an integrated river basin — coastal water
management plan until 2008. Aim is to reach a good ecological status in European
rivers, lakes and coastal waters as well as in groundwater. Natura 2000 will create a
large network of protected areas in the Oder region, which call for an effective
management. The Marine Strategy has the aim to promote sustainable use of the
seas and conserve marine ecosystems. The aims shall be reached through the
existing directives.

Management objectives: The support of the WFD aims are the main objective.
Based on scenario-analysis with reduced riverine nutrient loads we explore the
possibilities to reach a good water quality status in the Oder estuary. In general,
several options exist. Basic measures should take place in the river basin. Alternative
or additional options are measures in the lagoon, like enlarged mussel beds,
extended macrophyte stands and additional pile rows to reduce resuspension.

4.3 Social concerns and public perception

The public perception of water quality is an important topic. Different
stakeholders define water quality in a very different manner and have very different
perceptions what a good water is. Beside the hygienic (Bathing Water Directive) and
ecological water quality (Water Framework Directive) especially the tourism sector
and tourists perceive water in a different way. To get an impression about water
quality perception a survey has been carried out during two weeks in August 2001
and altogether 449 tourists were interviewed. The survey showed that tourists
primarily evaluate water quality on the basis of their visual impression, like water
transparency, the lack of jellyfish, sea-grass and macro-algae. They implicitly take
into account infrastructural aspects like clean beaches etc., as well (DoLcH &
SCHERNEWSKI 2002). A consequence of different water quality perceptions is that a
potentially good water quality according to the WFD might not satisfy all
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stakeholders. A more comprehensive approach to define water quality against the
demand of different stakeholders is needed.

The coast mainly suffers from activities in the river basin, but at the same time,
the coastal area is small compared to the large catchment. Experiences concerning
the implementation of the WFD in other river basins revealed that a small coastal
community usually faces many representatives from the river basin. Therefore, the
coastal community is afraid not to be able to attract attention for their issues and
problems.

4.4 Economic activities

With about 50 inhabitants per km?, the countryside is sparsely populated. The
whole region is suffering from economic problems. The high unemployment rate
above 20 % is a major problem and causes an ongoing decline of the population.
Especially young people leave the region. Further, strong social and economic
gradients between Germany and Poland as well as between coast and hinterland
exist.

Tourism is the exclusive economic factor along the coastline, and altogether
more than 10 million tourists visit the estuary region per year. Tourism shows a
strong seasonality. Tourists visit the region mainly during summer and public
holidays in spring and autumn. Major activities are bathing, sailing and angling. The
short tourism season creates problems to maintain the tourist infrastructure and
offers only seasonal income. There are plans to reduce the pressure on the coastline
and to develop a tourist infrastructure in the hinterland, as well. Holidays on farms,
bike and ride tourism as well as trips through nature parks are new offers.

Shipping is an important economic activity in the coastal zone. The large Polish
harbours Swinouj$cie, Szczecin and Police have a joint annual turnover of more than
22 million tons (2002). The German harbours are of minor importance, eight harbours
have a turnover of only 400,000 t/a each. More than one million ship passengers
arrive annually.

Agriculture is a traditional economic sector, but lost its dominating position.
Especially cattle-breeding still plays an important role. Fishing is another traditional
economic sector, but is nowadays only of minor importance and in decline. At
present, 40 professional fishermen on the German territory and about 260 on the
Polish territory exploit the fish resources (using mainly stationary gear) of the lagoon.
The landings are about 3,000 t per year. Pikeperch, perch, roach and whitefish as
well as eel migrating between lagoon and Baltic Sea are of most commercial
importance.

Several economic sectors are directly affected by eutrophication and changes in
goods and services provided by coastal waters. Most important are tourism
(swimming, sports fishing, boating, sailing) and commercial fisheries. Other important
services are the retention and transformation capacity for nutrients and pollutants.
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5 Application: System Design
5.1 Definition of the coastal system

Our physical system covers the coastal zone (Oder estuary) but has to take into
account the river basin, as the source of pollution, as well (Abb.2). The islands of
Usedom and Wolin and the immediate surrounding of the lagoon can be regarded as
the economic system. The administrative system is divided between Poland and
Germany. It has to take into account the existing administrative units, the
Woivodeship in Poland and the district (Landkreis) in Germany. The physical,
administrative and economic systems have different sizes and locations. This
situation makes an important problem obvious: administrative, economic, and natural
scientific analyses cannot be directly compared and evaluated together because of a
different spatial reference. In other words, the natural scientific problem
(eutrophication) cannot be managed within the existing coastal administrative
system. Further, the consequences of eutrophication will not easily be reflected in the
economic system and in economic evaluations.

Physical system:
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Social &
Administrative system:
German coast
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Abb. 2 Definition of the system (Oder/Odra coastal zone and river basin)
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5.2 Boundary conditions

The SPICOSA manual suggests several methods to obtain a better insight into
the system and the anthropogenic drivers. Some were tested in the Oder estuary.

The DPSIR (Driver - Pressure - State — Impact — Response) system is a
suitable tool to visualize a problem (Policy Issue) and to clarify basic dependencies in
a system. In detail, DPSIR contains a lot of short-comings and simplifications. It is
lacking a spatial and a temporal dimension and especially the aspects “Impact” and
“‘Response” can be defined from very different perspectives. “Impact” e.g. can refer to
the response of an ecosystem to ongoing eutrophication (fish kills, algae blooms),
can refer to tourists who avoid swimming due to poor water quality and choose other
beaches or it can mean the impact on other economic sectors like fishing.

Policy Issue: Water quality / Eutrophication

Improvement of coastal water quality by reducing riverine nutrient
loads from diffuse, agricultural sources and point sources in the river

System Definition: DPSIR

Driver:
Intensive human activities in the river basin

¥

Pressure:
High input of N and P into the coastal system

State:
Concentrations of N, P, Chl.a; water transparency

\

Impact:
Ecological: Eutrophication, algae blooms, fish kills
Social & economic: hampered bathing tourism

Response:
Improved nutrient management in the river basin

The CATWOE-model follows a different approach and subdivides between C =
Customers, victims or benificiaries of T; A = Actors, those who would do T;
T = Transformational  process, the conversion of input to output;
W = Weltanschauung : the worldview that provides a (meaningful) context for T; O =
Owner(s), those who could stop T and E = Environmental Constraints, elements
outside the system which are accepted as given. A possible CATWOE diagram for
our Policy Issue could be:
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Customers:
Beneficiaries: The coastal community and coastal tourism
(Victims): Farmers, industries and communities in the river basin

Actors:

European Union (through the Water Framework Directive), the
Oder/Odra Commission and regional authorities

Transformation:

Changes in land use & farming practize,
reduced fertilizer application & improved sewage treatment

Worldview:

The majority of the society perceives eutrophication as a major coastal
ecological problem (with strong economical and social implications)
Owners:

Farmers, industries and communities in the river basin
Environment:

Regulatory laws, administrative structure, biological carrying capacity,
morphometric and hydrodynamic situation

DPSIP and CATWOE allow to transfer and to communicate the own
understanding of the system to others and motivate a discussion.

Governance: according to SPICOSA WP3 (2007) defined as “the act or manner
of, or the system for: ruling or controlling the subjects or citizens of a State; or,
conducting the affairs of an organization.”

Several agreements between Germany, Poland and Czech Republic ensure a
close cooperation in the river basin. The International Commission on the Protection
of the Oder against Pollution (ICPO) has the aim to protect rivers, lakes and the sea.
In May 2002, ICPO received the mandate to coordinate the implementation of the EU
Water Framework Directive within the international Oder river basin. Another ICPO
task is the flood protection which is the major issue in the Polish “Program Odra
2006”. A systematic cooperation between river basin and coast does not exist at the
Oder and a comprehensive and integrated coastal area - river basin management
(ICARM) is lacking.

Spatial development and plans: The German hierarchical spatial planning
system tries to integrate ecological aspects with spatial demands of economy and
society. Spatial planning in Germany is organised in a system of graded
responsibilities. The federal states (Lander) and the municipalities have the legal
responsibility for spatial planning. The new Spatial Development Programme of the
federal state Mecklenburg-Vorpommern (LEP M-V 2005) covers land and coastal
waters as well as different utilizations in the coastal waters up to 12 nm off-shore. It
specifies ICZM as a conflict resolution possibility. In 2006, the not binding Spatial
Development Programme was transferred to the regional level and the detailed
Regional Spatial Planning Programme for the Oder region was updated. In Germany,
Regional Spatial Planning Programmes are largely regarded as a substitute for
Integrated Coastal Zone Management plans.

In the coastal zone, several mutual agreements concerning cross-border
cooperation between Germany and Poland exist. Results are e.g. the joint
Euroregion Pomerania, the regional Agenda 21 “Szczecin Lagoon” and the joint
Environmental Commission. They form the basis for cooperation and concrete
projects. However, spatial planning and the development of Integrated Coastal Zone
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Management (ICZM) plans are carried out independently. In 1996 a first Polish ICZM
plan was provided by the HELCOM PITF MLW Odra Lagoon Area Task Team. In
2004, a draft ICZM-Plan for the German side has been prepared. Both plans are not
legally binding and were so far not integrated in spatial planning. Steps towards a
comprehensive institutional mapping are documented under: http://www.ikzm-
oder.de.

5.3 Risks

We defined major threats and future challenges for the Oder region, which have
or may have a serious impact on water quality and eutrophication.

During the last decades important social, political and economic changes took
place in Poland and Germany and are still ongoing. The Oder estuary is a mirror of
these changes. Despite huge financial efforts, ongoing economic problems cause
e.g. a high unemployment rate, the movement of labour and a declining population.
During the last decade, the economic and social developments in Germany and
Poland were largely independent and caused strong social and economic gradients.
In the coastal area social problems are increasing and the gap between the
flourishing seaside resorts and the hinterland became deep.

With Poland’s EU-membership in 2004, the entire Oder region became part of
the European Union. The EU environmental directives are now being implemented in
Poland, as well. The new agriculture and industry policy, but also the implementation
of new standards will cause dramatic changes. Cross-border co-operation as well as
competition might increase and cause social and economic transformations. This will
have multiple effects on the Oder basin, the river and the coastal area.

Climate change scenarios predict an increased risk of extreme weather events.
Ongoing sea-level rise and a sinking coast as well as changes in precipitation in the
catchment, with subsequent changes in river discharge and nutrient loads. Of
possibly even higher importance are transformation processes in agriculture due to
global changes in food production and demand. A more intensive agriculture bears
the danger of increasing riverine nutrient loads.

6 Comments and Discussion

The previous chapters reflected the results of the guideline application and the
reader can evaluate by himself if this approach provided him with a deeper insight
into the problems, structures and solutions of the Oder estuary. In the following, | like
to evaluate the present state of the SPICOSA approach.

The “Design Step” manual (SPICOSA WP3 2007) is an extensive document
and reflects the SPICOSA project methodology. It provides definitions, outlines key
ideas and the application guidelines shown in chapter 2. The full document gives a
background how to plan and initiate regional ICZM. The aim is not to establish a
comprehensive regional ICZM initiative. The approach is problem “Policy Issue”
oriented and provides guidance how to approach a coastal problem and how to come
to solutions. This is very positive and allows a regional application with limited
resources. Further, several methods and examples are provided, which support the
application in a study site.
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In the Oder estuary, ICZM is not new. A management plan is available, an
ongoing cross-border co-operation between Germany and Poland exists and the
project “Research for an Integrated Coastal Zone Management in the Oder estuary
region” (IKZM-Oder) already deals with several coastal conflicts and problems.
Despite that, the SPICOSA manual application was useful and clarified the joint
understanding of specific coastal problems and the way how to come to a solution. It
helped to structure the ideas, motivated discussions and lead to useful visualizations.
However, some reflections on the guidelines applicability, possible function and
perspectives seem necessary to me.

Does the SPICOSA manual go much beyond the present state-of-the-art? As
mentioned before, there are many books, guidelines and manuals on ICZM available.
The SPICOSA manual does not reflect and critically evaluate the present state-of-
the-art in ICZM, it does not define the existing gaps and needs especially in Europe
and does not really build-up on existing approaches. At the moment, it serves more
as an internal document for the project and the project study sites. It remains unclear
if this manual will survive the project duration as a generalized stand-alone product.
An interesting aspect is the attempt to link natural science closely to socio-economy
and governance. Further, the suggested methods are helpful. However, the aim of
these methods and their benefits are not always obvious. The definition of indicators
to measure the progress and success of an initiative is important and very relevant,
but in this respect, too, the manual does not adapt the ongoing discussion and the
guidelines consider indicators only briefly.

Do the guidelines meet the demand in Europe to implement ICZM? No target
groups for the document outside the project are outlined. Apart from the 18 project
study sites, it remains unclear, who shall use the approach and apply the guidelines.
Even the concrete situation and the demand of the study sites are not reflected.
Lacking awareness of the practical regional demand and of the target groups are
possible reasons for some short-comings: A user would expect short guidelines
accompanied by optional explanations for a deeper understanding and several
consistent examples. Instead, the document is very extensive, time-consuming to
read and has a complex structure. The reader easily gets lost. In the guidelines, the
succession of suggested steps is not always logical and does not always meet the
practical requirements, as well. Further, the language is often complicated and the
reader needs a very good command of English to be able to understand the details.

Are the guidelines too theoretical or do they address regional problems in an
appropriate manner? The guidelines possess a linear, stepwise structure which is
suitable to set-up a new initiative in regions without ICZM experiences. In reality,
most coastal regions have existing structures or activities which at least partly
address coastal problems. Therefore, the first step has to be an analysis of existing
regional structures and activities and a review of the management history. One
needs an understanding, how the existing management works, why a region looks
like it is and how local decision processes work. One needs an insight into regional
communication processes and about important stakeholders before one can start the
discussion about a problem. This first step could be called a mapping of coastal
management history.

The guidelines do not take into account cultural and social differences, as well.
Especially the involvement and motivation of stakeholders and the means of
communication differ between countries and regions. The consequence is that
approaches might work well in one region but possibly not in another. Therefore,
alternative strategies are needed. In the Oder estuary e.g. stakeholder motivation is a
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major problem. Well defined benefits of coastal management (best practice) were
needed and personal consultation worked better than round-table discussions.

Stepwise processing the guideline action points in the Oder estuary region, we
became aware that we could utilize existing knowledge and results for several action
points. On the other hand, other points were not relevant for our region at all. We
further became aware, how important it is to adapt and utilize existing knowledge,
structures and activities, instead of sticking to certain guidelines. This linear, stepwise
(but even a cyclic) approach does not reflect the reality well. In practise we had to
jump back several time to action points and to repeat certain actions, like the
discussion of the “Policy Issue”. Altogether, to me the guidelines are at the moment
largely theoretical and they should become more a kind of modular tool box. This
means that basic information and methods are provided for every action point. A
study site or ICZM initiative then chooses and carries out only the action points it
needs.

In SPICOSA, scientists address a coastal problem and try to find a solution. In
German practise, this is largely the task of regional spatial planners and they have
their own methodology to do it. Scientists are to a certain degree involved as
advisers, but are not the drivers in a coastal management process. It remains
questionable, if regional spatial planners will pick up elements of the SPICSA
methodology. A serious obstacle is the exclusive use of English language and the
very high required level.

Which lessons do we learn for the development of national German guidelines?
The SPICOSA methodology can serve as a background for German guidelines, but
has to be modified. We need a tailor-made approach taking into account our planning
system, the shared responsibilities (federal state system) and our legal and
administrative structure. For stakeholder motivation as well as for funding and the
implementation of measures a high ranking “political commitment” is imperative and
should be a starting point. Otherwise activities will hardly survive several years.
Guidelines have to tackle the problem of funding in a concrete and convincing
manner. Guidelines further have to define different groups of stakeholder, with a
different intensity of involvement. An initiative should not be restricted to a permanent
group of stakeholders but actively communicate to and involve other, larger groups,
as well. The dissemination and communication strategy has to be discussed in an
early stage. Examples of successful initiatives and clearly outlined benefits are
imperative for the acceptance of ICZM approaches and guidelines.

Are conceptual models useful? According to the SPICOSA methodology
conceptual models shall be developed after finishing the steps “Issue Resolution”
and “Systems Definition”. They have the task to visualize the primary characteristics
of a system in relation to each other, to specify key forcing, variables and processes,
to identify the links between the physical, economic, social (and administrative)
system and to specify external and internal inputs as well as system outputs.

However in the Oder estuary the conceptual model turned out to be very useful
for the discussions and work within “Issue Resolution” and “Systems Definition”. They
finally served as a kind of framework and helped to reach a joint understanding of the
system: How the river basin model will be linked to the coastal water and sea model,
how economic and social aspects can be linked to the system and, finally, about the
possibilities and limits of the considered simulations models. We used the conceptual
model to reflect our discussion, to evaluate our ideas in iterative processes, to serve
as container for new ideas (even if they cannot be implemented in one of the
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simulation models right now) and to reflect all important dependencies, interactions
and boundary conditions in the system. Therefore, our conceptual model approach
goes much beyond the finally implemented simulation model.

An important aspect was the possibility to visualize the system in the conceptual
model and to transfer our ideas and understanding to other scientists, to reveal links
for possible scientific cooperation (e.g. social scientists), to motivate stakeholders,
practitioners and authorities to get and/or to stay involved and to attract them to
support and accept the approach and to help to improve the public understanding of
the system as well as to increase the acceptance for measures. This shows that
conceptual models can and should go much beyond the implemented model. They
are a container of ideas, reflect existing knowledge and define the work-programme
for the next years.

Especially eutrophication, our policy issue, is no new problem and the reasons
and possible measures to prevent it are well known. New is in our case the
application to this study site, the integration between river basin — coast and sea and
the stronger links to economy and the social system. Therefore, our conceptual
model development took advantage from a screening of existing simulation models
with a similar focus. Existing models contained a lot of knowledge and they were
partly adapted and used. This saved time, costs, and | think, increased the
acceptance of the own approach. We were able to apply more complex models to
evaluate more complex solutions. We learned that models have to meet a real
demand. Otherwise the modelling energy is wasted and the stakeholders are easily
losing interest. Too simple models are only an academic exercise.

7 Zusammenfassung

Das integrierte EU-Projekt “Science and Policy Integration for Coastal Systems
Assessment” (SPICOSA) verfolgt seit 2007 das Ziel einen ganzheitlichen
Forschungsansatzes fur die integrierte Untersuchung und Bewertung von
Klistensystemen 2zu entwickeln. Auf der Basis aktueller wissenschaftlicher
Kenntnisse soll dadurch das Integrierte Klistenzonenmanagement (IKZM) geférdert
und optimiert werden. In diesem Artikel wird diese Methodik aufgegriffen und die
entsprechenden Berichte auf eine konkrete Fallstudie, das Oderastuar, angewendet.
Die Ergebnisse und Erfahrungen werden dokumentiert und die Methodik kritisch
beleuchtet.
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Potentielle Nahrstofflimitation des Pico- und
Nanophytoplanktons im Zingster Strom der DarR-Zingster
Boddenkette — Minikosmen

Potential nutrient limitation of the pico- and nanophytoplankton in the Zingster
Strom of the DarR-Zingst Bodden Chain — Minicosms

Abstract

Plankton samples of the eutrophic Zingster Strom were incubated for 7 weeks
with and without added nutrients and sedimented plankton biomass to evaluate acute
and potential nutrient limitation. Without added nutrients, chlorophyll a concentrations
and production declined rapidly, but biomass accumulated sometimes slowly. That
indicates not only a potential nutrient limitation, but an acute bottom up growth
control. P was taken up very rapidly and always to the natural background or mini-
mum level within one week indicating a high control effect of specifically phosphate.
Added nutrients not only increased biomass, but kept or even increased productivity.
Thus, nutrient influxes from river runoff or more likely from the sediments must play
an important role for phytoplankton growth. Nutrients could not be recycled from ad-
ded plankton biomass although the enriched algal biomass lost its productivity almost
completely. A top down control of phytoplankton was almost absent in the investiga-
ted samples. A stimulation of zooplankton was prevented (accidentally) by high pH in
combination with high ammonium concentrations and must also be investigated in
another experimental setup. The cause for lacking zooplankton control in the other
minicosms was not found, but may be connected to seston quality and phytoplankton
properties (large colonies and mucoid matter).

Keywords: phytoplankton biomass and composition, eutrophic brackish coastal lagoon, nutrient
limitation
1 Einleitung

Die Zuflisse in die fur die sudliche Ostseekuste typischen inneren Kistenge-
wasser belasteten diese mit anorganischen Nahrstoffen, Detritus und anderen Par-
tikeln (SCHIEWER et al. 1994, BACHOR 2005). Es kam zu zahlreichen Veranderungen
im Phytoplankton des gréf3ten inneren Kistengewassers, der Darf3-Zingster Bodden-
kette, (LOBODA 1972, NASEV 1976, BORNER 1984 UND WASMUND & BORNER 1992), die
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sich vor allem in einen Riuckgang der groReren Cyanobakterien -Arten, insbesondere
aller (Heterocysten bildenden) Stickstofffixierer, der Zunahme der Chlorophyten und
einem gehauften Ausbleiben der Diatomeenfrihjahrsblite zeigten. Innerhalb der
Cyanobakterien dominierten seit dem Ende der 1980er Jahre koloniebildende chroo-
coccale Cyanobakterien (SCHUMANN 1994, SCHUMANN et al. 2001, SCHUMANN &
KARSTEN 2006) und solitare Cyanobakterien (das sogenannte autotrophe Picoplank-
ton) spielten trotz ihrer geringen individuellen GrélRe eine erhebliche Rolle (KLIN-
KENBERG & SCHUMANN 1995). Das Phytoplankton dominierte (und bestimmt auch
heute noch) die gesamte Primarproduktion, da es in den 1980er Jahren zu einem
drastischen Riuckgang des Makrophytobenthos kam (LINDNER 1972, BEHRENS 1982,
TEUBNER 1989) und das Mikrophytobenthos aufgrund des schlechten Unterwasser-
lichtklimas (SAGERT & Schubert 1999, SCHUBERT et al. 2001) nur wenig produktiv ist
(WASMUND 1986, MEYERCORDT et al. 1999).

Deshalb wurden in den 1980er Jahren zahlreiche Mesokosmosexperimente zur
Aufklarung der die Primarproduktion limitierenden Faktoren durchgefuhrt
(z. B. SCHIEWER et al. 1986 und 1988), die dann in den 1990er Jahren auf die Unter-
suchung der Steuerungsfaktoren des gesamten mikrobiellen Nahrungsgefliges aus-
geweitet wurden (SCHIEWER & JOST 1991, SCHIEWER et al. 1993). Keine der Manipula-
tionen am Nahrungsnetz konnte die Dominanz des Phytoplanktons oder wenigstens
dessen Artzusammensetzung wesentlich verandern. Verschiebungen im heterotro-
phen Teil des Microbial Loops waren Uberwiegend vortubergehender Natur oder ent-
sprachen der normalen Jahresperiodik.

In dieser Arbeit sollte zum Zeitpunkt der maximalen Eutrophierung am Ende der
1980er Jahre in Labor"mini"kosmen die Nahrstoffversorgung des Phytoplanktons
(Bottom Up-Kontrolle) Uber einen relativ langen Zeitraum von 7 Wochen experimen-
tell aufgeklart werden. Im Gegensatz zu den Freilandmesokosmen (ca. 1 m®) war das
Volumen der Minikosmen (2 I) dem mikrobiellen Nahrungsgefuge besser angepasst,
so dass Patchiness und Gradienten von Umweltfaktoren, insbesondere vom Unter-
wasserlichtklima, minimiert sein sollten. Das erlaubte ferner die Beobachtung von
Heterogenitaten in replizierten Ansatzen und fur einige Faktoren sehr lange und
engmaschige Messreihen. Einerseits sollten an unbeeinflussten Inkubationen, den
Kontrollen, die Uberlebensfahigkeit des Phytoplanktons und die Konkurrenzstarke
der wichtigen Arten ohne Nahrstoffnachlieferungen aus dem Sediment Uberpruft wer-
den, die als eine wesentliche Versorgungsquelle des Phytoplanktons gelten
(SCHLUNGBAUM 1982). Biomasse und Produktion sollten hier deutlich abnehmen. Die
zweite potentielle Nahrstoffquelle ist mdglicherweise das Seston selbst, aus dem
uber die Mikroheterotrophen genligend Nahrstoffe recycled werden. Daflr wurden
Minikosmen mit leicht sedimentierendem (und deshalb evtl. absterbendem) Plankton
angereichert, so dass dieses Phytoplankton zumindest eine hohere Biomasse und
Produktion als die Kontrollen aufrechterhalten sollte. Durch die zusatzliche Versor-
gung mit N und P in einer dritten Minikosmenserie sollten Biomasse und Produktion
des Phytoplanktons maximal ansteigen, so dass aus einem Vergleich dieser Spitzen-
werte auf die Nahrstoffversorgung des in situ Phytoplanktons rlckgeschlossen
werden kann. Der Einfluss der Mikroheterotrophen wird hier nur als potentielle Top
Down-Kontrolle diskutiert.
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2 Methoden

Experimentdesign. Phytoplanktonproben wurden in 3 Jahreszeiten aus dem
Zingster Strom entnommen: im Sommer (08.08.1988), im Herbst (31.10.1988) und
im Frahjahr (13.03.1989). Es wurden 3 Typen von sogenannten Minikosmen
(2 1 Plankton in Glasflaschen) in je 4 Replikaten hergestellt: eine unbehandelte
Kontrolle (K1-4), ein mit leicht sedimentierbarem Plankton angereicherter Ansatz
(S5-8) und eine regelmallig mit Ammonium und Phosphat versorgte Gruppe (N9-12).
Das sedimentierte Plankton wurde als Bodensatz nach ca. 16-stindiger
Sedimentation aus 30 | Plankton gewonnen und in 8 | Plankton eingemischt. Es sollte
als Remineralisationsquelle fur Nahrstoffe dienen. Das kann Uber bakterielle
Zersetzung aus totem oder durch Grazing und Exkretion auch aus lebendem Material
geschehen. Die Nahrstoffgruppe wurde regelmafdig mit NH4Cl und K:HPO,4 je nach
Phytoplanktonbiomasse (als Tribung) und Restkonzentration nach jeweils 1 Woche
versorgt (GEISEL 1987). Die Inkubationsdauer betrug 7 Wochen insgesamt bei 22,5
W m? (ca. 100 pmol Photonen m? s”) und 14 h Licht / 10 h Dunkelheit. Die
Temperaturen des Sommerexperiments betrugen 15-19°C und die Salinitat 5,3 PSU.
Im Herbst und im folgenden Frahjahr inkubierten die Proben bei 11-17°C und hatten
eine Salinitat von 4,7 bzw. 7,2 PSU.

Abiotische Parameter. Wassertemperatur und Extinktionen (1cm Kivette,
750 nm und 680 nm) wurden taglich zwischen 8 und 10 Uhr MEZ und die pH-Werte
(MV 878) zwischen 14 und 15 Uhr gemessen, die letzten beiden Faktoren in jedem
Replikat. Ammonium, Nitrat und Phosphat wurden einmal woéchentlich in Mischpro-
ben der jeweils 4 Replikate gemessen. Ammonium und Nitrat wurden photometrisch
in GF/F Filtraten der Mischproben K1-4, S5-8 und N9-12 nach Rohde and Nehring
(1979) gemessen. Der reaktive geldste Phosphor (SRP) wurde ebenfalls in den je-
weiligen Mischproben nach der Umsetzung zu Molybdanblau in einem Flowanalyser
bestimmt (Malcolm-Lawes and Wong 1990). Die Nahrstoffzusatze wurden in den
Replikaten N9-12 einzeln unmittelbar nach Zugabe kontrolliert.

Phytoplanktonbiomasse und —-zusammensetzung. Diese Messungen wurden
einmal wochentlich in den Mischproben K1-4, S5-8 und N9-12 durchgefuhrt. Fur die
Messung des Chlorophyllgehalts wurden je 3 Replikate von 20-100 ml auf Glas-
faserfilter (50 mm) filtriert, in Gegenwart von pufferndem MgCOs (10 ml einer 20 g I
Suspension) und Glasschliff mit 10 ml 90 %igem Aceton homogenisiert, bei 5000
U min™ 10 min abzentrifugiert und die Konzentration in 1 bzw. 5 cm Kiivetten photo-
metrisch nach JEFFREY & HUMPHREY (1975) bestimmt. Diese Konzentrationen wurden
am Tag 1, 22 und 43 bestimmt. Das Biovolumen und die Artzusammensetzung wur-
de in einer mit einigen Tropfen Lugol'scher Lésung fixierten 50 ml Probe ermittelt.
Unterproben von 1 ml wurden nach mindestens 4-stundiger Sedimentation in 3 mm
hohen Zahlkammern bei 256-facher VergroRerung an einem Labormikroskop (Jena-
val) ausgezahlt. Die Artbestimmung erfolgte nach PANkow (1990) und wurde flr
kolonieférmige nach KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998) und flur fadige Cyanobakterien
an ANAGNOSTIDIS & KOMAREK (1988) und KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (2005) an die
gultige Taxonomie angepasst. Von dominierenden Arten, die zusammen > 90 % der
Biomasse bildeten, wurden nach dem teilkammerelastischen Zahlverfahren (LUND et
al. 1958) jeweils > 100 Individuen erfasst. Die Zellgroflen wurden vermessen und
uber geometrische Korper in Biovolumen umgerechnet (HILLEBRAND et al. 1999). Aus
einem Anteil von 13,2% C an der Frischmasse fur Diatomeen und 11,25 % fur alle
anderen Algen (HEERKLOR & VIETINGHOFF, 1981) wurde die Kohlenstoffbiomasse er-
rechnet. Das Biomasse-Chlorophyll-Verhaltnis wurde mit den oft als Umrechnung
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von Chlorophyll a Konzentrationen in Biomasse benutzten Faktoren von 75 (HEER-
KLOR & VIETINGHOFF 1981) bzw. 80 g C g Chl a ' (GARNIER & MOURELATOS
1991). Wenn das Biomasse-Chlorophyll-Verhaltnis >4,2 mol C g Chl a™ betragt, ist
das Phytoplankton moderat nahrstofflimitiert und >8,3 schwer (HECKY et al. 1993).

Maximale Primérproduktion. 100 ml der oben beschriebenen Mischproben
wurden mit 1 ml H'*CO3™ (10 uCi) versetzt (STEEMANN-NIELSEN 1952 modfiziert nach
SCHIEWER 1982) und 90 min bei den oben angegebenen Temperaturen und ca. 500-
600 pmol Photonen m? s™ inkubiert. Je 3-mal 3 ml wurden auf Membranfilter (Poren-
groflde 0,45 um, Sartorius) filtriert und in einem Geiger-Muller-Zahler 3 min gemessen
(GEISEL 1987). Der Standardfehler von Replikaten betrug 2-13%. Alle Proben wurden
mit Standards und Dunkelkontrollen korrigiert. Die inkorporierte C-Menge wurde aus
Korrekturfaktoren fiir die Konzentration anorganischen C von 30 mg I"" und der Um-
rechnung in dpm, einer Respirationskorrektur u. a. Kalibrierfaktoren (GASE 1985) be-
rechnet. Dieser Gesamt IC (anorganischer Kohlenstoff) wurde ab 1996 auch mit ei-
nem TOC 5000A Analyser (Shimadzu) gemessen und ergab im Median 34 mg C I’
(unveroffentlichte eigene Daten). Da diese Konzentration deutlich Uber der Satti-
gungskonzentration fir CO; liegt, muss IC entweder in einem gro3en Ungleich-
gewicht vorliegen und / oder aus Kalk stammen. Es bleibt jedoch unklar, mit welchem
Anteil ungeldste Kalkpartikel in der IC-Messung erfasst wurden. Aus der berechneten
maximalen Produktionsrate wurden fur die in der Inkubation angewendete Tageslan-
ge von 14 h ein Pnax/B kalkuliert.

Heterotrophe Biomasse. Fur die Bakterienabundanz wurden 0,5-1 ml Probe auf
mit Irgalanschwarz gefarbte Cellulosemembranfilter (Porengréf3e 0,2 um, Sartorius)
mit -200 mbar filtriert und 200-400 Zellen nach Farbung mit Acridinorange (Zim-
MERMANN & MEYER-REIL 1974) auf mindestens 20 Teilflachen des Filters gezahlt. Der
mittlere Standardfehler von 3 Replikaten betrug 23%. Die Abundanz wurde mit einem
C-Gehalt von 25 fg Zelle™ (BELL 1993) in Biomasse umgerechnet. Ciliaten wurden in
sogenannten Riffelkammern in 0,5-1 ml und 3 Replikaten in den Mischproben
gezahlt. Das Biovolumen wurde Uber ihre Form und die Kohlenstoffbiomasse uber
eine Dichte von 1,04 g cm™ und einen Kohlenstoffanteil an der Frischmasse von
8,55% berechnet (HEERKLOR & VIETINGHOFF 1981, BMB-Empfehlungen Publ. 5, 6).
Metazoen wurden in 200 ml Unterproben entnommen, auf 100 ml eingeengt, davon
eine 10 ml Teilprobe ausgezahlt die Abundanz mit artspezifischen Umrechnungsfak-
toren in Frischmasse umgerechnet (SCHNESE 1975) und diese mit 5,4 % C-Anteil an
der Frischmasse fur Rotatorien und 7,65% fur Copepoden in C konvertiert (HEERKLOR
& VIETINGHOFF 1981, BMB-Empfehlungen Publ. 5, 6).

3 Ergebnisse

3.1 Bottom Up-Kontrolle durch Nahrstoffe

Die wochentlichen Phosphatzugaben in die Minikosmen N9-12 waren wenig gut
reproduzierbar. Die jeweiligen Endkonzentrationen (maximal 5 pmol I'1) variierten mit
einem Standardfehler von durchschnittlich 24%. Das lag an einzelnen Minikosmen, in
denen die zugesetzte Phosphatmenge innerhalb einer Stunde nicht mehr oder nur
noch zum Teil nachweisbar war (Abb. 1 a). Nach jeweils 7 d waren die Phosphatkon-
zentrationen immer genauso niedrig wie in den Kontrollen.
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Fir die wesentlich héheren Ammoniumzugaben (40-390 pmol I, je nach
Trubung) war die Reproduzierbarkeit mit durchschnittlich 9% besser. Allerdings
wurde Ammonium nur 2-5 mal je Experiment angereichert, weil es nicht immer
vollstandig aufgebraucht war (Abb. 1 b). Die mittleren Phosphatkonzentrationen in
den Kontrollen und mit sedimentiertem Plankton angereicherten Minikosmen
betrugen <0,7 pmol I und die von Ammonium 1-4 pmol™ in allen 3 Experimenten.
Nitrat war in allen Minikosmen mit durchschnittlich 8 umol I'' vorhanden und erhéhte
sich in den Ammonium angereicherten Proben auf durchschnittlich 22 pmol I

Das N:P-Verhaltnis der zugesetzten Nahrstoffe war im Sommer und Fruhjahr
mit >50 deutlich groller als das Redfield-Verhaltnis, in dem es in der Biomasse von
Plankton enthalten sein soll. Im Herbst, als den Proben aufgrund geringerer
Tribungswerte vor allem weniger Ammonium zugesetzt wurde, war dieser Quotient
uberwiegend 12-25 und damit nahe dem Redfield-Verhaltnis von 16:1. Nur in 2 der 7
Wochen wurden Quotienten >25 gemessen. Dennoch wurde auch hier das Phosphat
immer sofort bis zur Minimalkonzentration der Kontrolle vom Plankton aufgenommen.
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3.2 Reproduzierbarkeit der Minikosmen

Als schnell messbare Parameter der Phytoplanktonentwicklung wurden tagliche
Trubungswerte und pH-Werte in allen individuellen Minikosmen aufgenommen (Abb.
2). Die relativen Abweichungen der Replikate in den Kontrollen, den mit Sediment
angereicherten und auch in mehr als der Halfte des Inkubationszeitraums in den mit
Nahrstoffen angereicherten Minikosmen betrugen <1,3%. In den Minikosmen mit
Nahrstoffzusatzen kam es zu starken pH-Anstiegen von >1 in allen Experimenten
durch den erhohten CO./HCOj3-Entzug der Primarproduktion. Nur in diesen
Minikosmen war die Reproduzierbarkeit etwas geringer mit maximal 5% Abweichung,
weil entweder die Replikate zeitlich um 1-2 Tage versetzt reagierten (Abb. 2 a) oder
ein Replikat sich abweichend verhielt, z. B. weil Wandbewuchs zur einer
Beschattung flhrte (Abb. 2 b).

12 -

—>—N9

—{—N10
—7r—=N11
—>—N12

31.10. 10.11. 20.11. 30.11. 10.12.

Abb. 2a Tagliche pH-Werte (13-15 Uhr) aller individuellen Minikosmen (Kontrollen K1-4, mit Plankton
angereicherte S5-8 und mit Nahrstoffen versorgte Minikosmen N9-12) im Herbst (01.11.-
13.12.1988).
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Abb. 2b Tagliche pH-Werte (13-15 Uhr) aller individuellen Minikosmen (Kontrollen K1-4, mit Plankton
angereicherte S5-8 und mit Nahrstoffen versorgte Minikosmen N9-12) im Frihjahr (14.03.-
25.04.1989).

3.3 Phytoplanktonbiomasse

Im Sommer war der Chlorophyll a Gehalt des Planktons am grof3ten und im
darauf folgenden Frihjahr nur 66% so hoch (Abb. 3). In den mit sedimentiertem
Plankton angereicherten Minikosmen (S) war die Chlorophyll a Konzentration um 36-
83% angereichert. Im Verlauf der 7-wdchigen Inkubation nahmen diese um 68-87%
ab ahnlich wie in den Kontrollen (K) mit 75-82%. Durch die Nahrstoffzugaben in den
Proben (N) nahm das Chlorophyll a zunachst um 83-215% zu. Diese Konzentration
konnte fast immer Uber die gesamten 7 Wochen aufrechterhalten werden.

Auer im Sommer nahmen die Trockenmassen in den Proben, die nicht mit
Nahrstoffen angereichert waren, weniger stark ab als die Chlorophyll a Konzentratio-
nen oder sogar zu. Damit verringerte sich der Chlorophyll a Gehalt der Trocken-
masse deutlich (Tab. 1). Das sedimentierte Material hatte einen ahnlichen Chloro-
phyll a Gehalt wie das Plankton. Die N- und P-angereicherten Minikosmen konnten
uber die gesamten 7 Wochen diesen Gehalt konstant halten. Wenn jedoch als Bio-
masseparameter der aus dem Biovolumen berechnete C-Gehalt eingesetzt wurde,
konnte dieser spezifische Chlorophyll a Gehalt nicht Uber den gesamten Zeitraum
aufrecht erhalten werden. Daraus ergaben sich die in der Tab. 1 zusammenge-
fassten Biomasse-Chlorophyll-Verhaltnisse, die dann in allen Proben entsprechend
und z. T. auf Uber das 10-fache zunahmen.
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Abb. 3 Chlorophyll a Konzentrationen (ug I-1) der Kontrollen, der mit Plankton angereicherten und
der mit N und P angereicherten Minikosmen (gemischt aus 4 Replikaten, gemessen mit 3
Wiederholungen, deren Standardabweichung als Fehlerbalken) der 3 Experimente
(Sommer: 09.08.88, Herbst: 01.11.-13.12.1988, Fruhjahr: 14.03.-25.04.1989).

Tab.1 Chlorophyll a Gehalt der Trockenmasse (Chla a : TM, yg Chl a mg TM'1) und Biomasse-
Chlorophyll-Verhéltnisse (Biomasse : Chl a, g C g Chl a" z. B. nach HeerkloR & Vietinghoff
1981 und mol C g Chl a' nach Hecky et al. 1993).

Chla: T™M Biomasse : Chl a

Hg Chlamg T™M" gCgcChla’ mol C g Chl a™

K s N K S N K S N
Sommer (09.08.) 08 09 08 60 45 60 5 4 5
21d 04 03 10 120 141 65 10 12 5
42 d 06 05 07 157 107 132 13 9 11
Herbst (01.11.) 22 24 22 58 72 58 5 6 5
21d 05 06 29 390 279 60 32 23 5
42d 04 05 21 517 451 640 43 38 53
Friihjahr (14.03.) 14 13 14 50 30 50 4 2 4
21d 03 05 12 385 258 135 32 22 11
42d 02 02 12 1020 322 160 85 27 13

3.4 Artenzusammensetzung

Das Phytoplankton des Zingster Stromes und der gesamten Dar3-Zingster Bod-
denkette wurde von Cyanobakterienkolonien und Chlorophyten dominiert. Die meis-
ten Kolonien waren deutlich < 50 ym im Durchmesser und z. T. von volumindsen
Gallerthlllen umgeben (Abb. 4 a). Unter Nahrstoffzugabe kam es neben einer Zu-
nahme der Koloniezahl vor allem auch zu einer deutlichen Zunahme ihres Volumens
bzw. der in ihnen vergesellschafteten Zellen (Abb. 4 b). Diese Veranderungen gingen
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jedoch nicht in die Biomassebestimmung ein, da es zum damaligen Zeitpunkt keine
Maoglichkeit gab, die durchschnittliche Zellzahl effizient fur viele Proben zu bestim-
men.

Die Artbestimmung der chroococcalen Cyanobakterien war (und ist) mikrosko-
pisch schwierig. Die wichtigsten Vertreter der Cyanobakterien waren Koloniebildner,
die als Aphanothece clathrata oder Microcystis reinboldii angesprochen wurden.
Darin waren wahrscheinlich weitere Gattungen und Arten enthalten, die heute als
Aphanothece  minutissima, Aphanocapsa spp., Cyanodictyon reticulatum,
Cyanonephron styloides und Lemmermaniella pallida angesprochen werden. Gom-
phosphaeria pusilla war der zweite Typ von Cyanobakterienkolonien mit kugeligen,
dicht gepackten Zellen. Diese Art gibt es aus heutiger Sicht nicht (mehr). Vielmehr
setzt sich dieser Morphotyp aus mindestens vier Arten der Gattungen Snowella und
Woronichinia zusammen, die nur schwer unterscheidbar sind. Stabchenférmige
solitare Cyanobakterien traten in hohen Abundanzen auf, wurden aber nur geschatzt.
Ein wichtiger Artenkomplex trichaler Cyanobakterien war im Spatsommer Limnothrix
planctonica (fruher Oscillatoria limnetica) mit sehr geringen Trichomdurchmessern
von < 2 ym. Darin enthalten waren in sehr geringen Anteilen Planktothrix redekei und
Planktolyngbya limnetica. Die wichtigsten Chlorophyten waren Monoraphidium,
Oocystis und Scenedesmus spp. Einige der in der Darf3-Zingster Boddenkette einige
Jahre spater in hohen Abundanzen vorkommenden Arten, die haufig Kolonien und
Verklumpungen bildeten, wie z. B. Tetrastrum triangulare und Crucigenia quadrata,
spielten in den hier beschriebenen Proben kaum eine Rolle.

3 M BT Abb. 4
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In den Kontrollen und den mit sedimentiertem Plankton angereicherten Minikos-
men (nicht dargestellt) blieben die Biovolumina fast aller Arten weitgehend unver-
andert (Abb. 5). In allen mit Nahrstoffen angereicherten Proben nahm immer, oft
sogar fur (fast) den ganzen Inkubationszeitraum, das Biovolumen des Aphanothece
clathrata-Komplexes zu und bewirkte den Hauptzuwachs an Biomasse. Im Sommer
wuchs Oscillatoria limnetica in den ersten beiden Wochen (Abb. 5 a), starb danach
aber wieder ab. Im FrUhjahr wuchsen auch die Arten des Gomphospharia pusilla-
Komplexes nach den Nahrstoffgaben vortibergehend (Abb. 5 b).
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Von den anderen taxonomischen Gruppen, die in der Dar3-Zingster Bodden-
kette noch vorkommen (Bacillariophyceae, Dinophyta, Cryptophyta), kamen in diesen
Experimenten nur gelegentlich und vereinzelt Arten vor. Chlorophyta als zweitwich-
tigste Gruppe hatten im Frihjahr hdhere Biovolumina, die aber in allen Minikosmen
stark abnahmen, d. h. sie profitierten auch nicht von den Nahrstoffzugaben (Abb. 6).
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Das fuhrte zu einer Vertiefung der Cyanobakteriendominanz in allen
Minikosmen vollig unabhangig von der Nahrstoffversorgung von 48-89% des
Biovolumens auf 55-97%. Gleichzeitig kam es Uberall zu einem Verlust an Arten von
20-33 je Proben auf 10-24, wobei dieser im Sommer bei anfanglich den hochsten
Zahlen maximal (bis 66%) war.

3.5 Primarproduktion

Die maximale Primarproduktion war im Fruhjahr ebenso wie die Biomasse am
geringsten und betrug nur 49% des Sommerwertes. Das angereicherte Plankton war
entsprechend der Biomasse um 51-63% aktiver als die Kontrolle und bestand somit
aus intaktem und nicht abgestorbenem Phytoplankton. In der 7-wochigen Inkubation
nahm die maximale Produktionsrate (Pmax) in allen Minikosmen ohne zusatzliche
Nahrstoffe um 73-90% ab. Die Nahrstoffzugaben vervielfachten Pnax auf das 3-16-
fache. Die Assimilationszahlen und Ppna/B-Werte sanken in den Minikosmen ohne
zusatzliche Nahrstoffe immer stark ab. Die N- und P-angereicherten Inkubationen
hatte zumindest zeitweise stark erhohte (potentielle) Produktivitaten (Abb. 7). Dabei
waren die auf Chlorophyll a basierten Ratios (Assimilationszahl) und die auf Biomas-
se normierten Pmna/B-Werte z. T. gleichsinnig im Verlauf (Sommer), konnten aber
auch vollig voneinander abweichen (Herbst). Die Pyax/B-Werte der Originalproben la-
gen mit 3,2-3,9 d”' im Jahresdurchschnitt von 1991/92 (SCHUMANN 1994) und bedeu-
ten, dass die Biomasse bei maximalem Photonenfluss pro Tag mehr als verdreifacht
werden konnte.
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Abb. 7 Potentielle Produktivitat berechnet als Assimilationszahl (dicke Linien, g C g Chlorophyll a’
h™) und Pa/B-Wert (gestrichelte Linien, g C g C” d™") aller 3 Experimente (Sommer: 09.08.-
20.09.1988, Herbst: 01.11.-13.12.1988, Fruhjahr: 14.03.-25.04.1989)

3.6 Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft

Das Phytoplankton dominierte die gesamte Planktonbiomasse mit 87-98% zum
Zeitpunkt der Probennahmen. Diese Dominanz verstarkte sich in allen Inkubationen
auf durchschnittlich 94-96% (Abb. 8). Ciliaten hatten die geringste Biomasseanteile
mit <2,1% bei einem Durchschnitt von 0,3% aller Proben. Die Bakterienbiomasse
stellte durchschnittlich 3% der Biomasse. Obwohl deren Zellzahl sich durch die Nahr-
stoffzugaben und der erhdhten Primarproduktion folgend mindestens verdoppelte
(maximal 12-fach), erhohte sich deren Anteil am Plankton nicht. Metazoen machten
maximal 6,4% der Biomasse aus. Deren durchschnittlicher Anteil sank nach Ammo-
niumzugabe ebenso wie die Ciliatenbiomasse auf 0.
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Abb. 8 Zusammensetzung der Planktonbiomasse (mg C I'1) im Frihjahrsexperiment (14.03.-
25.04.1989)

4 Diskussion

Néhrstofflimitation. Die zugesetzten Makronahrelemente waren mit N:P-Verhalt-
nissen von >50 in den Minikosmen der beiden warmeren Jahreszeiten ungunstig. Die
schnelle und wiederholte fast vollstandige P-Aufnahme spricht einerseits fir die
kunstlich erzeugte potentielle P-Limitation und evtl. auch fur eine tatsachliche zumin-
dest zeitweise Begrenzung des Wachstums in situ auch zum Zeitpunkt der maxima-
len Belastung des Gewassers durch diesen Nahrstoff. Andererseits wird auch das
hohe Wachstumspotential des Phytoplanktons unter den gewahlten Bedingungen
(Temperaturen 10-20°C und ca. 100 pmol Photonen m? s™') deutlich. Das wurde als
potentielle Nahrstofflimitation in GRANELI et al. (1988) bezeichnet und bedeutet, dass
unter Ausschluss anderer das Wachstum begrenzender Faktoren (Licht, SCHUBERT et
al. 2001, und Top Down-Kontrolle, s. u.) eine fortgesetzte Einleitung von Nahrstoffen
zu einer noch starkeren Eutrophierung gefuhrt hatte. Ob das Phytoplankon insge-
samt tatsachlich P-limitiert war, kann neben der schnellen Aufnahme des P-Pulses
durch erhohte Phosphataseaktivitaten nachgewiesen werden (z. B. NEWMAN et al.
1994). Solche Aktivitatsveranderungen traten wahrend der Fruhjahrssituation in situ
spater durchaus auf (SCHUMANN unverdffentlicht), was die Ubertragbarkeit der Inter-
pretation der schnellen, wiederholten und vollstandigen P-Aufnahme als P-Limitation
unterstutzt. Allerdings war der Limitationsgrad einzelner Arten bzw. Individuen unter-
schiedlich (Abb. 9).

Die standig auch in den Kontrollen und mit Plankton angereicherten
Minikosmen vorhandenen Restkonzentrationen an Nitrat weisen im Gegensatz dazu
auf eine hinreichende N-Versorgung des Phytoplanktons, z. B. durch das vorhan-
dene mikrobielle Recyclingpotential, hin. Das starke Absinken der Chlorophyll a-
Konzentration je Bio- bzw. Trockenmasse in diesen Proben wird jedoch als zuneh-
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mender N-Mangel interpretiert (HECKY et al. 1993), der in den Originalproben nicht
auftrat. Das wurde fur die Bedeutung externer N-Quellen oder von Nachlieferungen
aus dem Sediment flr das Phytoplankton sprechen. Allerdings erhohte sich, wenn
auch nicht so stark, das C:Chl a-Verhaltnis auch in den nahrstoffangereicherten
Minikosmen auf als "stark limitierend" eingestufte Werte, obwohl immer ausreichend
Ammonium und eine geringe Nitratkonzentration vorhanden waren und das
Phytoplankton sich standig vermehrte. Das ist ein weiterer Hinweis darauf, dass und
wie stark die Indikatoren der N-Versorgung des Phytoplanktons (C:Chl a, und hier
nicht gemessen C:N) auch von anderen Faktoren beeinflusst werden. Da hier die
Artzusammensetzung unverandert blieb, ist wohl das im Vergleich zur in situ Situa-
tion deutlich bessere Lichtklima fir veranderte Element- und Pigmentverhaltnisse in
der Biomasse die Ursache. Fur den Ausschluss einer N-Limitation spricht aulderdem
die Abwesenheit von Heterocystenbildnern. Allerdings wurde flr einige Cyano-
bakterien, die mdglicherweise mit den hier dominierenden Aphanothece spp. ver-
wandt sind, eine N-Fixierung inzwischen nachgewiesen (ORTEGA CALVO & STAL
1991), was die Re-Evaluation der N-Fixierung in der Darf3-Zingster Boddenkette
(Louis et al. 1998) notwendig macht.

Abb. 9

Extrazellulare Phosphatase an der
rechten Aggregation von Cyanobakterien
(Zingster Strom 04.09.1997) markiert
durch gelb-griine Kristalle (ELF 97®), die
durch die hydrolytische Aktivitat aus 100
MM ELF  97®-Phosphat (Molecular
Probes) entstanden sind. Olympus BH2-
RFCA, 200x VergroRRerung, Beamsplitter
UG-1 (UV), FUJI Sensia 200, Belichtung
Bs.

Biomasse und Artenzusammensetzung. Zum damaligen Zeitpunkt wurde das
autotrophe Picoplankton (KLINKENBERG & SCHUMANN 1995) nicht erfasst, was zu einer
Unterschatzung der Biomasse von durchschnittlich 10% fuhrt (SCHUMANN 1994). Die
Biomasse der Koloniebildner konnte auch nicht quantifiziert werden. Da es durch die
Nahrstoffanreicherungen zu enormen Veranderungen der KoloniegroRen kam, die in
der Umrechnung von Abundanz in Biovolumen mit einem einheitlichen Faktor unbe-
rucksichtigt blieb, wurden die Biomassen der N-Minikosmen relativ zu den anderen
Inkubationen unterschatzt. Insgesamt jedoch war das verwendete Biovolumen der
Kolonien deutlich zu hoch, so dass die Biomassen aller Proben im Vergleich zu den
spater bestimmten Werten (SCHUMANN et al. 2001, SCHUMANN & KARSTEN 2006)
uberbestimmt und alle auf die Biomasse bezogenen Aktivitaten (z. B. Pmax/B-Werte)
eher zu klein berechnet wurden. In diesem Experiment ersetzt auch die Chlorophyll a
Konzentration nicht die Biomassebestimmung, da der Grad der Nahrstoffversorgung
die zellularen Pigmentgehalte verandert (ZEVENBOOM 1980, RIEGMAN & ROWE 1994).
Das relativ konstante und z. T. leicht zunehmende Seston in den Minikosmen ohne
zusatzliche Nahrstoffe (nicht gezeigt), bestatigt eher die mikroskopisch ermittelten
Biomassen. Der (so doppelt bestimmte) Biomassezuwachs relativiert die Einschat-
zung der Nahrstofflimitation insofern, dass die als potentielle Limitation bezeichnete
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Wachstumsbegrenzung nicht akut bzw. absolut war. Die (leichte) Zunahme der
Biomasse ohne zusatzliche Nahrstoffe bedeutet definitionsgemaly, dass Nahrstoffe
hier nicht (akut) limitierend waren. Allerdings war das Phytoplankton arm an Chloro-
phyll a und wenig produktiv. Eine Top Down-Kontrolle des Phytoplanktons war somit
gering und ein Beitrag des Zooplanktons zum Nahrstoffrecycling konnte nicht
nachgewiesen werden.

Produktivitét. Die hier gemessenen Pyax-Werte sind nicht geeignet, um den Bio-
massezuwachs damit zu vergleichen, da sie bei ca. 6-mal hoheren (und die Photo-
synthese sattigenden) Photonenflissen, als in den Inkubation vorlagen, bestimmt
wurden. Die hohen Produktivitaten berechneten sich vielmehr aus maximalen Pro-
duktionsraten Pmax bei ca. 600 umol Photonen m™ s™', die weder in den Minikosmen
(ca. 100 umol m? s™) noch im Gewasser mit seinen hohen Attenuationen (Schubert
et al. 2001) erreicht werden. Andere Annahmen und Einschrankungen waren eine
Unterbestimmung der Biomasse, die weiter oben diskutiert wurde, und die Umrech-
nung im Kohlenstoff mit dem in situ IC (vgl. 2.). Unter den gleichen Bedingungen er-
mittelte Pmax/B-Werte betrugen im Zingster Strom 3 im Jahresdurchschnitt 1991/92
(25 als Maximum) (SCHUMANN 1994). Vielmehr eignen sich die Pmax/B-Werte zur
vergleichenden Beschreibung der Produktivitat in den Minikosmen unterschiedlicher
Nahrstoffversorgungen und damit zur Diskussion des Limitationsgrades. Da hier der
Kohlenstoffgehalt der Biomasse direkt aus dem Biovolumen berechnet wurde, waren
die voneinander abweichenden Produktivitatsparameter Assimilationszahl und P,.«/B
nicht durch andere Bestandteile des Sestons (der Trockenmasse, der ca. 80% Detri-
tus im Plankton, SCHUMANN et al. 2001) beeinflusst. Auch die Artenzusammenset-
zung anderte sich wenig, so dass das auch kaum eine Rolle spielte. Beide Pro-
duktivitatsparameter nahmen ohne zusatzliche Nahrstoffe drastisch ab, so dass die
Nahrstoffsituation doch als wachstumseinschrankend bzw. —begrenzend beurteilt
werden muss. Das traf selbst auf die mit Plankton angereicherten Ansatze zu, in
denen weder durch Grazing von lebendem Plankton (zu Beginn der Experimente)
noch spater durch bakterielle Remineralisation absterbenden Planktons (sehr niedri-
ge Produktion, stark abnehmende Chlorophyll a Gehalte) genugend Nahrstoffe frei-
gesetzt wurden, um die Biomasse zu erhalten. Im Gegensatz dazu blieb die Produk-
tivitat mit Nahrstoffzugaben ungefahr gleich. Das unterstitzt nun wiederum die oben
angezweifelte Bedeutung von Nahrstoffeintragen in das Pelagial, z. B. aus Zuflissen
und dem Sediment, wobei der Produktivitatsriickgang ohne Nahrstoffzugaben mit 80-
99% so stark war, dass diesem Faktor in der Beurteilung der Bottom Up-Kontrolle
Prioritat eingeraumt wird.

Microbial Loop. Obwohl das Metazooplankton die Ciliaten nicht begrenzte und
diese sich auch nicht entwickelten war eine Top Down-Kontrolle des Phytoplanktons
der untersuchten Proben unbedeutend. Warum keine algenfressenden Zooplankter
durch die Biomassezunahmen stimuliert wurden, kann wohl mit der durch die hohen
pH-Werte (10-11) aufgetretenen Ammoniakbildung erklart werden. In der Darf3-
Zingster Boddenkette spielt dieser Zusammenhang eher keine Rolle als Kontrolle der
Zooplanktonentwicklung, weil die Ammoniumkonzentrationen in situ recht gering
waren, wenn solche pH-Werte erreicht wurden. Seit Mitte der 1990er Jahre stiegen
die pH-Werte auch nicht mehr auf >10 (BAUDLER unverdffentlicht). Allerdings gab es
keinen erkennbaren Grund fur das Ausbleiben von Zooplankton in den anderen
Minikosmen, die alle im Vergleich zu anderen Gewassern hohe Phytoplankton-
biomassen aufwiesen. Moglicherweise ist das Phytoplankton aufgrund der
grofldvolumigen Kolonien schlecht fressbar. Das Seston insgesamt kann auch von so
schlechter Qualitat (Schumann et al. 2001) sein, dass das Zooplankton nur geringe

163



Vermehrungsraten realisieren kann. Experimentelle Beweise fur diese Vermutung
liegen bisher nicht vor oder sind nicht schlussig (HEERKLOR et al. 1993). Die Bakte-
rienabundanzen waren nur in den produktiven Minikosmen erhdht, was mdglicher-
weise mit einer erhdohten Exsudation erklart werden kann. Allerdings bleibt auch bei
der bakteriellen Remineralisation (Nahrstoffrecycling) unklar, warum das in den Kon-
trollen und mit Biomasse angereicherten Ansatzen das absterbende Phytoplankton
kein ausreichendes Substrat fur Bakterien sein soll. Entweder unterlagen die Bakte-
rien einem hohen Fral3druck durch Flagellaten oder / und das organische Material ist
so N- oder P-arm, dass Bakterien nicht schnell genug wachsen kdnnen. Im Vergleich
zu anderen eutrophen Gewassern sind bakterivore Protisten in der Darf3-Zingster
Boddenkette nicht deutlich abundanter und Uberproportionale Fral3verluste sollten
nicht auftreten (SCHUMANN & SCHIEWER 1994, SCHUMANN et al. 2003). Allerdings wur-
de dieser Fraldruck noch nie bestimmt. Das partikulare (SCHUMANN et al. 2001,
SCHUMANN et al. 2003) und geldste organische Material (GORS et al. 2007) wurde als
eher ungeeignet fur Bakterien diskutiert, weil es enorm reich an Kohlenhydraten bzw.
Kohlenstoff war.

Schlussfolgerungen. Die uUblicherweise und haufig genutzten Anteile von Pig-
menten, Stoffgruppen oder Elementen an der Biomasse sind nur von eingeschrank-
tem Nutzen fur die Beurteilung einer Nahrstofflimitation. Wesentlich besser geeignet
sind Messungen der Produktivitat entweder als eine auf Biomasse bezogene
Produktion oder aus Parametern der Photosynthese abgeleitete Leistungskriterien, z.
B. Pmax- FUr den Nachweis der P-Limitation erscheint eine erhdohte Phosphatase ge-
eignet und allgemein akzeptiert. FUr die Indikation der N-Limitation gibt es keine (bis-
her messbaren) geeigneten Hydrolasen. Sehr aufwendig und oft (noch) nicht fur Ge-
meinschaften aus vielen Arten geeignete Marker von Nahrstofflimitationen waren fer-
ner Nahrstoffaufnahmeraten oder die Genexpression von Transport- oder Stresspro-
teinen.
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Environmental security and policymaking: concepts and
practices in North America and Europe

a review

Abstract

The paper presents brief excursion into history of the concept of environmental
security and its practices in North America and Europe. The concept of
environmental security was first introduced in the end of the XX. century when new
unconventional threats were added to national security agendas of individual states.
Along with traditional military aspects, such components as economic stability, rapid
population growth, natural resource depletion and environmental degradation
became “state security issues”. Research of the links between environment and
security includes environmentally caused scarcities and conflicts, as well as the
influence of environmental problems on health and on economic and political
stability. The main components of this concept form the basis of the environmental
policymaking on national, state and local levels. In the European countries,
environmental policies are closely interlinked with and incorporated into the scheme
of relevant measures of the EU which has developed the guidelines for protection of
natural resources and ecological policy framework for its member-states. The
Integrated Coastal Zone Management in Europe is described in more details as a
powerful tool of the strategic importance for achieving sustainability in the Region.

Keywords: Environmental security, policymaking, Integrated Coastal Zone Management

1 Introduction

The concept of environmental security has become increasingly popular in the
past decade, and is discussed by scholars and experts in many different countries.
And even though an agreed definition or a concept of environmental security is not
recognized by all, it is evident today that the traditional Cold War meaning of security,
involving primarily the military and nuclear issues, has undergone transformation.
Security today has a broader meaning, and includes such aspects as economic
stability, rapid population growth, natural resource depletion and environmental
degradation. The new security concept puts more emphasis on the security of people
and their overall well-being and needs, than the security of states.
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There have been a number of attempts to define environmental security, and it
is clear that the concept is defined and understood differently by people of various
professions in different countries. Sometimes environmental security is discussed
and analyzed, but not defined at all, which causes misunderstandings and
inadequate conclusions or actions. The debates over environmental security often
originate from the confusion about who is securing what and how. Most attempts to
specify the links between the environment and security have focused on
environmentally caused scarcities and conflicts, as well as on the influence of
environmental problems on health and on economic and political stability.

2 Defining environmental security

“Environmental security is the disarmament policy of the future” Klaus Toepfer,
former Executive-Director of the United Nations Environment Programme

In the recent years there has been an increased interest among academia, as
well as the media and the public, in the influence of environmental changes and
degradation on the lives and health of people. Often environmental degradation has
serious negative consequences, for example, droughts can become a cause of food
shortages and infectious diseases, Global warming leads to severe climate changes
which may cause deadly floods and hurricanes, etc. The scope of this problem
shows the importance of taking measures on the level of national governments and
international organizations. The key questions in this case are: can environmental
problems be considered as part of the national security issues, how dangerous are
these problems and who should deal with them.

In the framework of the debate about reconsidering the term “security” there are
two main arguments. The first one states that in the contemporary world there are
new unconventional threats to the security of countries (see e.g. BROWN 1977;
ULLMAN 1983; CONCA 1994; LEVY 1995). These unconventional threats include,
among others, natural resources depletion, the failure to respect human rights, the
outbreaks of infectious diseases, global warming and population growth. The second
argument is based on the assumption that the concept of the security of a country as
a whole has become obsolete and requires redefinition (see e.g. DALBY 1996;
MATHEWS 1991).

In the 1970s, the debate was started in scientific publications about including
environmental threats in the category of threats to national security. In the framework
of this debate a number of different concepts was discussed, that ranged from
regarding environmental threats as the threats to national security to regarding
environmental deterioration as one of the main criteria of global security. A well
known environmental researcher Richard ULLMAN was among the first scholars to
suggest and provide arguments to the fact that the concept of security requires a
broader interpretation, because non-military threats at times can be very dangerous
(ULLMAN 1983). One of the arguments states that the fast population growth in the
developing countries, and, as a consequence, the struggle for natural resources and
population migrations can cause serious conflicts (ULLMAN 1983). There was also a
theory that the roots of the redefinition of security and adding the new unconventional
threats to security was partly in the world oil crisis of the 1970s (MEADOWS et al.
1972). And even though these studies did not use the term “environmental security”,
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they formed the basis for developing the concept of environmental security by
describing the new threats to security and recognizing that environmental pollution
and degradation is one of them.

The report of the World Commission on Environment and Development entitled
“Our common future” (1987) is widely known for introducing the term “sustainable
development”. However, there was more to it: this report included the statement
about the importance of security as an integral part of environmental sustainability.
The Commission also noted that environmental problems can trigger regional
conflicts.

In the beginning of 1980s research started addressing the security concept
using a broader definition, rather than the previously adopted narrow military
meaning of this term. The UN Commission on Disarmament and Security issues,
chaired by Olof Palme, made a distinction between the terms “collective security” and
“‘common security”: “collective security” refers to traditional interstate military security
issues and “common security” refers to the new non-military aspects of security,
including economic development of countries, natural resource depletion, population
growth and environmental degradation (LONERGAN 1999). In the process of
researching “comprehensive security” WESTING (1989) expanded the concept of
“‘comprehensive security” by identifying its two main components: political security,
which includes military, economic and human factors, and environmental security,
which includes the aspects of utilization and protection of the environment. According
to WESTING, “comprehensive security” meant being protected from certain threats,
including nuclear war, poverty, and global environmental problems. However, this
definition requires clear understanding, which threats exactly are the threats to
environmental security.

In the 1990s, the debates about the nature and the significance of the concept
of environmental security took place (see e.g. Environmental Change and Security
Project Report 1995-1999, http://www.wilsoncentre.org). One of the main questions
of the debates was: can environmental security be considered an integral part of
national security and how important and urgent is ensuring environmental security. In
1994 Robert KAPLAN published an article which contained clear arguments about
the coming anarchy. According to KAPLAN (1994), such factors as population
growth, pollution, urbanization and the accessibility of weapons in West Africa lead to
chronic violence and the forced migrations of people. Moreover, KAPLAN stressed
that the combination of these factors is achieving a critical level in other countries of
the world as well, and even the developed countries of the North are not protected
from the threat of the coming anarchy. The article led to mixed reactions, from
support and approval to criticism for its one-sided arguments, the lack of thorough
analysis and being overly alarmist (DALBY 1996).

As mentioned above, the meaning of the term “security” in the context of
environmental security concept varies from the narrow military interpretation
connected with armed conflicts to a broader concept, aimed at improving the human
wellbeing. There were attempts to interpret environmental security ignoring the term
“security” and concentrating on environmental problems and natural resource
depletion connected with the emergence of violent conflicts (see e.g. HOMER-
DIXON 1991; LIBISZEWSKI 1992). Furthermore, environmental security research
can be used in the process of political decision making in order to integrate
environmental issues into government policies (MATTHEW et al. 2002). This requires
defining the links between environmental problems and security issues.
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The process of identification of environmental problems that can threaten state
security is difficult and controversial, because by far not all environmental problems
fall into this category. Moreover, most environmental problems are not directly related
to security issues. Richard ULLMAN defines threats to national security as an action
or sequence of events that (1) threatens drastically and over a relatively brief span of
time to degrade the quality of life for the inhabitants of a state, or (2) threatens
significantly to narrow the range of policy choices available to the government of a
state or to private, non-governmental entities (person, groups, corporations) within
the state (ULLMAN 1983). According to this definition, most environmental problems
are not related to the sphere of national security, because they don’t cause such fast
and significant complications.

While researching environmental security within the department of
Environmental Technologies of the Northwest Nation Laboratory, Brian SHAW
suggested the following mechanism of revealing the links between environmental
problems and national security: these links should be regarded either from the
environmental or from the security point of view (SHAW 1995). If regarding this issue
from environmental viewpoint, one should identify all environmental problems typical
for a particular region, characterize the likely consequences of these problems, and
then identify the particular aspects of security which can be threatened by these
problems. The second approach — regarding environmental security from security
standpoint — requires comprehensive and clear definition of “national security” issues
and identifying those environmental problems that can threaten national security
(SHAW 1995). According to SHAW, after the end of the Cold War due to elimination
of the direct threat from the Soviet Union, other threats to US security — regional
conflicts, in particular — are on the national security agenda. SHAW regards stability
of US development on the country level during the Cold War according to the
equation in which state stability is equal to military parity of the Superpowers. For the
same period of time he considers that regional stability is a combination of regional
military parity, and economic, political and cultural aspects. Today this equation has
undergone transformation, and while regional stability remains a combination of the
above mentioned factors, one new aspect — environmental resources elements — has
been added to the combination (SHAW 1995). In his research SHAW comes to a
conclusion that environmental problems in every region threaten the stability of this
region’s development, but only occasionally the stability of the region’s development
is harmed badly enough to threaten the security of this region (SHAW 1995).

Saimon DALBY, a professor of geography and economy has a similar point of
view. He argues that while certain links between environmental pollution and
emergence of violent conflicts do exist, the likelihood of starting a large-scale war for
natural resources is very small (DALBY 2002). Moreover, DALBY considers it
necessary to place empiric research of environmental security into a broader context
of global economy and urbanization (DALBY 2002).

However, among the research community there are also proponents of the
concept of environmental security, who stress the advantages of the concept. For
example, Richard MATHEW (2002) notes that environmental security has
reinvigorated important elements of security research and policy that were
marginalized or abandoned during the Cold War period and the research of
environmental security has made important and pioneering contributions to
understanding the shifting sources of violence and changing requirements of security
in an age of unprecedented inequality and interdependence. Jon BARNETT (2001)
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concludes that environmental security is more important than many other political
issues of today and that it is a risky but necessary venture.

The comprehensive and full definition of the concept of “environmental security”
has not been developed at this point. In order to work out such a definition it is
important to understand, which key elements are included in the concept of
environmental security. Basing on the analysis of scientific publications in this field,
the following points can be considered as key to the meaning of the environmental
security concept:

o Public safety from environmental dangers caused by natural and human
processes,

o Natural resources depletion and scarcity and the growing gap between supply
and demand of environmental resources,

e  The correlation between violent conflicts and environment degradation.

Environmental security is also conceived as a way of addressing new
unconventional threats. The major threats to environmental security include: climate
change and global warming, ozone depletion, air and water pollution, water scarcity,
human population growth, deforestation, nuclear safety issues, and the possible
usage of biological weapons and spreading of unknown viruses. Addressing and
eliminating these threats properly and in time will increase the security of people and
improve the state of environment.

Basing on the above mentioned considerations and having analyzed the
attempts of researches to define the concept of environmental security, the
conclusion can be made that the existing definitions of this concept do not include all
the essential components. Moreover, in the developing countries the concept of
environmental security is often considered as a program meeting the interests of
developed and wealthy nations, and because of this, developing countries are not
taking environmental security seriously (CONCA & DABELKO 2002). Due to the fact
that the comprehensive definition of environmental security has not been developed
at this point, the concept of environmental security in this publication is regarded as a
combination of the main components of environmental security and the major threats
to environmental security discussed above.

2.1 The main tendencies in environmental security research, and institutions,
agencies and projects that provide it

The concept of environmental security was introduced in the end of XX c. At
present there are several institutions working on environmental security projects
worldwide. While some of them concentrate their studies on research of
environmental security concept in general, others regard environmental security
according to their specific field of study.

Environmental security research is being conducted in the frameworks of
various agencies and departments of individual countries. For example, in the USA,
the Environmental Protection Agency (EPA) is responsible for environmental
research and policymaking on the national level, and ensuring environmental security
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is a task, which is spelled out in EPA mission “to protect human health and the
environment” (http://www.epa.gov/epahome/aboutepa.htm). EPA is working to
develop tools and information that will help prevent and detect the introduction of
contaminants into buildings or water systems, as well as decontaminate and dispose
of contaminated materials should contamination occur. The focus of these efforts is
aimed at providing advice, guidance and scientific expertise to emergency response
personnel, decision-makers, and government officials that will result in improved
protection for all citizens. Furthermore, EPA National Centre for Environmental
Assessment (NCEA) conducts risk assessments, carries out research to improve the
state-of-the-science of risk assessment, and provides guidance and support to risk
assessors (http://cfpub.epa.gov/nceal/). Moreover, the Department of Defense and
the Central Intelligence Agency (CIA), among other federal departments, contribute
to environmental security research and implementation. For example, the National
Defense Center for Environmental Excellence (NDCEE), which was established in
1991, serves as a national leadership organization which addresses high priority
environmental problems for the Department of Defense, other government
organizations, and the industrial community (http://www.ndcee.ctc.com/). The Central
Intelligence Agency contributes to environmental security research and
implementation by conducting analysis and developing forecasts of potential threats
to national security (http://www.cia.gov). In 2000 CIA published a report “Global
Trends 2015: A Dialogue About the Future With Nongovernment Experts” in which
the forecast of world development for the next 15 years was presented. Natural
resources and environmental problems are analyzed in the report among the main
factors of world development for the given period of time, and it is stated that
contemporary environmental problems will persist and in many instances grow over
the next 15 years. Particular alarming are increasingly intensive land use, significant
degradation of arable land, the loss of tropical forests, the increase of greenhouse
gas emissions and significant loss of biodiversity (Global Trends... 2000).

The example of Germany provides a case of European country where the
Federal Ministry for the Environment, Nature Protection and Nuclear Safety is
responsible for establishing national environmental policies, and the Green Party
plays a key role in implementing these policies. The Green Party has first entered the
German national parliament (Bundestag) in 1983 after it received 5.6% of the vote in
the federal election, and now the Greens (Blndis ’90/Die Grlinen) are firmly
established within the party system in Germany (JANICKE & WEIDNER 1997). The
major issues of the Green’s policymaking include phasing out nuclear energy and
ecological tax reform (RUDIG 2002; KERN et al. 2004). These issues are dealt with
by the Federal Environmental Ministry, the principle functions of which include
dealing with fundamental environmental policy issues like climate protection, soil and
water conservation and remediation of contaminated sites, and nuclear safety issues.

There are several non-governmental projects and research centers in North
America and Europe that do the most extensive and detailed research in the field of
environmental security.

Environmental Change and Security Project (ECSP) at Woodrow Wilson
International Center for Scholars, Washington, DC, brings policymakers,
practitioners, and scholars from around the world together to address the public and
fellow experts on topics of environmental and human security importance and to
inform policymakers, activists, researchers, and the general public how global
population dynamics interact with environmental degradation within a broad foreign
and security policy context (http://www.wilsoncenter.org/ecsp).
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Since 1994, ECSP has explored the connections among the major challenges
facing the world in the 21st century, like population growth, water scarcity, degraded
ecosystems, forced migration, resource depletion, etc., and their links to conflict,
human insecurity, and foreign policy. ECSP programs and publications have
examined the relationships among population, biodiversity, disease, water, economic
development, migration, political stability, and violent conflict. Moreover, ECSP’s
China Environment Forum creates special programming and publications to facilitate
dialogue among U.S. and Chinese scholars, policymakers, and nongovernmental
organizations on environmental and energy challenges in China (China
Environmental Series 2007). ECSP publishes two annual journals, the Environmental
Change and Security Project Report and the China Environment Series, as well as
the biannual newsletter PECS News (A Population, Environmental Change and
Security Newsletter).

Environmental security is also associated by some researchers with the concept
of human security, which was developed in the framework of UN Development
Programme (UNDP). The UNDP Human Development Report 1994 stated that
security has far too long been interpreted narrowly: as security of territory or as
protection of national interests or as global security from the threat of nuclear
holocaust; forgotten were the legitimate concerns of ordinary people who sought
security in their daily lives (Human Development Report 1994). In the framework of
rethinking the concept of security, it has been proposed by UNDP to shift the focus
from nuclear security to human security (BOOTH 2005). Moreover, human security
can be said to have two main aspects: firstly, safety from such chronic threats as
hunger, disease and repression, and secondly, it means protection from sudden and
hurtful disruptions in the patterns of the daily life (Human Development Report 1994).
This sentiment became a guiding principle of Global Environmental Change and
Human Security Project (GECHS) which was founded in 1996 and developed
theoretical basis for environmental security and human  security
(http://www.gechs.org).

GECHS is an interdisciplinary research project that strives to advance research
and a policy effort in the area of human security and environmental change, and it is
a core project of the International Human Dimensions Programme on Global
Environmental Change (IHDP) (http://www.ihdp.uni-bonn.de/). Located in Bonn, IHDP
is part of an international network of research alliances that brings together social
scientists and natural scientists from around the world to study and develop solutions
to environmental problems.

GECHS arose from the nexus of two areas of study: the human dimensions of
environmental change and the reconceptualisation of security. The basic objectives
of the project are threefold: 1) to promote research activities in the area of global
environmental change and human security; 2) to promote dialogue and encourage
collaboration among scholars from around the world; and 3) to facilitate improved
communication and cooperation between the policy community, other groups,
including NGOs, and the research community (LORENGAN 1999).

It is the primary purpose of GECHS to promote research on various topics
related to environmental change and security through facilitating the networking of
researchers, circulating information, and linking with other organizations active in this
area. The key research themes include: Conceptual and Theoretical Issues in
Environment and Human Security; Environmental Change, Resource Use, and
Human Security; Population, Environment, and Human Security; Modeling Regions
of Environmental Stress and Human Vulnerability; Institutions and Policy
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Development in Environmental Security. These activities are facilitated through the
recently developed International Network on Environment and Security (INES). The
mission of INES is to promote research cooperation and collaboration among
research institutions worldwide addressing the links among environment,
impoverishment and security. The research network - even in its formative stage - is
truly multidisciplinary, involving researchers from geography, economics, sociology,
environmental science, engineering, biology and political science. The objective then
is to link policy makers and researchers in order to facilitate implementation of
environmental measures and projects. The major research findings of the project can
be found in the annual IHDP Reports and GECHS’ AVISO Bulletin.

The Global Environmental Change and Human Security Project at University of
California, Irvine (GECHS-UCI) was established in 1999 by Dr. Richard Matthew,
who is an expert in unconventional security and transnational security issues such as
terrorism, global environmental change and landmines. The objectives of GECHS-
UCI were to undertake original, interdisciplinary and participatory research;
collaborate with academics and policymakers in developing countries; develop policy
recommendations and educate the public on the ways in which environmental
change interacts with other transnational forces to affect the lives and welfare of
individuals and groups around the world, especially in developing countries. In 2003,
GECHS-UCI was incorporated into the Centre for Unconventional Security Affairs
(CUSA) at the University of California, Irvine. CUSA conducts research and provides
a range of educational and public services focused on four areas related to threat
and vulnerability: Biological Security, Environmental Security, Global Terrorism, and
Human Security (http://www.cusa.uci.edu/index.html).

Education is a crucial component required for resolving environmental conflicts
and ensuring environmental security. Education in this case is considered in a very
broad sense and includes environmental education and peace education starting
from the nursery school, continuing throughout the school years into undergraduate
and graduate studies. It is also important to include the general public education via
media/conferences/seminars, as well as educating policymakers.

One of the examples of an undergraduate University program in Canada that
specifically concentrates on environmental conflict resolution is the Trudeau Centre for
Peace and Conflict Studies at the University of Toronto (http://www.trudeaucentre.ca/).
This B.A. degree program examines violent strife, from war between countries to
revolution, insurgency, ethnic clashes, terrorism, and genocide within countries and
concentrates on the underlying causes of this strife, including poverty, resource
scarcity, weapons proliferation, competing claims for justice, and failures of foreign-
policy decision making (http://trudeaucentre.ca/undergradprogram-
programoverview.html).

One of the key elements in this approach to environmental security is natural
resources and its unequal distribution. Dr. Thomas HOMER-DIXON, Programme
Director and one of the recognized world's authorities on environment and security,
names the following reasons to resource scarcity: the overall decrease of quality and
quantity of renewable resources, population growth and as a result increased
demand and unequal access to natural resources (HOMER-DIXON 1994).
Furthermore, he names four social factors that have a considerable influence on
emerging of violent conflicts: the decrease of food production; economic recession;
population migrations; ineffective social and civil institutions (HOMER-DIXON 1991).
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This program is associated with large internationally known research projects
that addressed emerging of violent conflicts due to resource scarcity. The completed
studies include a 3 year project on Environmental Change and Acute Conflict, a 4
year project on Environmental Scarcities, State Capacity, and Civil Violence, and a 2
year project on Environment, Population and Security
(http://link.library.utoronto.ca/pcs/search.cfm#Related). The researchers have
completed papers on water scarcity and conflict, rapid urbanization and urban
violence, environmentally induced migration and ethnic violence, the determinants of
social adaptation to environmental and population stress and methodological issues
(e.g. HOMER-DIXON & BLITT 1998). They have also conducted and published case
studies of environmental stress and violence in Rwanda, South Africa, Bangladesh-
Assam, Bihar (India), Pakistan, China, the Philippines, Indonesia, Nicaragua,
Chiapas (Mexico), Gaza, and the Jordan and Senegal River basins. Materials
accumulated over the course of the above projects have been compiled into an extensive
Environmental Security Database containing approximately 20,000 items relating to the
study of the links between environmental stress and violent conflict in developing
countries (http:/link.library.utoronto.ca/pcs/search.cfm).

Therefore, the conclusion can be made that environmental security research is
conducted in the frameworks of several institutions, agencies and projects according
to their primary field of study (e.g. human security, resource scarcity, population
dynamics, etc.). For example, the Trudeau Centre for Peace and Conflict Studies at the
University of Toronto regards environmental security mainly from the angle of the
possibility of emerging of violent conflicts due to resource scarcity, while GECHS
Project emphasizes human security as being the key aspect of environmental
security concept. There is no one organization that would concentrate on
environmental security research in particular, and consider all existing approaches to
environmental security. Moreover, the term “security”, as well as the components of
environmental security concept, are often understood and defined differently by
various institutions. Such variety of approaches to environmental security provides
stakeholders and politicians with a chance to choose a suitable approach to
environmental security in the course of the policymaking process.

2.2 Environmental policymaking: Integrated Coastal Zone Management in
Europe, with emphasis to German experience

The increased security concerns of the past years have got their implications on
European environmental policies. Environmental security aspects, for example, the
consequences of war for environment and the links between scarce resources and
conflict, have moved up to the European policy agenda (2003 Environment Policy
Review).

The Baltic Sea region provides a good example of ensuring environmental
security not by a single country, but by the means of European governance of the
“Baltic community” (a regional case of “global governance”). The concept of global
governance has been widely discussed by the academia in the recent years, even
though the clear definition of this concept hasn’t been agreed upon at present (see
e.g. BIERMANN 2004). In general, global governance is an international regime,
which is carried out by one or several institutions with certain authority and power. In
the Baltic Sea Region there are three main forms of governance beyond the nation
state: Helsinki Convention (international regime, the form of international governance
by nation states), Baltic 21 (international policy network, the form of international
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governance with nation states), and Union of Baltic Cities (transnational network, the
form of transnational governance without national states) (KERN & LOFFELSEND
2004). In the case of the Baltic Sea Region, the above mentioned institutions of the
European governance, along with the single nation states, play the major role in
developing and implementing environmental policies and measures. Therefore, when
applying the concept of environmental security to the Baltic Sea Region, one should
take into consideration environmental policies and regulations of individual Baltic
countries, and place it in a sustainability oriented framework of the multi-level
European governance.

The environmental politics in Germany influences a lot the European
environmental strategy. The main components of the environmental security concept
form the basis of the German environmental policymaking on national, state and local
levels (see e.g. WALLACE 1995; SCHREURS 1992), although the term
“‘environmental security” is not often applied in Germany. There is a well developed
legal basis, established environment-protection institutions, substantial ecological
policies, and a number of efficiently completed and ongoing environmental projects in
Germany (see e.g. WEIDNER 2002; KERN et al. 2004). The basic environmental
policy projects in this country include climate protection policy, in particular energy
policy and the introduction of environmental taxes, as well as the development of a
national sustainability strategy (KERN et al. 2004). German environmental policies
are closely interlinked with and incorporated into the scheme of relevant measures of
the EU which has developed the guidelines for protection of natural resources and an
ecological policy framework for its member-states (see e.g. German Environmental
Report 2002; DOLZNER & THESING 2000). Climate change, the loss of biodiversity,
and forest degradation are among the most serious environmental problems in
Germany (STANNERS & BOURDEAU 1995). In the meanwhile, Germany shares its
borders with European countries, each of them having similar environmental policies
and regulations, as well as various environmental problems. Moreover, Germany is
also sharing the waters of the Baltic Sea and the consequent environmental
problems with eight other Baltic countries, including Russia (for details about
environmental policymaking in Russia, see SKARLATO 2002). Due to the fact that
environmental pollution does not respect the administrative borders in the sea as well
as in the air, the environmental security issue is of exceptional importance.

One of the best examples of a program related to ensuring of environmental
security in the Baltic Sea Region and conducted by Germany along with other
European Union countries is the process of the Integrated Coastal Zones
Management (ICZM). Coastal areas constitute geographic areas of special interest
from both environmental and socio-economic development perspectives. Presently
the coastal zone occupies less than 20 % of the Earth’s land surface, yet by 2025,
three quarters of the world’s population is expected to live in the coastal zone
worldwide, and hence human activities there will impose disproportionate pressures
on the Earth System (LE TISSIER & KREMER 2005).

The definition of Integrated Coastal Zones Management was provided by the
European Commission: ICZM is a dynamic, continuous and interactive process
designed to promote sustainable development of coastal zones (Towards a
European Integrated Coastal Zone Management Strategy 1999). ICZM has to
integrate three basic objectives in the sustainable manner: coastal protection, nature
and resource conservation, and economic development. The word “integrated” here
means various things: integration of land and sea, integration of objectives and
visions, integration of instruments and strategies to reach these objectives,
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integration of stake-holders in policy making, administration, science and local
population, integration of sectors, branches and interests (SCHERNEWSKI &
SCHIEWER 2002). The stakeholder analyses and considerations are essential in the
decision-making process concerning various aspects of coastal zone functioning:
tourism, recreation, fishing, harbor development, nature protection, agricultural and
industrial development (GLAESER 2002).

The promotion of ICZM in Europe was given an added impetus in 1995
following a Communication from the Commission to the Council and European
Parliament on ICZM calling for action against the continued degradation of Europe’s
coastal zones (ROBERTS 2005). The Commission on Environment of the European
Union has operated a Demonstration Program on ICZM in 1996-1999 in order to
provide technical information about sustainable coastal zones management,
stimulate debate among various actors involved in planning, management or use of
European coastal zones, and to generate consensus regarding ICZM measures. In
2000 the Commission has adopted two documents: a Communication to the Council
and the European Parliament on ICZM strategy and a Recommendation of the
European Parliament and of the Council concerning the implementation of ICZM in
Europe. According to these documents, EU countries should formulate their own
national ICZM strategies following certain recommendations. These strategies should
identify: the roles of administrative actors, the instruments for implementation of the
program, sources of financing and monitoring systems, as well as develop and
maintain regional or local legislation and policies in order to implement the ICZM
programs (Recommendation of the European Parliament 2002). It is emphasized that
an integrated, participative territorial approach is required to ensure that the
management of the Europe’s coastal zones is environmentally and economically
sustainable (Communication from the Commission to the Council and the European
Parliament on Integrated Coastal Zone Management 2000). The key principles for
ICZM were identified as (1) broad overall perspective, (2) long-term perspective, (3)
adaptive management, (4) local specificity, (5) working with natural processes, (6)
involving all parties concerned, (7) support of relative administrative bodies, (8) using
a combination of instruments (ROBERTS 2005).

Among other ICZM related activities in Europe, the development of the
ecosystem approach to management and planning in the coastal areas is of
exceptional importance. For example, UK Government has advocated both the
ecosystem approach and ICZM as tools for improved marine management in its
recent marine strategy (ROBERTS 2005).

Integrated Coastal Zone Management is a new policy field and an important
area of research; it deals with the competing demands for space and coastal
resources, as well as with the resulting conflicts (GLAESER 2004). For example in
Germany, in order to gradually replace nuclear energy with renewable energy and
increase the percentage of renewable energy sources in power supply to at least
12.5 percent by 2010, according to 2004 Renewable Energy Sources Act (Gesetz zur
Neuregelung des Rechts der Erneuerbaren Energien im Strombereich 2004), it is
necessary to considerably increase the amount of offshore wind mills. The
construction of such mills both initiates support and gathers criticism. The arguments
for constructing more wind mills focus on macroeconomic issues, infrastructure
investments, as well as energy and climate policies, while the critics are concerned
with consequences like potential damage to tourism and increased risk from maritime
accidents (GLAESER 2004). In this case a comprehensive and integrated strategy
for managing coastal zones should be used to resolve the existing conflicting issues.
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For such conflicts, ICZM has proved to be an effective process of good decision-
making based on sound science, a holistic approach and public participation
(ROBERTS 2005).

At present in Germany a number of national reference-projects on Integrated
Coastal Zone Management are being conduced. One of these projects, which started
in May 2004, is entitled "Research for an Integrated Coastal Zone Management in
the German Oder Estuary Region (ICZM-Oder)" (http://www.ikzm-oder.de/). The
Oder estuary is located at the border between Germany and Poland and is
characterized by a high nature potential with multiple forms of landscape and
formative large coastal waters. At the same time the whole region is suffering from
massive economic problems and high gradients between east and west as well as
between coast and hinterland. The ICZM-Oder Project is aimed at establishing a
regional integrated coastal zone management program and at linking the German
and Polish coastal region. The important goal of this Project is to work out methods
and structures between these two countries in order to ensure the sustainability of
region’s development, in particular tourism and environmental quality. In the course
of this project a number of conflicting issues came up, which indicates that the
development of an Integrated Coastal Zone Management program requires careful
consideration of environmental security issues. For example, tourism development
and nature preservation are among the most important regional issues, but they often
conflict with the social and economic activities of the region. The increasing
competition for the coastal areas between such users as offshore wind energy, olil
and gas pipelines, shipping ports and recreation create tension and can cause
conflicts. To solve this problem and to minimize the existing tensions ICZM-Oder
Project is aimed at developing of the spatial planning instruments, which will help
coordinate the actions of various coastal zone users. This project is an important step
towards developing a national ICZM strategy for Germany, as well as it is a tool
facilitating German-Polish cooperation in the environmental policymaking process.
Furthermore, specific ICZM-related research relevant to the Oder Estuary is
accumulated during the Project and is put together into a database, which can be
used to help prevent the emergence of new unconventional threats in order to ensure
the security of the environment and the people of the region.

The Integrated Coastal Zone Management programs that are being developed
in Europe and in Germany in particular, correspond to the concept of environmental
security, even though this fact is not considered directly in these programs. While the
environmental security concept is related to human security and is conceived as a
way of addressing new unconventional threats, such as environmental resource
depletion, air and water pollution and nuclear safety issues, ICZM suggests the way
to deal with these problems in the coastal zone areas. With the concept of
environmental security being a theoretical approach to the issues linking security and
environment, ICZM is a practical solution for achieving sustainability in coastal
development. Moreover, while environmental security concept deals theoretically with
environmentally induced conflicts, ICZM is a tool to resolving such conflicts. Due to
the fact that the coastal zones are of strategic importance to all Europeans and are
considered the most valuable areas within EU by An Assessment of the Socio-
Economic Costs and Benefits of Integrated Coastal Zone Management (2000),
ensuring of environmental security in these regions is of particular importance.

The recent synthesis of knowledge on the ecology of the Baltic coastal waters
and related aspects stresses the necessity to develop a joint, pan-European
approach to ICZM which is a way to provide suitable concepts for a sustainable
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development of Europe (SCHIEWER 2008). According to SCHIEWER (2008), in
future there will be increasing scope for conflicts between nature conservation,
tourism, different types of use in the coastal and near-shore areas, and coastal
protection. Meanwhile, legislation and competence in respect to coastal area
problems not only differ between European countries but vary considerably even
between the federal states of Germany. Consequently, it is important to select
reference and study areas for combined and comparative natural scientific and socio-
economic investigations in the region, the main goal of which should be to support
the function of natural rather than human-disrupted capital by feedback from society
(SCHIEWER 2008).

Even though at present most national states in Europe have no official ICZM
strategy, there exist many examples of practices reflecting one or more of the ICZM
principles, and there in an understanding that ICZM is a process (De JONG &
VOLLMER 2005). This is illustrated well, for example, by the Dutch-German-Danish
political cooperation on the protection of the Wadden Sea — the trilateral cooperation
which has since 1978 developed an incorporated several ICZM elements and
principles (VOLLMER & De JONG 2004).

Similarly to the Baltic Region, the Mediterranean coastal zones are
characterized by high concentrations of population and economic activities which
lead to conflicts over the use of resources, intensive land use, urbanization, and
environmental degradation resulting in formation of some 100 hot spots in the 19
Mediterranean countries (COCCOSSIS 2005). For this European region, the
Integrated Coastal Area Management (ICAM) offers an integrative framework based
on the principles similar to those of ICZM, which, however, still rests largely on
national level environmental policy-making meanwhile the real ICZM strategy
requires broadening of the actions envisaged incorporating as many actors as
possible (COCCOSSIS 2005). Being a dynamic process, ICZM strives to coordinate
all the development in the coastal zones within the limits set by natural system
dynamics and carrying capacities. Taking into account the existing conflicts of
interests, inter alia, between the exploitation of wind energy and fisheries or between
harbour development and nature conservation, ICZM aims at supporting sustainable,
environmentally compatible and smooth development in the coastal areas using
holistic approach (LUTKES & ELL 2005).

3 Concluding remarks

While the main components of environmental security concept have already
been incorporated into the North-American and European environmental
policymaking processes, the concept itself has not been widely recognized yet and
needs further clarification and improvement. In certain countries, for example, in
Germany there exist well developed “packages” of environmental protection
measures and practices. However, on the pan-European as well as on pan-American
basis there is a certain lack of theoretical background for these policies and
practices, and the concept of environmental security still remains one of the
“overlooked” theoretical approaches.

Due to the fact that environmental security addresses new unconventional
threats and conflicts, and is connected with human security, it is closely tied to the
concept of sustainable development. In the meanwhile, the implementation of the
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national sustainable development strategy is generally one of the priorities of the
environmental policymaking. As the development of the concept of environmental
security evolves, it would seem essential for any country to involve itself in the
tracking of the progress of the concept’'s evolution and to be directly engaged in
helping to shape the concept and to implement it into environmental policymaking
process. The specific environmental measures (actions, programs, etc.) should be
implemented based on the regional approach. The Integrated Coastal Zone
Management program which is being developed in Germany is a good example of
implementation of such measures into practice. By means of addressing the issues
of sustainable management of coastal zone areas, ICZM serves as a tool for
incorporating the environmental security concept into the environmental
policymaking. In order to contribute to ensuring environmental security in the Baltic
region, more international ICZM projects should be conducted. It is of special
importance to conduct these projects in cooperation with those countries and regions
which do not fall under the environmental requirements of the EU and which have
less developed environmental policies.

Nowadays German environmental policies are among the most effective ones in
the world due to a number of factors. First of all, the green movement in Germany
and the creation of the Green party, which was able to gather enough support to
enter the federal government and to become a member of the ruling coalition,
contributed to effective environmental policymaking. Moreover, Germany is a
member of the EU, which imposes certain environmental requirements on the
member states. In addition to that, comparatively high public awareness and public
participation (recycling, sorting out trash, promoting the use of recycled products,
saving water, etc.) ensures the implementation of the existing environmental policies.

The roots of the main and the most complex current environmental problems,
however, are in the decision making and policy making. Environmental issues should
become a priority on the national level. Germany, along with some other European
countries, set a positive example of developing and implementing effective national
environmental policies. For such change to happen in other countries, the politicians
there must realize the importance of protecting the environment and then incorporate
environmental measures into all major areas of national politics. Considering and
dealing with environmental issues both by politicians on the national level and by
general public in their own regions will contribute to ensuring environmental security
and will lead to more effective environmental policymaking and implementation of
measures securing the environment.

4 Zusammenfassung

Die Arbeit gibt einen Uberblick (iber die Sicherheitspolitik im Kontext von
Umweltproblemen in Nord Amerika und Europa. Der Begriff Umweltsicherheit wurde
im ausgehenden XX. Jahrhundert gepragt. Er umfasst neben dem herkommlichen
Sicherheitsverstandnis im militdrischen Sinne solche Probleme wie dkonomische
Stabilitdt, schnelles Bevolkerungswachstum, Ressourcenverknappung und
Umweltzerstorung. In der Umweltpolitik sowohl auf nationaler als auch auf regionaler
Ebene gewinnen Sicherheitsfragen zunehmend an Bedeutung. Am Beispiel des
Integrierten Kustenzonen Managements in den Landern der Europaischen Union
wird dies naher erlautert.
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