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Christian BLUMEL & Uwe RAABE

Vorlaufige Checkliste der Characeen Deutschlands

Preliminary checklist of Charophytes in Germany

Abstract

The paper presents a prelim inary checklist of charophytes in Germany. The list
includes 39 species. 3 addition ones  (Chara galiodes, Chara gymnophylla, Chara
kokeilii) are erroneously reported from Germany. Chara curta and Chara crassicaulis
are among the taxa not accepted as species. A separate table shows the distribution
of the species in the different federal states of Germany.

Keywords: Checklist, Charophytes, Characeae, Charales, Germany

1 Einleitung

Die Erforschung der Charac een hat in Deutschland eine lange Tradition mit
einem deutlichen Hohepunkt im 19. Jahr hundert. Viele Sippen wurden aus Deutsch-
land erstmals fur die Wissenschaft beschrieben. Zu den bedeutendsten Kennern die-
ser Gruppe, die auch Uber die Grenzen Deut schlands hinaus bekannt sind, gehdren
Alexander Braun (1805 - 1877), Walter Migula (1863 - 1938) und Werner Krause
(1911 - 2000). Letzterer lieferte mit einem ausschlieRlich den Characeen gewidmeten
Band der StuRwass erflora Mitteleuropas ei ne wichtige aktuelle Grundlage fur die
Beschaftigung mit den Armleuchteralgen Europas (Krause 1997).

Nach einem langen ,Dornréschenschlaf® im 20. Jahrhundert ist seit einigen
Jahren erfreulicherweise wieder ein z unehmendes Interesse an den Armleuchteral-
gen, die als Makrophyten eine Z wischenstellung einnehmend, angesiedelt z wischen
den Gefalpflanzen auf der einen Seite un d den ,typischen® Algen auf der anderen,
festzustellen. In jungster Zeit hat dazu nicht zuletzt die F  FH-Richtlinie der Eu-
ropaischen Gemeinschaft beigetragen, in der im Anhang | der Lebensraumtyp , Oligo-
bis mesotrophe kalkhaltige Gewasser mit bent hischer Vegetation mit Armleuchteral-
genbestanden (Characeae)“ aufgefuhrt ist, fir den besondere Schutzgebiet e ausge-
wiesen werden mussen (Ric  htlinie 92/ 43/EWG). Dartiber hinaus haben die
Characeen eine grof3 e Bedeutung bei der Bewertung von Gewassern im Zusam-
menhang mit der Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union (Richtlinie
2000/60/EG).



Inzwischen liegen fur Deutschland (Sch  midt et al. 1996) und die meisten
Bundeslander zwar Rote Listen, die die m ehr oder weniger starke Gefahrdung fast
aller Arten aufzeigen, und F lorenlisten der Characeen vor; es fehlt jedoch eine de-
taillierte aktuelle Best ands- bzw. Verbreit ungsubersicht. Die Informationen Uber die
Verbreitung der Characeen sind ungleich  schlechter als z. B. beiden F  arn- und
Blutenpflanzen oder Moosen.

Zu den wesentlichen Grundlagen fur eine bundesweite Erfassung der
Characeen gehort eine kritisc he Checkliste, die fur ganz Deutschland als Referen-
zliste dienen kann. Einen Ansatz hierzu lieferte zwar bereits die letzte Rote Liste und
Florenliste fur Deutschland (Schmidt et al. 1996), doch haben sich hierzu inzwischen
eine Reihe Anderungen, Erganzungen und Korrekturen ergeben.

2 Methodische Grundlagen

Der Bezugsraum der folgenden Liste ist das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland. Sie umfasst alle in diesem Gebiet sicher nachgewiesenen Arten sowie
— besonders gekennz eichnet — einige Arten, die auch in der neueren Literatur z. T.
noch fur Deutschland angegeben werden , deren (ehemaliges) Vorkommen nach
dem derzeitigen Stand der Kenntnisse aber sehr zweifelhaft ist.

Die in der Checkliste aufgefuhrten Arten wurden nach den bis her fur Deutsch-
land publiz ierten Daten zusammengestellt. Die wichtigsten Grundlagen sind dabei
die Monographien von Krause (1997) und Schubert & Blindow (2004) sowie die
bereits erwahnte Rote Liste und Florenliste fir Deutschland (Schmidt et al. 1996).
Die Nomenklatur und Abgrenz ung der Sippen orientiert sich weitgehend an diesen
Werken. Daruber hinaus fand aber auch ei  n Abgleich mit der weltweiten Mono-
graphie von Wood & Imahori (1965) statt. Die in diesem We rk fur die einzelnen Sip-
pen verwendeten Namen sind jeweils aufgefuhr t. Schliel3lich wurden die Ergebnisse
aktueller Kartierungen und Herbarstudien bertcksichtigt.

Ziel einer Checkliste sollte auc h die Klarung der Synonymie der betrachteten
Taxa sein. Dies konnte aufgrund der grof3en Z ahl publizierter und nicht publiz ierter
Namen im Rahmen dieses Projektes nicht vollstandig geleistet werden. Die unter den
jeweiligen Artnamen aufgefuhr ten Namen und Synon yme spiegeln den de rzeitigen
Kenntnisstand wider. Unbertck sichtigt b lieben vor allem solc he Namen und Sy n-
onyme, deren Zugehorigkeit nur anhand von weiter en Studien an Typusmaterial er-
folgen kann, dass im Rahmen dieses Pr ojektes noch nicht eingesehen wer den kon-
nte. Weitgehend unberucksichtigt blieb in der Check liste aulerdem die Vielzahl der
vor allem im 19. Jahrhundert beschriebenen Varietaten und Formen, z. B. von Chara
vulgaris Linnaeus 1753 und Chara globularis Linnaeus 1753 (vgl. Migula 1897).

Zu beachten ist auc h, dass in der Ver gangenheit vielfach Nam en auf andere
Sippen bezogen wurden, z. B. ,,Chara translucens Pers.” auf Nitellopsis obtusa (Des-
vaux in Loiseleur-Deslongcham ps 1810) J. Groves 1919 oder,, Chara tomentosa L.*
auf Chara hispida Linnaeus 1753.
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3 Ergebnisse

3.1 Checkliste der Characeen Deutschlands

Nachfolgende Checkliste der Characeen Deutschlands umfasst 39 Arten, von
denen 20 auf die Gattung Chara, 10 auf die Gattung Nitella, 4 auf die Gattung Toly-
pella, 3 auf die Gattung Lamprothamnium und jeweils eine auf die Gattungen
Lychnothamnus und Nitellopsis entfallen.

Bei drei weiteren Arten er scheint ein (ehem aliges) Vorkommen in Deutschland
sehr fraglich. Die Angaben durften auf Fehl bestimmungen beruhen. Sie sind zwar in
der Checkliste enthalt en, jedoch besonders kenntlich gemacht ( Die Namen wurden
nicht fett hinterlegt.); auf die Angabe von Sy nonymen etc. wurde hier verzichtet. Dies
betrifft Chara galioides De Candolle 1813, Chara gymnophylla (A. Braun 1834) A.
Braun 1835 und Chara kokeilii A. Braun 1847.

Ubereinstimmend mit Krause (1997) wird Chara curta No Ite e x Kiitzing 1857
nicht als eigenstandige Art betrachtet sondern in das Taxon Chara aspera Willdenow
1809 eingeschlossen. Auch Chara crassicaulis (Schleicher ex A. Braun 1834) Kutz-
ing 1857 wird — im Gegensatz z u Krause (1997) — nicht als eigene Art gefuhrt son-
dernin das Taxon Chara vulgaris Linnaeus 1753 einbezogen. Lamprothamnium
hansenii (Sonder 1890) Corillion 1957 wird im Gegensatz zu Krause (1997) dagegen
als eigenstandige Art akzeptiert.

Chara hispida Linnaeus 1753 wird im Sinne  der meisten Autor en als Taxon
weitergefuhrt. Die Revision des Taxons na ch Wood (1962) wird hier verworfen, da
noch zu viele offene Fragen mit der Abgrenzung und Benennung verbunden sind.

Die Namen Chara intermedia A. Braun 1859 und Chara polyacantha A. Braun
1859 sind in dies er Checkliste v erwendet obwohl es a) fur beide Taxa andere, pri-
oritare Namen gibt, deren Stat us allerdings wahrend der Erarbeitung dieser Check-
liste nicht abschlie3end verifiziert werden konnte, b) weil beide Namen weit verbreitet
und etabliert sind und daher eine Konservierung gegen die weitgehend unbekannten
prioritaren Namen winschens wert ware und c) weil nach wie v or erheblic he
Schwierigkeiten bei der Interpreta tion von Namen und Typen innerhalb der  Chara
hispida-Gruppe bestehen (Wood & Imahori 1965, Moore 1986).

In zwei Fa llen ( Chara virgata Kutzing 1834, Nitella confervacea (Brébis son
1849) A. Braun ex Leonhardi 1863) wur  den gebrauchlic he Namen aus Prioritats-
grinden in die Synonymie ve rwiesen. Soweit moglic h, wurden die Grinde dafur
kenntlich gemacht bzw. durch Kommentare er |autert. Ausfuhrlich sind sie auf der
Homepage der Arbeitsgruppe Charac een Deutschlands dargestellt
(http://www.biologie.uni-rostock.de/oekologie/agcd/checklist.htm).

Viele Taxa der Armleuchteralgen wur den aus Deutschland beschrieben. Soweit
die Namen in der nac hfolgenden Liste Berucksichtigung fanden, sind s ie gesondert
gekennzeichnet. Arten, derent axonomischer bzw. n omenklatorischer Stat us noch
unzureichend geklart ist, wurden ebenfalls besonders gekennzeichnet.

Bisher gibt es nur fir wenige Charac een mehr oder weniger gangige deutsche
Namen. Zur Férderung der Akzeptanz von C haraceen, z. B. bei interessierten Laien
oder auch im Naturschutz, erscheinen dies e jedoch wichtig. Daher wurden fur alle in
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der Check liste gefuihrten Ar ten auch deutsche Namen vor geschlagen, die sich an
den in der neueren Literatur bereits verwen deten Bezeichnungen orientieren. Es er-
schien sinnvoll, nach Mdglichkeit auch die verschiedenen Gattungen anhand der
deutschen Namen zu trennen.

In der Checkliste verwendete Zeichen und Abklrzungen:

0 -

I moc o
|

C —_
d -
excl

Das Taxon wurde aus Deutschland beschrieben.

Taxa, die aufgrund ihrer unklaren systematischen Stellung besonderer Be-
achtung bedurfen. Auf das Vorkommen ist besonders zu achten; Belegma-
terial ist besonders erwunscht.

von Wood & Imahori (1965)' verwendete Namen

Basionym

homotypisches Synonym

heterotypisches Synonym

abweichender Namensgebrauch

sonstige wissenschaftliche Namen

sonstige deutsche Namen

. synon. — excluso synonymum

f. excl. — forma excludenda

in herb. — in herbariis

nom. illeg. — nomen illegitimum
nom. ined. — nomen ineditum

nom. nud. — nomen nudum

S. orig. — sensu originali

S. post auct. — sensu post auctorum
sp. excl. — species excludenda

sp. incl. — species includenda

0 Chara aspera Willdenow 1809° — Raue Armleuchteralge

a) Chara globularis var. aspera (Willdenow 1809) R. D. Wood 1962 f. aspera

= ¢ Chara pusilla Floerke 1848 p. p.3, non Migula 1897 (= Chara canescens Loiseleur-
Deslongchamps 1810)

= Chara desmacantha (H. & J. Groves 1898) J. Groves & Bullock-Webster 1920
c) "Chara aspera" Detharding, nom. ined., in herb.

' Die Autorenschaft von Wood (Wood 1962, Wood & Imahori 1965) wurde nur in den Fallen kenntlich
gemacht, in denen es sich tatsachlich um Neukombinationen handelt. In allen anderen Faéllen, in de-
nen es sich lediglich um Autonymbildung unterhalb einer Rangstufe handelt, bleibt die Original-
Autorenschaft nach Art. 26.3 des Internationalen Codes der botanischen Nomenklatur (ICBN) (Greu-
ter et al. 2000) unverandert erhalten.

2Die Angabe von "ex" bei Autorzitaten ist nach Art. 46.4 ICBN generell fakultativ. Danach ware so-
wohl Chara aspera Detharding ex Willdenow 1809 als auch Chara aspera Willdenow 1809 legitim
(vergleiche dazu Beispiele 1 - 4 zu Art. 46.4 ICBN). Da Detharding zur Beschreibung des Taxons —
mit Ausnahme des Namens — nichts beigetragen hat, ist Chara aspera Willdenow 1809 das exaktere

Zitat.

Zu nomenklatorischen Problemen siehe auch Fulinote 10, S. 2, unter Chara hispida Linnaeus 1753.
®Das Typusmaterial von Chara pusilla Floerke 1848 ist eine Mischung von sehr kleinen Pflanzen von
Chara aspera Willdenow 1809 und Chara canescens Loiseleur-Deslongchamps 1810 s. orig.
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sp. incl.: ¢ Chara curta Nolte ex Kiitzing 1857 e

a) Chara aspera [var. aspera] f. curta (Nolte ex Kitzing 1857) R. D. Wood 1962
= Chara aspera var. curta (Nolte ex Kutzing 1857) A. Braun ex Leonhardi 1864
c) "Chara curta" Nolte, nom. ined., in herb.

Chara baltica Bruzelius 1824 — Baltische Armleuchteralge

a) Chara hispida var. baltica (Bruzelius 1824) R. D. Wood & Imahori 1965 f. baltica

a) Chara hispida [var. baltica) . liljebladii (Wallman 1853) R. D. Wood & Imahori 1965 @
¢ Chara nolteana A. Braun 1834 e

O Chara baltica var. breviaculeata Kiitzing 1849

Chara liljebladii Wallman 1853 e

O Chara baueri A. Braun 1847 — Bauers Armleuchteralge

a) Chara baueri A. Braun 1847 f. baueri

= 0 Chara scoparia Bauer ex Reichenbach 1829, nom. illeg., non Chevallier 1827 (= ?,
fide Braun 1847: 13)

= Charopsis scoparia Kiitzing 1843

0 Chara braunii C. C. Gmelin 1826 — Brauns Armleuchteralge

a) Chara braunii C. C. Gmelin 1826 f. braunii
Charopsis braunii (C. C. Gmelin 1826) Kltzing 1843

Nitella braunii (C. C. Gmelin 1826) Rabenhorst 1847, non Wallman 1853 (= Nitella
guineensis Kitzing 1849)

= { Chara coronata Bischoff 1828
c) “Chara coronata” Ziz, nom. ined., in herb.

Chara canescens Loiseleur-Delongchamps 1810 s. orig.’ — Brackwasser-
Armleuchteralge

a) Chara canescens Loiseleur-Deslongchamps 1810 f. canescens”®
= 0 Chara crinita Wallroth 1815

= ¢ Chara horridula Detharding ex Reichenbach 1829

= O Chara pusilla Floerke ex Kutzing 1843 p. p.t

= 0 Chara horridula Rabenhorst 1847, nom. illeg., non Detharding ex Reichenbach
1829 (= Chara canescens Loiseleur-Deslongchamps 1810)

= Chara condensata Wallman 1853, nom. illeg., non Ruprecht 1845 (= Nitella hyalina
(De Candolle in Lamarck & De Candolle 1815) C. A. Agardh 1824)

c) “Chara nigricans” Nolte, nom. ined., in. herb.

* Die Auffassung von Chara baltica Bruzelius 1824 wurde dem aktuellen Kenntnisstand angepasst.
Neuere Untersuchungen (Blimel 2004) zeigen jedoch, dass a) Chara liliebladii Wallmann 1853 eine
gut abgrenzbare Sippe darstellt, der deshalb mindestens der Rang einer Varietat einzurdumen ist
(Chara baltica var. liliebladii (Wallman 1853) A. Braun 1859), b) Chara nolteana A. Braun 1834 eine
Form von Chara baltica mit unberindeten Blattern ist und bestenfalls den Charakter einer Varietat hat
(Chara baltica var. breviaculeata Kitzing 1849) und c) sehr kleine buischelige Pflanzen oft als var.
densa Migula 1897 abgetrennt wurden.

® Wood (1965: 154ff) fasst unter Chara canescens Loiseleur-Deslongchamps 1810 die européischen
diézischen und die nordamerikanischen monézischen haplostichen Characeen zusammen. Da im
Allgemeinen Einhdusigkeit und Zweihdusigkeit als Merkmal der Artunterscheidung angewendet wird,
kann es in diesem Fall nicht einfach verworfen werden. Deshalb wird hier unter Chara canescens
Loiseleur-Deslongchamps 1810 s. orig. das vom Autor beschriebene diézische Taxon verstanden.

® siehe FuRnote 3, S. 2
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d) Grauwerdende Armleuchteralge

Chara connivens Salzmann ex A. Braun 1835 — Gebogene Armleuchteralge

a) Chara globularis [var. globularis] f. connivens (Salzmann ex A. Braun 1835)
R. D. Wood 1962

= Chara galioides ssp. connivens (Salzmann ex A. Braun 1835) A. Braun 1867
0 Chara contraria A. Braun ex Kiitzing 1845’ — Gegensitzliche Armleuchteralge

a) Chara vulgaris [var. vulgaris] f. contraria (A. Braun ex Kiitzing 1845) R. D. Wood
1962

a) Chara vulgaris [var. vulgaris] f. hispidula (A. Braun 1847) R. D. Wood 1962

= Chara stricta Kutzing 1834

= Chara contraria var. hispidula A. Braun 1847

= Chara contraria f. hispidula (A. Braun 1847) A. Braun 1882

Chara denudata A. Braun 1847 — Nackte Armleuchteralge

a) Chara vulgaris var. denudata (A. Braun 1847) R. D. Wood 1962 f. denudata
= Chara dissoluta A. Braun ex Leonhardi 1864

0 Chara filiformis Hertzsch 1855 — Faden-Armleuchteralge

a) Chara vulgaris [var. kirghisorum] f. filiformis (Hertzsch 1855) R. D. Wood 1962
b) ¢ Chara jubata A. Braun ex Kiitzing 1857, nom. illeg.

Chara galioides De Candolle 1813° — GroRe Raue Armleuchteralge

non C. A. Agardh 1824 = Chara aspera Willdenow 1809, nec Garcke 1856
= Chara vulgaris Linnaeus 1753

a) Chara globularis [var. asperal f. galioides (De Candolle 1813) R. D. Wood 1962
Chara globularis Thuillier 1799 — Zerbrechliche Armleuchteralge

a) Chara globularis Thuillier 1799 var. globularis f. globularis
= Chara capillacea Thuillier 1799

= Chara fragilis Desvaux 1810

= ¢ Chara pulchella Wallroth 1815

= Chara hedvigii C. A. Agardh 1824

= Chara fulcrata Ganterer 1847

= Chara conniventi-fragilis Hy 1913

d) Briichige Armleuchteralge, Bruch-Armleuchter

Chara gymnophylla (A. Braun 1834) A. Braun 1835° — Nacktblattrige Armleuchteralge

" Die Originalbeschreibung Brauns (Kiitzing 1845) umfasst auch Pflanzen, die heute zu Chara vulgaris
Linnaeus 1753 gestellt werden. Dieses Problem bearbeitete bereits Wood (Wood & Imahori 1965).
Das von ihm falschlicherweise als Holotyp bezeichnete Originalmaterial von Braun besteht aus 8 se-
paraten Belegen. Der von Wood als Lectotyp ausgewahlte Beleg enthalt in Brauns Handschrift den
Zusatz "von vulgaris hauptsachlich im Verhalten der Rindenréhrchen der Stengel unterschieden.”

® Fur dieses Taxon liegen historische Angaben vor (Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern).
Die Revision der noch vorhandenen Herbarbelege zeigte jedoch, dass es sich um Verwechslungen
mit Chara aspera Willdenow 1809 handelt (vgl. auch Schubert & Blindow 2004).

® Historische Angaben liegen flr Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Baden-Wirttemberg

und Bayern vor. Bei diesen Belegen handelt es sich jedoch ausschliefllich um mehr oder weniger
nacktastige Formen von Chara vulgaris Linnaeus 1753 oder Chara baltica Bruzelius 1824. Eine his-
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a) Chara vulgaris var. gymnophylla (A. Braun 1834) R. D. Wood 1962 f. gymnophylla
Chara hispida Linnaeus 1753 s. auct. mult.'® — Steifborstige Armleuchteralge

a) Chara hispida var. major (Hartman 1820) R. D. Wood 1962 f. major
= Chara major Hartman 1820
= 0 Chara equisetina Kitzing 1834

= Chara spinosa Nordstedt 1863, nom. illeg., non Amici 1827 (= Lychnothamnus bar-
batus (Meyen 1827) Leonhardi 1864)

- Chara tomentosa s. post auct., non Chara hispida Linnaeus 1753 s. orig.
Chara horrida Wahlstedt 1862 — Struppige Armleuchteralge

a) Chara hispida [var. baltica] f. fastigiata (Wallman 1853) R. D. Wood 1962
= Chara hispida ssp. horrida (Wahlstedt 1862) A. Braun 1876

c) f. excl.: Chara polyacantha f. horrida A. Braun 1859 in Braun, Rabenhorst & Stitzen-
berger 1857 — 1878 (= Chara polyacantha A. Braun 1859)

c) "Chara horrida" Wallman, nom. ined.

0 Chara intermedia A. Braun 1859 in A. Braun, Rabenhorst & Stitzenberger 1857
- 1878 — Kurzstachelige Armleuchteralge

a) Chara hispida [var. major] f. intermedia (A. Braun 1859) R. D. Wood 1962
= Chara aculeolata Kiitzing in Reichenbach 1832"

= Chara aculeolata Kiitzing in Reichenbach 1832 sensu J. Groves & Bullock-Webster
1924 p. p. (schlie®t Chara polyacantha A. Braun 1859 mit ein)

Chara kokeilii A. Braun 1847 — Kokeils Armleuchteralge?
a) Chara globularis var. kokeilii (A. Braun 1847) R. D. Wood 1962

0 Chara polyacantha A. Braun 1859 in A. Braun, Rabenhorst & Stitzenberger
1857 - 1878 — Vielstachelige Armleuchteralge

torische Angabe fiir Hamburg (vgl. Geissler & Kies 2003) wurde bisher nicht anhand von Herbarbe-
legen Uberprift. Es ist davon auszugehen, dass es sich auch in diesem Fall um eine Fehlbestim-
mung handelt.

' Die Nomenklatur dieses Taxons, das in den meisten Floren als Chara hispida Linnaeus 1753 gefiihrt
wird, ist sehr schwierig. Nach Wood (1965: 142) folgen die meisten Autoren namlich nicht Linnaeus'
Intention beim Verstandnis dieser Art. Dieser untersuchte 1959 die von Linnaeus hinterlegten Bele-
ge und beobachtete dabei relativ kleine Pflanzen mit tylacanther Berindung. Er schlug deshalb vor,
alle kleinen, tylacanthen hispida-ahnlichen Characeen unter dem Namen Chara hispida var. hispida
zusammenzufassen. Dem gegenuber erdffnet er mit Chara hispida var. major Hartman 1820 ein
neues Taxon, was auf den Beschreibungen von Vaillant (1721) und Hartman (1820) basiert und der
heutigen generellen Auffassung von Chara hispida Linnaeus 1753 entspricht.

Neuerliche Studien am Typusmaterial Linnaeus’ (van Raam, pers. Mitt.) ergaben jedoch, dass es
zum GrolRteil aus Chara aspera Willdenow 1809 besteht. Sollte sich dies bestatigen, ware mit weit-
reichenden nomenklatorischen Konsequenzen bei beiden Arten zu rechnen. Wir bleiben hier zu-
nachst bei dem Namen Chara hispida Linnaeus 1753 als die in Deutschland allgemein gangige Be-
zeichnung fur diese Sippe.

" Es konnte bisher nicht abschlieRend geklart werden, ob sich Chara aculeolata Kitzing in Reichen-
bach 1832 und Chara intermedia A. Braun 1859 auf das selbe Taxon beziehen. Sollte sich dies
bestatigen, ware Chara aculeolata Kiitzing in Reichenbach 1832 der korrekte Name fiir dieses Ta-
xon.

'2 Historische Nachweise aus Schleswig-Holstein erscheinen sehr zweifelhaft (vgl. auch Krause 1997,
Hamann & Garniel 2002).
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a) Chara hispida [var. hispida] f. polyacantha (A. Braun 1859) R. D. Wood 1962

= Chara aculeolata Kiitzing in Reichenbach 1832 sensu J. Groves & Bullock-Webster
1924 p. p. (schlie®t Chara intermedia A. Braun 1859 mit ein)

= ¢ Chara pedunculata Kitzing 1834"

= 0 Chara spondylophylla Kiitzing 1843, nom. illeg. (= Chara pedunculata Kiitzing
1834)

= 0 Chara polyacantha f. horrida A. Braun 1859 in Braun, Rabenhorst & Stitzenberger
1857 — 1878 (= Chara polyacantha A. Braun 1859)

0 Chara rudis (A. Braun 1857) Leonhardi 1864 — Furchenstachelige Armleuch-
teralge

a) Chara hispida [var. major] f. rudis (A. Braun 1857) R. D. Wood 1962

0 Chara strigosa A. Braun 1847 — Striemen-Armleuchteralge

a) Chara globularis [var. aspera] f. strigosa (A. Braun 1847) R. D. Wood 1962

0 Chara tenuispina A. Braun 1835 — Diinnstachelige Armleuchteralge

a) Chara globularis var. tenuispina (A. Braun 1835) R. D. Wood 1962
c) "Chara belemnophora” Schimper, nom. ined. (fide Braun 1867: 7)

Chara tomentosa Linnaeus 1753 — Hornblattrige Armleuchteralge

a) Chara tomentosa Linnaeus 1753 var. tomentosa

= 0 Chara latifolia Willdenow 1809

= 0 Chara ceratophylla Wallroth 1815

= Chara ceratophylla f. macroteles A. Braun 1847

d) Filzige Armleuchteralge, Breitblattrige Armleuchteralge

0 Chara virgata Kutzing 1834 — Feine Armleuchteralge

a) Chara globularis var. virgata (Kutzing 1834) R. D. Wood 1962 f. virgata

= Chara delicatula C. A. Agardh 1824, nom. illeg., non Desvaux in Loiseleur-
Deslongchamps 1810 (= Chara aspera Willdenow 1809)

=  Chara pilifera C. A. Agardh 1824
= 0 Chara trichodes Kiitzing 1834
= 0 Chara fragilis var. longibracteata Rabenhorst 1847

= Chara fragilis var. delicatula (C. A. Agardh 1824, non Desvaux in Loiseleur-
Deslongchamps 1810 = Chara aspera Willdenow 1809) Leonhardi 1864

Chara vulgaris Linnaeus 1753 — Gewohnliche Armleuchteralge

a) Chara vulgaris Linnaeus 1753 var. vulgaris f. vulgaris
= O Chara vulgaris var. papillata Wallroth 1815
= Chara foetida A. Braun 1834

= 0 Chara polysperma Kutzing 1845, nom. illeg., non A. Braun 1834 (= Tolypella intri-
cata (Trentepohl ex Roth 1800) Leonhardi 1863)

= ¢ Chara stricta Kutzing 1834

 Aus Prioritatsgrinden ist Chara pedunculata Kitzing 1834 der korrektere Name fiir dieses Taxon.
Da jedoch Chara polyacantha A. Braun 1859 allgemein gebrauchlich ist, sollte dieser gegen den
prioritdren Namen konserviert werden. Wir haben daher vorerst den Namen Chara polyacantha A.
Braun 1859 Gbernommen.
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= Chara sphagnoides Wallman 1853, nom. illeg., non Griffith 1849 (= Chara canes-
cens Loiseleur-Deslongchamps 1810)

= Chara papillata (Wallroth 1815) A. Braun 1867
d) Gemeine Armleuchteralge, Stinkende Armleuchteralge

sp. incl.: ¢ Chara crassicaulis (Schleicher ex A. Braun 1834) Kiitzing 1857

a) Chara vulgaris [var. vulgaris] f. crassicaulis (Schleicher ex A. Braun 1834)
R. D. Wood 1962

b) Chara foetida var. crassicaulis Schleicher ex A. Braun 1834

= Chara vulgaris var. crassicaulis (Schleicher ex A. Braun 1834) Kitzing 1849

= Chara longibracteata var. crassicaulis (Schleicher ex A. Braun 1834) Wallman 1853
c) "Chara crassicaulis " Schleicher 1821, nom. nud.

O Lamprothamnium hansenii (Sonder 1890) Corillion 1957 — Hansens Fuchs-
schwanzleuchteralge

b) ¢ Lamprothamnus hansenii Sonder 1890
= Chara hansenii (Sonder 1890) Ophel 1947

Lamprothamnium papulosum (Wallroth 1833) J. Groves 1916 — Gewohnliche
Fuchsschwanzleuchteralge

a) Lamprothamnium papulosum (Wallroth 1833) J. Groves 1916 var. papulosum
f. papulosum

b) Chara papulosa Wallroth1833

= Chara wallrothii Ruprecht 1845

= Chara alopecuroides Delile ex A. Braun 1847, nom. illeg.

= Lamprothamnus wallrothii (Ruprecht 1845) Wahlstedt 1875

= Lamprothamnus alopecuroides (Delile ex A. Braun 1847) A. Braun 1882 nom. illeg.
= Lamprothamnus papulosus (Wallroth 1833) Beguinot & Formiggini 1907

¢ Lamprothamnium sonderi Garniel 2004 — Sonders Fuchsschwanz-
leuchteralge

0 Lychnothamnus barbatus (Meyen 1827) Leonhardi 1864 — Bart-Glanz-
leuchteralge

a) Lychnothamnus barbatus (Meyen 1827) Leonhardi 1864 f. barbatus
b) ¢ Chara barbata Meyen 1827

= Charopsis barbata (Meyen 1827) Kiitzing 1843

= Nitella barbata (Meyen 1827) Rabenhorst 1847

d) Bartschaftheu

Nitella capillaris (Krocker 1814) J. Groves & Bullock-Webster 1920 — Haarfeine
Glanzleuchteralge

b) Chara capillaris Krocker 1814

= 0 Chara capitata Nees 1818

= Nitella capitata (Nees 1818) C. A. Agardh 1824

= Nitella syncarpa var. capitata (Nees 1818) Klitzing 1845
= Chara syncarpa var. capitata (Nees 1818) Ganterer 1847
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Nitella confervacea (Brébisson 1849) A. Braun ex Leonhardi 1863 — Kleinste
Glanzleuchteralge

a) Nitella gracilis [ssp. gracilis] var. confervacea (Brébisson 1849) R. D. Wood 1965
f. confervacea

b) Nitella gracilis var. confervacea Brébisson 1849

= Chara batrachosperma Thuillier acc. Reichenbach 1830, nom. illeg., non Weiss
1770 (= Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus 1753) De Candolle 1801), nec
Thuillier 1799 (= Chara vulgaris Linnaeus 1753)

= Chara glomerata Reichenbach 1834, nom. illeg., non Desvaux in Loiseleur-
Deslongchamps 1810 (= Tolypella glomerata (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps
1810) Leonhardi 1864)

= Nitella tenuissima var. batrachosperma (Thuillier acc. Reichenbach 1830) Kiitzing
1845, nom. illeg.

= Chara tenuissima var. batrachosperma (Reichenbach 1830) Ganterer 1847, nom.
illeg.

= Nitella batrachosperma (Thuillier acc. Reichenbach 1830) A. Braun 1847, nom. illeg.
Nitella flexilis (Linnaeus 1753) C. A. Agardh 1824 — Biegsame Glanzleuchteralge

a) Nitella flexilis (Linnaeus 1753) C. A. Agardh 1824 var. flexilis f. flexilis
b) Chara flexilis Linnaeus 1753

= 0 Chara furcatula Reichenbach 1829

= ¢ Chara commutata Ruprecht 1845

Nitella gracilis (J. E. Smith 1810) C. A. Agardh 1824 — Zierliche Glanzleucteralge
a) Nitella gracilis (J. E. Smith 1810) C. A. Agardh 1824 ssp. gracilis var. gracilis f. gra-
cilis
b) Chara gracilis J. E. Smith 1810
= Chara flexilis var. gracilis (J. E. Smith 1810) S. F. Gray 1821
d) Fadenschaftheu

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

a) Nitella hyalina (De Candolle in Lamarck & De Candolle 1815) C. A. Agardh 1824
var. hyalina f. hyalina

b) Chara hyalina De Candolle in Lamarck & De Candolle 1815
= Nitella hyalina var. oligactis A. Braun 1867

Nitella mucronata (A. Braun 1834) Miquel in van Hall 1840 emend. Wallman
1853 — Stachelspitzige Glanzleuchteralge

a) Nitella mucronata var. mucronata (A. Braun 1834) R. D. Wood 1962 f. mucronata,
sp. excl.: Nitella wahlbergiana Wallman 1853

b) Chara mucronata A. Braun 1834

= 0 Chara flabellata Reichenbach 1834
= Nitella exilis A. Braun 1847

d) Stachelschaftheu

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

a) Nitella flexilis (Linnaeus 1753) C. A. Agardh 1824 var. flexilis f. flexilis sensu
R. D. Wood 1962 p. p. (schlie3t Nitella flexilis (Linnaeus 1753) C. A. Agardh 1824
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Chara opaca Bruzelius 1824

Chara capitata var. opaca (Bruzelius 1824) A. Braun 1834

Chara syncarpa var. pseudofiexilis (Bruzelius 1824) A. Braun 1835
Nitella syncarpa var. capitata (Bruzelius 1824) Kiitzing 1845

Nitella syncarpa var. pseudoflexilis (Bruzelius 1824) Rabenhorst 1847

Chara flexilis J. E. Smith 1802, excl. synon., non Linnaeus 1753 (= Nitella flexilis
(Linnaeus 1753) C. A. Agardh 1824.)

Nitella syncarpa var. opaca Rabenhorst 1847
Nitella syncarpa var. glomerata A. Braun 1847
Nitella opaca f. elongata A. Braun ex Migula 1897, p. p.

Nitella syncarpa (Thuillier 1799) Chevallier 1827 — Verwachsenfriichtige Glanz-
leuchteralge

a)
b)

Nitella capillaris f. syncarpa (Thuillier 1799) R. D. Wood 1962
Chara syncarpa Thuillier 1799
Chara flexilis var. syncarpa (Thuillier 1799) Persoon 1817

Nitella tenuissima (Desvaux 1809) Kiitzing 1843 — Schirmférmige Glanzleuch-

teralge

a) Nitella tenuissima (Desvaux 1809) Kutzing 1843 ssp. tenuissima var. tenuissima
f. tenuissima

b) Chara tenuissima Desvaux 1809

= O Chara flexilis var. stellata Wallroth 1815

= O Chara stellata (Wallroth 1815) S. F. Gray 1821

= Chara glomerata Reichenbach 1829, nom. illeg., non Desvaux in Loiseleur-
Deslongchamps 1810 (= Tolypella glomerata auct.)

d) Feinste Armleuchteralge, Feine Armleuchteralge

Nitella translucens (Persoon 1807) C. A. Agardh 1824 — Schimmernde Glanz-
leuchteralge

a)

b)

Nitella translucens (Persoon 1807) C. A. Agardh 1824 ssp. translucens
var. translucens

Chara translucens Persoon 1807
O Nitella procera Wallman 1853

Nitellopsis obtusa (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810) J. Groves 1919
— Stern-Glanzleuchteralge

O

)

Chara obtusa Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810

Tolypellopsis obtusa (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810) Berguinot &
Formiggini 1907

¢ Chara stelligera Bauer in Reichenbach 1829

Chara translucens s. auct. mult., non Nitella translucens (Persoon 1807) C. A.
Agardh 1824 s. orig.

Chara translucens var. stelligera (Bauer in Reichenbach 1829) Reichenbach 1830
Lychnothamnus stelliger (Bauer in Reichenbach 1829) A. Braun 1882

Nitellopsis stelligera (Bauer in Reichenbach 1829) Hy 1890

Tolypellopsis stelligera (Bauer in Reichenbach 1829) Migula 1897

Sterntragender Armleuchter, Sternschaftheu
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Tolypella glomerata (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810) Leonhardi

1863 — Kleine Baumleuchteralge

a) Tolypella nidifica var. glomerata (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810)
R. D. Wood 1962

b) Chara glomerata Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810

= Nitella glomerata (Desvaux in Loiseleur-Deslongchamps 1810) Chevallier 1827

0 Tolypella intricata (Trentepohl ex Roth 1800) Leonhardi 1863 — Verworrene

Tolypella nidifica (O. F. Miiller 1778) A. Braun 1857 — Ostsee-Baumleuchteralge

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun 1834) Leonhardi 1863 — Sprossende Baum-

Baumleuchteralge

a) Tolypella intricata (Trentepohl ex Roth 1800) Leonhardi 1863 var. intricata
f. intricata

) ¢ Chara intricata Trentepohl ex Roth 1800
Nitella intricata (Trentepohl ex Roth 1800) C. A. Agardh 1824
¢ Chara polysperma A. Braun 1834
Nitella polysperma (A. Braun 1834) Kitzing 1843
= Nitella nidifica var. polysperma (Kiitzing 1843) Rabenhorst 1847

n i o

Tolypella nidifica (O. F. Muller 1778) A. Braun 1857 var. nidifica f. nidifica
Conferva nidifica O. F. Muller 1778

Chara flexilis var. nidifica (O. F. Muller 1778) Hartman 1820

Chara nidifica (O. F. Muller 1778) Bruzelius 1824

Nitella nidifica (O. F. Miller 1778) C. A. Agardh 1824

Chara flexilis var. nidifica Fries 1849, nom. illeg.

m o 9

leuchteralge

a) Tolypella intricata [var. intricata] f. prolifera (Ziz ex A. Braun 1834) R. D. Wood
1962

b) Chara prolifera Ziz ex A. Braun 1834

Chara nidifica Borrer 1834, nom. illeg., non (O. F. Muller 1778) Leonhardi 1863 (=
Tolypella nidifica auct.)

Nitella prolifera (Ziz ex A. Braun 1834) Kiitzing 1845
Nitella intricata var. prolifera (Ziz ex A. Braun 1834) Brébisson 1849

3.2 Verbreitung der Characeen in den Bundeslandern

Tabelle 1 soll einen Uberblick tber die
der Characeen in den einz  elnen Bundes landern geben. Als r ezent gelt en dabei

Nachweise ab 1990.
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Tabelle 1

Nachweise der Characeen in den verschiedenen Bundeslandern.

x — Nachweis ab 1990, 0 — letzter Nachweis vor 1990, ? — fragliche Angabe, !- — nicht vorkommend,

veroffentlichte Falschangabe, - - nicht vorkommend.

SH — Schleswig-Holstein, MV — Mecklenburg-Vorpommern, NI — Niedersachsen, HB — Bremen, HH —
Hamburg, BB — Brandenburg, BE — Berlin, ST — Sachsen-Anhalt, SN — Sachsen, NW —
Nordrhein-Westfalen, HE — Hessen, RP — Rheinland-Pfalz, SL- Saarland, BW — Baden-
Wirttemberg, TH — Thiringen, BY — Bayern.

IName

MV

Chara aspera
Chara baltica

Chara baueri

Chara braunii
Chara canescens
Chara connivens
Chara contraria
Chara denudata
Chara filiformis
Chara galioides
Chara globularis
Chara gymnophylla
Chara hispida
Chara horrida
Chara intermedia
Chara kokeilii

Chara polyacantha
Chara rudis

Chara strigosa
Chara tenuispina
Chara tomentosa
Chara virgata
Chara vulgaris
Lamprothamnium hansenii
Lamprothamnium papulosum
Lamprothamnium sonderi
Lychnothamnus barbatus
Nitella capillaris
Nitella confervacea
Nitella flexilis
Nitella gracilis
Nitella hyalina
Nitella mucronata
Nitella opaca
Nitella syncarpa
Nitella tenuissima
Nitella translucens
Nitellopsis obtusa
Tolypella glomerata
Tolypella intricata
Tolypella nidifica
Tolypella prolifera
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Die Tabelle beruht im wesentlichen auf einer kritischen Auswertung der Litera-
tur und den z. T. unv erdffentlichten Angaben verschiedener Mitarbeiter (Man verglei-
che hierzu auch die v erschiedenen Beitrage in diesem Band.), vereinzelt auf Herba-
rauswertungen. Zweifelhafte Angaben vor allem in der alteren Literatur blieben in der
Regel unberlcksichtigt. Veroffe ntlichte Fe hlangaben aus neuerer Zeit sind beson -
ders gekennzeichnet, ebenso solche Angaben, insbesondere in der neuere n Litera-
tur, die zweifelhaft erscheinen und zu Uberprifen bleiben. Auf Anmerkungen bzw. die
Erlauterung von Anderungen z. B. gegeniber Schmidt et al . (1996) wurde hier z u-
nachst verzichtet. Soweit die Abweichunge n nicht ohnehin bereit s aus den verschie-
denen Beitragen in diesem Band hervorgehen, soll dies zu einem spateren Zeitpunkt
ausfuhrlich an anderer Stelle erfolgen.

Wunschenswert gewesen ware, bei den historischen Angaben eine Differenzie-
rung in Daten, die dur ch einen Herbarbel eg abgesichert sind und solche, bei dene n
es sich um unbelegte Literaturangaben handelt. Da bisher jedoch nur sehr wenig e
Herbarien vollstandig ausgewertet werden konnten, war dieses Z iel zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt noch nicht rea lisierbar. Im Rahmen weiterer Literatur- und Herbaraus-
wertungen sowie einer gezielten Nachsuche verschollener Arten im Gelande werden
sich in den nachsten Jahren sicher noc h eine Reihe von Korrekturen und Erganzun-
gen zur Liste ergeben. Ger ade in den gewasserreichen Bu ndeslandern, wie Meck-
lenburg-Vorpommern, Brandenb urg, Berlin, Sachsen- Anhalt, Baden-Wurttemberg
und Bayern sind flr verschiedene Arten, f Ur die keine Nac hweise aus neuerer Zeit
vorliegen, noch aktuelle Bestatigungen zu erwarten.
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Irmgard BLINDOW, Evelyn RosT, Stefanie JACHNER, Simone FREY & Michael
DILGER

Entwicklung eines Schlussels zur Bestimmung von Chara-
ceen-Oosporen — eine Projektbeschreibung

Development of a determination key for charophyte oospores — a project
description

Abstract

To obtain data on coloniz ation potential as well as v egetation history for both
freshwater and coastal habitats, a reliable determination key for oospores of charo-
phytes occurring in Germany is needed. Single steps are taken to develop this key:

1. Methodological investigations: Which characters shall be described, how do
different methods for preparation and storage of oospores a ffect characters like size
and colour, how many oospores shall be measured from each population?

2. Development of a common instructi on for the description of oospores. Be-
sides recommendations for collection, prepar ation and storage of oospores, this in-
struction shall contain information about whic h characters to describe and how to do
this.

keywords: charophytes, oospores, determination, seed size, subfossile, vegetation history

1 Einleitung

Der Unterscheidung v on Characeen-Oosporen widmen sich mehrere Untersu-
chungen, die dazu das Rasterelektronen  mikroskop zur Hilfe genommen haben
(GROVES & BULLOCK-WEBSTER 1920 / 1924, J oHN & MOORE 1987, JOHN et al. 1990,
RAY et al. 2003). Aber auch mit  dem Binoku lar lassen sich ent gegen v erbreiteter
Meinung in der geologischen Lit eratur (C.A. DICKSON 1970, zitier t in K RAUSE 1986)
die Oosporen einz elner Art en voneinander unterscheiden. Essinds ogar zwei
Schlussel entwickelt worden (H AAs 1994, K RAUSE 1997), die allerdings nur bedingt
anwendbar sind. Abgesehen davon, das s bei de nur einige der in Deutschland
vorkommenden Arten enthalten, sind sie nicht frei von Fehlern (KRAUSE 1997) bezie-
hungsweise umstandlich aufgebaut (HAAS 1994).

VEDDER (2003) entwickelte eine n neuen Schllssel, um Oosporen aus einem
subfossilen Sediment der Ostsee bestimme n zu kdnnen. Dabei bezog sie a uch typ-
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ische Brackwasserarten ein ( Lamprothamnium papulosum (Wallr.) J. Groves, Chara
baltica Bruz., C. canescens Loisel., Tolypella nidifica (O.F. Mill.) A. Braun), die we-
der von HAAS (1994) noch von KRAUSE (1997) bertcksichtigt wurden. Allerdings wur-
de auch hier mit 12 Arten nur  ein kleiner Teil des in Deutschland vorkommenden
Spektrums bericksichtigt. V EDDER (2003) untersuchte von j eder dieser Arten 3 ver-
schiedene Populationen und aus jeder Population 20 Oosporen. Weder K RAUSE
(1997) noch HAAS (1994) machen Angaben Uber d en Umfang des den Sc hllsseln
zugrunde liegenden Materials.

VEDDER (2003) verglich auch die in der Literatur zu findenden Angaben zur Oo-
sporengrofen. Auffallig ist, dass dies e oft stark voneinander abweichen (M IGULA
1897, GROVES & BULLOCK-WEBSTER 1920/ 1924, C ORILLION 1957, K RAUSE 1997).
Dasselbe gilt fir andere Charakteristika wie Farbe und Anzahl der Rippen. Abgese-
hen von Unterschieden zw  ischen Populationen (V EDDER 2003) kénnen unter-
schiedliche Methoden der Vorbehandlung und Lagerung der Oosporen, der Messung
oder Zahlung der Rippen dafur verantwortlich sein.

2 Zielsetzung

Far die in Deutschland in SU-und  Brackwasser vorkommenden Characeen
soll ein brauchbarer Schlussel fur die Be stimmung rezenter und subfossiler Oospo-
ren entwic kelt werden. Als Vorarbeit  sind methodische Untersuchungen geplant
sowie das Erstellen einer An leitung fur das Protokollier en von Oosporen, um Fehler
durch unterschiedliche Handhabung einzugrenzen.

2.1 Methodische Untersuchungen

Den bisher aufgestellten Schlusseln liegt Herbarmaterial zugrunde sowie einge-
sammeltes Material, das auf verschiedene Weise vorbehandelt wurde. Es ist nicht
bekannt, ob GroRe und/oder Farbung der Oos poren sich durch lange Lagerung ver-
andern und welc hen Einfluss v erschiedene Lagerungs- und Vo rbehandlungsmetho-
den auf diese Parameter haben. Zur Vor behandlung der Oosporen muss die umge-
bende Kalkhlle, falls vorhanden, entfernt we rden. Dazu sind verschiedene Metho-
den besc hrieben worden wie di e Behandlung mit Detergentien und Saur en sowie
Ultraschallbehandlung (CAsSANOVA 1997, V EDDER 2003). Unterschiede in den Litera-
turangaben konnen auch auf unterschiedlic her Protokollierung beruhen. So sollte
zum Beispiel festgelegt werden, ob Oo sporenlangen mit oder ohne Klauen gemes-
sen werden, und unt ersucht werden, wie gr ol} der durch diese unterschiedlic he
Methodik entstehende Fehler ist.

Oosporenmalie variieren bei einzel nen Arten unterschiedlich s tark (V EDDER
2003). Wie viel Oosporen sollten beschrieben werden, damit der erhaltene Mittelwert
nicht mehr als 5% von dem der entsprech enden Pop ulation abweicht? Um dies z u
testen, wurden von je einer Population von Chara tomentosa L. und C. contraria A.
Braun ex Kutz. die Lange und Breite von je 100 Oosporen vermessen. Fur jeweils 10
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Gruppen aus dieser ,Grundgesamtheit® wu rde dann Mittelwerte fr das entsprechen-
de Mal} berechnet. Die Anzahl der Wert e innerha Ib einer Gruppe wurde dabei
sukzessiv um 5 vergrofRRert. Bei einer  Gruppengrof3e von 10 umfasste die erste
Gruppe die Werte von Oospore 1-10, die zweite 11-20 usw., die zehnt e Gruppe
schliel3lich die Werte der Oosporen 91- 100. Bei einer Gruppengréfie von 15 um-
fasste die erste Gruppe entsprechend die Wert e von Oospore 1-15, die zweite von
11-25 usw., die zehnte Gruppe die Werte von Oospore 91-5 (s. Abb. 1).

1 10 2o 30 40 S50 &0 70 80 S0 100 10 22 30 40 5O &0 70 80 S0 100
| | | | | | | | | | |

| I I I I I I I I I |“‘I""|’"+"‘|‘"+"i‘"i‘“+"+"
w| J I L1

1-10 11-20 Z1-30 L] - [ ) 51-10D
15 | N

1-15 }1-3 - - - B.1.-i'J

11-25 311-45 51-5

S1-g0

Abb. 1 Gruppeneinteilungen fir die Ermittlungen von Abweichungen des Mittelwertes. Weitere
Erklarungen s. Text.

Bei den beiden untersuchten Arten  streuten die geme ssenen Werte unter-
schiedlich stark (Abb. 2). Die starkste Streuung wurde fu r die Oosporenbreite von
Chara contraria ermittelt. Erst wenn etwa 30 Oo sporen gemessen wurden, wich der
Gruppen-Mittelwert um nicht mehr als 5% vo m Gesamtmittel ab (Abb. 2d). Es emp-
fiehlt sich also, fur die Charakterisier ung einer Popula tion mindestens 30 Oosporen
zu messen. Dies ist eine deutlic h hdhere Z ahl als verschiedentlich in der Praxis an-
gewendet (CASANOVA 1997, VEDDER 2003).
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Abb. 2 Abweichungen der Gruppenmittel vom Gesamtmittel (n=100) bei verschiedenen Grup-
pengroélRen. Dargestellt sind die mittlere sowie die maximalen Abweichungen der Grup-
penmittel vom Gesamtmittel.

a. Chara tomentosa, Oosporenlange.
b. C. tomentosa, Oosporenbreite.

c. C. contraria, Oosporenlange.

d. C. contraria, Oosporenbreite.

2.2 Anleitung fur Oosporenprotokolle

Basierend auf den methodischen Voruntersuchungen soll eine Anleitung fur die
Erstellung von Oosporenprotok ollen entwick elt werden, die auch die Methoden zur
Gewinnung, Praparation und Lagerung von Oosporensammlungen umfasst. Diese
Anleitung soll eindeutig sein  und anschaulich (!) protokolliert werden z.B. Lange,
Breite, Beschaffenheit der Kalkhtille, Form, Anzahl der Rippen, Farbe, Beschaffen-
heit der Klauen.
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2.3 Oosporenschlussel

Protokolle und methodische Unters uchungen bilden die Grundlage fur den
Oosporenschlissel. Aufbauend auf V EDDER (2003) soll eine Ausweitung auf andere
Arten erfolgen, fur die bereits untersucht en Arten soll mehr Material untersucht wer-
den. Untersuchungen zu Chara contraria, bei denen eine weit héhere Zahl ( 220) von
Oosporen vermessen wurde (VEDDER 2003: 58), zeigen, dass dies notwendig ist: Als
maximale Lange wurden 700 ym ermittelt (Vedder 2003: 650 pm), als maximale Bre-
ite 475 ym (VEDDER 2003: 425 pm).

3 Anwendbarkeit

3.1 Vegetationsgeschichte und Besiedlungspotential

Ein zuv erlassiger Oosporenschlissel e rmoglicht die Bestimmung des Bes ied-
lungspotentials in Sedimenten sowie die Re konstruktion der subfossilen Vegetation.
So hat VEDDER (2003) mit Hilfe ih res neu entwickelten Best immungsschlussels die
Zusammensetzung der Characeen in einem subfossilen Sedimentkern aus dem Stre-
lasund bei Stralsund ermittelt. Andere Beis piele, in denen Besiedlungspotential und /
oder die Vegetationsgeschichte mit Hilfe v on Oosporen untersu cht wurden, sind die
Griebener Bucht bei Hiddensee (FLUGGE 2004), der Galenbecker See (W ULFF in Vor-
bereitung) und verschiedene Seen in Brandenburg (DILGER 2004).

Nicht anwendbar ist ein Bestimmungsschlu ssel fur Oos poren fur fossile Funde
von Characeen: Hier ist von den urspunglichen Gyrogoniten (die Oospore mit den sie
umgebenden verkalkten Hullzellen) oft nur di e Kalkhulle erhalten. Bei subfossilen
Funden aus dem Brackwasser fehlt diese aber gerade.

3.2 Okologische Anwendbarkeit

Was bestimmt die GrolRe von Pf lanzensamen bzw. anderen Dias poren? Unter-
suchungen vor allem an annuellen héheren Pflanzen haben interessante Hypothe-
sen, aber auch offene Fragen aufgeworfen (S  ILVERTOWN & CHARLESWORTH 2001).
Nach der , Seed size-number trade-off’-Hypothese kann eine Pfla nze entweder viele
kleine oder wenige gr o3e Samen produz ieren. Fur jede Art gibt es eine  bestimmte
optimale Samengrofie. Wird diese unter schritten, rei chen die im Samen vorhan-
denen Reserven nicht aus, um eine Keim ung auch unter unguns tigen Bedingungen
zu ermdglichen. Wird diese Uberschritt en, ist der K ostenaufwand fur die Pflanze
hoch, der Gewinn aber geri ng. Demnach besteht ein hoher Selektionsdruck in Rich-
tung auf die ,optimale“ Samengr 6f3e, die also innerhalb derselben Population relativ
uniform sein sollte. Das Gegenteil ist der Fall, bei vielen Arten ist die Variabilitat auf-
fallend hoch. Es ist nicht geklart, ob dies eine Anpassung an variable Umweltbedin-
gungen darstellt oder das Unve rmogen der Pflanze widerspiegelt, ihre Samengrold e
exakt zu kontrollieren.

31



FUr Characeen gibt es nur wenige Untersuchungen zum Oosporenvolumen o-
der -gewicht (CASANOVA 1997). Oosporenprotokolle kdnnen auc h dafur eine Grund-
lage bieten. Nach der Formel fur parabolische Tonnenkérper (Abb. 3):

V=nh/15*(2D% + Dd + % d?)

mit D = Breite, h = Lange, d = Poldurchmesser der Oospore

lasst sich naherungs weise das Volumen einer Oospore der
Gattung Chara ermitteln. Be i 100 Oospor en von Chara to-
mentosa aus einer Population bet  rug das Verhalt nis vo n
minimalem zu max imalem Volu men 3,1, bei 220 O osporen
von Chara contraria aus 4 Populationen 3 ,7. Dies ist relativ
wenig verglichen mit Sa men von beispielswe ise Trifolium
D h subterraneum, deren Gewicht mit dem Faktor 17 variieren
kann (BLACK 1959 in SILVERTOWN & CHARLESWORTH 2001)!

Abb. 3 Der als Modell fir die Oosporenform benutzte parabolische
Tonnenkdrper

4 Aufruf

Fir die oben beschriebene Arbei t brauchen wir ein grol3es Material an Oospo-
ren. Wir missen naturlich sicher sein, von welcher Art diese Oosporen stammen, sie
sollten daher von sicher bestimmten Pflanzen abgesammelt worden sein!

Wir sind dankbar fir jede solc he Sammlung, die uns z ugeschickt wird. Am ein-
fachsten entnimmt man Pflanzen, die reich lich Oosporen tragen, und trocknet sie bei
Lufttemperatur. Die Pflanzen kénnen dann zerk riimelt und in eine Dose gefillt wer-
den. Bitte notieren Sie dazu folgende Angaben:

Art: wer hat bestimmt, nach welchen Bestimmungskriterien, benutzte
Literatur
Standort: Bezeichnung, Koordinaten und kurze Charakterisierung wie z.B.

kleinerer / groRerer See, Kleingewasser.
Name des Sammlers
Datum der Probenahme
evil. Probennummer, -bezeichnung
Vorbehandlung der Oosporen: Trockung an Luft / im Trockenschrank (Tempe-
raturangabe); Lagerung bei Zimmertemperatur / im Kuhlschrank.

Bitte schicken Sie diese Proben an Irmgard Blindow, Adresse s.u.
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Michael DILGER

Moglichkeiten des Nachweises von Characeen durch re-
zente Oosporen aus Sedimenten

Possibilities to determine and identify recent oospores of Characeae from sedi-
ments

Abstract

The poss ibilities of d etermining Charophyt e-species using oosp ores are o ut-
lined and described. The methodology is expl ained and the benefits of this way of
surveying charophyte presence and absence on a species level are stressed.

keywords: stoneworts (Characeae), oospores, dertermination methods

1 Einleitung

Fir die Characeen sind seit langerem Ve rfahren bekannt, um die in subfossilen
Ablagerungen enthalt enen Oos poren bis zur Art oder Ar  tengruppe bestimmen zu
konnen.Ein entsprechender Best immungsschlissel ist bei Krause (1986) ent halten.
In archaobotanischen Arbei ten werdenim Rahmen v on Grobrestbewertung die
Oosporen bertcksichtigt, allerdings in der Uberwiegenden Anzahl der Falle nur bis
zur Gattung determiniert (Bertsch 1941, Kndrzer 1981, 1987, Schoch, Pa  wlik u .
Schweingruber 1988).

Bisher haben sich keine Verfahren etabliert, die e inen Nachweis rezenter Cha-
ravorkommen Uber dieOosporen beinhaltet. Dabei lieg en die Vorteile auf der Hand:
Sedimente aus Gewassern las sen sich jahreszeitunabhangig mit wenig Aufwan d
bergen, bereits erloschene Vork ommen kdnnen nachgewiesen werden und rezente
Arten, zunachst ohne Fund der Pflanzen, benannt werden. Die Proben kdnnen zu-
dem Uber langere Zeit ohne weitere Behandlung aufbewahrt werden.

Bei den meisten Aut oren werden ver schiedene Angaben zu Gyrogoniten und
Oosporen gemacht: Grolde, Anzahl der Ri  ppen,Oberflachenstruktur, Klauen u. A.,
jedoch nic ht so umfassend, um diese  einwandfrei bestimmen zu konnen Migula
(1897), Wood u. Imahori (1964), Soulie-Marsche (1989), Haas (1994), Krause (1979)
und Vedder (2003).

Bei Krause (1986 u.1997) si nd die meisten Angaben zur Bestimmung von Gy-
rogoniten und Oosporen im rezenten und subfossilen Bereich. Im Folgenden wird der
Versuch unternommen, die Erfahrungen de r Bearbeitung von aus Sedimenten ge-
wonnenen Oosporen der Charac eaeen darzustellen. Der unmittelbare Anlaly fur die-
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se Arbeit war die Untersuchung von Sedimentproben aus 10 bayrischen Seen (Was-
serwirtschaftsamt Kempten 1999).

2 Methodisches Vorgehen

Es werden Sediment proben aus stehenden oder leicht fliessenden Gewassern
geborgen. Dieses kann mit Hilfe eines "Corer" vom Boot aus erfolgen. Vom Rand des
Gewassers aus kann es ein Schopfgefald an einem Teleskopstab oder anderer ge-
eigneter Befestigung sein. Eine Probe umfasst ca. 0,25 bis 0,5 | aus der Sedimenttie-
fe von bis zu 5 cm. U ntersuchungsmaterial wird von mehreren Stellen am Gewasser
geborgen. Das Feuchtmaterial wird durch einfachen Wasserstrahl gewasc hen und
gesiebt. Das unterste Sieb hat eine Mas chenweite von 20 Oum. Das oberste Sieb
muss eine Maschenweite von Uber 1000 ym aufweisen, damit z. B. Chara tomentosa
nicht verloren geht. Durch Floten kann di e Untersuchungsmenge reduziert werden.
Nach dem Floten ist die verbleibende Rest menge aus Sicherheitsgrinden noch ein-
mal auf Gyrogoniten und Oosporen zu untersuchen.

Aus dem lufttrockene n Material werden unter dem Mikroskop Gyrogoniten und
Oosporen ausgelesen. Im Anschluf? erfolgt die Trennung nach Arten. Sind bei einer
Art fast nur Gyrogoniten anzutreffen, wird die Kalkhille mechanis ch oder mit Essig-
konzentrat oder verdunnter Salzs dure beseitigt. Bei ca. 80 facher Vergrolierung wer-
den mindestens 10 Oosporen je Art vermess en und alle sic h bietenden Merkmale
erfasst.

Bei einigen Arten ist bei einer Verg rosserung von ¢ a.200 bis 400x noch die
Oberflachenstruktur zu bewerten.

Als grosstes Problem bei der Bearbeitung des Material s erwies sich der derzei-
tige Kenntnisstand bei der Best immung rez enter Oosporen. Haas (1994) hat einen
Schlussel zur Erkennung der Art en erstellt. In ihm sind nicht alle in Europa v orkom-
menden Arten aufgefuhrt. Vedder (2003) hat einen Sc hlUssel fur die in der Ostsee-
raum haufig vorkommenden Arten erarbeitet.

Das Buch von Kraus e (1997) war die Gr undlage fur die Erarbeitung ein er Ta-
belle, nach der die Bewertung erfolgt. Zur K ontrolle werden die be reits zitierten Ver-
offentlichungen herangezogen. Die geschaffenen Unterlagen eignen sich nicht fur die
Bestimmung von fossilem Material. Absolut notwendig erscheint, wie in der Archao-
botanik, eine Vergleichssammlung rezenter Gyrogoniten und Oosporen. Sie sollte
Material zu allen Arten, aber auch von verschiedenen Standorten in Europa enthal-
ten, um die Varianz innerhalb einer Art beurteilen zu kdnnen. Eine solche Sammlung
befindet sich derzeit im Au fbau. Wesentliche Teile daz u konnten von Frau Krause,
Aulendorf, 2003 erworben werden. Unbedingt notwendig ist es, ausgereiftes Material,
direkt von der sicher bestimmten Pflanze, zu erhalten oder aus dem unmittelbar dar-
unter befindlichem Sediment. Nutzlich waren Diskussionen, bei denen eventuell wei-
tere Bestimmungskriterien erarbeitet werden.
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3 Erste Ergebnisse von Oosporengewinnung und Bewer-
tung aus Sedimenten

Zunachst lag dem Verfasser eine List e aller bekannten Charav orkommen in
Sachsen von ersten historischen Nachweisen bis zu aktuellen Vorkommen von Doe-
ge (2002) vor. Darin waren mit Stand 200 2 insgesamt 20 Arten aufgeftihrt, von de-
nen 12 Arten noch nach 1980 nachgewiesen werden konnten.

Zunachst wurden im Frihjahr 2001 ei nige Standorte beprobt, von denen Anga-
ben aus Rabenhorst (1863) bekannt waren und an denen sich heute keine Characen
mehr nachweisen las sen. So konnte fur den von Rabenhorst benannten Olderteich
bei Dresden, heute ein Waldtumpel ohne Makrophyten, im Sediment Chara globula-
ris nachgewiesen werden. Zusatzlich wurden Oosporen von Nitella flexilis geborgen.
Da von diesem Standort bisher keine Herb arbelege vorhanden sind, lief3 sich so das
Vorkommen von Characeen an diesem Fundort nachweisen.

In Sachsen wurden bisher 112 Se dimentproben gezogen. In 43% der Proben
fand sich Charamaterial, in der Regel Gyrogoniten, iberwiegend Oosporen. Pro Pro-
be konnten 0 bis 1000 Gyrogoniten und Oos poren ausgelesen werden. Bis zu 6 Ar-
ten wurden gefunden.

Schwerpunkte der Beprobung waren die Fi schteiche in Konigs wartha bei Baut-
zen, das Dubringer Moor bei Hoyerswer da, das Schonfelder Ho chland bei Dresden
und das T eichgebiet bei Moritzburg, nérdlic h von Dres den. So ko nnten in dr ei Tei-
chen der Fischereiwirtschaft Koénigswartha unter anderem Nitellopsis obtusa nach-
gewiesen werden. Neben dem auch mit Pflanzen bestatigten Vorkommen im Kulk-
witzer See bei Leipzig, ist dies bisher der einzige weitere Hinwe is auf das Vorkom-
men der Art in Sachsen.

In Sedimentproben aus dem Kulk witzer Seen wurde er stmalig Tolypella glome-
rata in Sachsen 2003 gefunden. Durch weitere Sediment- und Pflanzenproben, auch
aus dem Kiessee in Pratschwitz bei Dres den und 2 Teichen aus dem Moritzburger
Teichgebiet wurde diese Art bestatigt D oege (2004) Sedimentproben des Kulkwitzer
Sees und des "Grauer-Bruch" in Wilkau- HalRlau bei Zwickau 2003, wies en auc h
Oosporen der Tolypella nidifica aus. Durch Herbarbelege konnten diese noch nicht
bestatigt werden. Diese Art war in Sachsen bisher noch nicht belegt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Analys e von rezenten Oosporen aus den Sedim enten hat sich als eine
wertvolle Erganzung z ur Erfassung der Char aceen erwiesen. Ein mit Frau Dr. Blin-
dow,von der Universitat Greifswald, erarbeitetes Aufnahmeformular fur Oosporen zur
Bestimmung der Art steht Allen zur Verfliigung. An der Vervollstandigung der Berwer-
tungsunterlagen muf weiter gearbeitet werden. Fur Hinweise sind wir dankbar.

Einige Arten der Charac een lassen sich schon sic  her Uber die Oosporen
bestimmen. Da das Alter der gef undenen Gyrogoniten und Oosporen nicht bekannt
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ist, mussen Bestimmungsmethoden dafur gef unden werden, ob di e Zellen noch am
Leben sind. Noch in diesem Jahr wird gepr Uft, ob mit Hilfe von Vit alfarben und dem
anschliel3enden Flureszenzverfahren festgestellt werden kann, ob die Objekte noch
neue Pflanzen bilden kdonnen.
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Michael DILGER

Neufunde von Characeen im Dubringer Moor
New findings of Characeae in the Dubringer Fen

Abstract

Eleven samples of sediment were tak en in the nature reserve “Dubringer Moor*
— the largest coherent bog in  the federal s tate of Saxony (Germany). Despite that
only two s pecies of ¢ harophytes were known so far, the presence of several more
species could be proven by the presence of sporophytes and/or oospores.

Keywords: Charophytes, oospores, Saxony

1 Einfuhrung

Das ca. 1700 ha grof3e Natur  schutzgebiet Dubringer Moor - auch Bréthen,
ZeilRholzer Moor oder Moor bei Neudorf  Klosterlich genannt - liegt in  nerhalb des
Ortsdreieckes Wittichenau, Gr o3 Neida und Michalken, etwa 6 k m stidwestlich der
Stadt Hoyerswerda in Nordost Sachsen (Vogel, 1998). Das Moor ist der grés ste zu-
sammenhangende Moorkomplex der O berlausitz mit einer hohen Zahl a n wertvollen
Tier - und Pflanzenarten (VOGEL 1998).

Bei der Gattung Chara ist bisher nur einmal Chara globularis Thuill. im Untersu-
chungsgebiet nachgewiesen  worden (Beleg 4650/22;V  OGEL & D UNGER am
27.06.1984, DOEGE, 2004). Nitella translucens (Pers.) C. Agardh wurde im Waldbad-
teich durch Schnabel im Juni 2001 (Beleg 4651/12) gefunden (DOEGE, 2004).

Am 03.10.01 wurden zwei und am  13.04.04 neun Sedimentpr oben aus ver-
schiedenen Teichen gezogen. Die Untersuchung des Ausgangsmaterials erfolgte wie
im Beitrag "Mdglichkeiten des Nachweises von Charac een durch rezente Oosporen
aus Sedimenten" im gleichen Heft beschrieben (DILGER, 2004).

2 Funde

1. Mittelteich (Probe S (' S fir Sachsen) 14 ): Durch Gyrogoniten und Oospor en
konnten Chara braunii C. C. Gmel., Nitella capillaris (Krock.) J. Groves & Bull.-
Webst. und Nitella flexilis (1.) C. Agardh nachgewiesen werden

2.  Stockteich (Probe S 15 ): Keine Funde
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3. Waldbadteich (Probe S 93): Es k onnten aufwachsende Charabestande festge-
stellt werden. Die Untersuchungen ergaben Oosporen in grosser Fulle von Cha-
ra globularis. Nitella capillaris sowie Nitella flexilis waren stark vertreten. Gefun-
den wurden auch Oosporen von Chara braunii. Nitella gracilis und Nitella trans-
lucens waren nur in geringen Mengen vorhanden.

4. Neuteich (Probe S 94): Die Proben des T eiches, ganz in der Nahe des Wald-
badteiches gelegen, brachten den Nachweis fur Chara braunii, Chara globularis,
Nitella capillaris und Nitella flexilis.

5. Pechteich (Probe S 95): Die Probe hatte keine Gyrogoniten oder Oosporen.

Brutteich Dorgenhausen (Probe S 96): In dieser Probe bef anden sich nur sehr
wenig Oosporen der Chara globularis.

7. Heidemoor (Probe S 97): Keine Funde
8. Stadtischer  Mittelteich ( Probe S 98): Keine Funde

9. Grunwaldteich (Probe S 99): Wenige Oosporen von Chara braunii, Chara globu-
laris, Nitella capillaris und Nitella flexilis.

10. Wounteteich (Probe S 100): Die Chara braunii war mit wenigen Exemplaren ver-
treten. Chara globularis, Nitella capillaris und Nitella flexilis waren reichlich ver-
treten.

11. Schweineteich (Probe S 101): Bei dieser Sedimentproben wurde nur Chara glo-
bularis nachgewiesen.

Die Vitalitat der Oosporen, konnte noch nicht untersucht werden.

3 Zusammenfassung

Durch die zu jeder Jahreszeit mogliche Beprobung der 11 Teiche, konnte nach-
gewiesen werden, dass die C haraceaeen in grosserer Artenvielfalt im Dubringer
Moor vorhanden sind, als bisher bekannt war. Die Chara braunii hat ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet in Sachsen ca. 10 km entfernt im Fischteichgebiet Konigs wartha. Auch
Nitella capillaris ist dort vertreten. Fur Sachsen gibt es aber sonst kaum Belege. Cha-
ra globularis ist in Sachsen am haufigsten von allen Chara-Arten nachgewiesen. Ni-
tella flexilis ist auch in Teilen von Sachsen v erbreitet. Im Nachweis liegt sie an zwei-
ter Stelle. Nitella capillaris ist in Sachsen k aum nachgewiesen worden. Wenige Her-
barbelege kommen aus dieser Gegend. Nitella gracilis ist in Sachsen bis 1945 mehr-
fach gefunden worden. Nach dieser Zeit kaum. Die durch Pflanzen gefundene Nitella
translucens konnte durch eine Oospore nachgewie sen werden. Zwei weitere Herbar-
belege aus Sachsen stammen aus dem J ahr 1997 und sind aus anderen Gebieten.
Bis zur offiziellen Anerkennung der Met hode kdnnen die Fachk ollegen, die Herbar-
material sammeln, nun leichter die gefundenen Arten nachweisen.

40



Danksagung

Herr Herbert Schnabel war so freundlich mi ch 2004 an die einzelnen Standor te

zu fuhren.

Literatur

DILGER, M. (2004): Moglichkeiten des Nachweises von Characeen durch rezente Oosporen aus Sedi-

menten. — Rostocker Meeresbiol. Beitr., 13:35 — 38.
DOEGE, A. (2004) Ubersicht Gber alle in Sachsen belegten Charafunde. Nicht verdffentlicht.
VOGEL, J. (1998) Das Dubringer Moor. S. 5 Gebr. Gittler Zittau.

Autor
Michael Dilger
Wachwitzer Bergstr. 12 b
01326 Dresden

Tel.:0351/2686949
E-mail: mdilger12b@yahoo.de

Manuskripteingang: 13.10.2004; angenommen: 03.11.2004

41



42



| Rostock. Meeresbiolog. Beitr. | Heft13 | 43-54 | Rostock 2004 |

Franziska VEDDER

Morphologie und Taxonomie rezenter und subfossiler Cha-
raceen-Oosporen aus der Ostsee

Morphology and taxonomy of recent and subfossil oospores of charophytes
out of the Baltic Sea

Abstract

The present article s ummarizes the result s of the diploma-thesis “Morphology
and taxonomy of recent and subfossil oospores of charophytes out of the baltic sea”
(VEDDER 2003). In this work a s pecial determination key for rece nt and s ubfossil oo-
spores from charophytes out of the baltic sea was developed through combination of
data from the relevant literature and own established data. In the first part the most
important features of the oos pores from the most frequent charophytes in the Baltic
Sea were documented and analyzed. The second part deals with the variability of the
oospores. The differences between the specie s, the variabilitiy between and within
the populations were examined. These data were us ed as the bas is for descripitons
of oospores of each s pecies and then for t he development of the determination key.
In the third part of the work the applicabi lity of the determination key was tested o0 n
oospores from a Holocene s ediment from the “Strelas und”. The following topics are
extracts from the diploma-thesis (V EDDER 2003).Questions of detail can be read in
the mentioned work.

Keywords: oospores, subfossil oospores, determination key, Baltic Sea, charophytes, stoneworts

1 Einleitung

Characeen sind submers lebende, makr ophytische Grunalgen, die eine Hohe
von mehreren Dezimetern erreichen kdnnen. Sie besiedeln S - und Brackwasser,
meiden jedoch schnellere Stromung. Bevorz  ugtes Substrat ist ein mineralischer
Boden mittlerer KorngréfRe, mit hohem Anteil organisc her Substanz (K RAUSE 1997).
Die Characeen nehmen in der Taxonomie eine Sonderstellung unter den Algen ein,
da sich ihr Bau und ihre Fortpflanzungsweis e von allen anderen Algen unterscheidet
(KRAUSE 1997).

Man bezeichnet die Charac een auch als ,, Armleuchteralgen®, was im Erschei-
nungsbild ihres Veget ationskorpers begrundet ist. Erist durch einen regelmaiigen
Wechsel von kurzen Knoten (Nodien) und langen Stengelgliedern (Internodien) ge-
kennzeichnet (KRAUSE 1997, S TRASBURGER 1998). Aus den Nodien entspringen die
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quirlférmig angeordneten Seitenaste, die sich wiederum aus Nodien und Internodie n
zusammensetzen und neben kleinen ,Blattchen®, bezeichnet als Brakteen oder Brak-
teolen, auch die Gametangien tragen.

Das weibliche Gametangium, in dessen Kern die von funf schraubenformig ge-
wundenen Hullzellen umgebene Eizelle sitzt, bezeichnet man auch als Oogon. Das
mannliche Organ bezeichnet als Antheridium, ist durch einen komplizierten Aufbau
gekennzeichnet. Es handelt sich um eine  kugelahnliche Hulle, die mehrere ,sper-
matogene” Faden umschlielt. Jede Zelle dies er Faden bildet ei n z weigeileliges,
korkenzieherartig gewundenes Spermatozoid. (KRAUSE 1997, STRASBURGER 1998).

Die Spermatozoide gelangen uber kleine Spalten z wischen den Hullzellen des
Oogons in den mit Schleim gefullten Scheitelraum. Dieser bildet sich vor der Befruch-
tung Uber dem Scheitel der Eizelle. Nun bewegen sich die Spermatozoide in Ric h-
tung des Kerns, der dann im befruchteten Zustand zum Gipfel der Eizelle wandert
wo die Bef ruchtung stattfindet. D ie so ent standene Zygote bildet sich im Folgenden
zur reifen Oospore um (KRAUSE 1997).

AnschlielRend sinkt sie auf den Gewa sserboden und wird in das Sediment
eingebettet. Dort kann sie mehr oder  weniger lange Uberdauern bis die Keimung,
welche durch Licht begunstigt wird (P ROCTOR 1967), ausgelost wir d. Die Oosporen
haben jedoch nur einen relativ geringen Ke imungserfolg und dienen daher eher als
persistentes Diasporenreservoir und dem Langstreckentransport durch Wasservogel.
Infolgedessen reichern sie sich im Laufe der Zeit in Sedimenten an ( VAN DEN BERG et
al. 2001).

Die Oosporen sind s ehr widerstandsfahig. Sie k dnnen Temperaturschwankun-
gen bis in den Minus bereich, sowie Austrocknung ertragen (P ROCTOR 1967, KRAUSE
1997). Aufgrund ihrer Fahigkeit erheblic he Zeitraume zu Uberdauern, treten sie sehr
zahlreich in fossilen und subfossilen Sedimenten auf und kdnnen als wichtige Indika-
toren fur die Bedingungen des jewe iligen Zeitraums genutzt werden (S OULIE-
MARSCHE 1989, S CHUDACK 1993, H AAsS 1994, C ASANOVA 1997). Fossile Oosporen
uberdauern meist in Form der Gyrogoniten, wahrend subfossile als Oosporen vor-
liegen. Gyrogoniten sind Oosporen mit ve rkalkten Hullzellen — bei fossilen Gyrogo-
niten ist im Extremfall nur noch diese Hulle erhalten, die Oospore selbst aber nicht
mehr (SOULIE-MARSCHE 1989).

Gerade fur die Ostseesedimente ist es sehr aufschlussreich, die Artzusammen-
setzung zu erfahren, da einzelne Arten sehr verschiedene Anspriche hinsichtlich der
Salinitat haben (K IRST 1995) und die Ostsee seit ihre r Entstehung mehrere Stadien
mit unterschiedlichen Salini tdten durchlaufen hat (A RNDT 1969, R USSELL & THOMAS
1988).

Eine genaue Kenntnis der Ar tzusammensetzung in einz elnen Sedimentproben
kann Aufs chlusse Uber die Ent wicklung der Charac een-Populationen der Ostsee,
durch die Einwanderung, das Verschwinden bzw. das Uberdauern einzelner Arten im
Zusammenhang mit der Ander  ung der Salini tat, geben. Dariiber hina us sin d
Characeen Bioindikatoren fir gute Wasserqualitat (K RAUSE 1981. Reichliches
Vorkommen von Characeen-Oosporen lasst daher die Schlussfolgerung zu, dass zu
diesem Zeitpunkt nicht allzu nahrstoffre iche Flachwas serbereiche haufig gewesen
sein mussen.
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2 Material und Methoden

Zur Erfassung der wichtigsten Merkmale der Oosporen wurden zunachst die elf
rezent haufigsten Characeen-Arten bestimmt.

Dabei wurden Arten aus dem Brackwas ser, sowie aus dem SufRwass er aus-
gewahlt. Es wurden Oosporen der folgenden Arten untersucht:

Chara aspera WILLD.

Chara baltica BRuZ.

Chara canescens LOISEL.

Chara contraria A. BRAUN ex KUTZ.
Chara globularis THUILL.

Chara hispida L.

Chara horrida \WWAHLST.

Chara virgata Kitz.

Chara vulgaris L.

Lamprothamnium papulosum (WALLR.) J. GROVES
Tolypella nidifica (O. MULL.) A. BRAUN

Je Art wur den drei Populationen von drei verschiedenen Standorten unter-
sucht. Je Population wurden z wanzig (oder weniger) Oosporen in einem Protokoll
einzeln dokumentiert.

Hierbei wurden folgende Daten aufgenomm en: Lange der Oosporen, Breite der
Oosporen, Anzahl der Rippen, Ausbildung der Rippen (flach/ hoch ), Farbe der Oo-
sporen, Ausbildung der Schulter (keine/  undeutlich/ deutlich) und Ausbild ung der
Klauen (nicht vorhanden/ klein/grof3er/ nah beieinanderstehend/ weiter entfernt.

Die Vermessung der Oosporen erfolgte mit einem Olympus Stereo-Zoom-
Mikroskop (SZ 4045) mit 40facher Vergroferung.

Fir jede der elf Arten wurde in Ex cel (MS Office 1997) ein Datenblatt angelegt.
Hier wurden die Messwerte der Lange, Br eite und Anzahl der Rippen jeder Oospore
der jeweils drei Populationen eingetr agen. Anschliel3 end wurden Mittelwert, Stan-
dardabweichung sowie Maximal- und Mini malwert der Lange, Br eite und Rippenan-
zahl berechnet. Dann wurden aufgrund der e rmittelten Werte Diagramme erstellt, um
intra- und interspezifische Variabilitaten zu analysieren.

Die untersuchten Oosporen stammen zum einen aus einer bereits bestehenden
Oosporensammlung von Frau Dr. I. Blindow (Kloster, Insel Hiddensee), zum anderen
aus Sedim entproben aus Stds chweden und weiterhin aus Herbarbelegen der Uni-
versitat Greifswald und der Universitat Lund in Schweden.

Zur Erstellung des Bestimmungsschlisse Is wurde im ersten Sc hritt gepruft,
welche Art en man Uber ei ndeutige morphologische Me rkmale ausschlief3en kann.
Die restlic hen morphologisch ahnlic hen Arten kénnen nur anhand der Oo-
sporenlange, in Verbindung mit den typischen Merkmalen unterschieden werden. Die
zuvor bei der Vermessung der Oosporen gewonnenen Werte wurden in Klasse n
unterteilt.
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Die erste Grenze wurde bei 750 pm gezogen, da aulder C. hispida, C. baltica
und C. horrida keine der anderen Arten Oosporen dieser Grolde bildet und man sie
so ausschlief3en konnte.

Die zweite Grenze liegt bei 650 ym, da man ab hier sicher C. hispida, C. baltica
und C. horrida sowie C. virgata und C. globularis ausgliedern kann.

Diese Grenzwerte wurden im Laufe der En twicklung des Schlus sels mit Daten
aus der Literatur, die zuvor in einer U bersichtstabelle dokumentiert wurd en, ver-
glichen und wenn notwendig nach unten oder oben korrigiert.

Die Oosporen im mittleren GrofRenbereich lassen sich nicht einwandfrei anhand
der Oosporenlangen bestimmen, da diese haufig tberl appen. Aufgrund dessen wur-
den in diesen Bereic hen keine einzelnen Arten festgelegt, sondern Artengruppen
ausgewiesen. Zur genaueren Bestimmung wur de dem SchlUss el eine Oosporen-
Beschreibung beigeflgt. Sie soll dem Bear beiter die Mdglichkeit geben, die Oo-
sporen letztlich bis zum Artniveau identifizieren zu kdnnen.

2 Kurzer Uberblick liber die Ergebnisse

2.1 Variabilitat der Oosporen - Unterschiede zwischen den Arten

In Abbildung 3.1 sind die in den Mess ungen ermittelten Oosporenlangen
dargestellt. Lamprothamnium papulosum und Tolypella nidifica wurden im oberen
Teil des Diagramms gesondert abgebildet, da sie im Schlisse | nicht allein anhan d
der Oosporenlange bestimmt, sondern b er andere morphologi sche Eigenschaften
identifiziert werden.

Es zeigen sich drei Art engruppen, die wenn man die Extremwerte auBer Ac ht
lasst, relativ gut voneinander zu trennen sin d. Auffallig sind die d eutlichen Uberlap-
pungen innerhalb der Artengruppen.

Grolde Oosporen werden von C. hispida, C. baltica und C. horrida gebildet.
Unterhalb der 650 ym Grenze sind diese Arten fast sicher auszuschliel3en.

Im mittleren GrélRenbereich liegen C. globularis und C. virgata, ihnre Oosporen
werden selten gro3er als 750 ym. Den kleineren Oosporen werden C. canescens, C.
vulgaris, C. contraria und C. aspera zugeordnet. Die Lange ihr er Oosporen Uber-
schreitet in der Regel die 650 ym Grenze nicht.

Die Oosporen jeder Artengruppe (grof3, mi ttel, klein) haben annahernd die glei -
che Lange. Innerhalb der Gruppen kdnnen einzelne Arten also nicht allein Uber die
Oosporenlange unterschieden werden.

Aufgrund dieser deutlichen Uberlappungen muss die weitere Unterscheidung
anhand anderer morphologischer Merkmale, wie die Ausbildung der Rippen, die Far-
be der Oosporen und dem Vorhandensein von Klauen erfolgen. Diese Merkmale sind
zwischen den Arten recht variabel.
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Abb. 3.1 Vergleich der Oosporenlange der untersuchten rezenten Arten
(Extremwerte sind heller dargestellt, Chara delicatula C. A.
Agardh 1824 = Ch. Virgata Kitz.)

In der Regel s ind die Oosporen von br auner bis sc hwarzer Farbe, eine Aus-
nahme bildet C. vulgaris, deren Oosporen eine hellbr aune bis gelbliche Farbung ha-
ben konnen.

Ein zuverlassigeres Merkmal zur Unterscheidung ist die Anzahl und Ausbildung
der Rippen. Tolypella nidifica und Nitella spp. besitzen selten mehr als neun Rippen,
wahrend alle anderen Art en 10 — 15 Umgange aufweisen k 6nnen. Die Rippen sind
unterschiedlich stark ausgebi Idet. Die Oosporen von  C. canescens, C. contraria
(Abb. 3.2) und C. vulgaris sind in der Regel mit flac hen Rippen ausgestattet, wah-
rend z.B. C. baltica und C. horrida (Abb. 3.3) meist Uberaus kraftige Rippen besitzen.

Abb. 3.2 Chara contraria Abb. 3.3 Chara horrida

Ferner kdnnen auch das Vorhandensein der Klauen und deren Ausbildung bei
der Unterscheidung von Nutzen sein. Kleinere Oosporen wie die von C. vulgaris und
C. contraria besitzen eher kleinere Klauen, bei Tolypella nidifica sind sie nur selten
ausgebildet. GroRRere Klauen findet man bei C. horrida (siehe auch Abb. 3.3), C. glo-
bularis und C. virgata

47



Eine Unter scheidung anha nd der Form der Oosporen gestalt et sich recht
schwierig, da alle Oosporen der elf Arten im Allgemeinen zu einer ovalen Form tend-
ieren. Es treten auch langlich-ovale oder kegelférmige Oosporen auf, dies sind je-
doch nur einzelne Ausnahmen und lassen keine eindeutige Identifizierung zu.

Einen Sonderfall stellt Tolypella nidifica dar, ihre
Oosporen sind fast kugelrund und daher relativ
leicht zu bestimmen. (Abb. 3.4).

Abb. 3.4 Oosporen  von Tolypella nidifica aus Edenryd

Deutlich zu identifizieren sind auch die Oosporen von L. papulosum (Abb.3.5). Sie
besitzen im Apikal- und Basalbereich kleine dornige Fortsatze (siehe Pfeile), ahnlich
den basalen Klauen. Neben diesem einfach festzustellendem Merkmal, zeigen die
Rippen eine wellige Ausbildung, die bei starkerer Vergro3erung sichtbar wird

Abb. 3.5 Oosporen  von Lamprothamnium papulosum aus
Herault (Frankreich)

3.2 Oosporenbeschreibungen am Beispiel von Tolypella nidifica

Die Oosporen sind 325-450 pum lang und 275-375 pm breit un d haben 7 bis 9
kraftige Rippen (Hauf igkeiten in Abb. 3.6). Sie sind meist dunkelbraun bis s chwarz,
manchmal auch weinrot.

Es sind k eine oder nur sehr kleine Kl auen ausgebildet. Ein wichtiges Kennz ei-
chen ist ihre rundliche Form.
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Abb. 3.6 Haufigkeitsdiagramme der Oosporenlange, Oosporenbreite und Rippenanzahl von

Tolypella nidifica, dargestellt sind jeweils 3 Populationen mit je 20 Oosporen
(hellgrau: Landskrona, grau: Hollviken, dunkelgrau: Edenryd)



3.3 Bestimmungsschlussel

1a Anzahl der Umgange: 9 UNd WENIGET........cciiiuiiiiee ettt e e e e e e e areee s 2
1b Anzahl der Umgange: 10 UNd MENT........ooi i 3
2a Oospore kugelférmig mit abgeflachter Basis, 7-9 kraftige Rippen,

Lange: 325-450 ym, Breite 275-375um, dunkelbraun bis schwarz,

(manchmal weinrot schimmernd) ..........cccoooiiiiiiiiiie e Tolypella nidifica
2b Oospore abgeplattet..... ... e Nitella spp.
3a Oospore ohne dornige Fortsatze an Apikal und Basis............ccoceiiiiiiiiiie i 4
3b Oospore mit kleinen dornigen Fortsatzen an Apikal und Basis,

9 - 12 flache, meist wellige Rippen, an der Basis kleine Klauen,
Lange: 500-625 uym, Breite: 225-400um,

braun — SChWarz...........coooiii e Lamprothamnium papulosum
4a Oospore langer oder gleich 650 um

C. hispida/ C. baltica/ C. horrida/ C. globularis/ C. virgata.............ccccoccveeuieciueeeeeeiinnennns 5
4b Oospore kiirzer oder gleich 650 pm

C. canescens/ C. aspera/ C. vulgaris/ C. contraria/ C. globularis/ C. virgata................... 9
5a Oospore langer oder gleiCh 750HM......c..iiiiiiie e s 6
5b Oospore kirzer oder gleich 750um

C. hispida/ C. baltica/ C. globularis/ C. Virgata..............cccocuuiiiiiiiiieiiniiieeie e 7
6a Oospore braun oder dunkelbraun.............ocooiiiiiiienii e Chara hispida
6b Oospore SCAWAIZ.....coeeeeeeeeee e C. hispida, C. baltica, C. horrida
7a Oospore kiirzer oder gleich 600um................ceee... C. aspera, C. virgata, C. globularis
7b Oospore langer oder gleich BOOUM. ........iii et e e e e e e eneeas 8
8a Oospore braun bis dunkelbraun...............ccccooiiiiiieiiiiie e Chara hispida
8b Oospore SChWarZ.......ccovviviiiiiieccieee C. virgata, C. globularis, C. hispida, C. baltica
9a Oospore kiirzer oder gleich 550um

C. aspera/ C. canescens/ C. contraria/ C. VUIQaAriS.................ccccouueeeeeiiueeeeeeiiiieaeeeeeiveenns 10
9b Oospore langer oder gleich 550um

C. aspera/ C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. virgata/ C. globularis................. 13
10a Rippen prominent, Oospore glanzend-schwarz, meist auffallige Klauen

......................................................................................................................... Chara aspera
10b Rippen flach , Klauen klein (Abb. 3.14/ 3.30)

C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. @SPEIa..........ccccuueeieeiueeeeeeeiiiieaeeeiieeeaeeeeivanns 11
11a Oospore £=T] 11,77 2 12
11b Oospore DraUN. ... Chara contraria
11c Oospore heller, gelbbraun, Rippen dinn (11-15), Klauen klein................... Chara vulgaris
12a Oospore glanzend schwarz, Rippen prominent, auffallige Klauen................... Chara aspera
12b Oospore schwarz, Rippen flach, kleine Klauen.................ccccuuee..... C. aspera/ C.canescens
13a Rippen prominent, schwarz, meist auffallige Klauen

................................................................................. C. aspera, C. globularis, C. virgata
13b Rippen flach, Klauen klein

C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. @SPEra...........cccouueeiiuiiinceianireeesiiee e 14
14a Oospore SCRWAIZ. ...ttt et e e st e e e neeas 15
14b Oospore DrAUN. ... Chara contraria
14c Oospore heller, gelbbraun, Rippen dinn (11-15), Klauen klein.................... Chara vulgaris
15a Oospore glanzend schwarz, Rippen prominent, auffallige Klauen.................. Chara aspera
15b Oospore schwarz, Rippen flach, kleine Klauen................c........... C. aspera/ C. canescens
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3.4 Diskussion zum Bestimmungsschlussel

Die Oosporen der Characeen galten aufgr und ihrer unsicheren Merkmale und
der hohen intraspezifischen Variabili tat lange Zeit als unbestimmbar (K RAUSE 1986).
Bis heute gibt nur einige wenige Bestimmungsschlisse | um die Oosporen der
Characeen zu bestimmen.

HAAsS (1994) entwick elte einen Bestimmung schlussel fur Oosporen von rez en-
ten und subfossilen Charophyten aus Zentraleuropa. Er nutzt in seinem Schllssel die
charakteristischen Merkmale der Oospor en, wie Lange und Breite, Anzahl u nd Aus-
bildung der Rippen und andere morphologische Bes onderheiten, wie z.B. die Aus-
bildung einer Schulter. Zusatzlich verwend et er zur Bestimmung die Beschaffenheit
der Oosporenwand, die jedoch unter dem Binokular nur schlecht zu erkennen ist. Der
Bestimmungschlussel von H AAs enthalt 24 Arten. Ei  ne eindeutige Trennung der
Arten ist in vielen Fallen nicht oder nur schwer mdglic h, aufgrund der vorhandenen
Uberlappungen. Weit erhin fehlen die wichti gsten Brackwasserarten im Sc hllssel,
deshalb eignet er sich nicht flr die Best immung von subfossilen Oosporen aus der
Ostsee.

Zur Bestimmung, speziell von O osporen aus postdiluvialen Seenablagerungen,
hat KRAUSE (1997) einen weiteren Schlussel entwickelt. Er enthalt 8 Arten.

Im SchlUssel unterteilt KRAUSE die Oosporen in drei grof3e Gruppen, und zwar
in grofde Oosporen (900-1200 pm lang), in mittlere Oosporen (700-1000 um lang)
und kleine Oosporen (500-700 um lang). Zu den Characeen mit gro3en Oospore n
zahlen danach Chara tomentosa und Chara hispida. Den Mittleren ordnet er Chara
globularis und Chara contraria zu. Kleine Oosporen werdenv ~ on Chara aspera,
Chara vulgaris und Chara strigosa gebildet.

Im Allgemeinen ist diese Unterteilung zwar maoglich, jedoch wird die grol3e Vari-
abilitat der Oosporen hier nicht berticksich tigt. Brackwasserarten sind im Schlussel
nicht enthalten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die we sentlichen Merkmale der rezent haufig-
sten Arten ermittelt, ihre Va riationsbreite erfasst und mit dieser Datengrundlage ein
Bestimmungschlussel speziell fur Oos poren von Characeen aus dem Ostseeraum
erstellt. Diesem Bestimmungsschlissel liegen die Beschreibungen von einer Vielzahl
von Oosporen verschiedener Populatio nen zugrunde, um der en erheblic he Varia-
tionsbreite erfassen zu kdnnen. Eine Trenn ung der Arten wurde soweit wie moglic h
angestrebt, dies war aber aufgrund der star ken Uberlappungen nicht immer moglich,
so dass in manchen Fallen Artengruppen angegeben werden mussten.

Aufgrund der auf 6 Monate begrenzten Arbe itszeit, konnte allerdings nur eine
limitierte Anzahl von Oosporen untersucht werden. Folglich deckt der Schllssel nicht
alle im Ostseegebiet vorkommenden Art en ab und ist deshalb nur eingeschrankt an-
wendbar. Er soll einen ersten Versuch da rstellen, zur Vervollstandigung sollten
weitere Arten aufgenommen werden.
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Artik el soll eine kurze Zusammenfassung uber die Ergebnisse
meiner im Jahr 2003 angefer tigten Diplomarbeit zum T hema ,Morphologie und Tax-
onomie rezenter und subfossiler Char aceen-Oosporen aus der Ostsee” gegeben
werden (VEDDER 2003).

In dieser Arbeit wurde aufgrund eigener ermittelter D aten und in Kombination
mit Daten aus der einschlagigen Literatu  r ein Bestimmungschlussel, speziell fu r
rezente und subfossile Oosporen von Characeen aus dem Ostseeraum entwickelt.

Im ersten Teil wurden die wichtigsten morphologischen Merkmale der Oosporen
der elf rezent am haufigsten vorko mmenden Characeen im Ostseeraum dokumen-
tiert und ausgewertet.

Der zweite Teil befasst sich mit der Variabilitat der Oosporen. Es wurden Unter-
schiede z wischen den Arten, die Variabilit at zwischen innerhalb ein er Population
untersucht. Diese Daten dient en als Basi s flr die Entwicklung von Oosporen-
Beschreibungen fur jede der elf Arten und diese dann fur die Entwicklung des Bes-
timmungschlissels.

Im dritten Teil der Ar beit wurde die Anwendbarkeit des Bestimmungsschlissels
anhand von Oosporen aus einem holozanen Sediment aus dem Strelasund getestet.
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Christian BLUMEL

Die Characeen in Mecklenburg-Vorpommern

Charophytes of Mecklenburg-Vorpommern

Abstract

Studying charophytes has a long traditi on in Mecklenburg-Vorpommern. In dif-
ferent herbaria of universit ies and natural history mus eums collections since 1796
were preserved. Only the western part bordering to Schleswig-Holstein and the east-
ern part of the Isle of Usedom are documented not very well.

The current red list from S cHMIDT (1993) contains 33 s pecies from which 9 taxa
are believed to be ext inct, 9 are critica lly endangered, 7 are e ndangered, 6 are vul-
nerable and only 2t axa are not endangered. Detailed investigations of the inner
coastal waters show the necessity to update the red list to the recent state of knowl-
edge. In the future it is nec essary to distinguish the endangerme nt of the several
species separated in a “Red List coastal lagoons” and a “Red List freshwater”.

Keywords: Characeae, Charophytes, distribution, Mecklenburg-Vorpommern, freshwater, brack-
ish water

1 Einfuhrung

Die Beschaftigung und das Sam meln von Characeen haben in Mecklenburg-
Vorpommern (UG) eine lange Tradition.  Davon kiinden umf angreiche Herbarien
sowohl an den Univer sitaten in Greifswald und Rost ock als au ch an den naturhis-
torischen Museen in Stralsund und Waren. Die altesten Belege reichen bis zum Ende
des 18. Jahrhunderts zuruck. Die erste Halfte des 19. Jahrhunderts ist durch Belege,
die mit Alexander Braun (1805 — 1877) in Berlin getauscht wurden, nur schwach ver-
treten. Erst gegen Mitte des 19. Jahr  hunderts beginnt eine s ystematische Sam-
meltatigkeit, die besonders vom Greifswa Ider Botanischen Institut vorangetrieben
wurde. In den 90er Jahren des 19. Jahrhunderts erscheine n bereits die ersten Re-
gionalfloren mit den Schwerpunkten Vorpo mmern (Holtz 1892) und den ehemaligen
Provinzen Vorpommerns (Holtz 1899). Mit dem Tode Holtz’ im Jahr 1907 erfahrt die
Erforschung der Characeen ein abruptes Ende. Erstim Zuge der Erarbeitung einer
Algenflora von Greifswald (1914 — 1922) wurde wieder intensiv auf Armleuchteralgen
geachtet. Bedingt durch die beiden Weltkriege fehlen jeg liche Daten bis in die 60er
Jahre des 20. Jahrhunderts. Hier setzten dann erstmals pflanzensoz iologische
Untersuchungen ein ( Fukarek 1961), die in re lativ kleinen Zeitinter vallen fortgesetzt
bzw. wiederholt wurden (Kustengewasse r: Lindner 1972, Teubner 1989, Geisel
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1987, Hoppe und Pankow 1968 , Behrens 1980, SUf} wasser: Schmidt 1981, Doll
1991). Durch das dreijahrige Forschungsprojekt ELBO sind insbesondere die inneren
Klstengewasser sehr detailliert unt ersucht (ELBO-Endbericht 2004,
http://www.biologie.uni-rostock/einzelne_projekte.htm).

Entsprechend den neuesten Erk enntnissen scheint es bei der An alyse der Ge-
fahrdungsgrade sinnvoll, fur Arten, di e sowohl in den brackigen innere n
Klstengewassern als auch in den StuRwasse rseen vorkommen, in Zuk unft eine
getrennte Bewertung und Einstufung vorzunehmen.

2 Material und Methoden

Zur Analyse der historischen Verbreitung der Armleuchteralgen in Mecklenburg-
Vorpommern wurden neben der Literatur di e im Land vorhandenen Herbarien der
Universitaten Greifswald (GFW) und Rost ock (ROST), des Deutschen Meeresmuse-
ums in Stralsund (DMM) und des Muritz-Museum s in Waren sowie die gro3erer ben-
achbarter Institutionen (Freie Universitat Be rlin (B) und Universitat Hamburg (HBG))
untersucht. An den Herbarbelegen wurden — so weit das notwendig war — Revisionen
vorgenommen. Insgesamt konnten so weit Uber 3500 Datensatze Fundorten an der
Kiste Mecklenburg-Vorpommerns zugeordnet werden. Mit etwa 1500 Datensatze n
ist der Kenntnisstand Uber die SiRwasserv orkommen von Armleuchteralgen deutlich
schlechter. Aufgrund des sehr umfangreichen Herbarmaterials konnten bisher nur die
Daten aus der Literatur und eigene Beobachtungen ausgewertet und in elektron-
ischer For m aufbereitet werden. Die um fangreichste Sammlung an der Universitat
Greifswald wird auf etwa 15000 Belege geschatzt, von denen et wa die Halfte aus
Regionen, die zum heutigen Polen gehoren, stammt. Die verbleibenden 7.500
Belege beziehen sich etwa zu gleichen Teilen auf Binnen- bzw. Klstengewasser.

Die Aufber eitung der Funddat en erfolgte m it dem Programm Florein 5.0. F  Ur
diese Datenbank, die zunachst auf die Erfassung von Farn- und Blutenpflanzen an-
gelegt war, wurde eine eigene taxonomi  sche Refer enzliste verwendet, in der die
Characeen eingearbeit et wurden. Den Daten wurden  geographische Koordinaten
zugeordnet, da lediglich neuere Aufsammlungen ber eits Uber diese verfugen und
damit auc h kartographisch darstellbar si nd. Zum besseren Verstandnis werden
einige Karten beispielhaft dargestellt.

Rezente Beobachtung aus den Binnengewassern des Untersuchungsgebietes
stammen aus Kartierungen im Rahmen von Dip lomarbeiten, Landschaftsplanen u. a
sowie eigenen Untersuchungen. Durch die  Landesarbeitsgruppe Geobotanik des
Naturschutzbundes Deutschlands (NABU) we rden jahrlich wahrend einer einwdchi-
gen Kartierung etwa 15 — 20 Seen bearbeitet. Nach vierjahriger Arbeitszeit konnten
so etwa 75 Seen bereits untersucht werden. Daruber hinaus werden aktuelle Daten
in Untersuchungen fur die Um setzung der FFH-Richtlinie gesammelt. Zahlreic he
Freunde und Kollegen unterstitzen den Autor seit Jahren durch ehrenamtliche Arbeit
und Uberlassung der Funddaten.

In der flori stischen Literatur Mecklenbur g-Vorpommerns (vgl. A G Geobotanik
Mecklenburg-Vorpommern 1998) sind mehr als 10.000 Vegetat ionsaufnahmen en-
thalten, in denen Characeen auftreten. Dadurch ist die Vergesells chaftung der Arten
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untereinander als auch mit Spermatophyten relativ gut untersucht. Die Auswertun g
des aus dem Brackwasser stammenden Aufnahm  ematerials ist in Blumel et al.
(2001) begonnen wer den. Eine komplette Ausw ertung aller Vegetationsaufnahmen
legten Berg et al. (2001, 2004) vor.

3 Ergebnisse

Die aktuelle Rote Liste der Armleuc hteralgen Mecklenburg-Vorpommerns um-
fasst 33 Taxa, von denen 9 als ausgestorben, weiter 9 als vo m Aussterben bedroht,
7 als stark gefahrdet und 6 al s gefahrdet eingestuft werden. Lediglich zwei Arten gel-
ten als ungefahrdet (Schmidt 1993). Neuere Untersuchungen zur Verbreitung der
Characeen in den Boddengewas sern (Blumel et al. 2001) zeigten jedoch, dass die
bestehende Einstufung der Arten in die Ro te Liste einer Uberarbeitung bedarf und in
Zukunft in eine ,Rote Liste Boddenge wasser“ und in eine ,Rote Liste Bin-
nengewasser” unterschieden werden sollte, wie das bereits durch Fukarek (1994) fur
die regional unterschiedliche Gefahrdung der Arten der Strand- und Salzwiesenvege-
tation vorgeschlagen wurde.

Nachfolgend soll die aktuelle Bestand ssituation, der Bestandstrend und die
Vergesellschaftung der im UG nachgewiesenen Arten genauer betrachtet werden.

Chara aspera Willd.

kommt in Mecklenburg-Vorpommern sowohl im Suf3- als auch im Brackwasser vor
(Karte 1).

Kiste:

An der Kuste besiedelt Chara aspera fast samtliche innere Kistengewas ser
entlang des gesamten Salinitatsgradienten von 0,5 — 13 PSU. Jedoch sind auch hier
lokale Rickgange zu verzeichnen. In den Boddengewassern ist Chara aspera meist
mit Chara baltica und Chara canescens, seltener auch mit Chara contraria, Zan-
nichellia palustris, Potamogeton pectinatus und Myriophyllum spicatum vergesell-
schaftet (Blumel et al. 2001).

Binnenland:

Neben einem Vorkommensschwerpunkt im Gebiet der Grof3- und Kleins een-
platte konnte insbesondere die intensiv e Untersuchung Vorpommerns zeigen (Holtz,
1892, Her bar GFW), dass auc  h Kleingewasser und Graben besiedelt  werden.
Gerade in diesen Gewassern ist Chara aspera deutlich zurlickgegangen. Das llckige
Verbreitungsbild im Gebi et der Seenplatten ist durch  den zu geringen Durchfor-
schungsgrad zu erklaren. In den Seen bildet Chara aspera meist einartige Bestande
oder ist mit Chara contraria vergesellschaftet. Seltener findet sie sich in Kontakt zu
Strandlings-gesellschaften (Jeschke 1959, Doll 1978, Doll 1991)
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Karte 1 Nachweise von Chara aspera in Mecklenburg-Vorpommern. Legende: Kreissymbol — rezen-
te Vorkommen, abgebildet ist das Datum des Erstnachweises: O — Nachweis vor 1850, © —
Nachweis 1851 — 1900, @ — Nachweis 1901 — 1950, @ — Nachweis 1951 — 1980, ® —
Nachweis nach 1981, + — erloschene Vorkommen.

Chara baltica Bruz.

ist im UG an Kustengewasser gebunden (Karte 2).Dort kommt sie nahezu flachende-
cken bei Salinitaten von 0,5 — 13 PSU vor. Lediglich im Bereich der Landesgrenze zu
Schleswig-Holstein sind einige Vorkommen erloschen. Chara baltica ist in den Bod-

dengewassern meist mit Chara aspera, Chara canescens und Chara tomentosa
vergesellschaftet, und steht oft in K ontakt zu Meersalden-Gesellschaften. Myriophyl-
lum spicatum, Zannichellia palustris und Potamogeton pectinatus konnen dies e
Bestande begleiten.
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Karte 2 Nachweise von Chara baltica in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole s.
Karte 1.

Chara baueri A. Braun

gilt im UG als ausgestorben (Schmidt 1993). Sie wurde nur einmal durch Fiedler
1847 in Schwerin in Strandlings- und Zwergbinsen-Gesellschaften angegeben (Boll
1862). Diese sind im Stadtgebiet heute durch Uberbauung verloren gegangen. Da
bisher kein Herbarbeleg von Chara baueri aus dem UG aufgefunden werden konnte,
bleibt ihr ehemaliges Vorkommen mit Zweifeln behaftet (vgl. auch Migula 1897).

Chara braunii C. Gmel.

gehort ebenfalls zu den im UG ausgestorb enen Arten. Letztmalig wurde sie durch
Wilczek (1913) in einem Kleingewasser am sudostlichen Stadt rand von Greifswald
nachgewiesen. Dem Verfasser ist das Gewasser seit 1991 bekannt. Seit dem liegt es
in einer extensiven Pferdeweide und fallt in manchen Jahren trocken. Trotz intensiver
Nachsuche konnte die Art nicht wiedergefunden werden.

Chara canescens Loisel.

istim UG auf die Boddengewas ser beschrankt (Karte 3). Dort ist sie hauf  ig und
kommt entlang des gesamten Salinitadtsgr adienten von 0,5-13 PSUv or. Nach
neuesten Untersuchungen (Blimel et al. 2001) stimmen historische und rezente Ver-
breitung der Art Uberein. Chara canescens ist meistens vergesellschaftet mit Chara
aspera und Chara baltica und wird von Meersalden-Gesellschaften begleitet (Blimel
et al. 2001). Obwohl das UG uber zahlreiche Binnensalzstellen verfugt, konnte Chara
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canescens an derartigen Standorten, wo sie z. B. in Sach sen-Anhalt und Thiringe n
mehrfach nachgewiesen wurde, nicht beobachtet werden
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Karte 3 Nachweise von Chara canescens in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole
s. Karte 1.

Chara connivens Salzm. ex A. Braun

ist im UG ausgestorben. Sie war auf die inneren Kistengewas ser beschrankt und
wurde letztmalig 1940 auf der Insel R ligen nachgewiesen (Tr ahms 1940). Trotz in-
tensiver Nachsuche an den m eisten hist orischen Standorten konnte die Art nicht
wieder bestatigt werden.

Chara contraria A. Braun ex Kutz. 1845

ist hauptsachlich auf das StRwasser beschrankt (Krause 1997) und kommt nur aus-
nahmsweise in Lagunen der Ostsee bei geringen Salinitaten vor (Dekere in Schubert
et Blindow 2003).

Kiste:

Chara contraria konnte im Bereich der inneren Darss-Zingster Boddenkette  bis zu
Salinitaten von 7,5 PSU in Ges ellschaft von Chara asperaund Chara canescens
mehrfach gefunden werden. Je doch ist der aktuelle K enntnistand Gber Vorkommen
von Chara contraria in den Boddengewassern noch lickenhaft.
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Binnenland:

Hier zeigt Chara contraria deutliche Schwerpunkte im Gebi et der Seenplatte, wo die
Anzahl ihrer Vorkommen rlcklaufig ist. Sie ist meist ve rgesellschaftet mit Chara as-
pera, seltener mit Chara filiformis (Doll 1991).

Chara filiformis Hertzsch

istim UG auf das Binnenland beschrankt. Die Art war schon immer sehr selten und

ist an zahlreichen historisc hen Vorkomm en erloschen. Die ve rbliebenen Popula-
tionen sind in den letzten Jahren unverandert. Eine lat ente Gefahrdung der wenigen
rezenten Vorkommen durch die Eutrophierung besteht jedoch.

Chara globularis Thuill. 1799

wurde im UG vor allem im  Binnenland beobachtet. Eini ge his torische Nachweise
stammen aus den inneren Kist engewassern (Sinkeviciene in Schubert et Blindow
2003)

Kiste:

Chara globularis wurde in den ostlic hen Boddengewas sern nur historisch nachge-
wiesen. Der letzte Nachweis stammt aus dem Jahr 1970 (Lindner 1972). Trotz inten-
siver Suche konnte die Art in den inner en Kustengewassern nicht wiedergefunde n
werden.

Binnenland:

Hier zahlt Chara globularis zu den haufigsten Arten im UG. Dies darf aller dings nicht
daruber hinwegtausc hen, dass sie in Klei ngewassern dramatische Riuck gange zu
verzeichnen hat. Insbesondere im gut unt ersuchten vorpommerschen Ladensteil war
sie in Graben, Ton- und Mergel- Gruben, Feuerloschteichen, Sollen usw. weit verbre-
itet, in denen sie heute weitgehend versch wunden ist. Die Vergesellsc haftung von
Chara globularis ist unspezifisc h. Sie kommt me ist in Kontakt zu anderen Arm -
leuchteralgen-Gesellschaften, Laichkraut-, See- und Teichrosen- und selten sogar
Wasserlinsen-Gesellschaften vor (Doll 1991 ). In kinstlichen Gewassern vermag sie
eine Verschlechterung ihrer urspringlichen Lebensraume eine gewisse Zeit zu Uber-
dauern.

Chara hispida L.

kommt im UG nur im Binnenland vor. Einige wenige Nachweise aus den
Klstengewassern liegen alle in unmittelbarer Nahe grofier er SuRwasserzuflisse mit
Salinitaten unter 0,5 PSU.

Hauptverbreitungsgebiet der Art sind einerseits die Seenplatten, in denen sie
eher selten vorkommt. Da die Revision der Herbarbelege, die von diesen Standorten
vorliegen, noch nicht vollstandig erfolgte, kann nicht mi t Sicherheit entschieden wer-
den, ab sich alle Lit eraturangaben auch ta tsachlich auf diese Art beziehen. We-
sentlich haufiger ist sie in den Flusstalm ooren (Peene, Trebel, Recknitz), wo sie oft
flachendeckend in T orfstichen vo rkommt. Dartiber hinaus hat  Chara hispida ei n
hohes Potenzial auch andere kunstliche Gewasser zu besiedeln.
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Chara horrida Wahlst.

istim UG auf die Kulst engewasser beschrankt (Karte 5). Die Art ist gegenwartig aus-
gestorben (Schmidt 1993). Der letzte Nachwe is erfolgte Anfang der 70er Jahre des
letzten Jahrhunderts durch Lindner (1972) in der Darss-Zingster Boddenk ette. Hier
konnten in den letzten Jahren grol3e Bestande einer hochwiichsigen Form von Chara
baltica (= Chara liljiebladii Wallm., vgl. Blum el et R aabe 2004, in diesem Band) beo-
bachtet werden, in denen ein Wiederfund v on Chara horrida zu erwarten is t. Der
bisherige Kenntnisstand ist jedoch noch unzureichend.
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Karte 4 Na chweise von Chara horrida in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole s.
Karte 1.

Chara intermedia A. Braun

kommt im UG sowohl an der Klste als auch im Binnenland vor.

Kuste:

Chara intermedia gehort zu den sehr seltenen Ar ten der Kiistengewasser. Sie
wurde nur an Standor ten mit Salinitaten unt er 7,5 PSU beobachtet (Fukarek 1961,
Lindner 1972). Rezent sind 2 labile Popul  ationen im Bereich der inneren Darss-
Zingster Boddenkette bekannt.
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Binnenland:

Auch hier gehort Chara intermedia zu den Seltenheit en der Characeen-Flora.
An vielen historisch belegten Standorten ist die Art ve rschwunden. Nach 1990 wurde
die Art lediglich an 5 Standortenim G ebiet der Gro3- und Kleinseenplat te beo-
bachtet.

Chara polyacantha A. Braun

hat im UG alle Vorkommen im Bereic h des Binnenlandes. His torische Nachweis e
aus dem ehemaligen Rosenthaler Moor bei Greifswald, das dem Uberflutungsregime
des Rycks und damit von Brackwasser aus gesetzt waren, legen eine sc hwache
Halotoleranz der Art nahe. Gegenwartigk ommt Chara polyacantha nur im Bin-
nenland vor. Dort war sie schon immer se  Iten. Heute sind jedoch zahlreic he his-
torische Vorkommen erloschen. Nach 1990 wu rde die Art an nur 4 Standorten in d er
mecklenburgischen Seenplatte beobachtet. Chara polyacantha bildet Einartbestande
oder ist mit Chara intermedia oder Chara rudis vergesellschaftet (Doll 1991). Bisher
wurde 1 Ansiedlung in einem kunstlic  hen Gewasser bei Rostoc k beobachtet (C.
Berg, pers. Mitt.).

Chara rudis (A. Braun) Leonh.

gehorte schon immer zu den sehr seltenen C haraceen-Arten im UG. Alle Fundorte
liegen in Bereich der mecklenburgischen  Seenplatte, wo sie an mehreren his-
torischen Fundorten ausgestorben ist. An  den wenigen verbliebenen Vorkommen
bildet sie Einartbestande oder ist mit Chara tomentosa, seltener auch mit Nitellopsis
obtusa vergesellschaftet (Doll 1991).

Chara tenuispina A. Braun

ist um UG ausgesto rben. Der Letzthachwei s stammt von Brock muller (1863) aus
dem Stadtgebiet von Schwerin.

Chara tomentosa L.

kommt im UG sowohl in den inneren Ki  stengewassern als auch im Binnenland vor
(Karte 5).

Kuste:

Chara tomentosa bes iedelt Boddengewass er mit Sa linitaten unter 8 PSU. In den
Boddengewassern der Insel Rigen und im Grei fswalder Bodden ist sie rucklaufig. In
der Darss-Zingster Boddenkette sind die P opulationen stabil oder eher in Ausbrei-
tung begriffen. Chara tomentosa ist in den inneren Kiistengewassern mit Chara bal-
tica vergesellschaftet und steht in Kontak t zu anderen Characeen- und Meersalden-
Gesellschaften (Blimel et al. 2001).

Binnenland:

Verbreitungsschwerpunkt von Chara tomentosa im Binnenland ist die mecklenbur-
gische Seenplatte. Obwonhl die Art eine gewisse Eutrophierung der Gewasser ertragt
und durch Ausweichen in die Flachwasser bereiche zu kompensieren vermag, sind
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etwa die Halfte der aus der Litera  tur bekannt gewordenen Vorkommen (vgl. AG
Geobotanik Mecklenburg-Vorpommern 1998) erloschen. An den noch vorh andenen
Standorten sind die Vorkommen gege nwartig stabil. Dort bildet Chara tomentosa
meist Einartbestande, seltener ist sie mit Chara rudis oder Nitellopsis obtusa, Stratio-
tes aloides, Potamogeton lucens, Nuphar lutea und Nymphaea alba vergesellschaftet
(Doll 1991).
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Karte 5 Nachweise von Chara tomentosa in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole
s. Karte 1.

Chara virgata Kitz.

gehort zu den haufigsten Armleuchteralgen im UG und ist auf das Binnenlan d
beschrankt. Insbesondere in Kleingewasser n ist die Art aber stark rucklaufig. Dies
wird jedoc h dadurch kompensiert, dass Chara virgata ein sehr hohes Potential zur
Besiedlung klnstlicher Gewasser hat. Da s zeigen so ungewohnliche Habitate, wie
ein mit Regenwass er geflillter Bunker am Peeneminder Ha ken (Insel Us edom, R.
Grunewald, pers. Mitt.) oder ein Feuerldschteich in der bis 1990 militarisch ge nutzten
Rostocker Heide.

Chara vulgaris L.

ist im UG durch Herbarbelege s owohl in den inneren Kustengewassern als auch im
Binnenland (Karte 6) nachgewiesen. Be i der Revision der Belege aus den
Klstengewassern erwiesen sich diese jedoch als Fehlbestimmungen.
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An den St andorten im Binnenland ist Chara vulgaris stark ricklaufig. Die Ursache
dafur durfte in ihrem  Vorkommensschwer punkt in Kleingewass ern liegen, die be-
sonders stark verandert wurden. Das Potent ial der Art, kiinstliche Gewasser zu be-
siedeln, kann den negativen Bestandstr end jedoch nicht kompensieren. Chara vul-
garis bildet meist einartige Best ande, selten ist sie mit Chara virgata oder Chara
globularis vergesellschaftet. Oft steht sie in Kontakt mit Laichkraut- oder seltener mi t
Wasserlinsen-Gesellschaften (Doll 1991).
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Karte 6 Nachweise von Chara vulgaris in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole s.
Karte 1.

Lamprothamnium papulosum (Wallr.) J. Gr.

ist im UG ausgestorb en. Historisch ist di e Art aus dem Gebiet der Darss-Zingster
Boddenkette und dem Greifswa Ider Bodden belegt. Der le tzte Nachweis erfolgte
durch Fraude (1907) im Greifswalder Bodden (Schmidt 1993).

Lychnothamnus barbatus (Meyen) Leonh.

istim UG ebenfalls ausgestorben und wurde nur an einem Standort im 19. Jahrhun-
dert beobachtet (Kosenowsee bei Gutzkow, Landkreis Ostvorpommern). Aus dem
reichlichst vorhandenen Herbar material da rf geschlossen wer den, dass die Art in
diesem Gewasser sehr haufig gewesen se in muss. Letztmalig beobachtet wurde
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Lychnothamnus barbatus durch Holtz 1889 (Herbar GF W). Gegenwartig ist der See
zum Grol3teil von intensiv genutzten Ackern umgeben und eine der wenigen
Bademoglichkeiten der Stadt Glutzkow. Trotz bereits durchgefihrten
Sanierungsmalinahmen (z. B. Tiefenwasserbeluftung) konnte die Wasserqualitat des
Sees nicht wesentlich verbessert werden. Ein Wiederfund von Lychnothamnus bar-
batus scheint daher sehr unwahrscheinlich.

Nitella capillaris (Krock.) J. Gr. et Bull.-Webst.

istim UG auf das Binnenland beschrankt. Aufgrund der durch kalkreichen Geschie-

belehme und —mergel gepragt en Landschaft des UG war Nitella capillaris schon im-
mer selten. Dartber hinaus st ihrer Pr aferenz fur Kleingewass er, die besonders

starker anthropogener Uberformung bzw. einer schnellen natiirlichen Alterung unter-
liegen, Ursache ihres stark ricklaufigen Bestandstrends. Nitella capillaris hat schein-
bar ein enormes Potential, als Diaspore jahrelang zu Gberdauern, um dann passende
Habitate s chlagartig zu besiedeln. Im Ra hmen der Flechtenkarti erung des UG ent-

deckte der Verfasser 2000 eine Reihe von Anfang der 90er Jahre kunstlich angeleg-
ten Teichen in einem feuchten Laubmischwald bei Demmin (Landkreis Demmin). Alle
Teiche waren dicht mit Nitella capillaris besiedelt; in einem wurde sogar die bis dahin
als ausges torben geltende Tolypella intricata (s. u.) beobachtet . Als der Verfasser

diese Teiche 2004 erneut untersuchte, war Nitella capillaris auf wenige kleine Rest-

populationen zurtickgegangen und Tolypella intricata véllig verschwunden. Obwohl

entsprechende Ausbr eitungsvektoren (z. B. Stockenten  (Anas platyrhynchos)) a n
allen Teichen vorhanden waren, konnte Nitella capillaris einen in dies em Waldgebiet
erst 1998 neu angelegten Teich (noch?) nicht besiedeln.

Nitella confervacea (Bréb.) A. Braun ex Leonh. 1863

ist im UG ausgestorben. Sie wurde nur ei nmal 1847 von Fiedler in Schwerin beo-
bachtet (Boll 1860). Dieser bestimmte sie zunachst als Nitella tenuissima, was durch
Reinke (1866) revidiert wurde (Schmidt 1 993). Herbarmaterial zu diesem Fund ist
dem Verfasser nicht bekannt.

Nitella flexilis (L.) C. Ag.

ist in ihren Vorkommen auf die mecklenburgische Seenplatte beschrankt. Dort tritt sie
im Flachwasserbereich mesotropher S een oder in grolRen Wassertiefen zusammen
mit Vaucheria dichotoma auf (Doll 1991). Insgesamt ist die Anzahl der Vor kommen
stark rucklaufig.

Nitella gracilis (Sm.) C. Ag.

gehort zu den Seltenheiten der  binnenlandischen Charac eenflora des UG. Nach
1990 wurde die Art nur einmal  im Thurower See ( Landkreis Mecklenbu rg-Strelitz
beobachtet (Blimel et Teppke 1996). An  den bisher beobachtet en Vorkommen ist
Nitella gracilis mit Arten der Laic hkrautgesellschaften assoziiert (Doll 1991) und stark
rucklaufig.
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Nitella mucronata (A. Braun) Mig. emend. Wallm.

kommt im UG zerstreut im Gebiet der mecklenburgischen Seenplatte vor. An zahlrei-
chen Standorten, an denen sie noch wahre nd der 70er und 80er J ahre des 20. Jahr-
hunderts beobachtet wurde (L iteraturzusammenstellung in Doll 1991), wurde Nitella
mucronata in den letzten Jahren nicht mehr gefunden. Die noch vorhandenen Popu-
lationen sind aufgrund ihrer Is olation potentiell gefahrdet. Nitella mucronata ist im

Flachwasserbereichen vergesellschafte t mit Charetea- und Potamog etonetea-
Gesellschaften. Daruber hinaus tritt sie in grofderen Wassertiefen oft zusammen mit

Vaucheria dichotoma oder Nitellopsis obtusa auf (Doll 1991).

Nitella opaca (Bruz.) C. Ag.

ist im UG ebenfalls auf das Binnenland beschrankt. Vorkommensschwerpunkt ist die
mecklenburgische Seenplatte. Sowohl hins ichtlich der Anzahl der Vorkommen als
auch der Tiefenverbreitung ist sie stark rtcklaufig. | n groReren Gewassertiefen ist
Nitella opaca vergesellschaftet mit Nitellopsis obtusa und Vaucheria dichotoma. Im
Flachwasser bildet sie eina rtige Bestande oder tritt in K ontakt zu Charetea- und Po-
tamogetonetea-Gesellschaften, hier v. a. zum Ranunculo-Myriophylletum spicati (Doll
1991).

Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.

wurde im UG nur im Binnenland beobachtet und gehér t zu den Raritaten der
Characeen-Flora. An den bisher bekannt gewordenen Fundorten ist sie rucklaufig.
Fundmeldungen aus den letzten Jahren fehlen.

Nitella tenuissima (Desv.) Kitz.

wurde erst 1984 im Kreis Ue cker-Randow tatsachlich fur das UG nachgewiesen. His-
torische Nachweise von Fiedler in Boll (1860) wurden durch Reinke (1866) als Nitella
confervacea revidiert (Schmidt 1993). Neuere Nachweise der Art im UG fehlen.

Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Gr.

istim UG auf das Binnenland beschrankt. Obwohl sie ein gewis ses Mal} an Eutro-
phierung durch Ausweichen in Flachwasserbereich zu Uberdauern vermag, ist sie an
zahlreichen Standorten rucklaufig. Charakteristischerweise tritt Nitellopsis obtusa an
der unteren Verbreitungsgrenz e der Arml euchteralgen auf. Anhand historischer
Daten sind Tiefengrenzen von 30 m (Stechlinsee, Nord-Brandenburg, Krausch 1964)
belegt. Durch die im Zuge der Eutrophier ung eintretende Ver schlechterung des
Unterwasserlichtklimas we rden gegenwartig der artige Gewasser tiefen nic ht mehr
besiedelt. Der ,Tiefenrek ord“ wird gegenwar tig im NSG ,Wumm- und Twernsee“ an
der Landesgrenze z u Branden burg bei 18 m erreicht. Nitellopsis obtusa ist in
grolieren Gewassertiefen vergesellschaftet mit Vaucheria dichotoma, Nitella opaca
oder Nitella flexilis. Ist sie gez wungen, in Flachwas serbereiche auszuweichen, tritt
sie in Kontakt zu verschiedenen anderen Characeen- und Laichk rautgesellschaften
(Krausch 1964, Doll 1991). Eine Besiedlu ng sekundarer Gewasser, wie sie in ver-
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schiedenen anderen Bundeslandern beobachtet wurde, kann im UG nicht beobachtet
werden. Ein weiterer Risikofaktor fur die Vorkommen von Nitellopsis obtusa ist in der
sehr seltenen Ausbildung von Oosporen zu suchen.

Tolypella glomerata (Desv.) Leonh.

Istim UG sehr selten und auf das Binnenland beschr ankt. Schmidt (1993) stuft sie
als vom Aussterben bedroht ein. Diese Eins  tufung kann hier nicht nachvollzoge n
werden, da in den let zten Jahren keine Na chweise der Art bekannt geworden sind.
Auch in der Literatur finden sic h nur sehr wenige Angaben zu Vor kommen von Toly-
pella glomerata in diesem Jahrhundert.

Tolypella intricata (Tent. ex Roth) Leonh.

galt im UG entsprechend der ak tuellen Roten Liste der Armleuchteralgen Mecklen-
burg-Vorpommerns (Schmidt 1993) als aus gestorben. Der Letztnachweis erfolgte
durch Wilczek (1913) in der Greifswalder Umgebung (vgl. Nitella gracilis). Der Ver-
fasser konnte jedoch 2000 in einem kinst  lich angelegten Teich im Kronwald bei
Demmin (Landkreis Demmin) eine k  leine, individuenarme Population dieser Ar t
nachweisen. Bei einer zwei ten Begehung dieses Gewasse rs im Jahr 2001 konn te
das Vorkommen bestatigt werden. Im Fr Ghsommer 2004 blieb die Suche jedoch er-
folglos. Ob hie r ein ungunstiger Exk ursionszeitpunkt gewahlt wurde oder die Art ta-
tsachlich am Standort verschwunden is t, kann beim momentanen Kennt nisstand
nicht geklart werden (vgl. Nitella gracilis).

Tolypella nidifica (O. Mull.) A. Braun

ist im UG auf die inneren Kistengewass er beschrankt (Karte 7). Hier hat s ie
insbesondere in den dstlichen Landesteil en einen stark ricklauf igen Bestandstrend.
Es ist auffallig, das die neueren Nachweise von Tolypella nidifica immer un mittelbar
auf starke Eiswinter folgen (so z. B. in Lindner 1972 nach dem Eiswinter 1971/72,
nach personlichen Beobachtungen auf Hiddensee 1996 nach dem Eiswinter 1995/96
und in der Darss-Zingster Boddenkette 2003 nach dem Eiswint er 2002/2003). De-
shalb bleibt unklar, ob Tolypella nidifica an den Standorten, an denen sie bisher als
erloschen gilt, tatsachlich ausgestorben ist oder ob die Nac hsuche nur zu einem
»ungunstigen Zeitpunkt® erfolgte.
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Karte 7 Nachweise von Tolypella nidifica in Mecklenburg-Vorpommern. Zur Erklarung der Symbole
s. Karte 1.

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun) Leonh.

gehort zu den im UG ausgestor benen Arten. Sie wur de nur einmal in einem Graben
bei Behrenhoff stdlic h von Greifswald (L andkreis Ostvorpommern) durch Kramer
(1913) nachgewiesen (Schmidt 1993). Ein Herbarbeleg liegt vor.

4 Diskussion

Aufgrund der naturrdumlichen Ausstattung des UG konnte bisher eine Vielzah |
von Characeenarten nachgewiesen werden. In sbesondere die mit der Eutrophierung
einhergehende Versc hlechterung der Sied lungsgewasser, die vor allem aufd  er
Veranderung des Unterwasserlichtklimas und den darauf folgenden Prozessen der
Sukzession der Wasserpflanzengesellschaf ten basiert, missen als hauptsachlic he
Ursache fur den Verlust von Arten bzw. der Verringerung der Anzahl der Vorkommen
angesehen werden. Arten, die nur an einem oder weni gen Standorten beobachte t
wurden (Chara baueri, C. braunii, C. horrida, C. tenuispina, Lamprothamnium papu-
losum, Lychnothamnus barbatus, Nitella confervacea, N. tenuissima, Tolypella glom-
erata, T. intricata, T. prolifera), sind von diesem Problemkreis besonders betroffen.

Weniger schwerwiegend ist der Ve rlust von Arten, wie Chara connivens, die
meist in der nahe von Hafen und Ballas  tplatzen nachgewiese n worden sind. Hier
scheint es sich um einen Neophyten zu handeln, der ohne standigen Nachschub von
Diasporen nicht in der Lage ist, im Gebiet zu Uberleben.
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Das grofite Problem bei der Erfassung der rezenten Vorkommen von Arm-
leuchteralgen liegt im UG selbst. Mit iber 2000 Seen, sch  atzungsweise 30000
Kleingewassern (Klafs et al. 1973) und mehr als 1500 km Kiustenlin ie ist die Anzahl
der Lebensraume fur Characeen schier unu berschaubar. Aufgrund der geringen An -
zahl der Bearbeiter dieser Algengruppe ist selbst in Laufe von Jahrzehnten kaum ein
umfassender Uberblic k zu erreic hen. Da du rch verschiedene Initiativen, wie FFH-
Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG) und Wa sserrahmenrichtlinie der Europaischen Uni-
on (Richtlinie 2000/60/ EG), die Characeen wieder in den Blic kpunkt der floristischen
Forschung gelangt sind, nimmt die Anzahl aktueller Fundmeldungen erfreulich zu.
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Hans-Jurgen SPIER

Ergebnisse der Untersuchungen submerser Makrophyten
in mesotroph-eutrophen Seen Mecklenburg-Vorpommerns

Results of investigations of Makrophytes in mesotrophic-eutrophic lakes Meck-
lenburg-Vorpommern

Abstract

This paper describes the documentation of macrophyte samplings taken from
lakes in the Ge rman federal state of Me cklenburg-Vorpommern. The results allow to
estimate the state of th e habitats, as required by the Habitats Directive of the Euro-
pean Union. As characteristics were used: Number of macrophyte species, the diver-
sity, frequency, density, areas, and deph of occurrence. The method of the documen-
tation combines line t ransects with an analy sis of the surfaces of | akes inhabited by
macrophytes (0.5 squ are kilom eters, with approximately 100 s ampling points). The
quantitative analysis, was based upon either the estimation of frequencies or of
abundances (according to BRAUN-BLANQUET).

Keywords: macrop hytes, Characeae, mesotrophic-eutrophic chalk-rich lakes Mecklenburg-
Vorpommern

1 Einfiihrung

Seenodkosysteme der Lebensraumtypen (LRT) der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie (FFH-RL) ,Oligo- und mesotrophe ka lkhaltige Stillgewasser mit benthischer
Armleuchteralgen-Vegetation (Characeae)* (LRT 31 40) und ,Naturliche eutroph e
Seen mit einer Vegetation vom Typ Magnopotamion oder Hydrocharition“ (LRT 3150)
pragen das Landschaf tsbild Mecklenburg- Vorpommerns. In v ielen Gewas sern kam
es in den letzten Jahr zehnten zu star ken, anthropogen bedi ngten Veranderu ngen.
Dies hatte wiederum grole Auswirkungen auf d ie Gewas serlebensgemeinschaften,
insbesondere die submersen Makrophyten bzw.-gesellschaften.

Gewasserdokosysteme bilden daher eine n Schwerpunkt bei der Umsetzung der
FFH-Richtlinie durch das Land M ecklenburg-Vorpommern, deren allgemeines Ziel in
der Erhaltung der natlrlichen Lebensraume und der Habitate der Arten besteht. Zur
Umsetzung bzw. Zielrealisierung gibt die FFH - Richtlinie in den entsprechenden Ar-
tikeln Schritte vor, die bezogen auf die  Standgewasser wie folgt dargestellt werden
konnen:
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Ausweisung eines besonderen Schutzgebietssystems flr die im Anhang | der
FFH - RL genannten Lebensraume im Standgewasserbereich z.B. LRT 3110, 3140,
3150 und 3160 auf Basis der Analyse des Erhaltungszustandes anhand von bioti-
schen Parametern, insbesondere der submersen Makrophytenvegetation potentieller
Seen dieses LRT;

Einstufung des Erhaltungszustandes der Lebensraume des Anhangs |
A hervorragender Erhaltungszustand

B guter Erhaltungszustand

C Erhaltungszustand durchschnittlich oder beschrankt;

Erarbeitung von Bewirtschaftungs - und Managementplanen fir die festgelegten
FFH -Gebiete, die einen gunstigen Erhaltungszustand der Standgewasser und ihrer
submersen Makrophytenvegetation sichern oder diesen wieder herstellen sollen;

Uberwachung des Erhaltungszustands der Lebensraume;
Berichterstattung gegenuiber der EU im Abstand von 6 Jahren.

Uber die Situation der submersen Makrophyten in den Standgew&ssern Meck-
lenburg-Vorpommerns lagen 2002 nur fir ei ne geringe Anzahl von Gewassern ver-
lassliche aktuelle Daten vor. Die Gesell schaft fur Naturschutz und Landschaftsokolo-
gie e.V. (GNL) erhielt daher in Z usammenarbeit mit der AG G eobotanik des Landes
Mecklenburg-Vorpommern seitens des L andesamtes fur Umwelt, Natursc hutz und
Geologie Gustrow den Auftrag

e ein geeignetes Verfahren zu entwickeln, das unter Berucksichtigung der zur
Verfligung stehenden finanziellen und personellen Mittel hinreichend geeignet
ist, die Situation der submersen Makrophyten entsprechend der vorgegeben
Parameter zu erfassen und einer Bewertung zuzufihren;

e flir eine Auswahl von 35 Seen die aktuelle Situation der submersen Makrophy-
ten zu erfassen.

Die nachfolgenden Ausflhr ungen stellen einige der dabei ge wonnenen Ergeb-
nisse vor. Einbezogen wurden auch Date n aus de m seit 1998 in 10 Gewassern
durchgefuhrten naturschutzo rientierten Monitoringprogramm des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern (BERICHTE 1998, 2000, 2001, 2003A).

2 \Verfahrensentwicklung

Die Auswahl von Verfahren fir die 6k ologische Umweltbeobachtung ist abhan-
gig von

e den Zielstellungen
e den zu beobachtenden Parametern
e den zur Verfugung stehenden personellen und materiellen Mitteln.

Aus der Sicht der FFH-RL wurden folgende Beobacht ungsparameter zur Erfas-
sung der aktuellen Situatio n und langfris tigen Beobac htung der Entwick lung der
submersen Makrohyten in den Standg ewassern des Landes Mecklenburg-
Vorpommern ausgewahlt:
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e Bedeckungsgrad und Zonierung der durch die submersen Makrophytenarten
besiedelten Flachen und Tiefenbereiche des Gewassergrundes;
e Untere Besiedlungsgrenze der submersen Makrophyten (UMG);
e Gesamtartenzahl der submersen Makrophyten (Blutenpflanzen, Characeen
und Vaucheria, Wassermoose).
Nach der Festlegung der Beobachtungspa rameter galt es ein geeignetes Ver-
fahren zu deren Bearbeitung aus zuwahlen bzw. zu entwickeln. Die Tab. 1 gibt einen
vergleichenden Uberblick tber Verfahren, die zur Verfligung stehen.

Tabelle 1 Vergleich von Verfahren zur Kartierung submerser Makrophyten in Standgewassern
Verfahren Vorteil Nachteil
Krautankerverfahren e bei geringen Sichtverhaltnissen e zu geringe Genauigkeit,

Tauchkartierung

Unterwasservideokar-
tierung

Ubersichtskartierung
der Seeflache

Kartierung einzelner
Transekte

e relativ geringer Aufwand
e gut fir Uberblicksbearbeitung

¢ hohe Genauigkeit bei Einschatzung
der Deckung, der Diversitat und der
Tiefenstufen sowohl flachige als auch
Transektbearbeitung

o Fotodo kumentation méglich

¢ Keine Beschadigung der Vegetation

o Gute Anlage von Dauerbeobachtungs-
flachen

o gute Erfassung der Deckung

e schnelle Uberblickserfassung

¢ gute Bilddokumentation, mit genauer
Registrierung von Lage und Tiefe

o relativ einfache Erfassung der besie-
delten Flachen und Tiefenbereiche des
Gewassers

o Gesamtartenliste basiert auf grofder
Probenzahl und Flache

e gut fir Uberblicksbearbeitung

o relativ einfache Bearbeitung kleiner
Flachen

¢ hohe Genauigkeit bei Einschatzung
der Deckung, der Diversitat, der Tie-
fenstufen und UMG

e Einrichtung von DBF mdoglich
(Tauchkartierung)

¢ Durchgehende Bearbeitung von Ufer
bis UMG

e Zur

z.B. zu Gesamtdeckung
undTiefen der UMG
Beschadigung der Vegeta-
tion bei zu hoher Frequenz
der Probennahme

groler personeller und fi-
nanzieller Aufwand
schwierig bei schwachen
Lichtverhaltnissen

hoher finanzieller Aufwand
Diversitatserfassung
und Artenbestimmung Er-
ganzung durch Proben-
nahme notwendig

zu geringe Genauigkeit,
z.B. Gesamtdeckung, Tie-
fen der UMG, Artendiversi-
tat

Beschadigung der Vegeta-
tion bei zu hoher Frequenz
der Probennahme mittels
Krautanker

keine flachige Ermittlung
Uber See insgesamt
Beschadigung der Vegeta-
tion bei der Probennahme
mittels Krautanker
sorgfaltige Auswahl der
Transekte erforderlich
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Im Jahr 2003 wurden verschiedene Verfahren (Tab.2) getestet, dabei galt es folgen-
de Fragen zu klaren:

e Genugt die Kartierung von wenigen Transekten, um auf die Gesamtsituation
der submersen Makrophyten in einem Gewasser schlieen zu kénnen ?

o Welche Ergebnisse zeigen der Einsatz der Tauchkartierung und des
Krautankerverfahrens bzw. welches Verfahren ist zur Erhebung der Beobach-
tungsparameter geeigneter?

Tabelle 2

Tabelle 3

Tabelle 4
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Uberblick tiber die zur Makrophytenkartierung eingesetzten Verfahren und geschétzter
Zeitaufwand

Verfahren Zahl der Gewadsser Zeitaufwand fl." die Feld-
arbeit

Ubersichtskartierung mit-

tels Bodengreifer und 35 ,_Plg'cﬁf(gtg 'Ppgfsggehna)

Sichtkasten '

Transektkartierung

mittels Bodengreifer und 19 ca. 2(;' ZStltajérpsrgn'l;ar)wsekt

Sichtkasten )

Transektkartierung mit- 14 ca. 3-6 Std. pro Transekt

tels Tauchereinsatz (Z 3 Personen.)

Vergleich mittels Ubersichtskartierung und Transektbearbeitung gewonnener Gesamtar-
tenzahlen submerser Makrophyten in Seen MV

Artenzahl liber- Artenzahl Artenzahl groRer in
einstimmend groBer in der Ubersicht
Transekten
alle Seen (33) 7 14 12
davon mit
Krautankerverfah- 26 9
ren bearbeitet (17)
davon mit Tauch-
verfahren bearbei- 58 3

tet (16)

Vergleich der mit unterschiedlichen Bearbeitungsverfahren ermittelten Artenzahlen
submerser Makrophyten

Gewadsser Transekt- Ubersichts-
kartierung kartierung

Bolzsee 55

GroRer Fiirstenseer See 21* 23

Dudinghausener See 13* 6

Flachsee bei Klocksin 11*10

GroRer Boberowsee 13 11

Kéabelicksee 10 17

Kriiselinsee 23* 22

Woseriner See 713

(* mittels Tauchkartierung erhoben)



Beim Eins atz der Transektbear beitung wurde in der Erprobungsphase auf 4
Transekte pro Gewasser orientiert; bei kl einen Seen (< 20 ha) auf 2 Transekte. Bei
grolden, stark gegliederten Seen erfolgte eine Erhdhung der Transektzahl bis auf 8.

Insbesondere in den Gewasser n, in d enen von der Trophie her eine gr ol3e
Artendiversitat und Besiedlungs tiefe erwartet wurden, ka m die Tauchkartierung zum
Einsatz. Die verwendeten Tr ophiewerte der Seen wurden seitens des Umweltminis-
teriums des Landes Mecklenburg-Vorpommerns zur Verfligung gestellt (LUNG 2003).

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verfahrensentwicklung und —erprobung

Bei der Bearbeitung der Transekte mittels Tauchkartierung wurde deutlich, dass
dieses Verfahren gegenuber der Transektbearbeitung mittels Krautanker zu sowohl
qualitativ als auch qu antitativ besseren Er gebnissen fuhrte. Allerdings ist beim Ein-
satz von Forschungstauchern ein um ein Dr ittel erhéhter Personalaufwand erforder-
lich. Ein Nachteil des Krautankereinsatz es macht sich in makrophytenreichen
Gewassern bemerkbar, d a mit den Hols haufig groRe Pfl anzenmengen entnommen
werden und es so durchaus zu Schadi gungen der submersen Vegetation kommen
kann.

Die Bearbeitung von 8 Transek ten im Fir stenseer See (Tab. 5) machte sehr
deutlich, dass die Erfassung der submersen Makrophyten auf einer nur geringen An-
zahl von z. B. 2-3 Transekten, wie fur die Analyse im Rahmen der Wasserrahmen-
richtlinie der EU vorgeschlagen (STELzER 2003), zu keinen relev anten Ergebnissen
fuhrt, wie dies aus der Sicht der FFH-RL fur die Einschatzung des Erhaltungszustan-
des des G ewassers erforderlich ist. Die s gilt sowohl fur die zu ermittelnden Arten-
zahlen als auch d ie besiedelten Flachen als Schlusselparameter fu r d ie Ein-
schatzung des Erhaltungszu standes der FFH- L ebensraumtypen. Die sorgfaltige
Auswahl v on repras entativen Transekten setzt jedoch ei  ne Ubersichts kartierung
voraus.
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Tabelle 5 Artenliste und besiedelte Tiefenbereiche (in m von — bis) der submersen Makrophyten
des Firstenseer See

Arten Tran- Tran- |Tran- |Tran- |Tran- Tran- |Tran- Transekt
sekt 1 sekt2 |sekt3 |sekt4 |sekt5 sekt6 |sekt7 8

Ceratophyllum demer. |1,5-7,2 3-7 6-7,2

Chara aspera 0-0,5 0-25 |0-1

Chara contraria 0-0,5 3-7 0-25 0-1 3,3—-4,1

Chara globularis 6-7,2

Chara intermedia 0,6 -0,7

Chara filiformis 0-0,5 3-7 3,3-4,1

Chara rudis 0,5-6 1,56-3 1-23 0,3-4,1

Chara tomentosa 3-7 0,3-25 |0-4 0,7-4,1

Chara virgata 0-13 |0-1,2 0-08 |0-1 0-72 0-0,3

Elodea canadensis 0,3-2,5

Myriophyllum spic. 0-3 0,3-05

Najas marina inter- 1,5-3 |1,56-6 |3-39 25-41 13,3-41

med.

Nitella flexilis 6-72 |4-85 |7-8 6-75 |76 6-72 |5-72 |57-6,2

Nitella mucronata 7-8 7,6 6-7,2

Nitella opaca 6-7,5 5-6 5,7-6,2

Nitellopsis obtusa 1-6 3-75 125-75 |1-6 5-72 1[33-73

Potamogeton crisp. 1,5 -3

Potamogeton lucens 1,5-3 0,5-2,5

Potamogeton pect. 0,3-3 0,5-4,1

Vaucheria dich. 3,9-47 5-6 6,2-7,3

Summe der Arten 7 2 8 8 10 9 7 15

besiedelte Flache in % 100 35 44 75 84 92 55 81

von Charales besiedelt 100 35 24 50 82 92 37 72

Die Ubersichtskartierung kann aus Gr (nden des per sonellen Aufwands in der
Regel nur mit dem Krautankerve rfahren erfolgen, ist aber in jedem Fall erforderlich,
um die flachige Ausdehnung der submersen Makrophyten erfassen und einschatzen
zu kénnen. Fir ein Gewasser von etwa 50 ha Flache waren etwa 6-8 Stunden
Feldarbeit von jeweils 2 Personen notwendig.

In G ewassern mit nur geringen Abundanz en der submersen Makrophyten ist
der E insatz des Krautankerverfahrens nur  bedingt geeignet. Der Tauchereinsatz
fuhrte zu deutlich genaueren Ergebnissen.

Im Vergleich von Transektbearbeitung u nd Bearbeitung der Seeflache mit tels
Ubersichtskartierung kann auf der Basis  der bisherigen Arbeiten noch k eine klare
Aussage getroffen werden, welc hes Verfahren zur Erfassung der Gesamtartenzanhl
geeigneter ist (Tab. 3,4). Es kommen z.  T. unterschiedliche Ergebnisse zustande.
Beim Eins atz von T ransekten ist die  Anzahl und die Au  swahl derselben von
entscheidender Bedeutung, siehe Tab. 5. Um zu sichereren methodischen Aussagen
zu kommen, waren weitere Untersuchungen erforderlich, die im Rahmen des hier
vorgestellten Projekts nicht leistbar war en. Deutlich wurde aber, dass allein mittel s
Transektbearbeitung keine flachenbezogene Aussage zu dem fur die Bewertung des
Erhaltungszustandes gemall FFH- Richtlinie wichtigen Parameter ,Flache des Sees,
die durch Characeen bzw. submerse Makr ophyten besiedelt wird“ getroffen werden
kann. Die exakte Bestimmung der UMG war mit dem Tauchereinsatz deutlich besser
maglich, insbesondere wenn man letzte Einzelpflanzen erfassen will.
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3.2 Situation der submersen Makrophyten

Die Beobachtungen zu den genannten Paramete rn, wie z. B. Ges amtartenzahl
submerser Makrophyten oder Deckung der  Characeen, zeigten sowohl innerhalb
grol3er buchtenreicher Seen selbst als auch zwischen den bearbeiteten Gewassern
ein sehr differenziertes Bild (Tab.5, 6). Im Flrstenseer See, waren in den 8 T ransek-
ten sehr unterschiedliche Makrophytenges ellschaften vorhanden (Tab.5). Im Tran-
sekt 1 bildeten 7 Arten ( davon 6 Charales) mit einer Gesamtdeckung von durchge-
hend 100 % die s ubmerse Makrophytenvegetation, wahrend es im 2.Transekt zwei
Arten (Charales) mit einer Deckung von 35 % waren. Im Transekt 8, das sich in un-
mittelbarer Nahe einer grof3en Badestelle am Rande der Ortslage Furstensee befin-
det, wurde eine Ges amtartenzahl von 15, dar unter 9 Cha rales ermittelt. Ob dies
allein auf die anthr opogene Beeinflussung in diesem Bereich z urtickzufihren ist,
kann ohne weitere Untersuchungen nic ht beantwortet werden. In diesem G ewasser
lag di e unt ere Makro phytengrenze re lativ gleichmafig zwischen 7 und 8 m, das
Maximum bei 8,5 m. Von den bisher untersuchten Gewassern weist der Flrstenseer
See die gr 63ten zu sammenhangenden Besta nde verschiedener Characeengesell-
schaften auf. In einigen Seen z eigten sich deutliche Ver anderungen gegenuber der
Situation v on vor et wa 10 Jahren. S o konnten im eutrophier ten Kabelic ksee bei
Kratzeburg (aktuelle Trophie 2.9) 7 Characeenarten ermittelt werden, teilweise in ah-
nlich grol3en und mas sigen Bestanden von Chara tomentosa und Nitellopsis obtusa
wie im Flrstenseer See.

Tabelle 6 Vergleich der ermittelten Artenzahlen der submersen Makrophyten verschiedener Unter-
suchungsprojekte

See-Nr. Seename Flache Max. Tro- UMG alle davon
ha* Tiefe phie* inm Arten Chara-ceen
in m*
270521 Langhager See Sid 28,9 16,0 1,8 6 16 13
270160 Gr. Firstenseer See 203,6 25,0 2,3 8,5 22 12
270590 Zwirnsee 39,5 16,6 1,6 10 17 11
250310 Bergsee 58,5 15 1,9 7,2 17 11
270760 Peetschsee bei Drose- 30.70 13.7 1,9 4.1 22 10
dow
270580 Gr. Keetzsee 40.20 30.3 1,9 6,2 16 10
271110 Krummer See Kratzeburg 16,2 10,2 1,8 6 23 9
271090 Waschsee 16,5 15,6 1,9 5,8 14 9
270410 Kruselinsee 61 18,7 1,7 7,6 23 9
271083  Schulzensee/ Griinow 20,4 18,5 1,8 55 13 8
250650 Janker See 19,0 13 1,6 7,2 9 8
270650 Gr. Bodensee 36,5 16 1,7 7 16 7
270110 Kabelicksee 262 29 2,8 17 7
250540 Dreier See 29 9,9 1,6 5 10 7
250040 Drewitzer See 688 31,3 1,8 9,3 20 7
270800 Kleiner Keetzsee 28.10 13.2 1,9 4.4 13 6
270450 Krummer See Zwenzow 53,0 15 1,6 5,3 12 6
270220 Schmaler Luzin 143 33,5 1,6 94 19 6
270980 Gr. Boberowsee 18.40 129 1,9 9 14 5
270510 Hinnensee 47,6 14,1 1,8 6,7 19 5
190830 Ahrenshagener See 5.80 6.7 2,2 4,5 12 5
190570 Gr. Rederank 1150 1.64 2,3 3,0 12 5
190420 Dudinghausener See 1850 15.2 2,0 5 13 5
240080 Klein Pritzer See 244 3,1 6 17 4
190240 Glilizsee 39.20 14.3 1,6 7 17 4
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

See-Nr.

190000
270522
250170
240850
240101
210310
130010
280202
280201
280140
250370
190720
190540
270840
240860
240230
190490
270780
241120

Seename

Krakower Obersee
Langhager See Nord
Flachsee bei Klocksin
Entensee

Woseriner See, Holzsee
Berliner See
Borgwallsee

Kiesgrube Krugsdorf Il
Kiesgrube Krugsdorf I.
Gr. Kutzowsee

Hofsee Alt-Gaarz
Bolzsee

Krebssee Langhagen
Mirtzsee

Glammsee
Paschensee

Tiefer See/ Gremmelin
Krickower See
Sandsee

Flache
ha *

830
19,4
125
8.6
158,7
5.90
388,8
14.30
26.30
17.80
44.20
7.40
12.9
25.00
8.50
52
15.90
29.60
4,2

Max. Tro-
Tiefe phie*
in m*
2,6
7,5
31,9 2,3
8.0 2,2
375 2,4
16.1 24
4,8 3,5
2,0
(15) 2,0
9 24
28.0 2,0
8.9 2,2
7.85 2,3
13.2 29
11.0 2,3
15,4 1,9
30.6 1,7
14.3 2,1
3,2

UMG alle

inm Arten
3,6 20
4.4 6
55 14
55 10
7 13
6,8 7
3 6
58 6
7,5 10
4.1 9
7 14
3,7 8
5 9
3,8 9
6 3
6,3 4
6
4.4 6
2 3

davon
Characeen

QOO 2= =2aPNNNNNNWWWWWWN

*Werte des Umweltministeriums, Abteilung Wasserwirtschaft Mecklenburg-Vorpommern

o Arten (gesamt)
------- Arithmetisch (Arten (gesamt))

()

Charaphyceae

Arithmetisch (Charaphyceae)

25 +
o ©

20 + o
o

15 +

Artenzahl
°
00 00 oo
X

10 +

[
L[
<
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o
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2,5
Trophie

2,7

2,9

Abb. 1 Artenzahl submerser Makrophyten in Gewassern verschiedener Trophie

Mit zunehmender Trophie ver

(Abb.1). Maximal wur den 23 Arten erfasst. Betrachtet man nur die Characeenarten,
dann erreichten der Langhager See Sud mit 13, der Flrstenseer See mit 12 sowie

ringert sich in  der Regel die Artendiversitat

Bergsee und Zwirnsee mit je 11 Arten

mit V aucheria- und im Zwirnsee mit

Tiefen.

Die einzelnen Arten sind in einer sehr unterschiedlic hem Haufigkeit in den un-
tersuchten Gewassern vorhanden, dies g ilt auch fur die Charales ( Tab.7). Chara vir-
gata, C. globularis, C. tomentosa, C. contraria und Nitellopsis obtusa kommen in
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die hochste Diversitat dieser Artengrupp e
(Tab.6). Aber auch innerhalb einer Trophiestufe ist die Situation h aufig sehr differen-
ziert. Die funf Seen mit einem Trophiewer tvon 1,6 hatten 4 — 11 Charac eenarten,
bzw. eine Gesamtartenzahl z wischen 9 — 19. Die UMG erre ichtim Schmalen Luz in
Nitella- und Nitellopsisbestédnden die grofdten



mehr als 50 % der untersuchten Gewasser vor und gehoren somit zu den haufigeren
Arten. C. hispida, C. polyancantha oder einzelne Nitella-Arten sind ausgesprochen
selten und kommen nur in wenigen Gewass ern vor. Ahnlich selten sind auch andere
submerse Arten wie z .B. Stratiotes aloides, Potamogeton pusillus, P. praelongus, P.
grammineus und P. compressus.

Tabelle 7 Haufigkeit der submersen Pflanzenarten in den 10 Gewassern des Monitoringprogramms
und in 31 ausgewerteten Gewassern der Kartierung 2003

Arten RL Monitoring Kartierungs- Summe der Haufigkeit
MV -gewasser gewadsser Gewasser in %

Phycophyta
Chara virgata 210 19 29 70
Chara fragilis 10 13 23 56
Nitellopsis obtusa 210 12 22 54
Chara tomentosa 37 15 22 54
Chara contraria 310 10 20 49
Nitella flexilis 210 6 16 39
Chara rudis 27 8 15 37
Vaucheria dichotoma/spec* 8 6 14 34
Chara filiformis 17 7 14 34
Chara intermedia 25 8 13 32
Nitella mucronata 33 5 8 20
Chara aspera 23 4 7 17
Nitella spec.** 5 1 6 15
Nitella opaca 33 1 4 10
Chara spec.** 3 1 4 10
Chara hispida 32 1 3 7,5
Nitella syncarpa 2 2 5
Chara polyacantha 12 2 5
Chara vulgaris 1 1 2,5
Bryophyta
Drepanocladus aduncus 31 1 2 5
Fontinalis antipyretica 36 10 16 39
Spermatophyta
Myriophyllum spicatum 9 19 28 68
Ceratophyllum demersum 8 18 26 63
Najas marina intermedia 26 12 18 44
Potamogeton lucens 1 17 18 44
Ranunculus circinatus 3 13 18 44
Potamogeton pectinatus 8 9 17 42
Potamogeton crispus 5 11 16 39
Utricularia vulgaris 35 9 14 34
Elodea canadensis 4 9 13 32
Potamogeton natans 1 8 9 22
Potamogeton perfoliatus 4 5 9 22
Myriophyllum. verticillatum 22 6 8 20
Myriophyllum alterniflorum 23 3 6 15
Potamogeton berchtholdii 34 2 6 15
Potamogeton filiformis 14 2 6 15
Potamogeton friesii 25 1 6 15
Potamogeton praelongus 11 5 6 15
Potamogeton pusillus 34 1 5 12
Stratiotes aloides 22 2 4 10
Polygonium amphibium 2 2 5
Potamogeton grammineus 2 2 5
Zannichellia palustris 2 2 5
Potamogeton compressus 21 1 2,5
Potamogeton nitens 11 1 2,5
Potamogeton x nerviger 1 1 2,5
Potamogeton.x cooperi 1 1 2,5
Summe Arten 42 (2**) 40 (2*%)

*in einigen Seen nicht eindeutig als Art V. dichotoma ansprechbar
** nur als Gattung ansprechbar
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Die Beobachtungsergebnisse bestatigen, dass ess ich bei den submersen
Makrophytengesellschaften in der Regel um aus w enigen Arten bestehende Phyto-
zénosen handelt. Dies gilt im besonderem Mal3e fur die Gruppe der Characeen (Abb.
2). Wie verschieden die aktuelle Si tuation auch in unmittelbar benac hbarten
Gewassern mit ahnlichen wass erchemischen Bedingungen sein kann, wird am
Beispiel der drei Gewasser Zwirnsee, Furstenseer See und Hinnensee (Tab. 8) deut-
lich, die im Sandergebiet sldlich der Hauptendmorane des Pommerschen Stadiums
der Weichseleiszeit liegen. Eine Erklarung fur diese Beobachtungen ist ohne weitere
detailliertere Untersuchungen nicht méglic h. Zwirnsee und Hinnensee liegen nur
etwa 500 m voneinander entfernt im gl eichen Gewassereinzugsgebiet. Der Hinnen-
see stellt gewissermal3en das nérdliche Ende des Furstenseer Sees dar, von dem er
nur durch eine Unterwasserbodenschwelle von ca. 2 m Tiefe getrennt ist.

55 —
Halle Makrophyten
50 — Il Characeen

h (%)

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Artenzahl/Vegetationsaufnahmeflache

Abb. 2  Artenzahl aller submerser Makrophyten und der Characeen pro Aufnahmeflache (n= 392) der kartier-
ten Gewasser in FFH-Gebieten (Bericht 2003 b)

Tabelle 8 Ubersicht Uber die Tiefenbesiedlung (von - bis in m) der Characeen in drei unmittelbar
benachbarten Seen des Miritznationalparks

Fliirstenseer See Hinnensee Zwirnsee
204 ha 48 ha 40 ha
mesotroph 2.3 mesotroph 1.8 mesotroph 1.6
Chara aspera 0-25
Chara contraria 0,3-7 05-74
Chara globularis 2-72 0,1-6,7 6,0-7,4
Chara hispida 0,5-6,2
Chara intermedia 0,6 -1 1,5-6,2
Chara filiformis 0,3-7 1,3-4,1 2-6
Chara rudis 0,3-6 1,2-74
Chara tomentosa 0,3-7 1,1-4.1 05-6
Chara virgata 0,3-7,2 0,3-5,2 0,3-6
Nitella flexilis 25-8,5 3,0-10
Nitella mucronata 35-8 3,3-6,7 5-91
Nitella opaca 5-75
Nitella spec. 3,5
Nitellopsis obtusa 1-7,5 3-89
Summe submerse Arten 22 19 19
davon Characeenarten 12 5 11
UMG in m 8,5 6,7 10,5
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4 Zusammenfassung

Die submersen Makrophytengesellschaften zeigen in den untersuchten Gewas-
sern hinsichtlich Abundanz, Dom inanz, Diversitat und der unteren Makrophytenbe-
siedlungsgrenze eine starke Differenzierung. Uber die Entwicklung bzw. die Stabilitat
der Erhaltungszustande k énnen nur langfristig angelegt e Beobac htungsprogramme
Auskunft geben. Erste Untersuchunge n von Dauerbeobach  tungsflachen in
Gewassern des LRT 3140 weisen darauf hin, dass es zu starken Veranderungen der
submersen Makrophytengesellsc haften komm en kann, z.B. gibt es Schwankungen
hinsichtlich der Deckung der einz elnen Arten oder der Lage der UMG (B ERICHT 2003
A).

Wenngleich Tendenzen deutlich werden, ist eine einfache lineare Abhangigk eit
der UMG o der der Artendivers itat von der aktuellen Tr ophie eines Gewassers, aus
den ermittelten Ergebnissen nic ht ableitbar. Au s dem Trophiewert allein ist es nicht
mdglich den Erhaltungszustand des FFH-Lebensraumtyps abzuleiten.

Die einges etzten Verfahren (B ERICHT 2003B) waren geeignet, eine qua litative
bzw. halbquantitative Erfassung der submersen Makrophyten vorzunehmen. Um den
Erhaltungszustand des Lebensraumtyps ent  sprechend der FFH-Richtlinie ein-
schéatzen zu kdnnen, muB von einer Ub  ersichtskartierung aus gegangen werden.
Unter Berucksichtigung des personellen  Aufwands sowie der finanziellen Mittel
musste ein Kompromif} gefunden werden. Es wird daher vorges chlagen mindestens
100 Probepunkte (bei Gewasser n bis 50 ha) mittels Krautankerhols zu be arbeiten,
bezogen auf die mit submersen Makrophyten besiedelte Seeflache. Die erganzende
intensivere Bearbeitung von dur chschnittlich 4 Trans ekten pro Gewasser pr azisiert
die Ergebnisse ganz wesentlich. Der Einsat z des zeitlich weniger intensiven Krau-
tankerverfahrens war geeignet, bessere E rgebnisse lieferte jedoch der Einsatz von
Tauchern bei der Bearbeitung der Transekte.

Als Bearbeitungszeitpunkt ist inf olge des im August bereits beginnenden Zer-
falls bzw. der Inkrust ierung verschiede ner kleinwlchsiger Potamogeton- und
Characeenarten der Zeitraum Mitte Juni — Mitte August zu wahlen.

Um die Entwicklung des Erhalt ungszustandes der F FH-Lebensraumtypen zu
uberwachen bzw. einschatzen zu kdnnen, sollten in einer Anzahl von Referen-
zgewassern in und auRer halb von FFH-Gebieten entspre chend der ge forderten
Berichtszeiten der FFH-Richtlinie alle 6 bzw. 12 Jahre eine Wiederholung der Erfas-
sung der submersen Makrop hyten nach standardisiertem Verfahren erfolgen. Um zu
genaueren Erkenntnissen Uber di e Entwicklungsprozesse zu gelangen, sollte e in
spezifisches Monitoringprogramm mit deutlic h kirzer en Zeitintervallen (z.B. alle 3
Jahre) gesichert werden.

Hinsichtlich der im R ahmen der FFH-Ric htlinie geforderten Einschatzung des
Erhaltungszustandes der FFH-Lebensraumtypen  sind wissenschaftlich fundierte
Leitbilder fir die submerse  Makrophytenvegetation der FFH- Lebensraumtypen im
norddeutschen Flachland notwendig, die aktuell noch nicht zur Verfugung stehen.
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Rudiger MAUERSBERGER

Zum Vorkommen von Armleuchtergewachsen (Characeae)
im Norden Brandenburgs

On the distribution of Charophytes in northern Brandenburg (NE Germany)

Abstract

The glacial formed landscape of northern Brandenburg is rich in lakes and other
stagnant water types. The author gives an overview about published just as hitherto
unknown data on the presence and distribution of Characeae in this region from 1852
to 2004. Records on Charophyt e flora conc erning 20 species a nd almost 200 water
bodies are listed. The mo st widespead s pecies is Chara globularis, followed by C.
infermedia, C. tomentosa and Nitellopsis obtusa. As the peculiarity here, the occur-
ence of C. filiformis, C. polyacantha und C. rudis is pointed out. Lakes with more than
6 up to 13 charophyte species are named and as pects of the habitat preference of
the taxa in this region are given.

Keywords: glacial lakes, water transparency

1 Einleitung

Das abschmelzende Inlandeis hinterlie3 im ausgehenden Pleistozan eine e-
norme landschaftsmorphologische Formenfulle in Nor dost-Deutschland. Neben Zun-
genbecken und Erosionsrinnen in Schm elzwasserbahnen waren es vor allem
Toteislocher, die sich nacheisz eitlich mi t einer Vielzahl von Gewassern unter-
schiedlichster GroRe flllten.

Damit entwickelten sich zahllose neue, potentielle Charac een-Standorte, die
sicherlich mit wechselndem Erfolg im  Laufe der nachsten J ahrtausende besiedelt
worden sind. Es handelte sich vornehmlich um Seen, aber auch um Kleingewasser
und Kleinstwasserflachen in den sich bildenden Mooren. Bis heute, also etwa 10.000
Jahre spater, haben sich etwa 5.000 nat urliche Seen in Brandenburg und Mecklen-
burg-Vorpommern erhalten.

Ein Aussc hnitt aus dieser jungpleistozanen Seenlandschaft soll im Folgenden
bezlglich der Vorkommen von Armleuchtergewachsen betrachtet werden.

Das Unter suchungsgebiet — der Norden bzw. Nordosten Brandenburgs - er-
streckt sich grob umrissen zwischen der Oder im Osten, dem Eberswalder Urstromtal
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im Suden, dem Rhein berger Rhinim Westen und der Grenze zu Mecklenburg-
Vorpommern im Norden (s. Abb. 1). Eingeschlossen sind die see nreichen nordbran-
denburgischen Grossschutzgebiete (von Ost nach West): Biospharenreservat
Schorfheide-Chorin, Naturpark Uckermark ische Seen und Natu  rpark Stechlin-
Ruppiner Land. Mehrere t ouristisch bekannte Lands chaften liegen darin wie die
Rheinsberger Seen, das Stechlinsee-Gebi et, die Furstenberger und Lychener Seen,
das Templiner Seenkreuz, die Uckerseen, die Schorfheide mit Joachimsthal und der
Parsteiner See als zweitgrofdter See Brandenburgs.

Mecklenburg-Vorpommern / ﬂ,k
/
T ®
=N L]
/ -

Prenzlau

®  Chara globularis

Il GroRe Seen
FlieRgewasser

/\/ Straen

10 km

N
Eberswalde ®

Abb. 1 Verbreitungskarte von Chara globularis

Die Kenntnisse Uber die Charac een-Vorkommen des Gebietes reichen bis ins
19. Jahrhundert zurtck (z.B. HoLTz 1903) und betreffen vor allem den Parsteiner See
und umliegende Gewasser. Intensivere Erforschungen begannen vornehmlich in den
70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts (z.B. D oLL 1980, 1981, 1982, Succow &
Koprp 1985, MAUERSBERGER 1993). Den wesentlichen Te il der Daten verdanken wir
allerdings den Naturschutzbemuhungen in  den genannten Landschaftsschutzgebi-
eten/ Gro3schutzgebieten wahrend der letzten 14 Jahre (z.B. M AUERSBERGER &
MAUERSBERGER 1996). Besonders umfangreich f anden die Erkundungen in
eingeschlossenen, festgesetzten oder in Ausw eisung befindlichen Natursc hutzgebi-
eten statt (z.B. BOLBRINKER 2000, SPIESS et al. 2002). In jedem Falle handelte es sich
immer wieder vorrangig um Seen,w ahrend die Vorkommen in Mooren,
Kleingewassern und Graben nur sporadisch und unsys tematisch betrachtet wurden.
Dies ist insofern erklarlich, weil einer seits Seen die pragenden Landschaftsele mente
des Gebietes darstellen, andererseits die Kombinatio n von Cha raceen und deren
Vorkommen im See den Lebensraumtyp 3140 de r Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
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(FFH) der Europaisc hen Union kennzeichnet. Auf diese We ise erhalten die hier mit-
geteilten Daten naturschutzpolitische Relevanz.

2 Methodik

Auf die Methodik, die den hier ziti erten Erhebungen zugrunde liegt, soll nicht
naher eingegangen werden. Die eigenen Daten, die zum groReren Teil bereits in
MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996 ent halten sind, stammen Uberwiegend aus
Aufsammlungen per Hand (vom Ufer oder im Flachwasser vom Boot aus) oder mit
dem Krautanker; nur in wenigen Seen kamen Schnorchelgange zum Einsatz.

Die Determination erfolgte weitgehend in Anlehnung an S cHMIDT (1981), wobei
auch andere Quellen, einschlieRlich des Erfahrungsschatzes von R. Samietz, Dr. D.
Schmidt und Dr. K. Arendt zu Rate gezogen worden sind. Zahlreiche Belege wurden
in Formaldehyd-L6sung konserviert und befinden sich zur Zeit in der Privatsammlung
von Dr. H. Mauersberger (Angermunde, Ortsteil Neuhaus).

3 Fragen der Determination

Dass Char aceen in ihren morphologisch en Merkmal en sehr wandlungsfahig
sind, was f ruhere Kryptogamenk undler zur Be schreibung zahllos er Taxa v erleitete,
ist bekannt und allenthalben als Problem anerkannt. Hinzu kommt, dass es zwischen
einigen Arten (oder F ormen?) offenbar Ubergénge gibt, die es erforderlich m achen,
eine willkurliche Trennung in nerhalb einer womog lich s tufenlosen Reihe
durchzufuhren. Diese Trennungen sind in  der Vergangenheit von versc hiedenen
Autoren mitunter an untersch iedlichen Stellen getroffen wo rden. Daher halte ich es
fur erforderlich, kurz zu benennen, wie ei nige der Taxa aufgefasst worden sind, fur
das das eigene Material zugrunde liegt.

e Chara globularis — Chara virgata: das gangige Merkmale zur Trennung der bei-
den Formen sind die bei virgata vorhandenen kleinen, warzenférmigen Stac heln
auf den Internodien. Da aber auch C. globularis oft kleine Verdic kungen auf den
Rindenzellen aufweis en kann, kam es ni cht selten zu Unsicherheiten. Bei M Au-
ERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) wurde deshalb der Stipularkranz zur Ent-
scheidung herangez ogen: nur wenn die Zellen der ober en Reihe des Stipu-
larkranzes nicht kugelig, sondern deutlich  Ianglich k rallenférmig gestaltet war,
wurde der Beleg als C. virgata determiniert.

e Chara rudis — Chara hispida: SCHMIDT (1981) nennt die Lange der Stacheln (bei
C. hispida mindestens so lang wie der Inte rnodiendurchmesser) als wesentliches
Unterscheidungsmerkmal. Im Uberschneid ungsbereich, wenn also z.B. ein zelne
Stacheln die fragliche Lange erreichten, viele andere aber nicht, wurde die Form
der Rindenzellen herangezogen. Als C. rudis wurden generell s olche Exemplare
aufgefasst, bei denen die stacheltr agenden Rindenz ellen auffallend gegenuber
den anderen eingesenkt waren.
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e Chara contraria — C. intermedia — C. polyacantha: Die kurzstachlige Form von C.
intermedia (,f. papillosa“) konnte mit C. contraria verwechselt werden. C. i. papil-
losa bes itzt mitunter viele einzelne Stacheln, verrat si ch aber bei starkerer Ver-
grofderung durch an jedem Internodium auftretende zu dreien zus ammenstehen-
de Stachelzellen, von denen die beiden auReren warzenférmig reduziert sind. Die
Trennlinie zwischen C. intermedia und C. polyacantha ist kaum guten Gewissens
zu ziehen, auch wenn die typische C. polyacantha mit ihrer dichten, langborstigen
Bestachelung nur mit C. hispida zu verwechseln ist. Exemplare, bei denen die
meisten Stacheln deutlich klirzer als der Internodiendruchmesser sind, wurden C.
intermedia zugeordnet.

4 Ergebnisse

Zwischen 1852 und 2004 wurden insgesam t 20 Characeen-Arten im Nor den
bzw. Nordosten Brandenburgs nachgewiesen, davon gehdren 11 Arten zur Gattung
Chara. Nachfolgend werden Aussage n zur Verbreitung und zum Standortspektrum
jeder einzelnen Art getroffen. Fur alle rezent verbreiteten Arten mit Ausnahme von C.
globularis finden sich gesammelte Funddaten im Anhang.

C. globularis THUILL.

Das mit Abstand haufigste Armleuchtergewachs im Gebiet siedelt in allen T iefenzo-
nen der Seelitorale einschli eRlich peripherer Rohrichtbereiche, kommt aber genauso
gut auch in Kleingewassern, Graben oder Schlenken und Laggs verschiedener Moor-
typen vor. Trophisch ist sie am wenigs  ten eingeengt und wurde daher vom oli-

gotrophen bis hocheutrophen Mili eu nachgewiesen. Da die Fu ndortliste dieses Ta-
xons Uber 160 Gewasser umfassen wurde (s . Verbreitungskarte Abb. 1), wurde auf

eine Aufzahlung verzichtet.

C. virgata KUTz.

Die ,Feine“ Armleuchteralge wachst haufig in Schlen ken der Verlandungs moore,
kommt aber auch in verschiedenen Tiefenz onen von Seen vor (in 7% der Seen im
Biospharenreservat, MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996). |hr Spektrum ist fast so
breit, wie das von C. globularis (s.a. Abb. 4).

C. aspera WILLD.

Die ,Rauhe Armleuc hteralge” ist wenig verbreitet; sie wach st nur i n ausgew ahlten,
zumeist groReren Seen mit Wasserflachen von 8 bis 1000 ha. Die Art siedelt zumeist
im Brandungsbereich mesotr opher bis schwach e utropher Seen, haufig gemeinsam
mit C. contraria, ist kleinwlchsig, stark inkrustiert sowie zumeist mit Aufwuchs bis zur
Unkenntlichkeit Uberzogen. Funde an oligotrophen Se en (z. B. K RAUSCH, 1964) und
das Fehlen bei hoher trophierten Gewass ern (Ausnahme Gr. Pinnowsee) beleg en,
dass es sich um eine der Arten mit den héc hsten Ansprichen an die Wasserqualitat
handelt (s. a. Abb. 4).
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Abb. 2 Oberflachennaher Chara-intermedia-Bestand im Kleinen Aalgastsee, 2004

Abb. 3 Ansicht der girtelférmigen Anordnung der Characeen-Gesellschaften im Jungfernsee aus der
Luft (Foto: Mauersberger 2000)
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Praferierte Sichttiefenbereiche der Taxa der Chara-globularis-
Gruppe

Ch. globularis

Anteil besiedelter Seen in %

Ch. delicatula

Ch. aspera

23m  34m >4m

Sichttiefenklassen

Abb. 4 Sichttiefenpraferenz fir d rei Arten im Verglei ch (aus M AUERSBERGER & MAUERSBERGER
1996)

Chara jubata: Praferierter Sichttiefenbereich

0 R e | -70
R -60

150

Lo

Anteil besiedelter Seen in %

Seen mit Tmax >4 m .
“+10

alle Tiefenstufen Lo

0-1m t2m  28m  F4m o 4m

Sichttiefenklassen

Abb. 5 Sichttiefenp raferenz bei Chara filiformis (aus MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996)

C. contraria A. BRAUN ex KUTz
Diese wandlungsfahige Chara ist im Gebiet recht weit verbreitet, b esitzt aber einen
deutlichen Schwerpunkt in den alkalischen Klarwass erseen. Im Biospharenr eservat
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»ochorfheide-Chorin“ erreichte sie an den Seen eine Stetigkeit v on 14 % (M AUERS-
BERGER & MAUERSBERGER 1996). Selten wurden darunter Auspragungsfor men fest-
gestellt, die kurze langlic he Stacheln bes itzen (z.B. Kl. Ddlins ee, Sietze). Separat
bemerkt werden soll der Nachweis eines fl achenhaften Vorkommens einer sehr klei-
nen, offenbar diplostichen Chara mit einzelnstehenden, in der Lange etwa den Inter-
nodiendurchmesser erreiche nden Stacheln im Flachwasser des Ostbeckens vom
Redernswalder See, die wir als ident isch mit ,forma hispidula“ von B RAUN (1876) an-
sahen und also contraria zuordneten.

Aulerdem wurde C. contraria lokal in Schlenkenbereic hen vornehmlich der Verlan-
dungsmoore nachgewiesen.

C. filiformis HERTZSCH

Funde der Faden-Armleuchteralge sind st ets etwas Besonderes; sie kommt aus-
schlief3lich in Seen vor und ist auch da se Iten und bildet kaum grofl3e Bestande. MAuU-
ERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) konnten fur das G ebiet des Biospharenreserva-
tes zeigen, dass sie ausschliel3lich in klaren Seen auftritt (s. Abb. 5) mit einem Opti-
mum bei G ewassern mit mindestens 4 m Sich ttiefe im Jahresmittel. Zu ihre n Stand-
orten gehoren im Gebiet ha Ibtiefe, zumeist muddeunt erlagerte Litoralbereic he von
alkalischen Seen mit gerin gem Nahrstoffgehalt (TP-Werte von 10-25 mg/m?), die a-
ber wegen ihrer geringen DurchfluRrat e und zumeist a usschlieBlichen Grundwasser-
speisung nicht sonderlich kalkreich sind (Ca-Gehalte zwischen 30 und 50 mg/l, sel-
ten daruber). Die meisten der Gewasse r sind ausgesprochen kohlenstoffarm mit
TOC-Werten zwischen 2 und 7 mg/I.

C. vulgaris L.

Abweichend vom Namen ist die Gemeine A rmleuchteralge im Gebiet keineswegs
allenthalben vorhanden. Mit 18 Fundorten gehort sie zu den seltensten Taxa in Nord-
Brandenburg, was insofern nicht Gberrascht, als sie Seen weitgehend meidet und als
ausgesprochene Pionierart in dieser Landsc haft mit relativ geringer Dynamik wenig
Ansiedlungsmadglichkeiten findet. Ein  durch anthropogene Ei ngriffe neu entstande-
nes, seitdem seit mehreren Jahren rech t stabiles Vorkommen soll besonders er-
wahnt werden: in der Lehstsee-Niederung bei Lychen, einem als Saatgrasland ge-
nutzten, stark entwas serten ehemaligen Quellmoor wu rde im Rahmen de s Natur-
schutzgroRprojektes Uckermarkische Se en 1999 eine Revitalis ierungsmallnahme
des Moorkdrpers begonnen. Dazu wurde der Wasserstand drastisch angehoben und
die degradierte oberste Torfschicht te ilweise abgeschoben. Auf dem nun anstehen-
den, fast unzersetzten Phragmites-Torf bildeten sich spontan zahllose Quellrinnnsale
aus, die zu einem Uberri eselungsregime fiihrten (M AUERSBERGER 2004). Diese Be-
reiche bedecken sich nur zdgerlich mit Spermatophyten (vorrangig Juncus articula-
tus), in Quelltimpeln siedelte sich wahrend der ersten Vegetationsperiode nach dem
Eingriff im Jahr 2000 flachenhaft Chara vulgaris an, die auch vier Jahre spater diese
vollbesonnten, 5 bis 15cm tief en Kleinstgewasser erfillt und auch partielle Austrock-
nung ertrug.

C. rudis A. BRAUN ex V. LEONH.

Chara rudis wurde im Ostteil des Unters uchungsgebietes, im Biospharenreservat

Schorfheide-Chorin, an 6 % der Seen nachgewiesen ( MAUERSBERGER & MAUERSBER-
GER 1996). Ihr Vorkommen ist wegen ihrer hohen Anspriiche an die Wasserqualitat
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(lediglich Ch. jubata zeigt eine noch strengere Bindung; s. Abb. 5) auf relativ wenig e
Gewasser begrenzt. Inde  n kalkreich en mesotrophen und einigen sc hwach
eutrophen Seen gehdrt rudis zu den typischen Grundrasenarten; im klarsten See des
Biospharenreservates (Grof3er Gollin) bil dete sie einen mehrere Hektar grol3en B e-
stand.

Die Fundortliste im Anhang ist vermutlich ku rzer, als in Relation zur Verbreitung von
C. rudis angemessen ware, weil einige Sam mler keine Unterscheidung zu C. hispida
durchfuhrten (s. dort).

C. hispida L.

Die Aussagen zur Verbreitung sind mit Un sicherheiten behaftet, da die Abgrenzung
von C. hispida zu C. rudis von vielen Spezialisten unterschiedlich gehandhabt wird
(z.B. BOLBRINKER mundl.). Einige der hispida-Funde in groReren Klarwasserseen wa-
ren nach meiner Auffassung auf C. rudis zu beziehen, folgt man dem Merkmal der
Rindenfurchentiefe (s. Kap. 3). Die im Anhang aufgez ahlten Funddaten werden da-
her nicht weiter kommentiert.

Die typische Auspragung von C. hispida mit bis zu 2m Wuchshdhe und tUber 2mm
Internodiendurchmesser fand ich z.B. im Kleinen Aalgastsee bei Wilmersdorf. In die-
sem kleinen, von einem Cladium-Gurtel gesdumten Moorsee durc hragen ihre wuch-
tigen, extrem bestachelte n Thalli einen dic hten Chara-intermedia-Bestand und errei-
chen die Wasseroberflache. Diese Form wurde in der Regel abseits der gro3en See-
becken gefunden, vielmehr in Moorkolk en, abgegrenzten flachen Seebucht en oder
Graben.

C. intermedia A. BRAUN

Dieses aulderlich rec ht vielgestaltige Gewach s ist im Gebiet mit fast 70 Fundorten
weit verbreitet (s. Anhang) und weist ein au Rerordentlich breites Spektrum an besie-
delten Gewassertypen auf. So existi ert eine winzig-kleine, an C. aspera erinnernde,
mit recht | angen Stacheln vers ehene For m grof flachig im Par steiner See. Grole
Formen, die oft nur kleine, manchmal gar nur warzenférmige Stacheln auf weisen,
bilden dichte Einartbestande in kleinen, z. T. moor umgebenen Flachseen und Torf-
stichen, deren Wasser huminsto ffgefarbt ist. In diesen Flac hseen laft sie sich oft
makroskopisch von C. hispida und rudis daran unterscheiden, dass ihre Thalli ins be-
sondere nahe der Wasseroberflac he rétlich getdont sind — wenngleich nicht so stark,
wie bei C. tomentosa. Wiederum geringe Wuchshdhe erreicht C. intermedia zwangs-
laufig in Schlenken v on Mooren, wo sie nach Wasserstandsanhebungen auch als
Pionierbesiedler auftritt.

C. polyacantha A. BRAUN

Die Verbreitung der Vielstachligen Armleu chteralge muld als sehr sporadisch be-
zeichnet werden; nirgends innerhalb des Un  tersuchungsgebietes bild et sie grol3e
Bestande. Das Spekt rum der Standorttypen ist trotz der Seltenheit recht breit, so
dass spezielle Praferenzen nicht offenkundig werden. Der alteste Nachweis stammt
von K. Arendt aus dem Sabinensee 1973. Im Langen See bei Voigtswiese, einem
vermoorten Seichtgewasser, fiel 1992 ein ¢ a. 2m? grol3er, bis an die Wasseroberfla-
che reichender geschlossener Bestand dieser extrem bestachelten Form auf, der von
von einem flachenhaf ten Vorkommen von C. intermedia umgeben war. Anfang der
90er Jahre wurden einzelne Exemplar e in Proben aus den Va terseen und dem Gol-
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linseen gefunden (MAUERSBERGER 1993). Am 16.7.1995 bemerkte ich C. polyacantha
vereinzelt im Flachwasser am Nordufer des Gr. Kronsees.

Von 1993 (Erstfund 6.8.93) bis 2004 konnt e das Vork ommen der Art im Messing-
see/Melzower Forst belegt wer den, wo sie in diesem schwach eutrophen, sehr klei-
nen, langlichen See in Tiefen von weniger als 0,5m Meter auf Réhrichttorf wachst.
Da der See ausgespr ochen steilscharig ist, ge lingt dies nur Einzelpflanz en in einem
schmalen Saum direkt an der ( z.T. beschatteten) Wasserlinie oder im F lachwasser-
bereich in der Sudspitze.

Das grofite bekannte Vorkommen weist der Zerwelins ee auf, wo C. polyacantha mit
zahlreichen anderen Arten koexis tiert (zahlreiche Aufnahmen 1998 von B OLBRINKER
2000).

C. tomentosa L.

Diese aus asthetischen Gesichtspunkten besonders hervorstechende Pflanze besitzt
im Untersuchungsge biet relativ viele Vorko mmen, wobei ihre Au ffalligkeit sicher zu
einer Uber durchschnittlichen Quote entdeckter Fundorte gefuhrt hat. Es ist davon
auszugehen, dass nur wenige Vorkommen (sicher unter 30%) noch unbekannt sind.
Ihr Besiedlungsschwerpunkt liegt in Seen  im Grenzbereich zwischen mes o- und
eutroph. In seichten Seebuc hten, wie z.B. im Rarangsee/ Schorfheide oder Warnitz-
see und Briesensee bei Neuhaus (M AUERSBERGER 1993, MAUERSBERGER & MAUERS-
BERGER 1996) bildet sie ausgedehnte, dichte , mitunter aus dem Wasser herausra-
gende Bestande. In oligotrophen Seen ist sie seltener und bleibt oft kleinwlchsig.

Lychnothamnus barbatus (MEYEN) LEONH.
HoLTz (1903) nennt drei Fundort e im Raum Angermlnde (Pars teiner See, Barsch-
pfuhl und Krummer See). Rezente Nachweise existieren nicht.

Nitellopsis obtusa (DEsV. IN LoliS.) J. GROVES

In zahlreichen Seen tritt diese Ar t, oft vergesellsc haftet mit Nitella flexilis, als Tiefen-
form auf. Besiedelt sie Flachwasse rzonen, sind ihre Bestande oft von Chara inter-
media oder C. tomentosa begrenzt oder durchsetzt.

Ein bemerkenswertes Vorkommen besitzt si e im kaum mehr al s 2m tiefen Jungfern-
see, wo sie fast die Halfte des Seebeck ens ausflllt und offenbar auch die Stoffum-
satze des Okosystems mitbestimmt: Nitellopsis entwickelt sich spater im Jahr als die
ebenfalls anwesenden Chara-Arten. Alljahrlich, wenn die  Nitellopsis-Bestande ab
Mitte Juni zur vollen Entfalt ung gelangt sind, tritt der bi s dahin recht triibe Jungfern-
see in eine bis zum Spatsommer anhaltende Klarwasserphase ein.

Mehrere groflere Vork ommen existieren in schwach eutrophen Se en; im Naugarte-
ner See, wo Uber Jahre vielfaltige Be muhungen zur Verbesserung der Wasserquali-
tat getatigt wurden, tauchte sie im Jahr 2004 erstmalig und als einziger Charophyt in
einer flachen Bucht auf (Bukowsky, mundl. Mitt.).

Nitella flexilis (L.) Agardh

Nitella flexilis ist im Gebiet eine Charakterart ti eferer Wasserschichten und bildet mit-
unter den Abschlul® der Makrophytenbesiedlung im Schwachlichtbereich, oft gemein-
sam mit Ceratophyllum, Fontinalis oder Drepanocladus-Arten. Aullerdem ist sie die
einzige Characeen-Art des Gebietes, die auch optimal Weichwasserseen nutzt. So
wurde konnte sie sich im Brackensee im Grumsiner Forst (Calcium 9mg/I, K arbonat-
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harte 1° dH), der wahr end der Untersuchungen von M AUERSBERGER & MAUERSBER-
GER 1996 submers noch vollig kahl war, nach der Veranderung der Fischfauna ab
1997 ausbreiten und war 1999 flachenhaft, lokal so gar bis in den Uferbereich vertre -
ten. Mit dem Paddenpfuhl nérdlich O derberg gehort ein Gewas ser zum S tandort-
spektrum, dass in den subneutra len Bereich tendiert (nur 4mg/I Calcium, Daten von
LUA Neuruppin 1995).

N. gracilis (SM.) AGARDH
Mit einem Nachweis bei Herzsprung (H oLTz 1903) findet die Art das einz ige Mal Er-
wahnung. Rezente Hinweise gibt es nicht.

N. mucronata (A. BRAUN) MiQ. in H.C. HALL em. WALLM.

Die Kenntnisse Uber diese Glanzleuchteral ge sind aul3 erordentlich gering. Nur sehr
wenige, aber sehr unterschiedlic he Seen des Gebietes bieten dieser Art Lebens-
raum. Grol3e Bestande gibt es offenbar nicht. Aus historischer Zeit ist sie durch Fun-
de von A. Braun aus dem Parsteiner See bekannt (1856 und 1868).

N. opaca (BRuz.) C. AGARDH

Von dieser Art liegen nur Einzelfunde von KRAUSCH (1964) und Hoesch (in N ATUR &
TEXT (1996) sowie mehrfache Nennungen von S TELZER (2003) vor. Alle genannten
Angaben beziehen sich auf gut untersuchte groflere klare Seen im Westteil d es Un-
tersuchungsgebietes; eine Wertung der Befunde erscheint mir nicht moglich.

N. syncarpa (THUILL.) CHEV.

HoLTz (1903) nannte mehrere Vorko mmen im Gebiet (Gr. Plagesee, Parsteiner See,

Schulzensee/Gr. Ziethen, Wesensee sowie bei Wilmersdorf).

MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) fanden am 19.7. 1991 im Flachwasser der
nur wenige Meter groRen Stidwestbucht des Kleinen Tiefgrundsees in der Schorfhei-
de neben Typha latifolia und Chara globularis einen kleinen Best and der Art (nach-
bestimmt d urch Dr. D . S cHMIDT, Potsdam). 1992 war diese Buc ht ausgetrocknet;
beim wieder angestiegenen Wasserstand von 1994 wurde dort nur noch C. globularis
bemerkt. Zum Zeitpunkt der Drucklegung von S cHMIDT et al. (1993) handelte es sic h
um den einzigen aktuellen brandenburgischen Nac hweis. Am 17.7.1992 wurde ein

Einzelexemplar an der Bootsanlegestelle  bei 5cm Tiefe am Ostu fer des Tiefe n
Sees/Bolkendorf festgestellt (MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996). Zuletzt melde-
te KABUS (2003) aus dem Plotzens ee bei Luhme den Fund einer Nitella, die er vor-
laufig N. syncarpa zuordnete.

N. tenuissima (DEsv.) KUTz.

HoLTz (1903) nennt Funde aus dem Gr. Plagesee von 1863 und 1868. Rezent wurde
diese Art bei einer Tauchuntersuchung im Wuckersee/Schorfheide im Jahre 1995
nachgewiesen (HOESCH mundl. Mitt.); weitere Kenntnisse liegen nicht vor.

Tolypella glomerata (DESV.) LEONH.

Angaben Uber dies e Art liegen nur aus Tr ansektuntersuchungen zur Dokumentation
von Makrophytenvorkommen in Seen im  Z usammenhang mit der Wasserrahmen-
richtlinie der EU in den Jahren 2001 und 2002 vor. Die Dissertation von S TELZER
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(2003) stutzt sich auf eigene F unde vo m Wummesee (24.6.2001) und Gr. Kronsee

(25.6.2001). AulRerdem notierte eine T auchergruppe der Limnologischen Station If-
feldorf im Auftrag des Landes umweltamtes Brandenburg unter der Leitung von Dr.
Zimmermann das Vorkommen dieser Art im Parsteiner See (17.7.2002) und im
Grimnitzsee (21.7.2002).

5 Diskussion

Der nordbr andenburgische Auss chnitt des jungleistozanen Seen gebietes mit
seinen Uberwiegend k alkhaltigen Wasserkorpern ist bi s heute aul3erordentlich reich
an Characeen-Vorkommen; einige Gewasse r besitzen mehrere Hektar grol3e
Bestande, oft aus mehreren Arten bestehend.

Der Kenntnisstand durfte fur die auffallige C. tomentosa bereits sehr gut s ein,
die Verbreitung der anderen Se enbesiedler ist vermutlich ebenfalls zufriedenstellen d
bekannt. Die groften Lucken klaffen wohl bez  Gglich derjenigen Arten, die auch in
Kleingewassern, Mooren und Graben gedeihen, z.B. C. vulgaris, C. globularis und C.
virgata.

Einige Seen, die zu den herausr agenden in Norddeuts chland hinsichtlich ihr er
Wassergute gehoren, besitzen gl eichzeitig das breit este Florenspektrum an Arm-
leuchtergewachsen. Darunt er befinden s ich groliere ge schichtete Seen mit unter
Spezialisten klangvollen Namen wie der St echlin, Nehmitz- Wittw e- und Gr. Wumm-
see im Westen, der Gr. Gollin, Tiefer See/ Bolkendorf und der Parsteiner See im Os-
ten (s.a. S uccow & Koprp 1985). Jeder von ihnen hat z wischen8und 1 3
Characeenarten aufzuweis en, z oniert vo n den k leinen Brandungszonenbesiedlern
bis zu den Tiefenformen. Es sind gleic hzeitig auch diejenigen Gewasser, in denen
die ,Spezialitat* des Gebietes, Chara filiformis, vorkommt.

Weniger bekannt ist der bereits bei D oLL (1982) erwahnte, seinerzeit ab er weit-
gehend makrophytenfreie Faule See bei Lychen. Dieser mit maximal 12 m Tiefe und
nur 13 ha Ausdehnung vie lleicht kleinste oligot rophe See Deuts chlands (M AUERS-
BERGER 2002) bietet 8 Charac eenarten einschliel3lich C. filiformis Lebensraum (B OL-
BRINKER 2000, bestatigt durch I. Blindow 2004). Als artenr eiche Characeenstandorte
zu nennen sind weiterhin der Briesens ee und der Warnitzsee bei Neuhaus, der
Grolde Kastaven und der GrofRe Kronsee im Raum Lychen, der Libbesee bei Tem-
plin, der Kleine Krinert bei Ringenwalde und der Grimnitzsee mit jeweils mindestens
7 Arten.

Besonders hera uszuheben s ind klein e Re stgewasser innerhalb von Verland-
ungsmooren, die trotz geringer Tiefe tr ~ ophisch so ausgewogen sind, dass der
Wasserkorper von Characeen ge pragt wird (Abb. 2), di e flachendeckend die bis zu
10m machtigen holoz anen Muddeschichten bede cken. Die Speisung dies er Moor-
restseen wird von k alkreichem Grundwasser aus bewaldeten Einzugsgebieten Uber-
nommen; ein oberir discher Z uflul® fehlt in der Regel. Als Beispiele sind der
durchschnittlich 1m tiefe Zerwelinsee mit 7 Chara-Arten (s. Titelbild des Bandes)
einschliellich C. polyacantha, der Jungfernsee (Abb. 3) mit 6 Arten oder der Laatzer
See mit 4 Arten zu nennen (s.a. MAUERSBERGER & HEINRICH 1993).
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Dass Characeen vornehmlich nahrstoffarm e, unbelastete Gewasser besiedeln,
ist allenthalben bekannt (s. z.B. S cHMIDT 1981). Jedo ch trift dies nicht fur alle Arten
gleichermal3en zu. Bei der Untersuchu ng der Seen im Bios pharenreservat
,ochorfheide-Chorin“ (M AUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996) wurde die Stetigkeit
der Vorkommen der Characeen -Arten in Bezug zur mittleren Sic httiefe der Seen ge-
setzt. Hierbei zeigen sich deut liche Unter schiede innerhalb der Chara-globularis-
Gruppe (s. Abb. 4): alle drei For men kommen in 80% der Seen mit mehr als 4 m
Sichttiefenmittel vor, nur C. globularis ist jedoch in der Lage, 15 % der S een mit
weniger als 2m Sic httiefe zu besiedeln. Je starker die Bestache lung der Art, desto
ausgepragter zeigt sich die Praferenz fur klares Wasser.

Extrem bei der Bev orzugung gewisser Wassergute-Parameter zeigte sich Cha-
ra filiformis, die aussc hlieBlich in Seen mit mehr als 3m mittlerer Sichttiefe nachge-
wiesen wurde (Abb. 5). Ahnliche Werte erreichte lediglich C. rudis; bei de n anderen
Arten war das Spektrum deutlich breiter (insbesondere C. tomentosa, C. contraria).

Die klaren Weichwasserseen mit weniger als 30mg/I Calcium werden im Gebiet
von Chara aspera, C. virgata, C. contraria und Nitella flexilis besiedelt. In Seen mit
weniger als 10 mg/l Calcium dringt lediglich N. flexilis vor (z. B. P addenpfuhl, Brack-
ensee, Stoitzsee).

FUr Chara-Arten ist bekannt, dass sie typischerweise Kalkinkrus tierungen be-
sitzen (s. z.B. S cHMIDT 1981) und kalkhaltige Detrit usmudden (,Kalkmudde®) bilden
(Succow & Koprp 1985). M AUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) konnten zeigen,
dass dieser Umstand an starkeren Zust rom calciumreichen Wassers gebunden ist
und viele Characeen-Rasen kei nerlei Kalk abscheiden, s ondern kalkfreie Feindetri-
tusmudden (per Salzsaure nachweisbar).

6 Zusammenfassung

Der glazial geformte Norden Br andenburgs ist reich an Seen und anderen, U-
berwiegend stehenden Gewdassern. Die vorli egende Arbeit liefert einen Uber blick -
ber die Kenntnisse zum Vorkommen von Characeen in di esem Gebiet von 1852 bis
2004, wobei publiz ierte sowie z ahlreihe no ch unverdéffentlichte Daten von 20 Arten
und fast 200 Gewas sern zusammengetragen und wiedergegeben wurden. Das mit
Abstand haufigste Taxon ist Chara globularis, gefolgt von C. intermedia, C. tomento-
sa und Nitellopsis obtusa. Als Besonderheit sollen die Vorkommen von C. filiformis,
C. polyacantha und C. rudis herausgestellt werden. Es werden groben Angaben zu
den Standortansprichen der Ar ten mitgeteilt und Seen benannt, in denen 6 bis ma-
ximal 13 Characeenarten nachgewiesen wurden.
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Anhang: Verzeichnis der Funde ausgewahlter Arten (Arten in al-
phabetischer Reihenfolge)

Erklarung der Quellen-Abkurzungen

e B&K: Bolbrinker & Kroy in BOLBRINKER (2000)

e Hoesch: Pilotstudie in NATUR & TEXT (1996)

e LSI: Limnologische Station Iffeldorf im Auftrag des Landesumweltamtes Brandenburg

e M: Mauersberger, R.

e MM: MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996)

e NB: Norbert Bukowsky, Landesanstalt flir GroRschutzgebiete

e Schm: Dietrich Schmidt (,Okol ogische Umweltbeobachtung im Biosp hérenreservat Scho rfheide-
Chorin - Teilbericht Vegetationskundliche Erfassung von ausgewahlten Seen“ im Auftrag der Lan-
desanstalt fir Grol3schutzgebiete)

Bei Angaben aus Publikationen steht das Erscheinungsjahr in Klammern, danach folgt ohne Klammer

das Fundjahr.

Chara aspera

Briesensee/Poratz: MM 1991; Clanssee: B&K 1998/1999; Dreisee, Gr.: B&K 1998/1999; Fauler
See: M 20.7.1992; B&K 1998/1999; Blindow 2.7.2004; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978; MAUERS-
BERGER (1993) 21.9.1 991; Hoe sch 2 9.8.1995; S TELZER (2003 ) 20.6.20 01; Glambecksee: B&K
1998/1999; Grimnitzsee: LS| 21.7.2002; Jakobsdorfer See: LSI 16.7.2002; Kastavensee, Gr.: DOLL
(1981) 1978; Bolbrinker & Spiess 1997; Koélpinsee/Rheinsberg: NB Juni 20 02; SPIESS et al. (2002);
Krinertsee, Kl.: M AUERSBERGER (1993) 30.7.1 990; Schm 19 99; Kronsee, Gr.: Hoesch 26.7.1995;
B&K 1998/19 99; Liibbesee: Hoe sch 2 5.8.1995; Liitzlower See: LS| 24.7.20 02; Nehmitzsee: NB
Aug. 2002; SPIESS et al. (2002 ); Parsteiner See: Herbar Bot. Mus. Berlin 1855, 2.6.1868 (leg. Mag-
nus); HoLTZ (1903); Succow & REINHOLD (1978) 1974, MM 5.10.1991; Peetschsee: Hoesch 7.8.1994;
Pinnowsee, Gr.: MM 199 4; Plagesee, Gr.: Herbar Bot. Mus. Berlin Juli 1868; Poviestsee: DOLL &
GERHARDT (1980) 1979, B&K 1998/1999; Redernswalder See: LS| 12.7.2002; Serwester See: Her-
bar Bot. Mus. Berlin 1855, 9.8.1896 (leg. Sydow); HoLTz (1903); Stechlinsee: KRAUSCH (1964) 1960;
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STELZER (2003); Sternhagener See: LS122.7.2002; Tiefer See/Bolkendorf: Suckow & Kopp (1985);
MM 1991; Vatersee, Gr.. MM 1992; Vatersee, Kl.: M AUERSBERGER (1993) 11.6.1990; MESCHEDER
(1993) Juni+Dez. 1991; Warnitzsee: MM 10.10.1991; Wesensee: HOLTz (1903); Wittwesee: Hoesch
9.8.1995; Spiess et al. 2001; Wuckersee: MAUERSBERGER (1993) 21.9.1991; Schm 2001; Wummsee,
Gr.: Hoesch 3.8.1994.

Chara contraria

Barschpfuhl/Serwest: MM 1992; Behlensee/Poratz: MM 1992; Briesensee/Poratz: MM 1991; M
2.7.95; Brodowinsee: MM 6.5.1992; Clanssee: DoLL (1992b) 1980-1990; B&K 1998/1999; Dolinsee,
Gr.: MAUERSBERGER (1993) und MESCHEDER (1993) Juni 1991; Dolinsee, KI.: MAUERSBERGER (1993)
17.6.1990, 1991; Dollinsee, Gr.: Schm 2001; Dreisee, Gr.: B&K 1998/1999; Fauler See: DoLL (1982)
1978; B&K 1998/1999; B lindow 2.7.2004; Gabssee/Gollin, in Schlenken: MM 19.7.1991; Giesen-
schlagsee, Mittlerer: K ABUS (2003 ) 2002; Glambecksee: B&K 1998/1999; Gollinsee, Gr.: D OLL
(1980) 197 8, MAUERSBERGER (1993) 11.6.1990, 2 1.9.1991; M ESCHEDER (1993) O kt. 1991; MM
15.8.1993, Hoesch 29.8.1995; STELZER (2003) 20.6.2001; Grimnitzsee: MM 1992, 1994; M 13.7.95,
21.6.96; Weber 8/1995; LS| 21.7.2002; Haussee/Hardenbeck: Kabus 22.8.2003; Jakobsdorfer See:
MM 17.6.1992; Schm 1999; LS| 16.7.2 002; Jungfernsee: B&K 1998/1999; Kastavensee, Gr.: DOLL
(1981) 197 8; Bolbrinker & Spiess 1997; STELZER (2003) 17.6.2 001; Kiensee, Gr.: B&K 1998/1999;
Kolbatzer Miihlenteich: B&K 1998/1999; Kollnsee, Krummer: MM 7.6.1 991, 30.6.9 3; Kolpin-
see/Rheinsberg: NB Juni 2002; Krinertsee, Kl.: MM 30.7.199 0, 1994; Schm 1999; Kronsee, Gr: M
6.7.1995; Hoesch 26.7.1995; B&K 1998/1999; S TELZER (2003 ) 2 5.6.2001; Krummer See/Lychen:
DoLL (1992a); Libbesickesee: MM 1994; Liibbesee: MM 1994; M 24.7.95; Hoe sch 25.8.1995; STEL-
ZER (2003) 19.6.2001; Liibelowsee: MM 1991; Liitzlower See: LS| 24.7.2002; Lychensee, Kl.;: B&K
1998/1999; Messingsee: M 6.8.2000; Mudrowsee/Herzsprung: HoLTz (190 3); Nehmitzsee: NB &
Arendt Au gust 2002; Oberuckersee: MM 1991, 1993; STELZER (2003) 21.6.2001; Parsteiner See:
HoLTz (1903); MM 5.10.1 991, 24.4.1992; LS| 17.7.2002; Peetschsee: Hoesch 7.8.19 94; S TELZER
(2003) 22.6.2001; Peetzigsee, Gr.: L S1 12.7.2002 ; Peetzigsee, KIl.: MM 3. 9.91; Pinnowsee, Gr.:
Schm 20 01; Plagesee, Gr.: HoLTz (1903); M 19 95; Plétzensee/Luhme: K ABUS (2003 ) 2 002; Po-
viestsee: DoLL & GERHARDT (1980) 19 79; Redernswalder S.: MM 27.5.1992, 1994, LS| 12.7.2002;
Rohrhahngrund: M 6.8.1 998; Roofensee: S TELZER (200 3) 26.6.2001; Rosinsee/Liepe: MM 1994;
Sabinensee: Arendt 1973; LS| 14.7.2002; Schénbergsee: MM 21.7.1991; Schulzensee/Bdlkendorf:
MESCHEDER (1993) Mai 1992; Serwester See: MM 1993; Sietze; Schlenken: MM 1992; Stechlinsee:
SPIESS et al. (2002); Sternhagener See: LSI 2 2.7.2002; Tiefer See/Bdlkendorf: D oLL (1989) Aug.
1982; MM 1991; Tiefer See/Lychen: DoLL (1982) 1978; Triensee, Gr.: MM 1992; Unteruckersee: LSI
25.7.2002; Vatersee, Gr.: MAUERSBERGER (1993) 11.6.1990; MM 20.7.1992; Vatersee, KI.: MAUERS-
BERGER (1993) 11.6.1990; Warnitzsee: MM 10.10.1991, 28.6.1992; MAUERSBERGER & MAUERSBERGER
(1994); M 3.7.99; Werbellinsee: MM 1991; LSI 10.7.2002; Wesensee: MM 18.7.1 991, 6.5.199 2;
Wittwesee: M 23.7.92; Hoesch 9.8.1 995; Spiess et al. 2001; S TELZER (2003) 25.6.2001; Wolletzsee:
HoLTz (1903); Hoe sch 6.7.1994; Wuckersee: MAUERSBERGER (1993) 27.7.1990, 21.9.1991; MESCHE-
DER (1993); Schm 200 1; Wummsee, Gr.: Hoesch 3.8.1994; STELZER (2003) 24.6.2001; Wurlsee: LSI
9.8.2002; Zechliner See, Gr.: STELZER (2003) 15.7.2001; Zerwelinsee: B&K 1998/1999; Zootzensee:
LSI 7.8.2002.

Chara virgata

Briesensee: MM 1992, M 2.7.95; Clanssee: D OLL (1992 b) 1980-1990; Dollinsee, Gr.: MM 13.5,,

7.9.1992, 25.5.1993; Dolinsee, Gr.: MM 1992; Dreisee, Gr.: B&K 1998/1999; Dunkelsee: NB Juli

2002; Fauler See: DoLL (1982) 1978; B&K 1998/19 99; Blindow 2.7.2004; Gerlinsee: NB Juli 200 2;
Glambecksee: B&K 1998/1999; Glietzensee, Gr.: LS| 12.8.2002; Gollinsee, Gr..: M AUERSBERGER
(1993); Ho esch 29.8.19 95; Griebchensee, Gr.: B&K 1998/1999; Grimnitzsee: We ber 1 995; LSI
21.7.2002; Jakobsdorfer See: MM 1 7.6.1992; LS 1 16.7.2002; Jungfernsee: M 24.9.1 992; B&K
1998/1999; Kastavensee, Gr.: DoLL (1981 ) 1 978; Bolbrinker & Spiess 199 7; Kiensee, Gr.: B&K
1998/1999; Kiensee: M 4.9.95, 12.8.99; Kolbatzer Miihlteich: B&K 1998/1999; Kolpin-
see/Rheinsberg: S PIESS etal. (200 2); Krienkowsee: B&K 1998/1999; Krinertsee, Gr.: Kabu s
27.8.2003; Krinertsee, Kl.: MAUERSBERGER (1993) 30.7.1990; Kronsee, Gr.: Hoesch 26.7.1995; B&K
1998/1999; Krugsee/Liepe: MM 27.6 .1992; Krummer See/Blankenburg: MM 13.5.1992; Krummer
See/Lychen: DoLL (1992a); Krummer See/Melzow: MM 24.6.1992; Kiistrinsee, Kl.: B&K 1998/1999;
Laatzer See: MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) 5.8.1992; Liibbesee: Hoesch 25.8.1995; Lychen-
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see, Kl.: B&K 1998/1999; KaBus (2003) 2002; Messingsee: M 6.8.2000; Miltensee: B&K 1998/1999;
Nehmitzsee: NB & A rendt August 2002; Spies et a I. 2002; Parsteiner See: Succow & REINHOLD
(1978) 1 974; MM 5.10.1 991; 24.4.1 992; LSI 17.7 .2002; Paulsee: B&K 1998/1999; Peetschsee:
Hoesch 7.8.1994; Plagesee, Gr.: HoLTZ (1903); Plotzensee/Luhme: KABUS (200 3) 2002; Potzlow-
see, Gr.. MM 1994; Poviestsee: SPIESS et al. (1997); B&K 1998/1999; Redernswalder See: MM
27.5.1992; L SI 12.7.2002; Rohrhahngrund: M 6.8.98; Roofensee: S TELZER (200 3) 26.6.2001; NB
Juli 2002; Rosinsee/Liepe: MM 27.7.1993; Rote Ranke nd. Lychen: Blindow 2.7.2004; Sassenpfuhl,
3.: MM 199 2; Schulzensee/Golzow: MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) und MM 8.6.1992; Stabsee:
MESCHEDER (1993) Juni 1991-Aug. 1992; Stechlinsee: KRAUSCH (1964) 1960; SPIESS et al . (2002);
Templiner Kanalwiesen, Graben: M 21.10.2004; Tiefer See/Bolkendorf: MM 19.5., 17.7.1992; Tiefer
See/Lychen: DoLL (1982) 1978; Tiefgrundsee, Kl.: MESCHEDER (199 3) Juli-Okt. 1992; Tietzensee,
Gr.: NB Juli 2002; Torgelowsee: B&K 1998/1999; Twernsee, Gr.: Arendt 8.7 .2003; Vatersee, Kl.:
MM 1992; M 3 0.6.95; Warnitzsee: MM 1991, 2 8.6.1992; MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1994);
Werbellinsee: MM 1991; Wesensee: HOLTZ (1903); Wittwesee: Hoe sch 9.8.1995, S TELZER (2003)
25.6.2001; Spiess et al. 2001; Wuckersee: MAUERSBERGER (1993) 27.7.1990, 21.9.1991; MESCHEDER
(1993) Juli-Sept. 1991; MM 20.4.1992; Wummsee, Gr.: Hoesch 3.8.1994; STELZER (2003) 24.6.2001;
Arendt 7.7.2003; Zerwelinsee: B&K 1998/1999.

Chara filiformis

Délinsee, KI.: M AUERSBERGER (1993) 30.8.1991; Fauler See: DoLL (1982) 1978; B&K 1998/1999;
Gollinsee, Gr.: D oLL (1980) 1 978; M AUERSBERGER (199 3) 11.6.1990, 21.9.1 991; MM 2 8.6.1992,
15.8.1993; Hoesch 2 9.8.1995; Kastavensee, Gr.: D OLL (1981 ) 1978; Bolbrinke r & Spiess 1 997;
Kronsee, Gr.:Hoesch 26.7.1995; Krummer See/Lychen: D oLL (1992a ); Liibbesee: Hoesch
25.8.1995; Nehmitzsee: NB & Arendt August 2002; SPIESS et al. (2002); Parsteiner See: Herbar Bot.
Mus. Berlin Sept. 1855 (leg. Braun), 2.6.1868 (leg Magnus), Sept. 1888 un d Aug. 1889 (leg Schep-
pig); HoLTz (1903 ); Succow & REINHOLD (1978) 1974; MM 9.8. 1993; LSI 17 .7.2002; Peetschsee:
Hoesch 7.8. 1994; Plagesee: H oL1z (19 03); Plétzensee/Luhme: K ABUs (20 03) 20 02; Plotz-
see/Angerminde: Hertzsch 1847 (ScHMIDT et al. 1993); Rheinsberger See: J ESCHKE & MUTHER
(1978) 19.8. 74; Serwester See: HoLTZ (1903 ); Stechlinsee: K RAUSCH (196 4) 1 960; S PIESS et al.
(2002); Tiefer See/Bdlkendorf: Suckow & Kopp (1985); MM 1991; Torgelowsee: KABUS (2003) 2002;
Twernsee, Gr.: Arendt 8.7.2003; Werbellinsee: MM 1991; Wesensee: HoLTZ (1903); Wittwesee:
DoLL (1989) Aug. 1985; M 23.7.92, Hoesch 9.8.1995; Wuckersee: MAUERSBERGER (1993) 27.7.1990,
21.9.1991; MM 27.7.1992; M 2.8.97; Wummsee, Gr.: M 24.7.92; Hoesch 3.8.1994.

Chara hispida

Aalgastsee, Kl.: MM (in Schlenken) 17.6.1992; M (im See) 18.7.2004; Behlensee: MM 1991; M
17.7.95; Briesensee, in Neb engewasser: MM 1 991; Dollinsee, Gr., Schl enken: MM 13.5.1992,
7.9.1992; Dreisee, Gr.: B&K 1998/1999; Fauler See: D oOLL (1982 ) 19 78; Glambecksee: B&K
1998/1999; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978; Hoesch 29.8.1995; STELZER (2003) 20.6.2001; Griin-
heide, Kleingewdsser am Waldrand: M 27.4.199 3; Jakobsdorfer See: LS| 16.7.2002; Jungfern-
see: MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) 24.9.1992; B&K 1998/1999; Kastavensee, Gr.: DoLL (1981)
1978; Bolbrinker & Spiess 1997; STELZER (2003) 17.6.2001; Kiensee, Gr.: B&K 1998/1999; Kronsee,
Gr.: B&K 1998/1999 ; Krummer See/Blankenburg: MM 13.5.1992; Laatzer See: M AUERSBERGER &
HEINRICH (1993) 5.8.1 992; Langes Bruch: MM 17.6.1992; Libbesickesee, im Graben: MM
15.5.1992; Liitzlower See: LS| 24.7.2 002; Mellensee/Lychen: B&K 1998/1999; Meichow, Waldwei-
her sw. Gr. Borgsee: M 6.8.1992; Melzow, Kleingewéasser 6. Rohrhahngrund: M 18.5.1993; Mel-
zowbruch: M 3.7.2000; Parsteiner See: HoLTz (1903); S uccow & REINHOLD (197 8) 1974; Paulsee:
B&K 1998/1999; Peetschsee: Hoesch 7.8.1994; Rosinsee/Liepe: MM 27.7.19 93; Rote Ranke: Blin-
dow 2.7.2004; Schleisee/Altkiinkendorf: M 16.1 0.95; Schleisee/Buckow: MM 1993; Serwester See:
A. Braun 1855; Stabsee: WEINITSCHKE (1980); Tiefer See/Lychen: DoLL (1982) 1978; Twernsee: LS|
12.8.2002; Vatersee, Gr.: MESCHEDER (1993 ) 3.12 .1991; Wittwesee: Hoe sch 9.8.1995; STELZER
(2003) 25.6.2001; Spiess et al. 2001; Wummsee, Gr.: Hoesch 3.8.1994; Zaarensee: B&K 1998/1999;
Zerwelinsee: M 11.6.1997, B&K 1998/1999.
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Chara intermedia

Aalgastsee, Kl.: M 18.7.04; Barschpfuhl/Serwest: MM 1.6.1992 ; M 11.5.200 0; Bebersee: MM (i n
Schlenken) 5.5.1992; M 19.6.20 00; Binsenpfuhl/Weggun: NB Aug. 20 02; Borgsee, Gr.: MM
6.8.1992; M 25.5.97,1 1.8.1998; Brennbruch nd.Lych en: M 2002; Breutzensee/Stechlin,
Moorschlenken: M 2 2.5.2002; Briesensee: MM 1991, 10.7.1992; M 2.7.95; Brodowinsee: MM
6.5.1992; Bugsee, Schlenken: MM 1 3.5.1992; Butterpfuhl siidl. Neuh aus: M 17.4.1996; Chorin,
Torfstiche am Hopfengartensee: M 3.5.1992; Dreisee, Gr.: B&K 1998/1999; Fauler See: B&K
1998/1999; Blindow 2.7.2004; Fettsee: MM 1991, 30.5.1992; Fienensee: B&K 1998/1999; Gabssee,
Schlenken: MM 15.5.1992; Gihrsee: M 6.9.93; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978; MM 1993, Hoesch
29.8.1995; S TELZER (200 3) 20.6.20 01; Gr. Kiensee: M 1997; Grimnitzsee: M 13.7.95; Haus-
see/Metzelthin: M 17.8.1993; B&K 1998/1999; Jakobsdorfer See: M 26.8.2 001; Schm 2001; LSI
16.7.2002; Jungfernsee: M 24.9.1992, 2001, 5. 7.2002; B&K 1998/1999; Kiensee: MM 20.6.1993,
15.7.1994; M 30.6.95, 4.9 .95; Klarer See/Poratz: MM 1991; Knechtesee: DoOLL (1989) Aug. 1982;
Krinertsee, Gr.: LS| 14.7.2002; Kabus 27.8.2003; Krinertsee, Kl.: MAUERSBERGER (1993) 30.7.1990;
MM 1992, M 13.9.1996 , 9.8.97; Schm 2001; Krummer See/Fergitzz MM 19.9.1992; Krummer
See/Lychen: DoLL (1992a); Krummer See/Neuhaus, Schle nken: MM 18.6.1992, 1995; Kistrinsee,
KI.: B&K 1998/1999; Laatzer See: M AUERSBERGER & HEINRICH (199 3) 5. 8.1992; MM 3.11.1994,
25.7.04; Langer See: M M 5.6.1992; Libbesickesee: MM 19 94; M 6.6.1 998; Lubowsee, Gr.,
Moorschlenken: M 28.5.01; Lychensee, Kl.: B&K 1998/1999; KaBUS (2003) 2002; Mauschensee, KI.:
B&K 1998/1999; Mellenmoor, Torfstiche: M 1998, 2001; Melzowbruch: M 11.7.1991, 3.7.2000; Mel-
zower Forst, Kleingewasser s. Rohrhahngrund: M 3.7.2000; Messingsee/Blankenburg: M 6.8.2000;
Oberpfuhlmoor, Torfstiche: M 2003, 22.6.2004; Ochsenwerder-See, S chlenken: 1993; Parsteiner
See: HoLTZ (190 3); Succow & REINHOLD (1978) 1974; MM 5. 10.1991, 24.4.1992, 9.8.1 993; LSI
17.7.2002; Polssen, Waldweiher nw.: M 8.10.1992, 25.5.1993; Rohrbruch nw. Schreibermiihle: M
2003, 29.5.2004; Blind ow 2.7.2004; Rohrhahngrund: M 4.6.19 95, 5.7.97, 6 .8.98; Roofensee: LS|
14.8.2002; Rosinsee/Liepe: MM 1 991, 27.7.1993; Rutenberg, Torfstich 6. Schulzensee: M 19 99;
Schleisee/Altkiinkendorf: M 16.10.95; Schonbergsee: MM 21.7.1991, 23.4.1 992, M 30.9.1996; See-
chen: M 15.7.1994, 7.7.2000, 11.9.2 002; Serwester See: H oLTz (1903 ); Stechlinsee: K RAUSCH
(1964) 1960; SPIESS et al. (2002 ); Stechlin, Torfstich siidlich Boberow: M 2.7.2002; Steinhoéfel,
Moor n. Luisenthal: M 16.5.1996; Temnitzsee, Schlenken: 21.4.1995; Tiefer See/Bdlkendorf: MM
19.5.1992; Vatersee, Gr.: MAUERSBERGER (1993) 1 1.6.1990; MESCHEDER (1993) Sept. 19 91; Vater-
see, Kl.: MAUERSBERGER (1993) 11.6.1990, 1991; MESCHEDER (1993) 3.12.1991; M 30.6.9 5; Voigts-
wiese s. Joachimsthal, Tongrube: M 3.6.1992; Warnitzsee: MM 26.9.1991, 24.4.1992, 3.9.1993;
MESCHEDER (1993) 29.7.1992; MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1994); M 3.7.1999; Warthe, Klein-
gewasser sw. Hau sseebruch 6. Bah ndamm: M 2 000; Wildbergsee: MM 15.6.199 4; Wittwesee:
Hoesch 9.8.1995, Spiess et al. 2001; Wummsee, Gr., Westbecken: Arendt 20.6.2003; Zerwelinsee:
B&K 1998/1999.

Chara rudis

Briesensee: MM 1992; M 2.7.1995; Délinsee, Kl.: MAUERSBERGER (1993) 1991; Fauler See: DoLL
(1982) 1978; M 20.7.1992, 8.8.1997; B&K 1998/1999; Blindow 2.7.2004; Giesenschlagsee, Mittlerer:
KaBUS (2003) 2002; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978; MAUERSBERGER (1993) 11.6.1990, 21.9.1991;
MESCHEDER (1993) Okt. 1991; MM 1992 -1994; S TELZER (2 003) 20.6.2001; Grimnitzsee: LSI

21.7.2002; Kastavensee, Gr.: M 23.7.1992; Krinertsee, Gr.: Kabus 27.8.2003; Krinertsee, Kl.: MAU-
ERSBERGER (1993) 30.7. 1990; MM 7.7.1992; Kronsee, Gr.:Hoe sch2 6.7.1995; Krummer
See/Lychen: DoLL (1992a); Libbesickesee: MM 199 4; M 31.7.19 95, 6.6.1998; Neuenhagen, Kies-
grube: M 6.6.1992; Parsteiner See: Herbar Bot. Mus. Berlin; HoLTz (1903); LS| 17.7.2002; Peetsch-
see: M 11.7.1994; S TELZER (2003) 22.6.2001; Plagesee, Gr.: HOLTZ (1903); Plétzensee/Luhme: KA-
BUS (2003) 2002; Rosinsee/Liepe: MM 1993; Sabinensee: MM 10.7.1992; M 6.8.1995; Stechlinsee:
KRAUSCH (1964) 19 60; Sternhagener See: LSl 22.7.2002; Temnitzsee: M 21.4.1995; Tiefer
See/Bolkendorf: MM 17.7 .1992; Tiefer See/Lychen: B&K 1998/1999; Torgelowsee: K ABUS (200 3)
2002; Triensee, Kl.: MM 1992, 1.5.1 993; Twernsee, Gr.: M 24.7.1992; Aren dt 8.7.2003; Vatersee,
KIl.: M AUERSBERGER (199 3) 1 1.6.1990; M ESCHEDER (19 93) Aug. 199 1-Juli 1992; MM 3 0.7.1992; M
30.6.1995; Warnitzsee: MM 1991, 23.4.1992, 3.9.1993; MESCHEDER (1993) Juli 1992; MAUERSBERGER
& MAUERSBERGER (1994); M 3.7.1999; WeiBer See/Brodowin: HoLTZ (1903); Wittwesee: M 23.7.1992;
Wuckersee: MAUERSBERGER (1993) 27.7.1990, 21.9.1991, MESCHEDER (1993) Aug. 1991-Juli 1992;
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MM 1992-1994; M 12.7.1995; Schm 2001; Wummsee, Gr.: M 24.7.1992, Hoesch 3.8.1994; STELZER
(2003) 24.6.2001; Arendt 7.7.2003.

Chara tomentosa

Barschpfuhl/Serwest: M 11.5.2000; Bebersee: M 19.6.2000; Briesensee: MM 1991-94, M 2.7.1995,
7.7.2001, 2.6.2002; Brodowinsee: MM 6.5., 29.6.1992; Densowsee: B&K 1998/1999; Dobertstich:
Kroy 10.8.1996; Dollnsee, Gr.: MAUERSBERGER (1993); MESCHEDER (1993) Aug.-Okt. 1991; MM 1992,
M 30.6.1997; LSI 21.7.2002; Dolinsee, Kl.: M AUERSBERGER (1993) 19 91, MESCHEDER (1993) A ug.
1991; MM 16.5.1992; Dollinsee, Gr.: Schm 2 001; Dunkelsee: NB Aug. 20 02; Fahrsee: NB Aug.
2003; Fauler See: DoLL (1982) 1978; M 8.8.1997; B&K 1998/1999; Blindow 2.7.2004; Giesenschlag-
see, Mittlerer: K ABUS (2 003) 200 2; Glambecksee: B&K 1998/1999; Gollinsee, Gr.: D oLL ( 1980)
1978; M AUERSBERGER (1993) 1 1.6.1990; M ESCHEDER (199 3) Okt. 1 991; MM 19 91-94; Hoe sch
29.8.1995; STELZER (2003) 20.6.2001; Gottssee: MM 9.9.1992; Kroy 2004; Grienericksee: JESCHKE
& MUTHER (1978) 18.8.1974; Grimnitzsee: PANKNIN (194 1); Haussee/Metzelthin: M 17.8.1993; B&K
1998/1999; Jakobsdorfer See: LS| 16.7.2002; Jungfernsee: M AUERSBERGER & HEINRICH (1993 )
24.9.1992; M 20.7.1998, 3 0.7.2001, 2.6.2002, 5.7.2002, 25.7.2004; Kastavensee, Gr.: DoLL (1981)
1978; M 2 3.7.1992; Bolbrinker & Spie ss 1997; STELZER (2003) 17.6.2001; Kelpinsee, Gr.: MAUERS-
BERGER & HEINRICH (1993) 20.5.1993; M 16.7.1994; Kiensee: MM 15.7.1994; M 30.6.1995, 12.8.1999;
Kolbatzer Miihlteich: B&K 1998/1999; Koéllnsee, Krummer: MAUERSBERGER (1993) 27.5.1990; MM
1.7.1992; Kolpinsee/Rheinsberg: SPIESS et al. (2002); Krinertsee, Gr.: Kabus 27.8.2003; Krinertsee,
KI.: MESCHEDER (1993) Juli-Sept. 1991; M 9.8.1997; Krummer See/Fergitz: MM 19.9.1992; Krummer
See/Lychen: D oLL (199 2a); Libbesickesee: M ESCHEDER (1993) Juni-Okt. 1991; MM  7.6.199 1,
15.5.1992, 1994; M 31.7. 1995, 6.6.1998; Lubbesee: Hoesch 25.8.1995; STELZER (2003) 19.6.2001;
Lutzlower See:LSI2 4.7.2002; Lychensee, Gr.: B&K 1998/1999; Mellensee/Lychen: B&K

1998/1999; Moddersee: B&K 1998/1999; Nehmitzsee: NB & Arendt Aug ust 200 2; S PIESS et al.

(2002); Parsteiner See: Succow & REINHOLD (1978) 1974; MM 5.10.1991, 9.8.1993; LSI 17.7.2002;
Peetschsee: M 11.7.199 4; Hoe sch 7 .8.1994; S TELZER (2003) 22.6.2001; Peetzigsee, Kl.: MM

3.9.1991, 19 92; M 9.7.19 95; Pinnowsee, Gr.: M AUERSBERGER (199 3) 13.7 .1991; MM 3 0.8.1993;
Schm 2001; Proweskesee: W EINITSCHKE (19 80); MAUERSBERGER & HEINRICH (1993 ) 3. 8.1992;M
17.6.1996; Rarangsee, West-: MAUERSBERGER (1993) un d MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) 1988-
1991; MM 1992-94, M 2.8.1995, 18.6.02; Reiersdorfer See: M 16.10.1995 (leg. Kahler); Rheinsber-
ger See: JESCHKE & MUTHER (1978) 19.8.1974; Roddelinsee: NB 10.9.2004; Roofensee: S TELZER
(2003) 26.6.2001; Rosinsee/Liepe: MM 199 1; Sabinensee: MM 10.7.1992, 4.6.1993; M 6.8.1995;
LSl 14.7.200 2; Schonbergsee: MM 2 1.7.1991, 30.5.1993; M 3 0.9.1996; Schulzensee/Rutenberg:
B&K 1998/1999; Serwester See: HoLTz (1903); M 15.6.200 3; Stabsee: MM 15.5.1992; M 6.6.1998,
3.6.2000; Stechlinsee: K RAUSCH (1964) 1 960; S PIESS et al. (2002); Sternhagener See: LS|

22.7.2002; Temnitzsee: H. M auersberger 13.8.2 004; Tiefer See/Lychen: D oLL (1982) 1978; B&K
1998/1999; Tietzensee, Gr.: NB Juli 2002; M 3.9.2004; Twernsee: M 24.7.1992; Vatersee, Gr.: MAU-
ERSBERGER (1993) 11.6.1990; MESCHEDER (1993) Juni 1991-Juli 1992; Véatersee, Kl.: MAUERSBERGER
(1993) 11.6.1990, MESCHEDER (1993) Juni 1991-Juli 1992; M 30.6.1995; Warnitzsee: MAUERSBERGER
& HEINRICH (1993); MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1994) und MM 7.8.19 91-29.7.94; MESCHEDER
(1993) Aug. 1991-Juli 1992; M 3.7.1999, 10.5.2000, 21.7.200 1; Werbellinsee: LS| 10.7.2002; Witt-
wesee: M 23.7.1992, Hoesch 9.8.1995; STELZER (2003) 25.6.2001; Spiess et al. 2001; Wuckersee:
MAUERSBERGER (1993 )2 7.7.1990; M ESCHEDER (1993) Juni 1991-Juli 1 992; MM 199 1-94; M

12.7.1995, 2.8.1997; Schm 2001; Wummsee, Gr.: Hoesch 3.8.1994; Arendt 20.6.2003 (Westbecken),
7.7.2003; Zerwelinsee: M 11.6.1997; B&K 1998/1999.

Chara vulgaris

Aalgastsee, Gr., Moorsch lenken: MM 3.6.1994; Angermiinde, Graben im S ternfelder Ta nger: M
16.5.1994; Chorin, Torfstiche am Hopfengartensee: M 3.5.19 92; Dammsee: HoLTZ (1903); Do-
bertstich: Kroy 10.8.1996; Hoélzerner Krug: B&K 1998/1999; Isernpurt: M 2001; Kesselwiese Klos-
terwalde, To rfstiche: M 1 6.9.2003, 10. 5.2004; Kiesgrube s. Rheinsberg: M 5.6.2004; Krummer
See/Fergitz, Moorschlenken: MM 1992; Kiistrinsee, KIl., Rohricht: B&K 1998/ 1999; Langes Bruch:
MM 17.6.1992; Lehstsee-Niederung, O stteil, Quell timpel: M AUERSBERGER (2004 ) 200 1-2004; Mel-
zow, Soll 6. Gr. Triensee: M 7.6.1996; Peetzigsee, Gr.: MM 23.6.1992, M 19 94; Templiner Kanal-
wiesen, Graben: M 21.1 0.2004; Graben am Tiefen See/Lychen: DoLL (1982) 1978; Triensee, Kl.:
24.6.1992; Wesensee: MM 1991.
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Nitella flexilis

Apfelsee: MM 17.7.1992; Brackensee: M 16.5.1999, 29.6.2001; Brodowinsee: MM 1993; Clanssee:
DoLL (1992b) 1980-1990; M 8.7.1995; B&K 1998/1999; Diistersee: LS| 14.7.2002; Fauler See: DoOLL
(1982) 1 978; Glambecksee: B&K 1998/1999; Glasowsee, Gr.: M AUERSBERGER (1993); MM
14.5.1992; Glasowsee, Kl.: MM 1992, 2.7.1993; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978; M AUERSBERGER
(1993); MM 1992-1994; M 30.6.199 5; Hoe sch 29.8.1995; STELZER (2003) 20.6.2001; Jakobsdorfer
See: LSI 16.7.2002; Kastavensee, Gr.: Bolbrinker & Spiess 1997; Krinertsee, Kl.: M AUERSBERGER
(1993); MM 7.7.1992, 19.7.1993; M 13.9.1996; Kronsee, Gr.: Hoesch 26.7.1995; B&K 1998/1999;
STELZER (2003) 18.6.2001; Kiistrinsee, Gr.: B&K 1998/1999; Liibbesee: Hoesch 11.8.1995; Mellen-
see/Lychen: B&K 1998/1999; Nehmitzsee: KRAUSCH (1964) 1960; SPIESS et al. (2002); Paddenpfuhl:
MM 1994; M 14.6.19 96; Parsteiner See: HoLTz (1903); MM 1992; LSI 1 7.7.2002; Paulsee: B&K
1998/1999; Peetschsee: Hoesch 7.8.1994; STELZER (2003) 22.6.2001; Peetzigsee, Gr.. MM 1992; M
1994; LS| 12.7.2002; Platkowsee: Bolbrinker & Spiess 1999; Plétzensee/Luhme: KAaBUS (2003) 2002;
Poviestsee: DoLL & GERHARDT (1980) 1979; M 9.7.1997; SPIESS et al. (1997); B&K 1998/1999; Re-
dernswalder See: MM 27.5.1992, 2 6.8.1993, 2 6.7.1994; M 19.8.1996; L Sl 12.7.2002 ; Rosin-
see/Liepe: MM 1994; Stechlinsee: K RAUSCH (196 4) 1960; SPIESS et al. (200 2); Tiefer
See/Bdlkendorf: MM 19.5. 1992, 1994; Trebowsee, Kl.: B&K 1998/1999; Vatersee, Gr.: M AUERSBER-
GER (1993); MESCHEDER (1993) Sept. 1991; Wittwesee: Hoesch 9.8.1995; STELZER (2003) 25.6.2001;
Wummsee, Gr.: Arendt 7.7.2003.

Nitella mucronata

Glietzensee, Gr.: NB Juli 2002; Kiistrinsee, Gr.: Hoe sch 19.7 .1994; Nehmitzsee: S PIESS et al.
(2002); Parsteiner See: HoLTz (1903) 1856; Plotzensee/Luhme: KABUS (2003) 2002; Wildbergsee:
MM 15.6.199 4, 1995; Wittwesee: Ho esch 9.8.1995; Spiess et al. 2001; Wummsee, Gr.: Hoesch
3.8.1994.

Nitella opaca

Kastavensee, Gr.: STELZER (2003) 17.6.2001; Peetschsee: Hoesch 7.8.1995; Stechlinsee: KRAUSCH
(1964) 1960; Wummsee: STELZER (2003) 24.6.2001; Zechliner, Gr.: STELZER (2003) 15.7.2001.

Nitellopsis obtusa

Apfelsee: MESCHEDER (1993) Juni 1 991 - Juli 19 92; MM 17.7. 1992; Briesensee: MM 17.10.1994;
Briesensee, Gr.: MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) 1.8.1991; Bruchsee: NB Aug. 2003; Burgsee:
MM 1994; Dunkelsee: NB Aug. 200 2; Fahrsee: L SI 25.7.2002; NB Aug. 2 003; Fauler See: D OLL
(1982) 197 8; Fiirstenauer See: NB 2 1.9.2004; Gerlinsee: NB Juli 2 002; M 23.7.200 4; Giesen-
schlagsee, Mittlerer: KaBus (2003) 2002; Gollinsee, Gr.: DoLL (1980) 1978, MAUERSBERGER (1993);
MM 1993, Hoesch 29.8.1995; STELZER (2003) 20.6.2001; Grienericksee: JESCHKE & MUTHER (1978)
18.8.1974; Grimnitzsee: P ANKNIN (1941 ); MM 1994; We ber 19 95; LSI21.7.2002; Haus-
see/Hardenbeck: Ho esch 28.6.199 4; Jakobsdorfer See: Are ndt 7.7.1985; MM 22.4.,1 7.6. 1992,
1994; M 26.8.2001; LSI 16.7.200 2; Jungfernsee: M AUERSBERGER & HEINRICH (1993) 2 4.9.1992; M
20.7.1998, 30.7.2001, 2.6.2002, 5.7. 2002, 25. 7.2004; B&K 1998/1999;  Karpfensee, Gr.: LSI

20.7.2002; Kastavensee, Gr.:D oLL (198 1) 1978; Bolbrin ker & Spiess 1 997; S TELZER (200 3)
17.6.2001; Krinertsee, Gr.: LSl 14.7. 2002; Krinertsee, Kl.. M M 17.8.1 991, 7.7.1992, 1994; M
13.9.1996, 9 .8.1997; Kronsee, Gr.: Hoe sch 26.7.1995; Krummer See/Lychen: D oLL (199 2a);
Kistrinsee, Gr.: Hoesch 19.7.1994; B&K 1998/1999; Laatzer See/Templin: M 19.6.2000, 29.6.2001,
25.7.2004; Libbesee: MM 1991, 199 4; M 24.7.1995; Hoesch 11.8.1995; STELZER (2003) 19.6.2001;
Liibelowsee: LS| 15.7.2002; Lychensee, Gr.: B&K 1998/19 99; Lychensee, Kl.: B&K 19 98/1999;
Mehlitzsee, Gr.: M 23.8.1996; Mellensee/Lychen: B&K 1998/1999; Naugartener See: NB 20.8.2004;
Bolbrinker & Spiess 2004; Nehmitzsee: KRAUSCH (1964) 1960; SPIESS et al. (2002); Oberuckersee:
MM 1993; Paddenpfuhl: MM 1994; Parsteiner See: HoLTz (1903); Succow & REINHOLD (1978) 1974,
MM 24.4.1 992; 9.8.19 93; LSI 17.7.2 002; Peetschsee: M 11. 7.1994, Hoesch 7.8.1 994; S TELZER
(2003) 22.6.2001; Peetzigsee, Gr.: MM 1991, 10.6.1992; LSI 12.7.2002; Pinnowsee, Gr.: MM 1994;
Plétzensee/Luhme: KABUS (2003) 20 02; Poviestsee: DoLL & GERHARDT (1980) 1979; M 9.7.1997;
SPIESS et al. (1997); B&K 1998/1999; Proweskesee: WEINITSCHKE (1980); MAUERSBERGER & HEINRICH
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(1993) 3.8.1992; MM 2.6.1993; Rheinsberger See: JESCHKE & MUTHER (1978) 19.8.1974; Roddelin-
see: NB 10.9 .2004; Rosinsee/Liepe: MM 27.7.1993; LSI 17.7.2002; Sabinensee: Arendt 1973; LSI
14.7.2002; Stabsee: WEINITSCHKE (1980); Stechlinsee: KRAUSCH (1964 ) 1960; SPIESS et al. (2002 );
Sternhagener See: LSI 2 2.7.2002; Temnitzsee: MM 12.5., 1.7 .1993; H. M auersberger 13.8.2004;
Tiefer See/Bolkendorf: Succow & Koprp (1985); MM 1991; Tiefer See/Lychen: DoLL (1982) 1978;
Tietzensee, Gr.: KRAUSCH (1964 ) 196 2; Twernsee: LS| 12.8.200 2; Unteruckersee: LS| 25.7.2002;
Warnitzsee: MAUERSBERGER & HEINRICH (199 3) sowie M AUERSBERGER & MAUERSBERGER (1994) und
MM 7.8.1991, 20.6.1993; MESCHEDER (1993) 10.10.1991; M 3.7.1999; Werbellinsee: Succow & Kopp
(1985); MM 1991; LSI1 10.7.20 02; Wesensee: H oLTZ (1903); Wittwesee: M 2 3.7.1992, Hoesch
9.8.1995; Wuckersee: M AUERSBERGER (199 3) 21.9.1991; M ESCHEDER (1 993) Sept. 1991; MM
27.7.1992, 23.6.1993; Wummsee, Gr.: M 24.7.19 92; Hoe sch 3.8.1994; STELZER (2003) 24 .6.2001;
Arendt 20.6.2003 (Westbecken), 7.7.2003; Zechliner See, Gr.: LS17.8.2002; Zenssee: Bo Ibrinker,
Mohr & Spiess 1997; Zootzensee: STELZER (2003) 24.6.2001; LS| 7.8.2002.
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Sabine HILT & Michael DILGER

An- und Abwesenheit von Characeen in Brandenburger
Flachseen wahrend der letzten Jahrtausende — lasst sich
ein anthropogener Einfluss nachweisen?

Presence and absence of Characeae in shallow Brandenburg lakes during the
last millennia — dependent on the anthropogenic impact?

Abstract

The abundance of Characeae in shallow Brandenburg (north-eastern Germany)
lakes during the last 1000-2000 years was inferred from sediment cores taken from
six shallow lakes. Subfossil oospores were found in all lakes, but often periods with
and without oospores alternate. Chara contraria was most common. Additional data
on other m acrofossil remains, phytoplank ton pigments and diatom-inferred nutrient
reconstructions suggest th e occurrence of bistability in these lakes since more than
1000 years. Presence or a bsence of Characeae was not found t o be related to an-
thropogenic impacts in the catchment area.

Keywords: Chara oospores, shallow lakes, stable states, decline, macrophyte-dominated state

1 Einleitung

Submerse Makrophyten spielen in F lachseen eine wichtige Rolle, da sie hier
potenziell den ges amten See boden bedecken kénnen und durch verschiedene
Mechanismen in der Lage s ind, auch bei st eigenden Nahrstoffkonzentrationen einen
Klarwasserzustand zu stabilisieren. Bisher wurde ange nommen, dass dieser makro-
phytenreiche Klarwas serzustand der ursp ringliche Zustand der meisten Flachseen
ist (SCHEFFER 1998).

Bei zunehmender Eutrophierung kommt es zum Verlust der submersen Flora
und damit zum Ums chlag des gesamten S ystems in den triben, Phytoplankton-
dominierten Zustand (S CHEFFER 1998). Mit dem Verschwinden der Makrophyten
verandert sich die Z usammensetzung der gesamten Biozdnose des Sees, da auch
die auf und von ihnen lebenden Invertebraten, Fische und VAgel verschwinden sowie
zahlreiche Rauber-Beute-Beziehungen durch den fehlenden Schut z der Beute durch
die Makrophyten gestort werden.
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Das alternative Vorkommen dieser zwei stabilen Zustéande wird fur Flachseen
dem domin ierenden Seentyp in Brande nburg, fur einen Nahrstoffbereich zwischen
10-100 pg Gesamt- Phoshor (TP)/l vermutet (J EPPESEN et al. 1991). In diesem
Bereich konnen Flac hseen also bei gleicher Nahrsto ffkonzentration entweder trib
und Phytoplankton-dominiert oder klar  und Makrophyten-dominiert sein, mit den
entsprechenden Auswirkungen auf die Biozonose.

Characeen-Wiesen sind eine der haufigen Veg etationsformen von Makrophy-
ten-dominierten Flachseen. Sie spielen insbesondere bei der Sanierung von
eutrophierten Flachseen ei ne besondere Rolle, da sie sc hnelle Besiedler sind und
die niedrigwuchsigen Formen im Vergleich zu anderen submersen Makrophytenarten
weniger Probleme mit der an thropogenen Nutzung von Gewas sern erzeugen (V AN
DEN BERG et al. 1998). Von den submersen Makrophyten sind Characeen-Arten je-
doch oft auch die er sten, die w ahrend der Eutrophieru ng vers chwinden ( BLINDOW
1992).

Im Rahmen eines Projektes zur Ermittl ung von Refer enzzustanden im Sinne
der EU-W asserrahmenrichtlinie (WRRL) in Brandenburger Fla chseen wurden zwi-
schen 2001 und 2002 Sedimentkerne aus unt erschiedlichen Brandenburger Flach-
seen zur Analyse div erser biologischer und sedimentologischer Parameter entnom-
men (NIXDORF & MISCHKE 2003). Das Ziel der folgenden Arbeit ist es, die im Rahmen
dieses Projektes erhobenen Daten zu C haraceen dahingehend auszuwerten, inwie-
fern sich ein Einfluss anthr opogener Aktivitat w ahrend der letzten Jahrtausende auf
die Anwesenheit von Characeen nachweisen lasst. Des weit eren wurde eine Artbe-
stimmung der subfossilen Oosporen vorgenommen.

2 Material und Methoden

Aus dem Sediment von 6  Brandenburger Flachseen (det aillierte Angaben in
Tab. 1), die alle beim Abschmelzen der let zten Eiszeit vor etwa 12000 Jahren ent-
standen, wurden 2001 und 2002 2,50 - 3 m lange Gefrie rkerne enthommen (nahere
Angaben zur Methode in N IXDORF & MiSCHKE 2003). Vier der Seen liegen im Spree-
Dahme-Flusssystem, wobei der Schwieloc hsee und der Dameritzsee von der Spree
durchflossen werden, der GrofRe Kossenblatter See in die Spree und der Lange See
bei Dolgenbrodt in die Dahme entwassern (di e tber den Dahme-Umflutkanal mit der
Spree verbunden ist, allerdings oberhalb der untersuchten Seen). Aus dem Grol3en
Kossenblatter See und dem Langen See bei Dolgenbrodt wurden aufder dem an
jeweils 4 bzw. 3 verschiedenen Uferberei chen Kurzkerne von 50 cm Lange mithilfe
eines Sedimentstechers entnommen. Diese wurden in 5 cm Abschnitte unterteilt.
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Tabelle 1 Lage, Grofde und Tiefe der untersuchten Brandenburger Flachseen sowie Grofie des
Einzugsgebiets (EZG)

Lage Grolle | EZG | Max. | Mitt.
(km?) | (km?) | Tiefe | Tiefe
(m) | (m)

Blankensee westlich von Trebbin 2,9 738 3,9 1,2
Grolder Kossenblatter See | sudwestlich von Beeskow| 1,7 <40 1,8 1,1
Langer See sudlich von Dolgenbrodt 1,4 395 3,5 1,4
Rangsdorfer See Ostlich von Rangsdorf 2,5 41 2,0 1,5
Schwielochsee sudlich von Beeskow 11,5 530 4.0 3,1
Dameritzsee ostlich von Berlin 1,0 5,7 2,7

Die Aufteilung der gefrorenen B ohrkernstucke erfolgte in 10cm-Schritten mittels
eines erhitzten Silberdrahtes. Flr die Analyse der makrofossilen Reste wurde jeweils
ein Teilstuck von etwa 40-100 cm?, das jeweils eine Lange von 7 cm hatte (13-19 cm,
23-29 cm etc.), entnommen und tiefgekuhlt aufbewahrt. Fur die Analyse wur de nach
Auftauen das Volumen des Se diments durch Wasserverdrangung in einem Messzyl-
inder bestimmt und das Material durch 3 Siebe von 400 pym, 200 ym und 150 pym ge-
siebt. Das gesiebte M aterial wurde im Ku hischrank bei 4°C bis z ur Bestimmung ge-
lagert. Fur die Bestim mung der makrofossilen Reste wurde die 400 ym-Fraktion voll-
standig unt er einem Binokular mit 10-40f acher VergroRerung durchsucht und alle
makrofossilen Reste submerser und emerse r Pflanz en gezahlt, heraussor tiert und
getrennt in Mikrotiter-Pla tten mit Glycerin aufbewahrt (B IRKSET AL. 2001; B RUSH &
HILGARTNER 2001). Die im jeweiligen Volumen enthaltene Menge an Makrofossilien
wurde auf 100 cm® umgerechnet.

Die Bestimmung der  Characeae-Arten erfolgte auf der Bas  is von K RAUSE
(1997). Die Artenzuordung erfolgte auf  grund der Abmessungen (Lange, Breite,
Verhaltnis Lange : Br eite, Grolde der Klauen) im Ver gleich mit Richtwert en (aus
KRAUSE 1997 sowie der Rezentensammlung von K RAUSE), der Form (Anzahl der
Rippen, Rippengestaltung, Form und Anzahl der Klauen) und der spezifisc hen Be-
sonderheiten der Oberflache. Im rezenten Be reich ist die F arbe der Oospore fur die
Bestimmung verwendbar, was im fossilen Bere ich nic ht oder nur vereinzelt zutrifft.
Das Vermessen der Oosporen erfolgt bei 80facher Vergrolierung. Waren mindestens
10 komplette Oosporen vorhanden, bildeten diese die Bestimmungs-grundlage. Oft
waren weitaus weniger, oder nur Bruchstlu cke zur Bewertung vorhanden. In vielen
Fallen war eine Zuordnung zur Art nicht méglich.

Die Datierung der Sedimentkerne erfolg te mithilfe der Poll enanalyse durch Ar-
thur Brande und Cor nelia Schindler von der TU Berlin. Die Sedimentkerne reichen
demnach bis etwa 800, 1400, 2800, 3500, 3800 bzw. 5000 Jahre (Rangsdorfer See,
Dameritzsee, Langer See, Kos senblatter See, Schwieloc hsee bzw. Blankensee)
zuruck. Es wurden 5 relevante Z eitebenen mit unterschiedlicher anthropogener Bee-
influssung der Gewas ser festgelegt, wobei die Volker wanderungszeit bis zum Frih-
mittelalter (350-950 n. Chr.) sowie die neuz eitliche vorindustrielle Periode zwische n
1500 und 1750 n. Chr. als Perioden geri  ngen anthropogenen Einflusses definier t
wurden (Tab. 2). Die Kurzkerne aus dem Grolien Kossenblatter See und dem Lan-
gen See wurden nicht datiert.
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Tabelle 2 Perioden unterschiedlicher anthropogener Beeinflussung der Gewasser in Branden-
burg (Nach NIXDORF & MISCHKE 2003)

Datierung Menschlicher Menschliche Aktivitaten im Einzugsgebiet mit
Einfluss Relevanz fur die Gewasser

V1| 950-2000 | Stark - sehr Bevolkerungszuwachs, Phosphathaltige
n. Chr. stark Waschmittel

IV 1] 750-1950 | Stark Beginn der Industrialisierung, Bevolkerungszu-
n. Chr. wachs, Flussbegradigungen, Meliorationen,

[ 1500-1750 Gering Agrarkrise, 30-jahriger Krieg, Pest, Rickgang
n. Chr. der Landnutzung, Wiederbewaldung

Il 950-1500 MaRig — stark Starker Bevolkerungszuwachs, grof3flachige

n. Chr. Rodungen, Anlage von Muhlenstauen
| Vor 950 Fehlend - Ge- Volkerwanderungszeit und Fruhmittelalter
n. Chr. ring

2 Ergebnisse

In den 6 untersuchten Brandenburger Flachseen konnten 5 Characeen-Arten
(max. 3 Arten innerhalb eines Sees) in Abundanzen zwischen 1 und 245 Oosporen je
100 ml Sediment nac hgewiesen werden (T ab. 3, Abb. 1). Die am haufigsten gefun-
dene Art ist Chara contraria, die in 4 von den 6 Seen in jeweils 3 bis 4 Zeithorizonten
auftrat (Tab. 3). Die altesten Pr oben mit et wa 2800 J ahren fanden sich im Grol3en
Kossenblatter See. Der Zustand der Oogonien und Oosporen war sehr unter-
schiedlich. Uberwiegend waren die Oospor en unvollstandig und flachgedriickt. Eine
Artbestimmung an unvollstandigen Oosporen war nicht moglich.

Alle u ntersuchten Flachs een weisen ein un terschiedliches Muster der Chara-
ceen-Vorkommen auf. Sie reichen  vom einm aligen Auftreten in Periode Il im
Schwielochsee Uber langerfristige durchgangige Vorkommen Uber mehrere Perioden
im Rangsdorfer See (I-1V) und Blankensee (lI-V) bis zum mehrmaligen Auftreten und
Verschwinden im Dameritzsee, Grolien Kossenblatter See und Langen See (Abb. 1).
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Tabelle 3 Arten subfossiler Chara-Oosporen in Brandenburger Flachseen in Phasen verschiede-
ner anthropogener Beeinflussung

I Il ] v Y

Blankensee ? C. aspera C. contraria C. contraria

C. contraria C. contraria

L. barbatus
Dameritzsee - C. contraria C. aspera C. contraria -

C. contraria
Grolder Kos- C. contraria C. contraria C. contraria - -
senblatter See
Langer See - C. contraria C. contraria C. contraria ?
Rangsdorfer C. globularis | C. globularis | C. globularis | C. aspera -
See C. globularis
C. hispida
Schwielochsee - C. aspera - - -
0 200 10 0 20 0 100 0 50 0 10

-50 / I

-100

S

|
-200 - ! g

-250

Sedimenttiefe (cm)

. . GroRRer
Blankensee Démeritzsee Kossenblatter See Langer See Rangsdorfer See Schwielochsee
-300
QOosporen (n/100 ml)
Abb. 1 Vorkomme n von Chara-Oosporen in Sediment kernen aus 6 Bra ndenburger Flach-

seen in Perio den unterschiedlicher anthropogener B eeinflussung (I-V, siehe Tab. 2)
wahrend der letzten 1000-5000 Jahre

In den undatierten Kurzkernen aus den Litoralbereichen des Grofien Kos-
senblatter Sees und des Langen Sees fande n sich zwischen 1 und 45 Oosporen/100
ml Sediment (Abb. 2 a + b). Im Kossenblatter See zeigten 3 der 4 Kerne eine qualita-
tiv ahnliche Verteilung, im Langen See traten Oosporen ebenfalls in allen 3 Kernen in
vergleichbaren Tiefen auf. Im Kossenbla tter See wurden auc h die Oospo ren der
Kurzkerne ausschliel3lich C. contraria zugeordnet. Im Langen See kamen zu den im
Langkern festgestellten Arten weitere hinzu (Tab. 4).
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KS 1 KS 2 KS 3 KS 4

-10 4 i 4 4
-20 4 4 4 4

-30 4 i i

Sedimenttiefe (cm)

Oosporen (n/100 ml)

Abb. 2 a Vorkomme n von Chara-Oosporen in Kurzkernen aus dem Litoralbereich des Grolsen
Kossenblatter Sees (KS)

LS 1 LS 2 LS 3

-10 A i

-20 A 4

-30 A 4 i

Sedimenttiefe (cm)

40 A 4

-50 A i

Oosporen (n/100 ml)

Abb. 2 b Vorkomme n von Chara-Oosporen in Kurzkernen aus dem Litoralbereich des Langen
Sees bei Dolgenbrodt (LS)
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Tabelle 4 Arten subfossiler Chara-Oospren aus Litoral-Sedimentkernen des Grof3en Kos-
senblatter (KS) und Langen Sees (LS) in verschiedenen Sedimenttiefen (undatiert)

KS 2 KS 4 LS 2 LS4 LS5
5-10 C. cf. vulgaris
10-15 C. contraria
C. globularis
15-20
20-25 C. contraria C. globularis
25-30 C. contraria C. globularis C. globularis
30-35 C. aspera
35-40 C. spec.
40-45 cm C. contraria

3 Diskussion

Aus den palaolimnologischen Unters uchungen an 6 Brandenburger Flachseen
lasst sich fur die Zeit vor 1950 k ein eindeutiger Einfluss anthropogener Aktiv itat auf
das Vorkommen von Characeen feststellen. Die Mehrzahl der Seen zeigt in jeder der
Phasen unterschiedlicher anthropogener B  eeinflussung sowohl Perioden mit als
auch ohne Characeen (Tab. 5). Das Fehlen von Characeen in 4 von 6 Seen wahrend
der Phase V mit dem starksten anthropogener Einfluss lasst allerdings den Ruck-
schluss zu, dass die starke Eutrophierung  der Gewasser in diesem Zeitraum zu
einem Ruckgang der Characeen in Flac hseen fuhr te. Der Anteil der Nordost-
deutschen Flachseen ohne submer se Makrophytenbesiedlung erhohte sic h in die-
sem Zeitraum von 30 auf etwa 70 % (K ORNER 2002). Uber einen Riickgang der
Characeen in der indu strialisierten Region Berlins gegen Ende des 19. Jahrhunderts
berichten bereits K RAUSE (1981), S cHMIDT (1981), S ukoPP & BRANDE (1995) und
KORNER (2001). Zu beachten ist hierbei, dass die zeitliche Auflésung der Unter-
suchung je nach Sedimentationsrate nur zwischen ca. 30 und 300 Jahren liegt, und
dass fur die Analyse der makrofossilen Re ste jeweils 7 cm Sediment, also 25-200
Jahre zusammengefasst wurden, in denen natlrlich ebenfalls Perioden mit und ohne
Characeen vorgekommen sein kdnnen.

Tabelle 5 Anzahl der Seen mit Perioden mit und ohne Characeen-Vorkommen in den 5 Phasen
verschiedener anthropogener Beeinflussung

. Seen mit Perioden mit Seen mit Perioden ohne Chara-
An thropogener Einfluss
Characeen ceen
\ Stark - sehr stark 2 4
IV Stark 4 5
Il Gering 5 5
Il MaRig — stark 6 5
I Fehlend - Gering 2 5

Auch in der Zahl der nachgewiesenen Arten lasst sich kein Zusammenhang zur
anthropogenen Beeinflussung nachweis en (Tab. 3). D as kann verschiedene meth-
odische und/oder inhaltliche Ur sachen haben. Da pro See nur ein Sedimentkern
untersucht wurde, kann dieser nur begr enzt Informationen Gber den gesam ten Art-
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bestand geben. Die Ergebnisse der Kurzkerne aus dem Langen See bei Dolgenbrodt
belegen, dass die Entnahme von Sedimentkernen an verschiedenen Stellen und ins-
besondere aus dem Litoralber eich die Z ahl der nachgewies enen Arten erhdht.
Moglicherweise variiert auch der Erhalt ungszustand zwischen ver schiedenen Arten.
Die Ursac hen des unterschiedlichen Er haltungszustandes von Oosporen innerhalb
einer Probe sind unklar. Oogonien und Oo sporen aus dem Bodensee 3800 v. Chr.
aus Unteruhldingen, Arbon und Zirich s ind im Erhaltungszustand weitaus ausge-
glichener und besser. Bei den hier unter suchten Flac hseen war e ein Einfluss v on
Sediment-Resuspension bei Starkwind ereignissen, aber auch gr 6ferer Druck auf-
grund hoherer Sedimentationsraten denkbar.

Fir polymiktische Flachseen des Nor ddeutschen Tieflandes haben alle nac h-
gewiesenen Chara-Arten heute nach S CHAUMBURG et al. (2003) den Status der fur
Referenzstellen typspezifischen Arten. C. aspera gilt heute in Brandenburg als vom
Aussterben bedroht, C. contraria als stark gefahrdet und C. hispida als gefahrdet
(BENKERT & KLEMM 1993).

Die am haufigsten nachgewiesene C. contraria fand sich sowohl in Seen aus
dem Spree-Dahme-System (aber nicht im S chwielochsee) als auch im Blank ensee.
Erstaunlich ist, dass diese Art in mehrer en Seen auc h nach langen Phasen (bis zu
1200 Jahre im GrofRen Kossenblatter See) der Abwesenheit immer wieder auftaucht.
Hier stellt sich die Frage nach dem Ursprung der Oos poren bei einer Neu- bzw.
Wiederbesiedlung. Unklar ist, ob i mmer wieder Oosporen aus umliegende n
Gewassern in den jeweiligen See ei ngetragen wurden oder ob Oosporen derartig
lange Perioden im Sediment Uberlebensfahig bleiben kdnnen. Nachgewiesen wurden
bisher nur Zeitraume von ca. 10 Jahren (z.B. DE WINTON et al. 2000).

Der mehrfache Wechsel zwisc  hen Pe rioden mit und ohne Characeen im
Dameritzsee, Grol3en Kossenblatter See und Langen See deu tet darauf hin, dass
der Nahrstoffgehalt in diesen Seen schon sehr lange Zeit in einem Bereich liegt, der
auch eine Phytoplankton-Dominanz ermoglichte. Die Nach weise anderer Makroreste
sowie parallele Unters uchungen der fossilen Phytoplankt on-Pigmente sowie die Re-
konstruktion der Phosphorkonz entrationen aus Diatomeenschalen (N IXDORF & Mis-
CHKE 2003) unterstutzen di ese Annahme. Dass der ( naturliche und anthropogene)
Nahrstoffeintrag in die Brandenburger Flachseen mdglicherweise schon seit mehr als
3000 Jahren zu Wechse In zwischen Makrophyten- und Phytoplankton-Dominanz ge-
fuhrt hat, macht es sch wierig, eine ,urspr tingliche“ Besiedlung als ,Leitbild“ zu de-
finieren. F Ur eine Definition des Referenzzustandes z ur Besiedlung Brandenburger
Flachseen mit submersen Makrophyten muss  vorerst die Frage offen bleiben, ob
eine Uber wiegende Besiedlu ng mit Characeen, eine reiche Laichkraut- und
Schwimmblattpflanzenbesiedlung oder aber das Fehlen submerser Vegetation flir die
Mehrzahl der Seen dem anthropogen unbeeinflussten Zustand entspricht.

4 Zusammenfassung

Die subfossilen Funde von Chara-Oosporen aus verschiedenen Brandenburger
Flachseen belegen, dass Characeen in allen untersuchten Seen innerhalb der letzten
3000 Jahre vorkamen. Sie stellen jedoch  (zumindest innerhalb des untersuchten
Zeithorizonts) nicht die ,urspriinglich e“ Ve getation dieser Seen dar, sondern wech-
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seln mit Phasen der Dominanz anderer Un terwasserpflanzen oder Phytopla nkton-
Dominanz. Ein Zusammenhang des Auftretens bzw. Fehlens von Characeen zur an-
thropogenen Aktivitat im E inzugsgebiet konn te flr den Zeitraum vor dem starken
Ruckgang innerhalb der letzten 100 Jahre nicht festgestellt werden.

Umfassende Aussagen zum Vorkommen verschiedener Arten konnen aufgrund
der Unsicherheiten bei der Bestimmung (insbesonder e unvollstandig erhalte ner Oo-
sporen) sowie der Untersuchungsmethode (meist nur 1 Sedimentkern pro See unter-
sucht) nicht getroffen werden.
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Timm KaABUS

Bewertung mesotroph-alkalischer Seen in Brandenburg vor
dem Hintergrund der EU-FFH-Richtlinie anhand von Arm-
leuchteralgen (Characeae)

Assessment of mesotrophic lakes rich of lime in Brandenburg (Germany) ac-
cording to EU-Habitat Directive, using Characeae as indicators

Abstract

Stoneworts (Characeae) have high import ance within the EU Habitat Directive,
as their habitats have to be part of cons ervation areas. Also some waterbody-types
of the European Water Framework Directive are important for t hese algae. For as-
sessment of habitats abiotic factors and above all the comb ination of typical species
and plant communities are used. Also vita lity and lowest settling depth of water
plants are important for assessment of habit ats. An overview about typical species of
hard mesotrophic wat ers (habitat type 3140) is pres ented for Brandenburg (Ger-
many). There is a lack of knowledge about some factors, which are responsible for
occurrence or absence of Characeae. This knowledge is important for the determina-
tion of reference conditions for each indiv idual lake. F urther a map about the disper-
sal of mesotrophic hard water lakes is presented.

Keywords: Characeae, EU Habitat Directive, EU Water Framework Directive, Brandenburg
(Germany), hard water lakes, assessment of habitats, macrophytes, indicator species

1 Einleitung

Mit Inkrafttreten der F auna-Flora-Habitat-Richtlinie (FF H-RL) der Europaisc hen
Union sind die EU-Mitglieds lander verpflichtet, fir bestimmte Lebensraumtypen und
Arten Schutzgebiete einzurichten, die sich in einem ,glinstigen® Erhaltungs zustand
(Zustand A oder B) befinden mussen. Aus  diesen Griunden ist ein Monitoring und
eine Bewertung notwendig. Bei Verfehlen des glnstigen Zustandes (Zustand C), sind
aktive Malinahmen zur Wiederherstellung vorgeschrieben.

Unter den stehenden Gewassern kommen in Brandenburg vier Lebensraum-
typen (LRT) vor, die auch durch Arten der Characeae (Armleuchteralgen) besiedelt
werden kdnnen. Eine Ubersicht Uber die LRT, ihre typische Vegetation und die Be-
deutung fur Armleuchteralgen in Brandenburg gibt Tab. 1.
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Tabelle 1 Die FFH-LRT stehender Gewasser in Brandenburg und ihre Bedeutung fiir Arm-
leuchteralgen (limnochemische Kriterien nach KABuUS et al. 2004, MULLER et al. 2004)

LRT-Code | Kurzbezeichnung |Typische Vegetation Bedeutung fiir Characeen
Limnochemische Kriterien |in Brandenburg
3130 Nahrstoffarme Strandlingsgesellschaften gering, jedoch gelegentlich
Weichwasserseen | (Littorelletea) vorhanden (z. B. Nitella-

SBV 0,2 bis 0,7 mmol/loder | Arten)
bis 1,5 (1,8) und zugleich GH
< 5,5 °dH, oligo- bis me-

sotroph
3140 Nahrstoffarme, kalk- | Characeen-Gesellschaften sehr hoch, v.a. Chara-Arten,
reiche Seen (Charetea) Nitellopsis obtusa und Nitella

GH > 8 °dH, natiirlich oligo- | flexilis
bis mesotroph

3150 Eutrophe Seen Laichkraut- und Froschbif3- gering, v.a. eutraphente
Gesellschaften (,Magnopo- Arten wie Chara globularis
tamion®, Hydrocharition)

GH > 8 °dH, natlrlich eutroph

(e1/e2)
3160 ,Dystrophe® Seen Sphagnum- u. a. Wasser- gering, v.a. in angrenzenden
und Ufermoose Schlenkenkomplexen bzw. in
den weniger typischen fla-
SBV < 0,2 mmol/l chen dystrophen Seen oder
Torfstichen

Nachfolgend soll bes onders der LRT der n ahrstoffarmen kalkreichen Seen be-
sprochen werden, da er die hochste Bede utung fur A rmleuchteralgen besitzt. Die in
Brandenburg seltener durch Characeen besie delten Weichwasserseen wurden
bereits an anderem Ort diskutiert (KABUS et al. 2004).

Auch fur die Gewas serbewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie besitz en
Characeen analog eine hohe Bedeutung in den mesotrophen, kalkhaltigen Seen.
Dies ist ins besondere der Gewassertyp 13 in der Klas sifikation nach M ATHES et al.
(2002), namlich gesc hichtete Seen mit relati v kleinem Einzugs gebiet, sowie der sel-
tenere Typ mesotropher Flachs een mit klei nem Einzugsgebiet (Typ 14 par t.). Nach
Ansicht von S CHAUMBURG et al. (2003) sind auch die beiden Seentypen mit relativ
grollem Einzugsgebiet (Typ 10, 11) in ihrer Primartrophi e oligo- bis mesotroph. Die
dort als Grundlage genannten palaolimnologischen Date n aus Suddeutschland
mussen jedoch im nordostdeut schen Flachland mit teilweise nahrstoffreicher  en
Bdden im Ein zugsgebiet nicht unbedingt zutreffen. D amit ware der Typ 10 eher als
mesotroph anzusehen und Vertreter des Typs 11 eher als schwach eutroph, so dass
hier der Lebensraumtyp 3150 deckungsgleich ware.

Eine Gegenuberstellung der unterschiedlichen Gewassertypen der WRRL un d
der FFH-RL finden sich in Tab. 2. Dabei ist zu beachten, dass die a biotische Typis-
ierung nac h Wasse rrahmenrichtlinie (MATHES et al. 2002) und di e v.a. vegetation -
skundlich basierte Typisierung nach FFH-RL (vgl. S sSYMANK et al. 1998) nicht vollig
deckungsgleich sein k ann. Der vierte Seentyp nach FFH-Richtlinie, die sog. dystro-
phen Seen, spielen unter den Seen > 50 ha in Nordostdeutschland keine Rolle, so
dass sie in Tab. 2 nicht aufgelistet sind.
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Tabelle 2 Primartrophie der Gewassertypen nach Wasserrahmenrichtlinie, Bedeutung fiir Cha-
raceen und Zuordnung zu FFH-LRT

Typ Primartrophie (nach SCHAUM- entspricht LRT
BURG et al. 2003)

10 oligotroph, mesotroph 3140 (3130%)

1 mesotroph 3140 (3130%)

12 schwach eutroph 3150

13 oligotroph 3140 (3130%)

14 mesotroph 3140 (3130%)

*) zur Definition kalkarmer Seen und WRRL vgl. auch KABuUsS et al. 2004, KaBus 2005

2 Methoden

Die Ergebn isse bas ieren auf Untersuc hungen an funf mesotroph-kalkreic hen
Seen durch das Seenprojekt Brandenburg e. V., Seddin (KABUS et al. 2002, KABUS et
al. 2004, MULLER et al. 2004), sowie auf Literaturauswertungen (KABuUS et al. 2002 u.
zit. Lit.). Die Untersuchungsgewasser waren: Mittlerer Giesenschlagsee bei Luhme,
Groler Krinertsee bei Temmen, Kleiner  Lychensee bei Lychen, Plotzensee bei
Flecken Zechlin und Torgelowsee nérdlich Kistrinchen.

Es wurde angest rebt, eine vollstandige Aufnahme des Arteninventars de r
Gewasserflache zu er halten, hierzu wurden Tauchuntersuchungen parallel der Uf er
in den besiedelten Lit oralbereichen durchgefuhrt. Die Untersuchungsmethoden sind
bei KABUS et al. (2004) ausfluhrlich dargestellt. Am GroRen Krinertsee wurden davon
abweichend Untersuc hungen vom Boot aus vorgenommen, die sich auf funf aus-
gewahlte T ransekte, sowie ac ht weitere Stichproben- Punkte beschranken (a usflihr-
lich bei KaBUS 2005).

Weitere (insbesonde re limn ochemische) Daten zu den brandenburgisc  hen
Seen entstammen der Datenban k des Projektes ,Seenkataster Brandenburg® im In-
stitut flr angewandte Gewasserokologie (Seddin).

Die Benennu ng der Characeen folgt K RAUSE ( 1997), die der Gefal3pf lanzen
WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

3 Definition des FFH-Lebensraumtyps 3140

Eine Definition des untersuchten Gewasse rtyps nach F FH-Richtlinie findet sich
bei S sYMANK et al. (1 998) und wurde von M ULLER et al. (2004) fur Brandenburg
prazisiert und um limnochemisc he Grenzwe rte erganzt. Demnach besitzen die typ-
ischen Gewasser eine oligo- bis mesotro phe Trophie (Trophieindizes nac h LAWA
1999 < 2,5) und kalkr eiches Wasser. Als ka Ikreich verstehen die Autoren Gewasser
mit einer Gesamtharte > 8°dH, wobei di e Ubergénge zu den Weichwass erseen
flieRend sind (KABUS et al. 2004).
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Nach SCHONFELDER (2000) und KABUS et al. (2002) werden die schwach mesot-
rophen Gewasser (Troph ieindex < 2,0) dur ch besonders artenreiche Characeen-
Gesellschaften besiedelt. So treten Armleu chteralgen in stark mesotrophen Seen
(Trophieindex 2,0 bis 2,5) zurick bzw. sind deren Gesellschaften artenarmer aus-
gepragt. Das Artenverhaltnis bz w. deren Deckungsgrade verschieben s ich zu Gun-
sten von Potamogeton-Arten und weiteren Begleiter n (z. B. Myriophyllum spec.,
Ranunculus circinatus SIBTH., 1794), die auch in schwach eutrophen Seen pragend
sein konnen.

Der glnstige Erhaltungszustand dieses FFH-Lebensraumtyps ist daher ins be-
sondere in schwach mesotrophen Seen zu erwarten.

Grundlage fur die Zuordnung zu diesem Lebensraumtyp ist der potenziell natlr-
liche Z ustand eines Gewassers (Referenzzu stand). Hierfur ist i ndividuell fur jedes
Gewasser nicht nur der tr ophische Referenzzustand z u bestimmen, sonder n die ta-
tsachlich im Referenzzustand v orhanden gewesene Besiedlung mit Characeen. Die
Erhebung dieser Dat en, insbes ondere dur ch Au swertung historisc her Quellen, ist
aufwandig und bisher erst fur einzelne Gewasser durchgefuhrt worden.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Trophie

Anhand der Datenbank des Projektes ,S eenkataster Brandenburg“ wurde eine
Ubersicht aller rezent mesotrophen Gewass er mit einer Gesamtharte > 8 °dH erstellt
(Abb. 1). Nicht bertcksich tigt werden konnten Gewasse r, fur die keine Trophie-
berechnung nach LAWA (1999) moglich war, wor aus die relativ kleine Zahl (n = 122)
resultiert. Diese Gewasser liegen fast ausschlieRlich im brandenburgischen Jungmo-
ranenland.

Hiermit wird jedoch nur ein k leiner Teil der potenziell dem LRT zugehdrigen
Gewasser erfasst, da heute ein Groldteil der Gewasser eutrophiert ist. In Branden-
burg sind etwa 22 % der Seen oligo- oder mesotroph (V IETINGHOFF & MIETZ 2004).
Damit ist eine deutliche Reoligotrophierung gegenuber Mitte der 1990er Jahre einge-
treten, als nur 8 % der Standge wasser nahrstoffarm waren (M IETZ 1996). Im Refe-
renzzustand ist sicherlich ein noch sehr vi el grof3erer Anteil der Gewasser nahrstoff-
arm gewesen, so im brandenburgischen Biosphar enreservat ,Schorfheide Chorin® (n
= 205 Seen) etwa 70 % (M AUERSBERGER & MAUERSBERGER 1994). Fur Kleinseen in
Nordostdeutschland wurde durch KoRczYNsKi et al. (2005) ermittelt, dass etwa 27 %
der klassifizierbaren Seen von 1 bi s 10 ha GroR3e potenziell diesem FFH-
Lebensraumtyp angehoren durften.
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Verteilung der rezent mesotroph-kalkreichen Seen ~
(FFH-LRT 3140) im Land Brandenburg m

Platzensee Zechlin Targelowsee %
ittlerer Giesenschlagsee
see

Legende:

[ Berlin

77777] Brandenburger Stadium
Pranldfurter Staffel

E—] Pommersches Stadium
[ ] Altmorinenland

0 50 100 km
| \
Abb. 1 Rezent oligo- bis mesotroph-alkalische Seen in Brandenburg (n = 122), Kartenerstel-

lung: D. Méller/ Institut fir angewandte Gewasserdkologie

Eutrophierte Gewass er sind im Erhalt ungszustand mit ,C* zu bewerten, auch
wenn sie noch Rest populationen von A rmleuchteralgen bz w. eutraphente Chara-
ceen-Arten enthalten. In Brandenburg konnen v.a. Chara globularis, C. contraria und
C. tomentosa als Relikte bzw. natlrliche F lora schwach eutrop her Seen angesehen
werden. Viele heute limnochemis ch und vegetationskundlich als eutrophe Seen aus-
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gepragte Gewasser (= rezent FF H-Lebensraumtyp 3150), stellen in ihrem Referenz-
zustand mesotrophe Gewasser dar.

Da die Tr ophie auf den Parametern Si  chttiefe, Gesamtphosphor- (TP-) und
Chlorophyll-a-Gehalt basiert (LAWA 1999), kann als Bewertungsparameter hilfsweise
auch das J ahresmittel der Sichttiefe herangezogen werden. Demnach miss en me-
sotrophe Seen eine Sichttiefe von > 2,40 m aufweisen. Die untere Makrophytengren-
ze liegt in diesen Seen bei > 4,20 m (MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996).

4.2 Biotische Parameter

4.2.1 Kombination typischer Arten

Typische oder charakteristische Arten (oder Vegetationseinheiten) kénnen zur
Ansprache des Lebensraumtyps dienen und fur die Bewertung des Erhal-
tungszustandes herangez ogen werden. Von S SYMANK et al. (1998) bzw. flir Bran-
denburg durch B EUTLER & BEUTLER (2002) wurden insgesamt 23 typische Arten
benannt, von denen 22 in Branden burg vorkommen und in T ab. 3 dargestellt sind.
Die Arten wurden dur ch KABUS et al. (2002) auf ihre Ei gnung im Sinne einer Indika-
tion des Lebensraum typs bzw. seines Er haltungszustandes untersucht wurden. Die
Eignung der Arten zur Charakterisierung mesotroph-kalkreicher Seen in Branden-
burg kdnnen Tab. 3 entnommen werden, wobei solche Arten, die in mehreren Seen-
typen ihre Hauptverbreitung hab en, nicht als ,zur Char akterisierung geeignet” ange-
sehen wurden.

Tabelle 3 »1ypische” bzw. ,charakteristische“ Arten fir den LRT 3140 nach SSYMANK et al.
(1998) [=Spalte BfN 1998] und BEUTLER & BEUTLER (2002) [=Spalte LUA (2002)] und
ihre Eignung zur Indikation (Characeen fett gedruckt, zur Indikation geeignete Arten
grau hinterlegt). Rote Liste (RL)-Angaben nach BFN (1996).

Taxon LUA BFN RL RL BB Zur Charakterisierung in Branden-
(2002) | (1998) | BRD burg geeignet?
Chara aspera Willd. X X 2 1 ja, typische Art der Flachwasser-
zone
Chara contraria A. Braun ja, typische Art, wenn auch regel-
. X X 3 2 i ve
ex Kiitz. méRig in schwach eutrophen Seen
Chara filiformis Hertzsch X 1 1 ja, typische Art
nein, zwar vorkommend, haufiger
Chara globularis Thuill. X X jedoch in eutrophierten u.a. Ge-
wassern
Chara hispida L. X X 2 3 ja, typische Art
Chara intermedia A. . .
Braun 2 2 ja, typische Art
Chara polyacantha A. X X 1 1 ja, obwohl auch in anderen Ge-
Braun wassertypen (z. B. Torfstiche)
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(Fortsetzung Tab. 3)

Taxon LUA BFN RL RL BB Zur Charakterisierung in Branden-
(2002) | (1998) | BRD burg geeignet?
Chara rudis (A. Braun) . .
Leonh. X X 2 1 ja, typische Art
Chara tenuispina A. X 1 0 nein, kein Kalkzeiger; in Bbg. fast
Braun ausgestorben
Chara tomentosa L. X X 2 2 ja, typische Art
nein, zwar vorkommend, eher je-
Chara vulgaris L. X X doch typisch fiir Flachgewasser
wie Schlenken u.a.
nein, besiedelt ein zu breites
Myriophyllum alterniflo- X 2 2 Spektrum an Gewaissern (Pietsch
rumDC., 1815 1984), vgl. auch Diskussion bei
KaABUS et al. (2004)
Najas marina ssp. inter- sehr eingeschrankt, da auch in
media (Wolfg. ex Gorski) X 2 2 eutrophen Seen, vgl. KABUS et al.
Casper, 1979 (2002), MULLER et al. (2004)
Nitella mucronata (A. nein, Eutrophierung ertragend;
Braun) Miq. In H. C. Hall. X 3 3 zwar in kalkreiche Gewasser ge-
em. Wallm. hend, nicht jedoch typisch
Nitella opaca (Bruz.) C. X X 2 2 nein, besiedelt neben kalkreichen
Agardh auch kalkarme Gewasser
, . nein, nicht an 3140 gebunden. Ty-
I(\:I;‘tella syncarpa (Thuill.) X 2 1 pisch fiir schlammige Gewasser,
ev.
sehr selten
Nitella tenuissima i
(Desv.) Kiitz. X 1 0 nein (in Brb. ausgestorben)
Nitellopsis obtusa X X 3 2 ja, wenn in der Tiefenzone
(Desv.) J. Gr.
Potamogeton alpinus X 3 2 nur sehr bedingt geeignet, da auch
Balb., 1804 in anderen LRT
Stratiotes aloides L., .
1753 f. submersa Gliick X 3 2 ja (submerse Form)
Tolypella glomerata . .
(Desv.) Leonh. X 1 0 nein, da in Bbg. fast ausgestorben
Tolypella intricata (Tren- X 1 1 nein, Kleingewdsser-Art, auch
tep. ex Roth) Leonh. Eutrophierung ertragend

Nach dieser Ubersicht, werden nur elf Ar ten (grau hinterlegt) als fiir eine Ch a-
rakterisierung geeignet angesehen, da die Ubrigen Arten ein zu br eites Lebensraum-
typspektrum besiedeln. Die Grenzziehu ng ist dabei nie einfach und anha nddes
bisherigen Datenmaterials auch nicht objektiv zu treffen. So liegen, wie eingangs er-
wahnt, von einigen Arten auch Nachweise vi taler, grol3flachiger Bestande aus eutro-
phierten Gewassern vor.

Die Auswahl der typischen Arten zeigt ebenfalls deutlich, dass der Gewassertyp
der nahrstoffarmen, kalkreic hen Seen fast ausschlies slich durch Characeen gepragt
wird, lediglich die submerse Form von Stratiotes aloides kann als weitere typische Art
angesehen werden. Najas marina ssp. intermedia wird nur mit V orbehalten als typ-
ische Art benannt und Myriophyllum alterniflorum tritt zwar mit hoher Stetigkeit auf,
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kann jedoch auch regelmassig in anderen mesotrophen Seen gefunden werden, ins -
besondere in den basenarmen Seen (vgl. Literaturzitate in Tab. 2).

Es zeigt s ich vielfach, dass allein das Auftreten von Einzelarten keinen hohen
Indikationswert besitzt, da hier ,Zufalle“ bei der Besiedlung ebenso eine Rolle spielen
konnen, wie Einzelarten auch Relikte oder Vorboten eines frihe ren bzw. spater en
Zustandes darstellen konnen. Insofern ist de r Ansatz der FFH-Ric htlinie, die Defin i-
tion Uber Pflanzenges ellschaften vorzunehmen (S sYMANK et al. 1998), eine s innvolle
Losung, da durch das Vorhandensein von G esellschaften bzw. ihre Auspragung eine
fundiertere Einschatzung des Erhaltungszustandes mdglich ist.

4.2.2 Gewassernutzung als Einfluss auf die Vitalitat von Characeen

Bei den Untersuchungen hat s ich ferner gezeigt, dass die Vitalitat von Pflan-
zenbestanden einen wich tigen Parameter in der Bewertung darstellt. So wurden am
untersuchten Plotzensee Zechlin neun Char aceen-Arten aufgefunden (s. Tab. 4),
darunter acht Rote-Liste-Arten (u.a. di e fur Brandenburg ex trem seltene Ar t Nitella
syncarpa von der nur ca. drei weitere rezent e Nachweise existieren) und mehrere
lebensraumtypische Arten. Die Gesamtdeck ung der Pflanzen betrug in der besiedel-
baren Zone ca. 50 %. Trotzdem konnte ke ine Einstufung des Gewassers in den Er-
haltungszustand A erfolgen, da die Bestande stark gestort  waren. Die Pflanze n
waren stark durch die Tatigkeit bodenwu hlender Fisc harten (Karpfen- und Bleibe-
satz) gestort und in ihrer Vitalitat einges chrankt. Diese Auswirkungen der Fischfauna
sind auch aus anderen Seen des Untersuchungsgebietes bekannt (MAUERSBERGER &
MAUERSBERGER 1996).

Ein anderes Beis piel in dies er Kategorie stellt der T orgelowsee im Naturpark
,<Jckermarkische Seen“ dar. Dieses Gewasser bef indet sich seit vielen Jahren in
einem schwach mesotrophen Zustand. Trotzdem ist das Gewasser nur kleinflach ig
im Westteil von Armle uchteralgen besiedelt (Chara rudis), wenngleich ein Einzelfund
von Chara filiformis immerhin das Potenzial des Sees anzeigt. Auch hier ist zu ver-
muten, dass ehemaliger fischereilicher Besa tz von Karpfen bzw. die rezent nachge-
wiesene Restpopulation zu einer Schadigung der Submersflo ra flhrte. Aufgrund der
eher geringen Fischz ahlen sind hier die Indi viduen der Characeen kaum verbissen,
doch ist das Litoral grof3flachig unbesiede It und weis t Nutzungsspuren benthivorer
Fische auf.

Tabelle 4 Submerse Arten im Plotzensee Zechlin

Characeen GefaRpflanzen

Chara contraria, Chara virgata (= C. deli- | Najas marina ssp. intermedia, Potamoge-
catula), Chara filiformis, Chara globularis, |ton pectinatus, Utricularia vulgaris

Chara rudis, Nitella flexilis, Nitella mucro-
nata, Nitella syncarpa, Nitellopsis obtusa
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4.2.3 Wiederbesiedlung von Seen mit Characeen nach Reoligotrophierung

Die mesotraphenten Arten der Armleucht eralgen kdnnen auch als Indikat oren
einer Gewasserreoligotrophierung angesehen werden, we nn namlich in ehemals eu-
trophierten, von Characeen nic ht besiede Ilten Gewassern, diese Arten neu bzw.
wieder auftreten. Unter den untersuchten Gewa ssern konnte dies im Grolen Krinert-
see der F all s ein. Dieses Gewasser war nach M AUERSBERGER & MAUERSBERGER
(1996) frei vo n Armleuchteralgen, wahr end bei den vorliege nden Untersuchungen
wieder Characeen festgestellt wurden, darunter mit Chara rudis und Chara interme-
dia auch mesotraphente Arten. Die Verbe sserung der Trophie kann anhand v on
Daten des Seenkatasters flir 2003 nachg ewiesen werden. Das heute mes otrophe
Gewasser war zwischen 1987 und 1998 noch schwach eutroph (Daten Seenkataster,
MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996, PRIES 1984). Entsprechend weist P RIES
(1984) nur C haraceen nach, die auch in eut rophierten Gewassern vorkommen kon-
nen ( Chara tomentosa, Chara globularis, Nitellopsis obtusa). Bei den aktuellen
Untersuchungen war im Krinertsee nur ein Te il des Litorals besiedelt und auch nur
ein Teil der besiedelten Flachen mit  Characeen in hdheren Deckungsgraden be-
deckt. Die sukzessive oder auch zeitverzoger te Wiederbesiedlung reoligotro phierter
Seen mit Makrophyten wurde auch fur zahl reiche andere brandenburgisc he Seen
nachgewiesen (HILT 2004, KaBus 2005).

4.2.4 Untere Makrophytengrenze (UMG)

Da die Besiedlung des Gewas  sergrundes mit heterotrophen Pflanzen we-
sentlich durch die Eindringtie fe des Licht es bestimmt wird, bietet es sich an, die
untere Besiedlungsgrenze der Pflanzen als mit der im Jahresverlauf schwankende n
Sichttiefe korrelierten Faktor in eine Be wertung einzubeziehen. Nach Angaben von
MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) weisen oligo-mesotrophe Seen eine U MG
von > 4,2 m auf. Diese Daten decken sich mit unseren Untersuchungen. Nach einem
Vergleich der UMG mit Tr ophiedaten ergeben sich Abwe ichungen vor allem dann,
wenn in den vergan genen Jahren ein Wandel der Tr ophiesituation (Eutrophierung
oder Reoligotrophierung) ei ngetreten ist, da die Mak rophyten als relativ langsam
reagierende Artengruppe da nn haufig noc h den friher en Zustand anzeigen (K ABUS
2005). Die untere Makr ophytengrenze wird in den nahrstoffarmen, kalkreichen See n
der Mecklenburgisch-B randenburgischen Seenplatte meist durch Characeen ge-
bildet, wobei hier haufig Nitellopsis obtusa und Nitella flexilis (L.) AGARDH auftreten,
oft gefolgt von Arten der Gattung Vaucheria (Xanthophyceae).

4.2.5 Biologischer Referenzzustand

Hinsichtlich des Referenzzustandes (v gl. 3.) wird haufig davon ausgegangen,
dass mesotroph-alkalische S een im brandenburgischen Jungmoranenland generell
durch Characeen besiedelt sind. Hier ware  zu fragen, inwiefern diese Vermutung
zutrifft. Diese Frage ist durchaus von Bedeutung, da nur characeenreiche Gewasser
als LRT 3140 nach F FH-RL ausgewiesen werden durfen (SSYMANK et al. 1998). Dies
bedeutet nach den Untersuchungen von M ULLER et al. (2004), dass sogar stark
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mesotrophe Seen meist nicht dem LRT 3140 angehdr en kbénnen, bzw. schon im po-
tenziell naturlichen Zustand den ,gunstigen® Erhaltungszustand (A) nicht erreichen.

FUr Brandenburg fallt auf, dass in Sidbr andenburg deutlich weniger Gewasser
vorhanden sind, die durch lebensraumty pische Characeen-Arten gepragt werden.
Diese Gewasser liegen im Br andenburger Sta dium der Weichsel-Eisz eit, in dem
heute oligotrophen Seen fehlen und meso trophe Seen deutlic h unterreprasentiert
sind (vgl. auch Abb. 1). Verantwortlich kd nnten daflr die im Mi ttel geringeren Tiefen
und waldarmeren Einzugsgebiete sein (V IETINGHOFF & MIETZ 2004). Somit ware im
Brandenburger Stadium im Ver gleich zu den Endmoranen d er Frankfurter Staffel
auch ein groRerer Anteil st ark mesotropher Gewass er im pote nziellen naturlichen
Zustand zu erwarten, also weniger Ge wasser, die dem Lebensraumtyp 3140 im Er-
haltungszustand ,A“ entsprechen.

Beim gegenwartigen Kenntnisstand ist noch nicht auszusagen, welche anderen
Faktoren neben den bereits genannten bzw. welche Kombinatio nen, die Besiedlung
durch Armleuchteralgen bestim men. Hier ware insbesondere durch Auswer tung his-
torischer Wuchsorte (Literatur-, Herbar- und Makrorest- bzw. Ooosporen-Nachweise)
und die Verschneidung mit abiotischen Da ten das Spektrum potenzieller Besied-
lungsgewasser zu bestimmen.

Da im Verlauf der Jahrhunderte sowohl natirliche, als auch anthropogen in-
duzierte Schwankungen in der Trophie von Gewassern auftreten kdnnen, ist ein in
der Praxis anwendbarer Zeitrahmen zu definieren, der als Referenzzustand fur Seen
gelten soll.

5 Zusammenfassung

Die Armleuchteralgen haben aufgrund der  EU-FFH-Richtlinie an Bedeut ung
gewonnen, da fur ihre  Siedlungsgewasser Schutz gebiete ausgewies en und de ren
,gunstiger” E rhaltungszustand erreicht we rden m uss. Auch einige Gewas sertypen
nach EU-Wasserrahmenrichtlinie sind fir Characeen von hoher Bedeutung. Fur die
Bewertung des FFH-Lebensraumtyps spielen neben abiotischen Faktoren vor allem
die Kombination typischer Arten bzw. das Vorhan densein typis cher Pflanzengesell-
schaften eine Rolle, ferner konnen Vitalitat der Be stande und untere Makrophy ten-
grenze hinzugezogen w erden. Eine Ubersi cht der typischen Arten Brandenbur-
gischer Seen des FFH-LRT 3140 wird vorgestellt.

Kenntnisliicken bestehen bes onders hins ichtlich einiger Besiedlungsfaktoren,
die das Auftreten ode r F ehlen von Charac een be stimmen. Dies e Kenntnis se sind
wichtig fur die Bestimmung von Referenzzustanden.

Ferner wird eine Ub ersicht tiber die Ve rbreitung mes otroph-alkalischer See n
gegeben.
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Mittel- und langfristige Trends der Characeen-Vorkommen
in Berlin

Medium- and long-term trends in the occurrence of Characeae in Berlin

Abstract

Three Berlin Flora list s and Red Lists of the years 1982 to 2004, including 21
species of Characeae are compiled and discussed. New records of 2004 are d is-
cussed in regard to trends in the re-coloniz ation of Berlin water bodies. Chara braunii
and Nitella translucens are excluded from the flora of Berlin, due to literature- and
herbarium studies.

Keywords: Red List, urban ecology, lake restoration, Chara, Lychnothamnus, Nitella, Nitellopsis,
Tolypella
Zusammenfassung

Drei Berliner Florenlisten und Rote Listen der Jahre 1982 bis 2004 von 21 Chara-
ceen-Arten werden gegenubergestellt und diskutiert. Neufunde des Jahres 2004
werden im Hinblick auf Trends der Wiederbesiedlung von Berliner Gewassern durch
Characeen besprochen. Chara braunii und Nitella translucens werden nach Literatur-
und Herbarstudien aus der Liste der Characeen Berlins gestrichen.

1 Einleitung

Im 19. Jahrh undert war Berlin ein Zent rum fur die deutsche Algenforschung.
Wesentlich sind im Zusammenhang mit den Char aceen vor allem Gustav Heinric h
Bauer (1794-1888), Franz Juli us Ferdinand Meyen (1804-1840) und Alexander Car |
Heinrich Braun (1805-1877), die fur die Be rliner Characeenkunde grundlegende Ar -
beit leistet en und aus Berlin mehrere Ta xa beschrieben. A. Braun hat sich neben
seiner Sammeltatigkeit um den Ausbau des Berliner Herbariums verdient gemacht.
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Es scheint schon dam als wenig Au  stausch z wischen d er Mikroalgen-
Forschung, die mit dem Namen Christia n Gottfried Ehrenberg ( 1795-1876) verbun-
den ist und eher 6k ologisch und morphologisch oriententiert war (KusBer 2004) und
der Erfassung der Makroalgenflora, die im Rahmen der floristischen Aufnahme der
hdheren Pflanzen erfolgte, gegeben zu haben.

Die Beschaftigung mit den Char aceen Berlins nahm bereits zum Ende des 19.
Jahrhunderts erheblich ab, teils weil inzwis chen Bearbeiter fehlten, zusatzlich aber,
weil ein gr o3er Teil der Characeengewas ser duch die Ausdeh nung der Stadt ve r-
loren ging (G EISSLER & KIES 2003). Die Kenntnisse des 19. Jahrhunderts Gberd ie
Characeen Berlins und Br andenburgs wurden von H oLTz (1903) in der letzten um-
fassenden Monografie der Characeen fur diesen Raum zusammengestellt. Das Ber-
liner Herbar stellte eine wesentlic he Grundlage dafur dar. Der grof3te Teil derin B er-
lin hinterlegten Herbarbla tter ging jedoch bei dem Her bariumsbrand 1943 verloren
(HIEPKO 1987).

Fir die vorliegende Zusammenstellung wu rden zus atzliche Berliner Her bar-
belege aus Greifswald und Mlnster Uberpru  ft. Weitere Berliner Herbarbelege aus
dem 19. Jahrhundert in anderen Herbarien, z. B. in Géttingen (GOET) und Wien (W),
konnten hier noch nicht berucksichtigt werden.

Tabelle 1 Zusammenfassung der Datenlage und Auswertung von Characeenfunden in Berlin

Publikation Bearbeitung Bemerkungen
HoLTz (1903) Zusammenfassung der Funde | Ein groRer Teil der Herbarbelege
des 19. Jahrhunderts wurde beim Brand des Berliner
Herbariums 1943 vernichtet
1945-1982 keine systematische
Bearbeitung, Einzelfunde
GEISSLER & GERLOFF (1982) | Einbeziehung von Literaturda- | 1. Florenliste und Rote Liste fiir
ten und Einzelfunden Berlin (West)
FLOTER (1985) Examensarbeit mit Proben-
nahme 1984 in Berlin (West)
TREUBER (1991) Examensarbeit mit Proben-
nahme 1990 in Berlin (West)
GEISSLER (1991) Einbeziehung von Literaturda- | 2. Florenliste und Rote Liste fur
ten und FLOTER (1985) Berlin (West)
GEISSLER & KIES (2003) Zusammenfassung der Funde | Auswertung von Literaturdaten
bis 1997
HILT (2004), KUSBER et al. Stichprobenartige Beprobung Belege, soweit vorhanden in B
(im Druck) von Characeengewassern
KUSBER et al. (im Druck) Einbeziehung aller bisherigen 3. Florenliste und Rote Liste fur
Literaturdaten und Funde der Berlin (Land Berlin in den Grenzen
Vegetationsperiode 2004 nach 1990, Einbeziehung von
kiinstlichen Gewassern in Garten-
anlagen

Tabelle 1 gibt eine Z usammenstellung zur Datenlage der Berliner Characeen -
forschung wieder. Bis auf zwei Untersuchungen (FLOTER 1985, TREUBER 1991) fehlen
gezielte Bearbeitungen der Be rliner Characeenflora aus der Zeit nach 1945. A uf-
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grund der Insellage des westlichen Berlins wurden stadtdkologische Fragen und Fra-
gen des Artenschutzes vergleic hsweise fruh be arbeitet (GEISSLER & GERLOFF 1982).
Sie wurden spater weitergeflhrt (G EISSLER 1991, T REUBER et al. 1995, G EISSLER &
Kies 2003, KUSBER et al., im Druck) und in Auswertungen einbezogen (KUSBER 2001,
GEISSLER & KIES 2003). Wichtigster Paradigmenwec hsel fir die Neubewertung de r
Berliner Characeenflora waren die Einbeziehung der 6stlichen Stadtteile bei der Ein-
stufung der Taxa (K USBER et al., im Druck) und von kinstlichen Gewassern in Gar-
tenanlagen, deren Bedeutung als Trittsteine fur die Besi edlung von Chara ceen star-
ker gewichtet wurde.

2 Material und Methoden

Im Sommer 2004 erfolgte eine stichpr  obenartige Suche nach verschollenen
Characeen in verschiedenen Gewassern, die zum Teil bereits historisch durch Funde
bekannt waren, oder aus den en in den letzten Jahren Neufunde von Characeen ge-
meldet wur den. Ausgewah Ite Herbarbelege folgende r Sammlungen wurden fir die
vorliegende Arbeit revidiert, um Zweifels falle zu k laren und die Datenbasis zu er-
weitern: Botanischer Garten und Botanis ches Museum Berlin- Dahlem (B); Wes t-
falisches Museum fur Naturkunde, Mianste r (MSTR); Botanisches Institut, Ernst-
Moritz-Arndt-Universitat, Greifswald (GFW ). Die Rote Liste-Kriterien folge n S CHNIT-
TLER & LubwiG (1996), als Datenbasis fur hist orische Fundangaben wurden H OLTZ
(1903) und GEISSLER & KIES (2003) herangezogen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die bisherigen Daten zu C haraceen-Funden wurden in G EISSLER & KIES (2003)
zusammengestellt. In der neuesten Florenliste und Roten Liste Berlins (KUSBER et al.,
im Druck) werden alle Characeen annotiert. Im folgenden sind die im Rahm en dieser
Untersuchung gemac hten Funde und revidi erten Belege als  Erganzung hierzu
zusammengestellt und diskutiert . Synonyme werden vor allem angegeben, wo laut
BLUMEL (2004) und BLUMEL & RAABE (2004) Diskrepanzen zu GEISSLER & KIES (2003)
und SCHMIDT et al. (1996) auftreten. In Tabelle 2 wird in der letzten Spalte ein Trend
aufgrund der abweichenden Bes tandssituation gegenltber G EISSLER (1991) angege-
ben; die mittelfristigen Trends im Vorkommen der Taxa und die langfristige Prognose
fur die Bestandsentwicklung sollen kurz erlautert werden.
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Tabelle 2 Gesamtartenlisten und Rote Listen der Characeen Berlins im Vergleich
Daten aus GEISSLER & GERLOFF (1982) [die do rt genannten Kategorien sind: 1.1 =
erloschen oder verschollen, 1.2 =vom Erléschen b edroht, 2 = stark gefa hrdet],
GEISSLER (1991) und KUSBER et al. (im Druck) mit dem Bearbeitungsstand 2004.
Listen revidiert ("revid.") durch Ausschluss im Gebiet fehlender Taxa und Uberset-
zung der publizierten Daten in die 2004 verwendeten Kategorien nach SCHNITTLER
& LubwiIG (1996):
0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahr-
det, G = Gefédhrdung anzunehmen, V = zuriickgehend, - = im Gebiet fehlend.
Trendangabe als mittelfri stiger T rend seit 1991 n ach Datenla ge vom So mmer
2004. Leere Felder: Taxon wurde nicht genannt.

revid. | revid.
Florenliste und Rote Listen 1982 | 1982 | 1991 | 2004 | Trend
Chara aspera WILLD. 1.1 0 0 0
Chara baueri A. BRAUN 1.1 0 0 0
Chara contraria A. BRAUN ex KUTz. 1.1 0 0 G | positiv
Chara globularis THUILL. 1.1 0 1 \% positiv
Chara hispida L. 1.1 0 1 2 positiv
Chara intermedia A. BRAUN 0 0 0
(- Chara papillosa KUTz. sensu Geissler & Gerloff) 1.1
Chara tenuispina A. BRAUN 1.1 0 0
Chara tomentosa L. 1.1 0 0 1 positiv
Chara virgata KUTZ. (= Chara delicatula C. AGARDH) G |?
Chara vulgaris L. 2 1 \% positiv
Lychnothamnus barbatus (MEYEN) LEONH. 1.1 0 0 0
Nitella capillaris (KROCK.) J.GROVES et BULL.-WEBST. | 1.10 0 0
Nitella confervacea (BREB.) A. BRAUN ex LEONH. 0 0 0
(= Nitella batrachosperma (RCHB.) A. BRAUN) 1.1
Nitella flexilis (L.) C. AGARDH 1.1 0 0 2 positiv
Nitella gracilis (SMm.) C. AGARDH 1.1 0 0 0
Nitella mucronata (A. BRAUN) MiQ. emend. WALLM. 1.2 1 1 2 positiv
Nitella opaca (BRUZELIUS) C. AGARDH 1.1 0 0 0
Nitella syncarpa (THUILL.) CHEVALL. 1.1 0 1 1 ?
Nitella tenuissima (DEsV.) KUTz. 1.1 0 0 0
Nitellopsis obtusa (DEsSV.) J. GROVES 1.1 0 0 0
Tolypella intricata (TRENTEP. ex ROTH) LEONH. 1.2 1 0 0
Aus der Florenliste 2004 gestrichene Taxa
Chara braunii C. C. GMEL. 1.1 ---
Nitella translucens (PERS.) C. AGARDH 1.1 ---
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Chara baueri A. BRAUN

Synonyme: Chara scoparia BAUER ex REICHENB., nom. illeg., non CHEVALL.; Charop-
Sis scoparia KUTZ.

Herbarbelege: Untersuchte Exemplare: MSTR, "Chara Braunii Gm., Rchb. Fl. germ.
excursor. n. 910, In kleinen Teichen mit thonigem Boden, in der Geg. von Berlin, b.
Laukewitz [sic! = Lankwitz], Mariendorf u. Weissensee, Aug. 1829 Bauer"; GFW
"Chara Braunii Gm., Rchb. Fl. germ. excursor. n. 910, In kleinen Teichen mit thoni-
gem Boden, in der Geg. von Berlin, b. Laukewitz [sic! = Lankwitz], Mariendorf u.
Weissensee, Aug. 1829 Bauer"; MSTR, o. Nr., "Chara scoparia Bauer, prope Lank-
witz Flora Berolinens., leg. Fritzsche, 1828"; MSTR, o. Nr., "Chara scoparia Bauer,
prope Weissensee Flora Berolinens., 1829 Fritzsche"; B 27112 "Chara braunii Gmel.,
... pr. Berolin., 1848, John"; B 27111, Mischbeleg mit folgender Labelinformation:
"Chara Braunii Gmel, Berlin John 1848, Christiania, Schubeler 1868". Der Herbarbo-
gen ist zerschnitten, nur zwei kleine Fragmente sind neu aufgeklebt, bei denen es
sich um Chara braunii handelt. Sammler (John) und Sammeldatum (1848) fur den
Berliner Beleg stimmen mit den Angaben auf B 27112 (ausschliel3lich C. baueri) G-
berein. Die Fragmente von Herbarbogen B 27111 konnen nicht als Beleg fur das
Vorkommen von Chara braunii in Berlin herangezogen werden. Sie durften zu der
zweiten Aufsammmlung von Schubeler gehoren.

Chara contraria A. BRAUN ex KUTz.

Aktuelle Nachweise: Am 25.7.2004 wurde die Art in grof3eren Mengen im Grol3-
Glienicker See gefunden, leg. et det. U. Raabe.

Trends der Bestandsentwicklung: Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine Neu-
bzw. Wiederbesiedlung. Aufgrund der festgestellten BestandsgrofRe ist eine Etablie-
rung der Art in diesem Gewasser wahrscheinlich.

Chara globularis THUILL.

Aktuelle Nachweise: B 38931 Teich im Neuen Wassergarten im Botanischen Garten
Berlin-Dahlem, 31.08.2001, leg. et det. U. Raabe; B 400040216 Grofl3-Glienicker
See, leg. et det. U. Raabe, 8.8.2004 sowie Funde im September 2004 ebenfalls im
Grol3-Glienicker See, leg. et det. K. van de Weyer (pers. Mitt.). Dadurch konnte das
Vorkommen der Art fir den Gro3-Glienicker See (HILT 2004) erneut bestatigt werden.
Trends der Bestandsentwicklung: Einen gewissen Anteil an der grélieren Zahl der
nachgewiesenen Funde hat die Berucksichtigung von kunstlichen Gewasserstandor-
ten in Gartenanlagen. Funde in sanierten Gewassern sprechen fur einen tatsachlich
positiven Trend in Berlin. Im Vergleich zum Berliner Umland ist die Art in Berlin aller-
dings deutlich seltener.

Chara hispida L.

Aktuelle Nachweise: B 38933 Teich im Neuen Wassergarten im Botanischen Garten
Berlin-Dahlem, 31.08.2001, leg. et det. U. Raabe. Zwischen 1990 und 2002 fand sie
sich durchgangig in einem kinstlich angelegten Teich im Neuen Wassergarten des
Botanischen Gartens Berlin-Dahlem (KusBER et al., im Druck). B 400040214 Teufels-
see (Muggelberge), 14.08.2003, S. Hilt (vgl. HILT 2004).

Trends der Bestandsentwicklung: Zur Zeit ist eine Einschatzung sehr schwierig. In
mehreren Berliner Kleingewassern wurde ein z.T. dramatischer Riickgang von Chara
hispida festgestellt und mit Eutrophierungstendenzen in Verbindung gebracht (vgl.
KUSBER et al., im Druck).
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Chara intermedia A. BRAUN

Synonym: Chara papillosa KUTz. sensu GEISSLER & GERLOFF (1982) et GEISSLER
(1991)

Herbarbelege: B 09740 "Chara intermedia Al. Br. Berlin, Rudower Wiesen, Lehmgru-
be. 26.9.[18]92 leg P. Sydow", "Chara papillosa Ktzg. 1834: 707, det. Gerl. 22.3.56".
Die Synonymie in B richtete sich nach GROVES & BULLOCK-WEBSTER (1924: 42), der
WoobD (1962: 8) nicht folgte, als er C. papillosa als C. vulgaris f. papillosa (Kitz.) R.D.
Wood neu kombinierte. In SCHMIDT et al. (1996) wird Chara papillosa in Chara inter-
media einbezogen, was der historischen Synonymie entspricht. Die Anmerkungen
von BLUMEL (2004: 270) folgen der Auffassung von WooD (1962).

Chara tomentosa L.

Herbarbelege: MSTR, o. Nr., "Chara tomentosa L. 3 monstrosa irregularis Rchb.,
Chara latifolia W., Tegeler See Flor. Berolinens. Fritzsche 1829".

Trends der Bestandsentwicklung: Die Art galt als verschollen bis zu einem erneuten
Nachweis durch S. Hilt am 30.07.2000 im Grol3-Glienicker See (HILT 2004). Zur Zeit
fehlen Informationen zum Etablierungsgrad des Taxons.

Chara virgata KUTz.

Synonyme: Chara delicatula C. AGARDH

Herbarbelege: MSTR, o. Nr., "Chara delicatula Ag. f. verrucosa (ltzig.) Berlin, Gru-
newaldsee August 1885, P. Sydow".

Aktuelle Nachweise: B 400040218 Krumme Lake (Muggelheim), 6.8.2004, leg. et
det. U. Raabe.

Trends der Bestandsentwicklung: Aufgrund der vorliegenden Daten (GEISSLER & KIES
2003) ist es unklar, ob hier ein mittelfristig positiver Trend vorliegt oder ob das Taxon
in den letzten Jahren Ubersehen wurde.

Chara vulgaris L.

Aktuelle Nachweise: B 38932 Teich im Neuen Wassergarten im Botanischen Garten
Berlin-Dahlem, 31.08.2001, leg. et det. U. Raabe; B 400040215 Schlachtensee,
7.8.2004 sowie Funde im September 2004 in einer Sandgrube in Berlin-Kaulsdorf;
leg. et det. U. Raabe.

Trends der Bestandsentwicklung: Einen gewissen Anteil an der grélderen Zahl der
nachgewiesenen Funde hat die Berucksichtigung von kunstlichen Gewasserstandor-
ten in Gartenanlagen. Langfristig war die Art in Berlin jedoch sowohl nach der Abun-
danz, als auch nach Gewasserstandorten stark zuriickgegangen. Neue Funde in sa-
nierten Gewassern sprechen fur einen tatsachlich positiven Trend in Berlin. Im Ver-
gleich zum Berliner Umland ist die Art in Berlin allerdings deutlich seltener.

Lychnothamnus barbatus (MEYEN) LEONH.

Synonyme: Chara barbata MEYEN

Herbarbelege: MSTR, o. Nr., “Chara barbata Meyen, Ploetzensee Flor. Berolinens.
Fritzsche, 1828"; MSTR, o. Nr., "Chara barbata Meyen, prope Schoeneberg Flor.
Berolinens. Fritzsche, 1829"; MSTR, o. Nr., "Chara barbata Meyen, Ch. intricata ...,
Ges. b Schoeneberg b Berlin", leg. Beckhaus [18397]; B 10161, "Chara barbata
Meyen. In Graben zwischen Schéneberg u. Wilmersdorf, Berlin, Bauer"; B 10162
"Chara barbata Meyen, Auf iUberschwemmtem Moorgrund zwischen Schoneburg u.
Willmersdorf bei Berlin, im August: Bauer". Der erste Beleg ist ein Jahr nach der
Erstbeschreibung durch MEYEN (1827) am Locus typicus gesammelt worden. Die
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Berliner Gewasser, einschliellich des Plotzensees, sind flr ein Vorkommen von
Lychnothamnus barbatus nicht mehr geeignet.

Nitella confervacea (BREB.) A. BRAUN ex LEONH.

Synonym: Nitella batrachosperma (RCHB.) A. BRAUN

Herbarbelege: MSTR, o. Nr., "Chara tenuissima Desv., prope Lanckwitz Flor. Beroli-
nens, Fritzsche 1829"; MSTR, o. Nr., "Chara gracilis Sm. [ tenuissima Desv., Chara
gracilis Sm.?, Ges. Weissensee b Berlin", leg. Beckhaus [18397]; GFW 19155, “Nitel-
la batrachosperma, Berlin", leg. A. Braun, August 1853.

Nitella flexilis (L.) C. AGARDH

Trends der Bestandsentwicklung: In Berlin wurden zum Teil solche Belege als N. fle-
xilis bezeichnet, bei denen es sich tatsachlich um N. mucronata handelt. Aufgrund
der Verwechslungen kann fur N. flexilis ein positiver Trend der Bestandsentwicklung
nur vermutet werden.

Nitella gracilis (SM.) C. AGARDH
Herbarbelege: GFW 19128, "bei Berlin" leg. A. Braun, Oktober 1853.

Nitella mucronata (A. BRAUN) Mia. emend. WALLM.

Herbarbelege: B 09958 Nitella mucronata als "Chara flexilis L. in einem schlammigen
Torfmoorgraben zwischen Schoneberg und Willmersdorf bei Berlin, im September:
Bauer".

Aktuelle Nachweise: B 38812 Nitella mucronata als "Nitella flexilis, Kleiner Muggel-
see, Sabine Korner 27.8.1999" (vgl. HILT 2004: 115). Funde bei einem Tauchgang in
ca. 5-7 m Tiefe (d.h. an der unteren Grenze der Unterwasservegetation) am Sudufer
des Grol3-Glienicker Sees am 23.9.2004 (dankenswerterweise mitgeteilt von K. van
de Weyer, Nettetal).

Trends der Bestandsentwicklung: N. mucronata ist in Berlin mehrfach mit N. flexilis
verwechselt worden. Trotz der Verwechslungen in der Vergangenheit ist es wahr-
scheinlich, dass hier ein positiver Trend vorliegt und dass die Gefahrdungssituation
des Taxons aktuell als weniger kritisch bewertet werden kann.

Nitella syncarpa (THUILL.) CHEVALL.

Herbarbelege: MSTR, o. Nr., "Chara syncarpa Desv., Chara capitata N. v. E. Femina,
Mas. prope Tempelhof, Flor. Berolinens. Fritzsche 1829".

Aktuelle Nachweise: B 400040217 Krumme Lake (Muggelheim), 6.8.2004, leg. et
det. U. Raabe.

Trends der Bestandsentwicklung: Die Nachweislage fur Berlin ist nach wie vor
schlecht, so dass ein Trend nicht aufgezeigt werden kann.

Nitellopsis obtusa (DEsV.) J. GROVES
Herbarbelege: MSTR, o. Nr. "Chara stelligera Bauer, Ploetzensee Flor. Berolinens.
Fritzsche 1829".

Characeen, die fiir die Flora Berlins zu streichen sind:

Chara braunii C. C. GMEL.

Herbarbelege: siehe Chara baueri.

HoLTz (1903) nennt keine Brandenburger bzw. Berliner Funde fur C. braunii. Keine
Angabe in GEISSLER & GERLOFF (1982), GEISSLER (1991) und GEISSLER & KIES (2003)
lasst sich nach neuester Datenlage auf C. braunii beziehen.
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Nitella translucens (PERS.) C. AGARDH
Die Art wurde mehrfach fur Berlin angegeben (GEISSLER & KIES 2003), ist jedoch zu
streichen, da mit den alten Angaben unter "Chara translucens Pers." Nitellopsis ob-
tusa gemeint ist (vgl. auch HoLTz 1903).

Die Berliner Characeenflora

Die Berliner Characeenflora umfasst 21 Arten (siehe Tab. 2, vgl. auch BLUMEL &
RAABE 2004). Ohne die beiden aus der  Florenliste gestriche nen Taxa waren in
GEISSLER & GERLOFF (1982) 17 Arten als ausgestorben oder vers chollen eingestuft.
Wahrend 5 dieser Art en inz wischen wiedergefunden werden ko nnten, mussen 12
weiterhin als ausgest orben oder ve rschollen eingestuft werden (K USBER et al., im
Druck). Es ist wahrscheinlich, dass weitere der verschollenen Taxa in Zukunft wied-
ergefunden werden. Es ist jedoch auszusc hliel3en, dass Artenreichtum und Haufig-
keit der im 19. Jahrhundert vorhandenen Characeenbestande wieder erreicht werden
kénnen. Fir sieben T axa wird di e Gefahrdungssituation in K USBER et al. (im Druck)
positiver gesehen, als in den bisherigen Listen (GEISSLER & GERLOFF 1982, GEISSLER
1991); fir Chara contraria und Chara virgata, bzw. C. delicatula gibt es zwischen
HoLTz (1903) und der Aufsammlung von 2004 keine Fundmeldungen.

Im Folgenden sollen die Griinde fir die Ne ubewertung einzelner Taxa genannt
werden. Anderungen der E instufung, die ausschlieRlich auf Funden in den bis 1991
nicht berticksichtigt en Ostlichen Stad  tteilen basieren, sind nicht adaquat
einzuschatzen. Keine Neueinstufung is t ausschliel3lich auf die Einbez iehung von
kinstlichen Gewassern in Gartenanlagen  zurtckzufihren. Am aussagekr aftigsten
sind jene Neufunde, die aus sanierten Gewassern stammen.

In sanierten Gewassern k onnten in den letzten Jahren Chara contraria, Chara
globularis, Chara tomentosa, Chara vulgaris, Nitella mucronata neu- oder wiederauf-
gefunden werden, in sanierten Gewa ssern und kunstlichen Gewassern Chara globu-
laris und Chara vulgaris, in Gewassern der dstlichen St adtgebiete Chara virgata und
Nitella syncarpa, sowie in den dstlichen Stadtgebi eten und kinstlichen G ewassern
Chara hispida. Nitella flexilis ist ein Neufund nach 1982 (vgl. G EISSLER & GERLOFF
1982).

Die folge nde Zusammenstellung soll die Berliner Gewasser und ihren Stelle n-
wert als Lebensraum fur Characeen beurteilen:

Gewasser, die als Characeenstandorte unwi ederbringlich verloren gingen, z. B.
durch Zuschutten von Kleingewassern fu r Bauvorhaben, sind fur Mariendorf, Lank-
witz und Grunewald vielfach belegt oder aus dem Vergleich heutiger mit historischen
Karten ablesbar.

Einige Gewasser sind als Char aceenstandorte durch Eutrophierung und die
damit verbundene Lichtlimitierung verl  oren gegangen, wie beispiels  weise der
Plotzensee.

Weitere Gewasser, die zwisc henzeitlich d urch Eutrophierung als Lebensraum
fur Characeen verloren waren, stehen durch Gewassersanierungen wieder z ur Ver-
fugung. Der Grol3-Glienick er See wurde u. a. durch hypolimnische Belluf tung und
Eisenbehandlung saniert (G EISSLER & KIES 2003); der See wu rde durch mehrere
Characeen-Arten wiederbesiedelt. Im Sc hlachtensee fuhrte ein Malnahmenbunde |
(Phosphatreduzierung des Zusc husswassers, aber auch Nahrungskettensteuerung)

134



zu einer ganzjahrig er hdhten Transparenz des Wassers (GERVAIS 1991); eine Wied-
erbesiedlung durch Characeen konnte nachgewiesen werden, auch wenn die Date n
zu Abundanzen und Etablie rung von Characeen ung enugend sind. Die Gewasser-

qualitat und -trans parenz des Tegeler Sees wurde durch Nahrs toffreduktion, u. a.

durch Phosphatreduz ierung des Zuschusswasser, erhoht (G EISSLER & KIES 2003);
bisher wurde eine Wiederbes iedlung durch Characeen noc h nicht nachgewiesen. Im
Grolden Mlggelsee kam es dur ch eine Nahrstoffreduktion der zuleitenden Gewasser
zu einer deutlichen Verbesserung der Transparenz (vgl. K OHLER et al. 2000, 200 2);
allerdings konnte hier keine Wie derbesiedlung durch Characeen nachgewiesen wer-
den (KORNER & PuscH 2002, HILT 2004).

Die Bewertung von Teufelssee (Mliggelbe rge) und Krumme Lake (Mlggel-
heim), in denen 2003/ 2004 mehrfach Characeen gefunden wurden, ist zur Zeit nicht
mdglich. Es ist unklar, ob die Gewasser in der Vergangenheit permanent vo n
Characeen besiedelt waren und als Characeengewasser Ubersehen wurden, oder ob
es hier Wiederbesiedlungen gibt.
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Zahl der Taxa
>

DE BB Berlin

Abb. 1 Summe de rTaxaza hlender  Characeen-Florenlisten
Deutschlands (DE = B undesrepublik Deutschland, BB =
Brandenburg incl. Berlin, aus S cHMIDT et al. 1996) un d
Berlins (KUSBER et al., im Dru ck). Die positiven Werte ge-
ben die Taxazahlen der aktuellen Flora an, die nega tiven
Werte die Taxa, die als ausgestorben oder verschollenen
eingestuft sind.

Wie in der Abb. 1 gezeigt wird, ist di e Characeen-Flora in Berlin gegenuber de r
Region Berlin-Brandenburg und der Bundesr epublik Deutschland als verarmt einzu-
stufen. Dieser Trend durfte auch nach der  dringend erforderlichen Neubearbeitung
der Roten Listen fir das Land Brandenburg und die Bund esrepublik Deutschland
sichtbar bleiben. Die Gefahr dungssituation der Characeen ist in Berlin meist kri-
tischer als im Umland, auch wenn einige als  ausges torben oder ver schollen
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eingestufte Taxa in Berlin wiedergefunden werden konnten und weitere Wieder- und
Neufunde zu erwarten sind. Diese kdnnen jedoch nur er kannt werden, wenn der
Kenntnisstand eines Untersuchungsgebietes ausreichend dokumentiert ist (vgl.
RAABE & WEYER 2002, GEISSLER & KIES 2003).

Ausblick

Am Berliner Beispiel kann gezeigt werden, dass sich erfolgreiche Gewas ser-
sanierungsmaflnahmen positiv auf das Vo rkommen dieser empfindlic hen O rganis-
mengruppe auswirken. Die bereits relativ umfassende publizierte Dokument ation der
Berliner Characeenfunde muss fo rtgesetzt werden, weil die aktuelle Verbreitung der
Characeen in Berlin immer noch unzur  eichend bek annt ist. Neufunde sollen als
Belege im Herbarium des Botanischen Gart ens und Botanischen Museums Berlin-
Dahlem (B) bereitgestellt und publiz iert werden (J AHN 2002-). Fur die his torischen
Funde des Willdenow-Herbars ist eine digitale Bereitstellung geplant.
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Lothar TAUSCHER

Neubearbeitung der Armleuchteralgen (Charales) als Be-
standteil der Roten Liste der Algen des Landes Sachsen-
Anhalt (Deutschland)

Revised version of stoneworts (Charales) as a part of theRed Data List of algae
in the Federal State Saxony-Anhalt (Germany)

Abstract

In this paper a review of the Red Data List of stoneworts (Charales) in the Fed-
eral State Saxony-A nhalt (Germany) is given. Historical and recent data of stone-
worts distribution are the basis fo r this list of macroalgae. 19 Chara, Nitella, Nitellop-
sis and Tolypella species are important for the bioindication in different waters, espe-
cially for the content of phosphorus. For the protection of the endangered species a
biotop conservation is necessary.

Keywords: stoneworts, Charales, Red Data List, Saxony-Anhalt, Germany

0 Ein Wort zuvor

Es ist mir ein Bedurfnis, am Anfang fol gendes zu betonen. Es ist sehr schén
und aufregend, nach vielen Jahren an der Univ ersitat Rostock einen Vortrag halten
zu durfen, wo ich von 1972 bis 1976 al s Student und Diplom and bei Professor
Helmut Pankow (1929-1996) (vgl. T AUSCHER 1997a,b,c, 2000a) das Einmaleins der
aquatischen Okologie und Hydrobotanik erlernte.

1 Einleitung

Algen sind ein Sammelbegriff verschiedene r primar autotropher (Chlorop hyll-a
besitzender) Protisten. In die Bearbeitung der Roten Li ste wurden folgende Algen-
gruppen einbezogen: die zu den Eubakte rien gehdrenden Cyanophyceae ( = Nosto-
cophyceae) / Cyanobacteria (Blaualgen / Cyanobakterien) und die Eukaryoten
Chrysophyceae s.l. (= Chrysophy ceae s. str., Dictyochophyceae, Prymnesiop hyceae
= Haptophyceae et Synurophyc eae) (Goldalgen), Xanthophyceae (= Tribophyceae)
(Gelbgrunalgen), Bacillariophyceae (Kieselalgen), Rhodophyceae (= Bangiophyceae)
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(Rotalgen), Cryptophyceae (Schlundgei® ler), Dinophyceae (Panzergeil® ler), Eu-

glenophyceae (Schonaugengeil’ler), Chlorophyta s.l. (Chl orophyceae et Conjugato-
phyceae) ( Gruinalgen und Joc halgen) und Charophyceae/Charales (Armleuchteral-
gen) als wichtigste Algen-Ta xa im Binnenland (vgl. K RIENITZ 2000, K RIENITZ &
TAUSCHER 2001, TAUSCHER 2002).

Einige Arten gehoren zu den Makrophyten in den Binnengewassern Dazu ge-
hdéren vor allem auch die A rmleuchteralgen (Charophyceae/Charales), die Grundra-
sen bilden. Der Grol3 teil der anderen Alge nklassen in den Binnengewass ern sind
Mikroalgen, die k leiner als 1 mm sind und/ oder nur m it Hilfe des Lichtmikroskopes
bestimmbar sind (vgl. TAUSCHER 1998a).

Bei den M ikroalgen wird nach der Lebensform zwischen Mikr ophytobenthos
(Syn.: Aufwuchs, Bewuchs, Periphyton) un d Phytoplankton unterschieden. Zwischen
den Makrophyten lebende Mikroalgen werden als Metaphyton, Pleucon oder Pseu-
doperiphyton bezeichnet. Einige benthische Mikroalgen kdnnen als Tychoplankter im
Freiwasser auftreten. Nur Massenentwicklungen sind als Belage und Haute (,Frosch-
oder Krotenhaute®), Watten, Kr usten und Schleimen bzw. Gallertkugeln auf ver-
schiedenen Substraten und als Wasserblit en (flos aquae) oder Vegetationsfarbun-
gen im Freiwasser makroskopisch erkennbar.

Die Algen sind in den meisten Gewassern die Hauptprimarproduzenten und An-
fangsglied von Nahrungsketten und -geweben. Sowohl die einzelnen Arten als auch
die planktischen und benthischen Algengesellschaften kdnnen gut zur Bioindikatio n
der Gewassergute genutzt werden (TAUSCHER 1998a und zit. Lit.).

2 Datengrundiagen

Eine rev isionsbedurftige Rote Liste bzw. Checkliste der Armleuchteralgen in
Sachsen-Anhalt liegt von DIETZE (1998, 1999) mit der Angabe von 10 Arten vor, die
in der Roten Liste der A rmleuchteralgen D eutschlands (SCHMIDT et al. 1996) noch
nicht berucksichtigt werden konnte. Eine Artenlisten der Armleuchteralgen des Elbe-
gebietes in Sachsen-Anhalt wurde von T AUSCHER & DIETZE (2001) erstellt. Um einen
Prodromus der Gesamt-Checkliste der Char ales fur Sachsen-Anhalt als Grundlage
fur die Erstellung einer Roten Liste in diesem Bundesland vorlegen zu kdnnen
mussen noch folgende Bearbeitungen und Belege berucksichtigt werden.

Bemerkungen zur rezenten Armleuchteral gen-Besiedlung von Gewassern in
Sachsen-Anhalt sind in B LISCHKE et al. (1997), B USCHER et al. (2001), DIETZE (1998,
1999), SCHUBERT (2003 in S CHUBERT & B LINDOW) und T AUSCHER (19964, b, 1998b,
1999, 2000b) bzw. T AusCHER & DIETZE (2001) und T AUSCHER & PAPROTH (2001) zu
finden. DOEGE (1999) gibt aus dem Characeen-He rbar des Staatlichen Museums fur
Naturkunde Gorlitz (GL M) historis che Funde von Chara tomentosa und Tolypella
glomerata aus Gewassern in der Nahe des Salzigen Sees westlich von Halle (Saale)
an.

Die verwendete Nom enklatur ric htet sich nach K RAUSE (1997). Die deutschen
Namen wurden zum Grolteil VAHLE (1990) entnommen.
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Angaben zu Armleuc hteralgengesellschaften in Nordostdeutschland werden in
DoLL (1989), KRAUSCH (1964) und T AUSCHER (1996b, c) bzw. in T AUSCHER & D IETZE
(2001) gemacht.

3 Rote Liste der Algen

Eine zusammenfassende Darstellung der gefahrdeten Algen im Land Sachsen-
Anhalt ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 Ubersicht zum Gefahrdungsgrad der Algen des Landes Sachsen-Anhalt "
(leicht modifiziert nach TAUSCHER 2004)
Taxa Gefahrdungskategorie Rote Liste
01 23 R G D \Y absolut
Xanthophyceae 1 1 2
Bacillariophyceae 26 36 13 |30
Rhodophyceae 1 4 1 6
Chaetophorales 2 2
Zygnematales 1 2 4 7
Desmidiales 9 26 35
Charales 77 32 19
Artenzahl (absolut) 78 17 |43 |38 114 101

" Da es eine Gesamt-Checkliste der Algen fir Sa chsen-Anhalt noch nicht gibt (Prodromus in Vorbe-
reitung), kdnnen Gesamt-Artenzahlen und der Anteil der gefahrdeten Arten in Prozent nicht angege-
ben werden.

Fir die Cy anophyceae (= Nostocophyceae)/Cyanobac teria (Blaualgen/ Cy ano-
bakterien), die Chrysophyceae s.I. (Goldalgen), die Crypt ophyceae (Schlundgeil¥ler),
die Dinophyceae (Panzergeildler) und di e Euglenophyceae (Schénaugengeildler) lie-
gen derzeit keine Erkenntnisse tUber Gefahrdungen vor.

Die historischen und rezenten Charales-Funde mit ihren Gefahrdungsgraden im
Land Sachsen-Anhalt sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2 Ubersicht zum Gefahrdungsgrad der Armleuchteralgen (Charales) des Landes Sach-
sen-Anhalt (verandert und erganzt nach TAUSCHER 2004)

Taxon/Art Taxon/Art Kat. Bem.

(wissenschaftlicher Name) (deutscher Name)

Charophyceae Armleuchteralgen

Charales

Chara aspera WILLD. Rau he Armleuchteralge

Chara canescens LOISEL. Grau e Armleuchteralge | 0 R

Chara contraria A. BRAUN ex KUTz. Gege nsatzliche Ar- 1
mleuchteralge
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Taxon/Art Taxon/Art Kat. Bem.

(wissenschaftlicher Name) (deutscher Name)

Chara globularis THUILL. Zerb rechliche Arm- 3
leuchteralge

Chara hispida L. Steithaarige Armleuch- 2
teralge

Chara intermedia A. BRAUN Mittlere 1 2
Armleuchteralge

Chara polyacantha A. BRAUN Vielstachlige 0 3
Armleuchteralge

Chara rudis (A. BRAUN) LEONH. Armleu chteralge 1

Chara tomentosa L. Geweih- 1 9
Armleuchteralge

Chara virgata Kitz. (= C. delicatula) Feine Armleuchteralge 1

Chara vulgaris L. Gemeine Armleuchter- 3
alge

Nitella capilaris (KROCK.) J. GROVES & BULL.-WEBST. Haa r-Glanzleuchteralge | 0O %

Nitella flexilis (L.) C. AGARDH Biegsa me Glanzleuch-
teralge

Nitella mucronata (A. BRAUN) MiQ.in H. C. HALL em. Stachelspitzige Glan- 0 ®)

WALLM. Zleuchteralge

Nitella opaca (BRuz.) C. AGARDH Dun kle Glanzleuchte- 2
ralge

Nitellopsis obtusa (DEsV.) J. GROVES Stern-A rmleuchteralge

Tolypella glomerata (DESV.) LEONH. Knauel - 0 N
Armleuchteralge

Tolypella intricata (TRENTEP. ex ROTH) LEONH. Verw orrene Armleu- 1 8
chteralge

Tolypella prolifera (Ziz ex A. BRAUN)LEONH. Spro ssende Armleu- 0 %
chteralge

Letzter Nachweis (Spalte 4, Bem.)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)
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friher im Gebiet des Salzigen Sees (Herbarbeleg HAL: RAABE, pers. Mitt. 2003), S CHUBERT et
al. fanden diese Art aktuell am Salzigen See bei Unterréblingen (briefl. Mitt. 2004)

Nachweis durch SCHUBERT in S CHUBERT & B LINDOW (2003) im G ebiet des Sal zigen Sees, fri-
here Vorkommen im Gebiet des Salzigen Sees (Herbarbelege GFW)

friher bei Teutschenthal (Herbarbeleg GFW: leg. J. KUNZE 1875 — B LUMEL, pers. Mitt. 2004),
SCHUBERT et al. fanden diese Art aktuell am Salzigen See bei Unterréblingen (briefl. Mitt. 2004)
friher im Gebiet des Salzigen Sees (Herbarbeleg GLM: D OEGE 1999); S PRENGEL, C. (181 1):
Observationes in Floram Halensis (RAABE, briefl. Mitt. 2003), S CHUBERT et al. fanden diese Art
aktuell am Salzigen See bei Teutschenthal (briefl. Mitt. 2004)

Herbarbeleg HAL: RAABE (pers. Mitt. 2003)

Herbarbeleg HAL: RAABE (pers. Mitt. 2003)

friher im Gebiet des Salzigen Sees (Herbarbeleg GLM: DOEGE 1999, Herbarbeleg HAL: RAABE,
pers. Mitt. 2003)

Nachweis durch BUSCHER et al. (2001)

Nach DIETZE (1998, 1999) derzeit in Sachsen-Anhalt nicht nachgewiesen



4 Gefahrdungsursachen und erforderliche SchutzmafR-
nahmen

Besonders die Phosphorgehal te dirfen fir sehr gute Characeen-Gewasser 20
Mg/l nicht weit Gberschreiten (v gl. KRAUSE 1981). Dies ist fur oligo- und mesotrophe
Verhaltnisse charakteristisch (s. T AuscHER 2003 und zit. Lit.). Wassertribungen
durch Mikroalgen-Massenentwicklungen infolge anorganischer Nahrstoffbelastungen
und der Eintrag organischer Substanzen sind die wic htigsten Gefahrdungs faktoren
fur die Vorkommen gefahrdeter Armleuc hteralgen in Sachsen-Anhalt (s. T AUSCHER &
DieTzE 2001). Nur wenige Arml euchteralgen-Arten (z.B. Chara globularis, Chara vul-
garis) kommen auch bei hdheren Nahrstoffgehalten vor.

Fir den Schutz der gefahrdeten Algenarten ist ein Biotopschutz notwendig, d.h.
vor allem ist das Spektrum der kleinen Gewasserhabitate in all ihrer morpholo-
gischen und trophis chen Vielf alt zu erhalten. Aul} erdem sind diese nicht durch
gewasserregulierende MalRnahmen zu zerstd ren oder ihr Wasserspiegel zu senken
(KRIENITZ & TAUSCHER 2001). Eine extensive Nutzung des Gewasserumlandes ist zu
fordern, um randliche Nahr stoffeintrage zu minimieren bzw. nahrstoffarme Verhalt-
nisse zu erreichen.

5 Ausblick

Braunkohletagebau-Restgewassern ist als moglichen Siedlungsgewassern von
Armleuchteralgen bei Wasserpflanzen-Er fassungen und —Kartierungen eine beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen.

Auch werden verschiedene z. Z . noch als 0 gefuhrte Taxa bei intensiver Nach-
suche aktuell in Sach sen-Anhalt nachweisbar sein, wie z.B. Nitella capillaris (in der
Elbtalaue) oder Tolypella glomerata, die als bemerkenswerte Wiederfunde flr das
benachbarte Land Brandenb urg bereits gemeldet wurden (RAABE et al. 2004, s. die-
ser Tagungsband). Im Jahr 2004 wurden weiterhin Chara canescens, Chara hispida,
Chara intermedia, Chara polyacantha und Chara tomentosa als aktuelle Funde von
SCHUBERT, B OEGLE & S CHNEIDER (briefl. Mitt. 2004) a us dem Gebiet des Salzigen
Sees in Sachsen-Anhalt festgestellt und als Herbarbelege dokumentiert.
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Thomas GREGOR

Characeen-Floristik in Hessen

The Investigation of Charophytes in Hesse

Abstract:

Charophytes have been largely neglect ed among Hessian natur alists. Only J o-
HANN JAKOB DILLENIUS concentrated on this group and described in prelinnean time
new taxa. Later botanists only used the ra ther vague taxa differentiated by L INNE. A
critical checklist was only compiled in the 21" century.

Keywords: Hesse, charophytes, Dillenius, Linnaeus

1 Einleitung

Characeen wurden kaum von hessisc hen Botanikern beachtet. Nur J OHANN JA-
KoB DILLENIUS bearbeitete auch diese Gruppe und besch rieb, noch in vorlinnaischer
Zeit, zwei neue Arten. Nachfolgende Botani ker beschrankten sich meist auf die Nen-
nung der wenig differenzierten linnaischen Ta xa. Erst im 21. Jahrhundert wurde eine
kritische Checkliste erstellt.

Die Beschaftigung mit Characeen auf dem Gebiet des heutigen Bundes landes
Hessen begann viel versprechend. Einer der bedeutendsten Botaniker seiner Zeit
JOHANN JAKOB DILLENIUS (1684—1747) hatte in Giel3 en studiert. Er schrieb eine Flora
(,Catalagus®) fur die um GielRen vorkommenden Arten (D ILLENIUS 1719). In diesem
nach Bluhmonaten g eordneten Werk werden 4 Char aceen mit Fundorten genannt.
Leider scheinen kein e Belege aus D ILLENS hessisch er Zeit erhalten geblieben zu
sein, ganz im Gegensatz zu seinem s pater in England angel egten Herbar (D RUCE &
VINES 1907). Die vorlinneischen Namen erschweren eine Deutung seiner Taxa:

Hippuris coralloides unter den Plantae Maji

Hippuris foetida unter den Plantae Junii

Hippuris muscosa, setis per extremum stellatis unter den Plantae Septembrii
Hippuris setis bifurcis unter den Plantae Septembrii
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Die beiden letztgenannten Taxa waren von ihm ausfuhrlich beschrieben worden
(DILLENIUS 1717). Beigefugte Ab bildungen erlauben eine Deutung als Nitella mucro-
nata (A. Braun.) Miq. in H.C. Hall em Wallm. und N. flexilis (L.) C. Agardh.

Aus vorlinnaischer Zeit liegt eine weit ere Einzelangabe fur ,Equisetum foetidum
sub aqua repens” vor.J OHANN CHRISTIAN SENCKENBERG (1707-1772) erwahntin
seiner unv eroffentlicht geblie benen ,Flora von Frankfurt® (S PILGER 1941) den Fun-
dort: ,Auf der letzten sumpfigen Wies e in dem Metzgersbruch, oben an der Land-
wehr, so nach dem Riederberg zu zieht ..." und erwahnt, dass 1725 ,da der Sommer
trocken und der Graben wenig Wasser hatte ... sie sehr haufig auf dem Grund [lag]“.
Der Fundort lag sudlich des heutigen Fr ankfurter Zoos, der damaligen ,,Pfingst
Weide"“. Es durfte sich dabei um Chara vulgaris L. gehandelt haben.

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Characeen etwa in der Halfte der er-
schienen Floren genannt, danach entfielen die jetzt allgemein als Algen angese-
henen Characeen als Gegenstand von ( Gefal3pflanzen)-Floren. 4 Characeen wie
Dillen k onnte keine spatere hessische F lora unterscheiden (Tab. 1). Floren, die
Characeen berucksic htigten, unterschieden an L INNAEUS (1753) angelehnt maxima |
eine norm ale (vulgar is), einer raue (his pida) und eine biegsame (flexilis ) Arm-
leuchteralge. LINNES 5. Art Chara tomentosa L. kam in Hessen tatsachlich nie vor.
Die ,normale“ Chara durfte meist Chara globularis Thuill. oder Ch. vulgaris gewesen
sein, unter der rauen wurden Chara hispida L. und andere bestachelte Arten ver-
standen und als biegs ame Armleuc hteralge wurden wohl alle Nitella-Arten zusam-
mengefasst. Dass eine derartig kursori sche Behandlung der Gruppe nicht tberall
Standard war, zeigen Nachbargebiete. Der 4. Band von Gmelins Flora der Pfalz und
des Elsass (G MELIN 1826) unterscheidet 7 Arten, die Chloris Hannoverana (M EYER
1836) bringt Angaben zu 6 Arten.

Die Ende des 19. Jahr hunderts erscheinenden noch heute fur die deuts che
Characeen-Floristik maf geblichen Kompilationen (N ORDSTEDT 1882, M IGULA 1897)
konnten das heutige Hessen kaum berucksichtigen.

Tabelle 1 Nennungen von Characeen in hessischen Floren des 18. und 19. Jahrhunderts.

keine Characeen nur Chara vulgaris Chara flexilis,
Ch. hispida &
Ch. vulgaris

1751-1800 -31
1801-1850 8-4
1851-1900 9—--

Im 20. Jahrhundert waren Characeen nicht mehr Gegenstand floristischer Be-
muhungen. Als Niedere Pflanz  en gehorte ihre Kenntnis nic ht zum R Ustzeug
floristischer Heimatforscher. Fir die in  Hessen tatigen Algologen war floristisch e
Heimatforschung wiederum kein Forschungsgegenstand. Lediglich HEIDT (1936) ver-
fertigte eine Ubersic ht zum Kenntni sstand der Characeen um GieRRen. Diese kam
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aber Uber eine wenig sachkund ige Kompilation verschiedener Quellen nicht hinaus.
Erstim 21. Jahrhundert wu rde die lange brachliegende C haraceen-Floristik auch in
Hessen wieder entdeckt. Es entstanden Uber  sichtsarbeiten und eine Rote Liste
(GREGOR 2001, 2002 & 2003).

Der Sammlungsbestand des bedeutendsten hessischen Herbariums des Her-
bariums Senckenber gianum am Forschungsinst itut Senckenberg in Frankfur tam
Main zeigt die geringe Sammeltatigkeit b ei Characeen (Abb. 1). Auch in anderen
hessischen Herbarien ist der Sammlu ngsbestand aus Hessen stammender
Characeen sehr gering. In Marburg (MB) wurden 2 Belege und in Wiesbaden (WIES)
8 Belege festgestellt.
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@
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m
5
N 6

4 4

2 4

0 T T T

1801-1850 1851-1900 1901-1950 1951-2000 ab 2001
Abb. 1 Datierbare Characeen-Belege aus Hessen im Senckenberg-Herbarium

Ruckblickend lasst sich die Frage nach dem Warum der geringen Beschafti-
gung mit Characeen nur unzureichend beantworten.

In Hessen drangt sich die Besch aftigung mit Characeen nicht auf. Der grofite

Teil des heutigen Hessen ist von Mittel gebirgen bedeckt, die eine eher u ninteres-
sante Characeen-Flora aufweisen. Naturlich Stillgewasser sind in Hessen abgesehen
von wenigen wasser gefullten Salzaus laugungssenken in Osthessen und anderen
Sonderformen nicht vorhanden. Der heutige Re ichtum an Stillg ewassern entstand
erst mit der industriellen Férderung von Sand und Gesteinen im 19. Jahrhundert. Ob
Characeen in Graben von Niederungsgebieten ehemals haufiger vorkommen, lasst
sich heute nicht mehr beantworten.
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Die Forsc hungsthemen univ ersitarer Forschung haben sichv ~ erandert. | m
19. Jahrhundert haben sich Botanikprofessoren auch mit der Floris tik der Umgebung
ihrer Arbeitsorte beschaftigten. So besta nd die Forschungstatigkeit des Gieldener
Botanikprofessors Hermann H OFFMAN (1879—1883) grol3enteils aus einer
floristischen Kartierung von Mittel- und S idhessen sowie Rheinhe ssens. Leider sind
sein Herbar und seine Aufzeichnungen im 2. Weltkrieg verbrannt. Heute durfte ein
derartiges Unternehmen kaum als ernsthafte wissensc haftliche Beschaftigung eines
Botanikprofessors angesehen werden.

In der auReruniversit aren Forschung hat ein deutlicher Niveauv erlust stattge-
funden. Ehemals war es nicht unublic h, verschiedene system atische Gruppen inten-
siv zu bearbeiten. So schri eb der Kasseler Arzt Louis P FEIFER (1805-1877) neben
einer Flora von Nordhessen (PFEIFFER & CASSEBEER 1844), die auch Characeen und
Moose behandelte, eine M onographie Uber Schnecken. Moritz Balthasar
BOR[C]KHAUSEN (1760-1806) s chrieb neben einer auch Characeen ber Ucksichti-
genden F lora (B ORKHAUSEN 1793) ein umfassendes Standardwerk zur deutschen
Ornithologie sowie eine mehrbandige Natu rgeschichte der europaischen T ag- und
Nachtfalter. Derartige Exzellenz in ve rschiedenen Bereichen is t unter hes sischen
Naturkundlern heute nicht zu finden.
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Klaus vaN DE WEYER & Uwe RAABE

Die Erfassung der Armleuchteralgen-Gewachse (Chara-
ceae) in Nordrhein Westfalen

The investigation of Charophytes in North Rhine-Westphalia

Abstract

Since the early 1990s a vo luntary systematic study on the Characeae in North
Rhine-Westphalia has been perfo rmed. At the present dat e about 1740 current and
historical data are av ailable and have bee n entered into a data base. Ther e are re-
cords of 21 species, only Chara intermedia A. Braun is extinct. The most common
species are Chara vulgaris L., C. globularis Thuill. and Nitella flexilis L. In 1999, a
regional Red Data List of stoneworts of North Rhine-Westphalia has been presented.
The most important habitat types for C  harophytes in North Rhine-Westphalia are
gravel pits, peat coal pits and ar tificial pools. Following comple tion of the mapping
work (grid maps) it is planned to collect the results in a practical handbook on Charo-
phyte protection.

Keywords: Characeae, North Rhine-Westphalia, Red Data List, grid maps, distribution

1 Einleitung

Armleuchteralgen-Gewachse spielen so wohl im Natur- und Artenschutz als
auch bei der Bewertung von Gewassern als relativ leicht kenntliche Makrophyten
eine immer grolRere Rolle. So besteht  auch ein zun ehmendes Interesse an der
Kenntnis ihrer Verbreitung, Okologie und Biologie. Im Gegensatz zu einigen anderen
Teilen Deutschlands hat Nordrhein-Westfal en keine T radition bei der Erfass ung der
Characeen. Entsprechend liegen nur sehr  wenige und zerstreute altere Angaben
zum Vorkommen in diesem Bundesland vo r. Die vorliegende Bear beitung gibt einen
Uberblick auf den Stand der floristischen Erfassung der Armleuchteralgen in Nordr-
hein-Westfalen.
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2 Methoden

Anfang der 1990er Jahre wurde in Nordrhein-Westfalen erstmals mit einer s ys-
tematischen Kartierung der Armleucht eralgen-Gewachse begonnen, im We-
sentlichen auf ehrena mtlicher Basis ( VANDE WEYER 1993, 1994). Die Rasterkar-
tierung gleicht bezuglich der Met hodik derjenigen der héheren Pflanzen. Bezugse-
bene sind zunachst die Viertelquadranten der Messtischblatter (TK 25). Alle aktuellen
Funddaten (Fundort, Rasterfeld, Datum, K artierer/Melder/Sammler etc.) werden von
Klaus van de Weyer in eine Access-Datenbank eingegeben. Erganzend wurden auch
historische Angaben (basierend insb esondere auf Literatur- und Herbar-
Auswertungen) in die Da tenbank aufgenommen. Die Dars tellung der Verbreitungs-
karten, die im Internet unter www.lanap lan.de/makrophyten ebenso wie ein Bestim-
mungsschlussel abrufbar sind, erfolgt mit Hilfe der Programme Florein und GSview.

3 Kartierungsstand

Derzeit (Stand: 31.12.2003) liegen ca. 1500 aktuelle Meldungen (ab 1980) vor,
die auf 131 Personen zurickgehen. Hinzu kommen ca. 240 historische Angaben (vor
1980), so dass sich der Gesamtdatenbes tand auf ca.1740 Angaben zum Vorkom-
men von Characeen in Nordrhein-Westfalen belauft.

Bisher konnten 21 Arten nac hgewiesen werden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
uber ihr Vorkommen in den verschiedenen Gr ol3landschaften Nordrhein-Westfalens.
Es fallt auf, dass die Mittelgebir gs-Landschaften (vor allem Eifel/Siebengeb irge und
Suderbergland) aufgrund der naturlichen Gegebenheiten deutlich artenarmer sind als
das Tiefland (besonders Westfalische Buc ht/Westfalisches Tiefland und Niederrhei-
nisches Tiefland).

Anmerkungen zur nebenstehenden Tabelle 1

NRTLD: Niederrheinisches Tiefland, NRBU: Niederrheinsi-
che Bucht, WB/WT: Westfalische Bucht/\Westf. Tiefland
WEBGL: Weserbergland, EI/SG: Eifel/Siebengebirge
SUBGL: Siiderbergland

1= Nachweis ab 1990, 0 = Nachweis vor 1990
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Tabelle 1

Characeen Vorkommen in den verschiedenen Grof3landschaften Nordrhein-Westfalens

NRTLD

NRBU

VB/WT

WEBGL

EI/SG

SUBGL

-

Chara aspera Willd.
(Raue Armleuchteralge)

10

1

0

1

Chara braunii C. C. Gmel.
(Brauns Armleuchteralge)

Chara contraria A. Braun ex Kiitz.
(Gegensatzliche Armleuchteralge)

11

Chara globularis Thuill.
(Zerbrechliche Armleuchteralge)

11

11

Chara hispida L.
(Steifborstige Armleuchteralge)

11

Chara intermedia A. Braun
(Kurzstachelige Armleuchteralge)

Chara polyacantha A. Braun
(Vielstachelige Armleuchteralge)

Chara virgata Kiitz.
(Feine Armleuchteralge)

11

Chara vulgaris L.
(Gewdhnliche Armleuchteralge)

11

O |l O || N OO0 | bd~|OWODN

—

Nitella capillaris (Krocker) J. Groves &
Bullock-Webster (Haar-Glanzleuchteralge)

11

—
-

Nitella flexilis L.
(Biegsame Glanzleuchteralge)

RN
N

Nitella gracilis (Sm.) C. A. Agardh
(Zierliche Glanzleuchteralge)

01

13

Nitella mucronata (A. Braun) Mig. in
H.C. Hall em. Wallm. (Stachelspitzige
Glanzleuchteralge)

11

14

Nitella opaca (Bruz.) C. Agardh
(Dunkle Glanzleuchteralge)

11

11

15

Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.
(Verwachsenfriichtige Glanzleuchteralge)

16

Nitella tenuissima (Desv.) Kiitz.
(Schirmférmige Glanzleuchteralge)

10

17

Nitella translucens (Pers.) C. Agardh
(Schimmernde Glanzleuchteralge)

11

18

Nitellopsis obtusa (Desv. in Loisel.) J.
Groves
(Sternleuchteralge)

11

19

Tolypella glomerata (Desv.) Leonh.
(Kleine Baumleuchteralge)

20

Tolypella intricata (Trentep. ex Roth)
Leonh. (Verworrene Baumleuchteralge)

21

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun)
Leonh. (Sprossende Baumleuchteralge)

rez

ent vorkommend

16

13

17

Ge

samtzahl

17

15

19
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Die haufigsten Arten sind in Nordrhein-Westfalen Chara vulgaris L. (vgl. Abb. 1,
alle Verbreitungskarten St and 31.12.2003, ausgef Ullte Kreise bedeuten Vork ommen
nach 1980) und Chara globularis Thuill. Die haufigste Art der Gattung Nitella ist Nitel-
la flexilis L. (vgl. Abb. 2). Als relativ verbreitet kann man Chara contraria A. Braun ex
Katz., C. virgata Kitz. und Nitella mucronata (A. Braun) Mig. In H. C. Hall em. Wall-
man bezeichnen. Alle anderen Ar ten sind selten bzw. sehr selten. Nur fUr eine Art,
Chara intermedia A. Braun, liegen derzeit keine aktuellen Angaben vor.
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Abbildung 3 gibt ei nen Uberblick tiber den aktuellen K artierungsstand der Arm-
leuchteralgen-Gewachse in Nordrhein-Westfalen (Sta nd: 31.12.2003) auf der Basis
der in den einzelnen Messtischblattern jeweils nachgewiesenen Arten. Wenngleic h
es sicher noch einige Kartierungs licken gibt, wird auc h hier die Armut des Mitt elge-
birges an Characeen im Vergleich zum Ti efland sehr deutlich. Die hochst en Arten-
zahlen werden in Messtischblattern entlang des Rheins erreicht.
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Abb. 3 Kartierungsstand der Armleuchteralgen-Gewéachse (Characeae) in Nordrhein-Westfalen;
Artenzahlen auf Grundlage der Messtischblatter (TK 25) (Stand: 31.12.2003)
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4 Lebensraume der Armleuchteralgen-Gewachse in
Nordrhein-Westfalen

Armleuchterlagen-Gewachse besiedeln in Nordrhein- Westfalen nahe zu alle a-
quatischen Lebensraume. Tabelle 2 gibt einen Uberblick Uber das Vorkom men von
Characeen in verschiedenen Gewassertypen in Nordrhein-Westfalen.

Der Schwerpunkt liegt aktuell deutlic h in st ehenden Sekundargewassern, ge-
nannt seien hier vor allem kleine re Artenschutzgewasser (vgl. R AABE & VAN DE WEY-
ER 1998) und Abgrabungsgewasser (s. T ab. 2). Die Bedeutung von Abgrabungs-
gewassern fur Characeen ist in Nordrhein- Westfalen lange unterschatzt worden. Mit
dem Beginn gezielter Tauchuntersuchungen (anfangs u. a. im Zuge der Vorbereitung
der FFH-G ebietsmeldungen) sti eg die Anz ahl von Nachwe isen in diesem Lebens-
raum sehr stark an (RAABE & VAN DE WEYER 2002a, b, VAN DE WEYER 2003). So zeigte
sich, dass Chara contraria A. Braun ex Kit z. und Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Gro-
ves, die in Nordrhein-Westfalen fast au sschliel3lich in Abgrabungsgewass ern ange-
troffen werden, wesentlich weiter verbreitet und haufi ger sind als zunac hst ange-
nommen (Abb. 4 u. 5).
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Abb. 4 Die Verbreitung von Chara contraria A. Braun ex Kitz. in NRW (Stand:
31.12.2003)
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Abb. 5 Die Verbreitung von Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves in NRW (Stand:
31.12.2003)
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Tabelle 2 Die Bedeutung von Artenschutzgewassern und Abgrabungsgewassern als Lebens-
raume fur Armleuchteralgen in NRW

"Artenschutz-| Abgrabungs-
gewasser" gewasser

Chara aspera Willd. + + +
Chara globularis Thuill. + + +
Chara hispida L. + + +
Chara polyacantha A. Braun + +
Chara virgata Kitz. + + +
Nitella gracilis (J. E. Smith) C. Agardh + +
Nitella tenuissima (Desvaux) Kitz. + +
Nitella translucens (Persoon) C. Agardh + + \'
Chara vulgaris L. + + + +
Nitella opaca (Bruz.) C. Agardh + + + +
Chara contraria A. Braun ex Kiitz. + + +
Nitella mucronata (A. Braun) Miq. in H. C. Hall em.
Wallman + + +
Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves + +
Tolypella glomerata (Desv.) Leonh. + + +
Nitella capillaris (Krocker) J. Groves & Bull.-Webster + +
Nitella flexilis L. + +
Nitella syncarpa (Thuill.) Chev. \'
Tolypella intricata (Trentepohl ex Roth) Leonh. \'
Chara braunii C. C. Gmelin
Chara intermedia A. Braun
Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun) Leonh.

++ = Hautvorkommen
+ = Nebenvorkommen
v = vorhanden

5 Anwendung

Im Rahmen der Kartierung erhobene Daten flossen bereits insbesondere in die
Erarbeitung der landesweit en und der bundeswe iten Roten Liste der Characeen ein
(ScHMIDT et al. 1996, VAN DE WEYER & RAABE 1999). In Nordrhein-Westfalen sind bis
auf Chara vulgaris L. und C. globularis Thuill. alle Arten landesweit mehr oder weni-
ger stark gefahrdet oder  ausgestorben. Die Erfas sung der Armleuchteralgen-
Gewachse und die z ugehdrigen Roten Listen dienen als wichtiges Instrumentarium
zur Bewertung von Kleingewass ern aus botanischer Sicht (R AABE & VAN DE WEYER
1998). Fur die Auswahl von G ebieten, die gemal’ Anhang | der FFH-Richtlinie als
Lebensraumtyp ,Oligo- bis mesotrophe kalk haltige Gewasser mit benthischer Vege-
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tation mit Armleuchteralgenbest anden (C haraceae)“ gemeldet wurden (S SYMANK et
al. 1998), bildete das Erfass ungsprogramm, z. T. er ganzt durch besondere Tau-
chuntersuchungen (s.0.), fiir die Landes anstalt fiir Okologie, Bodenordnungun d
Forsten Nordrhein-Westfalen eine we sentliche Grundla ge. Tauchuntersuchungen
werden zunehmend auch im Zus ammenhang mit der Erfassung und Bewertung von
Stillgewassern anhan d von Makrophyten gemall EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie
durchgefuhrt. Hierbei wird auch die Zonier ung und T iefenverbreitung der unterge-
tauchten Wasserpflanzen einschlie3lich der Characeen erfasst (VAN DE WEYER 2003,
2005).

6 Ausblick

Es ist vorgesehen, die Ergebnisse des Projektes in Form eines Arten-
schutzprogrammes fir Armleuchteralgen-Gewa chse in Nordrhein- Westfalen zu pub-
lizieren (vgl. R AABE & VAND E WEYER 2002a, b). Neben einer ausfuhrlichen
Beschreibung der einzelnen Ar ten (Taxonomie, Verbreit ung, Okologie) und einem
Bestimmungsschlussel sollen dabei vor allem konkrete Schutz- und Erhal-
tungsmaglichkeiten aufgezeigt werden.

7 Zusammenfassung

Anfang der 1990er Jahre wurde in Nordrh ein-Westfalen mit der systematischen
Erfassung der Armleu chteralgen-Gewachse (Charac eae) begonnen (Ras terkartie-
rung auf der Basis von Messtischblatt-Vi ertelquadranten). Z. Zt. | iegen ca. 1740 ak-
tuelle und historische Angaben vor, die in einer Datenbank erfasst sind. Von den ins-
gesamt 21 nachgewiesenen Art en ist eine Art, Chara intermedia A. Braun, aus-
gestorben. Die haufigsten Characeen sind in Nordrhein-Westfalen Chara vulgaris L.,
Chara globularis Thuill. und Nitella flexilis L. Die wichtigsten Standorte flr Armleuch-
teralgen-Gewachse sind kleine Artensc hutzgewasser und Abgrabungsgewasser. Die
Ergebnisse des Projektes sollen in Form eines Artenschutzprogramms far Arm-
leuchteralgen-Gewachse in Nordrhein-Westfalen veroffentlicht werden.
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Neue Kenntnisse uber die Armleuchteralgen (Charo-
phyceae) Sachsens

New knowledges on the stoneworts (Charophyceae) in Saxony/Germany

Abstract

New facts on the occ urrence, distribution and endangerment of stoneworts are
reported on the databasis of the knowledge on th is group of algae in
Saxony/Germany given by D OEGE (2001). Some nomenclatory problems of differen-
tiation of some species are discussed.

Now 21 s pecies of Charophyceae are k nown in Saxony: Nitellopsis obtusa,
Tolypella glomerata are actually found and Chara virgata (= C. delicatula) was more
correctly separated from Chara globularis. Two new records are reported on the
highly rare species Nitella translucens. Informations are given on all specie s in Red
List categories of Saxony.

Keywords: algae, Charophyceae, floristic, distribution, Red List, Saxonia, Germany

1 Einleitung

Nach einer ersten grundlegenden Neube arbeitung der Gruppe fur Sachsen
nach Rabenhorst’s Kryptogam enflora von Sachsen ( RABENHORST 1863) durch die
Autorin (D oeGE 2001) kon nten fur dieses Bundesland 18 Arten der Charophyceen
nachgewiesen werden. Zu ihnen gehorten 7 Arten der Gattung Chara, 9 der Gattung
Nitella und 2 der Gattung Tolypella. Von 11 Arten lagen Funde nach 1980 v or. Die
2001 publizierten Verbreitungskarten spiegelten neben einigen Vorkommensschwer-
punkten vor allem Kenntnislick en wider. Chara globularis Thuill. und Nitella flexilis
(L.) H. C. Agardh. waren die beiden haufig sten Arten (gemessen am Gesamtvor-
kommen der insgesamt seltenen Gruppe). Al s bes onders bemerkens wert stellten
sich die Vorkommen der bundesweit al s vom Aussterben bedroht eingeschatzen
Chara braunii C. C. G mel. in sdchsischen Fischteichen und die Vorkommen von Ni-
tella translucens (Pers.) H. C. Agardh. aul3e rhalb ihres geschlossenen atlantischen
Verbreitungsareals heraus.

In einer ersten Gefahrdungsabschatzung wurden 3 Arten als ausgestorben oder
verschollen, je 2 Arten als stark gefahrdet bzw. gefahrdet und 2 Ar ten als po tentiell
selten eingestuft. Nur Chara globularis und Nitella flexilis konnten der Vorwarnlist e
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zugeordnet werden. 7 Arten  konnten mangels ausreichender Daten nicht in eine
Kategorie der Roten Liste eingeordnet werden.

Das wic htigste Ergebn is dies er Veroé ffentlichung war es, dass der Gruppe in
Sachsen wieder starkere Beacht ung geschenkt wurde. Lagen der Analyse aus dem
Jahre 2001 ca. 110 Fundpunkte in Sachs en zugrunde, die aus Literaturdaten, Her-
barbelegen und aktuellen Aufsammlungen resultierten, so sind mit Stand vom August
2004 ca. 400 Angaben bekannt.

Im Folgenden soll Gber di e wesentlichen Ergebnisse dies es Erkenntnis zu-
wachses berichtet und gleic hzeitig auf bestehende Probleme bei der weiteren Bear-
beitung der Gruppe eingegangen werden.

2 Erweiterung des Kenntnisstandes

2.1 Neu aufgefundene Arten

Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves

Die Art ist seit mehreren Jahren aus dem Kulkwitz er See bei Leipz ig (ein
grundwasserdurchstromter Restsee des Braunkohleabbaus mit oligotrophen bis
leicht mes otrophen Bedingungen) bekannt, wo sie ausgedehnte Bestande bildet.
Nach Befunden der Analyse von Oosporen aus Sedimenten in Fischteichen gibt es
Hinweise auf weitere Vorkommen der Art in Sachsen, die noch nicht bestatigt werden
konnten.

Tolypella glomerata (Desv. in Loisel) Leonh.

Im Frihjahr 2004 konnte die Art zunachs t ebenfalls im Ku lkwitzer See nachge-
wiesen werden. Wegen ihres zeitigen Versc hwindens bereits im Juni war sie offen-
sichtlich bisher Ubersehen worden. Tolypella glomerata erscheint bereits im April und
bevorzugt den ausgedehnten, ki esig-sandigen Badebereich des Sees. Mit zum Teil
nur kleinen Pflanzen von ni cht einmal 10 cm Hohe nutzt  sie zu ihrer Entwicklun g
genau die storungsfreie Zeit vor dem ei nsetzenden Badebetrieb. Dieser wied erum
halt Konkurrenz durch andere Makrophyten fern. Erfolgreich verlief auch die Suche in
einem Kies abbaugewasser zwis chen Dresden und Pirna (leg. Dil ger 2004), wo ah-
nliche Bedingungen wie im Kulkwitzer See herrschen.

Chara virgata Kiitz.

Die Art (Synonym: C. delicatula) wurde bisher ungenugend von Chara globula-
ris abgegrenzt. Zwei Belege aus dem Jahr 1997 wurden von W. Krause als Uber-
gangsformen zwisc hen beiden Art en eingeordnet. 2003 konnten aus gedehnte
Bestande in ehemaligen Kalkbr Gchen im Wildenfelser Zwischengebirge bei Zwicka u
der Art zugeordnet werden.

Nach einer erneuten Revis ion d er He rbarbestande des Naturkundemuseums
Gorlitz, welches den um fangreichsten Her barbestand an sac hsischen Characeen
beherbergt sowie des Herbarmaterials der Autorin konnten zunachst 18 Belege als
Chara virgata determiniert werden.
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FUr Chara virgata gibt es allerdings keinerlei historische Angaben aus der Lite-
ratur, der alteste bisher der Art zugeor dnete Beleg datiert aus dem Jah re 1928. Zu
den Problemen der Trennung von Chara globularis vgl. Punkt 4.

2.2 Bemerkenswerte Funde seltener Arten

Nitella translucens (Pers.) C. Agardh

Der in Sac hsen aullerhalb ihres geschloss enen atlan tischen Verbreitungsge-
biets vorkommenden Art konnte ein Herbar beleg zugeordnet werden, der aus dem
Jahre 2001 aus Teichen der Niederlausitz stammt (leg. Schnabel 2001).

Im Rahmen der Bearbeitung von Manage mentplanen fur die Gebiete des eu-
ropaischen Schutzgebietsnetzes Natura 2000 konnte ein we iterer Fundort der Art in
der Aue der Grolien Roder (leg. und det. H. Ihlig 2004) gemacht werden. Damit ist
die Art jetzt von vier aktuellen Fundorten in Sachsen bekannt.

Chara braunii C. C Gmel.

Die Art erweist sic h in S achsen mit se inen vielen Fischteichen als rec ht ver-
breitet. Mittlerweile s ind auch Funde um Dresden ebenfalls in Fischteichen bekannt
geworden (leg. und det. Raabe 2003), so dass die Art nach 1990 bereits an 16 Fun-
dorten nachgewiesen werden konnte.

2.3 Neue Erkenntnisse zu historischen Fundortangaben

Chara tomentosa L.

Da bisher nur eine s ehr unsichere Angabe der Art in der alte sten Literaturstelle
zu Characeen in Sac hsen (S cHULZE 1773) vorlag, wurde die Artin D OEGE (2001)
nicht berucksichtigt. Aber auch B RAUN & NORDSTEDT (1882) und vor allem H EMPEL
(1904) geben die Art fir Sachsen an, letzterer fur die Gegend um Chemnitz. Deshalb
soll diese Art fur die Zusammenstellung hi storischer Angaben fur Sachsen bertcksi-
chtigt werden.

Nitella gracilis (Sm.) H. C. Agardh

Durch die Nachforschungen von Ch. Blumel konnte im Herbar der Univer sitat
Greifswald ein Herbarbeleg auf gefunden wer den, der ein kleines Bruchstlick von
Nitella gracilis aus d em Jahre 1817 enthalt und v on Kunze bei Leipz ig gesammelt
wurde. Dies ist derzeit der alteste belegte Characeennachweis flir Sachsen.

2.4 Analyse von Oosporen in Sedimenten

Seit 2000 werden in Sachsen auch S edimente nach den Oosporen untersucht
(DILGER 2004, im Druck). D iese Untersuchungen ergaben be ispielsweise schon Hin-
weise auf Tolypella im Kulkwitz er See, bevor di e Art aufgefunden werden konnte.
Trotz der methodischen Schwierigkeiten, die diesen Arbeiten noch innewohnt, lassen
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sich weitere Hinweise auf das Vorko mmen von Arten und neue Fundorte gewinnen.
So kénnte beispielsweise Nitellopsis obtusa auch in Fischteichen vorkommen. Nitella
opaca (Bruz.) H. C. Agardh, fur die kein gesi cherter Nachweis fur Sachsen vorlieg t,
ist in Oosporenaufsammlungen ebenfalls nachgewiesen.

3 Zusammenfassung des derzeitigen Kenntnisstands und Ein-
schatzung der Gefahrdung der Arten in Sachsen

Tab.1 gibt eine aktuelle Ubersicht zu den Characeen in Sachsen. Danach s ind
derzeit fur Sachsen 21 Arten der Gruppe bekannt. Fir  Chara aspera Willd., Chara
tomentosa und Nitella confervacea (Bréb.) A. Braun ex Leonh. liegen ausschlieflich
Literaturhinweise aus der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts vor. Dabei werden nur
allgemeine auf Sachsen bezogene Ortsangaben gemacht, lediglich fur Chara aspera
wird ein konkretes Gewasser als Fundort be nannt. Dieses Gewasser existiert jedoch
heute nicht mehr.

Tolypella intricata (Trent. ex Roth) Leonh. ist lediglich fur die Mitte des 19. Jahr-
hunderts vom Bienitz nordwestlich von Leipzig in einer Vielzahl von Belegen nach-
gewiesen. Dieser isolierte kalkreiche Stando rt ist heute sehr stark verandert und bie-
tet kaum noch Moglic hkeiten fur das Vork ommen von Characeen. In der weitere n
Umgebung liegen z war Nachweis e von Characeen vor, jedoch aulderhalb der sehr
lokalen Kalkbeeinflussung des Bienitz.

Nitella tenuissima (Desv.) Kutz. konnte letztma lig in den 60er Jahren des 20.
Jahrhunderts mit einem Beleg nachgewies en werden. Danach fehlen Hinweise auf
diese Art in Sachsen.

Die Ubrigen Arten sind mit Funden nach 1990 aktuell in Sachsen prasent. Fur
Nitella opaca allerdings liegen ausschlieflich ster ile Belege vor, so dass die Artbe-
stimmung mit grof3en Unsicherheiten behaftet ist.

Auf die in der nach Bundes landern aufgegliederten Checkliste der Characeen
der Bundesrepublik (SCHMIDT et al. 1996) fur Sach sen noch genannten Arten Chara
canescens Loisel.., Chara kokeilii A. Bra un, Chara polyacantha A. Bra un, Chara
rudis (A. Braun) Leonh., Chara tenuispina A. Braun und Lychnothamnus barbatus
(Meyen) Leonh. konnten bisher weder in der Literatur noch in den durchgesehenen
Herbarien Hinweise gefunden werden. Ein  Teil dies er Angaben beruht moglic her-
weise auf den klassis chen Vorkommen im G ebiet des Salzigen und Sufien Sees bei
Halle/Saale, die immer wied er falschlicherweise Sachsen zugeordnet werden. Etwas
anders stellt sich die Lage fur Chara rudis dar, vgl. Punkt 4.
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Tabelle 1 Arteninventar der Characeen in Sachsen und zeitliche Verteilung der bekannten Vorkom-
men (grau hinterlegte Arten ohne aktuelle Nachweise)

Art Anzahl der Vorkommen Bemerkungen
historisch rezent aktuell gesamt
bis 1945 | 1946-1989 | ab 1990

Chara aspera 2 - - 2

Chara braunii 28 21 31

Chara contraria 3 -7 10 unzureichend
bearbeitet

Chara globularis 17 6 4§ 71

Chara hispida 5 11 7

Chara intermedia 2 11 4

Chara tomentosa 3 - - 3

Chara virgata 489 21 unzureichend
bearbeitet

Chara vulgaris 25 - 19 44

Nitella batra- 4 - - 4

chosperma

Nitella capillaris 5 -3 10

Nitella flexilis 33 15 41 89

Nitella gracilis 20 1 2 23

Nitella mucronata 18 - 3 21

Nitella opaca 11 - (1) 12 aktuelle Angabe
unsicher

Nitella syncarpa 18 - 10 28

Nitella tenuissima 2 1 - 3

Nitella translucens - - 4 4

Nitellopsis obtusa 1 -1 2

Tolypella glomerata 2 -2 4

Tolypella intricata 3 - - 3

Gesamt 180 41 172 393

In Tabelle 2 wird die Gefahrdungsabsc hatzung fur die nunmehr fur Sachsen
bekannten Arten dem neuen Sa chstand angepasst . Diese Einschatzung muss je-
doch weiter als vorlaufig betrachtet wer den, da der Kenntnisstand vor allem zur ak-
tuellen Verbreitung auf Grund fehlender flachendeckender Erfassungen noch immer

mangelhaft ist.
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Tabelle 2 Gefahrdungsabschatzung fiir die Characeen in Sachsen nach den Katego-
rien der Roten Liste der g efahrdeten Pflanzen De utschlands (SCHMIDT et al.

1996)
Art RL Deutsch- | Gefahrdungs-| Bemerkungen
land kategorie SN

Chara aspera 2+ 0

Chara braunii 13 ob Bundeskatego-
rie gerechtfertigt?

Chara contraria 3+2

Chara delicatula (= 3+3

C. virgata)

Chara globularis *+ Vv

Chara hispida 2-D

Chara intermedia 2 D

Chara tomentosa 2-D

Chara vulgaris *3

Nitella batra- 0D

chosperma

Nitella capillaris 12

Nitella flexilis 3+V

Nitella gracilis 2+2

Nitella mucronata 3+ 2

Nitella opaca 20 verschollen

Nitella syncarpa 2+2

Nitella tenuissima 1D

Nitella translucens 2+ R

Nitellopsis obtusa 3+D

Tolypella glomerata 1D

Tolypella intricata 10

So existieren fur Nitellopsis obtusa, Chara intermedia. und Tolypella glomerata
jeweils nur ein bzw. zwei bekannte Fundorte, allerdings kommen die Arten dort in gut
etablierten und derzeit nich t gefahrdeten Bestanden vor. Fur die Abschatzung einer
Entwicklungstendenz reichen hier die Daten einfach nicht aus. Bei Chara contraria
und Chara virgata (= C. delicatula) kann durchaus noc h mit einer ganzen Reihe von
weiteren F unden ger echnet wer den. Dies trifft natlrlich auc h flr die am wetesten
verbreiteten Characeen in Sachsen — Nitella flexilis und Chara globularis - zu.
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Wahrend Chara aspera und Tolypella intricata. nach gegenwartigem Kenntnis-
stand keine Vorkommen mehr in Sachs en besitzen, ist das Vorkommen von Nitella
opaca sehr wahrscheinlich.

Chara braunii kommt in sachsischen Fischteichen mit einer gro3eren Anzahl an
Fundorten und immer in indiv iduenreichen vitalen Bestanden vor. Eine so hohe Ge-
fahrdungskategorie wie in der Bundesliste ist flr diese Art in Sachsen nicht gerecht-
fertigt. Auch die Einstufung fir die Bundesrepublik sollte geprift werden.

GEIRLER & KIES (2003) haben das Vorkommen der Characeen fur die Stadtgebi-
ete von Berlin und Ha mburg auf einer Zeitskala darges tellt. Dabei wird der Verlust
eines Grolteils des Artenspektrums der Ch araceen deutlich. Fur einen Flac henstaat
wie Sachsen ergibt sich bei einer solchen zeitlichen Betrachtung ein anderes Bild. Im
Unterschied zu den wesentlich kleinere n Stadtgebieten, die vor allem von ein  er
hohen Flachenversiegelungsrate betroffen sind, konnte sich in Sachsen die G ber-
wiegende Mehrzahl der vorkom menden Arten halten. Eine mogliche Ursache ist das
Ausweichen in Sekundarlebensraume wie der Bergbaufolgelandschaft.

Wie jedoch schon in D oeGE (2001) festgestellt, muss fur alle Arten der Gruppe
von einem Gefahrdungspotential ausgegangen werden, da s elbst fur die beiden
haufigsten Arten derzeit auf hochstens 5% der TK-25 Quadranten der sachsischen
Landesflache Vorkommen bekannt sind.

4 Offene Probleme bei der weiteren Bearbeitung der Artengruppe

Die Kenntnisse zum Vorkommen und der Ve rbreitung der Arten in Sachsen ha-
ben noch keinen befriedigenden Stand erreicht. Dazu ware eine systematische Er-
fassung wenigstens auf Messtischblattbas is notig, wofur die Kapazitat der wenigen
Bearbeiter nicht ausreicht. Insbesondere in den in der Lausitz und im Leipziger Raum
gelegenen Bergbaufolgelandschaften Sachsens mit ihren grof3en, neu entstehenden
Gewassern, aber auch einer Vielzahl flacher Wasserflachen sind noch weitere Funde
Zu erwarten.

Die Untersuchung von Sedimenten auf da s Vorhandensein von Oosporen der
Characeen liefert eine M enge Hinweise auf moglic he we itere Vorkommen. Dies e
Untersuchungen mus sen starker in die ak tuellen Erfassungsarbeiten einbezogen
werden.

Um weitere Klarheit zu den vork ommenden Arten und der Haufigkeit ihres Auf-
tretens zu gewinnen, muss eine Reihe v on nomenklatorische n Problem en geldst
werden. Insbesondere die Trennung von Chara globularis und Chara virgata bereitet
Schwierigkeiten. Formen mit gut entwi ckelten oberen Stipular en und Stacheln in
Form von Papillen an den jlingst en Internodien gehoéren sicher zu Chara virgata. Es
gibt jedoch eine ganz e Reihe v on Uberga ngsformen mit unterschiedlich s tark ver-
langerten oberen Stipularen  und keiner Andeutung ei ner Bestachelung, deren
Zuordnung zu den beiden Arten schwierig ist. Die Uberar beitung dieses Artenkom-
plexes ist noch nicht abgeschlossen.

Bei der er stmaligen Durchsicht des Herb armaterials wurde nic ht ausreichend
auf die Trennung von Chara vulgaris und Chara contraria geachtet. Es ist nicht im-
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mer leicht, die Insertion der Stacheln an He rbarbelegen klar festzu stellen. Hier muss
eine nochmalige kritische Durchsicht der vorhandenen Belege erfolgen.

Ungeklart ist auch das Vorkommen von Chara rudis in Sachse n. Nach Hin wei-
sen von R. Mauersberger (mdl. 2004) ist in solchen Ge wassern wie dem oben be-
schriebenen Kulkwitzer See eher mit Chara rudis als mit Chara hispida, die Kleinge-
wasser bevorzugt, zu rechnen.  Da im selben Gewasser auch  Chara intermedia
vorkommt und der Standort sowohl flr diese Art als auch fir Chara hispida der ein-
zige aktuell bekannte Fundort dieser Arten in Sachs en ist, besteht hier weiterer
Klarungsbedarf.

Problematisch ist auc h die Trennung von Nitella flexilis und Nitella opaca im
sterilen Zustand. Fur letztere Art konnten bisher weder in Herbarien noch in aktuellen
Aufsammlungen fertile Pflanzen gefunden wer den. Die Belege, die in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts von den damal igen Bearbeitern der Art zugeordnet wur-
den, sind in Tab. 1 unter Nitella opaca aufgefuhrt. Ein ebenfalls steriler Beleg aus
Fischteichen der Oberlausitz (leg. Hahn 1994) hat K. van de Weyer als  Nitella cf.
opaca det erminiert. Pflanzen mit diesem H abitus und relevanten Differentialmerk-
malen befinden sich auch unter den als Nitella flexilis gefihrten Belegen. Ein sicherer
Nachweis der Art fur Sachsen kann jedoch nur mit fertilen Pflanzen erbracht werden.

Wie der bemerkenswerte Fund von Ch. B LUMEL im Herbar der Universitat Greif-
swald zu Nitella gracilis zeigt, lohnt sich auch die we itere Suche nach sachsische n
Belegen in noch nicht durc hgesehenen Herbarien . Einige historische Fundortan-
gaben konnten bisher nicht eindeutig Sachsen zugeordnet werden. Es gibt Fundorte,
die mit Sic herheit in Sachsen liegen, v on denen aber das benannte Gewasser trotz
intensiver Nachforschung nicht naher lok alisiert werden konnte. Diese zeitaufwandi-
gen Arbeiten sollen fortgeflihr t werden, weil nur so eine  abgesicherte Basis fur die
Ableitung von Entwick lungstendenzen und dam it der Gefa hrdungseinschatzung der
Arten geschaffen werden kann.
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Heiko KORSCH

Neue Kenntnisse zur Characeen-Flora Thuringens

New findings of charophytes in Thuringia

Abstract

In contrast to the higher plants in  Thuringia the knowl edge on Charophytes is
very small. Until 2000 only 10 s pecies were known from this region. In the last two
years the herbaria in J ena, Halle and Dresden as well as relevant literature were as-
sessed. Furthermore over 100 actual o ccurrences of Charophytes were mapped and
5 new species for Thuringia could be found.

Keywords: Cha  raceae, Thuringia, Chara, Nitella, distribution maps

1 Einleitung

Bei der Erforschung der héheren Pflanzen  besitzt Tharingen eine sehr lange
Tradition und umfangreiche Kenntnisse Uber die Artenausstattung sowie die Verbrei-
tung der einzelnen Sippen.

Obwohl mit F. T. K UTzING (1807-1893) und W. M 1GULA (1863-1938) zwei sehr
bekannte Algenforscher zumi ndest einen Teil ihres Lebens in Thuringen verbracht
haben, ist das Wissen Uber die Armleucht eralgen dagegen aullerst lickenhaft. Auch
die vor einigen J ahren von S AMIETZ (1983, 1986) ver offentlichten Beobachtungen
haben die Situation nur etwas verbessert. Es gibt bis heute kein e umfangreiche Ar-
beit Uber diese interessante Pflanzengrup pe aus unserem Gebiet. Anger egt durch
zwei Funde seltener Char aceen habe ich Ende 2002 damit begonnen, mich mitden
Armleuchteralgen zu beschaftigen. Im  Folgenden werden erste Ergebniss e dieser
Arbeiten dargelegt.

2 Ausgangsposition

Bisher waren aus Thiringen Angaben von 12 Characeen-Arten bekannt. Davon
beruhten allerdings eine si cher und eine wahr scheinlich auf Fehlbestimmung. Die
.Rote Liste der Armleuchteralgen (C harophyta) Thiringens. 2. Fassung®“ (S AMIETZ
2001) bzw. die durch Zuarbeit des gleichen Autors bei S CHMIDT et al. (1996) enthal-
tene Liste umfasst demnach bis her 10 ve rschiedene Armleuchteralgen. Diese wur-
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den alle als mindestens gefahrdet, drei sogar als vom Aussterben bedroht eingestuft.
Bei der Erarbeitung der bisherigen Checkliste wurden nur wenige Literaturstellen und
keine der in den ver schiedenen Herbar ien vorhandenen alteren Belege berticksi-
chtigt.

3 Auswertung der Literatur und der Herbarien

Bei der Durchsicht der Herbarien in Jena, Halle, Dresden und des Herbar
STRUMPF (Altenburg) wurden ca. 140 Belege aus Thuringen gefunden, dabei auch
solche von vier weiteren bisher nicht berlcksichtigten Chara-Arten: C. canescens, C.
polyacantha, C. tomentosa und C. virgata. Wichtig durfte jetzt noch die Aus wertung
des Herbariums in Leiden sein, da dort die Algensammlung von K UTzING aufbewahrt
wird.

Die Literatur ist inzwischen nahezu vo listandig durchgesehen worden. Es kon-
nten 58 Literaturstellen mit ca. 190 Angabe n gefunden werden. Wi chtig ist vor allem
ein Gutachten von F RANKE (2000), da hier erstmals  Nitella capillaris fur Thuri ngen
genannt wird.

In der alteren Literatur sind leider nur sehr wenige Angaben zu Armleuchteral-
gen enthalten. Diese beschranken sich dann meist auch noch auf die beiden haufig-
sten Vertreter der jewe iligen Gattung namlich Chara vulgaris und Nitella flexilis. Die
alteste Angabe findet sich bei R uppius (1718), der C. vulgaris (als Hippuris crassior)
aus der Umgebung von Jena ,in dem Bach lein des Rauhent hals® angibt. Die
Beschreibung reicht zwar nicht zu einer sicheren Identifizierung aus, doch passt der
genannte Standort auch 6kologisch am besten zu dieser Sippe.

Von den heute seltenen Arten gibt es in der alteren Literatur nur Angaben zu
Chara aspera, C. intermedia, Nitella gracilis und N. syncarpa. C. intermedia ist am
genannten Standort noch immer vorhanden. Be i den anderen Arten gibt es zu-
mindest Belege aus der Umgebung, so dass  die immer etwas unsiche ren alten
Meldungen als relativ glaubwurdig eingestuft werden konnen.

4 Aktuelle Erfassung

In den Jahren 2003 und 2004 erfolgte ein eher punktuelles Aufsuchen potentiell
fur Armleuchteralgen geeignet erscheinender Standorte. D abei wurden bisher mehr
als 100 Vorkommen gefunden. Au Rerdem ubermittelten einige Floristen Belege von
ihnen gefundener Chara-Arten zur Bestimmung. Von mir konnten in dies en beiden
Jahren bis auf Chara aspera und Nitella syncarpa alle von S AMIETZ (2001) aufge-
fuhrten Armleuchteralgen aktuell bestatigt werden. AuRerdem gelangen Nachweise
der ,neuen Arten C. virgata, C. polyacantha und N. capillaris. Mit Hilfe der so ge-
wonnenen Daten kdnnen jetzt erstmals Verb reitungs-Karten fur Thuringen erstellt
werden. Drei Arten sollen den Stand der Erfassung verdeutlichen (Abb. 1-3).
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Abb. 3 Verbreitung von Nitella flexilis (L.) C. AGARDH in Thuringen

5 Checkliste der Characeen Thiiringens

Zusammenfassend ergibt sich, dass aus Thuringen bisher Nachweise von 10
Chara- und 5 Nitella-Arten vorliegen. Diese sind im Einzelnen:

C. aspera C. intermedia N. capillaris
C. canescens C. polyacantha N. flexilis

C. contraria C. tomentosa N. gracilis

C. globularis C. virgata N. mucronata
C. hispida C. vulgaris N. syncarpa

Von den genannten 15 Arten wurden bisher nach 2000 nur C. aspera, C. canescens
und C. tomentosa nicht bestatigt.
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Klaus SCHMIEDER

Die Characeen des Bodensees

Charophytes of Lake Constance

Abstract

Charophytes dominated the submersed ma crophyte vegetation of Lake Cons-
tance in the beginning of the 20 ™ century. A total of 17 species were docu mented in
Lake Constance. Due to the subsequent eutr ophication processes, species diversity
of charophytes decreased to 3 species in late 70s. An emense effort was done by the
countries and states in the catchment’s area to decrease and eliminate phosphorus,
the key factor for eutrophication, from wastewater. Since early 80s phosphor us con-
tent of Lake Constance decreas ed continuously. Associated with this oligotrophicati-
on process a recovery of charophyte vegetat ion took place both in spec ies diversity
and proportion. This fast recover presumabl y was feasable due to their rich and per-
sistent diaspore deposits in the sedime nt. Currently 7 of the former and one new
species of charophytes occur in Lake Const ance. However, more intensive research
may result in more spec ies. In particular for Chara contraria and Chara globularis,
different morphological variations are known in different parts of the lake. Solely the
former Nitella species remain missing, although the present environmental conditions
should meet their requirements.

Keywords: charophytes, species diversity, eutrophication, oligotrophication, long-term investigati-
on, Lake Constance

1 Einleitung

Ziel dieses Beitrages ist eine Ubersicht tiber die im Bodensee aktuell und histo-
risch vorkommenden Characeenar ten zu geben sowie die Defiz ite in dere n Erfor-
schung auf zuzeigen. Die Nomenklatur in diesem Beitrag richtet sich nach KRAUSE
(1997).

Aktuelle systematische Untersuchungen der submersen Makrophytenvegetation
des Bodensees sind nicht vorhanden. Die letzte seeumfassende Kartierung fand
1993 im Auftrag der Internat ionalen Gewas serschutzkommission fur den Bodensee
statt (SCHMIEDER 1998), auf die sich dieser Beitrag neben historischen Quellen stutzt.
Aktuellere Funde s ind meist Z ufallsfunde im Rahmen von ak tuellen For schungs-
projekten anderer Themenbereic he (z.B. http://www.uni-hohenheim.de/efplus/ ) oder
im Rahm en von Aktivitaten der Arbe itsgemeinschaft Bodenseeufer (AGBU,
http://www.bodensee-ufer.de ).
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2 Kurze Charakteristik des Bodensees

Der Bodensee gehort mit einer Flache vo n ca. 535 km? zu den grofiten Seen in
Europa. Die Flachwasserzone umfasst etw a 13% der Seeflache, wobei im Untersee
der Anteil bei 33% liegt. Die Uferlange betragt 273 km.

Der Bodensee ist einer der wenigen grofden Voralpenseen mit ungeregeltem
Wasserstand. Aufgrund seines vorwiegend alpinen Einzugs gebietes fuhrt dies zu
charakteristischen W asserstandschwankungen im Jahreslauf, deren Maximum im
Frihsommer im Durchschitt 2 m Gber dem jahr lichen Minimum im Winter liegt. In Ex-
tremfallen wie 1965, 1987 und 1999 kann die Differenz auch weit hdher liegen.

Wie viele andere eur opaische Seen unterlag der Bodensee einer Periode ra-
santer Eutrophierung in der 1960er und 1970er Jahren, verbunden mit starken Ver-
anderungen der submersen Makrophytenvegetation (LANG 1973, 1981). Hierbei spiel-
ten vor allem die steigenden Phosphorkonz entrationen als Minimumfaktor der Pri-
marproduktion eine zentrale Rolle (Abb. 1). Durch die Bemuhungen der Lander im
Einzugsgebiet k onnten die Phosphorkonz entrationen mit Beginn der 1980er Jahre
wieder stetig gesenkt werden, wodurch sich wiederum erheblic he Veranderungen in
der Zusammensetzung der submers en Makrophytenvegetation ergaben ( SCHMIEDER
1998).
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Abb. 1 Entwicklung der Phosphorkonzentration wahrend der Durchmischungsphase im Bodensee
von 1951-2001.
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3 Historische Entwicklung der Characeen im Bodensee

Nach SCHROTER & KIRCHNER (1902) bewohnten die C haraceen im Bodensee
das gesamte Gebiet der Uferflora vom Uberschwemmten Hang bis zur unteren Gren-
ze der Makrophyten bei ca. 30 m, wo sie vor allem auf sandigem oder schlammigem
Boden zusammenhangende oft sehr ausgedehnte unterseeische Wiesen bilden. Die
Autoren beschreiben insgesamt 8 Arten, w obei Chara fomentosa am haufigsten vor-
kam. Daneben werden auch C. contraria, C. aspera, C. denudata, C. rudis, Nitella
opaca, N. hyalina, N. syncarpa und Tolypella glomerata genannt. Letztere fand sich
allerdings nicht im See selbst, s ondern in einer Erweiterung des Rheins und war bis
dahin aus Suddeutschland und der Schweiz nicht bekannt.

Die Untersuchungen von BAUMANN (1911) ergaben insgesam t 17 Arten, wobei
C. vulgaris und C. intermedia nicht im See selbst, sondern in Z uflussgraben bzw. in
seenahen Tumpeln vorkamen. Zu den bei SCHROTER & KIRCHNER (1902) genannten
kamen C. vulgaris , C. hispida., C. globularis, C. virgata, C. intermedia, Nitellopsis
obtusa, Nitella capitata und N. flexilis. BAUMANN erwahnt auch einen Fund von Toly-
pella spec., den er nach Mitteilung von Prof. ERNST zu T. nidifica zuordnete.

GEIRBUHLER (1938) untersuchte die Buc ht von Luxburg-Romanshorn, deren Bi -
ozonose er durch die steigende Abwasserbel astung der Zuflisse Salmsacher- und
Luxburgeraach und auch durch bauliche Ve randerungen gefahrdet sah. Insgesamt
12 Characeenarten wurden von ihm in der Luxburger Bucht dokumentiert: C. fomen-
tosa, C. contraria, C. aspera, C. globularis, C. denudata, C. imperfecta, C. vulgaris,
Nitella opaca, N. hyalina, N. syncarpa, Nitella spec. und Tolypella glomerata. Vor al-
lem die Unterscheidung der Arten  C. contraria und C. vulgaris schien ihm dabei
Schwierigkeiten bereit et zu haben. Auch C. imperfecta und C. dissoluta konnte er
nicht sicher trennen. Interessant war fir ihn die zonale Anordnung der Chara ceen im
Untersuchungsgebiet, wobei C. vulgaris die flachsten Zonen bis ¢ a. 3 m besiede lte,
C. contraria in 2-5 m und C. imperfecta und C. dissoluta in 3-6 m wuchsen.

LANG (1973) wertete im R ahmen der ersten seeumf assenden Kartierung der
submersen Makrophyten 1967 die o. g. Lite ratur aus und geht auf alle genannte n
Arten ein. Von den o. g. Arten waren Mitte der 1960er Jahre infolge der Eut rophie-
rung bereits 11 verschollen: C. intermedia, C. virgata, C. dissoluta, C. hispida, C. im-
perfecta C. vulgaris, N. capillaris, N. flexilis, N. opaca, N. syncarpa und T. glomerata.

Von den Ubrigen Arten waren nur noch C. aspera und C. contraria (diese Arten
wurden bei den Kartier ungen z usammengefasst), und C. fomentosa im Untersee
noch haufiger, quatitativ aber sicher zurickgegangen.

Der eutrophierungsbedingte Ruc kgang der Characeen im Bodensee hielt bis
Ende der 1970er Jahr e an. LANG (1981) fand bei der z weiten seeumfassenden Kar-
tierung der submersen Makrophyten 1978 nur noch 3 Arten im B odensee, wobei die
zusammengefassten Arten C. contraria/ C. aspera weiter stark zurtickgingen, wah-
rend N. obtusa im Untersee und in der Fussacher Bucht deutlich zunahm.

Mitte der 1980er Jahre zeigten die Bemuhungen der Internationalen Gewas ser-
schutzkommission fur den Bodensee (IGKB) um die Reinhaltung des Bodensees ers-
te Wirkungen in der Vegetation. ScHMIEDER (1991) fand Mitte der 1980er Jahre im
Untersee und Uberlingersee bereits wi eder ausgedehnte Wiesen vor allem beste-
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hend aus C. contraria und C. globularis sowie an der unteren Vegetationsgrenze von
N. obtusa. C. aspera konnte nic ht gefunden werden, was die Vermutung nahe legt,
dass auch die 1978 von LANG (1981) beschriebenen Bestande von C. contraria/ C.
aspera nur aus C. contraria bestanden.

Die dritte seeumfassende Ka rtierung des Bodensees 1993 ( SCHMIEDER 1998)
brachte insgesamt 6 Char aceenarten zutage, wobei C. contraria und C. globularis
weitaus am haufigsten waren. N. obtusa hatte im Vergleich zu 1978 und 1967 weiter
zugenommen. Wiederfunde von C. aspera, die vor alle m in Schwallkreis en der Bo-
jenfelder haufiger zu finden war und 2 Exemplaren von C. tomentosa bestatigten den
Erfolg der Sanierungs mal3nahmen im Ei nzugsgebiet. Dazu kam als Neufund be-
schrankt auf 2 Hafen Nitella mucronata. Auffallig war ein West-Ost-Gradient mit ei-
nem deutlichen Verbreitungsschwerpunkt der Characeen im westlichen Bodensee.

Seit 1993 wurde im Bodens ee keine systematische Kartierung der submerse n
Vegetation mehr durchgefuhrt, sporadische Untersuchungen zeigten aber eine starke
Ausbreitung von C. aspera in der zweiten Halfte d er 1990er J ahre. Im Jahr 2003
wurden im Gnadensee erstmals wieder ausgedehnte Bestande von C. fomentosa
gefunden und auch T. glomerata im Ermati nger Becken erstmals nach 1902 wieder
nachgewiesen. Letztere wurde au ch 2004 bei Triboltingen von DIENST (mundl. Mitt.)
nachgewiesen. Aktuell komm en im Bodens ee wieder 8 Char aceenarten vor. Einzig
die Nitella-Arten bleiben nach wie vor verscholl en, wobei mehr ere Arten bei Sedi-
mentuntersuchungen im Gnadensee ( KoBL 1996) und Uberlingers ee ( DILGER 2004
Briefl. Mitt.) in Form von Oogonien nachgewiesen wurden.

4 Okologie und Verbreitungsentwicklung der einzelnen
Arten in den letzten Jahrzehnten

a. Charatomentosa L.

Nach SCHROTER und KIRCHNER (1902) bildete C. tomentosa die Hauptmasse der
Vegetation, ausgedehnte, w ahrscheinlich auch Uber den Winter dauernde Wiesen
oder Walder. Die Fundorte lagen in 1-4,5 m Tiefe. Nac h BAUMANN (1911) fischte sie
LEINER beim Kantle unweit Konstanz in einer schlanken Form noch bei ca. 30 m her-
aus.

Sie wurde in lange wahrender Tradition im Gartenbau und in der Landwirtschaft
als DUnger verwendet: ,Am Bodensee wird die Chara mit eisernen Rechen aus dem
See gefischt, in groRen Haufen der Luft und der Sonne eine Zeit lang ausgesetzt und
dann untergegraben. Ohne dies e Aushulfe kénnten z. B. die Gartner des sog. Para-
dieses bei Konstanz ihre Gemusefelder be i dem Mangel an Dung nicht zu dem au-
Rerordentlichen Ertrage bringen® (YTTNER, zitiert nach A. BRAUN a. a. O. in SCHROTER
& KIRCHNER 1902).
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Abb. 2 C. tomentosa in der Bauernhornbucht am Nordufer der Insel Reichenau
im Sommer 2003

Die Autoren nennen auch weitere Quellen fi r diesen Brauch, die bisins J ahr
1784 zuruckreichen. ,...Dadurch wird der S ee und der Rhein ger einigt und das Bett
immer offen gehalten (SANDERS 1784 zitiert in LEINER 1892, in SCHROTER UND KIRCH-
NER 1902). ,Mit Chara gedungter Boden soll viel weniger ,Ungeziefer ziehen®. Den
Mausen sei der Geruch widerwartig. Das Volk nennt diese dingf &ahige Chara allge-
mein ,Miel3" (LEINER 1892, zitiert in SCHROTER & KIRCHNER 1902).

Auch BAUMANN (1911) beschreibt diesen zu der Zeit noch verbreiteten Brauch
ausfuhrlich, wobei die Characeen im Fruhjahr gefischt wurden, also Uberwinterten. Er
macht aulRerdem auf die Nutzung von Char aceen als Nahrungsquelle fur ,B elchen®
(Fulica atra) aufmerksam, die die Characeen im Winter bei Niedrigwasser angeblich
hauptsachlich des schleimigen Diatomeenuberzuges wegen fressen.

1993 konnte C. fomentosa nach 1967 erstmals wieder im Bodensee nac hge-
wiesen werden. Die Funde bes chranken sich aber auf we nige Einzelpflanzen im
Gnadensee vor Allensbach sowie auf eine Einzelpflanze vor Berlingen. Eine gezielte
Nachsuche mit Tauchern in der Vegetat ionsperiode 1994 konnte die Fundorte von
1993 nicht bestatigen, jedoch wurden zwei we itere Fundorte vor dem Campingplatz
Himmelreich im Gnadensee bei Allensbach und in der Bucht westlich von Ermatin-
gen dokumentiert. Die Art trat also vereinzelt wieder im Bodensees auf. Im Jahr 2003
wurden dann wieder ausgedehnte Bestande in der Bauernhor nbucht am Nordufer
der Insel Reichenau anget roffen und im Sommer 2004 auc h bei Hornstaad vom Au-
tor vereinzelte Pflanzen zwischen C. contraria gefunden.

Die zweihausige, mehrjahrige Pflanze lebt in groRen Seen, wo sie nach MOORE
(1986) in Tiefen zwischen 0,5 m und 20 m wachst. Mannlic he Pflanzen sind haufiger
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als weiblic he. Die Uberdauer ung des Z eitraumes hdch ster Trophie im Bodensee
kann jedoch nur durc h keimfahige Oosporen erfolgt sein. KoBL (1996) findet intakte
Oosporen sowohl am Nordufer der Insel Reichenau als auch am Sudufer der Halbin-
sel Mettnau, der grofdte Teil der Oosporen wies aber leere Hullen auf.

Hinsichtlich der eutrophierenden  Pflanzennahrstoffe besiedelt C. tomentosa
nach PIETSCH (1982) nur sehr enge Konzentrationsbereiche. Nach KRAUSE (1981) ist
sie jedoch nicht unbedingt an oligot rophe Verhaltnisse gebunden und auch KoNoOLD
(1987) erweitert den von PIETSCH angegebene Toleranzbereich fur Ammonium zu
mittleren Konzentrationsbereichen. Nach MELZER et al. (1986) meidet C. tomentosa
starker belastete Abschnitte des Chiemsees. MELZER (1988) und MELZER & SCHNEI-
DER (2001) stellen die Art zur Indikatorgruppe 2,0, d. h. zu den oligotraphenteren Ar-
ten.

b.  Chara aspera Willd.

Nach BAUMANN (1911)ist C. aspera im Untersee die haufigst e Art, von der
"Grenzzone bis zur Wysse" bei 4 m Tiefe. Vom Ermatinger Becken ("Im Feld") be-
schreibt er wiesenartige, bei Niedrigwasser ausgetrock nete, weis sschimmernde Be-
stande. Auch SziyJ (1965) bezeichnet C. aspera noch als bestandsbildende Art des
Ermatinger Beckens, wahrend LANG (1967) Anfang der 60er J ahre im westlichen Bo-
densee bereits C. contraria als haufigste Armleuchteralgenart findet, C. aspera aber
durchaus noch vorkommt (Im Feld, Reichenau-Sudufer, Sidufer der Mettnau).

C. aspera zahlt zu den Arten, welche info Ige der starken Eu trophierung inner-
halb des Z eitraumes zwischen 1967 und 1978 im Bodensee ver schollen sind. Bei
den seeumfassenden Kartierungen von 1967 und 1978 (LANG 1973, 1981) wurde die
Art mit C. contraria zusammengefasst, so dass eine prazise Aussage zur Verbreitung
im Zeitraum der 1960er und 1970er Jahre nicht mdglich ist . LANG (1973) fand sie je-
doch 1967 noch haufig im Ober- und Unters ee. Der starke Rickgang der gegenuber
Eutrophierungserscheinungen weit weniger empfindlichen C. contraria im Zeitraum
zwischen 1967 und 1978 lasst auf ein vollstandiges Verschwinden von C. aspera in
diesem Zeitraum schlieen, so dass die Verbreitungsangaben bei LANG (1981) C.
contraria zugerechnet werden konnen. Fundmeldungen fur die achtziger Jahre liegen
nicht vor.

In der seeumfassenden Kartierung von 1993 ( SCHMIEDER 1998) wurde C. aspe-
ra im Untersee wieder verbreitet angetroffen, wo sie vor allem am Nordufer des
Gnadensees in 0,5 — 2 m Wassertiefe z. T. dichte Einartbestande bildet. Groflachi-
ge Wiesen mit der Einstufung ,massenhaft® traten aber nirgends auf. Im Obersee lag
1993 der Verbreitungs schwerpunkt von C. aspera in der Fussacher Bucht, wo sie in
grolieren Flachen die Einstufung ,verbreitet” erhielt. Ansonsten fand sich die Art nur
sporadisch in kleinen ufernahen Flachen.

Nach 1993 hat sich C. aspera weiter ausgebreitet und ist Uberall wied er haufig
anzutreffen. Genaue Verbre itungsuntersuchungen neueren Datums liegen jedoch
nicht vor.

Nach KRAUSE (1981) bevorzugt C. aspera Wasser von ca. 1 m Tiefe und meidet
im Gegensatz zu anderen Arten das luvseitige Ufer nicht. PIETSCH (1982) gibt fUr die
Wohngewasser von C. aspera Phosphat-Konzentrationen kleiner als 20  ugP/I an.
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Auch fur Nitrat- und Ammonium-Konzentrationen besitzt  C. aspera nac h PIETSCH
(1982) nur sehr enge Toleranzbereiche. MELZER (19 88) und MELZER & SCHNEIDER
(2001) stellen C. aspera zur Indikator-Gruppe 1,5, was einem oligotrophen Gewas-
sertyp entspricht. Die Wieder besiedlung des Bodensees im Laufe des Oligot rophie-
rungsprozesses nach 1978 erfolgte deutlich schneller als bei C. tomentosa, welche in
die Indikatorgruppe 2,0 gestellt wird.

c. Chara contraria A. Braun ex Kitz.

BAUMANN (1911) bes chreibt mehrere Fundorte von  C. contraria im Untersee
(Gnadensee, Insel Langenrain), sie scheint jedoch gegenuber C. aspera weit weni-
ger haufig. 1967 nimmt sie bereits ihren Platz als haufigste Armleuchteralge des Un-
tersees ein (LANG 1967, 1973). In den folgenden Jahr en ist jedoch ein starker Ruck-
gang zu verzeichnen, so dass 1978 im Unte rsee nur in der Hegnebucht und im O-
bersee nur in der Fussacher Bucht noch gréRere Bestande zu finden sind, und LANG
(1981) die Characeen am Bo densee bereits als floristische Seltenheit einor dnet. Im
Jahr 1993 zahlte C. contraria wieder zu den haufigsten  Arten im Bodenseelitoral,
wobei die Verbreitung eine n deutlichen Schwerpun kt im Untersee erkennen Iasst
(ScHMIEDER 1998). Die auffallendste Licke des Verbreitungsgebietes stellte 1993 die
Flachwasserzone vor dem Eriskircher Ried im Einflussbereich der Schus sen dar.
Weitere Verbreitungslicken finden sich am Obersee in der Luxburger Bucht, in der
Bucht von Arbon, in der gesamten Bregenz er Bucht sowie um Lindau. Die Verbrei-
tungsgebiete von 1993 zeigen grofe Ahnlic hkeit mit denen von 1967, die Verbrei-
tungslicken waren 1 967 jedoch weit ausgedehnter al s 1993. Die Erfahrungen nac h
dem Extremhochwas ser 1999, wo in der  Vegetationsperiode 2000 deutliche Be-
standsrickgange bei den Characeen festgestellt wurden ( SCHMIEDER et al. 2004a),
lassen vermuten, dass die in der Kartierung von 1967 dokumentierte Verbreitung der
submersen Makrophytenvegetation noch  unter den Nachwirkungen des Extrem-
hochwassers von 1965 stand. Jedenfalls erscheinen weite Flachen des Untersees in
den Luftbildern vegetationsfrei, was sich aufgrund der damaligen trophischen Ver-
haltnisse nicht erklaren lasst. Die Be standseinbuf3en nach dem Extremhoc hwasser
1999 waren jedoch 2001 bereits wieder ausgeglichen, so dass die trophische Situati-
on moglicherweise Einfluss auf die Nac hhaltigkeit von Auswirk ungen solc her Ex-
tremereignisse hat. Neben C. aspera und C. globularis zahlt C. contraria zu den ak-
tuell haufigsten und verbreitetsten Arten des Bodensees.

Von C. contraria konnten 1993 im Bodensee mehrere morphologische Varieta-
ten beobachtet werden, die auch aktuell an getroffen werden. So unterscheidet sich
die Form, welche den Ober see besiedelt deutlich durch stark verlangerte Endglieder
der Brakteen von den Formen, welche im Un tersee zu finden sind. Im Seerhein wur-
de eine Form gefunden, deren Habitus eher C. aspera ahnelt, jedoch unbestachelt
ist. Daruber hinaus konnte vor allem im Untersee eine rindenzelle narme Form unter-
schieden werden, die nachfolgend gesondert als C. denudata behandelt wird.

VAHLE (1990) beschreibt C. contraria als kennzeichnend fur klare, kalkreiche, o-
ligo- bis mesotrophe Gewasser. Sie bevorzugt im Gegensatz zur nah verwandten Art
C. vulgaris bestandige Gewasser, wo sie dauerhafte Siedlungen bildet. Nach KRAUSE
(1981) bevorzugt C. contraria sommerwarmes, relativ planktonreiches Wasser, des-
sen Orthophosphat-Gehalt 7 pgP/l hdchstens geringfigig Ubersc hreitet. Die Ammo-
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nium-Konzentrationen liegen ebenfalls niedrig (3 - 158 ugN/l), wahrend der Nitratge-
halt in Aus nahmefallen 12 mgN/I erreichen kann. PIETSCH (1982) gibt ahnliche Tole-
ranzbereiche an wie fir C. aspera. Nur hinsichtlich Nitrat besiedelt C. contraria sei-
nen Angaben zufolge einen weit gr 6l3eren Konzentrationsbereic h. KoNoOLD (1987)
dagegen findet die Art auch no ch bei deutlich héheren Ph osphor-Konzentrationen,
was auch die Erfahrungen am Bodensee bestatigen. Auch MELZER et al. (1986) ord-
net C. contraria aufgrund seiner Erfahrungen zu d en Indikatoren mesotropher Ver-
haltnisse. MELZER & SCHNEIDER (2001) ordnen s ie der Indi katorgruppe 2,5 zu. Auc h
die Erfahrungen am Bodensee be statigen die gute Eignung von C. contraria als Indi-
katorart fur mesotrophe Verhaltnisse.

d. Chara virgata Kutz.

Nach BAUMANN (1911) wuchs C. virgata zu Beginn des 20ten Jahrhunder ts im
Untersee bei Ermatingen-Buchern. LANG (1973) fand die Art nic ht. Die C. globularis
nah verwandte Art, nach KRAUSE (1997) meist kleiner als diese, ist sonst makrosko-
pisch von ihr nicht zu unterscheiden. Beziglich der Standortanspriiche besitzt C. vir-
gata weite Amplituden, so dass sie im Bode nsee aktuell vorkommen konnte. In der
Tat kbnnen aktuell v erschiedene Variationen von C. globularis beobachtet werden,
so dass sich eine genauere Nachsuche lohnen wird e. MELZER & SCHNEIDER (2001)
ordnen C. virgata der Indikatorgruppe 2,0 zu.

e. Chara denudata A. Braun

Diese meist rindenzellenlose F orm der C. contraria, deren Artstatus umstritten
ist, bildete 1993 ihren Verbreit ungsschwerpunkt am Nordufer des Zellersees und vor
der Westspitze der Insel Reichenau aus. Im Obersee fand sich ein kleines Zentrum
vor Fischbach.

Die Varietat wurde bei den friiheren Kartierungen nicht angegeben. Bereits
BAUMANN (1911) bes chreibt jedoc h eine Varietdt der C. contraria, die s ich durch
schwache, nur in den Mittelreihen entwick elte oder ganz fehlende Berindung aus-
zeichnet unter dem Namen C. dissoluta A. Braun. Die nach se inen Angaben im Un-
tersee sehr seltene Art wurde von ihm fir  das Gebiet erstmals dokumentiert. Auch
GEIRBUHLER (1938) beschreibt die Form fur die Luxburger Buch  t. Bei der 1993 im
Bodensee erstmals in ihrer vollstandigen Verbreitung erfassten Form durfte es sic h
um die von BAUMANN beschriebene handeln. Aufgrund der fehlenden Angaben kann
aber die Verbreitungsentwick lung im Unte rsuchungszeitraum nicht nachvollz ogen
werden. KRAUSE (1993 mundl.) hatte 1985 bereits Exemplare mit reduzierten bzw.
fehlenden Rindenzellen f estgestellt und war der Meinung, dass dieser Prozess der
Ruckbildung 1986 starker fortgeschritten gewesen sei.

Nach MOoOORE (1986) scheint die Varietat an grol3e, tiefe, al kalische Seen ge-
bunden, wo sie in T iefen von 2 — 14 m gef unden wurde. Hinsic htlich der Habitatan-
spruche durfte C. denudata weitgehend C. contraria entsprechen; jedenfalls tritt sie
immer innerhalb aus gedehnter Bestande dieser Art auf, wobei sie hin und wied er
sogar dominiert. In der Literatur finden sich kaum Angaben. MELZER et al. (1986) fin-
det am Chiemsee eine Form der  C. contraria, der nahezu samtliche Rindenzellen
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fehlen und bringt dies es Phanomen in Zusammenhang mit erhdhter Nahrstoffbelas-
tung.

f.  Chara globularis Thuill.

C. globularis wurde in den seeumfassenden Kart ierungen von 1967 und 1978
nicht gesondert berlcksichtigt. LANG (1967, 1973) gibt al s einzigen Fundnachweis
den Bereich des Fahrenhorns am Sudufer der Insel Reichenau a n. BAUMANN (1911)
beschreibt einige Fundorte fir den Unters ee und auc h fir den Obersee sind von
GEIRBUHLER (1938) Fundorte in der Luxburger Bucht dokumentiert. 1993 trat die Zer-
brechliche Armleuchteralge haufig auf, vo r allem im Untersee und meist zusammen
mit C. contraria. Nur vereinzelt fand sie sic h im Obersee. Zwisc hen Munsterlingen
und Uttwil wurde sie 1993 jedoch stetig in den C. contraria-Rasen angetroffen.

C. globularis wird in der Literatur hins ichtlich ihrer Standortanspriche allgemein
als wenig wahlerisch charakterisiert (CORILLION 1972, KRAUSE W. 1981, MELZER et al.
1986, MELZER 1988, KONOLD 1987). Auch PIETSCH (1982) gibt weitere Toleranzberei-
che als fur die meis ten tUbrigen Chara-Arten an. Aufgrund de r heutigen starken
Verbreitung und der weiten Toleranzbereiche der Standor tfaktoren ist durchaus an-
zunehmen, dass C. globularis 1967 und auc h 1978 im Unters ee vorhanden war, ta-
xonomisch aber wie die v orgenannten Arten nicht v on C. contraria unterschieden
wurde. Von der allgemeinen Abnahme der Characeen-Vegetation im Laufe der 70er
Jahre durfte aber auch C. globularis betroffen gewesen sein. Die Art wurde jedoch
bereits 1986 wieder haufig zusammen mit  C. contraria im Untersee gefunden
(SCHMIEDER 1991). MELZER & SCHNEIDER (2001) ordnen sie der Indikatorgruppe 2,5
Zu.

g. Chara hispida L.

BAUMANN (1911) nennt Fundorte im Seerhein beim Paradies, im Ermatinger Be-
cken sowie im Markelfinger Ried. LANG (1973) konnte die Art nicht finden und auch
aktuell bestehen keine Fundnachweise.

Nach KRAUSE (1997) bevorzugt sie kalkreic h-oligosaprobes Wasser, wobei s ie
durch Grundwasserzutritt besonders gefordert wird. MELZER & SCHNEIDER (2001) ord-
nen sie der Indikatorgruppe 1,0 zu.

h.  Chara rudis (A. Braun) Leonh.

Nach SCHROTER & KIRCHNER (1902) wuchs die C. hispida nahestehende und
von ihr nach KRAUSE (1997) haufig nic ht unterschiedene Art im Uberlinger See bei
Nussdorf. Neuere Fundnachweise fehlen.

Nach Krause (1997) besiedelt sie [ I-mesosaprobe Seen in Kalkgebieten.
I Chara vulgaris L.

Bei SCHROTER & KIRCHNER (1902) wird die Ar t nicht genannt. Nach GEIRBUHLER
(1938) ist sie in der Luxburger Bucht die haufigste Art neben C. aspera. Nach BAu-
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MANN (1911) am Untersee verbreitet doch ni cht im Litoral sondern in Graben, Uber-
rieselten Riedstellen und Tumpeln. Neuere Fundnachweise fehlen.

Die von C. contraria an der Bestachelung zu unt erscheidende Art kdnnte am
Bodensee in jungerer Zeit dies er Art zugeordnet worden se in. Jedenfalls sind von C.
contraria aktuell mindestens 3 v erschiedene, jeweils fur einzelne Seeteile t ypische,
morphologische Varianten bekannt, die einer ndheren Untersuchung bedurfen.

Nach KRAUSE (1997) kommt sie vorzugswei se in flachen anfanglich -
mesosaproben Wass eransammlungen vor (in der Oberrheinaue in reg enreichen
Sommern in jeder groReren Wasserlache), jedoch kaum in Seen. Insofern sinddi e
von GEIRBUHLER (1938) beschriebenen Vorkommen zweifelhaft, zumal er nach eige-
nen Angaben Schwier igkeiten bei der Be stimmung hatte. Gegentber Eutrophierung
ist sie nach KRAUSE (1997) resis tenter als andere Characeen. MELZER & SCHNEIDER
(2001) ordnen sie der Indikatorgruppe 3,0 zu.

j- Nitella capillaris (Krock.) J. Groves & Bull.-Webst.

N. capillaris wird von BAUMANN (1911) fur den Bodens ee Untersee bei Reic he-
nau Schopflen angegeben. Neuere Fundnachweise fehlen.

Nach KRAUSE (1997) besiedelt Nitella capillaris mit Vorliebe Kleingewasser mit
geringem Phanerogamenbewuchs, wo s ie bereits im Frihjahr reift und kurz danach
unauffindbar ist. Uber die Standort  anspriiche dies er Art herrschen nach ~ VAHLE
(1990) noch Unklarheiten. Die in Niedersac hsen besiedelten Ge wasser lagen meist
am Rande von Fluss niederungen von Flussunterlaufen, wo sie sowohl von nahrstoff-
reichem Uberflutungswasser als auch von nahr stoffarmem Quell- oder Sick erwasser
aus der angrenzenden Geest beeinflusst werden.

k.  Nitella flexilis (Linné) C. Agardh

Auch N. flexilis war zu Beginn des 20sten J ahrhunderts im Bodensee heimisch.
BAUMANN (1911) gibt sie fur den Untersee  unterhalb Berlingen an. Neuer e Fund-
nachweise fehlen. KoBL (1996) konnte sie jedoch in der Diasporenbank der Sedimen-
te am Nordufer der Insel Reichenau bei St. G eorg in 1 m Wassertiefe bei 10-15 cm
Sedimenttiefe und auch in 8 m Wassertiefe im Sedimentbereich von 10-20 cm nach-
weisen. Keine der Oosporen war jedoch unbeschadigt.

Die in KRAUSE (1997) beschriebene weite Verbre itung lasst auf weite Standort-
amplituden schlieRen. KRAUSE (1997) schliel3t aus den Vo rkommen im eutrophierten
Ranunculetum fluitantis auf eine relativ. hohe Unempfindlic hkeit gegen gesteigerten
Saprobiegrad. Insofern sollte der Bodensee die Standortansprtche der Art erfullen.

l. Nitella hyalina (DC.) C. Agardh

N. hyalina wuchs gegen Ende des 19ten Jahrhunder ts nach SCHROTER U ND
KIRCHNER (1902) im Uberlinger See bei der Mainau. GEIBBUHLER (1938) findet sie
noch in wenigen Exemplaren in der Luxbur ger bzw. Egnacher Bucht. Im Untersee
war sie nach BAUMANN (1911) ziemlich verbreitet und stellenweise in Menge, z. B. bei
Allensbach und im Ostteil des Gnadensees . LANG (1967) gibt noch einen F undort im
ostlichen Gnadensee an. Neuer e Fundnachwe ise fehle n. KRAUSE (1997) gibt zwar
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einen Fundort im Gnadensee vor Hegne an, bezieht sich aber vermutlich auf die An-
gabe von LANG (1967).

KoBL (1996) findet sie in der Diasporenbank der Sedimente am Nordufer der In-
sel Reichenau bei St. Georg in vor allem in 2 m Wassertiefe haufig und oft zusam-
men mit denen von C. asperaund C. vulgaris. Mit wenigen Ausnahmen enthielten
alle Sedimentproben aus 1 und 2 m Wassertie fe einen grof3en Anteil an keimfahigen
Oosporen.

Notwendige Voraussetzung fur das Gedeih en von N. hyalina ist nach KRAUSE
(1997) hoher Lichtgenuss; sie geht selten in mehr als 1 m Tiefe.

m. Nitella mucronata (A. Braun) Miq. In H. C. Hall em. Wallm

N. mucronata wurde fur den Bodensee 1993 ( SCHMIEDER 1998) erstmals doku-
mentiert. Die drei 1993 festgestellten Vork ommen lagen ausschlief3lich in Hafen des
Obersees, dem alten Hafen von Horn am Sudufer sowie im Hafen von Langenarge n
und im westlichen Teil des Yachthafens (Baggerloch) von Langenargen. Nach dem
Umbau des alten Hafens von Horn durfte di eses Vorkommen jedoch mittlerweile er-
loschen sein.

Nach VAHLE (1990) siedelt N. mucronata in neutralem, kalkhaltigem Wasser
auch unter eutrophen Bedingungen. PIETSCH (1982) gibt dagegen fur N. mucronata
extrem phosphatarme, ammoniumfreie bis extrem arme und nitratarme Gewasser
an. Nach KrRAUSE (1981) weicht die Art weit vom Normalverhalten der Characeen ab.
Auch sie hat ihr Verbreitungszentrum im oligotrophen Bereich, dringt aber auch in die
hdheren Saprobiestufen vor. KRAUSE (1969) kennt sie aus dem erheblich eutrophier-
ten Callitric hetum der Obe rrheinaue, wobei zugeleitete s Rheinwasser mit Ammoni-
um- und Phosphat-Gehalten in den Gross enordnungen 0,2 und 0, 6mg/l sie sogar
gefordert hat. Nach BACKHAUS & KRAUSE (1975) ist sie die einzige einheimische Cha-
racee, die auch eutrophierte Gewasser besi edelt und sich sogar in dichten Ansamm-
lungen von Ceratophyllum demersum halt.

n.  Nitella opaca (Bruz.) C. Agardh

N. opaca kam nach SCHROTER & KIRCHNER (1902) im Uberli ngersee in ausge-
dehnten Wiesen in 13,5 m Tief e bei Wallhausen v or. Auch GEIRBUHLER (1938) be-
schreibt vereinzelte Vorkommen im Obersee in der Luxburger Bucht in 7-10 m Tiefe.
Nach BAUMANN (1911) ist sie im Untersee nicht  haufig. Er beschreibt insgesamt 3
Fundorte bei Ermatingen, bei Gottlieben u nd Triboltingen. Neuere Fundnachwe ise
fehlen.

KRAUSE (1997) vermutet zwei genetisch verschiedene Rassen mit unterschied-
licher Standortswahl. So wur den in Pflanzen aus einem Lobelia-Isoetes-See n=12
Chromosomen, in Pflanzen aus kalkha ltigem Wasser n=16 Chromosomen gefunden.
Dauerhafte Siedlungen bestehe n bei Grundwassereinfluss. MELZER & SCHNEIDER
(2001) ordnen sie der Indikatorgruppe 2,5 zu.
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0. Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.

SCHROTER & KIRCHNER (1902) geben N. syncarpa im Obersee bei Kreuzlingen
an, GEIRBUHLER (1938) fur die Lu xburger Bucht und BAUMANN (1911) in der Oberen
Gull bei der Insel Mainau, vor Landschlacht und am Kéantle bei Konstanz, w o er sie
steril in Uber 30 m Tiefe fand. Auch hier fehl en neuere Fundnachweise. KOBL (1996)
findet entleerte Oosporen am Sudufer der Halbinsel Mettnau in 8 m Wassertiefe i n
Sedimenttiefen von 15 — 20 cm.

p. Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves

Um die Jahrhundertwende war die Art aus dem Obersee und Uberlingersee gar
nicht bekannt (SCHROTER & KIRCHNER 1902), wuchs aber nach GAwms (briefl., zitiert in
LANG 1973) 1927 im Lindauer Kleinen See  in etwa 2 m Tiefe r eichlich. BAUMANN
(1911) gibt fur den Untersee einige F undorte an, bei Moos findet er Exemplare von
1m Lange mit bis zu 15 cm langen Inter nodien. 1967 hauptsachlich auf den Markel-
finger Winkel des Gnadensees beschrankt, erfolgte bis 1978 eine starke Ausbreitung
in die dstlichen Teile des Gnadensees (vgl. auch LANG 1981), die sich bis 1993 fort-
setzte, so dass N. obtusa 1993 zu den haufigsten Arten des Untersees zahlte. Der
Verbreitungsschwerpunkt lag 1993 im Gnadens ee, wo die Art in allen bewachsenen
Tiefenstufen vorkam, meist aber die T iefengrenze der Vegetation ausbildet e. Auch
eine Ausbreitung in die Ubrigen Seeteile de s Untersees fand bis 1993 statt. Aktuell
kann N. obtusa im Untersee verbreitet angetroffen werden, ist aber im Vergleich zu
1993 in den flachen Bereichen wied er seltener gewor den und beschrankt sich weit-
gehend auf die Bereiche der unteren Vegetationsgrenze in ca. 6 m Tiefe.

Im Obersee fand nach 1978 ebenfalls eine Ausbreitung statt. Hier bildeten 1993
die Fussac her Bucht und der Bereich zwis chen Rheinspitz und Rohrspitz Verbrei-
tungszentren. AulRerh alb der Fussacher Bucht und des westlic h benachbarten Ge-
bietes trat sie 1993 nur vereinzelt auf.

Neuere Fundmeldungen belegen eine weitere Ausbreitung. So wurde die Art in
der Vegetationsperiode 2004 in der oberen Gull nérdlich der Insel Mainau angetrof-
fen.

Hinsichtlich ihrer Nahr stoffanspriiche ist N. obtusa sehr tolerant und wird durch
eine begrenzte Eutrophier ung s ogar gefor dert ( KRAUSE 1985). Die von  PIETSCH
(1982) angegebenen sehr engen Toleranzbereiche nahrsto ffarmer Verhaltnisse kon-
nen von mehreren Autoren nicht bestatigt werden ( LANG 1981, MELZER et al. 1986,
MELZER 1988). Die Unempfindlic hkeit gegenliber Eutrophierungserscheinungen stellt
nach KrRAUSE (1985) auch die G rundlage fur das in einigen Gewassern beob achtete
neuartige Ausbreitungsverhalten aus ihre r angestammten Wuchszone tieferer Litora-
labschnitte in eutrophierte Flachwasser bereiche dar. Die Ausbr eitung erfolgt dabei
vegetativ; Oogonien werden nur aulerst selten beobachtet. Stellt man die am Bo-
densee dokumentierte Verbreitungsentwick lung von N. obtusa der Entwicklung der
Phosphor-Konzentrationen im Untersuchun gszeitraum gegenuber, so wird deutlich,
dass die Art hierfir keinen indik atorischen Wert innerhalb des erfassten Konzentrati-
onsbereiches besitzt. Auch in s ehr ndhrstoffarmen Gewassern scheint sie sich nach
PIETSCH (1982) durchaus zuhause zu fuhlen, so dass ein Indik atorwert hinsichtlich
der trophischen Situation eines Gewassers nicht erwartet werden kann. Trotzdem
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wird sie von MELZER & SCHNEIDER (2001) zur Trophieindik ation verwendet und in die
Gruppe 2,5 gestellt.

g. Tolypella glomerata (Desv.) Leonh.

In der Literatur finden sich Angaben von Tolypella spec. fur den Untersee nur
von B AUMANN (1911). Er gibt gleich 8 F  undorte an: vier Orte von Ermatingen bis
Steckborn, bei der Insel Langenra in (hier von Prof. Ernst als  Tolypella nidifica be-
stimmt), bei Hornstaad (in 8 Meter Tiefe), Moos (bis 1 m Lange) und am Nordufer der
Reichenau. BAUMANN schien mit der Bestimmung Pr obleme gehabt zu haben, wes-
halb er sic h selbst k eine Artzuordnung zutraute. Die Zuordnung von ERNST zu der
Brack- und Salzwasserart T. nidifica war sicherlich falsch ; sie ist in Deutsc hland nur
an der Ostseekuste v orhanden ( KRAUSE 1997). Weitere Angaben flir den Untersee
fehlen. SCHROTER & KIRCHNER (1902) geben Tolypella glomerata fur den Seerhein
beim Paradies (Kons tanz) an. V om Obersee existiert nur die Angabe von G EIRBUH-
LER (1938): Luxburger Bucht (Obersee) am  Oberrand der Halde, zwischen 4-7 m
Wassertiefe. Nach B AUMANN (1911) beschéftigte sich vor allem L  ANG (1967, 1973,
1981) Uber mehrere Jahrzehnte intensiv mi t der Wasservegetatio n des Bodensees.
Jedoch finden sich bei ihm keine Angaben Uber Funde der Art. Allerdings erstreckten
sich seine Untersuchungen Uber die Peri ode vom Beginn bis zum Hohepunkt der
starken Eutrophierung des Bodensees, in der die Wuchsbedingungen den Anspru-
chen von T. glomerata nicht entsprachen.

Im Sommer 2001 wur de Tollypella glomerata mehrfach in einem dichten Be-
stand von C. contraria im Ermatinger Becken wiederentdeckt, dem dstlichsten Teil
des Bodensee-Untersees. Der Wuchsort lag in einer Wassertiefe von 2-3 m bei ei-
nem aktuellen Wasserstand von 1,10 m i ber dem langjahrigen Mittel (Pegel Kon-
stanz am Tag des Fundes: 447 cm). Ei ne neuere Fundmeldung lie gt von M. Dienst
vom Sommer 2004 im Strandbad Triboltingen vor (Abb. 3).

T. glomerata bevorzugt eher Grundwass ereinfluss, etwa in Baggerseen, oder
Ansammlungen von frischen Niederschlagswasser (KRAUSE 1997). So ist das aktuel-
le Vorkommen im Untersee eher ungewdhnlich, jedoch sicher ein Indiz fur die Besse-
rung der Wasserqualitat des Bodensees in den letzten 15 Jahren. Diese wurde be-
reits durch die seeumfassende Kartierung von 1993 (SCHMIEDER 1998) dokumentiert,
wobei T. glomerata im Rahmen dieser Untersuchung nicht gefunden wurde. So kann
davon aus gegangen werden, dass die steti ge Reduktion der Phosphorbelastung
nach 1993 wiederum Veranderungen innerhalb der submersen Vegetation bewirkten.

191



Abb. 3  Tolypella glomerata, Fundort: Triboltingen Juli 2004 (Foto M. Dienst)

5 Diskussion

Die Characeen haben im Bodensee in den letzten Jahren eine Renaissance er-
lebt, nachdem sie im Zeitabschnitt der héc hsten Trophie Ende der 1970er Jahre fast
verschwunden waren. Die Absenkung der Phosphoreintrage auf das Niveau zu Be-
ginn des 20sten Jahr hunderts trug dabei entscheidend zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen der Char aceen bei. Von den z u Beginn des 20sten Jahrhundert
nachgewiesenen 17 Arten sind a llerdings erst 8 wieder im Bodensee heimisch. Die
vielen Varianten der aktuell bes chriebenen Arten konnten bei genauerer Untersu-
chung jedoch durchaus weitere Arten beinhalten. Eine genauere Untersuchung ware
daher winschenswert.

Auffallend ist aber, dass sich die Bestandsregeneration vor allem auf die Chara-
Arten beschrankt, wahrend bislang kein Wiederfund der ehemals vorhandenen Nitel-
la-Arten gelang, obwohl zum Teil keimfahige Diasporen nachgewiesen wurden (KoBL
1996).

Auch hiertber waren genauere Unters uchungen wins chenswert. Die Schwer-
punkte der Nitella-Vorkommen lagen meist in den flachsten Bereic hen der Lit oralzo-
ne, die einem zunehmend starkeren ant hropogen Nutzungsdruck ausges etzt sind
(SCHMIEDER 2004, OSTENDORP 2004). Selbst gut gemeinte Uferrenaturierungen, wie
sie in den letzten Jahren vielfac h durchgef Ghrt wurden, sind in der Regel mit Auf-
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schittungen verbunden, die sowohl den urspriinglic hen Lebensraum als auch di e
Diasporenbank im Sediment versiegeln. Haufig werden dabei aus Grunden der Si-
cherung der Uferstabilitat standortsfremde Substrate ge schaffen, die eine Neube-
siedlung zusatzlich erschweren.

Die Bestandsregeneration der Characeen seit den 1980er Jahren erfolgte ver-
mutlich aus der Diasporenbank im Sedimen t, welche fur manche Arten hohe Dicht en
aufweist (KoL 1996). Characeen sind fur die | angandauernde Keimfahigkeit ihrer
Oosporen bekannt, welche den Zeitraum der trophiebedingten Verschlechterung der
Wuchsbedingungen im Bodensee von weni gen Jahrzehnten weit Ubersteigt (KRAUSE
1997). Viele Diasporen der Nitella-Arten sind jedoch im Haldenbereich in 8 m Tiefe
oder in groReren Sedimenttiefen akku muliert, wo entsprechende Keimbedingungen
fehlen. Sedimentumlagerungen durch die im Flachwa sser bevorzugt vor Anker ge-
henden Freizeitboote kdnnten ke imfahige Diasporen an di e Sedimentoberflach e
befordern. Allerdings sind sie hier einer starken Konkurrenz durch  Chara contraria
und Chara globularis ausgesetzt, die eine Bestandsbildung verhindern konnte.

Neben der Trophie-Entwicklung haben jedoch auch Wasserstandsschwankun-
gen vermutlich einen Einfluss auf die Bestandsdynamik der Characeen. Bei Monito-
ring-Untersuchungen im Rahmen des Projektes EFPLUS ( SCHMIEDER et al. 2004a)
fiel auf, dass im Jahr 2000 direkt nach dem Extremhochwasser von 1999 die Chara-
ceen am Westufer der Insel Reichenau deut lich geringere Flachen besiedelten als in
den Jahren danach. Auch die bei der se eumfassenden Kartierung der submersen
Makrophytenvegetation des Bodensees 1967 verwe ndeten Luftbilder ( LANG 1973)
zeigen uber weite Uferstreck en vegetationsfreie Flachen, die mit dem Extremhoch-
wasser von 1965 in Zusammenhang stehen konnten.

Die Characeen des Bodens ees bilden ei ne wichtige Nahrungs grundlage fur
winterrastende Wasservogel. Vor allem di e Bestandsdichten v on BlaRrallen ( Fulica
atra) und Kolbenenten (Netta rufina) profitierten von der Wiederausbreitung der Cha-
raceenbestande (SCHMIEDER et al. 2004b). Dabei werden die Bestande bisinca. 2 m
Wassertiefe abgeweidet. In tieferen Bereichen wurden im Winter 2001/2002 Gberwin-
ternde Characeenbestande beobachtet. Auch BAUMANN (1911) beobachtete tUberwin-
ternde Bestande und beschreibt auch die Nutzung der Characeen als Nahrungsquel-
le durch Fulica atra.

Die Wiederfunde verschollener Arten in den letzen Jahren waren meist Zufalls-
funde im Rahmen anderer Arbei ten, die sich kaum Uber langere Uferbereiche er-
streckten. Systematische Na chforschungen an historisc hen Fundorten kdnnten aber
auch hier Uberraschungen bringen.
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Planung und Struktur der Bayernkartierung sowie eine Zu-
sammenstellung aller in Bayern nachgewiesener Chara-
ceen-Arten (Checkliste)

Status report on the checklist and survey of charophytes in Bavaria

Abstract

At present, 2 4 species o f charophytes (Charales) are known from Bavaria
(Southeast Germany). A checklis t of these species is presented, together with addi-
tional informations on rare or cri tical specie s. Floristical data on the distribution of
charophytes in Bavaria will be collected within the projec t ,BayFlora-Kryptogamen®,
which also includes bryophytes, lichens and fungi.

Keywords: Characeae, alga, mapping, checklist, Bavaria, BayFlora-Kryptogamen

1 Einleitung

Als grotes Bundes land kann Bayern eine reiche Flora sein Eigen nennen, fur
die das Land weit Uber seine Gr enzen hinaus bekannt ist und eine hohe Ver antwor-
tung hat. Umso mehr verwundert es, dass ein  grol3er Teil des Floreninventars seit
vielen Jahrzehnten in der Fo rschung vollig unterreprasentie rt ist. Gemeint sind die
Niederen Pflanzen (Kryptogamen) — die Pilze, Flechten, Moose und die Armleuchter-
algen. Bayern ist das artenreichste Bundes land fur die Gruppen Pilze, Flec hten und
Moose, was wir aus historischen Angaben wissen. Da keine aktuellen Ubersichten zu
diesen Organismengruppen in Bayern existieren und damit auch fir die Belange des
Naturschutzes nicht verwendbar sind, bleibt in Suddeutschland der Blick nach Ba-
den-Wiurttemberg, wo in den letzten Jahren in vorbildlicher Weis e flachendeckend e
Grundlagenwerke zu den Pilzen (K RIEGLSTEINER 2000a, 2000b, 2001, 2003), Flech-
ten (WIRTH 1995) und den Moosen (N EBEL & P HiLIPPI 2000, 2001) geschaffen wur-
den. Bei den Char aceen sind nach S cHMIDT et al. ( 1996: 555) Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vor pommern die beiden ar tenreichsten Bund eslander. Mit der
Grundung der ,Arbeitsgruppe C haraceen Deutschland® (Start: Characeen Tagung in
Rostock am 06.-07.03.2004) wurden die Verantwortlic hkeiten fur die Bunde slander
festgelegt. Der Erstautor hatte sich bereit erklart, als Lander verantwortlicher fur
Bayern Anlaufstelle und An sprechpartner fur Interessierte zu sein. Am 12.07.200 4
wurde an der Limnologischen Station in Iffeldorf (Oberbayern) die Zusam menarbeit
in Sachen Characeen Bayerns auf Landesebene besprochen.
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In Bezug auf natlrlic he Gewas ser ist in Bayern eine Zweiteilung feststellbar.
Wahrend d as sudbay erische Alp envorland reich an n aturlichen Still- u nd s auberen
Flieldgewassern ist, zeichnet sich der Norden Bayerns in Bezug auf Stillge wasser vor
allem durch kinstlich angelegte Teichlandschaften aus. Die wichtigsten Teichgebiete
befinden sich in Mittelfranken , Oberfranken und in der Oberpfalz. Im Gegensatz zu
den kalkreichen Gewassern Sudbayerns li egen die Teichgebiete in geolog  isch
bedingten bodensauren Gebieten (z. B. Bu rgsandstein) und sind daher natirlicher-
weise durc h elektrolytarmes Wasser geprag t. Dies spiegelt sich im vorgefundenen
Artenspektrum wieder. Wahrend in Stdbay ern die Gattung Chara dominiert, Uber-
wiegen in N ordbayern Arten der Gattung Nitella. Einige Arten wie  Nitella gracilis,
Nitella capillaris oder auch die auf elektr olytarme Gewasser beschrankte Chara
braunii wurden bislang nur in Nordbayern nachgewiesen.

Auch hinsichtlich der Datenerhebungen gibt es grofle Unterschiede zwischen
Nord- und Sudbay ern. So li egen beispiels weise aus S udbayern reichhaltige Daten-
sammlungen von W. Krause vor. Zahlreiche Veroffentlichungen und unveréffentlichte
Gutachten, die im Rahmen von Tauchk artierungen von der Ar beitsgruppe um A .
Melzer an der Limnologi schen Station Iffeldorf durc hgeflhrt wurden, harren eine r
zusammenfuhrenden Auswertung. In Nordbayern ist die Datenlage dagegen deutlic h
armer. Eine erste Zusammenstellung von aktuellen Armleuchteralgen-Vorkommen im
Bereich des Aischgrundes (Mittelfranken) er folgte mit dankens werter Unterstutzung
von W. Krause im Rahmen der Bearbeitu ng der Pflanzenges ellschaften der frank-
ischen Teichlandschaft (FRANKE 1986). In den letzten 20 Jahren konnten im Rahmen
von Teichuntersuchungen in Franken und der Oberpfalz weitere Daten erhoben wer-
den, die das Spektrum der hier nachgewie senen Armleuchteralgen erweitern. Eine
vollstandige oder gar flachendeckende Erfassung ist allerdings langst nicht gegeben.
So konnte beispielsweise erst im letzten Jahr mit Tolypella prolifera (6stlich von Mitt-
witz, Oberfranken) nic ht nur ein Neufund fur Franken, s ondern fir ganz Bay ern ent-
deckt werden (FRANKE 2004).

2 Die Zentralstelle fir die Floristische Kartierung Bayerns

Die ,Zentralstelle fur die Floristische Ka rtierung Bay erns® wurde bereits 1900
auf Vorschlage von GRADMANN (1900) hin etabliert. Neue Ansatze von E HRENDORFER
& HAMANN (196 5) und B RESINSKY (1966) fuhrten zusammen mit der Besetzung des
Lehrstuhls flr Botanik der Universitat R egensburg durch Herrn Bresinsky zu einem
Neubeginn der ,Zentralstelle® in Regens burg. Im Rahmen des seit 19 71 intensiver
arbeitenden Projektes "Floristische Kartierung Westdeutschlands" und spater im vom
Bundesamt fur Naturschutz finanzierten, langjahrigen Projekt "Datenbank Gefal3p-
flanzen" war Regens burg als "Zentralstelle fir die Floristische Kartierung Deutsch-
lands (Ber eich Sud)" zustandig fur ~ die Zusammenfuhrung der Daten aus den
Landern Rheinland-Pf alz, Saarland, Baden-Wurttemberg und Bayern (B ERGMEIER
1992). Seit dem Abschluss dies es Projektes im Jahre 1997 wurde die ,Zentralstelle”
nur noch ehrenamtlic h oder Uber verschied ene Kurzprojekte betreut. Im Jahre 2001
wurde das Projekt ,BayFlora“ etabliert, das sichindi  eser Phase zuerst auf die
Hoheren Pflanzen beschrankte. Erstes Ziel dieses Projekts war unter anderem die
Neubearbeitung der Roten List e der Gefa Rpflanzen Bayerns, die Anfang des Jahres
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erschienen ist (S CHEUERER & AHLMER 2004). Nach gemeinsam en Anstren gungen
konnte im Jahr 2003 auch das Teilprojekt ,BayFlora-Kryptogamen® begonnen wer-

den, das eine Erfassung der Kryptogamengruppen Moose, Flechten, Pilze und Arm -
leuchteralgen in Bayern zum Ziel hat. Das zunachst auf funf Jahre ausgerichtete Pro-
jekt finanziert eine Stelle, die mit Herrn Dir hammer besetzt ist, der die Ko ordination
inne h at und fur die fachliche Bearbeitu ng der Flec hten, Moose und C haraceen
verantwortlich ist. Im Projekt sind unter anderem Mittel fur wissenschaftliche und stu-
dentische Hilfskrafte vorgesehe n, die derz eit schon f Ur eine Vie Izahl von Aufgaben
fur die Datenerfassung eingeset zt werden. Mit der fachlich en Bearbeitung der Pilz e
im Projekt ,BayFlora-Krypt ogamen® wurde Herr Besl betra ut, der an der Un iversitat
Regensburg eine feste Anstellung fur den Bereich Mykologie hat.

Die ,Zentralstelle” sieht sich als z entrales Organ fur die Verwaltung der floristi-
schen D aten aller Pf lanzen- und Pilzgrup pen Bay erns. Fir die Qualitats sicherung
und die Schaffung der notwendigen Standards (z. B. taxonomis che Re ferenzlisten)
bietet sie durch die Anbi ndung an die Universitat Regensburg (Lehrs tuhl von Prof.
Dr. P. Poschlod) und die R egensburgische Botanische Gesellschaft, die notwendig e
fachliche Qualifikation. Die ,Zentralstelle® soll das Dienstleistungszentrum in Sachen
floristische Daten fur die Belange des st aatlichen Naturschutzes, der Wissenschaft,
der Kartierer und der Offentlich keit sein und Hilfe bei bestehenden Kartierprojekten
anbieten konnen, wie im F all der geplanten Pilzkartierung in Bay ern (KARASCH et al.
2003).

Der Botanische Informationsknoten Bayern (BIB) im Internet ist aus den Uber-
legungen zu den zukunftsorientierten Aufgaben der Zentralstelle fur die Floristische
Kartierung Bayerns entstanden (kurze Wege, schnelle Abfragemoglichkeiten). Neben
den Checklisten, Verbreitungsk arten, Abbildungen etc. sollen auch die bayerische n
Aktivitaten (z. B. Lokalkartierungen, Gesell schaften, Institute, Herbarien usw.) hier
verlinkt werden. Ein Teil des umfangreichen Inform ationspools ist bereits unter
www.bayernflora.de abrufbar.

Ein zentrales Anliegen aller Biologen, die sich mit Organismen und deren Ver-
breitung beschaftigen, ist die Frage nach ei nem einheitlichen Eingabeprogramm. Fir
Bayern lasst derzeit das Landes amt fur Umweltschutz in Augsburg ein neues Einga-
beprogramm entwickeln (PC-ASK, ASK= Art enschutzkartierung). Eine erste Versio n
zur Eingabe von floristischen Daten soll  den Anspruchen der Kartierer in beson-
derem Male genltigen und Ende 2004 erscheinen. Hinsic htlich der Ausstattung des
Programms wurden von Seit en der Zentralstelle bereits Wunsche und Anregunge n
an das LfU geauly ert. Das GIS (Geographic In formation System) unterstlitzte Pro-
gramm PC-ASK wird in Zukunft die Topo graphischen Karten (TK) Bayerns enthalten,
auf denen eine punkt genaue Eintragung der Fundorte mdglich sein soll. ,Unscharfe*
Rasterangaben sollen aber weiterhin mogl ich bleiben, da auf Altangaben nicht ver-
zichtet werden kann.
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3 Geplante Zusammenarbeit bei der Characeen-
Kartierung in Bayern

Neben einer noch ausstehenden Bearbeitung vor handener Daten (z. B.
Auswertung der An gaben von Krause, Gutachten etc.) steht kinf tig die Zus ammen-
fuhrung erhobener und neuer Dat en im Vordergrun d. Auf Grund der Landesgrofie
sowie regionaler Unt erschiede in der Verbreitung der Charac een so lite mdglichst
flachendeckend ein Netz von Armleuchter algen-Kartierern aufgebaut werden. Ein
gegenseitiger Austausch, eine Anlaufstelle und Moglic hkeiten zur Nachbestimmung
kritischer Arten durch Fach leute sind dabei unerlasslic h, um das Interesse und die
Freude an Characeen zu we cken und auszubauen. Dabei st eht vor allem der Ge-
danke im Vordergrund, mit  diesen Indikat orarten den praktischen Natursc hutz zu
unterstitzen. Ein geeignetes Mittel zur Forderung der Artenkenntnis im Gelande sind
Exkursionen mit der Moglichkeit anschlie® ender Bestimmung. Ein Jahrestreffen vo n
Interessierten in jeweils unterschiedlichen R egionen Bayerns, wie es bereits fur die
Moose und Flechten praktiziert wird, ist daher vorgesehen. Das erste Ziel der Daten-
erhebung soll sein, die fachliche Grundlage fur eine erste Rote Liste der Characeen
in Bayern auf den Weg zu bringen.

4 Checkliste der Characeen Bayerns

Die erste Zusammenstellung der in Ba yern nachgewiesenen Characeen-Arten
stammt von KRAUSE (1976). Er zahlt 18 Arten auf. Die hier neu v orgestellte Check-
liste enthalt 24 Characeen-Arten, die sich  sowohl aus aktuellen als auch aus his-
torischen Funden z usammensetzt. Fir di e Liste wurde auf  die Nennungd er
Varietaten und For men verzichtet. Hinte r dem wissenschaftlichen Arthamen un d
dem/den Autor/en steht das Jahr der Be  schreibung. Zu Arten mit hochgestelle n
Zahlen werden Anmerkungen im Anschluss an die Tabelle 1 gegeben. Die Litera-
turangabe zu Bayern nennt immer die jings te veroffentlichte Angabe, wenn nicht
spezielle Artikel zu der Art erschienen sind wie im Fall von Chara aspera (KRAUSE
1983). Die Angaben zur Roten Liste in  Bayern wurde der Liste in S cHMIDT et al.
(1996: 555) entnommen (Bearbeit er: W. Krause, A. Melzer, M. V 6ge). Die Symbole
stehen fir folgende Angaben: G Gefahrdung anzunehmen, R extrem selten, * derzeit
nicht als gefahrdet angesehen, D Daten mangelhaft.

Auf Grund von Gelandeerfahrungen der Auto ren wurde noch eine Spalte mit
der geschatzten Haufigkeit der Arten eingeflgt. Sie dient als erste Orientierung zum
derzeitigen Wissensstand. Die Haufigkeitsangaben sind folgendermalien definiert:

1 sehr selten, 2 selten, 3 zerstreut, 4 ve rbreitet. Die Liste wurde mit der ,, Taxali-
ste der Gewasserorgani smen Deutschlands” (M AUCH et al. 2003) abgeglichen und
enthalt deren taxonomische Referenznummern , die hier DV-Nummern genannt wer-
den.
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Tabelle 1

Checkliste der Characeen Bayerns

Nr. | Arthame Nachweis fur Bayern RL-Bayern ggsch  atzte Haufigkeit DV-Nr.
Chara L. 7087

1 Chara aspera Willd. KRAUSE (1983: 151) G Siudbayern 4, Nordbayern 1 7486

2 Chara braunii C. C. Gmel. KRAUSE (1997: 117) R Nur in Nordbayern, hier 2 7487

3 Chara contraria’ A. Braun ex Kiitz. KRAUSE (1997: 85f) G Sidbayern 4, Nordbayern 2 7170

4 Chara denudata' A. Braun MELZER et al. (2003: 19) Keine Angabe | 17610

5 Chara globularis Thuill. KRAUSE & WALTER (1995: 55) [~ 3 7467

6 Chara hispida L. KRAUSE (1997: 73) G 3 7948

7 Chara intermedia A. Braun KRAUSE (1997: 81) G 3 7468

8 Chara polyacantha A. Braun KRAUSE (1997: 79) G 1 7469

9 Chara rudis A. Braun ex Leonh. MELZER et al. (2003: 19) Keine Angabe | 1 7470

10 | Chara sl‘rigosa2 A. Braun KRAUSE (1997: 104) R 2 7471

11 | Chara tomentosa L. KRAUSE (1997: 68) G 3 7473

12 | Chara virgata® Kiitz. KRAUSE (1997: 91) G 3 Keine Angabe

13 | Chara vulgaris® L. KRAUSE & WALTER (1995:54) |* 3 7947
Lychnothamnus (Rupr.) Leonh. Keine Angabe

14 | Lychnothamnus barbatus (Meyen) Leonh. KRAUSE (1997: 132) D 1 (verschollen) Keine Angabe
Nitella C. Agardh 7133

15 | Nitella capillaris® (Krock.) Grov. & Bull.-Webst. FRANKE (unveroff.) Keine Angabe | 17474

16 | Nitella flexilis (L.) C. Agardh KRAUSE (1997: 146) G Sudbayern 1, Nordbayern 3 7475

17 | Nitella gracilis® (Sm.) C. Agardh KRAUSE (1997: 160f) Keine Angabe | Nur Nordbayern, hier 2 7476

18 | Nitella mucronata (A. Braun) Miq. in H. C. Hall em. 7952
Wallm. K RAUSE (1976: 254) G 2




Tabelle 1 (Fortsetzung)

Nr. | Arthame Nachweis fiir Bayern RL-Bayern gesch  atzte Haufigkeit DV-Nr.
19 | Nitella opaca (Bruz.) C. Agardh KRAUSE (1997: 150) G Sidbayern 2, Nordbayern 3 7905
20 | Nitella syncarpa (Thuill.) Chevall. KRAUSE (1976: 255) G 2 7478
21 | Nitella tenuissima (Desv.) Kutz. KRAUSE (1997: 152) D 1 7479
Nitellopsis Hy Keine Angabe
22 | Nitellopsis obtusa (Desv. in Loisel.) J. Groves KRAUSE (1997: 131) G 3 7481
Tolypella (A. Braun) A. Braun Keine Angabe
23 | Tolypella glomerata (Desv.) Leonh. KRAUSE (1997: 168) G 2 7482
24 | Tolypella prolifera’ (Ziz. ex A. Braun) Leonh. FRANKE (2004) Keine Angabe | 1 7484
Anmerkungen

1) Taxonomische Schwierigkeiten ergeben sich bei der Abgrenzung von Chara contraria zu Chara denudata. Sie unterschei-
den sich in erster Linie durch die Berindung der Aste. Die Verwandtschaft zwischen diesen beiden Arten ist ungeklart; KRAUSE
(1997: 85) nimmt eine enge Verwandtschaft an, behandelt Chara denudata aber trotzdem als selbststandig. Die Art galt jahr-
zehntelang in Europa als aul3er st selten, ist aber neuerdings in Ausbreitung b egriffen (KRAUSE 1997: 113). Chara denudata
wurde in Bayern im Chiemsee n achgewiesen; auch im Starnberger See wurde n nicht oder sehr sparlich berindete Exemplare
gesichtet. An der Limnologischen Station Iffeldorf werden derzeit genetische A nalysen durchgefuhrt, die die Verwandtschafts-
verhaltnisse zwischen diesen beiden Arten klaren sollen.

2) Bayern tragt nach SCHMIDT et al. (1996: 555) eine hohe Verantwortung fur die weltweite Erhaltung von Chara strigosa.

3) Chara virgata: Die Aufnahme von Chara virgata resultiert aus einer nomen klatorischen Anderung fiir die friher als Chara
delicatula Ag. 1824 bekannte Art. Nach SCHUBERT & BLINDOW (2004: 271) stellt Chara virgata den heute gultigen Namen dar.
4) Chara vulgaris: In den Bayerischen Alpen wurden im Rahmen der Alpenbiotopkartierung verschiedentlich, vor allem in Initi-
alstadien von Flachm ooren ( Primulo-Schoenetum, Caricetum davallianae), kleinwuchsige, nicht immer berinde te Chara-
Proben gesammelt, die von Krause als kaum bekannte Sonderform (Varietat) von Chara vulgaris bezeichnet wurden. MIGULA
(1897: 552) beschreibt diese als Chara gymnophylla f. subnudifolia. Der Standort beschrankt sich auf flachste und kleinst e
Wasseransammlungen im Moor, z. B. Kalkau ssinterungen, Viehtritte 0. a. Aufs ammlungen gibt es vor allem aus dem Jache-
nauer Tal (Kocheler Berge). Belege verblieben bei Krause.

(Fortsetzung auf folgender Seite)



5) Nitella capillaris ist bislang nur in wenigen Fischteic hen in Mittelfranken vom Erst-
autor nachgewiesen worden. Die Proben wurden durch W. Krause in den 90er Jah-
ren bestatigt (K RAUSE in lit., Belege im Herbar Krause). Diese Teiche wer  den nur
sehr extensiv oder gar nicht mehr bewirt schaftet, so dass Klarwas serbereiche insbe-
sondere am Rand auftreten.

6) Meist als Pionierart in Klarwa sserteichen ohne F ischbesatz kommt Nitella gracilis
ebenfalls in nur wenigen Teichen Mittelfra nkens und der Oberpfalz vor. Es handelt
sich dabei um elektrolytarme, flache Ge wasser mit Tendenz zu Niedermoorschlen-
ken unter Beteiligung von Juncus bulbosus in der flutenden F  orm und submerser
Torfmoose.

7) Tolypella prolifera: Der Erstnac hweis fur Bayern gelang im Jahr 2003 in einem
Teich ostlich von Mittwitz (Oberfranken), der zwei Jahre zuvor gesdommert und an-
schliefend nahezu ohne Nutzung wieder geflu tet wurde (Beleg im Herbarium Haus-
knecht in Jena, FRANKE 1999-2003, FRANKE 2004).

8) Chara corallina kommt naturlicherweise nicht in Bayern vor. Die Art wird im Bota-
nischen Garten in Minchen im Freiland kultiviert. Ihr naturliches Verbreitungsgebiet
erstreckt sich von Mauritius Uber Indien bis nach Japan, die Philippinen und Austra-
lien (WooD & IMAHORI 1965).
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Einleitung

Die Biologische Station Zingst der Univer sitat Rostock, welche d er Angewand-
ten Okologie zugeordnet ist, wurde 1977 offiziell erdffnet. Aber bereits seit den 60er
Jahren werden in Zingst regelmafig meteor ologische und hydrologische Messungen
durchgefuhrt. Neben Aufgaben in der Ausbildung von Studierenden im Fach Biologie
und als Plattform vers chiedener 6kologischer Forschungsprojekte, ist die Station ins-
besondere bei der Erhebung von Dauermessungen zur Gewasseruberwachung tatig.
So wurden Uber die Jahrzehnte fir den gesamten Ostseeraum einmalig umfassende,
insbesondere zeitlich hochaufgeloste Da tensatze z um 6kol ogischen Zustand der
Dar3-Zingster Boddenkette erhoben, we Iche kurz- und langfristige Umwelt-
veranderungen wie die Eutrophierung dokumentieren.

Neben diesen Dauer messungen zur Ge wasseruberwachung wird und wurde
die Station in der Vergangenheit als Plattfo rm fir vers chiedene, nationale und inter-
nationale Drittmittelprojekte genutzt.

In der Lehre dient die Biologis che Station Zingst nicht nur der praktischen Oko-
logie-Ausbildung innerhalb der Biowissensc haften (Pra ktika, Diplom- und Doktorar-
beiten), sondern auc h fur Prasenzveransta ltungen im Fernstudium Umweltschutz.
Auch im neuen Bachelor studiengang Biowissenscha ften und dem Masterstudien-
gang Marine Okologie wird die Station wi eder eine wichtige Funktion tibernehmen.
Daruber hinaus nutzen auch St udenten anderer Universitat en (national und interna-
tional) Z ingst fur Exkursionen und Prak tika. Insbesondere sei auf die"  Summer
School" russischer St udenten aus Kaliningrad, die s ich jedes J ahr im Sommer flr
mehrere Wochen auf Zingst hydrologisch/6kologisch weiterbilden, hingewiesen.

Mit Hilfe der Universitat Rostock (Dezernat Technik), Kollegen anderer Fachbe-
reiche (z.B. FB Elektrotechnik), verschi edener Sponsoren und v iel Eigenleistung ist
es in den letzten Jahren gelunge n, das Stationsgebaude von innen und auf3en um-
fassend zu sanieren, als auc h die Forsch ungsausriustung technisch zu modernisie-
ren, so dass die Infrastruktur fur For schung und Le hre deutlic h verbessert werden
konnte

Viele Wiss enschaftler unterschiedlicher Disziplinen und In stitutionen haben G-
ber Struktur und Funk tion der Dar3-Zingster Boddenkette, ,dem“ Hausgewasser der
Universitat Rostock, geforscht. D eshalb fand am 11. Juni 2004 im Kurhaus des Ost-
seeheilbades Zingst eine wissenschaftlic he Tagung anlass lich des 25-jahrigen Be-
stehens der Biologisc hen Station Zingst der Universitat Rostock statt. Organis iert
durch die Angewandte Okologie wurden Ehemalige, Aktive und Interessierte
einladen, um sich gegenseitig Uber altes und neues zu informieren, miteinander ins
Gesprach zu kommen und diesen Tag gemeinsam zu geniel3en.
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In Anwesenheit des Umweltmi nisters Prof. Dr. Wolfgang Methling, des Prorek-
tors der Universitat Rostock, Prof. Dr. De tlef Czybulka , und des Dekans der Mathe-
matisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat, Prof. Dr. Gerhard Graf, deren GruRworte
auf den folgenden Seiten zu lesen sind, wur de die wissenschaftliche Tagung, auf der
10 reprasentative Vortrage zur Darl3-Zi ngster Boddenkette gehalten wurden , durch
den Leiter der Angewandten Okologie er6ffnet und auch beendet.

Prof. Dr. UIf Karsten
Universitat Rostock .
Institut fir Biowissenschaften — Angewandte Okologie

Albert-Eins tein-Strasse 3
1805 1 Rostock
Email: ulf.karsten@biologie.uni-rostock.de
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Ulrich SCHIEWER

Zur Historie der Eutrophierung der DarR-Zingster Bodden-
kette

1 Einleitung

Die Entwicklung der Eutrophierung in der Darf3-Zingster Boddenkette (DZBK) ist
ein sich Uber Jahrhunderte erstreckender Prozel3. Die Historie seiner Erkundung und
Beschreibung vollzog sich in den letzt en 80 Jahren. Die we sentlichen Ergebnisse
wurden erst in den letzten 30 Jahren erarbeitet. Sie s ind eng mit der Laborstation
Zingst verbunden und waren ohne sie in dieser Form nicht entstanden.

Erste fundierte Beleg e stammen von GESSNER (1957). Er hatte in den 3 Oiger und

40iger Jahren des letzten Jahrhunderts grundlegende Erkenntnisse zur Entstehung

und zum Charakter der Boddenkette erarbeitet:

e Abschnurung von Gewasserteilen der Os tseekuste durch Nehrungen in Ver bin-
dung mit Ausbuchtungen oder Inseln

e SuRwassereinstrom und Austauschprozesse mit der Ostsee, die Salinitats - und
Eutrophierungsgradienten erzeugen

e Windereignisse, die zu schnellen Veranderungen fihren kdnnen und das Okosys-
tem sehr labil machen

e standiger Austausch zwischen Sediment und Wassersaule, der die Produktivitat
steigert.

Zusatzliche Aussagen betrafen die Leben  sgemeinschaften und ihre Wec h-
selwirkungen mit den abiotischen Fakt oren. Flr die inner en Boddengewas ser wur-
den erste Aussagen zur Eutrophierung getroffen. Bis 1968 untersuchten OVERBECK
(1955/56) und HUBEL (1969) v orwiegend die Riigenschen Bo dden, gelegentlich
auch die DZBK. Eine grundlegende Wende trat erst nach der 3. Hochschulreform der
DDR ein. Die Univer sitat Rostock wurde das DDR-Zentrum fur Meeresbiologie u nd
Okologie. Die von Prof. Werner SCHNES E ab 1968 formierte und durch Koopera-
tionsvertrage mit der Wasserwirtschafts direktion Kis te verbundene F orschungs-
gruppe ,Innere Kustengewasser” konzentrierte ihre Untersuchungen auf den Barther
Bodden (SCHIEWER 1990). In den Folgejah ren entstand eine leis tungsstarke Grup-
pierung, die bis 2001 die DZBK zu einem der am besten untersuchten
Klistengewasser der Welt machte. Wichtig  war wahrend der DDR-Zeit die Toleri-
erung einer breiten Grundlage nforschung durch den Kooperat ionspartner, dabei war
Dr. Otto MIEHLKE stets ein verstandnisvoller Partner.
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2 Methoden

Die Aus wahl des Barther Boddens als Kerngebiet und des Zingster Stromes
sowie der Kirr Bucht als Experimentierfelder erwiesen sich im Nachhinein als seh r
vorteilhaft, da in diesen Bereichen die anthropogen bedingte Eutrophierung erst nach
1968 verstarkt einsetzte. In den weiter westlich gelegenen Gewasserteilen (Bodsted-
ter und Saaler Bodden) hatten bereits de utliche Veranderungen stattgefunden
(LINDNER 1972).

Ein vereinfachtes Flie3schema stellt das Vorgehen der Forschungsgruppe dar
(Abb. 1). Anliegen war die Organisation ei ner komplexen Vorgehensweise, die ein
umfassendes Monitoring mit Freiland- und Laborexperimenten sowie mit Laborunter-
suchungen an Einzelarten verbindet und Uber Prozel3imodellierungen und

| Ecosystem Restoration and Management |

!

| Ecosystem Modelling |

n
EJ Ecosystem Ecosystem
n
§ Monitoring Comparisons
: |
IR Process Modelling
28 -
TTS)
— § | KOLA -Experiments
- c
S & (stability and
8 ' regulation
3 3 mechanisms) Abb. 1
(LU) % Vereinfachtes Schema zur For-
8 | PEKOM | | FLAK | | BCR | | BOX | schungs-strategie der For-
S t T t t schungsgruppe ,Innere Kisten-
§ Mesocosm Experiments in the Field: Flow gewasser
08_' of Matter Interrelationships, Stability PEKOM: Pelagische Komparti-
mente
' / FLAK: Flachwasser-
= Laboratory Microcosm Kompartimente;
‘—g Experiments BCR: Benthische Gemein-
§ \ schaftsrespiration
2 Ecophysiological Investigations BOX: Gulle-Belastung _
_ _ KOLA: Komplexe Laborexperi-
(organisms, parts of organisms) mente mit natiirlichen Gemein-
schaften.

Okosystemvergleiche zu fundierten ~ Aussagen und Sanierungsvorschlagen
fuhrt. Die ab 1981 eingesetzten Freila nd-Mesokosmen sowie komplexe Laborex-
perimente lieferten ein umfassendes Bild der ablaufenden Prozesse und er moglich-
ten Voraus sagen uber die weitere Ent  wicklung in der DZBK (SCHIEWER 1997;
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1998). Sie waren auc h eine we sentliche Basis fur die Entwicklung einer Gewasser-
gute-Klassifizierung der Kustengewasser (SCHLUNGBAUM et al. 1994).

Uber 30 J ahre z. T. tég lich erfalte abiotis chen und biotischen Daten liefern
zudem heute eine s olide Bas is fur die Beurteilung der Langzeitentwick lung des
Gewassers.

3 Ergebnisse

3.1 Erkenntnisstand bei Griindung der Laborstation Zingst

Die von 1969-1979 durchgefuhrten Unte rsuchungen hatten zur Darstellung der
Variabilitat der Salinit at sowie d es Vorkommens und der Verteilung der ab iotischen
und biotis chen Komponenten gefuhrt (S CHLUNGBAUM 1978; LINDNER 1972;
ARLT 1984; ARNDT 1987). Sie waren die Gr undlage flur ein erstes mathematisches
Modell (VIETINGHOFF et al. 1975).

Hinsichtlich der Limitationen der ve  rschiedenen Organismengruppen, ihrer
Steuerung und VerknlUpfung in Nahrungsnetz en gab es dagegen kaum oder nur un-
vollstandig gesichert e Vorstellungen. Die  dramatische Ver  schlechterung der
Gewasserqualitat in den ostlic hen Bod den im Fruhjahr-/Sommer 1981 mac hte un-
milverstandlich deutlich, dass die anthr opogen bes chleunigte Eutrophierung das
Hauptproblem ist. Ausldser war ein ex trem nasses Fruhjahr mit hohen SUl wasser-
und Nahrstoffeintragen. Das flhrte zu ei ner dramatischen Abnah me der submersen
Makrophyten im Barther B odden (BEHRENS 1982) und zu einer Erh6hung der Phy-
toplanktondichte, jedoch zunéc hst ohne St eigerung ihrer Produktivitat (BORNE R
1984). Betroffen waren ferner die Diat omeen, deren Bedeutung fur die DZ BK bedeu-
tungslos wurde.

3.2 Ursachenforschung Eutrophierung

Die Auswertung und die | aufenden Untersuchungen erl aubten eine erweiterte

Charakterisierung der untersuchten Boddengewasser:

e brackige, gezeitenlose Flachgewasser in unregelmalligem Wasseraustausch mit
der Ostsee (,Auswascheffekte®) und horizontalen Salz- und Nahrstoffgradienten

e physikalische Faktoren bedingen starke Schwankungen im Okosystem

e Okotone, aber historisch junge Okosyst eme mit verringerter Biodiversit &t und
Dominanz von Arten mit gro3er Toleranz gegeniber Umweltvariabilitaten

e Polymiktisch mit hohem Sauerstoffeintrag, intensiver benthisch-pelagischer Kopp-
lung und hoher Produktivitat

¢ hohe Empfindlichkeit gegenuber externen Nahrstoffeintragen.

Im Mittelpunkt der weiteren Untersuc hungen stand das Phytoplankton als der
produktionsbiologisch entsc heidenden GroRRe. Fragen nach seiner L  imitation,
Steuerung und Wechselwirkungen mit anderen Komponenten konnten komplex unter
Nutzung der Laborstation Zings t und Einbezi ehung des Einzugs gebietes b earbeitet
werden.
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3.2.1 Phytoplanktonlimitation

BORNER (1984) hatte in Freilandunt ersuchungen neben der fehlenden Domi-
nanz der Diatomeen eine Zunahmen der Grunalgen und Cyanobakterien sowie einen
noch in Grundzugen existier enden Jahreszyklus des Phytoplanktons gefunden. Die
Freilandanalysen, Freiland- und Laborexper imente lieferten ein geschlossenes Bild

der Limitationsabfolge im Jahresgang (Abb. 2).

hytoplankton
% A.Phytoplankto |
100 Monitoring o Cyanobacieria
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Abb.2

Jahreszeitliche Pe riodizitat
und Limitationd esP hy-
toplanktons 198 2/88 im
Zingster Strom.

A) Relative Anteile der Phy-
toplanktongruppen in Pro-
zent d er Biomasse undihre
jahreszeitliche Verteilung
1982 (BORNER 1984).

B) Limitierende Wirkung
physikalisch-chemische F ak-
toren im Jahresgang.
Temperaturen >15°C fordern
die Entwi cklung de r Cya no-
bakterien im Somme ru. a.
Nodularia harveyana, Ana-
baena spiroides. Ein Tempe-
ratur-anstieg um >5 °C in 6
Tagen fi hrtzumZ usam-
menbruch d er Phytoplank-
ton-populationen.

N = Sticks toff-, P =
phat-,

Si = Sili ziumlimitation; (N+P)
= alterni erende N-o der P-
Limitation.

Phos -

C) Einfluld  der T emperatur
und von  Nahrstoffzusatzen
auf das Wachstum der P hy-
toplankton-gruppen.

Dieses Schema verlor Ende der 80iger Jahr e seine Glltigkeit. An seine Stelle

trat wahrend der Vegetationsperiode eine

fast durchgehende Li chtlimitation des

Phytoplankton. Das war mit einer deutlic hen Abnahme der Gro3 e der Einzelorganis-
men verbunden. Es kam zur Dominanz des Nanophy toplanktons ( Tetrastrum angiu-
lare u. a.). In hocheutrophierten Mesokosmen entwicke Ite sich in dieser Zeit domi-
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nante einzellige Scenedesmus-Bllten, die aus aufgeldsten Coenobien hervorgingen.
Die zunac hst prognostizierte Entwicklung zur Dominanz der kleinen Grunalgen er-
wies sic h als falsch. Durch den Eins atz der UV-Mikrosk opie konnte SCHUMANN
(1993) nachweisen, dass Grunalgen und Cyanobakterien unverandert gleiche Anteile
aufwiesen. Der Anteil an Pic o- und Nano cyanobakterien hatte sich ab er deutlich
erhoht.

Die Ursachen wurden von SCHUBERT (vgl. dieses Heft) aufgeklart.

3.2.2 Konsequenzen fur die Nahrungsnetze

Im Mesokosmos-Experiment von 1981 wu rde erstmals die gro} e Bedeutung
des Bakterioplanktons fur die St offumsatze im Pela gial nach gewiesen (SCHIEWER
et al. 1986). In den Folgejahren wurden Verschiebungen in den Nahrungsnetzen zu

Gunsten des Protozooplanktons festgestellt. Negativ betroffen waren vor allem
die Copepoden (HEERKLOSS & SCHNESE 1994) . Bei den Rotatorien kam es zu
einer Verschiebung der Gro3enverhaltnisse unter gleichzeitig Abnahme ihrer Produk-
tivitat.

Diese Ver anderungen fuhrten zur Domi nanz des mikrobiel len Nahrungsge-
fuges, Uber das 90 — 95% des Kohlenstoffums  atzes realis iert werden. Dabei sind
Bakterien und das Pico-/N anophytoplankton Nahrungsquellen fur die heterotrophen
Nanoflagellaten und Protozoen.

Die weitere Entwicklung in den 90iger Jahren vollzog sich unter den Bed ingun-
gen abnehmender punktueller Nahrstoffbelastungen. Sie miindete in einer Verschie-
bung des Nahrungsnetzes im Pelagial vo n Einzelorganismen z u Aggregaten. Letz-
tere sind vor allem bei windstillen Bedi  ngungen in den ,Sedim entauflagen® (fluffy
sediment layer) lokalisiert (OKOBOD 1999; SCHIEWER et al. 2002). Auf Grund der
standig guten Sauerstoffversorg ung dominieren die Um satze im Pelagial und in der
,Sedimentauflage”. Dem eigentlic hen Sediment kommt eine deutlich geringere Um-
satzleistung zu.

4 Diskussion und Zusammenfassung

Die Dominanz der mikrobi ellen Nahrungsnetze hat Ko nsequenzen fur das Ge-

samtdkosystem:

e Dominanz des auto- und heterotrophen Pico- und Nanoplanktons

e beschleungter Stoffumsatz und Nahrstoffremineralisierung, verbunden mit starker
~Selbsteutrophierung”

e Akkumulation von partikularer organischer Substanz (POC) in Form von Aggrega-
ten und ,Sedimentauflagen®

e erhohte Systemstabilitat, schlechtere Voraussage der Ablaufe u nd erschwerte
Sanierung

e reduzierte Puffer- und Filterkapazitat fur die Ostsee.
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Abb.3 Schrittweise Eutrophierung des Barther Boddens.
I: Vor 1969 o ligo-mesotroph: Nah rstofflimitation, geri nge Phytopla nktonbiomasse, Dominanz
der Diatomeen im Pelagial und der submersen Makrophyten (Charophyceae) in den Flachbe-
reichen.
Il: Anthropogen beschleunigter Ubergang von der Meso- zur Eutrophie 1969/81: Nahrstofflimi-
tation (vorran gig Stickstoff); héhe re Ph ytoplanktonbiomassen und Dominanz von Gri nalgen
und Cyanobakterien; Dominanz der submersen Makrophyten (Charophyceae und Potamoge-
toneceae) in den Flachbereichen.
IlI: Eutroph zu Polytroph ab 1981: Wechsel von der Nahrstoff- zur Lichtlimitation. Dramatischer
Verlust der submersen Makrophyten. Dominanz des Nano- und Picophytoplanktons (Cyano-
bakterien und Griinalgen) und der mikrobiellen Nahrungsnetze.
IV: Polytroph seit Anfang der 90iger Jahre: Anreicherung von partikuldrem organischem Mate-
rial (POC) im Pelagial und Lokalisierung der mikrobiellen Nahrungsnetze auf Aggregaten und
in ,Sedimentauflagen®.

Die Langz eituntersuchungen ermdoglichten die Ableit ung eines Schemas zum
Gesamtverlauf der Eutrophierung (Abb. 3). Dabei lassen sich de n einzelnen Trophi-
estufen deutliche Veranderungen im Okosystem zuordnen:

e Ausfall der Diatomeendominanz beim Ubergang zur Eutrophie

e Ausfall der submersen Makrophyten und Dominanz der mikrobiellen Nahrungs-
netze beim Ubergang zum polytrophen Zustand

¢ S tabilisierung des polytrophen Zustandes durch Anreicherung von POC im Pela-
gial und Lokalis ierung des mik robiellen Stoffumsatzes auf Ag gregaten und in
~>edimentauflagen®.
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Durch die erheblic he Reduktion der punktuellen Eintrage in den 90iger Jahr en
wurde der hypertrophe Zustand nicht mehr e rreicht. Vielmehr setzte eine langsame
Remesotrophierung ein, die unt er ander em durch das Wieder auftreten des sub-
mersen Potamogeton pectinalis angezeigt wird . Die DZ BK bietet hervorragende
Mdglichkeiten zur Analyse dieser Umkehrprozesse.

Der Sytemvergleich mit anderen Kustengew assern der sudlichen und 6stlic hen
Ostsee erlaubt eine Einordnung der DZBK in ein dreistufiges System:

o Kustengewasser mit deutlich eingeschranktem Wasseraustausch mit der Ostsee.
Sie sind sehr empfindlich gegentber ei ner Nahrstoffbelas tung und entwic keln
sich unter diesen Beding ungen weitgehend autonom (z . B. DZBK, Us edomer
Achterwasser, Innere Rligensche Bodden).

o Kistengewasser mit gutem Wasseraustausch mit der Ostsee. Sie sind recht re-
sistent gegenuber Nahrstoffbelastungen (,Auswascheffekte“) und entwick eln sich
mehr ostseeahnlich (z. B. Greifswalder Bodden, Salzhaff bei Rerik).

o Kistengewasser unter starkem FluRwassereintrag. Sie verhalten sich in der Ein-
tragszone wie die FluRsysteme. Der Nahrst offeintrag kann erst bei langerer Ver-
weilzeiten in Biomass e umgewandelt werd en. Solche Kistengewasser sind sehr
sensitiv gegenuber st rukturellen Ve randerungen, die den Wass eraustausch be-
einflussen (z. B. Newa-Bucht).

Trotz aller Fortschritte sind di e Vorstellungen zur Bedeutung der
Kustengewasser-okosysteme fur die offene Ostsee noch sehr begrenzt. Notwendig
waren Untersuchungen zur Veranderung der Se Ibstreinigungskraft entlang von Sal-
zgradienten, zur Zeit- und Sais onabhangigkeit von Transport, Sedimentat ion, Ab-
lagerung, Umwandlung und Abbau des organischen Mate rials und der Nahrstoffe
sowie deren Verkopplung mit Transport- und Austauschmodellen.
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Ernst Albert ARNDT

Von Erbsenzahlerei zur kausalen Analyse von tierischen
Besiedlungsmustern - Tiergemeinschaften, Okophysiologie
ausgewabhlter Arten, tiergeografische Aspekte.

Der folgende Beitrag gibt einen kurzen Uberblick (iber die Forschungsthem en
und Schlusselpublikationen der Arbeitsgruppe von Prof. Arndt zu den an der Univer-
sitat Rostock durchgeflhrten Untersuchun gen am Makrozoobenthos in den Darf3
Zingster Bodden. Dabei stand auch die Biologie und Okol ogie genuiner Brack-
wasserorganismen im Mittelpunkt.

Umfangreiche Untersuchungskampagnen am Makrozoobenthos der Darf} Zing-
ster Bodden wurden in den 60er Jahren begonnen. Dafur wurde zwischen 1969 und
1979 ein Probenahmeraster basierend auf den punktférmigen Aufnahmen an ins ge-
samt 6 in Ost-Westrichtung Uber das Gewa sser gleichverteilten Stationen entwickelt
und bearbeitet. Zwischen 1986 und 1990 wurde eine int ensive Bonitierung der Sedi-
mente im Saaler- und im Ba rther Bodden durchgefiihrt. Da fur kam ein verfeinertes
Netzraster mit einer Basisbreite des Stationsnetzes von 500 m zum Einsatz. An jeder
Station wurden 3 Einzelproben mit einem EKMAN-BIRGE Bodengreifer mit Ausstich-
flachen um 225 cm? entnommen und im Labor  qualitativ und quantitativ bearbeitet
(,Erbsenzahlerei). Die Ergebnis se wurden in einer langen Reih e von Forschungs-
berichten und Veroffentlichungen publiziert.

Hauptschwerpunkte bei den Untersuchungen waren:

e die Analyse der Struktur d.h. die Faunenzusammensetzung bzw. artliche Zusam-
mensetzung des Makrozoobenthos in den Darf} Zingster Bodden;

¢ die Analys e der produktionsbiologischen Aspekte, d.h. der Sekundarproduktion
des Makrozoobenthos;

e die Analys e der Variabilitat des Besiedlungsmusters, d.h. ihrer raum- zeitlichen
Veranderlichkeit durc h Erfassung der Prasenz, der Individuenabundanz en und
Feuchtmassen innerhalb der Makrozoobent hos - Netz programme im Saaler- und
Barther Bodden;

o die Analys e der Okophysiologie ausgewéah lter Arten des Ma krozoobenthos. D.h.
wie bestimmen z.B. Toleranzgrenzen der einzelnen Arten gegenuber der Tempe-
ratur, Salzgehalt, Sauerstoff, pH und and eren Faktoren die Verbreitungsgrenzen
im Okosystem? Welche Rolle spielt die Sedimentqualitat?

¢ die Analyse physiologisch - 6kologischer Kenndaten ausgewahlter Taxa.
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Dabei standen auch zusammenfassende Bewertungen fur Organismen und Le-
bens-gemeinschaften als eine Grundlage fur einen Standard zur Beschaffenheits-
einschatzung der Kistengewas ser im Zentrum der Untersuchungen. Gerade die se
Arbeiten hatten einen Pioni ercharakter, da gegenwarti g an der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenlinie intensiv gearbeitet wird (siehe Beitrag Mario von WEBER).

Die erhaltenen Daten dokument ieren die faunistische Dy namik und Variab ilitat
des dkologischen Geschehens in den Dar R Zingster Bodden. Dies soll an einem
Beispiel verdeutlicht we rden. Wahrend bis 1990 die Ch ironomiden-Larven in der
Feuchtmassedominanz an der Spitze | agen, wird seit 1990 di e Makrozoobenthos-
Besiedlung durch die fur das ges amte Ostseegebiet neu aus Kanada eingewanderte
Art Marenzelleria viridis (Neozoon) wes entlich verandert. Dieser Polychaet wurde
wahrscheinlich Anfang der 80er Jahre per Ballastwass er in die Ostsee
eingeschleppt, und hat sich seitdem erfolgreich in das vorhandene Makrozoobenthos
integriert ohne die heimischen Faunenelemente negativ zu beeinflussen.

Ausgewahlte Literatur zum Thema Makrozoobenthos in den Darf} Zingster Bodden:

ARNDT, E.A. (1987): On the macrozoobenthos in landlocked shallow brackish waters and its suitabil-
ity for use as an ecol ogical indicator. In: Proceedings of the 4th symposium of the Baltic Marine
Biologists, Gdansk/Poland 1975, published by the sea fisheries institute in Gdynia, 1987, 200-
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Hendrik SCHUBERT

Das Lichtklima in den DarR Zingster Bodden

Der folgende Beitrag gibt einen kurzen Uberblick i ber die Forschungsthem en
und SchlUsselpublikationen der Arbeitsgruppe von Prof. Schubert zu den an der Uni-
versitat Rostock durchgefuhrten Untersuc hungen zum Lichtklima in den Darf3 Zing-
ster Bodden.

Hocheutrophe Gewasser wurden bis Anfan g der 90er Jahre nur in relativ weni-
gen Fallen umfassend hins ichtlich ihres Lichtk limas untersucht. Die Daten in diesen
Studien wiesen aber bereits auf eine aul’ erordentliche Heterogenitat der Lichtklimata
eutropher Gewasser hin. Jedes dieser Gewa sser besitzt eigene Charakteristika, so
dal} es nic ht moéglich ist, vom T rophiegrad ausgehend, Rickschllisse auf die Unter-
wasserlichtverhaltnisse in unterschiedlichen Gewassern zu ziehen.

RegelmaRige Messungen des Lichtklimas in den Darf3 Zingster Bodden wurden
seit 1993 durchgefuhrt. Es wurde dabei ein sphéarisc her Sensor (Macam SR-9910)
von 7 mm Durchmesser verwendet, mit dem eine Mel3 dauer von 15 Minuten fir ein
Spektrum im Bereich von 280 nm bis 800 nm, d.h. spektr al hochaufgeldst, realisier-
bar ist.

Hauptschwerpunkte der Untersuchungen waren zum einen die Charakteris-
ierung des Strahlungsklimas in den Darl3 Zingster Bodden, d.h. die Untersuchung der
Grundeigenschaften der Wasserkorper hinsichtlich ihres Lichtfaktors. Daraus abgele-
itet ging es um die Problem stellung, welc he Lichtint ensitat in welcher spektralen
Zusammensetzung in der jeweil igen T iefe vorliegt. Dazu wurden folgende Aspekt e
betrachtet:

o Untersuchung der Abhangigkeit des Attenuationskoeffizienten (678 nm) und des
Absorptionskoeffizienten (678 nm) von der Chlorophy llkonzentration des W as-
serkorpers in den unterschiedlichen Bodden,;

o Untersuchung von Transmissions -, Attenuations- und Absorptionss pektren ent-
lang des Ost-Westprofiles der Darl} Zingster Bodden;

o Untersuchung von Tagesgangen der Spektr alverteilung und Intensitatsprofilen
des Unterwasserlichtfeldes im Zingster Strom;

o Untersuchung des Einflusses der Eisbedeckung der D arf3 Zingster Bodden auf
die Transmissionsspektren;

o Untersuchung der Abhangigkeit des Lichtklimas von der Jahreszeit, dem S on-
nenstand und den meteorologischen Bedingungen.

Zum anderen bestand ein Z weiter Hauptschwerpunkt in der Untersuchung des
fur die phototrophen Organismen wirksamen Lich tfeldes in den Darf3 Zingster Bod-
den. Dazu wurden folgende Aspekte betrachtet:
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e Untersuchung des auf einen Planktonorgan ismus ein wirkenden Lichtes, d.h. die
Beziehung zwischen der Tief e, in der sich der Organismus aufhalt und seiner
Verweilzeit. In Flachgewassern wird die Verweilzeit in gro Rem Male durch wind-
induzierte Durchmischungsprozesse wie der Langmuir—Zirkulation bestimmt;

¢ Untersuchung der Abhangigk eit der Lan gmuir-Zirkulation von der Windgeschwin-
digkeit;

e Untersuchung des Wellenfokussiereffektes in Abhangigkeit von der Ti efe und der
meteorologisch bedingten Abschattung (Bedeckung);

e Untersuchung der Lichtverfugbarkeit und photosynthetischen Lichtnutzung plankti-
scher Cyanobakterien und Grunalgen.

Die bisher erzielten Daten belegen, dass das Unterwasserlichtklima in den Darf}
Zingster Bodden extrem variabel ist und zudem von vielen Faktor en wie Wetter (Be-
deckung, Wind etc.), Wassereigenschaften (G elbstoff Konzentration, Partikel etc.)
und die Pr asenz planktischer Organismen m oduliert moduliert werden kann. Phyto-
plankter in der Wassersaule erfahren somi t einen standigen Wechsel im Lichtklima
zwischen absoluter Dunkelheit und kurzfr istigen Lichtblitzen, was naturlich entspre-
chende Anpassungsmechanismen verlangt.
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KUSTER, A., R. SCHAIBL E & H. SCHUBERT (2 000): Okophysiologie der Lichtanpassung von Chara
canescens. Deutsche Gesellschaft fir Limnologie (DGL) - Tagungsbericht 1999 (Rostock) Tut-
zing: 761-764.

KUSTER, A., R. SCHAIBLE & H. SCHUBERT (2000 ): Lig ht acclim ation of the ch  arophyte
Lamprothamnium papulosum. Aquat. Bot. 68: 205-216.

SAGERT, S., H. SCHUBERT & A. SUC HAU (1993): Lig ht and temperatu re adaptation of two pi-
coplankton species in the bodden chain south of the Darss-Zingst peninsula. J. Plankton Res.
15: 953-964.

SAGERT, S. & H. SCHUBERT (1999): Das  Unterwas serlichtklima der DarR-Zingster-Boddenkette.
Rostock. Meeresbiol. Beitr. 7:135-55.

SCHUBERT, H. (199 6): Okophysiologie der Li chtanpassung des Phytoplanktons eutropher Flachge-
wasser. Habilitationsschrift, Universitat Rostock.

SCHUBERT, H. (1996): Starklichtanpassung - St rategien von Griinalgen und Cyano bakterien. Nova
Acta Leopoldina 14:109-126.

SCHUBERT, H. (2001): Unterwasservegetation der Darf3-Zingster Bodden. Meer und Museum 16: 53-
59.

SCHUBERT, H., S. SAGERT & R.M. F ORSTER (2001): Evaluation of the different levels of variability
in the underwater light field of a shallow estuary. Helgol. Mar. Res. 55: 12-22.

SCHUBERT, H., L. SCHLUTER & P. F EUERPFEIL (2003): The underwater light climate of a shallow
baltic estuary — ecophysiological consequences. ICES Coop. Res. Rep. 257: 29-37.

SHUHONG, Z., H. SCHUBERT & U. SCHIE WER (1993): Influence of irradiance and temp erature on
the cyan obacterium Aphanothece stagnina Sp rengel isolated from the Darf3-Zingst e stuary
(southern Baltic) under continuous turbidostat culture. Arch. Hydrobiol. Algol. Studies 70: 51-63.

Autor:
Prof. Dr. Hendrik Schubert
Universitat Rostock, Institut fiir Biowissenschaften, Okologie
Albert-Einstein-Str. 3
18051 ROSTOCK
Email: hendrik.schubert@biologie.uni-rostock.de

226



| Rostock. Meeresbiolog. Beitr. | Heft13 | 227-232 | Rostock 2004 ]

Ingolf STODIAN

Der Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft im
Verbund des europaischen Schutzgebietssystems NATU-
RA 2000

1 Einleitung

Auf der Grundlage der europaischen Nat urschutzgesetzgebung werden zwei
Schutzkategorien unterschieden, EU-Vogels chutzgebiete und F FH-Gebiete. Die EU-
Vogelschutzgebiete (SPA- Spec ial Protecti on Area) gemal} Artikel 4 der Richtlin ie
79/409/EWG dienen der Erhalt ung der wildlebenden Vogel arten. Dieses Gesetz
wurde durch die EU bereits 1979 geschaff en. Mit der Fauna-Flor a-Habitat-Richtlinie
(92/43/EWG) im Jahr 1992 zur Erhaltung der natirlic hen Lebensraume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen wurde dann der Grundstein fur einen umfassenden
europaweiten Lebens raumschutz gelegt. Beid e Schutzkategorien bilden das Eu-
ropaische Schutzgebietssystem NATURA 2000.

Die Ausweisung des Nationalpar ks Vorpommersche Boddenlandschaft erfolgte
am 12. September 1990. Das Al leinstellungsmerkmal des Nationalparks lautet ,Bod-
den: Lagunen der O stsee”. Mit dieser Ke rnaussage wird bereits der bes onderen
Sensibilitat dieses einzi gartigen Okosystems Rechnung get ragen.Dabei ist es kein
Zufall, dass der Nationalpark an genau dies er Stelle und mit gen au diesen Grenzen
entstand. Bereits zuvor besal} diese Region eine ganz besondere Bedeutung fur den
Naturschutz. Schon 1978 wurden die We  strigenschen Boddengewasser bis zum
Ostufer des Zingst als ,Feuchtgebiete Inte rnationaler Bedeutung“ gemafls R AMSAR-
Konvention ausgewiesen. Damit entfallen rund 80% der RAMSAR-Flachen in Meck-
lenburg-Vorpommern auf diese Boddengewasser. Der F euchtgebietsschutz geht da-
bei auch auf den Vogelschutz zurlck, der hier schon immer eine grol3e Bedeutung
hatte. Die Boddengewasser sind ein wicht iges Rast- und Uberwinterungsgebiet fiir
zahlreiche Vogel, welche aus ihren Brutgebieten in Skandinavien hier durchziehen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass der Vogelschutz im Schutzzweck der Na-
tionalparkverordnung (NLP-VO, GBI. DDR, S onderdruck Nr. 1466) eine besonder e
Stellung genieldt. Darin heil3t es:

Sicherung der Vielfalt der Pflanzen- und Tierwelt
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Dazu gehoren:

1. Die Erhaltung der wichtigsten Wasser- und Watvogelbrutplatze an der
deutschen Ostseekuste.Die Sicherung ungestorter Rast- und Winterauf-
enthaltsbedingungen flr ziehende Wasservdgel, insbesondere den Kranich
(bestatigtes Feuchtgebiet von inte rnationaler Bedeutung laut RAMSAR-
Konvention), die Erhalt ung von mehreren Brutplat zen des Seeadlers und
anderer bestandsbedrohter Grof3vogelarten.

Der Kustenraum wird aber auch durch den Tourismus intensiv genutzt. Dabei
ist es nicht nur der Badetourismus, sondern zunehmend der Naturtourismus, der hier
im Mittelpunkt steht. Kisten Uben durch ihre Naturndhe einen besondere n Reiz auf
den Menschen aus, weil die Schonheit der Landschaft sowie die Urspringlichkeit der
Natur die Wunschziele der Bes ucher di eser Region sind. Um den kunftigen Be-
suchern auch weiterhin eine weitestgehend ungestorte Land schaft bieten zu kdnnen
sind jedoc h ggf. einige Besc hrankungen in der Nutzung dieses Naturraumes zwin-
gend. In diesem Nutzungskonflik t befindet si ch nun der Nationalpark. Einer seits ist
die Umweltbildung ein Ziel bei der Um setzung der Schutzziele des Nationalparks,
andererseits ist die Naturraumausstattung zu erhalten und zu verbessern.

2 \Vogelschutzgebiete

Mit der Wiedervereinigung galten nun in M ecklenburg-Vorpommern fortan auch
die europaischen Naturschutzgesetze.  In deren Umsetzung erfolgte 1992 die
Ausweisung Europaischer Vogelschutzg ebiete (SPA). Dabe ikann man zwei
Schwerpunkte trennen: die Brutvogel und die Rastvogel.

FiUr den Vogelschutz von besonderer Bedeutung sind die Kistenv ogelbrutgebi-
ete, dessen Betreuung in Mecklenburg-Vor pommern eine Uber 40 Jahre wahrende
Tradition hat. Bei den Gebieten handelt es sich zumeist um Inseln oder Landzungen.
Diese bieten sowohl geeignete Bruthabitate, als auch eine relativ sichere Lage durch
die Umgebung mit Gewassern.

Ihre grof3e Bedeutung fur die Kistenvogel resultiert daraus, dass sie fur dies e
Bodenbriter gewissermalden letzte Refugien darstellen. Ehemalige Lebensraume auf
dem Festland wurden durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung, der damit ver-
bundenen Melioration, durch Verbauung, Tour ismus und Freiz eitaktivitaten, aber
auch durch die Aufgabe der Beweidung zerstort.

Bis in die 90er Jahre waren es 13 de rartige Schutzgebiete in Mecklenburg-
Vorpommern, heute sind es bereits 29. In den Kustenv ogelbrutgebieten wurden ins-
gesamt 45 Arten registriert, wovon 27  Arten noch nennenswert e Brutbestande auf-
weisen. Die ubrigen 18 Arten machen nu r 0,2 % des Landesbestandes an Brut-
paaren (BP) in den Kistenvogelbrutgebieten Mecklenburg-Vorpommerns aus.
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Abb.1 Gesamtbrutbestande in den kI assischen Kiistenvogelbrutgebieten von Meckl enburg-
Vorpommern

In den 13 betreuten Kistenvog elbrutgebieten mit Langzeitmonitoring weist der
Gesamtbestand eine negative Tendenz auf (Abb. 1). Das Maximum von rund 73.000
BP wurde 1981 erreic ht. Danach ist teilweis e ein drastischer Rlickgang zu ve rzeich-
nen. Mit etwa 22.000 BP wurden 199 5 und 2001 die geri ngsten Bestande nachge-
wiesen. Der drastisch e Ruck gang der Lachmowenbrutbestande macht dabei den
Hauptteil aus. Vom Bestandsmaximum der Lachmoéwe (Larus ridibundus) im Jahre
1981 mit Uber 60.000 BP verblieben im Jahr 2001 lediglich ca.10.000 BP. Rund die
Halfte des Brutbestandes der Kistenvogel des Landes Mecklenb urg-Vorpommern ist
im Nationalpark Vorpommersche Boddenlan dschaft zu finden. So mit sind die Bod-
dengewasser mit ihren Kustenvogelbrutgebieten eines der wichtigsten und auch letz-
ten Z entren fur den Vogelschut z. Der Nationalpark Vorpommersche Bod denland-
schaft ist auf gesam ter Flache Voge Ischutzgebiet ( SPA Vorp ommersche Bod-
denlandschaft, Gebiets-Nr.: DE 1543-401).

Bodenbruter haben angesichts standiger Habitatverluste durch menschliche Ak-
tivitaten sowie einen hohen Pr  adationsdruck, aber auch durch anpassungsfahig e
Arten und Generalisten star ke Bestandsriickgange zu verz eichnen. Zu den sehr an-
passungsfahigen Arten zahl en Hockerschwan, Kormoran und Silbermdéwe. Unter
Berucksichtigung des starken Anstiegs dieser drei Arten ist der Gesamtriickgang bei
den sensiblen Kustenvogelart en um so dramatischer zu bewerten. Zum Schutz der
letzten Kistenvogelbrutgebiete wurden sp ezielle Managementmalnahmen fir jedes
Brutgebiet erarbeitet. Dabei werden in den Schutzgebieten in der Brutsaison ,Vogel-
warter” eingesetzt, welche das Betreten du  rch Unbefugte verhindern sollen. Des
Weiteren realisieren sie das Monitoring de r Brutbestande und regi strieren die Beute-
greiferaktivitaten. Sofern erforderlich,  wird in den Brut gebieten eine natur-
schutzgerechte (extensive) Beweidung durc hgefuhrt. Ebenso ist die Jagd auf Haar-
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raub- und Schwarzwild vor B eginn der Brutsaison zwingend. In Einzelfallen werden
zusatzliche Abwehrmal3nahmen gegen Pr adatoren, wie z.B. Elektroabwehrzaune,
errichtet. Derartige AbwehrmalRnahmen haben jedoch nur kurzzeitige Wirkungen.

Grundsatzlich ist eine naturliche Sukzession im Nationalpark erwinscht. Jedoch
erfolgt diese nicht immer ohne anthropogene Einflisse. Daher muss in jedem Einzel-
fall das jeweilige Sc hutzziel bewertet we rden. Massive Bestandsentwick lungen von
Haarraub- und Sch warzwild, welche durch den Mensc hen noch indirekt aktiv durch
Immunisierungen gegen Tollwut und Schweinepest gefordert werden, bedeuten lang-
fristig das endgulti ge Ausster ben der meisten Kustenvdgel in uns erer Region. Die
Bewahrung der Art envielfalt, hier der ei nheimischen Kustenvogel, erfordert deshalb
ein umfangreiches Schutzmanagement.

Ein jagdliches Management steht jedoch an einigen St ellen des Nationalpar ks
im Zielkonflikt mit Jagdruhezonen.

Die B oddengewasser an der Vorp ommerschen Kuiste sind das wichtigste
Uberwinterungsgebiet fiir Wasservégel im gesamten Ostseeraum. Weiterhin sind sie,
bedingt durch die geographische Lage, ein wic htiger Durchzugsraum fur eine Reihe
von Vogelarten auf dem Zug zwischen den Brutgebieten im Norden und den Uber-
winterungsgebieten im Suden. Dabei ko mmen 34 Arten des Anhangs | der EG-
Vogelschutzrichtlinie (besonders zu sc hutzende Arten) regelmalig und in z. T. be-
trachtlichen Anzahlen vor. Die Ras tbestande von 27 A rten Ubersteigen im National-
park regelmaRig das 1 Prozent-Krite rium der afrikanisch-eurasischen Rastpopulation
internationaler Bede utung nach RAM SAR-Konvention. Von besonderer Bedeutun g
ist dabei die Rast der Kraniche, da die flachen Boddengewasser als Schlafgewasser
fur die Tiere ideale Bedingungen bieten. Allein deswe gen kommen zahlreiche natur-
interessierte Besucher jedes Jahr in di ese Region und ste llen somit einen wich tigen
wirtschaftlichen Faktor dar. Auch hier sind naturlich Konflikte nicht immer zu vermei-
den. Wenn im Zug e des Massentouri smus Schaden an N atur und Landsch aft oder
Fauna zu verzeichnen sind, muss gegengesteuert werden.

3 FFH-Gebiete

Die F FH-Richtlinie ( Fauna-Flora-Habitat) kann als das erste umfassende eu-
ropaische Rahmengesetz zum Lebensraum- und Artenschutz angesehen werden.
Neben konkreten Artenschutzbes timmungen liegt das wesentliche Ziel der Richtlinie
in der Ausweisung und da  uerhaften Sic herung eines europaischen zus ammen-
hangenden Okologischen Netzes von besonderen Schutzgebieten mit der Bezeich-
nung ,Natura 2000

An der deutschen Ostseekuste gibt es Lebensraume (z.B. die Bodden, natur-
nahe Dunenkomplexe), die in ganz Deutsch land und Europa einmalig sind und fir
deren Erhalt Mecklenburg-Vorpommern ei ne besondere Verantwortung tragt. Diese
schutzwurdigen Lebensr aume werden im Zuge der Erarb eitung der FFH-
Gebietsvorschlage an die Eu  ropaische Kommission gemeldet, um als gemein-
schaftliches europais ches Naturerbe in das Netz ,Natura 2000“ aufgenommen zu
werden.
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Abb. 2 FFH-Gebiete im/am Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft (Stand 06/2004)
Im Nationalpark Vor pommersche Bodd enlandschaft wurden 1999 bereits ver-
schiedene FFH-Gebiete ausgewiesen:

Kubitzer Bodden; Dornbusch, Bessin und Bug; Dinenheide Hiddensee; Gan-
sewerder-Gellen; West-Dar}; Zingster Boddenkette mit Windwatt, Pramort und
Sundische Wiese; Inseln Barther Oie, Kirr und GroRer Werder.

Nach der Uberprifung der gemeldeten deutschen F FH-Gebiete durch die EU
stellte sich, insbesondere fur Mecklenburg- Vorpommern, ein deutliches Defizit im
Umfang der Ausweisungen heraus. Die EU hat bereits recht liche Schritte eingeleitet
und gegen Deutschland ein Z wangsgeld v erhangt, welches fallig wird, sofern die
Bundesrepublik Deuts chland das Defizit der Meldung nicht ausgleicht. Vor diesem
Hintergrund wurde ein Fachvorschlag erarbeitet, aus dem sich fur den Bereich des
Nationalparks weitere Bereic he mit FFH-Status ergeben. Diese Gebiete wurden mit
den bereits bestehenden FFH-Gebieten zu 3 grof3en FFH-Gebieten zusammenge-
fasst (Abb. 2):

1. Westrigensche Boddenlandschaft mit Hiddensee
2. Darf3
3. Recknitz Astuar und Halbinsel Zingst.

Die Ausweisung der Gebiete erfolgt aus rein naturschutzfachlicher Sicht, wobei
innerhalb der Grenzen der FFH-Gebiet e dem Naturraum spez ielle FF H-
Lebensraumtypen zugeordnet wurden. Diese sc hitzenswerten Naturraume sind flr
die europaische Region zugesc hnitten und werden m it einem EU-Code st andardis-
iert. Zusatzlich werden ,prioritare Le bensraumtypen“ ausgewiesen, deren Erhaltung
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in Europa eine besondere Rolle spielt. FU r den Bereic h des Nationalparks Vorpom-
mersche Boddenlandschaft wurden ins gesamt 23 verschiedene Lebensraumtypen
erfasst, von denen 6 als prioritar gelten. Letztere umfassen:

1150 Lagunen des Klistenraumes

2130 Festliegende Kiustendunen mit krautiger Vegetation (Graudunen)

2140 Entkalkte Dunen mit Krahenbeere

2150 Festliegende entkalkte Dunen der atlantischen Zone (Calluna- Heide
auf Kustendlnen)

7210 Kalkreiche Sumpfe mit Schneide-Rohrichten und Kleinseggenriedern

9140 Moorwalder

Weiterhin gehoren auch charakteristische Tier- und Pflanzenarten zu der Natur-
raumausstattung, die durch die FFH-Richt linie geschutzt werden. Im Nati onalpark
handelt es sich dabei zumeist um Fische und marine Sauger.

Mit dem Europaischen Schutzgebietssyst em NATURA 2000 ist dem Nat ur-
schutz ein Instrument gegeben, die Umsetzung der Naturschutzinteressen auf eu-
ropaischer Ebene zu realisieren, damit auch den nachf olgenden Generationen diese
eindrucksvolle Naturlandschaft hinterlassen werden kann.
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Mario VON WEBER

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie - Ziele, Instrumente und
Umsetzung in den Kistengewassern

1 Einleitung

Uber 30 Richtlinien pragten bislang de n européischen Gewass erschutz. Die
bisherigen Richtlinien behand elten jedoch nur sektoral e Asp ekte wie Badewasser-
qualitat, Qualitat von Fisch- und Muschel gewassern, Nitrat, Abwasser etc. Die
Gewasser wurden weder als  ganzheitliche Okosysteme begriffen noch spielten
biologische und 6kologische Aspekte bei der Untersuchung und Bewert ung des
Zustandes eine herausragende Rolle.

Am 22. Dezember 2 000 trat die ,Richt linie 2000/60/EG des europaischen Par-
laments und des Rates vom 23. Oktober zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
Malnahmen der Gemeinschaft im Bereic h der Wasserpolitik“ (20.12.2000) - kurz
EU-Wasserrahmenrichtlinie - mit inrem Er scheinen im Amtsblatt der Europaischen
Gemeinschaft in Kraft.

2 Ziele und Instrumente zur Umsetzung

In der Praambel der EU-Wasserrahmenric htlinie (EU-WRRL) heif3t es: ,Wasser
ist keine Ubliche Handelsware, sondern ein  ererbtes Gut, das geschutzt, verteidigt
und entsprechend behandelt werden muss.” Daraus ableitend verfolgt die WRRL im
wesentlichen zwei Zielstellungen:

1. Abbau der Defizite und Inkonsistenzen der bisherigen Regelun gen und Aufbau
einer modernen eur opaischen Wasserpolit ik durch die Schaf fung eines Ord-
nungsrahmens fur eine koharente und nachhaltige Wasserwirtschaft.

2. Das operatives Ziel besteht in der Erreichung eines mindestens ,guten Zustands®
der Oberfl achengewasser und eines ,gut en quantitativen und chemischen Zu-
stands” des Grundwassers der Europaisc hen Union. Fir kiinstliche und erheblich
veranderte Gewasser ist das ,gute dkologische Potential® zu erreichen.

Daneben definiert die Richtlini e eine Vielzahl weiterer Umweltziele wie z.B. die
Vermeidung einer zunehmenden Verschlechterung der Gewasser, den Schutz un d
die Verbes serung des Zustands der aquatis chen Okos ysteme, die schrittweise Re-
duzierung und Eliminie rung prioritarer gefahrlicher St offe in der Meeresumwelt (an-
thropogene synthetische Stoffe), die Tr endumkehr der Verschmutzung beim Grund-
wasser u.s.w..
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Mit der WRRL wird zum ersten Mal ein  ganzheitlicher und koh arenter Ansatz
verfolgt. Sie enthalt auch fur den Gewasse rschutz und die Gewas serbewirtschaftung
in Deutschland wichtige neue Instrumente.

Um den guten Gewasserzustand zu erreic hen, sind national un d international
koordinierte Bewirtschaftungsplane und Mallhahmenprogramme zu erarbeiten. Diese
gehen gegebenenfalls Uber die G ewasserbewirtschaftung hinaus und bertihren auch
Belange der Landwirtschaft, Fischerei, Wirtschaft und des Verkehrs. Ein ehrgeiziges
und verbindliches Ziele- und Fristenkonzept soll die z eithahe und ergebnisorientierte
Umsetzung der WRRL gewabhrleisten, bei dessen Nichteinhaltung den Ver-
tragsstaaten Sanktionen drohen.

Zukunftig sind alle Gewasser flussgebiet sbezogen zu bewirtsch aften, d.h. von
der Quelle bis zur Mundung ink |. aller Zu flusse. Ausschlaggebend sind somit nicht
mehr Staats- und Landergrenz en sondern die Grenzen der hydrologischen Einzugs-
gebiete. Fur Deutschland sind 10 Flussgebietseinheiten (FGE) festgelegt worden, die
z. T. in den Hoheitsgebi eten mehrerer Lander liegen. Die W RRL beinhaltet fur die
Bewertung des Zustands der Gewasser einen ganzheitlichen und leit bildorientierten
Ansatz. Fur die Oberflachengewasser ist al s Mindestforderung zukunftig sowohl der
gute okologische als auch der gute chem ische Zustand, fur das Grundwasser der
gute chemische und mengenmafige Zustand zu erreichen. Sie starkt dami t die Be-
wirtschaftung der Gewasser nach dem Immissionsprinzip und verfolgt dartber hinaus
einen kombinierten Ansatz von Immissions- und Emiss ionsprinzip. Es ist eine Uber-
wachung am Entstehungsort und am Wirkungsort des Schadeinflusses
durchzufihren. Bei der Erstellung der Bewir tschaftungsplane ist eine frihzeitige und
kontinuierliche Informati on und Anhérung der Offentl  ichkeit zu gewahrleist en. Bis
2010 werden kostendeckende Wasserpreise fur alle Wassernutzer (z.B. H aushalte,
Landwirtschaft, Industrie) gefordert.

Unter den Bedingungen eine s dicht be siedelten, industriell und land-
wirtschaftlich gepragten Lande s wie Deutschland ist es ausgeschlossen, alle
Gewasser bis zum J ahr 2015 in einen  guten Zustand zu Uberfuhren, und zwar
sowohl im Hinblick auf die bestehenden Konfliktsituat ionen mit anderen Nutzungen
als auch im Hinblick auf di e dafur aufzuwendenden Mittel. Es ist daher zu erwarten,
dass die von der WRRL vorges ehenen Moglichkeiten der Fristv erlangerung und der
Ausnahmen vom Ziel des guten Gewasserz ustands in Anspruch genommen werden
mussen.

Die Erreic hung des guten Zustands kann im Ein zelfall aus Grinden der
Verhaltnismaligkeit, der technischen Du rchfuhrbarkeit oder bei Entgegenstehen
uberwiegender offentlicher Interessen nicht oder nicht fristgemafl moglich sein. Dann
besteht jedoch bei der Inanspruchnahme  der vorgesehenen Ausnahmeregelungen
ein hoher Begriindungs- und U berpriifungszwang. Die WRRL sieht folgende Aus-
nahmeregelungen vor:

- Ausweisung kunstlic her und erheb lich veranderter Gewasser (Erreichen des
guten o6kologischen Potentials),

- Fristverlangerung um maximal zweimal 6 Jahre zur Zielerreichung (bis 2027),

- Festlegung weniger st renger Ziele aufgrund bestehender Gewass erbelastun-
gen oder -nutzungen,
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- Zulassung einer vorubergehenden Verschlechterung des Gewasserzustandes
infolge hoherer Gewalt oder Unfallen

- und Zulassung einer Verschlechterung aufgrund neu eintretender Anderungen
der Eigenschaften eines Gewassers.

Tabelle 1 Wichtige Fristen der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Artikel gemal WRRL Umsetzung
251Ink  rafttreten 2000
24, 3 | Rechtliche Umsetzung: Rechtsvorschriften, zustandige Behérden 2003

5,6 |Bestandsaufnahme: Analyse der Merkmale der Flussgebiete, Verzeichnis Schutz-
gebiete, signifikante Belastungen erfassen und beurteilen, wirtschaftliche Analyse, | 2004/13/19
Fortschreibung

8 Monitoringprogramme: aufstellen und in Betrieb nehmen 2006

14 Offentlich  keitsbeteiligung: Verdffentlichung Zeitplan und Arbeitsprogramm, Was-

serbewirtschaftungsfragen, Entwirfe Bewirtschaftungsplan 2006-08
11, | Bewirtschaftungsplan/Malinahmeprogramme: Bewirtschaftungsplan 1 und 2, 2009
13 MafRnahmeprogramm, Umsetzung MaRnahmen, Fortschreibung
4 Zielerreichung: guter Zustand Oberflachengewasser und Grundwasser, Erflllung 20015
der Ziele in Schutzgebieten, Fristverldngerung Dez. 2021/2027
16 Prioritatenliste ,gefahrliche Stoffe: Grenzwerte fur Emissionen und Immissionen, 2002/04

Fortschreibung, Auslaufen der Einbringung gefahrlicher Stoffe nach 20 Jahren

Als eine wesentliche Grundlage zur ze itnahen Umsetzung und Erreichung ih rer
Ziele enthalt die Ric htlinie ein verbindl iches Ziel- und Fristenkonzept (Tab. 1).
Dadurch sind die Lander ei nem erheblichen Umsetzungsdruck ausgesetzt. Wird die
WRRL nic ht fristgerecht oder ordnungsgemal’ umgesetzt, drohen den Ver-
tragsstaaten Vertragsverletzungs - und Zw angsgeldverfahren vor dem Europaischen
Gerichtshof (EuGH).

3 MaBnahmen zur Umsetzung

Neben der rechtlichen Umsetzung, die vo n den Mitgliedstaaten bis Dezember
2003 zu realis ieren war, mussen bis 20 04 und 2006 eine Reihe v on f achlichen
Grundlagen geschaffen werden. Im Rahmen der Bestands aufnahme sind bis
Dezember 2004 folgende Arbeiten durchzufuhren:

Die allgemeine Beschreibung (Merkmale) der Flussgebie tseinheit beinhaltet die
Kennzeichnung der geographisc hen Lage und Gr enzen der Oberflachenwasserkor-
per.

Die Typisierung der Oberflachengewass er hat ent sprechend der Richtlinie zu
erfolgen. Demzufolge sind die Gewasse rarten nach Typen zu unterscheiden. Die
Okologische Bewertung der Gewasser wir d leitbildbezogen auf der Grundlage der
Gewassertypen vorgenommen. Die Einst ufung der Gewasser in Typen erfolgt in
Deutschland nach dem System B unter Hin  zuziehung biologisc her Befunde. Nach
den Vorgaben der EU-WRRL entstand schon  im Jahr 2001 ein erster, zwische n
Mecklenburg-Vorpommern und Schles  wig-Holstein abgestimmter Typisierungs-
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entwurf (Tab. 2) mit vier H aupttypen und sechs Unt ertypen an der deuts chen Ost-
seekuste. Dieser Entwurf wurde den laufenden Fors chungsprojekten zur biozono-
tischen Validierung zur Verfugung gestellt und wurde im Wesentlichen durch die For-
schungsergebnisse bestatigt. Geandert haben si ch lediglich  die Grenzverlaufe
zwischen den einzelnen Typen.

Tabelle 2 Entwurf fir eine gemeinsame Typisierung der Ostsee-Kiistengewasser in Schleswig-
Holstein (SH) und Mecklenburg-Vorpommern (MV)
Haupttypen nach Salzgehaltszonen der Ostsee
Typ B1 Typ B2 Typ B3 Typ B4
oligohaline mesohaline mesohaline dulere mixohaline dufRere Kus-
innere Kistengewas- | innere Kistengewas- | Kistengewasser ohne | tengewasser mit saisona-
ser ser saisonale Sprung- ler Sprungschicht
schicht
Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp Untertyp
B1a B1b B2a B2b B3a B3b
B-oligohalin | a-oligohalin | B-mesohalin| a-mesohalin | B-mesohalin | a-mesohalin meso- polyhalin
05-3 3-5 5-10 10-18 5-10 10-18 10-30 PSU
(nur in MV vorhanden) (in SH+MV vorhanden) (in SH+MV vorhanden) (nur in SH vorhanden)

Wassertiefe: <30 m

Tideregime: Mikrotidal

Exposition: (maRig) exponiert

Wasseraustausch: saisonal gering

Sediment: Schlick, Misch-

sedimente

Besiedlung: teilweise reduzierte
marine Besiedlung

jahreszeitliche Algenbliiten

Wassertiefe: <30 m
Tideregime: Mikrotidal
Exposition: exponiert
Wasseraustausch: sehr gut
Sediment: Sand (teilw. mit
Kies, Steinen), Till und
organischem Sediment
Besiedlung: ausgepragte
marine Besiedlung
jahreszeitliche Algenbliiten

Wassertiefe: < 30 m

Tideregime: Mikrotidal

Exposition: geschiitzte
Buchten

Wassertiefe: <30 m
Tideregime: Mikrotidal
Exposition: geschitzte
Buchten
Wasseraustausch: gering
Sediment: Schlick, Sand
Besiedlung: iberwiegend
limnische Organismen;

Wasseraustausch: maBig
bis gut

Sediment: Sand, Schlick

Besiedlung: reduzierte
marine Besiedlung;

haufige Algenbliiten

Ein weiter er Schritt der Bestandsaufna hme ist die Aus  weisung von sog.
Wasserkérpern (WK). Die Abgrenzung von Wasserkorpern erfolgt fur die
Klstengewasser Mecklenburg-Vorpommerns nac h den Kriterien Gewasserkategorie
(Kistengewasser), Gewassertyp/Untertyp, 6kologisc her und ¢ hemischer Zustand
(Gewasserguteklassen nach der Kustengewa sserklassifizierung MV) und hydromor-
phologische Eigenschaften. In den Darf} -Zingster Bodden wurden entsprechend die-
ser Kriterien 3 Was serkorper ausgewies en. Jeder einzelne dieser Wasserkorper
muss nach den Vorgaben der Bestandsaufnahme 2004 analysiert werden (Ermittlung
der signifik anten anthropogenen Belastung). Anhand der vorliegenden Datenlage
wird eingeschatzt, ob diese Oberflac henwasserkdrper den guten dkologis chen und
chemischen Zustand bis zum Jahre 2015  erreichen oder verfehlen. Die bis 2006
aufzustellenden Uber wachungsprogramme werden sic h we sentlich an der Anzahl
der Wasserkorper ausrichten.

Fir alle O berflachengewasser sind Referenzbedingungen ent sprechend der
Beschreibung des s ehr guten dkologisch en Zustands festzu legen. Der Referen-
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zzustand (weitgehend naturlic her Zustand) wird allgemei n mit dem besten Zustand
bzw. d er sehr guten Gewasserqualitat glei chgesetzt. D ie Aus wahl moglic herweise
noch vorhandener Referenzgewasser erfolgt nach chemischen, hydromorpholo-
gischen und biologisc hen Eigenschaften. Die WRRL sieht zur Ermittlung des Refer-
enzzustands verschiedene Wege vor. Da  rezente Referenzgewasser an unse rer
Kuste heute nicht mehr vorhanden sind, mussen die Referenzbeding ungen anhand
von historischen Daten, M odellen und Expertenmei nung definiert werden. Ein ,his-
torischer Referenzzustand® soll jedoch nich t rekonstruiert werde n, da aus pragma-
tischen Grinden einige nicht mehr um  kehrbare Verander ungen in unseren
Klstengewassern zu akzeptieren sind. Beis pielsweise sollten die historisch vorhan-
denen Seegats in den Darf3-Zingster Bodden ni cht wieder gedffnet werden. Die Ref-
erenzbedingungen sind die wes entliche Grund| age fur die Entwicklung der 6kolo-
gischen Bewertungssysteme, da sie den Ausgangspunkt flr die Abgrenzung der ver-
schiedenen Degradationsstufen bilden.

Zur Ermittlung der  signifikanten anthropogenen Belastungen erfolgt schwer-
punktmafig die Eins chatzung und Beschr eibung der von stadtischen, industriellen,
landwirtschaftlichen und anderen Anlagen bzw. Tatig keiten stammenden signifik an-
ten Verschmutzungen aus Punk tquellen und diffusen Que llen sowie die Er mittlung
der Belas tungen aus Wasserentnahmen  (mengenmaliger Zustand der OF-
Gewasser), Abflussregulierungen, morphologischen Ver anderungen der Wasserkor-
per, Bodennutzungsstrukturen und anderen signifikanten anthropogenen Auswirkun-
gen. Fur die Kustengewasser Mecklenburg-Vorpommerns wurde ein Belastungskata-
log erarbeitet, in dem alle mdglic hen Belastungen im Einz ugsgebiet und im
Gewasser gelistet und die v orhandenen Bela stungen in potentiell s ignifikant und
nicht signif ikant unter schieden wurden. Ei ne potentiell s ignifikante Belastung ware
dann gegeben, wenn sie daz u beitragen kann, dass ein Wasserkorper die Um-
weltziele laut Wasserrahmenrichtlinie - also den guten Zustand - verfehlt.

Als letzter und sensibelster Schr itt der Bestandsaufnahme erfolgt die
Beurteilung der Auswirkungen der signifikanten anthropogenen Belastunge n und die
Einschatzung, wie wahrschei nlich es ist, dass die Oberflachenwasserkorper eine  n
guten 6kologischen und chemis chen Zustand bis zum Jahre 2015 erreic hen oder
verfehlen.

Die Bewertungssysteme und Uberwachungsprogramme fir den dkologis chen
und che mischen Zustand mussen von den Mi tgliedsstaaten der EU bis z um Jahr
2006 erarbeitet werden. Auf deren Grundl age kénnen dann die Parameter und Fre-
quenzen der Uberwachungsprogramme festgel egt werden. Fir die Bewer tung des
Okologischen Zustands der Kustengewas ser mussen entsprechend den Vorgaben
der WRRL zukunftig die Qualitdtskom ponenten Phytoplankto n, GroRalgen und An-
giospermen sowie benthische wirbellose Fauna untersucht werden (Tab. 3). Unter-
stutzend sind hydromorphologische und ¢~ hemisch-physikalische Merkmale her-
anzuziehen. Die Erarbeit ung der typspezifischen Re ferenzbedingungen un d der
Bewertungssysteme flr die biologischen Q  ualitditskomponenten erfolgt vor allem
durch vers chiedene, von B und und Landern finanz ierte, Forschungsvorhaben. In
dem Projekt ELBO (S CHUBERT et al. 2003) wurden wesentliche Grundlagen fur Ref-
erenzbedingungen und ein Be wertungssystem fur di e Qualitatskomponenten
GrofRalgen/Angiospermen und Phytoplank ton fir die inneren Kistengewasser der
deutschen Ostseekuste erarbeitet.
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Tabelle 3 Biologische Qualitatsmerkmale fiir den 6kologischen Zustand

Element Flusse Seen Ubergangsgewasser | Kiistengewasser
Phytoplankton X X X X
Groldalgen X X
Angiospermen

Makrophyten XX

Phytobenthos

Makrozoobenthos X X X X
Fischfauna X X X

Die Klassifizierung des 0kologis chen Zust ands der Gewasser erfolgt anhand
einer funfstufigen Klas sifizierungsskala. Der Referenzzustand entspricht dabei dem
sehr guten Zustand (Klasse 1) und muss defin iert werden. Der gute Zustand (Klasse
2) ist der gewassers chutzpolitische Ziel zustand, den die EU flr die Gewasser als
Mindestanforderung festgelegt hat. Fur ein f  Unfstufiges Klassifiz ierungssystem, mit
den gemall WRRL festgelegten biologisc  hen Qualitatskomponenten (Tab. 3),
mussen demzufolge die vom Referenzzu stand abweichenden v ier Degrad ationss-
tufen abgrenzt werden. Dabei s ind besonders die Klassengrenz en sehr gut/gut und
gut/maRig genau z u definieren, da ab de r Klasse 3 eine Abweichung vom an  g-
estrebten guten Zustand besteht und MaRnahm en zur Verbesserung ergriffen wer-
den mussen. Die Klas sifizierungsskalen der Bewertungssysteme werden bis 2006 in
einem internationalen Interkalibrier ungsprozess aufeinander abgestimmt und ange-
glichen, um unterschiedliche Messlatten in den vers chiedenen europaischen Staaten
zu vermeiden.

4 Fazit

Die fristgerechte und adaquate Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie wird
im Hinblick auf die hohe Besiedlungsdic hte, die intensive Landbewirtschaftung und
die v ielfaltigen Gewasser nutzungen erhebliche Anstrengungen erfordern. Sie be-
trachtet die Gewass er erstmals als ganz heitliche Okosysteme und schreibt fir die
Einschatzung ihres Zustands eine leitbildor ientierte 6kologische Bewertung mittels
biologischer Qualitatskomponenten auf der Grundlage von Gewassertypen vor.

In einem ersten wesentlichen Schritt zur Umsetzung der Richtlinie werden bis
Dezember 2004 im Rahmen der Bestandsaufnahme umfangreiche Analysen zur Be-
lastung der Gewasser durc hgefuhrt, anhand derer eingesc hatzt wird, wie wahr-
scheinlich es ist, dass die Oberflachenwas serkorper einen guten 6kologis chen und
chemischen Zustand bis zum Jahre 2015 e rreichen oder verfehlen. Bis zum Dezem-
ber 2006 miissen die Bewertungssysteme er  arbeitet und die Uberwachungspro-
gramme aufgestellt werden.

Das operative Ziel, einen mindestens , guten Zustand“ der Oberflachengewas-
ser und einen ,guten quantitat iven und chemischen Zustand“ des Grundwassers zu
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erreichen, wird nur gelingen, wenn zukunftig die Belange der WRRL auch durch die
Landwirtschaft, Fischerei, Wirtschaft und den Verkehr berutcksichtigt werden.
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Henning BAUDLER

Der Salzgehalt und N-Nahrstoffhaushalt in der DarR Zings-
ter Boddenkette

1 Einleitung

Die Darf3 Zingster Bodden sind T eil der inneren Kustengewasser der sudlic hen
Ostseekuste. Durch den verlangsamten seeseitigen T ransport infolge der kaskade-
nartigen Struktur der einzelnen Wasserbeck en sedim entieren die Partikel samt ad-
sorbierten anorganischen und or ganischen Verbindungen und werden im Sediment
festgelegt. Die Flachheit der Gewasser garantiert eine hohe autotrophe und hetero-
trophe Produktion. Dieses Riuck haltevermogen v on Nahrstoffen stellt eine Filter-
wirkung flr die Ostsee dar und dient daher ihrem Schutz.

Der Salzgehalt ist ein Indikator fur die Wasseraustauschprozesse zwischen den
Bodden und der vorgelagerten Ostsee. Die  Nahrstoffkonzentrationen indizieren die
Filterwirkung des inneren Kustengewassers. Beide Parameter zeigen sowohl langpe-
riodische als auch kurzperiodische Variabilitaten.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Darf} Zingster Bodden werden seit 1969 regelmassig durch Termin-
bereisungen beprobt. Taglic he Beprobungen im Bodden (Zings ter Strom) und der
Ostsee (S eebriicke Zingst) werden seit 1960 vorgenommen. Die raumliche Zuord-
nung der Proben erfolgt in den Boddengewasse rn nach den Koordinaten der Bojen
entlang der Seewass erstrasse. Im Ostt eil werden aulRer der fur den Mes  spunkt
Zingst 20 weitere Wasserproben, im West teil 12 weitere Wasserproben genommen.
Aus ihnen werden 17 Parameter physikalisc her, wasserchemischer und biologischer
Eigenschaften analysiert. Dieses Monitori ng wird als Projekt KEI (Untersuchungen
zur Kurzzeitvariabilitat ausgewahlter Eutrophierungs-Indikatoren im Zingster Strom)
durch das Landesamt fur Umwelt, Natursc hutz und Geologie (L UNG) gefordert. Im
Projekt werden die Beschaffenheitsentwickl ung der Darf} Zingster Boddengewasser
an einem Referenzpunkt untersucht und di e Wirkung von Sanierungs- und Restauri-
erungsmassnahmen im gesamten Boddengebiet analysiert. Die Messbasis bilde n
hochauflosende Sensoren fur Sauer stoff, pH, Salzgehalt, Temperatur sowie fur den
horizontalen Stromungsvektor. Die Da ten werden innnerhalb des Bund Lander-
messprogrammes erhoben, deren Analys enmethoden regelmassig zertifiziert wer-
den.
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3 Ergebnisse

3.1 Langperiodische Variationen des Salzgehaltes

Der Salzgehalt im Bodden (Zingster Stro m) wird durch den Salzgehalt der O st-
see (Seebrucke Zingst) gepragt (Abb. 1). Ursache ist das grossraumige Luftdruckfeld
und damit das Windfeld Uber der Ostsee, das die Pegeldifferenz zwischen Ostsee
und Bodden, d.h. die Ein-/A usstromdynamik dieses inneren Kistengewassers
steuert (SCHLUNGBAUM & BA UDLER 2001). Die Trendanal yse des Salz gehaltes
im Bodden weist zwei auffallige Perioden auf. So kommt es zwischen 1961 und 1976
zu einem Anstieg des Jahresmittels des Sa Izgehaltes von 4,4 auf 8,3 PSU, d.h. um
ca. 4 PSU (zunehmende Maritimitat). Dagegen fa Ilt der Salzgehalt fur die Period e
von 1989 bis 2002 stetig von 7,5 auf 4,6 PSU, d.h. um ca. 3 PSU (abnehmende Mari-
timitat) ab. Der Salzgehalt fur die Ostsee vor Zingst zeigt die gleichen Trendperioden.
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Abb 1 Salzgehalt [PSU] zwischen 1961 und 2002, Jahresmittel im Bodden (unten) und in der Ostsee
(oben)

3.2 Kurzperiodische Variationen des Salzgehaltes

Die Auswirkungen des S alzwassereinbruchs von Nordseewasser in die Ostsee
im Januar 2003 lassen sich der Abb. 2 entnehmen. Uber der DarRer Schwelle wurde
an der Oberflache ein Salzgehalt von 17 PS U und vor Zingst ein Salzgehalt von 16,8
PSU zwischen dem 22. und 23. Januar gemessen. Diese Salz front erreichte am 31.
Januar den Zingster Strom mit einem Sa Izgehalt von 7,2 PSU. Fur das Jahr 2003
ergab sich ein Mittel von 6,0 PSU fir den  Zingster Strom. Wahr end der in Abb. 3
dargestellten Situation am 27.7.1999 wurde ein Salzgradient von 1,5 PSU auf 100 m
ermittelt.
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Abb. 3 Salzgehaltsgradient zwischen Boddeneingang Grabow und Zingster Strom am 27.7.1999.

3.3 Langperiodische Variationen der N-Nahrstoffe

Nahrstoffdaten vom Messpunkt Zingster Strom liegen aus tag lichen Was ser-
proben fur Nitrat ab 1981 und fur Ammonium ab 1985 vor. Fur den Messpunkt Ost-
see (Seebriucke Zingst) wurden ab 1990 Nahrstoffdaten aus taglichen Wasserproben
uber einen Rapid Flow Anal yzer ermittelt. Im Zeitraum von Oktober eines jeden
Jahres bis Mai des Folgejahres tritt stet s ein sich periodis ch wiederholender Peak
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der Nahrstoffparameter auf (SCHLUNGBAUM et al. 2001). Fur Nitrat und Ammonium
lassen sich diese Peaks sowohl im Bodden (A bb. 4) als auch in der Ostsee (Abb. 5)
nachweisen. Die Monatstmittel des Nitrats im Bodden weisen eine sehr hohe Vari-
abilitat in ihrem zeitlichen Verlauf auf mit einem Nit ratmaximum 1988 von 326 umol/l
und einem Nitratminimum 1996 von 16 umol/l. Das Maximum der Daten (1981-2003)
fur Nitrat wurde am 12.04.1988 mit 605,8 pmol/l gmessen. Verursacht wird dies
durch die grosse Variabilitat der Wasser austauschbilanzglieder der Darf3 Zingster
Bodden, insbesondere durch den Oberflachenabfluss im Einzugsgebiet.

Nitrat [umol/l] Ammonium [pmol/l]
400 50
Bodden Bodden
300 | 40 1
30 T
200
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1981 1986 1991 1996 2001 1981 1986 1991 1996 2001

Abb. 4 Nitratkon zentration [umol/I] (links) und Ammoniumkonzentration [umol/l] (rechts) im Zingster
Strom. Dargestellt sind die Monatsmittelwerte.
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Abb. 5 Nitratkon zentration [umol/l] (links) und Ammoniumkonzentration [umol/I] (rechts) in der Ost-
see (Seebriicke Zingst). Dargestellt sind die Monatsmittelwerte.

Eine Analyse der taglichen Wasserproben aus Bodden und Ostsee fur den Win-
ter im Zeitraum Oktober 2003 bis Mai 2004 zeigt das hohe Selbstreinigungspotential
bzw. das Nahrstoffruckhaltevermogen der Darfd Zingster Bodden. Die Nitratkonzen-
tration ist in den Darf} Zingster Bodden raumlich s ehr differenziert infolge der
Kaskadenstruktur der einzelnen Becken. Im  Winter tritt ein starker horizontaler
Nahrstoffgradient mit hohen Konzentratione n im Westteil und niedrigen Konzentra-
tionen im Ostteil auf. Infolge der hohen Nitr at und A mmonium Variabilitaten konnte
bisher kein signifikanter Trend fir den Rick gang der Nahrstoffkonzentrationen in der
Darf3-Zingster Boddenkette nac hgewiesen werden. Die Messungen der Sichttiefe,
der Sauerstoffsattigung und des Sauerstoff gehaltes deuten jedoch darauf hin, dass
sich der Zingster Strom in seiner Gewa ssergute vom polytrophen Zustand (Klasse 5)
zum stark eutrophen Zustand (Klasse 4)  verandert hat (SCHLUNGBAUM et. al.
2000), was sicherlich auf Verbesserungen in der Was serbeschaffenheit der Zuflisse
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zur B oddenkette zurlckzuflhren ist. Auch eine Modernisierun g von Klaranlagen,
sowie durch Industriestilllegungen und den Strukturwandel in der Landnutzung wurde
die Gewasserbeschaffenheit verbessert.
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Horst SCHEUFLER

Die DarR Zingster Boddenlandschaft — Lebensraum fur be-
drohte Vogelarten

1 Einleitung

Die Insel Kirr (370 ha) und die benachbarte kleinere Barther Oie (80 ha) im Na-
tionalpark Vorpom mersche Boddenlan dschaft sind bedeutende Kistenvogel-
schutzgebiete an der sudlic hen Ostseeklste. Dabei geht der Sc hutzstatus der Insel
Kirr geht bis auf die 70iger Jahre zurtck:

e Unterschutzstellung 1972 unter wissens chaftlicher Leitung des Meeresmuseums
Stralsund

e Seit 1990 Teil der Sc hutzzone Il des Nationalparkes Vorpommersche Bodden-
landschaft

e EU-Vogels chutzgebiet (Important Bird Area)

e Feuchtgebiet von internationaler B edeutung nach der RAMSAR-Konvention, ein-
schliefl3lich der umgebenden Boddengewasser

Abb. 1 Luftbild der Insel Kirr (vorn Ostteil) und der Barther Oie (oben rechts)
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Etwa 75 % aller in der Boddenk ette heimischen Sumpf- und Wasservogel bru-
ten hier auf den Inselwiese n. Diese entst anden im Mittelalter durch Bewe idung und
Heugewinnung. Es sind Salzwi esen oder Salzweiden, weil diese Inseln regelmalig
mit schwach salzhaltigem Boddenwasser Uberflutet werden und sich u.a. Graser und
Binsen ausbreiteten, die dies tolerieren. Uber 120 Pflanzenarten wachsen hier. Sol-
che Uberschwemmungen treten ein, wenn Nord- oder Nordoststiirme Ostseewasser
gegen unsere Kuste dricken.

Salzwiesen waren friher weit verbreite t. In den letzten 100 Jahren verschwan-
den sie jedoch durch Entwass erung, Ei ndeichung und Intensivierung der Land-
wirtschaft bis auf kleine Reste, wie auf dem Kirr. Gegenwartig wird versucht, entlang
der Bodden wieder Salzgrasland zu rekultivieren, weil es Heimat fir viele im Bestand
bedrohte Vogel- und Pflanzenarten ist.

Die Salzwiesen auf der Insel Kir r wachsen auf einer dunnen T orfschicht, unter
der sich meist Schwemmsand oder Schlick befindet. Sie werden von einer grof3en
Zahl von Graben sowie kleineren und gréf3 eren Tumpeln durchzogen (Abb. 1). Bod-
denwasser kann so leicht ein- oder ausflie Ren. Solch ein Kust en-tuberflutungsmoor
zeigt Ahnlichkeiten z ur sibirischen Tundra. Die hier lebende Vogelwelt findet sich in
ahnlicher Zusammensetzung auch in Sk andinavien und am Wattenmeer der Nord-
see.

Nur durch jahrliche Bewe idung konnen diese Insel wiesen er halten wer den.
Ohne Beweidung breiteten sich schnell dic hte Schilfbestande aus. Unsere seltenen
Wiesenbruter wurden ihre wichtigsten Refugien verlieren.

Die Nationalparkverwaltung bea uftragte die Agrargesellsch aft Zingst mit Sitz in
Born mit der Beweidung des Kirr. Fein aufeinander abgestimmt sorgen Naturschutz
und Landwirtschaft fir das Uberleben dies er Pflanzen- und Tierwelt. Die Rin der wer-
den mit einer Fahre an den Viehbrucken Uber gesetzt. Sie bleiben, abhangig vom
Wetter, etwa von Juni bis Oktober auf dem Kirr.

Bis in die erste Halfte des vergangene n Jahrhunderts gab es z wei Bauernhofe
auf dem Kirr. Von dem einen, nahe Zingst, stehen nur noch Mauerreste. Der andere,
verborgen in der Baumgruppe, wurde zu einem kleinen Ferienheim ausgebaut, das
viele Ja hre die Deuts che Seere ederei der DDR nutz te. Jetzt bewirtschaftet es die
Reederei F. Laeisz, die sich ebenso den Sc hutzzielen des Nationalparks v erpflichtet
fuhlt und z. B. die Unterkunft flr die Vogelwarter bereitstellt.

Wahrend der Brutzeit sorgen vom Nationa Iparkamt eingesetzte ehrenamtliche
Vogelwarter des Ornithologischen Verein s Halle/S. fur den Schutz der Vogel. Sie
bestimmen den Bestand und in formieren Besucher hier am Miggenburger Ufer Uber
dieses Sc hutzgebiet. Denn Gasten ist  aus guten Grunden der Besuch der In-
selwiesen nicht erlaubt. Jedes auch unbeabs ichtigte Vertreiben der Altv 6gel von
ihren Nestern oder Kuken fuhrt zu Verl usten. Rabenvogel und Gromowen nutzen
solche Situation sofort, um Eier oder Kiken zu stehlen.
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2 Brutzeit

Auf dem Kirr briteten seit der Untersc hutzstellung und dem Beginn intensiver
Beobachtungen 68 Vogelarten, u. a.

o 14 aus der Gruppe der Enten, Ganse und Schwane,
. 11 Limikolenarten (Schnepfenvogel),

o 9 Moéwen- und Seeschwalben- sowie

e 27  Singvolgelarten.

Diese ungewdhnliche Artenfille bestimmt den besonderen Wert unserer Insel.
Tabelle 1 zeigt exem plarisch fur die Limik olen die An zahl der Brut paare in den
Jahren 1987 und 1997. 2004 brutete erstmals die Zwergseeschwalbe auf der Insel.

Unter Schutz gestellt wurden Kirr und Barther Oie vor allem wegen der
Limikolen, d. h. der nicht nur in Deutschland vom Ausster ben bedrohten Alpen-
strandlaufer und Kampflaufer, der im Bestand stark zurtckgehenden Uferschnepfen,
Bekassinen (Abb. 2), Kiebitze und GrolRen Brachvdgel.

Tabelle 1:  Anzahl der Limikolen-Brutpaare auf der Insel Kirr und Barther Oie.
Rote Liste: 1-vom Aussterben bedroht, 2-stark gefahrdet, 3-gefahrdet, 4-potentiell gefahrdet.

Art 1987 1997 Status Rote Liste M.-V.
Austernfischer 70 44 3

Kiebitz 175 80

Sandregenpfeifer 2 1 4
Flussregenpfeifer 3

Bekassine 5 1 2

Grosser Brachvogel 6 1 1
Uferschnepfe 110 62 1
Rotschenkel 195 105 2
Alpenstrandlaufer 33 13 1
Kampflaufer 52 11 1
Sabelschnabler 107 125 3

Diese Wiesenbruter erleiden zur Zeit in Europa im Ve rgleich zu anderen Vogel-
gruppen die starksten Rickgange durch Verl ust ihrer Brutgebiete. Wir Menschen ha-
ben die meisten der fur Wiesenbr Uter geeigneten Feuchtgebiete allein nach unseren
Interessen verandert und sie fur die Vogel , deren Futtertiere und die Pflanze n
entwertet. Die Pflege der In selweiden ist auch desh alb so wic htig, weil wir hoffen,
dass von hier aus eine Neubesiedlung renaturierter Boddenwiesen erfolgen wird.
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Abb. 2
Selten und seltsam:
Groler Brachvogel

Abb. 3
Sabelschnabler
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Auch in Nordvorpommern haben sich di e Flchse stark vermehrt. Der Kirr mit
seinem einladenden Angebot an Eiern und Vogelfleisch lo ckt jahrlich diese Rauber
an. Sie kdnnen grofl’en Schade n anrichten und muss en deshalb vor der Br utzeit be-
jagt werden. Auf dieser morastigen und weit laufigen Insel ist das Schwerstarbeit fur
die Jager des Hegeringes in Zingst.

Die auf den Inseln br Gtenden Végel ent wickelten unterschiedliche Uberlebens-
strategien. Die Stock enten z. B., deren Gelege oft gepllindert werden, legen viele
Eier und k6nnen bis zu zwei Nachgelege z eitigen. So gleic hen sie Verlust aus. Rot-
schenkel, Kampflaufer, Alpenstrandlaufer, aber auch viele Enten verstecken ihre Eier
tief im Gras. Sie sind schwer zu entde cken. Kiebitze und Sabel schnabler (Abb. 3)
tarnen ihre Eier nicht mit einer Grashaube. Aber sie vert eidigen sie mit int ensivem
Geschrei und Flugangriffen gemeinsam mit her beigeeilten Artgenossen. So hat jede
Vogelart Methoden zum Erhalt ihrer Nachkommen entwickelt.

Die Kuken unserer Limikolen und Ent en sind Nestfluchter. Schon wenige Stun-
den nach dem Schllpfen verlassen sie ihr Nest. Sie kdnnen gleich ausgez eichnet
laufen und selbstandig Futter suchen. lhre ElI tern missen sie aber oft hudern, d. h.
aufwarmen, vor Feinden warnen und vertei digen. Kaltes Regen wetter kann deshalb
zu starken Verlusten fuhren, besonders dann, wenn die Altvogel bei Stérungen durch
Rauber (oder Besucher) zu wenig Zeit zum Hudern finden.

Durch die Rinder las sen sich unsere Br utvogel k aum storen. Naturlich k ann
eine Kuh unbeabs ichtigt ein Nest zertreten. Deshalb hindern elektrische Zaune
wahrend der Brutzeit die Ri nder am Weiden auf F 1achen mit v ielen Gelegen und
Jungvogeln.

Ein Vergleich Uber viele Jahre ergibt auch fur ein so gut geschuitztes Gebiet ein
standiges auf und ab bei den  Brutpaarzahlen und dem Brut erfolg. Eine Konstanz
ware nicht natirlich. So nahm in den v ergangenen Jahren neben der Zahl der
Flchse, auch die der Kolkraben und Kr  @hen deutlic h zu, die den Kirr als ,Futte-
rautomaten® entdeckten. Hin zu kommen noch schwer zu erkennende Gefahren auf
dem Weg unserer Vogel in das Winterquartier und dort. Nu r ein Drittel des Jahres
sind unsere Brutvogel auf dem Kirr zuhause.

3 Zugzeit

An der sudlichen Ostseekuste bundelt  sich auffallig der Vogelz ug. Hundert-
tausende Vogel folgen dieser Leitlinie auf dem Weg in  die Uberwinterungsgebiete
und zurlc k. Wasservogel wie Enten, G @nse und Schwane v on Skandinavien bis
Westsibirien, aber auch viele Vogel der Tundren und Wiesen aus dem Osten und
Norden ziehen bei uns durch.

Bei ihrem Flug, oft Uber viele hundert Kilo meter, verbrauchen sie als Treibstoff
ihr Korperfett. Sie missen unterwegs ihre  Reserven wieder auffullen, nachtanken.
Auf der Flucht vor dem nordischen Winter kdnnten sie ansonst en nicht Uberleben.
Der Nationalpark Vor pommersche Boddenlandsc haft ist eine der ganz wichtigen
Rast- oder Tankstellen flr den tUber mehrere Kontinente re ichenden Vogelzug. Er ist
von grofer internationaler Bedeutung.
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Auf den Wiesen, Inseln, Gewassern und angrenzenden Feldern, auch auf der
See, ist fast das gan ze Jahr Vogelzu g zu erleben. Besond ers auffallig z eigt sich
dieses faszinierende Naturphanomen im zeitigen Frahjahr und nattrlich im Herbst. In
grol3er Zahl halten sich dann Pfeif-, Stock-, Krick-, Knak-, Schnatter-, Loffel-, Spiel3-,
Reiher-, Tafel- und Bergent en, Ganse-, Mittel- und Zwergsager futtersuchend ode r
ruhend rund um den Kirr auf. Seit 2002 ist die Kolbenente in groRerer Zahl zu beo-
bachten.

Zu Tausenden fliegen abends Grau-, Blel -, Weillwangen-, Kanada- und in ger-
inger Zahl auch Saatganse zu m Schlafen auf den Kirr, nac hdem sie tagsuber in der
Umgebung Futter suchten. Hunderte Hocker-, aber auch die gelbschnabligen Sing-
und Zwergschwane sind zu beobachten, oft bei der Balz.

Zwischen dem Windwatt bei Pramort  und den Kirrwiesen tummeln sich zur
Zugzeit v iele Arten v on Schnepfenvdgeln und Strandlaufern. Sie s ind sc hwer zu
beobachten. Der Kundige erkennt sie eher an ihren Rufen. Aber die Schwarme der
nordischen Goldregenpfeifer, oft sind es mehrere tausend Vogel, fallen schon auf.
Oft fliehen sie vor einem W anderfalken oder Seeadler. Im Herbst komme n meist
mehrere Seeadler zum Kirr, angelockt v on den vielen rastenden Enten, Blel3rallen
und Gansen.

Den absoluten Hohepunkt ste It naturlich die Rast z ehntausender Kraniche im
Nationalpark dar. Im Herbst fu ttern sie sich hier Fettres erven fur den F lug nach Por-
tugal, Spanien und Frankreich an, wo sie Uberwint  ern. Mindestens 80.000 dieser
schonen grof3en Vogel zi ehen bei uns durch und ver weilen Tage bis Wochen hier.
Tagsuber suchen sie Futter auf abgeernteten Feldern.

Zwischen Westrugen und dem Kirr kbnnen  40.000 Kraniche gleichz eitig ver-
sammelt sein. Zum Schlafen suchen sie sichere Platze im Nationalpark auf, die meis-
ten bei Pramort. Den Kirr fliegen in der Regel 4000 bis 8000 Kr aniche abends an.
Aber jedes Jahr verlauft anders und auch der tagliche Ablauf variiert durch das Wet-
ter, Stérungen oder Nahrungsmangel recht stark.

Schon Ende August treffen zum Sonnenuntergang auf dem Kirr einige Kraniche
ein. Von September bis Oktober nimmt ihre Zahl stark zu. Das ist gut zwischen Mug-
genburg und der Meininge n Brucke zu erleben. Erst ei nsetzender Dauerfrost treibt
die letzten Kraniche nach Sudwesten in das Winterquartier.

Literatur
DIE DARRB-ZINGSTER BODDEN. Monographie einer einzigartigen Kustenlandschaft. Meer und Mu-
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Helmut M. WINKLER

Fischgemeinschaften in der DarR-Zingster Boddenkette,
fischbiologische Arbeiten - ein kurzer Ruckblick

1 Einleitung und Ruckblick

Die Boddenkette is t unter den inne ren Kustengewassern Mecklenburg-
Vorpommerns mit ca 12 % anteiliger Flac  he nach eine der ,Mittelgewicht e", hin-
sichtlich ihrer fischereilichen und fi  schereiwissenschaftlichen Bedeutung zweifel-
sohne von besonderer Bedeutung. Daran hat die Grundung der Biolo gischen Station
Zingst zumindest fur die zurtickliegenden 25 Jahre einen ganz besonderen Anteil.
Fischereilich ist die Boddenkette im Vergle ich mit anderen Kusteng ewassern vor al-
lem wegen des ertragreichen und relativ stabilen Zanderbestandes interessant.

Interessant ist, dal® z u Ende d es 19. Anfa ng des 20. Jahrhunderts gerade in
diesem im damalig en Deutschland kleinen und fischereilich unbedeutenden Bodden
modernste fischereibiologischer Methoden erprobt und angewandt wurden.

HENKING (1915) fuhrte erste grolier e Markierungsexperimente an Suld wasser-
fischen der Recknitz und der Darf3-Zingster Boddenkette, also im Brackwasser der
Ostsee, durch. Dadurch konnte er nachwei sen, daf} die Uberbrachten Erfahrunge n
der Fischer von verschiedenen okolog ischen Gruppierungen (s tationare und wan-
dernde Formen) bei Pl6tz, Blei und FluRbar sch vollauf berechtigt sind. Erstmals kon-
nte mit dieser damals modernen Met hode der Nac hweis Uber Wanderung von
Pl6tzen bis in die Prohner Wieck und weit in den Greifswalder Bodden hinein belegt
werden.

Weniger beachtet abe r dennoch flr die dam alige Zeit modern und bis heut e in
den Ergebnissen richtig, waren die Untersuchungen von DROSCHER (1897a und b)
zur Erndhung von Zander und Aal sowie zum Wachstum des Zanders nach der ,Pe-
tersenmethode“ (DROSCHER 1900).

Spater untersu chte MOHR (1916) das Alter und Wachstum an Zandern aus
dem Saaler Bodden und Stettiner Haff, Ubri gens auf dem Fischmarkt zu St. Pauli er-
worben, und verglich es mit dem von Tier en aus der unteren Elberegion. Leider ist
das Alter mit der damals relativ neuen Methode der Schuppenanalyse Uber bestimmt
worden.

Der schon damals als wichtiger Speise fisch geschatzte Zander des Saaler
Boddens war Uberregional bekannt. Sc hon SIEM SSEN (1797) bemerkte zum
,2oander‘ vom Fischland:,im Dec embermonat pflegen viel Korbe voll...auf der Post,
nach Hamburg versandt zu werden.”
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Der Ertrag war im 19. Jahrhundert wegen des damaligen Gewass erzustandes
(Trophie) noch deutlich besch eidener (Abb. 1), als dies gegenwartig der Fall ist.
Satzzander aus dem Saaler Bodden wurden damals mehrfach flr Einblrgerungsver-
suche in andere Gewasser genutzt (Unterwarnow, Ems, Dortmund-Ems-Kanal u.a.).

In der ers ten Halfte des v origen J ahrhunderts war die Bodde nkette kaum
Gegenstand grol3erer fischereibiologischer Untersuchungen, diese konzentrierten
sich eher auf die dstlich gelegenen drei grol3en Haffe der stdlichen Ostsee.

Das anderte sich nac h dem zweiten We ltkrieg. Unter den neuen Bedin gungen
wurde in der DDR in den 60er und vor allem Anfang der 70er Jahre nach Mdglich-
keiten zur Intensivierung der Fischproduktion aus den I nneren Kustengewassern ge-
sucht. Dazu wurden fischereilic he Bonitierungen (z.B. FALK et al. 1964, NOACK
1975), ausnahmsweise auch konkrete Bewertungen der N ahrungsgrundlagen
(NOACK 1978) und Ubers ichtsmafige Bestandsuntersuchungen an den wic htigsten
Fischarten (Aal, Hec ht, Zander) der Bod dengewasser durchge fuhrt. Darin waren
auch Untersuchungen in der DZBK einge schlossen, insbesondere der Zander-
bestande (SCHLUMPBERGER 1961, 1976, 1977).

Versuche zur Aquakultur: Interessant waren die Be muhungen zur Ansiedlung
neuer Fischarten bzw. zur extensiven Aquak ultur mit Karpfen Ende des 19. Anfang
des 20. J ahrhunderts. Besetzt wurde mit Schl ei-, Karpfen-, Lachs-, Meerforellen-,
Nordsee- und Ostseeschnépelbrut und -setzlingen (DROSCHER 1906). Wahrend bei
den meisten Arten kein spurbar er Effekt e rreicht werden konnt e, verliefen die Be-
satzversuche mit Kar pfen (1900-1905), die Ubr igens zeitgleich im Stettiner Haff und
in der Unterwarnow liefen, erfolgverspr echend, zumindest was die Abwac hsleistung
und die Fleischqualit at anbetraf. Eine Repr oduktion wurde nicht beobachtet. Nichtz-
uletzt deshalb wurden Aufzucht teiche in der Klosterbachniederung in Ribnitz zur
Setzlingsproduktion eingerichtet. Auch in  der zweiten Halfte des 20.Jahrhunderts
wurden mehrfach, zuletzt in den 80er Jahren, GrolRversuche zur extensiven Karpfen-
produktion im Saaler Bodden unternommen. Letztendlich sc heiterten alle Versuche
an der zu geringen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

Massive Besatzversuche mit weiteren gebietsfremden Arten wurden in den 70er
Jahren des vorigen Jahrhunderts unternommen. Mit asiatischen phytoplanktophagen
Arten sollte die mittlerweile besorgnise rregende Eutrophierung wenigstens mit Ge-
winn fur die Fischpr oduktion genutzt we rden. Die ferndstlichen warmeliebende n
Marmor- und Silberkarpfen ( Aristichthys nobilis, Hypophthalmichthys molitrix) wur-
den in GréRenordnungen ausgesetzt, jedoch ohne splrbaren Effekt, auch wenn noch
heute einzelne Tiere aus dieser Besatzwelle gefangen werden. Kurzzeitig wurden in
dieser euphorischen Situation auch Stoérhybride (,Bester”) besetzt, die zwar gut ab-
wuchsen, jedoch grol3e Wanderaktivitaten zeigten.

Einen gewissen Erfolg zeitigten dagegen di e jlingsten (90er Jahre des vorigen
Jahrhunderts) Besatzversuche mit Ostseeschnéapel ( Coregonus maraena) aus dem
Vorpommerschen Bestand (Peenestrom).

Nicht uner wahnt bleiben darf in dies em Zusammenhang der Versuch in den
60er Jahren zur industriemaligen Aalm  ast auf einer eigens  daflr gegriindeten
Anlage in Born. Das Vorhaben scheiterte aus diversen Grunden, dafur blieb jedoch
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die Anlage erhalten, die zum experimentellen Aquak ulturstitzpunkt umfunktioniert
wurde und auch gegenwartig bei der Landesanstalt fur Landwirts chaft und Fischerei
M-V, Institut fUr Fischerei, Stltze bei der Entwicklung der Aquakultur im Lande ist.

Fischanlandungen: Ansonsten basiert die kommerzielle und Freizeitfischerei in
der Boddenkette nach wie vor auf dem naturlichen Produktions potential und Arten-
spektrum. In den letzten 10 Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden durch die
kommerzielle Fischerei im Jahresdurchsc hnitt knapp uber 150 Tonnen Sul} wasser -
und Uber 150 Tonnen marine Fischarten angelandet. 94 % der marinen F ange ent-
fallen auf den Hering, die wic htigsten Suf3wasserarten sind Zander, FluRRbarsch, Aal,
Hecht und Cypriniden (Blei, Plotz).

2 Fischbiologische Untersuchungen der Universitat Ros-
tock

Mit der Pr ofilierung der Sektio n B iologie der Rostocker Un iversitat auf den
Schwerpunkt aquatische Okologie und ins besondere mit dem Vorhaben der kom-
plexen Analyse und M odellierung des Ge wasserdokosystems der Darf3-Zingster Bod-
denkette kam es folglich auch auf dem Gebi et der Ichthyologie und Fischereibiologie
seit 1975 zu einem Forschungsschub.

Es wurden zunachst alle produk tionsbiologisch wichtigen Fischarten (Zander,
Barsch, Plotz, Blei, Hecht, Her ing, Drei- und Neuns tachliger Stic hling) hinsichtlic h
ihrer Populationsstruktur und —dynamik  sowie nahr ungsbiologischen Einnischun g
untersucht. Bei diesen Untersuchungen fanden sowohl praxisrelevante Aspekte fur
die Fischerei als auch Grundlagenerkenntn isse fur den 6kosystemare n Ansatz
Berucksichtigung. Von Anfang an wurden die Jung- und Kleinf ischgemeinschaften
und deren Auspragung in Beziehung zu den abioti schen und biotischen G egeben-
heiten ges ondert analysiert. Dieser Teilaspek t wurde besonders ab Mitte der 80er
Jahre mehr und mehr zum zentralen T hema, speziell die Wechselbeziehun g
zwischen Zooplankton und Jungfisch wurde gezielt analysiert.

Wahrend die meisten Themen nur zeitlic h befristet bearbeitet werden konnt en,
ist es gel ungen seit Mitte der 80er Jahre ein jahrlic hes Monitoring zum Jung- un d
Kleinfischaufkommen im Freiwasser des Barther Boddens zu etablieren und aufrecht
zu erhalten. Noch langer wahrt eine Un tersuchungsreihe zur Bestandsdynamik der
Zanderpopulation der DZBK, namlich s eit 1975. Gerade diese beiden Unter-
suchungsreihen und die 6kologischen Arbe iten an der Jungfischkomponente waren
ohne die biologische Station Zi ngst nicht méglich gewesen. Ganz zu schweigen vom
Datenhintergrund fur die Interpretation der Dynamik der Fischgemeinschaften!

Mit der Aufgabe der zentralen Zielstellung zur Modellierung des Boddendkosys-
tems durch den Fachbereich Biologie und der politischen Wende in der DDR sind die
personellen und sonstigen Kapazitaten zur Fo rtsetzung der fischékologisc hen For-
schungen drastisch eingeschrankt worden.
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Insgesamt kann fur diesen Zeitraum dennoch eine stolze Bilanz gezogen wer-
den, seit 1974 und der folgenden Grundung der Biologischen St ation Zingst wurden
im Ergebnis fischdkologischer und fischereibiologischer Untersuchungen in der Darf3-
Zingster Boddenkette 19 Diplomarbeiten, 5 Dissertationen, (ber 10 Forschungs-
berichte und mehr als 60 Publikationen angefertigt bzw. verdffentlicht.

3 Aktueller Wissensstand zu den Fischgemeinschaften

Im Folgenden sollen einige interessante Aspekte berthrt werden, um zu zeigen
welcher Wissensstand erreicht wurde.

Artenspektrum: Wahrend der Uber zwanzigjahrigen Ta tigkeit im Gebiet konnten
aus den F angen der Fischerei und aus den eigenen Erhebungen ins gesamt 47
autochthone Rundméuler- und Fischarten nachgewiesen werden (WINKLER 2001).
Zusammen mit weiteren 6 Arten, die nach Li teraturquellen als z eitweilige Gaste der
Boddenkette ausgemacht werden konnten, umfasst das potentielle Artenspektrum 53
Spezies. Hinzu kommen zeitlich begrenzt F remdarten, die gezielt in der Boddenkette
ausgesetzt wurden und sich nicht selbststandig fortpflanzen konnten.

Die Biologie und Populationsékologie (Popstruktur, z.T. Populationsdynamik,
Ernahrung, Reproduktionsokologie) aller produktionsbiologisch wichtigen Arten
wurde mehr oder weniger aus  fuhrlich untersucht. Das betraf sowohl die fur die
Fischerei wichtigen Arten Zander, FluRbarsch, Hering, Hecht, PI6tz und Blei als auch
die nichtkommerziell nutzbaren aber haufi gen Kleinfischarten Guster, Kaulbarsch,
Drei- und Neunstachliger Stichling, und Grundeln der Gattung Pomatoschistus.

Ausgenommen Hering, Zander und z.T. Hecht, handelt es sich bei den anderen
Arten Uberwiegend um erstmalige Beschr eibungen und Unters uchungen aus dem
Gebiet bzw. von der Mecklenburgisch-Vorpommerschen Kiste Uberhaupt.

Wanderungen: FADSCHILD & BAST (1 981) k onnten bei erneuten Markie-
rungsexperimenten an den Arten PIl6tz, Flussbarsch und Blei sowohl die Ergebnisse
von HENKING (1915) bestatigen als auc h weiterreic hende Aus tauschbewegungen
bis in den Breeger Bodden, den Peenestrom und sogar bis in die Oderbucht hinaus
nachweisen. Demgegenuber ergaben Markier ungs-experimente am Zander, dass
dieser n ur ausna hmsweise die Bodd enkette verlasst (SCHLUMPBERGER 197 6,
WINKLER & THIEME 1978).

Erndhrung und produktionsbiologische Aspekte: Ausfuhrlich wurden die Beson-
derheiten der Ernahrung der produktionsbiologisch wichtigsten Fischarten untersucht
und der Einfluld der F ische auf die Nahr ungsorganismen analysiert. DEBUS (1987)
konnte aufzeigen, dass allein durch den adulten Blei- und Plétzbestand die jahrliche
Chironomidenproduktion nahezu vollig aufgebraucht wird. THIEL (1989) ermittelte fur
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ein T eilgebiet, den Barther Bodden, eine jahrliche Pr oduktion an Jung- und Klein-
fischen von 40 kg Frischmasse pro Hektar. Daran hatten Flussbarsch (32 %), Plotz
(27 %) und Hering (14 %) den groRten An teil. Die Jung- und Kleinfischkomponente
konsumierte in dieser Zeit rund 30 % der Zooplanktonproduktion.

Aus dem jahrlichen Monito ring zum Jung- und Kleinf ischaufkommen im Frei -
wasser des Barther Boddens konnte eine Uberzeugende Abhangigkeit sowohl des
Jungfischaufkommens insgesamt als auch fu r einzelne Arten (z.B. Hering, Zander)
von der Zooplanktonproduktion quantitativ nachgewiesen werden (WINKLER 2001).
Von einer solchen Abhangigkeit geht man a pr iori aus, jedoch gibt es nur begrenzt
Beispiele, die das in situ belegen.

Populationsdynamik: Auf dies em Hinte rgrund wer den auch die Lang  zeit-
beobachtungen zur Bestandsdynam ik zweier in Boddengewas sern ganz wichtiger
Arten, von Zander und Hecht (Abb. 1), verstandlicher. Mit Zunahme der anthropogen
bedingten Eutrophier ung, beso nders ab zweite Halfte des vorigen Jahr hunderts,
wuchs der Zanderbestand deutlich an, wohi ngegen der Hecht auf ein geringeres
Niveau zuruckfiel. Darin spiegelt sich di e unterschiedliche primare und sek undare
Wirkung der Eutrophierung auf beide Arten wider . Gerade der Zander profitiert auf
Grund seiner Biologie im ersten Lebensjahr von der Zunahme der Zooplanktonpro-
duktion (WINKLER 2001).

Obwohl sehr viele Untersuchungen zur Fi schereibiologie des Zanders der Bod-
dengewasser aus dem letzten J ahrhundert vorliegen, fehlte bis lang eine po pulation-
sokologische Analyse auf fortgeschrittenem wissenschaftlichen Niveau, wie es in an-
deren europaischen Landern oder etwa fur Hochseef ischbestande (Dorsch, Hering)
praktiziert wird. Aufgrund der langfristigen Untersuchungs -mdglichkeiten konnten fir
den Zander der Boddenkette erstmals dem internationalen Niv eau entspr echende
populationsdynamische Model lierungen (VPA, Virtuelle Populationsana lyse) ang-
estellt wer den (WINKLER 1980, WINK LER & GROGER 2003). Es konnten die
Laicherbestandsbiomasse flir den Zeitraum 1972 - 1989 im Verhaltnis zur jahrlichen
Fangmenge durch die kommerzielle Fischerei berechnet werden (Abbildung 2). Da
die Korpermasse pro Langeneinheit der Zander in Abhangigkeit von der jeweilige n
konkreten dkologischen Situation im Gewasser gro3en Schwank ungen unterliegt, ist
die Laicherbestandsbiomasse flir die optimale und pessimale Situation dargestellt.
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Daraus liel3 sich weiterhin eine Vari  ation in der Bes tandsdichte zwischen 3
(1977) und 29 (1983) adulter Indi viduen pro Hektar ableiten. Die jahrliche Nutzungs-
rate des fischbaren Teils de r Population du rch die k ommerzielle Fischerei bewegte
sich in diesem Zeitraum zwischen 30 un  d 50 %. Der Fangertrag steigt mit einer
Zunahme der Fischereiintensitat bis zu einem gewis sen Niv eau (F=1,0), danach
bringt eine fortgesetzte In tensitatssteigerung keine weit ere Ertragserhohung. Be-
sonders interessantistd ie ausdem  Modell festgestellte negative Beziehun g
zwischen der errechneten Nachwuchsgro 3e und der Laicherbes tandsbiomasse (Ab-
bildung 3). Mit steigender Be standsbiomasse nimmt die jahrliche Nachwuchsmenge
ab und umgekehrt. Damit konnte quantitativ bes tatigt werden, daf} die bei Nahrung-
suntersuchungen (WINKLER 1989) beobac htete Kannibalismusrate doch unter bes-
timmten Bedingungen eine negative Ruckkopplung bewirkt.
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Abb. 3 Beziehung zwischen der jahrlichen Nachwuchsmenge (recruits) und der Laicherbestands-
biomasse (SSB, nach WINKLER & GROGER 2003)
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Boris V. CHUBARENKQO, Irina P. CHUBARENKO, Henning BAUDLER

Darss-Zingst Bodden Chain and Vistula Lagoon in a con-
text of numerical modelling application

1 Introduction

Numerical modelling is an essential method of coastal waters investigation and
is a tool to solve applied problems. Every model means certain physical assumptions
and definite time/space discretisations; hence, decision on model selection should be
made before the real study.

The paper presents discussion on scopes of application of ph ysical models of
different dimensionality and an adequate physica | platform for different tasks like hy-
draulic and water quality modelling, or operational oceanographic modelling.

The Darss -Zingst Bodden Chain (DZBC) and the Vistula Lagoon (VL) have
been subjected to various applic ations of numerical models. Calculation of annual
water exchange between sub-basins was an example for a zero-dimensional ap-
proach to analys e water dynamics inthe DZ BC (CoORRENS 1978 ). Plane two-
dimensional modelling approach was also implemented in the DZBC (VIETINGHOFF et
al. 1975, S TUCKARD et al. 1995, S CHONFELDT 1997) and in the VL (C HUBARENKO &
CHUBARENKO 2003, KwIATKOWSKI et al. 1997, CHUBARENKO & TCHEPIKOVA 2000). Gen-
eral analysis of water level variations (inc luding extreme storm si tuations), water ex-
change processes through the lagoon inlets, role of navigable channels and passes
between sub-basins, structure of currents fields, influence of dams, harbour construc-
tions and dredging in the lagoons areas have been discussed in the related literature.

2 Comparative description of study areas

Both coastal water bodies are located at the southern coast of the Baltic Sea
(Fig. 1), and are influenced by  marine water and river dischar ge. Therefore they
could be referred to as estuarine non-  tidal lagoons or non-ti dal plane estuaries
(KJERFVE 1994), and the Darss-Zingst Bodden Ch ain may be pla ced among choked
lagoons otherwise the Vistul a lagoon could be considered as intermediate between
chocked and restricted lagoon.

The basic geomorphic and hydrol ogical characteristics for both | agoons are as
follows: The volume of water body equals ca. 0.4 (DZBC) and 2.3 (VL) km >. Average
area of the lagoon sur face is ca. 197 (DZBC) and 838 (VL) km?. Average and maxi-
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mum lagoon depths are ca. 2 and4 m (DZBC), and 2.7 and 5.2 m (VL). Length of
inner shore line equals 120 (DZBC) and 270 (VL) km. The lagoons have an elon-
gated shape, are separat ed from the sea by sandy barrier spits covered by forest.
The lengths of lagoons alon g the longitudinal axis ar e 55 (DZBC) and 91 (VL) km.
Both lagoons have one inlet. Its characteri stic length and width are ca. 10 km and
400 m (DZBC) and 2 km and 400 m (VLg, whil e the minimal vertic al cross-sections
equals ca. 900 m? (DZBC) and 4200 m “ (VL). Darss-Zingst Bodden Chain is s ubdi-
vided into several sub-basins (Bodden), which are connected with each other by nar-
row passes. Range of the area for narrowi ng trans versal lagoon transects equals
250-1300 m? (DZBC) and 4500 + 19500 m? (VL).

2) The Darss-Zingst Bodden Chain 69/ 2 b) The Vistula Lag'oon
a3
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Fig. 1 Locations of Darss-Zi ngst Bodden Chain (a) and the Vistula Lag oon (b) in the Baltic
Sea. The net of monitoring stations for both lagoons, lines of constant depth as well as
the names for some places in their areas, are indicated. The average distribution of sa-
linity along the lagoons and general average nutrient load are presented in the incut (c).

Darss-Zingst Bodden Chain has a wide rus h areas sp reading up to 1.2-1.5 m
depth in opposite to the Vist ula Lagoon, where rush coverage is much less. The por-
tion of area covered with rooted veget ation ranges between 5- 30% (DZBC) and 0.3-
0.5 % (VL) for different sub-basins in the lagoons. Muddy sediments cover most parts
of the lagoons bottom, marine origin ated sandy sediments are found in the area ad-
jacent to inlet only.

Both lagoons have navigable channels. The channel in the DZBC has a depth
of 2.5-3.5 m and a width of 30- 50 m, and it mostly follows the central axis of lagoon
being 1-2 meters deeper than surrounding area. In VL, the navigable channel passes
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along the northern shore, from lagoon inlet to the mouth of the Pregel river. It has a
depth of 9-10.5 m, width of 50-80 m att he bottom and of 80-150 m at the depth of
1.0-1.5 m. The channel is pass ing through relatively narrow (width of 200- 1000 m)
littoral area (depth of 0.5-1.5 m) and is separated from the main lagoon body by a set
of artificial dams.

Even the absolute values of average nutri ent load (Fig. 1c) are bigger for the
VL, the real press to lagoon ec osystems could be estimated thro ugh comparison of
ratios between appropriate load and lagoon vo lume. And, accor ding this, the VL is
under higher effective phosphorus load. Effective nitrogen load is nearly the same for
both lagoons.

Water inflow from the Baltic and fres hwater river runoff are the main compo-
nents of water budget for DZBC and the VL. These t erms comprise together 96.2 %
and 97.3 % of water budget, and namely equals to 2.76 and 0.29 km *a™, 17 and
3.68 km?a™ respectively for DZBC and VL. Fo r both lagoons the evaporation ex-
ceeds the precipitation in 1.3- 1.4 times. While the role of groundwater infiltration is
approximately the same for both lagoons (0.6 % and 0.3 % of w ater budget), infiltra-
tion through the sandy spit (the barrier s eparating the lagoon from the sea) is un-
known for both systems.

Though VL has a catchment area (23870 km ?) which is in 15 times higher then
DZBC, its freshwater gain is only in 12.7 times higher. The more wet climate is a rea-
son for this specific watershed freshwater  capacity, which equal s to the ration of
fresh water gain to watershed surface, and is 20% higher for the DZBC (18 cm year).
The absolute annual influx from the Baltic S ea to the VL is 6.2 times higher then to
DZBC, what is the re sult of synergetic action of main driving forces: the time varia-
tions of the Baltic Sea water level, local wind and river runoff, an d inlet hydraulic re-
sistance.

Ranges of seasonal variations of monthly average values of salinity
along the Darss-Zingst Bodden Chain — 11
and the Vistula Lagoon s PO BO L

BA
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Fig. 2 Average ranges of salinity variations along the central axis of the Darss-Zingst Bodden Chain
and the Vistula Lagoon. Positions of stations are identical to those in Fig.1.
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DZBC has a permanent salinity gradient fr om its inlet towards the western end
of the lagoon (Fig. 2). While the salinity at the lagoon entrance is more stable, the
yearly average salinity inside the lagoon, es pecially at its central part, varies signifi-
cantly from year to year. The salinity distri bution in VL is charac terized by spatial sa-
linity decrease from the lagoon inlet eastward to the river Pregel mouth, and south-
ward. The maximum average range of annual s alinity variations is obs erved at the
Pregel river mouth (0.5-5.0 ps u), the mi nimum is measured n ear the lagoon inlet
(3.5-6.5 psu).

3 Model selection versus research goal

3.1 Zero-dimensional approach (0D)

Water inflow and outflow are mostly cont rolled by wate r level variations at the
inlets of both lagoons. By this reason, a ze ro-dimensional (in space) or box model is
applicable to estimate the temporal dynamics of water excha nge between the la-
goons and open sea with a time sca le of weeks, months or years. If VL could be de-
scribed as one box, the DZBC has to be approximated as a cascade of linearly con-
nected boxes corresponding to different sub- basins. In such a model the lagoon or
sub-basins are considered as well mixed i.e. are homogenous along the lagoon vol-
ume in horizontal and vertical dir ections. While salinity and temperature are the state
variables, precipitation (i), evaporation (ii), river (iii) and underground (iv) runoffs and,
of main importance, level variations (v) at the inlet are to be treated lik e forcing fac-
tors, as well as tem peratures of air, river and marine waters and solar heating.
Evaporation has to be included in model simulation by it s parameterisation through
difference between water and air temperatur e. Including the chem ical and biological
cycles in such a model gives ris e to simulate the seasonal dynamics of mu Ititude pa-
rameters of water quality. To avoid an overestimation of lagoon salinity because of
accounting in the model for any level raise at the inlet the high f requent level varia-
tions have to be filter ed. And it is the vary point of m odel calibration versus salinity
annual variations: lev el rise of which amplit ude actually brings marine salt water in-
trusion into the lagoon.

3.2 One-dimensional approach (1D)

Both lagoons are elongated and the main rivers enter in their remote ends. Due
to intensive wind influence DZBC and VL are well vertically mixed. Vertical stratifica-
tion in salinity is localised in limited areas (near inlet and river mouths). Therefore,
the one-dimensional model wit h the spatial lengthwis e extension could reasonably
simulate the spatial v ariations of salinity, temperature or any ot her parameter in th e
lagoon. It is expected that the deep nav igable channel in VL (se parated from proper
lagoon by set of islands) will be descr ibed as additional brunchint  he one-
dimensional computation grid. If for the BZBC the open marine boundary will be at
the one end of 1D-grid, for the V L it will be in the middle of it. Model has to be drive n
by river discharges, marine level variations at the open boundary and by wind.
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3.3 Two-dimensional approach (2D)

Two-dimensional modelling already proved its applicability through real practice,
e.g. giving very precise solution for water le vel variations in cases of extreme stormy
events (SCHONFELDT 1997). The lag between the maximum water levels in individual
“‘Bodden” were also successfully revealed for DZBC. To get more reliable results for
the entrance of DZBC boarded by low flooded land the simulation area was extended
to east from inlet, and boundary conditions in terms of level variations were applie d
not at the lagoon inlet but far fr om it in adjacent marine area (S CHONFELDT 1997). A
2D model for VL was completely prepared for practical use in problems of (i ) varia-
tions of the water lev el and fluxes (basic hydrodynamics), (ii) transport of ‘passive’
tracers like salinity (b asic hydrology), and (iii) transport and chem ical transformation
of nutrients (water quality and eutrophication). It allowed to analyse different scenar-
ios of nutrient loading in the VL catchment (K WIATKOWSKI et. al. 1997), scenarios of
dredging or artificially establis hing new entrance in the lagoon (C HUBARENKO &
TCHEPIKOVA 2000). The success in using 2D models for practical problems is ensured
by a principal peculiarity of sufficient re solution of av erage fluxes between parts of
elongated basin under two dimensional shallow water approach.

3.4 Three-dimensional approach (3D).

Three-dimensional modelling is r equired to study the real physic al process es
happening in both lagoons. The ac tual current in VL is three-dimensional as proved
by direct measurements of currents both in the lago on deep and on the surface in
1994-1995 (CHUBARENKO & CHUBARENKO 2003). The depth average currents obtained
by 2D model does not confirm field obse rvations. In both lago ons there are areas
where dynamic processes have to be simula ted under 3D approach es only. For ex-
ample, the penetration of marine water in  trusion into the VL when marine water
comes into the lagoon area and plunges down along the bottom to the lagoon after
flow over the sandy near-entrance bar. Such a process is not a rare event. The ordi-
nary ‘pumping’ of salt water in consider ing non-tidal estuarine lagoons is happening
through such deep penetration of salt intrusions. The sharp changes of bottom topog-
raphy are always a reason of three-dimensionality in currents. Thus, the local upwell-
ing-downwelling zones are per manently existing along the steep depth gradients in
the DZBC.

First results from a 3D model for VL indica te by using a curviline ar orthogonal
grid with cells of 200-1300 m and 11 levels in vertical direction that even in such shal-
low water reservoir differences in vertical velocity and salinity distribution exist. The
correct account of vertical stratification at the open boundary (at the lagoon inlet) is a
crucial point for proper simulation of currents and salinity variations in the lagoon.

When a reverse current in the deeper bas ins of VL during lengthwise loc al wind
is studied the use ofa 3D model is recommended (CHUBARENKO & CHUBARENKO
2003). The current structure can only be si mulated using a 3D hydrodynamic model
or if the conditions for benthic or pelagic aquaculture are studied. Finally, the simula-
tion tasks involving short-term forecasts or following the accidental oil-spills (some oll
fractions spread over the surface, some oil fractions sink) definitely require a 3D ap-
proach for the hydrodynamic and transport problems because of possible different
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directions in advectiv e transports exist ed at different depths. These must be simu-
lated precisely in order to, for example, pr edict the fate of t he oil spill and optimise
timely recovery operations.

4 Conclusions

A 2D modelling approach is efficient and provides reasonab le information for
such flat coastal estuarine lagoons as DZBC and VL. Two principal types of problems
can be solved with an accu racy sufficient for practical management purposes,
namely, the simulation of water level variat ions with a time scale of hours, and water
quality variations with a time scale of months. In addition, 2D models are a good plat-
form for water management purposes to analyse different scenarios of economic ac-
tivity in the lagoon watershed area.

A 3D modelling appr oach accounting for Co riolis force are prerequisites re-
quired for successful simulation of real cu rrents in such a shallow estuarine lagoons ,
especially in case of operati onal following of oil-spills or other incidents. T he main
obstacle for wide application of 3D model is still the huge amount of data required.

Even though the real currents structure in the lagoons should be simulated only
by 3D-models, some simplification is possi ble. For instance, the fluxes between sub-
basins are the important variables required  for ecological modules, so, the spatial
dimensions can be reduced from 3D to 2D considering only general ecological appli-
cation of modelling. Finally, tasks involv ing the study of wate r exchange between
sub-basins of the lagoons should be solved in 3D for precise short-term simulations
and in 2D for simulations involving season al variation s. For tasks involv ing lagoon
water quality, 2D hydrodynamic and adv ection-dispersion models are usually suffi-
cient to res olve the s easonal variation of si mulated parameters, and, in this case, it
should be calibrated using som e conservative tracer time series such as seasonal
salinity changes. A 2D time-dependent hydr odynamic approach is also sufficient to
simulate wind surges or current structure variations in a lagoon. The water exchange
between a lagoon and adjac ent marine coastal waters is also well simulated using a
horizontally 2D approach.

The comparison of ¢ haracteristic features of two Balt ic non-tidal estuarine la-
goons, DZBC and VL, showed, t hat even though there is a ¢ onsiderable similarity in
their general hydrologic behav iour, the lagoons possess very individual fe atures in-
fluenced due to their hydraulic and mixing. Especial ef fect is caused by existence of
deep navigable channels.
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Jana WOLFEL, Ulf KARSTEN

Saisonale Sukzession in der photoautotrophen Schicht
mikrobieller Matten des Windwattes der DarR-Zingster
Boddenkette

1 Einleitung

Vor dem 6stlichsten Punkt der Ha Ibinsel Da rf3/Zingst (Mecklenb urg-
Vorpommern) befindet sich ein Bereich, der in dieser Form an der deutschen Kiste
einmalig is t: das Windwatt ,Bock®. Hierbei handelt es sich um eine rund 1600 h  a
grole marine Flachwasserzone, in der das Wasser bei mittlerem Pegelstand nur 5—
25 cm tief ist. Vereinzeltragen S~ andbanke heraus und be i ablandigen Winden
sudlicher bis stidwestlicher Richtung fallt diese riesige Sandflache zum groten Teil
trocken. Solche Gebiete werden als Windwatt bezeichnet (EISMA 1998).

Demzufolge besteht der Hauptunterschied des Windwatts zu den Gezeitenwat-
ten mit ca. zwdlfstiindiger Periodik dar in, dass sich die Uberflutung des erstgenan-
nten Gebietes taglich oder saisonal abhangig je nach Windrichtung und Pegelstand
der Ostsee andern kann. Diese Uberflutungssi tuation ist daher zeitlich sehr variabel,
es bedarf oft nur weni ge Stunden bis das Gebiet Uberflutet wird, aber auch wieder
trocken fallen kann.

Die Ausbildung eines Windwatts ist weltweit nur selten zu finden, wie z.B. am
Schwarzen Meer, Nordstrande des Kasp ischen Meeres oder die Laguna Madre in
Mexiko/ Texas (EISMA 1998), weshalb nur s ehr wenige 6kologische Studien zu die-
sem besonderen Typ Okosystem vorliegen. Im Windwatt ,Bock® wurden in den letz-
ten 40 Jahren lediglic h eine makrozoobent hologische (KUBE 1992) und hauptsach-
lich ornithologische Arbeiten (GRAUMANN & NEUMANN 2001) durchgefuhrt.

Fur Benthosorganism en stellt das Windw att ein Biotop mit extremen Umwelt-
bedingungen dar, welches sich ahnlich wie im Gezeitenwatt durch den Wechsel vo n
Uberflutung und Trockenfallen auszeic hnet. Fauna und Flora werden daher mit
starken Salinitats- und Te mperaturschwankungen s owie Erosions - und Sedimenta-
tionsprozessen konfrontiert.

Diese speziellen Um weltbedingungen sind unter anderem die Voraussetzung
fur die Bildung mikrobieller Matten, da das Vorkommen von mattenzerstorenden
Tieren (z.B. Weideganger) und konkurrierender hoherer Pflanzen durch diese Fak-
toren begrenzt wird (STAL 1995).

Unter dem Begriff mikrobielle Matte  versteht man ein zusammenhangendes
System, welches durch stabile Verfle chtungen zwisc hen benthischen mikrobiellen
Gemeinschaften und dem Substrat entst eht. Mikrobielle Matten kdnnen von ver-
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schiedenen Organismen gebild et werden, jedoch sind Cyanobakterienmatten am
meisten verbreitet und am besten untersu cht (STAL 1995). Sie werden bevorzugt an
hypersalinen Gewass ern, hei Ren Quellen, trockenen und heily en Wuisten, in al-
kalischen und antarktischen Seen und in Gezeitenbereic hen gefunden (COHEN &
ROSENBERG 1989). Obwohl Cyanobakter ienmatten weltwe it ver schiedenen extre-
men Umweltbedingungen ausgesetzt sind, zeigen sie immer eine mehr oder weniger
einheitliche Schichtung ahnlicher Mikroor ganismengruppen, die vertikale, farblich
voneinander differenzierte Horizonte b ilden (VAN GEMERDEN 1993). Im marinen
Bereich wurde dies bereits von SCHULZ (1936) als ,Farbstreifensandwatt“ beschrie-
ben (Abb.1).

Der typische Aufbau einer mikrobiellen Ma tte der Gezeitenzone is t wie folgt zu
beschreiben: die aeroben, lichtabhang igen Cyanobakterien und Diatomeen befinden
sich an der Sedimentoberflache. Darunter sind farblose Schwefelbakterien zu finden,
die als chemotrophe Organismen auf Sauers toff angewiesen sind. Die Schwefelpur-
purbakterien sind unterhalb dieser Schichten angesiedelt, da es sich hierbei zwar um
anaerobe, aber durch ihre anox ische Photosynthese trotz dem noch lichtabhangige
Organismen handelt. Im unterst en Horizonte leben wieder um die heterotrophen, an-
oxischen sulfatreduzierenden Bakterien (Abb. 1).

L7

Feinsand + Kieselalgen

A Cyanobakterien
Farblose Schwefelbakterien

Abb. 1 links: schematischer Aufbau einer Cyanobakterien dominierten mikrobiellen Matte mit typi-
scher farblicher Stratifizierung der Mikroorganismen-Gruppen
rechts: Foto einer mikrobiellen Matte aus dem Uferbereich des Windwatts 2002, Mafstab 1:2
(zur Verfugung gestellt Prof. Karsten)

Mikrobielle Matten sind Okosysteme, in  denen die Kreislaufe der Elemente
weitgehend geschlossen sind.  Sie bieten als das ,kleinste Okosystem der Welt*
(KARSTEN & KUHL 1 996) ein einzigartiges, miniaturisiertes Modell der Okosystem-
forschung. Matten kdnnen eine Machtigkeit v on einem Zentimeter bis zu mehreren
Metern und Ausdehnungen Uber mehrere Q uadratkilometer erreichen (KARSTEN &
KUHL 1996). Besonders in den kargen und priméarprodukti onsarmen Habitaten der
Gezeitenzone gewinnen mikrobielle Matt en mit hoher Biomasse an grof3er 6kolo-
gischer Bedeutung.

Wahrend in den letzten drei Jahrzehnten we Itweit an vielen marinen Standorten
mikrobielle Matten unter ve rschiedensten 6kologischen und phys iologischen Aspek-
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ten intensiv untersucht wurden, liegen ka um vergleichbare Daten aus der Ostseere-
gion vor (WITTE et al. 2004). Daher wer den innerhalb der Arbeitsgruppe fur Ange-
wandte Okologie derzeit Projekte zur Mattenforschung im Ostseeraum durchgefihrt.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wur ~ de 2002/2003 erstmalig die sais onale
Sukzession in der photoautotrophen Schic ht von mikrobiellen Matten des Windwatts
Bock der Ostsee beschrieben.

2 Material und Methoden

Die Artenzusammensetzung und Biomasse des Mikr ophytobenthos sowie des-
sen wesentliche abiotische Einflussfaktoren wie Klima, Sedimentbeschaffenheit und
Nahrstoffgehalt wurden untersucht. Eine etab lierte Matte wurde im Vergleic h zu
einem anderen Standort betrachtet, an dem das Mikrophytobenthos noch keine feste
mikrobielle Matte gebildet hatte. Beide St andorte (Station 1 ,Entwickelnd e Matte®,
Station 2 ,Etablierte Matte®) wurden wahrend der Wachst umsperiode hinsichtlich der
saisonalen Entwicklung charakt erisiert. Di e etablierte mikrobielle Matte erstreckte
sich (iber eine Flache von ca. 10 400 m 2, im Mittel mit ca. 65 m Breite und 160 m
Lange, welche sich im saisonalen Verlauf bis Oktober 2002 nicht wesentlich anderte.

Es fanden neun monatliche Pr obenahmen von Marz bis November 2002 statt.
Dabei wur de die photoautotrophe Schicht, di e oberste 1 cm tiefe Sediment- bzw
Mattenschicht, mit einer abgeschnittenen Plastikspritze @ 2 cm enthnommen.

Als Biomasseparameter wurden u.a. die organischen Gehalte des Kohlenst offs
erfasst. An beiden St ationen waren Cyanobakterien und Diatomeen in der obersten
Schicht dominant. Daher wurde nur die Ar tzusammensetzung dieser beiden taxono-
mischen Gruppen bestimmt und die Abundanz der Arten qualitativ geschatzt. Weiter-
hin wurden die abiotis chen Parameter des Klimas (u.a. Windgeschwindigke it und —
richtung, gemessen an der Laborstation Zingst) sowie der Sedimentbeschaffenheit
(u.a. KorngréRe) untersucht. Um die Uber flutungsereignisse de s Windwattgebietes
charakterisieren zu konnen, wurde der Pegelstand der Ostsee (S onden bei Zingst
des STAUN Rostock und bei Barhoft des W SA Stralsund) mit der aktuellen Wasser-
standssituation auf dem Windwatt bei  den jeweiligen Probennahmeterminen ver-
glichen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Durch den Vergleich der P egelstandsdaten mit der akt uellen Situation auf d em
Windwatt bei den Probennahmen wurde festgestellt, dass bei einem Pegelstand der
Ostsee Uber 5,20 m das Windwa ttgebiet grol3flachig Uberschwem mt war. Der Pegel-
stand des Grabower Boddens bei Zingst und die stindlich ermittelten Pegelstands-
daten der Ostsee beider Sonden bei Zings t und Barhoft unterschieden sic h saisonal
unwesentlich voneinander. Ausgehend v on einem mehrstiindigen Pe gel der Ostsee
von mindestens 3 St unden > 5,20 m und mit den stindlich er mittelten Daten 200 2
der Ostseesonden ver glichen, wurde das Gebi et 1917 h bzw. 80 d Uberflutet. Das
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bedeutet, dass die Windwattflache nur ca. 1 1 Wochen des Jahres 2002 vollstandig
mit Wasser bedeckt war (Abb. 2).

560 - —s— Zingst
550 - —— Barhoft
540
E 530
B 520
8
» 510 -
[
& 500 -
o
490 +
480 +

470 T T T T T T T T T T 1

J F M A M JU J A S O N D
Monat

Uberflutungssituation Windwatt

Windwatt groBflachig trocken

Abb. 2 Pegelstande der Ost see bei Zingst (STAUN Rostock) und bei Ba rhoft (WSA St ralsund) im
Vergleich zu den Uberflutungsereignissen auf dem Windwatt im Jah resverlauf 2002; Mo -
natsmittel der taglichen Pegelstande in [cm], alle 60 min Messungen akkumuliert, gepunkte-
te Grenzlinie bei d er Pegelhdhe von 520 cm, daruber liegende Werte spiegeln eventuelle
Uberflutungssituationen auf dem Windwatt zum jeweiligen Zeitpunkt wider

Eventuelle kurzfristige Uberflutungsereignisse konnten wegen einer zu geringen
Probennahmefrequenz nicht beurteilt werden. Daher wurde zwar der Parameter
Wind mit der jeweiligen Gesc  hwindigkeit und Richtung bei der Beurteilung der
Uberschwemmungssituation mit berticksichti gt, jedoch war die Korrelation unzurei-
chend. Es scheinen Winde aus nordost  licher und nordwestlicher Richtung mit
Geschwindigkeiten von {iber 8 m's™" die Uberflutung des Gebietes zu fordern.

Im Windwatt waren die Mikr ophytobenthosorganismen folglich extremen
abiotischen Bedingungen ausge setzt, wie z.B. starken Er osionsprozessen im Frih-
jahr und Austrocknung sowie st arken Salin itats- und Temperaturschwank ungen im
Sommer.

Wie erfolgte eine Besiedlung bei di esen extremen Um weltbedingungen? Beide
Standorte wiesen ein ahnliches Artenspek trum der 14 Cyanobakterientaxa auf, es
wurden lediglich signifikante Unterschie de der Stationen (p=0,046*, Monte Carlo
Permutationstest) durch verschiedene Abundanz der Arten im saisonalen Verlauf
erfasst. Eine Sukzession der beiden dominan testen Cyanobakterienarten, die u.a. zu
den wichtigsten ,Mattenbildnern® gehdren (VAN GEMERDEN 1993),  Microcoleus
chthonoplastes und Lyngbya aestuarii wurde festgestellt (WITTE et al. 2004).
Weiterhin wurde im saisona len Verlauf (August bis November 2002) eine zuneh-
mende Verfarbung der anfangs farblosen Scheiden von den unmittelbar an der Ober-
flache befindlichen Vertretern der Art Lyngbya aestuarii beobachtet (Abb. 3).
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Abb. 3 links: mikro skopische Aufnahme von Lyngbya aestuarii mit tran sparenten S cheiden (Mer-
tens 1816) Liebmann 1839 im April 2002;
rechts: mikroskopische Aufnahme von Lyngbya aestuarii im August 2002, die Scheiden sind
braun gefarbt

Dies ist auf einen hohen Gehal t an Scytonemin zuric kzufiuhren (KARSTEN et
al. 1998, STAL 1995), welches extrazellular in die Scheide abgegeben wird und auch
nach einem Absterben des Organismus als Scheide mit dem Pigment erhalten bleibt
(GARCIA-PICHEL & CAST ENHOLZ 1991). Die Bildung des Pigmentes wird durch
erhohte UV-Strahlung induziert (KARSTEN et al. 1998). Wahrend im Fruhjahr hohe
Abundanzen von Microcoleus chthonoplastes das Sediment der Station 1 (zur Sta-
tion 2 liegen keine Daten vor) verfestigten, wurde Lyngbya aestuarii in sehr hoher
Abundanz wahrend der Sommermonate vor alle m in den ersten Millimetern der mik-
robiellen Matte beobachtet. Die Ansammlung dieser Individuen bzw. deren Scheiden
bildete eine gelblich- braune Schicht direkt auf der Mattenoberflache. Andere Mikro-
phytobenthosorganismen wie z.B.  Microcoleus chthonoplastes wurden Uberdeckt
und waren so vor erhéhter UV-Strahl ung geschitzt (KARST EN et al . 1998), ein
Phanomen, welches man auch als ,Sonnenbr ille“ bezeichnet (STAL 1995) und u.a.
schon von mikrobiellen Matten einer tropi  schen Gezeitenzone Australien s (KAR-
STEN et al. 1998) beschrieben wurde.

Jedoch unterscheiden sich die mikrobi ellen Matten des Windwattes von denen
des Gezeitenwattes: Vergleicht man die ermittelten Biomassegehalte von 7-57 g C
m? des Windwattes mit den Literaturangaben ander er Cyanobakterienmatten von
Gezeitenzonen z.B. der Nordsee (Insel Mellu m, bei 0,5 cm Sedi menttiefe) mit 140-
380gC m™> (YALLOP 1994), so stellt man eine weitaus geringere Biomasse fest.

Darin ist unter anderem der Unterschied in der vertikalen Struktur zwischen den
Matten der beiden Habitate begrindet. Innerhal b der Matten der Gezeitenwatte wird
in der Regel die Sonnenstrahlung dur ch die hohen Abundanz en der Cyanobakterien
und Diatomeen sehr schnell optisch abgeschwacht  (KUHL et al. 1994) und die
Schicht unter der photischen Zone ist me ist permanent anoxisch (STAL 1995) (Abb.
1). In der mikrobiellen Ma tte des Windwattes wurde jedoch zu Beginn des Unter-
suchungszeitraumes die Bi Idung einer entsprechenden anoxischen Zone erst ab 7
mm und auch nur in 30 % der Proben b eobachtet. Gegen Ende der Beprobung-
skampagne konnten bereits in 50 % der Proben eine solche Zone festgestellt werden
(Abb. 4). Folglich ist zu vermuten, dass ahnlich wie im Gezeitenwatt mit zuneh-
mender Biomasseproduktion die Strahlung im Verlaufe des Jahres eine im mer ger-
ingere Eindringtiefe aufwies. Da die anaeroben Schwefelpurpurba kterien ein anox-
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isches Milieu bendtigen, f ehlte den mikrobiellen Mat ten im Windwatt ebenfalls die
typische violette Schicht des Farbstreifensandwatts der Gezeitenzone (Abb. 5).

Abb. 4 selten beobachtete farbliche Abb. 5 ,Ubliche* farbliche Stratifizierung
Stratifizierung der Cyan obakte- der Cyanobakterienmatte der Sta-
rien-matte mit einer schwarzen, tion 2, vertikaler Schnitt eines Pro-
anoxischen Schicht, vertikaler benkernes
Schnitt ein es Probe nkernes (Juni, 2002), Skale =1 cm

(Juni, 2002), Skale = 1 cm

Als einer der entscheidenden Faktoren fur diese besonder e, bis her nicht be-
schriebene Stratifizierung der Windwatt-Mi krobenmatte kann das grobere Sediment
angenommen werden. In Gezeitenbereichen werden nach STAL (1995) bevorzugt
sandige Sedimente mit einer mi ttleren KorngrofRe von 63 bis 200 pm und mit unter -
schiedlichen Anteilen an Schlick und Ton du rch Cyanobakterienmatten besiedelt. Im
Windwatt herrschen jedoch mittl  ere Korngrofen von 320-330 um mit kaum
nachweisbaren schlickigen und t onigen Partikeln vor. Dies bedingt im Vergleic h zu
den Gezeit enzonen sicherlich andere physikochemisc he Gr adienten innerhalb der
Matte. Wahrscheinlic h wurden durch die gr 63eren Sedimentpartikel zum einen die
Besiedlung durch die Pionierorganismen  der Cyanobakterien erschwert, welches
unter anderem die geringeren Biomassege halten erklaren wurde, zum anderen kon-
nte die Str ahlung tiefer eindr ingen und die photosynthetische O ,-Produktion , die
Entstehung einer anoxischen Zone.

Durch die Anreicherung des Sedimentes mit Biomasse gewinnt die Besiedlung
mit mikrobiellen Matten im Windwatt an 6k ologischer Bedeutung. Durch diesen Be-
wuchs findet eine Anderung der Sedimentoberflache statt, einhergehend mit der Ver-
festigung des Sedimentes, hoher Primarproduk tion und Nahrstoffanreicherung in an-
sonsten eher primarprodukti ons- und nahrstoffarmen G ebieten (KARST EN et al.
2003). Die organischen Verbind ungen im Sediment bilden eine wichtige Nahrungs-
grundlage fur die Meiofauna, die wiederum al s Nahrung fur groere wirbellos e Meer-
estiere dient, somit unterstutzen Mikr obenmatten vielfaltige Nahrungsbeziehungen.
Da die untersuchte mikrobielle Matte bereits eine Ausdehnun g von Uber 10.000 m
erreichte, werden in Zukunft mikrobiel le Matten die Morphogenese (z.B. Verlandung)
des Windwattes nachhaltig verandern.

2
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