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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 macrofossil remains, phytoplankton pigments and diatom-inferred nutrient
reconstructions suggest the occurrence of bistability in these lakes since more than
1000 years. Presence or absence of Characeae was not found to be related to an-
thropogenic impacts in the catchment area.
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1 Einleitung

Submerse Makrophyten spielen in Flachseen eine wichtige Rolle, da sie hier
potenziell den gesamten Seeboden bedecken konnen und durch verschiedene
Mechanismen in der Lage sind, auch bei steigenden Nahrstoffkonzentrationen einen
Klarwasserzustand zu stabilisieren. Bisher wurde angenommen, dass dieser makro-
phytenreiche Klarwasserzustand der ursprungliche Zustand der meisten Flachseen
ist (SCHEFFER 1998).

Bei zunehmender Eutrophierung kommt es zum Verlust der submersen Flora
und damit zum Umschlag des gesamten Systems in den triben, Phytoplankton-
dominierten Zustand (ScHerFFerR 1998). Mit dem Verschwinden der Makrophyten
verandert sich die Zusammensetzung der gesamten Biozonose des Sees, da auch
die auf und von ihnen lebenden Invertebraten, Fische und Voégel verschwinden sowie
zahlreiche Rauber-Beute-Beziehungen durch den fehlenden Schutz der Beute durch
die Makrophyten gestort werden.
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Das alternative Vorkommen dieser zwei stabilen Zustande wird fiir Flachseen,
dem dominierenden Seentyp in Brandenburg, fur einen Nahrstoffbereich zwischen
10-100 pg Gesamt-Phoshor (TP)/I vermutet (JEPPESEN et al. 1991). In diesem
Bereich konnen Flachseen also bei gleicher Nahrstoffkonzentration entweder trub
und Phytoplankton-dominiert oder klar und Makrophyten-dominiert sein, mit den
entsprechenden Auswirkungen auf die Biozonose.

Characeen-Wiesen sind eine der haufigen Vegetationsformen von Makrophy-
ten-dominierten Flachseen. Sie spielen insbesondere bei der Sanierung von
eutrophierten Flachseen eine besondere Rolle, da sie schnelle Besiedler sind und
die niedrigwuchsigen Formen im Vergleich zu anderen submersen Makrophytenarten
weniger Probleme mit der anthropogenen Nutzung von Gewassern erzeugen (VAN
DEN BERG et al. 1998). Von den submersen Makrophyten sind Characeen-Arten je-
doch oft auch die ersten, die wahrend der Eutrophierung verschwinden (BLINDOW
1992).

Im Rahmen eines Projektes zur Ermittlung von Referenzzustanden im Sinne
der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in Brandenburger Flachseen wurden zwi-
schen 2001 und 2002 Sedimentkerne aus unterschiedlichen Brandenburger Flach-
seen zur Analyse diverser biologischer und sedimentologischer Parameter entnom-
men (NIXDORF & MiscHKE 2003). Das Ziel der folgenden Arbeit ist es, die im Rahmen
dieses Projektes erhobenen Daten zu Characeen dahingehend auszuwerten, inwie-
fern sich ein Einfluss anthropogener Aktivitat wahrend der letzten Jahrtausende auf
die Anwesenheit von Characeen nachweisen lasst. Des weiteren wurde eine Artbe-
stimmung der subfossilen Oosporen vorgenommen.

2 Material und Methoden

Aus dem Sediment von 6 Brandenburger Flachseen (detaillierte Angaben in
Tab. 1), die alle beim Abschmelzen der letzten Eiszeit vor etwa 12000 Jahren ent-
standen, wurden 2001 und 2002 2,50 - 3 m lange Gefrierkerne entnommen (nahere
Angaben zur Methode in NIXDORF & MISCHKE 2003). Vier der Seen liegen im Spree-
Dahme-Flusssystem, wobei der Schwielochsee und der Dameritzsee von der Spree
durchflossen werden, der GroRe Kossenblatter See in die Spree und der Lange See
bei Dolgenbrodt in die Dahme entwassern (die uber den Dahme-Umflutkanal mit der
Spree verbunden ist, allerdings oberhalb der untersuchten Seen). Aus dem Grolden
Kossenblatter See und dem Langen See bei Dolgenbrodt wurden auflerdem an
jeweils 4 bzw. 3 verschiedenen Uferbereichen Kurzkerne von 50 cm Lange mithilfe
eines Sedimentstechers entnommen. Diese wurden in 5 cm Abschnitte unterteilt.
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Tabelle 1 Lage, Grofke und Tiefe der untersuchten Brandenburger Flachseen sowie GrofRe des

Einzugsgebiets (EZG)

Lage GroBe | EZG | Max. | Mitt.

(km?) | (km?) | Tiefe | Tiefe

(m) | (m)

Blankensee westlich von Trebbin 2,9 738 3,9 1,2
GrolRer Kossenblatter See | siidwestlich von Beeskow| 1,7 <40 1,8 1,1
Langer See stdlich von Dolgenbrodt 1.4 395 3,5 1,4
Rangsdorfer See ostlich von Rangsdorf 25 41 2,0 1.5
Schwielochsee stidlich von Beeskow 11,5 530 4.0 31
Dameritzsee ostlich von Berlin 1,0 5,7 2,7

Die Aufteilung der gefrorenen Bohrkernstucke erfolgte in 10cm-Schritten mittels
eines erhitzten Silberdrahtes. Fir 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 tiefgeklhlt aufbewahrt. Fir die Analyse wurde nach
Auftauen das Volumen des Sediments durch Wasserverdrangung in einem Messzyl-
inder bestimmt und das Material durch 3 Siebe von 400 pm, 200 pm und 150 pm ge-
siebt. Das gesiebte Material wurde im Kuhlischrank bei 4°C bis zur Bestimmung ge-
lagert. Fur die Bestimmung der makrofossilen Reste wurde die 400pum-Fraktion voll-
standig unter einem Binokular mit 10-40facher VergroRerung durchsucht und alle
makrofossilen Reste submerser und emerser Pflanzen gezahlt, heraussortiert und
getrennt in Mikrotiter-Platten mit Glycerin aufbewahrt (BIRKS ET AL. 2001; BRUSH &
HILGARTNER 2001). Die im jeweiligen Volumen enthaltene Menge an Makrofossilien
wurde auf 100 cm® umgerechnet.

Die Bestimmung der Characeae-Arten erfolgte auf der Basis von KRAUSE
(1997). Die Artenzuordung erfolgte aufgrund der Abmessungen (Lange, Breite,
Verhaltnis Lange : Breite, GroRe der Klauen) im Vergleich mit Richtwerten (aus
KRAUSE 1997 sowie der Rezentensammlung von KRAUSE), der Form (Anzahl der
Rippen, Rippengestaltung, Form und Anzahl der Klauen) und der spezifischen Be-
sonderheiten der Oberflache. Im rezenten Bereich ist die Farbe der Oospore fir die
Bestimmung verwendbar, was im fossilen Bereich nicht oder nur vereinzelt zutrifft.
Das Vermessen der Oosporen erfolgt bei 80facher Vergrolerung. Waren mindestens
10 komplette Oosporen vorhanden, bildeten diese die Bestimmungs-grundlage. Oft
waren weitaus weniger, oder nur Bruchstlicke zur Bewertung vorhanden. In vielen
Fallen war eine Zuordnung zur Art nicht moglich.

Die Datierung der Sedimentkerne erfolgte mithilfe der Pollenanalyse durch Ar-
thur Brande und Cornelia Schindler von der TU Berlin. Die Sedimentkerne reichen
demnach bis etwa 800, 1400, 2800, 3500, 3800 bzw. 5000 Jahre (Rangsdorfer See,
Dameritzsee, Langer See, Kossenblatter See, Schwielochsee bzw. Blankensee)
zuruck. Es wurden 5 relevante Zeitebenen mit unterschiedlicher anthropogener Bee-
influssung der Gewasser festgelegt, wobei die Vélkerwanderungszeit bis zum Fruh-
mittelalter (350-950 n. Chr.) sowie die neuzeitliche vorindustrielle Periode zwischen
1500 und 1750 n. Chr. als Perioden geringen anthropogenen Einflusses definiert
wurden (Tab. 2). Die Kurzkerne aus dem Grolen 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

V | 1950-2000 | Stark - sehr Bevolkerungszuwachs, Phosphathaltige
n. Chr. stark Waschmittel

IV | 1750-1950 | Stark Beginn der Industrialisierung, Bevodlkerungszu-
n. Chr. wachs, Flussbegradigungen, Meliorationen,

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

[l 950-1500 MaRig — stark Starker Bevolkerungszuwachs, grof¥flachige

n. Chr. Rodungen, Anlage von Mihlenstauen
| Vor 950 Fehlend - Ge- Volkerwanderungszeit und Frihmittelalter
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 nachgewiesen werden (Tab. 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 Proben mit etwa 2800 Jahren fanden sich im Grolten
Kossenblatter See. Der Zustand der Oogonien und Oosporen war sehr unter-
schiedlich. Uberwiegend waren die Oosporen unvollstandig und flachgedriickt. Eine
Artbestimmung an unvolistandigen Oosporen war nicht méglich.

Alle untersuchten Flachseen weisen ein unterschiedliches Muster der Chara-
ceen-Vorkommen auf. Sie reichen vom einmaligen Auftreten in Periode Il im
Schwielochsee uUber langerfristige durchgangige Vorkommen tber mehrere Perioden
im Rangsdorfer See (I-1V) und Blankensee (lI-V) bis zum mehrmaligen Auftreten und
Verschwinden im Dameritzsee, Groften Kossenblatter See und Langen See (Abb. 1).

108




Tabelle 3 Arten subfossiler Chara-Oosporen in Brandenburger Flachseen in Phasen verschiede-
ner anthropogener Beeinflussung

| 1l 1l v V

Blankensee 7 C. aspera C. contraria C. contraria

C. contraria C. contraria

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

C. contraria
GrolRer 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 - - -
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Abb. 1 Vorkommen von Chara-Oosporen in Sedimentkernen aus 6 Brandenburger Flach-

seen in Perioden unterschiedlicher anthropogener Beeinflussung (I-V, siehe Tab. 2)
wahrend der letzten 1000-5000 Jahre

In den undatierten Kurzkernen aus den Litoralbereichen des Grol3en Kos-
senblatter Sees und des Langen Sees fanden 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 Kossenblatter See wurden auch die Oosporen der
Kurzkerne ausschliel3lich C. contraria zugeordnet. Im Langen See kamen zu den im
Langkern festgestellten Arten weitere hinzu (Tab. 4).

109



KS 1 KS 2 KS 3 KS 4

-20 - 4 4 ]

=30 4 _ ] 4

Sedimenttiefe (cm)

-40 4 4 4

Oosporen (n/100 ml)

Abb. 2 a Vorkommen von Chara-Oosporen in Kurzkernen aus dem Litoralbereich des GroRen
Kossenblatter Sees (KS)
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Abb.2b Vorkommen 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 Groflen Kos-
senblatter (KS) und Langen Sees (LS) in verschiedenen Sedimenttiefen (undatiert)

KS 2 KS 4 LS 2 LS 4 LS5
5-10 C. cf. vulgaris
10-15 C. coniraria
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 paldolimnologischen Untersuchungen an 6 Brandenburger Flachseen
lasst sich fur die Zeit vor 1950 kein eindeutiger Einfluss anthropogener Aktivitat auf
das Vorkommen von Characeen feststellen. Die Mehrzahl der Seen zeigt in jeder der
Phasen unterschiedlicher anthropogener Beeinflussung 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 Rick-
schluss zu, dass die starke Eutrophierung der Gewasser in diesem Zeitraum zu
einem Rickgang der Characeen in Flachseen fuhrte. Der Anteil der Nordost-
deutschen Flachseen ohne submerse Makrophytenbesiedlung erhdhte sich in die-
sem Zeitraum von 30 auf etwa 70 % (KORNER 2002). Uber einen Riickgang der
Characeen in der industrialisierten Region Berlins gegen Ende des 19. Jahrhunderts
berichten bereits KRAUSE (1981), ScHMIDT (1981), SukorPp & 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 Reste jeweils 7 cm Sediment, also 25-200
Jahre zusammengefasst wurden, in denen naturlich ebenfalls Perioden mit und ohne
Characeen vorgekommen sein kénnen.

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

Anthropogener Einfluss Seen mit Perioden mit Seen mit Perioden ohne Chara-
Characeen ceen
V Stark - sehr stark 2 4
v Stark 4 5
Il Gering S 2]
I MaRig — stark 6 5
I Fehlend - Gering 2 5

Auch in der Zahl der nachgewiesenen Arten lasst sich kein Zusammenhang zur
anthropogenen Beeinflussung nachweisen (Tab. 3). Das kann verschiedene meth-
odische und/oder inhaltliche Ursachen haben. Da pro See nur ein Sedimentkern
untersucht wurde, kann dieser nur begrenzt Informationen Uber den gesamten 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 Litoralbereich die Zahl der nachgewiesenen Arten erhoht.
Maoglicherweise variiert auch der Erhaltungszustand zwischen verschiedenen Arten.
Die Ursachen des unterschiedlichen Erhaltungszustandes von Oosporen innerhalb
einer Probe sind unklar. Oogonien und Oosporen aus dem Bodensee 3800 v. Chr.
aus Unteruhldingen, Arbon und Zurich sind im Erhaltungszustand weitaus ausge-
glichener und besser. Bei den hier untersuchten Flachseen ware ein Einfluss von
Sediment-Resuspension bei Starkwindereignissen, aber auch grof3erer Druck auf-
grund hdherer Sedimentationsraten denkbar.

Fur polymiktische Flachseen des Norddeutschen Tieflandes haben alle nach-
gewiesenen Chara-Arten heute nach SCHAUMBURG et al. (2003) den Status der fur
Referenzstellen typspezifischen Arten. C. aspera gilt heute in Brandenburg als vom
Aussterben bedroht, C. contraria als stark gefédhrdet 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 Schwielochsee) als auch im Blankensee.
Erstaunlich ist, dass diese Art in mehreren Seen auch nach langen Phasen (bis zu
1200 Jahre im Grofien Kossenblatter See) der Abwesenheit immer wieder auftaucht.
Hier stellt sich die Frage nach dem Ursprung der Oosporen bei einer Neu- bzw.
Wiederbesiedlung. Unklar ist, ob immer wieder Oosporen aus umliegenden
Gewassern in den jeweiligen See eingetragen wurden oder ob Oosporen derartig
lange Perioden im Sediment lberlebensfahig bleiben konnen. Nachgewiesen wurden
bisher nur Zeitraume von ca. 10 Jahren (z.B. DE WINTON et al. 2000).

Der mehrfache Wechsel zwischen Perioden mit und ohne Characeen im
Dameritzsee, GroRen Kossenblatter See und Langen See deutet darauf hin, dass
der Nahrstoffgehalt in diesen Seen schon sehr lange Zeit in einem Bereich liegt, der
auch eine Phytoplankton-Dominanz ermdglichte. Die Nachweise anderer Makroreste
sowie parallele Untersuchungen der fossilen Phytoplankton-Pigmente sowie die Re-
konstruktion der Phosphorkonzentrationen aus Diatomeenschalen (NIXDORF & Mis-
CHKE 2003) unterstutzen diese Annahme. Dass der (naturliche und anthropogene)
Nahrstoffeintrag in die Brandenburger Flachseen moglicherweise schon seit mehr als
3000 Jahren zu Wechseln zwischen Makrophyten- und Phytoplankton-Dominanz ge-
fuhrt hat, macht es schwierig, eine ,ursprungliche” Besiedlung als ,Leitbild* zu de-
finieren. Fur eine Definition des Referenzzustandes zur Besiedlung Brandenburger
Flachseen mit submersen Makrophyten muss vorerst die Frage offen bleiben, ob
eine Uberwiegende Besiedlung mit Characeen, eine reiche Laichkraut- und
Schwimmblattpflanzenbesiedlung oder aber das Fehlen submerser Vegetation fir 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 ,urspringliche” Vegetation dieser Seen dar, sondern wech-
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seln mit Phasen der Dominanz anderer Unterwasserpflanzen oder Phytoplankton-
Dominanz. Ein Zusammenhang des Auftretens bzw. Fehlens von Characeen zur an-
thropogenen Aktivitat im Einzugsgebiet konnte fiir den Zeitraum vor dem starken
Ruckgang innerhalb der letzten 100 Jahre nicht festgestellt werden.

Umfassende Aussagen zum Vorkommen verschiedener Arten kénnen aufgrund
der Unsicherheiten bei der Bestimmung (insbesondere unvollstandig erhaltener Oo-
sporen) sowie der Untersuchungsmethode (meist nur 1 Sedimentkern pro See unter-
sucht) nicht getroffen werden.
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