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Die Makrophytenvegetation des GrofSen

Fiirstenseer Sees und des Hinnensees

von S1LKE OLDORFE, HaNs-JURGEN SpieS, ARNO WATERSTRAAT & Tom KirscHEY

1 Einleitung

Der Grofie Fiirstenseer See (nachfolgend Fiirstenseer See genannt) und der mit ihm verbundene Hin-
nensee gehoren zu den kalkreichen, nihrstoffarmen, geschichteten Seen und stellen typische Vertreter
dieses Gewissertyps in der Mecklenburgischen Seenplatte dar (Sp1e8 et al. 2010).

Mit diesem Beitrag soll eine Ubersicht zur Situation der submersen Makrophy-
tenvegetation (einschlieSlich der sich 6kologisch wie Makrophyten verhaltenden
Makroalgen der Familie der Characeen und der Gattung Vaucheria) des Fiirstense-
er Sees und des Hinnensees auf Grundlage aktueller Vegetationsuntersuchungen
vorgenommen werden und ein Vergleich mit Ergebnissen der vorliegenden Unter-
suchungen der letzten dreieinhalb Jahrzehnte erfolgen. Seit der Einbeziehung der
Seen in das ehemalige Naturschutzgebiet (NSG), Serrahn” im Jahr 1978 wurde die
submerse Makrophytenvegetation mehrfach untersuche.

Die Makrophytenvegetation spielt eine Schliissel- und Indikatorenrolle in
Seedkosystemen und wird unter anderem zur Beurteilung des Gewisserzustands
nach den EU-Richtlinien 92/43/EG (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie = FFH-
Richtlinie) und 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie = WRRL) genutzt (vgl.
z.B. P1eTscH 1980; WieGLEB 1981; TorvoNEN 2000; SACHTELEBEN & BEHRENS
2010; ARenDT et al. 2011; LUNG 2011). Gemif8 Anhang I der FFH-Richtlinie
gehdren Fiirstenseer See und Hinnensee zum Lebensraumtyp 3140 (,Oligo- bis
mesotrophe kalkhaltige Gewisser mit benthischer Vegetation aus Armleuchteral-
gen“). Dieser Lebensraumtyp ist der aufgrund der spitglazialen Landschaftsgenese
urspriinglich vorherrschende Standgewissertyp Mecklenburg-Vorpommerns und
kommt in der naturriumlichen Grofiregion ,Mecklenburgische Seenplatte” noch
immer relativ hiufig vor (vgl. LUNG 2011). In hervorragender Ausprigung (Erhal-
tungszustand A), wie aktuell der Fiirstenseer See, ist dieser Seentyp allerdings nur
noch sehr selten zu finden (Abb. 1).

Die Untersuchungen in den Jahren 2012 im Fiirstenseer See und 2013 im Hin-
nensee fanden im Rahmen des Projektes ~JTERENO” (Terrestrial Environmen-  Abb 1: Ufervegetation des Fiirstenseer Sees (2012).
tal Observatories) der Helmholtz-Gemeinschaft (Bens et al. 2012) statt. Es war  A: Anhand der Vegetation sichtbare Wasserstandsdy-

u.a. die Frage zu beantworten, ob die negative Seespiegelentwicklung der 1990er-  namik im Fiirstenscer See. Der Seespiegelanstieg fibrt

2000er Jahre einen Einfluss auf die Besiedlung des Sees mit submersen Makrophy-  zum Absterben der Gehilzsukzession auf ehemals

ten hatte (vgl. Kaiser et al. 2012). Aufgrund der Niederschlagsentwicklung der  trockengefallenden Uferpartien (Foto: S. Oldorff).

Vorjahre ist der Pegelstand des Fiirstenseer Sees seit 2010 wieder um ca. 100 cm  B: Dic Gesellschaft des Charo-Phragmitetum

gestiegen (STUVE 2015). (Knapp et al. 1985) ist ein wichtiges Kennzeichen
Die Kartierung der submersen Makrophyten erfolgte nach der Methodik von  fir einen hervorragenden Erhaltungszustand des FFH-

AReNDT et al. (2011). Die Bewertung der Ergebnisse bzw. die Einschitzung des  Lebensraumtyps (LRT) 3140 (Foto: T. Kirschey).

Oldorff, S., Spief3, H.-J., Waterstraat, A. & Kirschey, T. (2015): Die Makrophytenvegetation des GroBen Fiirstenseer Seesund des  ZITATION
Hinnensees. - In: Kaiser, K., Kobel, J., Kiister, M. & Schwabe, M. (Hrsg.): Neue Beitrage zum Naturraum und zur Landschaftsge-
schichte im Teilgebiet Serrahn des Miritz-Nationalparks. — Forschung und Monitoring, Bd. 4, Geozon Science Media, Berlin,

S.149-178.



150 | SUBMERSE MAKROPHYTEN

aktuellen Erhaltungszustandes als Lebensraumtyp 3140 wur-
de nach FFH-Richtlinie (SacHTELEBEN & BEHRENS 2010)
vorgenommen (vgl. Kirscuey & OLporsr 2012, 2013).

Da fiir den Fiirstenseer See bereits eine Reihe von Makro-
phytenaUntersuchungen aus unterschiedlichen Zeitriumen
vorliegen, sollen ferner mogliche Verinderungen dokumen-
tiert und bislang nicht publizierte Daten veroffentlicht wer-
den, um die Makrophytengemeinschaften und ihre Dynamik
ausfiihrlicher charakterisieren zu kénnen. Die Unterschiede
in den jeweils angewandten Verfahren und die eingeschrinkte
Vergleichbarkeit der dadurch generierten Daten werden da-
bei soweit wie mdglich beriicksichtigt. Im Vergleich mit den
Ergebnissen vorangegangener Untersuchungen fiir die Pa-
rameter Untere Makrophytengrenze (UMG; erhoben nach
DIN EN 15460; DeutscHEs INsTiTUT FUR NORMUNG
2007), Artenzusammensetzung, Vollstindigkeit des lebens-
raumtypischen Arteninventars und Auftreten von Stéranzei-
gern werden erkennbare Verinderungen diskutiert.

Dott (1983) fiihrte anlisslich der 1978 erfolgten Einbe-
ziehung grofler Teile des Fiirstenseer Sees (dies betrifft beide

nach Norden, d.h. zum Zwirnsee und Hinnensee streichende

Arme) und des Hinnensees in das Naturschutzgebiet ,Ser-

Abb 2: Vegetationskarte des Fiirstenseer Sees anband der Makrophytenkar-  rahn” in den Jahren 1978 und 1979 eine umfassende limno-

tierung 1979 von R. Doll (vgl. Dorr 1983). Zusdtzlich wurden in die  logische Bearbeitung beider Gewisser durch (vgl. JEscHKE

Abbildung die lebensraumtypische Vegetation (griin) und die Stéranzeiger  2003). Er untersuchte dabei neben den klassischen physika-

(rot) eingetragen (s. Anhang 1 fiir gréfere Darstellung).  lisch-chemischen Parametern auch die Planktonentwicklung

EISZEITLICHE
ENTSTEHUNG

und die Vegetationsverhiltnisse mit Schwerpunkt auf den
submersen Makrophyten. Die dazu erschienene Publikation
(Dort 1983) stellt fiir die vergleichenden Betrachtungen gewissermaflen die Referenzsituation dar. Aus
drucktechnischen Griinden wurde eine damals von DoLL angefertigte Vegetationskarte nie verdffent-
licht, aber der Biologischen Station Serrahn iibergeben. Diese Karte wurde aufbereitet, nachkoloriert

und wird erstmals in diesem Beitrag verdffentlicht (Abb. 2, Anhang 1).
2 Lage und Morphologie

Der Fiirstenseer See ist das gréfgte Gewisser eines ca. 4.000 ha groﬁen oberirdischen Einzugsgebietes,
welches sich unmittelbar siidlich an die durch die Pommersche Endmorine der Weichseleiszeit gebildete
Hauptwasserscheide zwischen Nordsee- und Ostseeeinzugsgebiet anschliefit. Zu den 55 Standgewis-
sern dieses Gebietes mit einer Wasserfliche von ca. 544 ha zihlen u.a. der Schweingartensee und der
Lutowsee (siche WATERsTRAAT & Sp1ER 2015).

Obwohl der Fiirstenseer See und der Hinnensee ein Gewisser bilden, werden sie in der limnologi-
schen Analyse und Bewertung zumeist getrennt betrachtet. Im Gegensatz zum Zwirnsee, der zeitweise
durch einen kiinstlichen Durchstich (zunichst zum Nordostbecken, spiter zum Nordwestbecken) mit
dem Fiirstenseer See verbunden war (KaisEr et al. 2015), handelt es sich um eine natiirliche Verbin-
dung. In dieser Publikation wird schwerpunktmifig auf den Fiirstenseer See und den Hinnensee ein-
gegangen. Der Zwirnsee wurde bereits durch Dorr (1978) und Sp1e8 et.al. (2010) beschrieben. Er war
nicht Gegenstand unserer Untersuchungen in den Jahren 2012 und 2013.

Wihrend der Hinnensee lediglich iiber einen relativ kleinen Tiefenbereich verfiigt, ist der Fiirsten-
seer See durch ein stark gegliedertes Seebecken mit isolierten Tiefenbereichen in den einzelnen Seetei-
len gekennzeichnet. Insbesondere das siidéstliche Becken ist durch eine grofle Tiefenwasserzone mit

einer Wassertiefe bis zu 24 m geprigt. Gleichzeitig fillt aber im Unterschied zum Hinnensee der mit
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46,1 ha bzw. 24 % hohe Flichenanteil von Flachwasserzonen bis 2 m Wassertiefe im Fiirstenseer See auf

(Tab. 1, Abb. 3). Dies fiihrt in Niedrigwasserphasen zum Trockenfallen groflerer Uferbereiche.
Zwischen dem Zwirnsee und dem Fiirstenseer See gibt es seit dem Verschluss der kiinstlich angeleg-

ten Verbindung im Frithjahr 1990 (Sp1e8 et al. 2010; KoseL 2015) keinen Oberflichenwasseraustausch
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Abb. 3: Tiefenkarte

von Firstenseer See,
Hinnensee und Zwirn-
see (Vermessung 2002;
Daten: Ministerium fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpom-

mern).

Tab. 1: Morphometri-
sche Charakterisierung
von Fiirstenseer See,
Hinnensee und Zwirnsee.
Grundlage ist jeweils

die Seevermessung im
Jabr 2002 im Auftrag
des Ministeriums fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpom-

mern.
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mehr. Der Zwirnsee weist mit 42 % seiner Seefliche mit Wassertiefen iiber 10 m die anteilig grofite
Tiefenzone auf. Er hat eine geringere Maximaltiefe (ca. 17 m) als der Fiirstenseer See.

Alle drei Seen sind hydrologisch vorwiegend grundwassergesteuert. Allerdings kann auch gegenwiir-
tig noch aus den kiinstlich angelegten Zufliissen zeitweilig Oberflichenwasser in die Seen gelangen. Dies
wurde z.B. in den Jahren 2011 und 2012 zwischen den Schifereienpshlen und dem Zwirnsee beobach-
tet. In den letzten Jahrzehnten wiesen die Seen starke Wasserstandsschwankungen auf. Verschiedene
Autoren haben diese Dynamik beschrieben (GERMER et al. 2010; KoseL & SpicHER 2010; KAISER et
al. 2014, 2015; Stve 2015).

3 Trophie, chemische und physikalische Parameter

Sowohl der Fiirstenseer See als auch der Hinnensee sind in ihrem Siure-Basen-Status als alkalisch-
kalkreiche Seen anzusprechen. In beiden Seen schwankt der Kalzium-Gehalt zwischen 40 und 70 mg/1.
Im Fiirstenseer See sinkt die Konzentration zeitweise kurzzeitig unterhalb des Grenzwertes zu den
alkalisch-kalkarmen Seen von 40 mg/l (nach MauersBERGER 2006). Noch stirker ist diese (relative)
Kalkarmut im Zwirnsee ausgeprigt.

In der trophischen Einschitzung nach LAWA (1998) unterscheiden sich Fiirstenseer See und Hin-
nensee kaum. Sowohl aktuell als auch in der Vergangenheit weisen bzw. wiesen sie einen schwach me-
sotrophen Zustand mit geringen Abweichungen auf (Abb. 4). In zwei Untersuchungsjahren (1994 und
2013) wurde die Grenze zum oligotrophen Bereich erreicht. Dies trifft auch fiir die Zeit vor 1990 zu,
wenngleich dies wegen verinderter Bewertungsverfahren nicht fiir die 1980er Jahre graphisch darge-
stellt werden kann. Betrachtet man jedoch einzelne Bewertungsparameter, wie die mittlere sommerliche
Sichttiefe, die mittlere sommerliche Phosphor (P)-Konzentration oder die P-Konzentration zur Friih-
jahrszirkulation, wird dies deutlich. Beispielhaft wird in Abbildung 5 die langjihrige Entwicklung der
P-Konzentration zur Vollzirkulation im Frithjahr dargestellt. In beiden Seen lag die Konzentration mit
wenigen Ausreiflern fast immer im mesotrophen Bereich. Allerdings ist im Fiirstenseer See zwischen
1983 und 1995 eine Periode erhéhter Frithjahrskonzentrationen festzustellen. Entsprechend haben
Sp1eB (1989) und GeseL (1995) in diesem Zeitraum auch auf eine Gefihrdung des Sees insbesondere
durch den zunehmenden Tourismus hingewiesen.

Im Fiirstenseer See wurden in den Jahren 2004 und 2008 jeweils Wasserproben aus fiinf Seeberei-
chen untersucht. Auch wenn danach in beiden Jahren in allen Seeteilen mesotrophe Zustinde herrschten,
gab es doch Unterschiede zwischen den Bereichen. Das Hauptbecken wies jeweils die geringste Trophie

und die geringste Gesamt-P-Konzentration zur Frithjahrszirkulation auf. Lediglich vor dem ehemaligen
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Abb. 4: Entwicklung der Trophie-Werte im Fiirstenseer See und Hinnensee  Abb. 5: Entwicklung der Gesamt-Phosphor-Konzentration zur Frithjabrs-

(nach LAWA 1998) zwischen 1973 und 2013 (Quellen: BRUSDEYLINS zirkulation zwischen 1973 und 2013 im Fiirstenseer See und Hinnensee

1995; Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische (Quellen: BRuspEYLINS 1995; Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und

Seenplatte; Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern).

Umwelt Mecklenburgische Seenplatte; Umweltministerium Mecklenburg-

Vorpommern).
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Zeltplatz am Siidostufer wurden 2004 etwas hohere Gesamt-P-Werte gemessen (Abb. 6). Insgesamt wa-
ren die Friihjahrs- und sommerlichen Gesamt-P-Konzentrationen 2004 deutlich héher als im Jahr 2008.
Bei den sommerlichen Sichttiefen (im Mittel 5,2 m) gab es jedoch keinen Unterschied (Abb. 7). Auch der
Chlorophyll-Gehalt unterschied sich zwischen den Seebereichen nicht.
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Abb. 6: Vergleich der Gesamt- Phosphor-Konzentration zur Friihjabrszir- Abb. 7: Vergleich der mittleren sommerlichen Sichttiefe in verschiedenen
kulation und der Trophie in verschiedenen Seebecken des Fiirstenseer Sees Seebecken des Fiirstenseer Sees in den Jahren 2004 und 2008 (Quelle:
in den Jabhren 2004 und 2008 (Quelle: Staatliches Amt fiir Landwirtschaft ~ Staatliches Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische Seen-
und Umwelt Mecklenburgische Seenplatte). platte).

Die mittleren sommetlichen Sichttiefen lagen im Fiirstenseer See zwischen 1973 und 2013 bei 5,2 m,
d.h. Verinderungen iiber diesen Zeitraum traten nur sehr geringfiigig auf. Héhere Sichttiefen bis zu 8 m
wurden nur auflerhalb der Vegetationsperiode erzielt. Im Hinnensee betrug die mittlere sommerliche
Sichttiefe zwischen 1975 und 2008 4,8 m. Im Zwirnsee wurden mittlere Sichttiefen von 5,7 m in der
Vegetationsperiode und bis zu 8,3 m auflerhalb der Vegetationsperiode erreicht. Neben der riumlichen
Komponente sind auch die jahreszeitlichen Verinderungen zu betrachten. An Hand der vertikalen Sau-
erstoff- und Temperaturverteilung im Bereich der tiefsten Stelle des Fiirstenseer Sees im Jahr 1986 kann

die Ausbildung einer sommerlichen

Temperaturschichtung zwischen 5 und
10 m Wassertiefe beschrieben werden 0 0
(Abb. 8). Unterhalb dieser Sprung- \ / J A l
schicht kommt es durch die biologischen 5 5
Abbauprozesse zu einer starken Abnah- ‘ ﬁ P
me der Sauerstoffkonzentration verbun- 10 10
den mit einer Erhohung der Gesamt-P- % ( E
[ [0}
Konzentration. 2 °
: . T 15 i

Da die Makrophytenvegetation ——11.02.1986
im See nicht tiefer reicht, ist auch von —=—10.06.1986
der benthischen Vegetation her kei- 20 1] 05.08.1986 2 /
ne Kompensation (potenzielle Sauer- 08'12'1986|
stoffanreicherung) méglich. Im Win- 25 ‘ ‘ ! 25 ‘ ‘

- . 0 10 20 30 0 5 10 15
ter konnte dagegen keine Ausprigung i
] Temperatur (°C) Sauerstoff (mg/l)

der Sprungschicht festgestellt werden

(Abb. 8). Diese Verhiltnisse haben sich
auch 25 Jahre spiter nicht geindert, wie  Abb. 8: Temperatur- und Sauerstoffprofil im Jahresverlauf 1986 im Siidostbecken des Fiirstenseer
die Sauerstoff- und Tiefenprofile aus Sees vor dem ehemaligen Zeltplatz (Quelle: ehemalige Biologische Station Serrabn des Instituts fiir
dem Jahr 2011 zeigen (Abb. 9). Aller-  Landschafisforschung und Naturschutz).
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Abb. 9: Temperatur- und Sauerstoffprofil im Jabresverlauf 2011 im Sidostbecken des Fiirstenseer

Mecklenburgische Seenplatte).

Sees vor dem ehemaligen Zeltplatz (Quelle: Staatliches Amt fir Landwirtschaft und Umwelt
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Abb. 10: Temperatur- und Sauerstoffprofil am 1.7.2008 in verschiedenen Seebecken des Fiirstenseer
Sees (Quelle: Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische Seenplatte).

dings war die Sauerstoffzehrung am
16. Mai 2011 schon auf dem gleichem
Niveau wie am 10. Juni 1986. Ende Juli
2011 bzw. Anfang August 1986 nahm
der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser
jeweils rapide ab.

Aus dem Jahr 2008 liegen fiir den
Fiirstenseer See Sauerstoffprofile aus
mehreren Seebecken vor. In Abbildung
10 wird exemplarisch das Profil vom
1. Juli 2008 dargestellt, weil bereits zu
diesem Zeitpunkt in fast allen Becken
des Sees unterhalb der Sprungschicht
Die

Sprungschicht war in einem Tiefenbe-

der Sauerstoff verbraucht war.

reich von 6—8 m ausgebildet. Deutlich
wird daran auch, dass die Sauerstoff-
neubildung der Makrophyten innerhalb
oder sogar unter der Sprungschicht
kaum Einfluss auf den Sauerstoffhaus-
halt des Hypolimnions hat. Lediglich
das tiefste Becken vor dem ehemaligen
Zeltplatz wies im oberen Hypolimnion

hohere Sauerstoftkonzentrationen auf

(Abb. 9, 10).

4 Die Kartierung der submersen
Makrophyten 2012/2013
4,1 Methodik

Die Erfassung der Makrophytenve-
getation von Seen zur Ermittlung des
Erhaltungszustandes nach der FFH-
Richtlinie mittels des, Naturkundlichen
Tauchens” (vgl. ArRNDT et al. 2011;
Orporrr & KirscHey 2011) nimmt
hinsichtlich der Datenaufnahme eine
Zwischenposition zwischen der fli-
chendeckenden Kartierung und der
Transekt-Kartierung ein. Primires Ziel
der Datenaufnahme ist die Einschit-

zung des aktuellen Erhaltungszustands

des FFH-Lebensraumtyps, die mit geschulten Sporttauchern durchgefithrt werden kann. Die Basis fiir

die Einschitzung des Erhaltungszustandes ist das Bewertungsschema fiir die Standgewisser-Lebens-

raumtypen des Bundesamtes fiir Naturschutz (SacuTELEBEN & BEHRENS 2010). Auf dieser Grundlage

wurde eine Artenliste sowie ein Bewertungsbogen fiir den FFH-Lebensraumtyp 3140 erarbeitet, um

eine Vergleichbarkeit zwischen den betauchten Abschnitten, aber auch zwischen den Seen, zu gewihr-
leisten. Dabei wurden die Kriterien des Verfahrens in Mecklenburg-Vorpommern (LUNG 2011) in

die Auswertung einbezogen. Die neuen Bewertungskriterien fiir Mecklenburg-Vorpommern (LUNG

2013) beinhalten zusitzlich zum bisherigen lebensraumtypischen Arteninventar eine Anzahl besonders
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charaketeristischer Samenpflanzen und Armleuchteralgen, die in diesem Beitrag zwar in den Artenlisten
genannt, aber nicht zusitzlich bewertet wurden.

Die Hiufigkeit der beobachteten Arten bezieht sich dabei grundsitzlich auf den gesamten besiedel- BURGER-
baren Raum innerhalb des betauchten Gebietes. Die Kartierung der submersen Makrophytenbestinde "' SSENSCHAFT
erfolgte, jeweils am Ufer beginnend, bis zur Unteren Makrophytengrenze (UMG; vgl. DIN 2007). Zur
Orientierung wurden vorhandene Transekte der Jahre 2008 und 2011 genutzt. Der Beobachtungsraum
bei dieser Form der Tauchkartierung geht aber iiber den Betrachtungsraum eines Transektes deutlich
hinaus.

Die Datenaufnahme richtet sich nach den Kriterien der FFH-Richtlinie zur Klassifikation des Er-
haltungszustands fiir den Lebensraumtyp 3140. Dabei wird das Vorhandensein und die Ausprigung
lebensraumtypischer Habitatstrukturen und des entsprechenden Arteninventars, das Vorkommen von

sogenannten Storanzeigern, das Vorkommen von Arten ohne Lebensraumtyp-Spezifik sowie der Nach-

weis von Beeintrichtigungen je betauchtem Bereich bei jedem Tauchgang aufgenommen. Bei reprisen-

Abb. 11: Makrophyten/
GrofSalgen im Fiirsten-
seer See 2012. A: Im
Flachwasser dominiert
Chara contraria; beachte
den starken Epiphyton-
Aufwuchs mit Fadenal-
gen (Foto: T. Kirschey).
B: Nitella opaca cf.
(Flachwasserform) im
Transekt 11 (Foto: T.
Kirschey).

C: Bis in eine Was-
sertiefe von 10,6 m
konnten im Transekt 2
Nitelletum-Grundrasen
festgestellt werden. D
bis F: Chara filiformis
(D), Chara rudis (E)
und Chara tomentosa
(F) sind drei typische
Vertreter der eiszeitlich
entstandenen Seen in
Nordostdeutschland
(Fotos: S. Oldorff).
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tativer Stichprobenzahl bzw. einer gewissen Flichengrofle von abgetauchten Bereichen je Gewisser und

je Untersuchungsjahr ergibt sich daraus eine aggregierte Einschitzung zum Erhaltungszustand des Ge-

oLIGO- BIs samtgewissers. Des Weiteren konnen so lokale Beeintrichtigungen besser lokalisiert und ggf. erforderli-

MESOTROPHE
KALKHALTIGE

che Managementmafinahmen zielgerichtet vorgeschlagen werden. Ob eine Art als Stdranzeiger bewertet

GEWASSER werden muss, richtet sich nach ihrer Deckung und Besiedlungstiefe, Nach jedem Tauchgang werden

durch geschulte Sporttaucher zwei Aufnahmebdgen ausgefiillt. Im ersten Bogen, dem sogenannten Ar-

tenbogen, werden die lebensraumtypischen Pflanzenarten (Abb. 11), die Storanzeiger und die neutral zu

bewertenden Arten in ihrer jeweiligen absoluten und relativen Hiufigkeit erfasst. Die Einschitzung der

Hiufigkeit erfolgt nach BRaun-BLaNQUET (1964). Der Artenbogen bildet die Grundlage fiir den soge-

nannten Bewertungsbogen. Im Bewertungsbogen wird anhand der Vollstindigkeit der lebensraumtypi-

schen Habitatstrukturen und des Arteninventars sowie der Beeintrichtigungen einschliefllich der UMG

in einer dreistufigen Skala der Erhaltungszustand als hervorragend (A), gut (B) bzw. mittel bis schlecht

(C) eingeschiitzt. Je nach Grofle und Beckenmorphologie des Gewissers ist eine spezifische Anzahl von

Tauchgingen erforderlich, um aus den Bewertungen der einzelnen Bgen eine Gesamtbewertung fiir das

Gewisser zu aggregieren.

Die im Rahmen dieses Beitrags verwendeten Daten zum Deckungsgrad beruhen einerseits auf der

Bestimmung der Hiufigkeit nach BrRaun-BLanQuET (1964) fiir die Untersuchungen 2012 im Fiirsten-

seer See sowie 2013 fiir den Hinnensee und andererseits fiir die Untersuchung 2013 im Fiirstenseer See

auf der Erfassung mittels einer halbquantitativen Schitzskala nach Konvrer (1978).

5-
0 0.5 1 Kilometer 1-
]

Tiefenzonen

-20m
-15m
-10m
- 5m
Tm
Om

Abb. 12: Lage der Transekte im Fiirstenseer See (Quelle der Tiefenkarte:
Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz

Mecklenburg-Vorpommern).

4.2 Ergebnisse der Kartierungen 2012/2013
4.2.1 Taxonomische Probleme und nomenklatorische

Bemerkungen

Eine sichere Unterscheidung zwischen Nitella flexilis und N.
opaca ist nur im Stadium mit vorhandenen Gametangien
(Geschlechtsorgane) moglich. Im Untersuchungszeitraum
2012 wurden im Fiirstenseer See an keiner einzigen Nitella-
Probe Gametangien gefunden (siehe Diskussion). Fiir die
okologische Bewertung ist allerdings ohne Belang, um welche
der beiden Arten es sich handelt, da beide Arten als lebens-
raumtypisch fiir den Lebensraumtyp 3140 eingestuft werden.

Chara rudis wurde aufgrund der groflen Linge ihrer In-
ternodien und ihres Habitus in der Vergangenheit hiufig als
Chara hispida kartiert. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass
es sich bei den beschriebenen Vorkommen in vielen Seen um
Chara rudis handelt (Sp1e8 et al. 2010; R. Mauersberger, mdl.
Mitt. 2012). Allerdings wurde 2012 im Transeke 2 im Fiirs-
tenseer See auch Chara hispida festgestellt (Abb. 12).

Einige der in den Untersuchungsgewissern vorkommen-
den Characeen-Formen werden in der Zukunft durch die er-
forderliche Revision von nomenklatorischen Anderungen er-
fasst werden. Dies betrifft z.B. Chara intermedia Braun 1859
und Chara rudis (A. Braun) Leonh. 1864, welche eindeutig
illegitime Namen tragen, und aufgrund der Verfiigbarkeit
vorhandener Namen Chara papillosa Kiitz 1834 und Chara
subspinosa Rupr. 1846 heiflen miissten (GREGOR 2014). Wir
haben uns in Kenntnis dieser Anderungen und Anerkennung
ihrer Erforderlichkeit jedoch fiir eine Verwendung der bislang

gebriuchlichen Namen entschieden. Dies schien uns auch
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deshalb angezeigt, da vorliufige Ergebnisse molekulargenetischer Untersuchungen zu den verwandt-
schaftlichen Beziehungen zusitzliche nomenklatorische Konsequenzen erwarten lassen.

In den ausgewerteten Alt-Kartierungen wurden Vertreter der Vaucheriaceen in der Vergangenheit in
der Regel pauschal als Vaucheria dichotoma angesprochen. Tatsichlich diirfte aufgrund der komplizierten
Artbestimmung innerhalb der Gattung Vaucheria und der verbreiteten Annahme, dass in diesem Seen-
typ ausschlieflich Vaucheria dichotoma vorkommt, die Artzugehérigkeit bislang nicht tiberpriift worden
sein. Daher wird die Art in dieser Arbeit als Vaucheria spec. bezeichnet (vgl. Sp1e8 et al. 2010).

Hinsichtlich der Potamogetonaceae treten vielfache taxonomische Probleme auf, da die Arten in ih-
rem Habitus eine groflere Variabilitit aufweisen und einhergehend mit intermediiren Merkmalen hyb-
ridisieren (W1EGLEB & Brux 1991; Karran 2002). Auf die Nennung von Unterarten oder Varietiten
(vgl. z.B. Potamogeton lucens var. nitens in DoLL 1985) wurde verzichtet; ebenso auf nicht klar unter-
scheidbare potenzielle Hybriden wie Potamogeton x nitens.

Utricularia vulgaris kann nur im blithenden Zustand von U. australis unterschieden werden. Es wurden
keine blithenden Exemplare gefunden. Auf vegetativen Merkmalen beruhende Nachbestimmungen an-
hand der vierteiligen Verdauungshaare (Quadrifids) in den Fangblasen blieben ergebnislos, da Merkmale
beider Arten an einer Pflanze gefunden wurden. Aufgrund von Erfahrungen gehen wir allerdings davon
aus, dass es sich um Utricularia vulgaris handelt. Zukiinftig sollte auf blithende Exemplare verstirke ge-

achtet werden.

Tab. 2: Gesamtbewertung der Tauchuntersuchung im Fiirstenseer See 2012 mit Angaben zum Erhaltungszustand

(UVG = Untere Vegetationsgrenze). A (griin) = hervorragend, B (gelb) = gut, C (rot) = mittel bis schlecht.

TAXONOMIE

Transekt- Kartierdatum |UVG |Habitat- | Arten- Beeintrich- | Bemerkung

Gesamtbewertung struktur inventar | tigungen

:T1 + rechter Bereich 01.08.2012 P73 ab 7,3 m Algenbelag

T2 £01.08.2012 : Chara hispida cf.

(T3 :13.07.2012 D86 : submerse Baumreste
A Eioooio . istehendbei5m ¢
:T4 :13.07.2012 172 : Wasserrohricht ohne
b i E e iGrundrasen erstab 15 m
1T5/1 :27.07.2012 ©91 - Wasserrdhricht ohne
i B iGrundrasen, erstab 15 m
1T5/2 :27.07.2012 ©91 : Wasserrdhricht ohne
R Eo......:Grundrasen erstabl5m
T6 12.07.2012 8,2 0-2 m kein Bewuchs,
.............................................................................................................................. Kugelalgen, Withlschiden
(T7 ©12.07.2012  : 81 : : : 0—2 m kein Bewuchs,
i i imassive Withlschdden
(T7/1 12.07.2012 92 : : : 0—2 m kein Bewuchs,
i s Wihlschaden
T7/2 12.07.2012 : 84 0-2 m kein Bewuchs,
.............................................................................................................................. Kugelalgen, Withlschiden
:'T8 + Siidbucht :04.08.2012 : 88 - grofe Cyanobakterien-
i s Marten, Wikhlschdden
T9 27.09.2012 7,2 : Pflanzenbestinde liickig
:T10 :27.07.2012 i 81 : E : kaum Pflanzen,
i iloses Sedimene
“T11 28072012 82 : :  Nitella opaca
e i (Flachwasserform)
T12 04.08.2012 8 : Wiihlschiden durch Blei
T13 04.08.2012 10,5 : Sedimentprobe, bis 1,2 m
B ikeine Vegeration
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Abb. 13: Unterwasser-
vegetation und -struktu-
ren 2012 im Fiirstenseer

See. A: Das Kamm-

Laichkraut (Potamoge-

ton pectinatus) gehort,
wenn es mit einer hohen

Deckung vorkommt, zu

den Eutrophierungsan-

zeigern. Es wurde aber
nur in zwei Transekten
(5, 12) eine Deckung
von 5 % iiberschritten
(Foto: M. Redel).

B: Taucher beim Kartie-
ren von Wasserpflanzen
(Foto: S. Oldorff).

C: Totholz mit Besied-
lung durch Dreikant-
muscheln und Epi-
phyton-Uberzug.

D: Kugelférmige Cyano-
bakterien-Konkretio-
nen mit vereinzelten
Pflanzen von Nitellopsis
obtusa. E und F: Ab

7.3 m Tiefe kleidet

im Transckt 1 eine
geschlossene Matte von
Cyanobakterien den
Gewdssergrund aus

(Fotos: T. Kirschey).

4.2.2 Untersuchung des Fiirstenseer Sees 2012/2013

Die betauchten Bereiche orientierten sich an den bestehenden Transekten des Seenmonitorings fiir die
Berichterstattung im Rahmen der WRRL. Zusitzlich wurden fiinf weitere Transekte betaucht (T 7/1,
7/2,11,12,13; vgl. Abb. 12).

In der aggregierten Gesamtbewertung (Tab. 2) wird dem Fiirstenseer See fiir das Jahr 2012 ein
+hervorragender Erhaltungszustand (A)“ attestiert. Lediglich im in Richtung Hinnensee verlaufenden
Nordostteil des Sees wurden flichenhaft groflere Beeintrichtigungen festgestellt, welche nicht durch
beckenmorphologische Besonderheiten dieser Seebucht erklirt werden kénnen. Die kartierten Beein-
trichtigungen und die Interpretationen werden weiter unten behandelt. In Transekt 1 und 8 wurde ab
der UMG und tiefer eine mehrere Zentimeter michtige flichenhafte Cyanobakterien-Matte festgestellt,
die als von Microcoleus sp. dominiert und mit Anteilen von Oscillatoria sp. determiniert wurde (H.-P.

Grossart; mdl. Mitt. 2012). Ferner fanden sich in der Matte diverse Spirillen, Ciliaten und Flagel-

laten (z.B. Bodo saltans). Insbesondere fiir tiefere Seen ist das Auftreten solcher Matten auch in oligo-
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bis mesotrophen Gewissern kein ungewdhnlicher Befund. Diese Aussage bezieht sich auf die Teile des
Hypolimnions, die in der Regel von Makrophyten und Makroalgen nicht mehr besiedelt werden (Pro-
fundal). Allerdings besiedelt die Cyanobakterien-Matte im Bereich einzelner Transekte Flichen, welche
in der Vergangenheit durch Nitellopsetum-Gesellschaften besiedelt waren (vgl. Abschnitt 5). Uber die

Tab. 3: Artenliste der submersen Makrophyten des Fiirstenseer Sees 1979—-2013 (nach OLporrF & Kirscuey 2013).

Art Rote Liste | o ®
N S
(MV) ) =

: Anzahl 1103 i8 '8
fTransekte/ Hols/Aufnahmen : : : / 52 : /97

[\S)
>
>

: Chara intermedia : Kurzstachlige Armleuchteralge

: Chara polyacantha : Vielstachlige Armleuchteralge 1 ) ) -

Lebensraumtypische Arten

: Vaucheria spec.  Griinalgen/Schlauchalgen Lok - L ko
g, Comophylom demensm |- RawesHomblare 0T etk x kS x Ca xR
g Myriophyllum spicatum Ahren-Tausendblatt A% X X O
§ ...... Potamogemncnspus ............. KrausesLalchkrautxx ......................
(.hg ...... Pommogetonpecnnams .......... Kammlalchkraut .................... .............. Xxxxxx ..... R

§ i Nuwharlwea i Tedhrose b S OO SOV SOUUOUE UL SOV SO
<h Nymphaea alba Seerose - X X X

.‘% ‘.....‘.P'.O.t.a'r;l.o.g'ééé;l.‘a'c’tit.l’f:o.l;l;.s..'...'..‘“S'é.i;é.b.lja’tél:l.g‘e’s..I:;;C.l:li(.r.atl'l; ................. .2.0.0.00-0.;(. aaaaaaaaaaaaa )o( ..........................................
5 potamogetonfnesuStachelspltmgesLalchkraut ................ ZX ..... X ................

¢ Utricularia vulgaris : Gewdhnlicher Wasserschlauch 3 Pox Poix iox

: Artenanzahl gesamt
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Stetigkeit und Zusammensetzung der Cyanobakterien-Matte existieren bislang keine iiber mehrere Jah-
re reichenden Untersuchungen. Allerdings ist davon auszugehen, dass von den Matten iiberzogene Sedi-
mentbereiche keine Keimungsmdglichkeit fiir Characeen und héhere Wasserpflanzen bieten (Abb. 13).

Makrophyten

Im Jahr 2012 wurden 26 Arten erfasst, davon 12 Armleuch-
teralgen (vgl. Tab 3). Bereits die Kartierung 2012 weist den
Fiirstenseer See, auch wenn er in einigen Exsiccatae-Auf-
sammlungen gar nicht vorkommt (vgl. TAuscHEer 2011), als
eines der Gewisser des Landes Mecklenburg-Vorpommern
mit der hochsten Characeen-Diversitit aus (vgl. BLomEL
2004; KorscH et al. 2008; Spig8 et al. 2010). 13 Arten sind
als unmittelbar lebensraumtypisch fiir den LRT 3140 einzu-
schitzen. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Nitellopis
obtusa in Tiefen von 4-8 m. Utricularia vulgaris wurde 2012
im Vergleich zu fritheren Untersuchungen in den Transekten
2,3,4,5/1,7,7/2,8,9, 10 und 11 festgestellt. Die Artenlis-
ten fritherer Untersuchungen wurden ebenfalls in Tabelle 3
dargestellt. Die Kartierung von 2013 im Rahmen der WRRL
bestitigt grundsitzlich die Aussagen fiirr 2012, Zusitzlich
wurde 2013 ein Bestand von Potamogeton praelongus im Tran-
seke 10 festgestellt. Diese Art wandert vom Hinnensee in den

GrofSen Fiirstenseer See ein.

4.2.3 Untersuchung des Hinnensees 2013

Im Hinnensee wurden vier Bereiche in den bereits 1990

festgelegten Transekten durch geschulte Sporttaucher be-

0 0.3 0.6 Kilometer 1- 0m

taucht (Abb. 14). Insgesamt konnte der Hinnensee in der

Gesamtbewertung (vgl. Tab. 4) sowie in den Kategorien Ha-

Abb. 14: Lage der Transekte im Hinnensee (Quelle der Ticfenkarte:  bitatstrukeur, Arteninventar und Beeintrichtigungen nur mit
Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz ,mittel bis schlecht” bewertet werden. Lediglich im Transekt
Mecklenburg-Vorpommern). 1 konnte das Arteninventar mit ,gut” bewertet werden, da

zwei lebensraumtypische Arten vorhanden waren. Die UMG

lag zwischen 4,5 und 6,5 m und ist somit in einem guten Be-

reich fiir einen Klarwassersee LRT 3140. Es waren in gro-

Ben Bereichen keine Pflanzen vorhanden bzw. sofern welche

vorhanden waren, hatten diese starke Sedimentauflagen oder

waren wahrscheinlich durch benthivore Fische beschidigt

(Abb. 15).

Tab. 4: Gesamtbewertung der Tauchuntersuchung im Hinnensee 2013 mit Angaben zum Erbaltungszustand (UVG = Untere Vegetationsgrenze).
A (griin) = bervorragend, B (gelb) = gut, C (rot) = mittel bis schlecht.

Transekt- Datum UVG | Habitat- Arten- Beeintrich- | Bemerkung
Gesamtbewertung struktur inventar tlgungen

10 08.2013 starke Sedlmentauﬂagen
T2 10.08.2013 : 6,5 starke Sedimentauflagen
T3 10.08.2013 : 4,7 fast keine Pflanzen
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Makrophyten

Insgesamt wurden 13 Arten 2013 im Hinnensee erfasst, darunter Chara globularis, die nicht zu den
lebensraumtypischen Arten zihle (Tab. 5). Als lebensraumtypische Arten konnten Najas marina subsp.
intermedia und Potamogeton praelongus erfasst werden (Abb. 15).

Tab. 5: Artenliste der submersen Makrophyten des Hinnensees 1979—-2013 (nach OLporrF & KirscHey 2013).

Art = < < |
Iy I PO PO P PR P D
* ¢ !Transekte/Hols/Aufnahmen  : ©/8 :Trans.:/20 : Absch.: Trans. : /44 : Trans
............ CharaSPECArmleuChtemlgeX
; Chcommm ...................... GegensachCheA rmleucmemlge ........... e R ............. x ..........................
§Charaﬁhformls ................... Fadenar B 1euchtera1ge ...................... G XX .................. ........... e
ST T S .
-g ggChara virgata gFeine Armleuchteralge 2 x X X
T S
D b f Sachelspicige Glancleuchrerlge & 3 i B
Bl Nelopisobusa Smamleucteralge b 2 e B e B
:'-]E : Najas marina subsp. intermedia gGroBes Nixkraut 2 X X x x X X
Pommogemnpraelongus ......... LangblattrlgeSLmhkramX .................. xx .....
smnotesajmdes ................. KrebSSChere .............................. ; /§AXX ........ R G
vauchemspec ................... Gmnalge/schlauchalge ............................... crid i e
...... CeratophyllumdemersumRauesHomblattXxxxx
gn ..... Mynophyuumsplcamm .......... AhrenTausendblmv ......... . XX .....
g ..... Pommogemnmspus ............. Krauses]_,alchkrautx .................................. xx .....
g ..... pot amogemn Pectmams .......... Kamm]alchkraut ...................................... e i Sy S S

gChara globularis gZerbrechliche Armleuchteralge X
...... EIOdeacanadensmKanadlSChewasserpest‘Xxxxx
...... FontlnahsannpyrencaGewohnhchesQuellmoosXXXX
...... LemnatrlsulcaDrelfurChlgewasserlmseX
...... MynophyuumaltermﬂommWechselbluugesTausendblatt2x
...... NupharluteaTmChmse‘XXXX
§ oo Persmanaamphlbm ............... Wasser,KnOteHCh ................... ............. XX ........ X ..........................
<§ ..... Platthypmdmmmsaforme ..... MOOS .................................................................................. ..........................
gPotamogeton gramineus gGrasbléittriges Laichkraut x
...... PommogetonlucensSplegelndeSLamhkraut‘Xxxxxx
...... PommogetonnatansSCthmmendESLaIChkmut‘XXXXXX
...... POtamogetonperﬁ)hamsDurChWQChsendesLaIChkraut‘Xxxx
...... POtamogetonpuSluusGeWOhnhCheSZwerglawhkraut3xx
...... Ranunculuscu,anatusSprelzenderWasserhahnenfu{g‘XXX

: Artenanzahl gesamt : P15 19 : 16 9: 20: 13:
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Abb. 15: Unterwasser-
vegetation und -struktu-
ren 2013 im Hinnen-
see. A: Es konnten im
Rabmen der Unter-
suchung nur wenige
Exemplare von Chara
globularis als einziger
Armleuchteralge fest-
gestellt werden (Foto:
M. Jablonski). B: Auch
Samenpflanzen, hier
das Raue Hornblatt Ce-
ratophyllum demersum,
waren nur mit geringer
Deckung vertreten
(Foto: E. Kroll). C und
D: Lebensraumtypische
Arten, hier Potamo-
geton praelongus und
Najas marina, sind
stark mit Sediment
iiberdeckt (Fotos:

J. Komarowski).

E und F: Schiden
durch benthivore Fische
lagen flichenanteilig
iiber 25 % im mit
Pflanzen besiedelbaren
Bereich des Sees
(Fotos: S. Oldorff).

5 Vergleich der Kartierungen 1979 bis 2013

Seit dem Jahr 1979 erfolgten zunichst sporadische Untersuchungen der Gewisservegetation in beiden
Seen, im Zeitraum 2003-2013 dann kontinuierliche Untersuchungen. Auf dieser Basis ist es méglich,
eine vergleichende Betrachtung der Entwicklung der submersen Makrophytengesellschaften iiber ei-
nen Zeitraum von 35 Jahren vorzunehmen und mégliche Riickschliisse auf die Ursachen von Verin-
derungen zu ziehen. Die Beobachtungsdaten basieren auf unterschiedlichen Bearbeitungsmethoden,
haben eine unterschiedliche Qualitit hinsichtlich des quantitativen Aussagewertes, beziehen sich auf
unterschiedlich grofe Flichen und wurden von verschiedenen Bearbeitern erhoben (vgl. Sp1e8 2004).
Zum Vergleich wurden die Kartierungsdaten, sofern méglich, nach der Erhaltungszustandsbewertung

gemifl der FFH-Richtlinie ausgewertet.
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5.1 Entwicklung der Vegetation des Fiirstenseer Sees
5.1.1 Uberblick iiber vorliegende Kartierungen des Fiirstenseer Sees

I Doll (1983)

Die Arbeit von DorL (1983) basiert auf einer flichendeckenden Tauchkartierung aus dem Jahr 1979. MAKROHPYTEN-
Es wurden 29 Transekte angelegt und zusitzlich 109 kleinflichige Aufnahmen von je 4 m? getitigt. VEGETATION
Es wurden Arten mit ihren Hiufigkeiten nach BRAUN-BLANQUET (1964) in einer Karte (vgl. Abb. 2)

sowie in Profilen und Tabellen dargestellt. Diese Kartierung bildet fiir die weiteren Ausfiihrungen den
Referenzzustand fiir diesen See. Die UMG reicht in eine Tiefe von bis zu 10 m. In Anzahl und Deckung

dominieren lebensraumtypische Arten und der See weist aufgrund seiner Struktur und Beckengestalt

eine relativ hohe Artenzahl lebensraumtypischer Characeen auf. Es sind alle typischen Gesellschaften

nihrstoffarmer kalkreicher Stillgewisser (BErG et al. 2004; LUNG 2013) vorhanden, wie die Flach-
wasser-Armleuchteralgen-Grundrasen, die Groflarmleuchteralgen-Grundrasen, die Stern-Glanzleuch-
ter-Gesellschaften und die Glanzleuchter-Schlauchalgen-Grundrasen. Die von der Bewertung im Rah-

men der FFH-RL als Stdranzeiger angesehenen Arten (LUNG 2012), wie Potamogeton pectinatus, P.

perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis und Ranunculus circina-

tus, kommen nur in geringen Deckungen oder lokal an eutrophierten Standorten vor, so beispielsweise

vor dem ehemaligen Zeltplatz (vgl. Abb. 2). Der See kann im Kartierungsjahr 1979 in allen Transekten

nach den angewendeten FFH-Bewertungskriterien (siehe Abschnitt 4.1) als ,hervorragend” eingestuft

Werden’

II Biologische Station Serrahn (1986 bis 1988)

Im Rahmen der gewisserokologischen Forschung im NSG ,Serrahn” erfolgten zwischen 1986 und VERGLEICHENDE
1991 an der Biologischen Station des Instituts fiir Landschaftsforschung und Naturschutz auch Un- UNTERSUCHUNGEN
tersuchungen der Makrophytenvegetation der Seen mit dem Ziel einer Dauerbeobachtung der Un-
terwasservegetation (SPIEB 1989, 1990). Zwischen 1986 und 1988 wurden bei den Untersuchungen
im Fiirstenseer See jeweils fiinf der auch bei DovL (1983) bearbeitenden Transekte (P2, P6, P8, P18,
P20), untersucht. Einschrinkend muss allerdings vermerkt werden, dass in beiden Untersuchungen die
Transekte nicht eingemessen waren und somit nicht absolut identisch in der Lage sind. 1986 zeigt die
Vegetation im Bereich der Transekte P2 und P8 eine deutliche Zunahme des Anteils eutraphenter Ar-
ten. Die Transekte P6, P18 und P19 befinden sich hingegen in einem ,hervorragenden’; d.h. gegeniiber
dem Referenzzustand kaum verinderten Zustand. 1988 bestitigte sich diese Situation. Die Ursache fiir
diese Entwicklung kénnte méglicherweise im Zusammenhang mit einer ab Anfang der 1980er Jahre
zunehmenden Erholungsnutzung im Bereich des Ortes Fiirstensee und des Zeltplatzes (ohne zentrale

Abwasserentsorgung) zu suchen sein.

III Gebel (1994)

GeBEL (1994) kartierte als bisher einziger Bearbeiter die Gesamtfliche des Sees, allerdings mit einer
anderen Methode und unter Nichtbeachtung der Tiefengesellschaften. Dabei wurden fiir einzelne Ge-
wisserabschnitte trophieabhingige Makrophytenindizes nach MeLzER (1988) ermittelt. Die verdffent-
lichten Daten, die zahlreiche Zusatzinformationen beinhalten, lassen sich nur im Parameter Artenzahl
mit den anderen Arbeiten vergleichen. Die Feldarbeiten erfolgten im Jahr 1993 in 38 Kartierungsab-
schnitten, die in einer Karte verzeichnet wurden. Da der Autor die Vegetation schnorchelnd erfasst hat,
fehlen exakte Angaben zur UMG. Die Aussagen hinsichtlich der Tiefengesellschaften sind unvollstin-
dig. Die Situation der Arten wird in den Tiefenschichten 0—1 m, 1-2 m, 2-4 m und >4 m beschrieben.
Die Einschitzung der Hiufigkeit erfolgte mittels einer Skala 1-5 (1/sehr selten bis 5/sehr hiufig).
Die Bewertung mit dem Makrophytenindex ergab im Fiirstenseer See nur in 6 von 32 Teilabschnitten
eine erhebliche bis starke Belastung. Dies betraf besonders den nordéstlichen Seearm zum Hinnensee

und den Seebereich vor dem ehemaligen Zeltplatz sowie den stlichen Steilhang des nordwestlichen
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Seearms. Bei letzterem diirfte jedoch die morphologische Situation die Ursache fiir die Ausbildung
der Pflanzenbestinde sein und keine Nihrstoffeinfliisse. Im Hinnensee zeigten dagegen fiinf von sechs
Abschnitten eine erhebliche bis starke Belastung an. Die spezifischen Bewertungsvorgaben fiir das ge-

wihlte Verfahren sind nur bedingt mit den anderen Untersuchungen vergleichbar.

IV Brusdeylins (1995)

Im Rahmen des vom Landesnationalparkamt in Auftrag gegebenen Seenkatasters fiir den Miiritz-Nati-
onalpark wurden im August 1994 Tauchkartierungen in fiinf Transekten durchgefithrt (BrRuspEYLINS
1995), die jenen der Kartierung von 2012 zugeordnet werden konnen. Die Ergebnisse der Kartierung
zeigen eine vergleichbare Situation des Fiirstenseer Sees wie bereits von GEBEL (1994) beschrieben. Es

sind Beeintrichtigungen im Bereich des Zeltplatzes zu erkennen.

V Gesellschaft fiir Naturschutz und Landschaftsokologie e.V. (2003)

Die 2003 im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern durchgefithrte Kartierung erfolgte in den Transekten 1-8 (vgl. Abb. 12). Zusitzlich wurden 20
Zwischenhols bzw. Einzelpunkte bearbeitet. Die Hiufigkeiten der Arten wurden in den Tiefenschichten
der Transekte in den tatsichlichen Abstinden und Tiefen beschrieben. Die Grunddaten wurden entspre-
chend der FFH-Zustandsbewertung abgeleitet. Der norddstliche Seearm zum Hinnensee wurde aller-
dings nicht kartiert. Auffillig sind 2003 die gegeniiber den 1980er Jahren geringeren Werte der UMG,
die wahrscheinlich mit dem damals niedrigen Wasserstand zu begriinden sind (vgl. Ka1ser et al. 2015;
Stive 2015). Wihrend DotL (1983) den Glanzleuchteralgen-Grundrasen 1979 bis in 10 m Wassertiefe
fand und diese Gesellschaft auch noch in den 1980er und 1990er Jahren bis in diese Tiefe nachgewiesen
wurde, endete die Vegetation 2003 in den acht Transekten bei maximal 8,5 m (Mittelwert = 7,6 m).
Allerdings konnte in der flichendeckenden Ubersichtskartierung eine UMG von 9,0 m nachgewiesen
werden. Weiterhin ist im Bereich des Badestrandes am Ort Fiirstensee ein hoher Anteil von Stéran-
zeigern zu verzeichnen. Gegeniiber der Situation Mitte der 1990er Jahre zeigt der See zu dieser Zeit
bereits Tendenzen einer Stabilisierung und Verbesserung des Erhaltungszustandes, offenbar als Resultat
von zuvor ergriffenen Managementmafinahmen (z.B. Schliefung des Zeltplatzes, Abwasserentsorgung

in Fiirstensee).

VI Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz (2008,2011, 2013)

Das Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern gab
2008, 2011 und 2013 Makrophytenkartierungen im Rahmen der WRRL in Auftrag. Es wurde Wert
darauf gelegt, diese im Bereich bereits vorher untersuchter Transekte (vgl. Abb. 12) durchzufiihren. 2008
wurde Anfang Juli, 2011 und 2013 Mitte August kartiert. Die Hiufigkeiten der Arten in den Tiefen-
schichten der Transekte wurden in den Abschnitten 0—1 m, 1-2 m, 2-4 m und >4 m nach KoHLER
(1978) beschrieben. Zusitzlich wurden in allen Kartierungen zwischen den Transekten stichprobenartig
Vegetationsproben mit dem Krautanker genommen. Im Jahr 2008, wo insgesamt 97 Zwischenproben
genommen wurden, war ein sehr grofler Teil des besiedelten Gewissergrundes mit Armleuchteralgen
bewachsen. Auffillig ist 2008 und 2011 ebenfalls die geringe maximale UMG von jeweils 8,5 m im Tran-
sekt 2 (mittlere UMG = 7,3-7,4 m), die sehr wahrscheinlich in den niedrigen Wasserstinden begriindet
liegt (siehe oben). 2013 wurden im Transekt 2 wieder eine UMG von 9,7 m und eine mittlere UMG von
7,9 m festgestellt. 2011 zeigt sich eine Verschiebung der UMG in tiefere Bereiche. Bereits in fiinf Tran-
sekten liegt die UMG bei >8 m. Dem liegt ein gegeniiber 2008 ca. 0,5 m héherer Wasserstand zugrunde.
Chara vulgaris, Myriophyllum verticilatum, Nitella translucens, Potamogeton x salicifolius, Potamogeton tri-
choides und Tolypella glomerata wurden nur 2011 nachgewiesen. Da diese Nachweise nicht durch Belege
gesichert sind, wurden sie nicht in Tabelle 3 iibernommen. Die Jahre 2008 und 2011 sind durch einen

héheren Anteil von Stéranzeigern geprigt.
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VII Oldorff & Kirschey (2012)

Im Zeitraum 12.7.—4.8.2012 wurden im Auftrag des Nationalparkamtes Miiritz im Rahmen des Pro-
jektes ,TERENO® zehn auch in den vorhergehenden Untersuchungen bearbeitete und fiinf zusitzli-
che Transekte unter Verwendung der Methode des,Naturkundlichen Tauchens” kartiert (OLporFF &
Kirscuey 2012,2013). Dabei wurden groflere Flichenbereiche beidseitig der Transekte bei den jewei-
ligen Tauchgingen erfasst und somit bei der Feststellung der UMG/UVG (Untere Vegetationsgrenze)
nicht nur die eigentliche Transektlinie beriicksichtigt. Es wurden die lebensraumtypische Strukturen,
der Deckungsgrad der Characeen, die UVG, alle Arten submerser Makrophyten mit Hiufigkeit fiir
die gesamte Aufnahmefliche, die Einschitzung der Hiufigkeit in Anlehnung an BRauN-BLANQUET
(1964) sowie die ,Beeintrichtigungen” durch Storanzeiger und anthropogene (Nutzungs-)Einfliisse —
hier insbesondere der Fischbesatz in Form von Wiihlspuren und Scheuerstellen sowie Fraf8plitzen ben-
thivorer Fischarten — kartiert. Beeintrichtigungen durch die Aktivitit benthivorer Fischarten sind auch
dann augenfillig, wenn der Grundrasen nicht bzw. nicht geschlossen in die Rohrichtzone eingewachsen
ist. Fehlt diese Vegetationsstruktur vollig, so miissen in der Bewertung bereits Abstriche bei der Voll-
stindigkeit der Habitatstrukturen gemacht werden. Diese Kartierungsergebnisse ermédglichen folgende
zusammenfassende Charakterisierung des Zustandes der submersen Makrophyten: Die Untere Mak-
rophytengrenze reicht in zwei Transekten bis zu 10,6 m und liegt im Durchschnitt bei 8,5 m. In Anzahl
und Deckung dominieren nahezu iiberall lebensraumtypische Arten mit Ausnahme der Transekte T9
und T10, in denen kaum Makrophyten festgestellt wurden. Dies wird allerdings durch die Gesamtbe-
wertung wieder nivelliert. Der See besitzt eine hohe Artenzahl lebensraumtypischer Characeen. In den
meisten Transekten fehlen die Flachwasser-Armleuchteralgen-Rasen bzw. sie beginnen bei 2 m Wasser-
tiefe. Ab 4 m Wassertiefe dominieren die Stern-Glanzleuchter-Gesellschaften und die Glanzleuchter-/
Griinalgen-Gesellschaften. Tiefengesellschaften wurden nur in den Transekten 2 und 7/2 festgestellt.
Stéranzeiger, wie Potamogeton pectinatus, Myriophyllum spicatum und Ceratophyllum demersum, sind

kaum vorhanden.
5.1.2 Vergleich der Kartierungen zwischen 1979 und 2013

Ubersicht
Im Betrachtungszeitraum 1979-2013 wurden im Fiirstenseer See zehnmal die submersen Makrophyten
untersucht. Aufgrund dieser und weiterer Befunde wird deutlich, dass der See eine gut dokumentierte
Phase der Zustandsverschlechterung von der Mitte der 1980er bis zur Mitte der 1990er Jahre erfahren
hatte. Zum einen aufgrund von Managementmafinahmen, die im Zusammenhang mit der Griindung
des Miiritz-Nationalparks stehen, zum anderen durch die ab Ende der 2000er Jahre giinstigere Wasser-
haushaltssituation (Ansteigen des Wasserstandes) hat sich der Seezustand wieder verbessert.
Beispielhaft werden in Tabelle 3 die Artennachweise im Fiirstenseer See aus den Kartierungen der
letzten ca. 35 Jahre dargestellt. Nach Eliminierung mehrerer nicht verifizierter Einzelnachweise (acht
Arten) kann von 16 lebensraumtypischen Arten — davon 12 Armleuchteralgenarten, drei submerse bzw.
natante Gefifipflanzenarten (Najas marina subsp. intermedia, Stratiotes aloides forma submersa, Potamoge-
ton praelongus) und eine Xantophyceae (gelbgriine Alge) — im See ausgegangen werden. Die Gesamtar-
tenzahl liegt bei 23 Pflanzenarten, darunter ein Moos (Fontinalis antipyretica). Damit ist der Fiirstenseer
See eines der artenreichsten Gewisser in Mecklenburg-Vorpommern (Spie8 et al. 2010). Insgesamt gab
es zwischen 1979 und 2013 nur einen geringfiigigen Artenwechsel, wenn man die taxonomisch begriin-
deten Unterschiede (Chara hispida und Ch. rudis, Nitella-Arten) vernachlissigt. Seit 1979 (Dot 1983)
gab es keinen Nachweis mehr fiir Potamogeton acutifolius, P. x nitens, P. rutilus und Fontinalis antipyretica.
Potamogeton rutilus wurde allerdings damals ausschliefllich im FlofSgraben-Abfluss nachgewiesen. Erst in
den letzten Jahren wurden Utricularia vulgaris, Lemna trisulca, Potamogeton crispus und P, friesii gefunden.
Limnische Armleuchteralgen-Grundrasen sind die typischen submersen Pflanzengesellschaften in

nihrstoffarmen, d.h. oligotrophen bis mesotrophen Standgewissern. Die Characeen dominieren gegen-
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iiber den Spermatophyten und kénnen infolge ihrer gréfleren Toleranz hinsichtlich abnehmender Licht-
mengen und auf Grund morphologischer Besonderheiten auch groflere Tiefen (>10 m) besiedeln. Die
nachgewiesenen Beeintrichtigungen des Erhaltungszustands einzelner Transekte in den entsprechenden
Jahren des Betrachtungszeitraums lassen sich hingegen mit bestimmten anthropogenen Faktoren in Be-
ziehung setzen. Besonders auffillig ist dies im Bereich des ehemaligen Zeltplatzes und im Bereich der
Badestelle Fiirstensee.

Da seit den Untersuchungen von Dott (1983) im Jahr 1979 fiir verschiedene Transekte vergleichba-
re Aufnahmen der Parameter Gesamtartenzahl, UMG, Deckung der einzelnen Arten und Gesellschaf-
ten in exakt vermessenen Transekten verfiigbar waren, kdnnen diese Daten fiir Vergleiche zwischen den
Jahren herangezogen werden. Schwierig ist dies jedoch bei der Betrachtung des Parameters Deckung.
Notwendig ist eine Umrechnung der 1979 und 2003 erhobenen Daten nach BRAUN-BLANQUET (1964)
in die Hiufigkeitsklassen nach KoHrER (1978). Letztere stellen die Grundlage der Bearbeitung nach der
WRRL in den Jahren 2008—2013 dar. Dies fithrt jedoch insbesondere im Bereich der héheren Deckung

zu einer starken Nivellierung der Aussagen.

Tiefenausdehnung der Vegetation

Der Fiirstenseer See befindet sich seit Jahrzehnten in einem relativ stabilen trophischen Zustand. Er
verfiigt iiber eine sehr hohe Artendiversitit bei den submersen Makrophyten, die in etwa dem Refe-
renzzustand fiir nihrstoffarme-kalkreiche Klarwasserseen des norddeutschen Flachlandes entspricht.
In Abhingigkeit von der Wassertiefe und der damit zur Verfiigung stehenden Lichtenergie sowie der
Gewissermorphologie zeigt sich jedoch eine sehr differenzierte Vegetationszusammensetzung, die sich
auf kleinstem Raum indern kann (Tab. 6). In Tiefen bis etwa 6 m kommen Gesellschaften mit héheren
Artenzahlen (bis acht Arten) vor, Dem gegeniiber bestehen in grof8eren Tiefen die Gesellschaften oft nur
aus 1-3 Arten. Das Transekt 8 fillt beziiglich der Diversitit auf. Es befindet sich in unmittelbarer Nihe
des Badestrandes im Ort Fiirstensee.

Die acht Transekte zeigten 2003 deutliche Unterschiede in der Artendiversitit und auch in den be-
siedelten Tiefenbereichen der einzelnen Arten (Tab. 6). So wuchs Chara virgata beispielsweise in den
Transekten 2, 3, 5, 6 und 8 lediglich im Flachwasser bis etwa 1 m, im Transekt 7 aber vom Flachwasser
bis zur UMG bei 7,2 m.

Im Uferbereich sind Rohrichte iiberwiegend nur schmal und mit geringer Dichte vorhanden. Es do-
miniert Schilfréhricht mit Phragmites australis, teilweise vergesellschaftet mit Typha angustifolium und
Schoenoplectus lacustris. In flachen Bereichen kommt gelegentlich auch ein Schneidenréhricht mit Cladi-
um mariscus vor, welches kleine, dichte Bestinde bildet. Hier gibt es keine deutlich werdenden Verinde-
rungen gegeniiber dem Zustand 1979.

Wassertiefen bis etwa 3 m besiedelten 1979 zumeist sehr dichte (bis 100 %) Bestinde eines Kleinarm-
leuchter-Grundrasens mit Chara aspera und Ch. contraria und eines Groflarmleuchtergrundrasens mit Ch.
filiformis sowie Ch. hispida (rudis) als dominierende Arten. Diese Situation wurde 1994 bestitigt. In den
folgenden Jahren kam es aber zu einer erkennbaren Verschiebung der Artenzusammensetzung. So gingen
Chara filiformis und Ch. aspera zuriick, verstirkt traten nun Ch. virgata, Ch. rudis und Ch. tomentosa auf. In
der siiddstlichen flachen Bucht konnten 2003 massive Bestinde von Nitellopsis obtusa und Chara tomentosa
ermittelt werden, die eine Pflanzenhdhe von bis zu 1,4 m in Wassertiefen von 2—3 m erreichten. In den
verschiedenen Seebuchten erginzten in einer Armleuchteralgen-Laichkraut-Tauchflur Chara intermedia,
Potamogeton pectinatus, Stratiotes aloides (var. submersa) und Myriophyllum spicatum die schon genannten
Characeen. Bestinde, die von Schwimmblattfluren dominiert werden, sind duflerst selten. Nur sehr klein-
flichig kommen Nuphar lutea, Nymphaea alba, Persicaria amphibia und Potamogeton natans vor.

In Wassertiefen zwischen 3—6 m betrug die Deckung sehr hiufig 80-100 %, iiberwiegend gebildet
von Groflarmleuchter-Grundrasen, die von Nitellopsis obtusa, Nitella flexilis und Chara globularis domi-
niert wurden. Daneben gab es kleinflichige Reinbestinde von Najas marina ssp. intermedia, gelegentlich
vergesellschaftet mit Myriophyllum spicatum, Potamogeton pectinatus, Potamogeton lucens und verschiede-

nen Chara-Arten.
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Tab. 6: A d
Tran- | Tran- | Tran- | Tran- | Tran- | Tran- | Tran- | Tran- ¢ . rte." “n
sekt1 |sekt2 |sekt3 |sekt4 |sekt5 |sekt6 |sekt7 | sekt8 Besiedlungsticfen der

b Makrophy-
Tlefenberelch m) suomersen Makrophy

3 ............................... fooesnneens SERRPR e g e g EEPPPTTRREPS preeeeeeees 3 ten im Fiirstenseer See
Cemwpkyll 15-72 3-7 6-7,2 : in acht Transekten des
: demersum : : : : : : : : :
O U T T T T VPR T T, VPR i Jabres 2003 (aus SpIEg
: Chara aspera 0-0,5 : : : : : : 2004).

Chara contraria 0-0,5 3-7

Chara virgata 0-1,3 :0-1,2

Chara globularis

Chara intermedia

Chara filiformis 0-0,5 3-7
Chara rudis 0,5-6
i Chara tomentosa 13-7

i Najas intermedia $1,5-3
: marina : : :

¢ Vaucheria spec.

Summe der Arten (n) 7 2 8

Besiedelte Fliche (%) : 100 : 35: 44 :

{ Untere Makrophy- @ 7,20 85: 80!
! tengrenze (m) : : : :

Daran schloss sich bis in Tiefen von ca. 9 m meist ein Glanzleuchteralgen-Grundrasen mit Nitella
flexilis an, in dem gelegentlich N. opaca, N. mucronata, Nitellopsis obtusa, Vaucheria spec. und Ceratophyl-
lum demersum mit geringen Anteilen vorhanden waren. Damit gehort der Fiirstenseer See neben dem
Zwirnsee zu den wenigen Seen in der grof8eren Region, in denen aktuell die UMG 10 m erreicht und die
Vegetation in diesen Tiefen von Characeenbestinden dominiert werden.

Deutlich wird der Wandel der Artenzusammensetzung der Makrophytengesellschaften im Tiefen-
bereich. Die Tabellen 7 und 8 zeigen beispielhaft an den Transekten 1 und 5, dass die geschlossenen Be-
stinde des Glanzleuchter-Grundrasens an der UMG in einigen Seebereichen fast vollig verschwunden
sind und Nitellopsis obtusa nunmehr diesen Raum besiedelt.

In der vergleichenden Betrachtung wird deutlich, dass nicht nur die Artenzusammensetzung son-
dern auch die Tiefenausdehnung der Vegetation und ihre Deckungen Schwankungen zwischen den
Jahren unterworfen sind (Tab. 7, 8). Ursachen dieser Entwicklung kdnnen gegenwirtig nicht benannt
werden. Ahnliche Entwicklungen sind auch in anderen Seen dieses Gewissertyps erkennbar (Sp1eg

et.al. 2010).
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Tab. 7: Vergleich der
Vegetationsdeckung
im Firstenseer See
an der Unteren
Makrophytengrenze
(UMG) im Transekt
T 1 (Klassen nach
Konrer 1978).

Tab. 8: Vergleich der
Vegetationsdeckung an
der Unteren Makro-
phytengrenze (UMG)
im Transekt S
(Klassen nach

Konrer 1978).

T —— e
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_

: UMG (m) L85 L 76
Nitellaﬂexlhs\/Iv ....................................................
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In Abbildung 16 ist erkennbar, dass sich die UMG zwischen 1979 und 2003 mit Ausnahme von
Transeke 2 in ihrer Tiefe verringert hat. Bis auf Transeke 3 ist scheinbar in den iibrigen Bereichen
bis 2013 (damit soll nachfolgend die Kartierung 2012/2013 bezeichnet werden) eine Tiefenzunahme
zu verzeichnen, die méglicherweise ihre Ursache im Wasserspiegelanstieg seit dem Sommer 2011 hat

(vgl. Karser et al. 2014, 2015; STUve 2015). 2012 hinge-

gen waren nur in den Transekten 1 und 12 bis 2 m Tiefe

w

12 =1979 ©2003 die Kleinarmleuchter-Grundrasen im Flachwasserbereich zu

o B2013 finden. Ahnlich verhielt es sich mit den Glanzleuchteralgen-
= Grundrasen als Tiefengesellschaft. Diese konnte 2012 nur in
S den Transekten 2 und 7/2 kartiert werden. Ansonsten bilde-
E te Nitellopsis obtusa die Bestandsgrenze.

Die submersen Makrophyten sind in der Reaktion rela-

tiv trige. Kontinuierliche Beobachtungen im benachbarten

Zwirnsee zeigten, dass mit dem Absinken des Wasserspie-

gels in den 1980er—1990er Jahren die Pflanzen parallel zum

Abb. 16: Entwicklung der Unteren Makrophytengrenze (UMG) in acht
Transekten (T1-8) im Fiirstenseer See zwischen 1979 und 2013.

Riickgang des Wassers weiter in die Tiefe gewandert sind,
d.h. die UMG war iiber 20 Jahre in den verschiedenen See-
bereichen stabil bei 8—10 m (Sp1E8 et al. 2010). Die Linie der
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Abb. 17: Vergleich der Zabl der Hydrophyten (links) und der Characeen (rechts) im Fiirstenseer See zwischen 2003 und 2013.



UMGQ ist in den einzelnen Seebereichen nicht gleichmifig.
Manchmal fillt oder steigt sie innerhalb kurzer Entfernun-
gen. Betrachtet man die Seefliche, so ergibt sich gewisserma-
Ben eine zungenférmige Gestalt sowohl in der Entfernung
von der Uferlinie als auch in der Wassertiefe.

Die Gesamtzahl der submersen Arten schwankt in Ab-
hingigkeit von der Untersuchungsmethodik und der Zahl
der Probenpunkte und Transekte sehr stark. In den folgen-
den Betrachtungen werden die beiden Untersuchungen von
2003 und 2013 dargestellt, die nach gleicher Methodik von
den gleichen Bearbeitern durchgefiihrt wurden.

Zwischen den beiden Jahren 2003 und 2013 (Abb. 17)
werden unterschiedliche Intensititen der Schwankungen der
Artenzahlen deutlich. Besonders auffillig sind das Transekt 2,
in dem sich sowohl die Gesamtzahl als auch die der Chara-
ceen deutlich erhéht hat, und das Transeke 8 mit einer entge-

gen gerichteten Entwicklung,

Vergleich der Deckungen

Unter Zugrundelegung der relativ groben Einstufung nach
Kouier (1978) soll an dieser Stelle der Versuch eines Ver-
gleichs der Deckungen der unterschiedlichen Kartierungen
von drei Zeitschnitten in sechs der acht Transekte unternom-
men werden (Abb. 18, 19, 20).

In den Transekten zeigt sich eine sehr differenzierte Ent-
wicklung, Gegeniiber dem Jahr 1979 gibt es méglicherweise
die Tendenz eines Riickgangs der Deckungen.

Im Zeitraum 1979-2003 deutet sich eine leichte Zunah-
me der Deckung an. In den darauf folgenden 10 Jahren kam
es jedoch zu einem Riickgang in vier der sechs Transekte. Ins-
gesamt (1979-2013) gibt es damit eine Tendenz zu einem
leichten Riickgang. Nach einem Anstieg der Deckung im
Zeitraum 1979-2003 erfolgte in den mittleren Tiefen zwi-
schen 3—6 m in den darauf folgenden 10 Jahren ein Riickgang.
Fiir den Gesamtzeitraum 1979-2013 zeigt sich eine leichte
Zunahme.

In groferen Tiefenbereichen gab es 1979 eine sehr hohe
Deckung. Die Werte gehen in dem betrachteten Gesamtzeit-
raum leicht zuriick. Insgesamt ist die verwendete Skalierung
jedoch recht grob, so dass eine weiter reichende Interpretation
nicht sinnvoll erscheint. In den einzelnen Gesellschaften, die
die verschiedenen Tiefenstufen besiedeln, gab es im Bereich

der untersuchten Transekte hinsichtlich der Deckung eben-
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Abb. 18: Entwicklung der Deckung submerser Makrophyten in ausgewdihl-
ten Transekten des Fiirstenseer Sees im Tiefenbereich 0—3 m zwischen

1979 und 2013 (Ermittlung der Deckung nach KoHLER 1978).
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Abb. 19: Entwicklung der Deckung submerser Makrophyten in ausgewdihl-
ten Transekten des Fiirstenseer Sees im Tiefenbereich 3—6 m zwischen

1979 und 2013 (Ermittlung der Deckung nach KoHLER 1978).
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Abb. 20: Entwicklung der Deckung submerser Makrophyten in ausgewdiblten
Transekten des Fiirstenseer Sees im Tiefenbereich >6 m zwischen 1979 und

2013 (Ermittlung der Deckung nach KouLer 1978).

falls sehr unterschiedliche Entwicklungen. Die herangezogenen Parameter lassen keine einheitliche Trend-

aussage zu. Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen im Hinnensee und im Zwirnsee scheint die

Situation im Fiirstenseer See in dem betrachteten Zeitraum von ca. 35 Jahren relativ stabil zu sein.

Es wird insgesamt deutlich, dass es — trotz der trophischen Stabilitit (mesotroph) — sowohl zwischen

den Jahren als auch in den einzelnen Seebereichen (Becken) in allen untersuchten Parametern unter-

schiedliche Entwicklungen gibt. Eine Trendaussage ist daher nur bedingt méglich. Erkennbar ist jedoch,

dass der Fiirstenseer See im Gegensatz zur Situation im Zwirnsee und Hinnensee insgesamt auch hin-

sichtlich der submersen Makrophyten relativ ausgeglichene Verhiltnisse aufweist.
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LEBENSRAUM-
TYPISCHE ARTEN

STORANZEIGER

5.2 Entwicklung der Vegetation des Hinnensees
5.2.1 Uberblick iiber vorliegende Kartierungen des Hinnensees

I Doll (1983)

Im Hinnensee wurden zwei Transekte mittels Tauchkartierung bearbeitet. Diese Kartierung ist der die-
sem Vergleich zugrunde gelegte Referenzzustand fiir den Hinnensee. Die UMG reichte 1979 in eine
Tiefe von 6,7 m. Die Deckung lag im Durchschnitt zwischen 60—80 %. Es dominierten Myriophyllum
spicatum, Ceratophyllum demersum und Nymphaea alba, die in der Bewertung nach der FFH-Richtlinie
als Storanzeiger eingestuft werden. Insgesamt wurden 15 submerse Arten erfasst. Am Siidostufer (im
Bereich des aktuellen Transekts T'1) kamen z. T. grof8flichig lebensraumtypische Arten vor, wie Chara
contraria, Chara filiformis, Nitellopsis obtusa und Vaucheria spec. Dariiber hinaus gab es umfangreiche
Potamogeton lucens-Bestinde. Der Hinnensee kann im Jahr 1979 im siidlichen Teil als gut (EHZ B) und
im nérdlichen Teil als mittel bis schlecht (EHZ C) eingestuft werden (laut FFH-Bewertungskriterien).

II Biologische Station Serrahn (1983)

Es wurden 12 Transekte mittels Tauchkartierung bearbeitet in gleichmifiger Verteilung iiber die Seefli-
che. Die UMG betrug durchschnittlich 5,8 m, das Maximum 7 m. Die Deckung war sehr differenziert und
reichte von Einzelindividuen der Arten bis zu dichten Rasen (bis 100 %). Es dominierten Ceratophyllum de-
mersum und Myriophyllum spicatum, in einzelnen Bereichen aber auch Stratiotes aloides oder Vaucheria spec.
(zumeist im Bereich der UMQG). Es konnten insgesamt 20 Arten erfasst werden, darunter fiinf Characeen.

ITI Biologische Station Serrahn (1990)

Es wurden vier Transekte mit 20 Beobachtungsflichen in verschiedenen Tiefenbereichen mittels
Tauchkartierung untersucht. Die UMG lag in den Transekten zwischen 4 und 4,7 m, maximal bei 9 m.
Die Deckung lag zwischen 40-50 %. Es gab einen hohen Deckungsgrad durch Makrophyten, die aber
durch Stéranzeiger dominiert waren. Insgesamt wurden 15 Arten erfasst, darunter zwei Characeen. Es
dominierten iiberwiegend Myriophyllum spicatum und Ceratophyllum demersum , die in der Bewertung
nach FFH-RL als Stéranzeiger eingestuft werden. Hinzu kommen Najas marina oder Potamogeton-Ar-

ten. Insgesamt war der See 1990 in einem schlechten Zustand (EHZ C).

IV Gebel (1994)

Der Hinnensee wurde 1993 vollstindig bearbeitet. Die Hiufigkeiten der Arten wird in Tiefenschichten
in den Abschnitten 0—1m, 1-2m, 2—4m und >4m beschrieben. Weiterhin erfolgt eine Einschitzung der
Hiufigkeit nach Skala 1-5 (1/sehr selten bis 5/sehr hiufig). Die UMG lag bei 5 m. Es wurden insgesamt
16 Arten erfasst, darunter zwei Characeen. Es gibt sehr aussagekriftige Darstellungen der Deckungen
der einzelnen Arten bezogen auf die gesamte Seefliche. Insgesamt wird der Gewisserzustand in den
sechs Teilabschnitten des Hinnensees mit der Indexspanne 2,50-3,99 (eutroph bis polytroph) einge-
stuft.

V Brusdeylins (1995)
Es wurden im mittleren Seebereich zwei Transekte mittels Tauchkartierung bearbeitet. Die UMG lag
in beiden Transekten bei 7 m. Die Deckung betrug 40 bzw. 50 %. Es wurden 15 Arten erfasst, darunter

zwei Characeen.

VI Gesellschaft fiir Naturschutz und Landschaftsokologie e.V. (2003)

Im Rahmen der Makrophytenverbreitungskartierung in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir
Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern und der AG Geobotanik des NABU
wurden am 28.7.2003 vier Transekte mittels Tauchkartierung bearbeitet. Zusitzlich wurden 44 Zwi-
schenhols getitigt. Die Hiufigkeiten der Arten wurden in den Tiefenschichten der Transekte in den
tatsichlichen Abstinden beschrieben. Die UMG lag in den einzelnen Transekten bei 5,7 m, 6,4 m, 6,7 m
bzw. 5,4 m. 2003 lag die UMG im Durchschnitt 1,7m tiefer als 1990. Das Arteninventar wies 20 Arten
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darunter 7 lebensraumtypische Arten auf. Da in diesem Jahr kaum Characeen-Grundrasen vorhanden

waren und der Anteil der Stéranzeiger hoch war, wird der See mit mittel bis schlecht eingestuft.

VII Kirschey & Oldorff (2013)

Am 10.8.2013 wurden vier bereits in den vorhergehenden Untersuchungen bearbeitete Transekte un-
ter Einsatz der Methode des,Naturkundlichen Tauchens” kartiert (zu den methodischen Details sieche
oben). Die maximale UMG lag bei 6,6 m. Es waren grofle Flichen ohne Pflanzenbewuchs, dafiir aber
erhebliche Wiihlspuren durch benthivore Fische zu beobachten. Insgesamt konnte der See nur als mittel

bis schlecht im Erhaltungszustand eingestuft werden.

5.2.2 Vergleich der Kartierungen zwischen 1979 und 2013

Im Betrachtungszeitraum 1979-2013 erfolgten im Hinnensee sieben Kartierungen der Makrophyten.
Der Erhaltungszustand des Sees wurde 1979, 1990, 1994, 2003 und 2013 mit,mittel bis schlecht” einge-

Abb. 21: Fische, Unter-
wasservegetation und
-strukturen im Fiirsten-
seer See 2012.

A: Der Hecht (Esox lu-
cius) ist auf Vegetation
als Einstand angewie-
sen. B: Der Flussbarsch
(Perca fluviatilis) besie-
delt eine breite Amplitu-
de von Gewdssertypen.
Er kommt in fast allen
Gewdssern des Miiritz-

Nationalparks vor.

C: Grundrasen wer-
den gern von Aalen
(Anguilla anguilla) als
Tagesversteck genutzt.
D: Die submerse

Form der Krebsschere
(Stratiotes aloides forma
submersa) wuchs im
Transekt 12 (Fotos:

S. Oldorff).

E und F: In ca. 3,5 m
Wassertiefe wurden

im Transekt 3 Reste
abgestorbener Biume
im See gefunden, die in
den letzten Jahrzehnten
vom steilen Uferhang
abgerutscht waren

(Fotos: F. Kroll).
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WASSERSPIEGEL-
ABSENKUNG

Abb. 22: Zusammen-
hang zwischen dem
Seespiegel (blaue Li-
nie) und der Unteren
Makrophytengrenze
(UMG:; rote Punkte)
des Fiirstenseer Sees
im Zeitraum von

1979-2013.

stuft. 1984 und 2013 wies der See jeweils seinen schlechtesten Gesamtzustand auf. Dies korrespondiert
mit dem Gewisserzustand 1984 des Fiirstenseer Sees.

Ab 1983 wurde der Fiirstenseer See regelmiflig mit Karpfen besetzt. Die Besatzzahlen sind aber nur
bis 1990 bekannt. In der aktuellen Kartierung des Fiirstenseer Sees von 2012 (siehe oben) wies der zum
Hinnensee ﬁbergehende Nordostarm des Fiirstenseer Sees ebenfalls den Erhaltungszustand mittel bis
schlecht” (EHZ C) auf.

Ein Zusammenhang zwischen Seepegelstand und UMG ist beim Hinnensee nicht zu erkennen. Be-
reits 1979 dominierten im Hinnensee Eutrophierungszeiger, wie Ceratophyllum demersum und Myrio-
phyllum spicatum. Es konnten aber auch acht lebensraumtypische Arten, mit z.T. guten Bestinden nach-
gewiesen werden, darunter vier Armleuchteralgen. Uber den Beobachtungszeitraum wies das Siidostufer

einen stabilen Erhaltungszustand auf.
6 Diskussion und Zusammenfassung

Der Fiirstenseer See und Hinnensee gehéren zu den nihrstoffarmen, kalkreicheren, geschichteten Seen
des nordostdeutschen Tieflandes. Im Verlauf der in dieser Arbeit betrachteten etwa 35 Jahre ist ihr tro-
phischer Zustand als stabil schwach mesotroph einzustufen. Dies driicke sich auch in der relativ hohen
Konstanz der submersen Makrophytengemeinschaften aus und unterscheidet beide Seen von einem in
der Region erkennbaren Trend (vgl. z.B. vaN DER WEYER et al. 2009; OLporrr & Kirscuey 2011).

Klimatische Faktoren, unterstiitzt durch anthropogene Eingriffe in die hydrologischen Verhiltnisse
fithrten in den 1990er—2000er Jahren zu einer Wasserspiegelabsenkung von etwa einem Meter. Diese ist
auch in dhnlich gelegenen Seen gleichen hydrologischen Typs in Nordostdeutschland beobachtet worden
(Karser et al. 2012, 2014, 2015; ST ve 2015). Eine giinstige Niederschlagssituation in Verbindung mit
Mafinahmen zur Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes fithrte v.a. in den 2010er Jahren zu
einem Wiederanstieg der Pegelstinde (KoseL 2009). Die Makrophytenvegetation und ihre Entwicklung
wurde {iber den Zeitraum dieser Verinderungen hinweg betrachtet und in den Jahren nach dem Wieder-
anstieg des Seepegels besonders intensiv untersucht, um die Auswirkungen der Wasserspiegeldynamik
auf die charakteristischen Lebensraumstrukturen zu dokumentieren. Der Seespiegel korreliert dabei —
mit geringer zeitlicher Verzdgerung und méglicher Uberlagerung unterschiedlicher Umweltfaktoren —
gut mit der durchschnittlichen UMG (Abb. 22).

Die im Vergleich mit anderen Gewissern gleichen Typs in Nordostdeutschland ausgesprochen

hohe Diversitit der submersen Makrophytenarten im Fiirstenseer See ist bei graduellen Anderungen
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in Spektrum und Verteilung unverindert grof3. Sie unterscheidet sich wesentlich von der Situation im
Hinnensee, obwohl eine stindige Verbindung der beiden Wasserkérper besteht. Im Hinnensee bestehen
deutliche Unterschiede auch in der Artenzusammensetzung der Pflanzengesellschaften, z.B. dominieren
Samenpflanzen gegeniiber den Characeen. Grofle Unterschiede gibt es auch in der Tiefe, bis zu der die
submersen Makrophyten vordringen und in den Deckungsgraden. Wihrend die UMG des Fiirstenseer
Sees inzwischen bei 6,7-8,5 m und max. bei 10,6 m liegt, befindet sich diese im Hinnensee bei 4,3—-6 m
und max. bei 6,7 m.

Die unterschiedliche Beckenmorphologie von Hinnensee und Fiirstenseer See kann dabei die fest-
gestellten Unterschiede in der Makrophytenbesiedlung nur zum Teil erkliren (vgl. Gasita & Hoyver
1998). Auch die etwas unterschiedliche (hydro-)geologische Situation ist zu beriicksichtigen (Hinnensee
= relativ endmorinennah, Fiirstenseer See = relativendmorinenfern; vgl. B6RNER 2015). Inwieweit dies
als Bestandteil einer natiitlichen Amplitude von Gewissern bei der Bewertung des Erhaltungszustandes
zu beriicksichtigen ist, wire zu priifen.

Bedeutsam fiir die langfristige Stabilitit des Zustandes ist die Bewaldung des grofiten Anteils des
Seeeinzugsgebietes. Direkte Nihrstoffeintrige aus den landwirtschaftlichen Flichen der weiteren Um-
gebung lassen sich daher ausschliefen. Ob hingegen das Grundwasser — es fliefSt im Gebiet von Nordost
nach Siidwest (vgl. BorRNER 2015; Ka1ser et al. 2015) — Nihrstoffe in die Seen transportiert, ist zu
priifen.

Innerhalb der Seefliche treten durchaus starke Unterschiede in der Besiedlung der submersen Makro-
phyten auf. Dies betriftt die Dominanz, die Diversitit und auch die Tiefenbereiche. Ob diese Unterschiede
Teil einer natiirlichen Dynamik innerhalb von als wenig dynamisch geltenden Vegetationsgesellschaften
oder Bestandteil einer natiirlichen Sukzession darstellen bzw. Trends zur Verinderung aufweisen, ist nur
im Rahmen eines langjihrigen Monitorings iiberhaupt feststellbar (vgl. ScHEFFER & JEPPESEN 1998).

Beim Vergleich der Daten unterschiedlicher Bearbeitungsverfahren und Bewertungsvorgaben wurde
deutlich, dass neben methodisch bedingten Grenzen in der Vergleichbarkeit auch die Bewertungsmaf3-
stibe selbst immer wieder evaluiert werden miissen. Prinzipiell kann im Ergebnis der durchgefiihrten
Untersuchungen und des Vergleichs mit den vorliegenden Altdaten die Methodik zur Erfassung des
Erhaltungszustandes des FFH-Lebensraumtyps 3140 als geeignet betrachtet werden, Verinderungen
der Makrophytengesellschaften von Seen abzubilden und z.T. Managementmafinahmen zu begriinden.
Voraussetzung hierfiir ist jedoch das Vorliegen entsprechender Daten hoher Qualitit, was wohl nur fiir
sehr wenige Seen in dhnlicher Weise gegeben sein diirfte wie fiir den Fiirstenseer See. Deutlich wird dies
im vorliegenden Fall im Vergleich zum Hinnensee. Der besondere Wert von auf Langfristigkeit ange-
legten Beobachtungszeitreihen mit méglichst konstanten oder aber zumindest vergleichbaren Daten als
Grundlage eines funktionierenden Monitorings und auch die sachgemifle Dokumentation/Haltung der
Daten sei an dieser Stelle ausdriicklich unterstrichen.

Bei der Entwicklung der gefihrdeten nihrstoffarmen Standgewissertypen spielen anthropogene Fak-  scHuTzKONZEPTE
toren mit groffem Abstand die entscheidende Rolle. Die vergleichende Entwicklung zeigt deutlich die
Wirksamkeit des Erfolgs von in den zuriickliegenden Dekaden ergriffenen Managementmafinahmen fiir
den Fiirstenseer See, 5o z.B. in Form der Fernhaltung von stofflichen Lasten und der Stabilisierung des
Landschaftswasserhaushaltes, Als spezielle Mafinahmen, die einen Beitrag zur Erhaltung der Wasser-
qualitit und der Stabilitit der Makrophytenvegetation geleistet haben, sind neben der Integration in das
Schutzgebiet, die erfolgte Schlieffung des Zeltplatzes am Siidostufer, die damit einhergehende Reduk-
tion diffuser Nihrstoffeintrige und die verbesserte Ordnung der Infrastrukeur fiir die Freizeitnutzung
(Verlagerung von Einzelstegen zu einer Gemeinschaftssteganlage in der Nihe der Ortslage Fiirstensee)
zu nennen. Eine besondere Bedeutung kommt der Stabilisierung des hydrologischen Systems mit dem
Ziel der Wiederherstellung historischer Binnenentwisserungsgebiete und der Schliefung von Griben
aus entwisserten Moorkédrpern zu. Auch der Stau am einzigen aktiven kiinstlichen Abfluss des Fiirs-
tenseer Sees, dem Flofigraben, wurde weitgehend verschlossen. Auflerdem konnte durch ein System von
Sohlschwellen im Flofigraben und weiteren Griben in den Stendlitzwiesen der Abstrom aus dem Fiirs-

tenseer See reduziert werden, wenn auch das Ziel der Wiedervernissung dieses Moorgebietes noch nicht
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Abb. 23: Unterwasser-
vegetation und -struk-
turen sowie Aspekte

der fischereilichen und
Angelnutzung des Fiir-
stenseer Sees 2012.

A: Durch benthivo-

re Fische zerwiihlte
Chara rudis-Bestinde in
Transekt 7/2. B: Eine
typische Scheuerstelle
benthivorer Fischarten
wie Blei und Karpfen
im Transekt 9.

C: Rébrichtabschnitt
mit intaktem Grundra-
sen im Transekt 11.

D: Rébrichtabschnitt
mit durch Kirrung
(Anfittern) von
Karpfen zerstirtem
Grundrasen ebenfalls
im Transekt 11.

E: Karpfen-Anglerkahn
mit drei Eimern
Futtermittel.

F: Groffflichige Wiihl-
schiden durch benthivo-
re Fische im Tiefen-
wasser von Transekt 6

(Fotos: T. Kirschey).

erreicht wurde (vgl. Hinz & WERNICKE 2002). Insgesamt kdnnen diese Mafinahmen als mafigeblicher
Beitrag dazu betrachtet werden, dass der Fiirstenseer See aktuell einen hervorragenden Erhaltungszu-
stand aufweist.

Die Interaktion der Makrophytenvegetation mit der anthropogenen, d.h. durch Besatz und Fang
beeinflussten Ichthyozénose gehort zu den zunehmend diskutierten Fragen des regionalen Gewisser-
schutzes. Aus den vorliegenden Besatz- und Fangstatistiken kdnnen allerdings keine unmittelbaren
Riickschliisse auf die Zusammensetzung der Ichthyozonose gezogen werden. Als aus der Sicht des Ma-
krophytenschutzes positive Mafinahme ist das erstmals 2006 formell im Fischereipachtvertrag fixierte
Verbot des Karpfenbesatzes zu werten. Nichtsdestotrotz wurden bei den Untersuchungen im Fiirsten-
seer See 2012 sowie insbesondere im Hinnensee 2013 sehr deutliche Spuren der Aktivitit benthivorer

Fische festgestellt, so dass das fischereiliche Management des Gewissers — einschliefSlich der auflerhalb

des Totalreservates zulissigen Angelnutzung — eine dauerhafte Herausforderung fiir die Erreichung der

Schutzziele darstelle (Abb. 23).
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Allgemein besteht am Fiirstenseer See und Hinnensee weiterer Untersuchungsbedarf zur Rolle ben-
thivorer Fische im Seekosystem und zu ihrer Begiinstigung durch den Menschen sowie zu den Umwelt-
faktoren und deren Anderung im Zusammenhang mit dem Klimawandel.

Alle vorgenannten Maflnahmen und Effekte haben sich selbstverstindlich nicht linear und unmittel- UNTERSUCHUNGS-
bar auf die Makrophytenvegetation ausgewirkt, vielmehr muss der in den jeweiligen betrachteten Peri- BEDARF
oden festgestellte Zustand der Vegetation als Resultat mehrfach iiberlagerter, zum Teil antagonistischer
und retardierter Einflussfaktoren gewertet werden. Eine Fortsetzung der Makrophytenuntersuchungen
in einem angemessenen Turnus sei an dieser Stelle angeregt, um die Qualitit der Seen zielgerichtet iiber-

wachen und letztlich erhalten zu kénnen.
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Anbang 1: Original der unverdffentlichten Vegetationskarte des Fiirstenseer Sees anhand der Makrophytenkartierung 1979 durch R. Doll (vgl. Dorr
1983). Zusitzlich wurden in die Abbildung die lebensraumtypische Vegetation (griin) und die Storanzeiger (rot) eingetragen.
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