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Characeen und die vier Elemente

HANS-CHRISTOPH VAHLE

Zusammenfassung

Nachdem die klassische Lehre der vier Elemente

Feuer, Wasser, Erde, Luft vor etwa 200 Jahren aus

den Naturwissenschaften ausgegrenzt wurde, halt

sie hier heute wieder unterschwellig Einzug: Durch
die Okologie und durch ganzheitlich-phdnomeno-
logische Strdmungen. Die vorliegende Arbeit geht
der Fragestellung nach, was flir das Verstandnis
der Characeen gewonnen werden kann, wenn die
mitteleuropdische Gewasservegetation unter dem

Gesichtspunkt der Vier-Elemente-Lehre betrachtet

wird. In den verschiedenen Gestalten der Wasser-

vegetation zeigen sich die vier Elemente folgender-
maBen (Bezeichnung der Gestaltmerkmale nach

VAHLE 2003):

— Das Element Erde in der fadenférmigen Gestalt
(z.B. Utricularia, Myriophyllum, Potamogeton
pectinatus)

— Das Element Wasser in der flachenblattrigen
Gestalt (z.B. Nymphaea, div. Lemnaceen)

— Das Element Luft in der linealischen Gestalt (v.a.
Isoetiden)

— Das Element Feuer in der kornférmigen Gestalt
(v.a. div. Characeen)

Der Begriff der Characeen als ,,Feuerpflanzen unter

Wasser“ wird ausfihrlich entwickelt; in ihm finden

die zahlreichen Besonderheiten der Characeen in

gestaltlicher, 6kologischer und physiologischer

Hinsicht eine abgerundete Synthese. AbschlieBend

wird auf eine moégliche Anwendung der Erkennt-

nisse hingewiesen, die in einer Verwendung der

Chara als Starkungsmittel fir Kulturpflanzen beste-

hen kénnte.

Summary

After being excluded for science for the last 200

years, the four elements now return in two subsi-

diary areas of science: in ecology and phenome-
nology. The presentation in hand deals with the
question: What kind of understandig for Characeae
do we gain, if we examine the central European
water vegetation with regard to the four elements?

Focussing our view on the shape of vegetation,

we notice four characteristic shape features corre-

sponding to the elements (VAHLE 2003):

— The Earth element corresponds to the filamentous
shape (e.g. Utricularia, Myriophyllum, Potamoge-
ton pectinatus),

— The Water element corresponds to the broad-
leaved shape (e.g. Nymphaea, div. Lemnaceae),

— The Air element corresponds to the linear shape
(especially Isoetids),

— The Fire element corresponds to the granular
shape (especially Characeae).

The concept of Characeae as “submerged Fire

plants” is developed comprehensively. It results in

a well-rounded synthesis comprising the specific

features of Characeae with regard to their shape,

their ecology and their physiology. Finally, a pos-

sible application of this idea is pointed out, i.e. a

utilization of Chara as a plant restorative.

Résumeé

Alors que la théorie des quatre éléments (le feu,

I’eau, la terre et I'air) avait été marginalisée par les

sciences de la nature voila prés de deux siécles, on

a assisté a sa réapparition discréte par le biais de

I’écologie et des flux systémiques. Le présent tra-

vail s’attelle a appréhender dans quelle mesure une

telle approche peut contribuer a la connaissance
des characées dés lors qu’on considére notre
végétation aquatique sous I’angle de cette théo-
rie des quatre éléments. Ces derniers s’expriment
dans les différentes formes de la végétation aqua-
tique de la maniere suivante (définition des carac-

téristiques selon Vahle 2003):

— L’élément terre est reflété par la forme filamenteu-
se (par exemple Utricularia, Myriophyllum, Pota-
mogeton pectinatus )

— L’élément eau est représenté par la forme des
limbes foliaires (par exemple Nymphaea, div.
Lemnacées )

— L’élément air s’exprime sous la forme linéaire (p.e.
Isoetides)

— L’élément feu est associé a la forme granulée (p.e.
diverses characées)

Le qualificatif de lustre d’eau attribué aux cha-
racées est amplement discuté: on y retrouve de
maniére synthétique les nombreuses particulari-
tés des characées, tant sur le plan morphologique
qu’écologique et physiologique. Pour conclure, on
propose une possible application de ces connais-
sances, laquelle pourrait déboucher sur I'utilisation
de la Chara comme produit fortifiant pour nos
plantes cultivées.

Keywords: Characeae, four elements, phenome-
nology, shape of vegetation, water vegetation.



50

Ber. Bot. Arbeitsgem. Stidwestdeutschland Beiheft 3 (2011)

1. Einleitung

Wenn man im Internet unter dem Stichwort der
vier Elemente Feuer, Wasser, Erde und Luft
sucht, findet man sehr viel im Zusammenhang
mit Esoterik, einiges Uber ganzheitliche Medi-
zin, wo sich die vier Elemente in den vier Tem-
peramenten wiederfinden, und weiteres aus
der Naturphilosophie des antiken Griechen-
lands. Auf letztere geht die Vier-Elemente-Leh-
re zurlick, indem Empedokles im 5. Jahrhun-
dert v. Chr. die Elemente als viergliedrige Ein-
heit erfasste, was als Grundgerist der ganzen
Natur galt. Einige wenige weitere Treffer im
Internet handeln von Naturerfahrung bei Kin-
dern, aber es gibt nichts im Zusammenhang
mit der Naturwissenschaft im heutigen Sinne.
Das muss nicht verwundern, denn die Vier-
Elemente-Lehre wurde um 1800 aus den Wis-
senschaften ausgegrenzt, wie BOHME & BOHME
(2004) in ihrer Kulturgeschichte der Elemente
darlegen. Sie beschreiben aber auch, wie eben
diese Vier-Elemente-Lehre gegenwartig tber
zwei Stromungen unterschwellig wieder in
die Naturwissenschaften einzieht. Die eine ist
die Okologie. Hier tauchen die vier Elemente
in den sogenannten abiotischen Ressourcen
Klima, Boden, Wasser und Luft wieder auf.
Drei der Elemente, namlich Erde, Wasser und
Luft, werden hier sofort erkennbar. Auch beim

Klima ist der Weg Uber die Energie und die Son-
neneinstrahlung zum Feuer nicht weit. Jedoch
bleiben die Elemente in der Form sozusagen
rein physikalisches Material und man hatte nur
neue Namen fur langst Bekanntes — und kei-
nen Erkenntniszuwachs.

Das wird anders bei der zweiten zu nen-
nenden Strémung, auf der die Vier-Elemente-
Lehre ganz vom Rand her wieder in den Wis-
senschaftsraum eintritt, wobei sie vor allem
in Zusammenhang mit Lebensprozessen
gestellt wird. Gemeint ist die Wissenschafts-
richtung, die nach der Erkenntnismethode
Goethes arbeitet (BOHME & BOHME 2004). Ein
Charakteristikum dieser Richtung ist, dass
man den sinnlich beobachtbaren Tatsachen,
den Phanomenen, mehr Beachtung schenkt,
dass man das Denken - anstatt vorschnell
Erkldrungsmodelle abzuspulen — eher dazu
benutzt, in die verschiedenen Gestalten und
Gestaltungen einzutauchen. Die entspre-
chende Methodik ist die Phdnomenologie.

2 Biologische Phanomenologie:
Ein Beispiel

Um die biologische Phdnomenologie (BOHME
& ScHIEMANN 1997) zu verdeutlichen, sei ein
Beispiel dargestellt. Wahrend einer Exkursion

Potentilla palustris

stark aufgegliederte Blatter und
durchschnittlich 5 schmale,
gesagte Teilblattchen

auf offener Zwischenmoorflache

§Menyanthes trifoliata

i grober gegliederte, dreiteilige,
: starker gespreitete Blatter mit
: breiteren Teilblattchen

im Moorrandbereich

Calla palustris

einfache ungegliederte und
: ganzrandige Blatter

{im angrenzenden Bruchwald

Abb. 1: Drei Sumpfpflanzen mit gleicher Wuchsform, aber unterschiedlicher Gestalt und verschiedenen

Wuchsorten.
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in einem Kleinstmoor in der Lineburger Heide
fielen drei Sumpfpflanzen mit gleicher Wuchs-
form auf, die nebeneinander an verschiedenen
Stellen siedelten: Sumpfblutauge (Potentilla
palustris), Fieberklee (Menyanthes trifoliata) und
Sumpfcalla (Calla palustris), alles Arten mit weit
kriechender, waagerechter Sprossachse und
einer Wuchshoéhe von etwa 30 cm. Potentilla
besiedelte die offene Moorflache, Menyan-
thes den Moorrandbereich im Ubergang zum
angrenzenden Bruchwald und Calla den Bruch-
wald selbst. Da diese Abfolge auch mit einer
Gestalt-Metamorphose verbunden war (Abb.
1) wurden die Exkursionsteilnehmer darauf
aufmerksam gemacht, um diesen Zusammen-
hang zunachst einmal nur wahrzunehmen und
bewusst aufzufassen. Sofort kam ein Ausruf
eines Teilnehmers, dass sich das doch alles
physiologisch erklaren lasse. Bemerkenswert
war die Heftigkeit, mit der dieser Einwand kam,
sowie die Schnelligkeit, die einer unmittelbaren
Wahrnehmung des gezeigten Phanomens
keinen Raum mehr lieB: Ein Beispiel fir das
Abspulen von Erklarungsmodellen, was den
Wahrnehmungskontakt letztlich verhindert.

Da es uns heute ganz allgemein recht schwer
fallt, bei den Naturerscheinungen zu verwei-
len, uns darauf einzulassen und darin ein-
zutauchen, soll genau das jetzt Thema sein:
Ein Eintauchen in die Phdnomene der Was-
servegetation und ihre verschiedenen Gestal-
tungen. Dabei soll parallel versucht werden,
den vier Elementen nachzusplren, wenn-
gleich das zunachst nur vorlaufigen und eher
intuitiven Charakter haben kann.

Was ich hier nicht leisten kann und will, ist
eine wissenschaftlich exakte Definition der
Elemente; vielmehr will ich die Frage beant-
worten: Wenn ich die Gewasservegetation
unter dem Gesichtspunkt der Vier-Elemente-
Lehre betrachte, was gewinne ich dann fir ein
Verstandnis der Characeen?

3 Gestaltgliederung der Wasser-
vegetation

Es soll hier so vorgegangen werden, dass
man vom Haufigen und Bekannten ausgeht
und von da aus die speziellen Formen auf-
sucht. Die angewandte Methode ist die der

vergleichenden Gestaltbiologie von Pflanzen-
gesellschaften (VAHLE 2003).

Ausgangspunkt ist die arten- und struk-
turreiche SuBwasser-Vegetation meso- bis
eutropher Stillgewéasser, wie sie sich etwa
in der Seerosen-Gesellschaft (Myriophyllo-
Nupharetum) zeigt. Gestaltlich kann hier eine
deutliche Differenzierung in eine Schwimm-
blattschicht mit breit gespreiteten, meist
rundlichen Blattern und eine Submersschicht
mit zerschlitzten, fadenférmigen Blattern beo-
bachtet werden (Abb. 2; vgl. auch SUCHANTKE
2002). Dies kann in verschiedenen Variationen
auftreten. Der extreme Gestaltunterschied
beider Schichten fuhrt in unserem Fall zu der
Frage, ob dadurch auch zwei verschiedene
Elemente zum Ausdruck kommen. Dem kann
man sich weiter annahern, wenn Situationen
aufgesucht werden, in denen nur eine der
Gestalten allein auftritt.

3.1 Fadenférmige Gestalten submerser

Wasservegetation und das Erdelement
Submersvegetation ohne Schwimmblatt-
schicht findet man beispielsweise bei ver-
schiedenen Potamogetonetea-Gesellschaf-
ten. Deren oftmals fadig-bischelige Gestalten
(Abb. 3) machen rein duBerlich den Eindruck
von wurzelartigen Strukturen. Das fadenfor-
mige Gestaltelement dieser Wasserpflanzen
hat nicht nur visuelle Ahnlichkeit mit dem
Wurzelwerk von Landpflanzen, sondern die
Ubereinstimmung betrifft auch die funktio-
nelle Ebene. Untergetauchte Wasserpflanzen
nehmen zwar auch tber die Wurzeln aus dem
Boden Nahrstoffe auf, aber ebenfalls mit ihrem
Sprossbereich aus dem Wasserkoérper. Das
kann bei manchen Arten soweit gehen, dass
sie sich mit ihren feinzerschlitzten, wurzelar-
tigen und dennoch grinen Blattern vollstandig
aus dem Wasser erndhren, weil ihnen Wurzeln
ganz fehlen: beispielsweise Wasserschlauch
(Utricularia) und Hornblatt (Ceratophyllum),
aber auch Wassermoose wie die submersen
Sphagnum-Arten. Der Wasserkdrper eines
Sees, Teiches oder Weihers wird somit nicht
nur von dem Element Wasser bestimmt,
sondern auch sehr stark vom Erdelement,
welches das Wasser durchzieht und dessen
auBere Erscheinungsform die ,Wurzelgestalt®
vieler submerser Wasserpflanzen ist.
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Artenreiche Seerosen-Gesellschaft (Myriophyllo-Nupharetum) mit Gestaltdifferenzierung in Schwimm-

blattschicht und Submersschicht.

Abb. 2
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Potamogetonetum filiformis
Fadenlaichkraut-Gesellschaft

Ranunculetum circinati
: SpreizhahnenfuB-Gesellschaft

Potamogetonetum trichoidis

: Haarlaichkraut-Gesellschaft

Abb. 3: Submerse Potamogetonetea-Gesellschaften mit fadenférmigen Gestalten: Kennzeichen fir die

Wirksamkeit des Erdelements unter Wasser.

3.2 Flachenblattrige Gestalten von
Schwimmblattvegetation und das
Wasserelement

In der gestaltlich so andersartigen Schwimm-
blattschicht eines Myriophyllo-Nupharetum
ist auch die Wirksamkeit eines anderen Ele-
mentes zu vermuten. Die runde Form zeigt
bildlich einen Charakter des Wassers, das
selbst zur Rundung neigt, wenn es zur Ruhe
kommt (Tropfen). Auch die extrem waage-
rechte Ausrichtung der Schwimmblatter unter-
streicht den Zusammenhang mit dem Wasser,
indem es dessen Oberflache nachzeichnet.

Eine Verbindung zwischen Wasser und groB-

en, rundlichen Flachenblattern kann man auch

in anderen Situationen und Gesellschaften
beobachten, nicht nur bei Schwimmblattern.

Flachenblattrige Gestalten findet man haufig

in luftfeuchter, windstiller Lage. Beispielswei-

se bildet Nuphar Ilutea bei stark sinkendem

Wasserstand in windgeschitzten Bereichen

zunehmend , Luftblatter” aus, die sich 30

bis 50 cm Uber den Wasserspiegel oder den

Bodenschlamm erheben. Sie kénnen dies,

weil der Luftraum sehr stark mit Wasserdampf

durchfeuchtet ist — oder in der Sprache der vier

Elemente ausgedriickt: Das Wasserelement

steigt in den Luftraum auf und beherrscht die-

sen. Gestaltliche Antwort der Vegetation auf
diese Situation ist, dass auch die Flachenblat-
ter aus ihrer Lage auf dem Wasserspiegel tUber
diesen gehoben werden. Ein Zusammenhang
zwischen groBen Flachenblattern und Was-
serelement deutet sich hier an. In flr Mittel-
europa extremer Form kann man das prinzi-
piell gleiche Phanomen in der Pestwurzge-
sellschaft (Chaerophyllo-Petasitetum hybridi)
beobachten, die ihre Blattschirme von einem
Meter Durchmesser bis zu zwei Meter Uber die
Erdoberflache erhebt (Abb. 4). Diese Wuchs-
form &hnelt den aus dem Wasser gehobenen
Blattern der Teichrosen und weist wie diese
auf die massive Anwesenheit des Wassere-
lementes in der feucht-kihlen Atmosphare
hin. Beachtenswert ist, dass Petasites nicht
nur von auBerer Feuchtigkeit passiv abhangt,
sondern selbst auch einen Feuchtraum unter
ihrem Blatterdach produziert. Hier zeigt sich
eine intensive Wechselwirkung zwischen fla-
chenblattriger Gestalt und Feuchtigkeit, was
fur das Wasserelement charakteristisch ist.

Im Gewasser selbst sollte man vermuten,
dass die groBen Schwimmblatter der Seero-
sen die typische Gestalt flr ein Vorherrschen
des Wasser-Elementes sind, wahrend andere
Schwimmblattpflanzen wie Hydrocharis, Nym-
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Abb. 4: Pestwurzgesellschaft (Chaerophyllo-Petasitetum hybridi) in feuchter Atmosphare am Bachufer im
Bergland. Solche groBen Flachenblatter sind charakteristisch flir die Wirksamkeit des Wasserelements.
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Abb. 5: Eine geschlossene Wasserlinsen-Decke (hier die Teichlinsen-Gesellschaft Spirodeletum polyrhizae)

wirkt makroskopisch wie ein einziges groBes Blatt; sie kennzeichnet eine besonders starke Wirksamkeit
des Wasserelements.
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phoides, Potamogeton natans und Lemna
als Miniaturausgaben der Seerosen-Gestalt
hier nur sekundér in Betracht kommen. Das
stimmt jedoch nicht, wenn man die Vegetati-
on als Ganzes in den Blick nimmt, so wie sie
uns tatséchlich drauBen erscheint (Der Blick
auf das jeweilige einzelne Pflanzenindividuum
ist ja schon eine analytische Abstraktion, da
die Natur uns das so fast nie vorfihrt). Gerade
bei den Wasserlinsen tritt nicht die einzelne
Linse in unsere unmittelbare Wahrnehmung,
sondern die Wasserlinsen-Decke. Gut ausge-
bildete Wasserlinsen-Gesellschaften in nahr-
stoffreichen Teichen bilden geschlossene,
hellgrine, waagerecht auf dem Wasser aus-
gebreitete Schwimmdecken. Sie bestehen
fast nur aus Flache, so dass die Lemnetea-
Decke das flachige Element par excellence
und damit den typischen Vertreter des Was-
serelementes im Gewasser bildet (Abb. 5).

Der Wasserkdrper eines Gewdassers wirde
also unter dem Gesichtspunkt der Vier-Ele-

mente-Lehre nicht nur dem Element Wasser
zuzuordnen sein, sondern sich in Wasser und
Erde differenzieren, was durch die verschie-
denen Vegetationsgestalten zum Ausdruck
kommt. Dabei wlrde das Wasserelement nur
in der Nahe des Wasserspiegels zu finden sein
und diesen auch nach oben hin lberschreiten
kdnnen. Nach unten zum Grund hin wirde
das Erdelement anschlieBen, das den gréBten
Teil des Wasserkorpers ausflllt.

Durch die Vegetationsgestalten gibt es also
Hinweise auf zwei der vier Elemente, wobei das
Wasserelement naturlich zu erwarten war und
das Erdelement immerhin keine groBe Uber-
raschung ist. Entsprechend sollten die beiden
anderen Elemente, Feuer und Luft, im Wasser
allerdings nicht vermutet werden, da sie sowohl
von der klassischen Vier-Elemente-Lehre als
auch von unserem intuitiven Empfinden her
die Gegenspieler von Erde und Wasser sind.
So sind Luft und Feuer im Gewasser, vielleicht
sogar noch unter Wasser, kaum vorstellbar.

R
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Abb. 6: Lobelien-Gesellschaft (Isoeto-Lobelietum) mit linealischen Gestalten, die im Submersbereich eine

Ausnahme sind. Sie kennzeichnen hier die starke Wirksamkeit des Luftelementes, was das Wasserelement

Uberpragt.
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3.3 Linealische Gestalten der Strandlings-
gesellschaften und das Luftelement

Die Vegetationsgestalten zeigen uns aber
etwas anderes, wenn auch nur als besondere
Ausnahmen in speziellen Biotopen. Im nahr-
stoffarmen, klaren, weichen Wasser von Hei-
degewassern mit reinem Sandgrund siedelt
(besser: siedelte friher) die Lobelien-Gesell-
schaft (Isoeto-Lobelietum), die in niedrigen
Rasen den Boden unter Wasser Uberziehen.
Ilhre Arten (in typischer Ausbildung nur Litto-
rella und Lobelia und in tieferen Gewassern
auch Isoetes) sind durch die isoetide Wuchs-
form und damit durch das linealische Gestal-
telement gekennzeichnet (Abb. 6, vgl. VAHLE
1989). Diese Wuchsform zeigt keinerlei Ahn-
lichkeit mit den flachigen Schwimmblattern,
die auf das Wasserelement deuten wirden,
und bei genauerem Hinsehen auch nicht mit
den fadenférmigem Gestalten der Potamoge-
tonetea und Utricularietea. Denn die Arten
des Isoeto-Lobelietum haben eine dickliche,
lederartige Konsistenz und bilden gedrungene
Rosetten anstatt langer, verzweigter Faden.

Die linealische Vegetationsgestalt hat ihren
Schwerpunkt normalerweise Uber der Was-
seroberflache (z.B. in Réhrichtgesellschaften)
oder ist — insbesondere — ganz unabhéangig
von Gewassern flir Pflanzengesellschaften
trockener Bdden kennzeichnend (Wiesen,
Getreidefelder, Trockenrasen). Hier steht sie

grundsatzlich mit Luft und Licht in Verbindung
(VAHLE 2004 a). Sollten die linealischen Gestal-
ten des Isoeto-Lobelietum auf eine Wirkung
des Luftelementes unter Wasser hinweisen?

Die genauere Betrachtung des Heidegewas-
sers verdeutlicht, dass hier das Wasser zwar
physisch vorhanden ist, aber nicht als Element
wirkt. Insbesondere ist es nicht, wie Ublicher-
weise das Wasser in Teichen und Timpeln,
vom Erdelement durchzogen, denn Nahrstoffe
fehlen dem Wasser im Heidesee nahezu ganz,
Schlammablagerungen (Erdelement) halten
sich in Grenzen. Typischerweise bedeckt kri-
stallklares Wasser den reinen, mineralischen
Sandboden. Heidegewédsser werden nur vom
Niederschlagswasser gespeist und nehmen
auch kaum Nahrsalze aus dem armen Sand-
boden auf. Dazu kommt die intensive Wir-
kung des Windes, der im Wasser Turbulenzen
erzeugt und verhindert, dass sich im Ufer-
bereich Schlamm ablagert. Das Wasser ist
sauerstoffreich, da die starke Windbewegung
Luftsauerstoff in den Wasserkdrper einmischt.
Auch das Licht dringt in hoher Intensitét bis
hinunter zum Gewassergrund und teilwei-
se noch bis in die obersten Bodenschichten
hinein. So ist das ganze Wasser durchzo-
gen von den Wirkungen des Luftraumes, sei
es durch das Niederschlagswasser, das aus
diesem Luftraum kommt und seine Qualitat
weitgehend beibehalt, sei es durch die Wind-

dortmanna (hier im Bild) das Vierfache der Sprossmasse. Lobelia gibt ihren gesamten photosynthetisch
produzierten Sauerstoff Uber die Wurzeln an den Boden ab: Das Luftelement wird aktiv geférdert.
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wirkung, sei es durch das intensive Licht, das
durch kristallklares Wasser strahlt.

Die Ubereinstimmung zwischen Luftelement
und linealischem Gestaltelement geht noch
weiter. Denn die Wasserpflanzen des Isoeto-
Lobelietum hangen nicht nur von dem ,luf-
tigen“ Standort ab, sondern sie produzieren
ihn gleichzeitig aktiv (VAHLE 1999). Das ist recht
ausfuhrlich fir Brachsenkraut und Lobelie
untersucht worden, die den Boden, auf dem
sie wachsen, aktiv mit Sauerstoff anreichern.
Das tun zwar auch andere Sumpf- und Was-
serpflanzen, jedoch nicht in dieser extremen
Form: Isoetes lacustris gibt etwa 40 % des
photosynthetisch produzierten Sauerstoffes
in die Rhizosphare ab, bei Lobelia dortmanna
sind es sogar 100 % (SAND-JENSEN & al. 1982,
TesseNow & BAYNES 1978, WIUM-ANDERSEN
1971). So ist das Isoeto-Lobelietum diejenige
Wasserpflanzen-Gesellschaft, die das Luftele-
ment im Wasserkdrper anzeigt (Abb. 7).

3.4 Kornférmige Gestalten der Characeen
und das Feuerelement
Die Tatsache, dass die Brachsenkraut-Lobe-
lien-Gesellschaft das Luftelement aktiv unter
Wasser ausgestaltet, lasst die Frage entste-
hen, ob es eine andere Gruppe vom Pflan-
zen gibt, die das Gleiche mit dem Feuerele-
ment tut. Hierzu sollen die Characeen naher
betrachtet werden. Denn schon rein auBerlich
unterscheiden sich diese Pflanzen von den
meisten anderen Unterwasserpflanzen durch
ihre Bestachelung und ihre Sprédigkeit, insbe-
sondere, wenn man die Gattung Chara in den
Mittelpunkt der Betrachtung stellt (Abb. 8). Die
Chara-Arten sind alles andere als weich und
haben damit einen ganz anderen Charakter als
die bekannten fadigen Formen, die das Erd-
element reprasentieren. Stachelige, dornige
und behaarte Gestalten sind eher flir trocken-
warme Standorte typisch und gerade nicht flr
den Submersbereich. In den Trockenrasen
hat das kornférmige Gestaltelement seinen
Schwerpunkt (VAHLE 2003). So kénnte man auf
den Gedanken kommen, die mit Stacheln und
,Kornern“ besetzte Chara-Form dem Feuere-
lement zuzuordnen, in abgeschwachter Form
vielleicht auch noch Ceratophyllum und Najas.
Diese zunéchst nur aus der Gestalt gewon-
nene Ansicht wird durch die besondere Phy-

Abb. 8: Typische Armleuchteralge mit starker
Bestachelung: Chara hispida (aus VAHLE 1990 b).
Stacheln und Borsten sind fiir submerse Wasser-
pflanzen ungewdhnlich und eher bei Pflanzen tro-
cken-warmer Standorte zu finden; sie deuten auf
die Wirksamkeit des Feuerelements unter Wasser.
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Abb. 9: Gestaltgliederung der mitteleuropdischen Wasservegetation; sie weist in ihren Extremen zugleich
auf die vier Elemente.
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siologie der Characeen weiter untermauert.
Bei den sekundaren Inhaltsstoffen fallen vor
allem die Schwefelverbindungen auf, die den
Pflanzen den unverwechselbaren, senfolar-
tigen Geruch geben. In Zusammenhang mit
diesen Schwefelsubstanzen stehen wahr-
scheinlich verschiedene Effekte wie Resi-
stenz gegen Herbarschadlinge (KRAause 1981),
allelopathische Wirkungen auf Planktonalgen
(Bunpbow & HooTsmANS 1991, WiuM-ANDERSEN
& al. 1982) und Toxizitdt gegen Mickenlarven
(BLazencic 2001, GONzALVES & VAIDYA 1963,
HAMLYN-HARRIS 1932, MACGREGOR 1924). Da
der Schwefel friiher dem Feuer und dem Licht
zugeordnet wurde, ist damit ein weiterer Hin-
weis auf Characeen als ,Feuerpflanzen unter
Wasser“ gegeben; diese Pflanzen mussten
dann also das Feuerelement im Wasser gegen
die Wasserkrafte aufbauen. Alle diese Effekte
sind von Ceratophyllum und Najas nicht
bekannt, so dass diese Arten als ,Feuerpflan-
zen“ aussscheiden.

4 \Viergliederung der Wasservege-
tation und die vier Elemente

Zusammenfassend kann man die gesamte mit-
teleuropédische Wasservegetation nach ihrer
Gestalt ordnen (VaHLE 2003) und bekommt
damit eine Viergliedrigkeit, die Ausdruck der
vier Elemente ist (Abb. 9). Das flachenbléattrige
Element tritt bei den Wasserpflanzen-Gesell-
schaften mit Schwimmblattern besonders rein
in Erscheinung, und zwar im Extrem in den
Wasserlinsen-Decken der Lemnetea, denen
das Wasserelement in seiner typischen Form
zugeordnet werden konnte.

Das fadenférmige Gestaltelement hatten
wir in Zusammenhang mit dem Erdelement
gebracht, was sich unter anderem durch die
Wourzelfunktion der Unterwasserpflanzen aus-
drickt. Eine Extremform findet sich dann,
wenn die Pflanzen ohne Wurzeln frei im Was-
ser schwimmen und sich ganz aus dem Was-
serkérper erndhren, wie beispielsweise die
Wasserschlauch-Gesellschaften der Utricula-
rietea intermedio-minoris.

Wahrend diese beiden Aspekte, namlich
flachenblattriges Gestaltelement und Was-
serelement im Wasser sowie fadenférmiges

Gestaltelement und Erdelement im Wasser
der Normalfall sind, konnten als Sonderfélle
gefunden werden: linealisches Gestaltelement
der Isoeto-Littorelletea und Luftelement im
Wasser sowie stachelig-dornige Gestalten der
Characeen-Gesellschaften und Feuerelement
im Wasser.

5 Characeen als ,Feuerpflanzen
unter Wasser*

Er konnte also eine Differenzierung gefunden
werden, die auf die vier Elemente hinweist,
obwohl sich alles im Wasser abspielt und
eigentlich zu erwarten wére, dass hier nur das
Element Wasser wirksam sei. Was kann nun
durch den Aspekt der ,,Characeen als Feu-
erpflanzen unter Wasser“ flr die Erkenntnis
dieser Pflanzengruppe gewonnen werden?
Feuer und Wasser ist ja eine erstaunliche
Kombination, verhalten sich beide Elemente
doch polar: Wasser 16scht Feuer, und Feuer
verdampft Wasser. Beide zusammen in einer
Art Gleichgewicht sind schwer vorstellbar.
Was bedeutet es, wenn ,,Feuerpflanzen® unter
Wasser wachsen?

Eine wichtige Kennzeichnung der Characeen
als Feuerpflanzen unter Wasser zeigt sich in
der allelopathischen Wirkung gegen Plankto-
nalgen. Das konnte in den niederlandischen
Veluwe-Randmeeren zwischen 1987 und 1997
deutlich beobachtet werden (VAN DEN BERG &
al. 1997). In diesen groBen Flachseen entwi-
ckelte sich reichlich Plankton, das im Sommer
nur Sichttiefen von etwa 30 cm ermdglichte.
Ab 1987 konnte nun eine bemerkenswerte
Veranderung festgestellt werden. Durch Ver-
ringerung des Fischbesatzes siedelte sich eine
kleine lokal beschrankte Population von Chara
contraria an, die sich von hier aus im Verlauf
von 10 Jahren Uber viele Hektar ausbreitete,
so dass schlieBlich etwa die Halfte der Boden-
flache der Veluwe-Randmeere bedeckt war.
Erstaunlicherweise war Uberall dort, wo diese
Bodenrasen aus Armleuchteralgen wuchsen,
das Wasser kristallklar. Wo keine Characeen
siedelten, befand sich planktontriibes Wasser.
Beide Bereiche waren nur durch einen wenige
Meter breiten Ubergangsstreifen voneinander
getrennt. Nun war die Frage, was Ursache und
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was Wirkung war. War zuerst das Wasser klar,
und die Chara contraria siedelte sich darauf
hin an, oder breitete diese sich zuerst aus und
klarte dann das Wasser nachtraglich aktiv? Die
Frage kann eindeutig beantwortet werden: Die
Armleuchteralgen waren die entscheidenden
Aktivposten in dieser Entwicklung (ecosystem
engineers: LAWTON 1994, Jones & al. 1994,
GURNEY & LAWTON 1996), nicht nur indem sie
zu einer verminderten Sedimentresuspension
und einer erhdhten Sedimentation von Stoffen
fuhrten, sondern auch und vielleicht vor allem
durch Ausscheidung von allelopathischen
Stoffen, die das Wachstum der Planktonalgen
massiv behinderten (BLINDOW & HOOTSMANS
1991, WiuM-ANDERSEN & al. 1982).
Planktonalgen wirden nach der Vier-Ele-
mente-Lehre insbesondere das Erdelement
im Wasser kennzeichnen. Gestaltbiologisch
gesehen gehort die Planktonvegetation in
den Verwandtschaftskreis des fadenférmigen
Gestaltelementes. Wenn man sich das faden-
féormige Element entstehend denkt aus der
zunehmenden Auflésung ,normaler, flachiger
Blatter, dann geht diese Auflésung noch wei-
ter, indem aus den makroskopisch noch sicht-
baren ,Fadden“ nun im Plankton die ,griine
Suppe” entsteht, in der Strukturen nur noch
mikroskopisch auszumachen sind. Damit
reprasentiert — neben den fadenférmige Was-
serpflanzen — auch das Plankton die Wirkung
des Erdelementes im Wasser, was auch in der
Aufnahme der geldsten Néahrstoffe durch die
ganze Pflanze seine physiologische Parallele
hat.

Wenn nun die Characeenvegetation auf das
Plankton hemmend wirkt, bedeutet das unter
dem Elemente-Gesichtspunkt, dass das Feu-
erelement aktiv gegen das Erdelement wirkt.
Der Feuerprozess der Armleuchteralgen muss
so effektiv sein, dass er das eigentlich gewas-
sertypische Erdelement im umgebenden
Wasser ganz verdrangt, was auBerlich durch
das Verschwinden der Planktonalgen sichtbar
wird.

Durch die Elementebetrachtung erscheinen
auch die Gestaltcharakteristika der Chara als
konsequent, vor allem deren starke Bestache-
lung. Die Stacheln, Dornen und Warzen der
Chara stellen diese gestaltlich in den Zusam-
menhang mit der Vegetation trocken-heiBer

Standorte. Diese wird in Mitteleuropa durch
die Trockenrasen représentiert, wobei sta-
chelige und dornige Gestalten vor allem flr
die Kalktrockenrasen charakteristisch sind:
In ihnen wirkt das Feuerelement besonders
intensiv. Bemerkenswerterweise findet man
nun auch bei den typischen Chara-Gesell-
schaften eine enge Beziehung zum Kalk (in
und auf der Rinde), der ihnen ein hell-grau-
grines Aussehen verleiht (Abb. 10). Fallt solch
ein Bestand trocken, leuchtet die nun eben-
falls abgetrocknete Kalkrinde weil3, so dass
die ganze Gesellschaft an eine Schneeflache
erinnert (Abb. 11). Ist es vielleicht kein Zufall,
dass der Kalk sowohl bei den Trockenrasen
als auch bei den Chara-Gesellschaften eine
Rolle spielt? Zieht er vielleicht in beiden Fallen
das Feuerelement an sich?

Es ist nun eine ganze Reihe von Charakteri-
stika gestaltlicher, dkologischer und physi-
ologischer Art gefunden worden, die in dem

Abb. 10: Chara hispida: Bestachelung und Kalkum-
mantelung stellen eine Verbindung zu Kalktrocken-
rasen her.
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Abb. 11: Trockengefallener Armleuchteralgen-Tiumpel in einem ehemaligen Kalkflachmoor bei Hannover mit
dichtem Bodenrasen aus Chara hispida, der durch die getrockneten Kalkrinden der Pflanzen weiB erscheint.

Begriff der Characeen als ,,Feuerpflanzen
unter Wasser* eine abgerundete Synthese fin-
den. Die vielen unterschiedlichen Einzeltatsa-
chen kdnnen auf diese Weise in einen in sich
stimmigen Zusammenhang gebracht werden.

6 Ausblick auf eine moégliche
Anwendung der Erkenntnisse

Aus der so gewonnenen Erkenntnis wére
schlieBlich zu Uberlegen, ob daraus eine prak-
tische Anwendung abgeleitet werden konnte,
die sich die Feuer-Aktivitdt der Characeen
zunutze machte. Dies kénnte dort der Fall
sein, wo Erd- und Wasserelement in der Land-
schaft zu stark und einseitig entwickelt sind.
Ohne hier auf Einzelheiten einzugehen (vgl.
hierzu VAHLE 2004b), sei darauf hingewiesen,
dass die Wirksamkeit der Characeen in man-
chen Gegenden bereits friher gut bekannt
war. So sind beispielsweise am Bodensee,
in dem friher sehr groBe Chara-Bestande
vorkamen, diese Algen regelméBig aus dem
Wasser gefischt worden, um damit die Felder
zu dingen und um Schadlinge zu vertreiben

(BAUMANN 1911, SCHROTER & KIRCHNER 1902).
Im Bodensee war es vor allem Chara tomento-
sa, die zweimal jahrlich ,schiffsladungsweise”
(KrRAUSE 1997) geerntet wurde. Inzwischen ist
diese Art der Felddingung in Vergessenheit
geraten: einerseits wegen der Abldsung der
traditionell-nachhaltigen Landwirtschaft durch
die High-tech-Agrokultur mit chemischen
Kunstdiingern, andererseits durch das Ver-
schwinden der Chara tomentosa aus dem
Bodensee durch die Gewésserverschmut-
zung. Auch nach der Bodenseesanierung am
Ende des letzten Jahrhunderts ist diese Art
hier erst wieder vereinzelt erschienen (KIECHLE
2003).

Wiirde man entsprechende Effekte (Schad-
lingsbekd&mpfung usw.) auch heute noch
nachweisen kénnen, lagen hier fir die 6kolo-
gische Landwirtschaft ungeahnte Potenziale
verborgen. Eine nachhaltige landwirtschaft-
liche Nutzung wirde nebenbei das ermdg-
lichen, was heute in Zeiten knapper Natur-
schutzetats immer weniger realisiert werden
kann, namlich die dauerhafte Erhaltung von
Characeen-Populationen in Kleingewassern.
Die meisten Characeen-Siedlungen in Klein-
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gewassern sind Pionierstadien, die sich kurz
nach Ausrdumung, Entschlammung oder Neu-
anlage des Gewassers einstellen. Man musste
aus Artenschutzgriinden hier regelmaBig Bio-
toppflege betreiben, das heit das Gewasser
immer wieder ausrdumen und entschlammen.
Das ist als reine NaturschutzmaBnahme einer-
seits teuer, und andererseits bleibt die Frage,
wo das Material entsorgt werden soll.

Wenn man nun eine nachhaltige Nutzung daftr
finden wirde, gabe es dieses Problem nicht
mehr. Eine nachhaltige Bewirtschaftung der
Gewasser, um Characeen zu ernten, kénnte
die dauerhafte Erhaltung der Characeen-
Populationen als Pioniervegetation gewéhrlei-
sten. Landwirtschaft und Naturschutz wirden
gleichermaBen davon profitieren.

Die Nomenklatur der Characeen folgt KRAUSE

(1997). Im Text genannte pflanzensoziolo-

gische Gesellschaftsnamen:

Chaerophyllo-Petasitetum hybridi Gams ex
Gors et Th. Muller 1969

Isoeto-Lobelietum Tx. 1937

Lemnetea De Bolos et Masclans 1955

Isoeto-Littorelletea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger
1937

Myriophyllo-Nupharetum Koch 1926

Potamogetonetea Klika in Klika et Novak 1941

Utricularietea intermedio-minoris Den Hartog
et Segal 1964 em. Pietsch 1965
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