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Sauerstoffhaushalt, Sestonriickhalt und die Bedeutung von
Makrophyten in einem naturnahen Flachlandfluf3 (Locknitz)

Michael Béhme, boehme@gmx.de

1 Einleitung

Die Locknitz ist ein makrophytenreicher FlachlandfluB3, der auf gro3en Teilstrecken ein naturnahes
Erscheinungsbild aufweist. Sie ist reprasentativ fiir eine Anzahl dhnlicher FlieBgewisser in den von
der Weichsel-Eiszeit gepragten Tieflandgebieten Norddeutschlands, Polens und des Baltikums.

Typisch fiir diese gefidllearmen FlieBgewisser sind grole Mengen organischer Substanz im
Gewisser, wie Phytoplankton im Freiwasser, submerse und emerse Wasserpflanzen und ihre Reste,
Baumwurzeln, Totholz, Fallaub, Torf und Schlammablagerungen am Grund und an den Ufern. Auf
den Oberflachen bilden Bakterien, Pilze und Algen einen Biofilm. Viele Kleintiere und Mikroorgan-
ismen verwerten die organische Substanz des (algenbiirtigen) Sestons, das ihnen mit der flieBenden
Welle zugetragen wird, oder des Substrats, auf dem sie leben.

Bei der aeroben Verwertung des grolen Angebots an organischer Substanz wird Sauerstoff ver-
braucht. Nachgeliefert wird der Sauerstoft zum Teil aus der Atmosphére, zum Teil bei der Photosyn-
these der Algen und héheren submersen Wasserpflanzen. Entscheidend fiir den atmosphérischen
Sauerstoffeintrag ist die Wasserbewegung und damit die Erneuerung der obersten Grenzschicht
Wasser - Atmosphére. Die Kombination von flachlandtypisch geringer FlieBgeschwindigkeit und
Sauerstoffverbrauch bei der Verwertung der groBen Menge organischer Substanz fiihrt dazu, da3 die
Sauerstoftkonzentration deutlich unter die Sattigungskonzentration absinkt und zeitweise kritische
Minima erreicht werden.

In diesem Beitrag wird gezeigt, welche Sauerstoffkonzentrationen in der Locknitz und einem ihrer
Zufliisse gemessen wurden, wie hoch die Tagesschwankungen waren, und wie hoch die Primaér-
produktion der autotrophen Komponenten und die Gesamtatmung aller Tiere und Pflanzen des Oko-
systems waren. Diskutiert werden die Unterschiede im Langsschnitt, die Wirkung zeitweise
niedriger O,-Konzentrationen auf die Biozonose im Gewdsser, die Wertung von Sauerstoftf-Untersat-

tigung in FlachlandflieBgewassern, und die Bedeutung der Makrophyten fiir den Sauerstofthaushalt.

2 Kurze Charakterisierung der v
Untersuchungsgewisser

Die Locknitz wird aus drei Hauptquellen zu je etwa einem
Drittel gespeist: (1) durch die das Rote Luch entwéssernde
Stobberow, (2) durch den Abflul des Liebenberger Sees,
und (3) des Maxsees (Abb. 2, Ausfiihrliches zu Einzugsge-
biet und Hydrologie siche DRIESCHER 1996).

Am Maxsee-Abflul3 wurde nach einer Flief3strecke von 1.6
km nach Verlassen des Maxsees die erste Station im
Liangsschnitt betrieben. Die zweite Station wurde 8 km
weiter stromab am Rabenwall, und die dritte weitere 2.5 km
stromab am Aufstau in Klein Wall betrieben.

Abb. 1 Foto Maxsee-Abflul an der Mef3-
stelle, Blickrichtung stromauf

Der Maxsee-Abfluf3 ist ein vor 60 Jahren stark begradigtes und vertieftes Gerinne mit gleichformiger
Morphologie. Es durchschneidet ein Niedermoor, ist 5 - 8 m breit, 0.5 m tief, gering beschattet, und
hocheutroph (Abb. 1). Die FlieBgeschwindigkeit betrdgt 5 - 7 cm/s. Das Gerinne ist fast auf seiner

Seite 60



Michael Bohme: Sauerstoffhaushalt, Sestonriickhalt und die Bedeutung von Makrophyten in der Locknitz

Mefstelle
Maxsee-
AusfluB

Maxsee

MeBstelle
Rabenwall

MeBstelle 1km
am Wehr
Klein Wall

Offene Aue: Wiesen, Sumpf
Bewaldete Aue: Erlenbruch

~=— FlieBrichtung

Abb. 2Lage der MeBstationen an der Locknitz und am Maxsee-Abflufl

gesamten Lange dicht mit Makrophyten bewachsen. Aus dem Maxsee werden grolle Mengen Phy-
toplankton bzw. planktonbiirtiges Seston eingetragen.

Die Locknitz hat einen mittleren Abflu von 0.6 m*/s am Pegel Kienbaum und ist im untersuchten
Teilbereich von Kienbaum bis zum staubeeinflulliten Bereich oberhalb des Rabenwalls frei mdandri-
erend. Das durchschnittliche Gefille betrdgt etwa 0.02 %. Das Wasser ist reich an Pflanzennéhrstof-
fen (vgl. GELBRECHT & DRIESCHER 1996).

Im unbeschatteten Oberlauf (Abb. 3 Foto) ist sie stellen-
weise extrem dicht von Makrophyten besiedelt, aber auch
in den anderen, zumeist nicht vollstindig beschatteten
Abschnitten sind submerse Makrophyten hdufig (vgl.
BOHME 1996). Das Wasser bendtigt von den dichten Mak-
rophytenbestéinden im Oberlauf bis zum Rabenwall ca. drei
Stunden. Zwischen Rabenwall und Klein Wall ist der Was-
serlauf stirker beschattet als oberhalb des Rabenwalls. In
Klein Wall ist die Locknitz angestaut. Aus den Daten der Z : ,
Station Klein Wall konnen Riickschliisse auf den Einflufl Abb. 3 Foto Lécknitz unterhalb Kienbaum
des Riickstaus auf den O,-Haushalt gezogen werden. Die mit Krautstau durch Makrophytenmassen-

FlieBzeit zwischen beiden Stationen betrug ca. 21 Stunden. entwicklung

3 Methode

Die zwei kontinuierlich arbeitenden MeBstationen an der Locknitz wurden von August bis Oktober
bzw. Dezember 1993, die Station am Maxsee-Abflufl von Mai bis Juli 1994 betrieben. Alle zwei
Minuten wurden die Parameter Wassertemperatur (Tw), Sauerstoft-Konzentration (O,), pH-Wert

(pH), und elektrische Leitfahigkeit (LF) aufgezeichnet.

Die O,-Konzentration zeigt in der Locknitz, wie in vielen anderen Gewéssern, typische
Tag-Nacht-Schwankungen (Abb. 4). Aus der Abnahme der O,-Konzentration in den Nachtstunden
kann unter Beriicksichtigung des O,-Austausches mit der Atmosphédre (nach WOLF 1974) die Hohe
der Respiration der Lebensgemeinschaft abgeschitzt werden. Am Tag nimmt die O,-Konzentration
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Abb. 4 Tagesginge in der Locknitz am Rabenwall (Tage 219-223). Wassertemperatur, Sauer-
stoff-Konzentration und pH-Wert zeigen ausgeprigte Tagesschwankungen, die durch die Global-
strahlung (GS) gesteuert werden. Dagegen werden die Anderungen in der Leitfihigkeit vor allem
von ZufluBschwankungen verursacht. Die O,-Konzentration erreicht am ersten Tag ein Minimum
unter 3 mg/l. Der ansteigende Trend iiber die ersten 3 Tage wird unterbrochen durch den kiithlen und
strahlungsarmen Tag am 10.08.1993.

durch die Photosynthese der Wasserpflanzen wieder zu. Die Brutto-Priméarproduktion der Wasserp-
flanzen wurde unter der Annahme berechnet, da3 die Respiration am Tage gleich der in der Nacht
gemessenen ist (Methode nach ODUM 1956, Abb. 5).

In das Modell fiir den atmosphérischen Gasaustausch gehen die mittlere Tiefe und die mittlere
FlieBgeschwindigkeit ein. Die Locknitz ist im Mittel iiber den untersuchten Abschnitt etwa 1 m tief.
Aus der FlieBzeit der Leitfahigkeits-Peaks und -Senken konnte die mittlere FlieBgeschwindigkeit
zwischen den zwei Stationen zu ca. 3.5 cm/s bestimmt werden. Eine direkte Messung am Rabenwall
ergab 5 cm/s in der Hauptstromung.
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O,-Konzentration liegt am Rabenwall im Mittel im Gewésser

bei 4.5 mg/l und zeigt wihrend des gesamten

MeBzeitraumes keinen deutlichen Trend. Meist steigt die O,-Konzentration wihrend einer Folge
sonniger Tage deutlich an und fallt an bedeckten Tagen, wenn die Pflanzen durch das geringere
Lichtangebot weniger Sauerstoff freisetzen, wieder ab. Da die Atmung in warmem Wasser
besonders intensiv ist, mufl im Sommer am ehesten mit Sauerstoff-Mangelsituationen gerechnet
werden. Tatsdchlich betrug die niedrigste Sauerstoffkonzentration im August bei einer Wassertem-
peratur von 15.7°C nur 2.1 mg/l (22 % Sittigung). Im Spatsommer/Frithherbst mufl dann mit niedri-
gen Sauerstoffwerten gerechnet werden, wenn innerhalb kurzer Zeit viele Makrophyten absterben
und durch den Laubfall gro3e Mengen allochthoner (von au3en zugefiihrter) organischer Substanz in
das FlieBgewisser eingetragen werden. So erreichte der Sauerstoffgehalt Mitte Oktober 1993 mor-
gendliche Minima von 2.5 mg/1 bei einer Wassertemperatur von 11 °C. Unter diesen Bedingungen
kann nicht mit einem vermehrten Auftreten rhithraler Arten gerechnet werden, wie man sie in
rascher stromenden Bereichen der Locknitz findet (vgl. FREDRICH & WOLTER 1996, KLIMA
1996).

Ungeklirt bleibt, ob in diesem Teil der Locknitz wihrend hochsommerlicher Hitze- und wasserar-
men Trockenperioden noch geringere O,-Konzentrationen auftreten, da im Mefzeitraum nur relativ

hohe Durchfliisse und gemifBigte Temperaturen zu verzeichnen waren.

Abb. 6 unten zeigt, dafl Respiration und Primérproduktion der Lebensgemeinschaft in der Locknitz
wihrend der Vegetationsperiode nur verhdltnismaBig geringen téglichen Schwankungen unterlagen.
Erst ab Mitte Oktober, als ein Teil der Wasserpflanzen abstarb und die Wassertemperatur unter 10 °C
fiel, gingen die Werte fiir beide Stoffwechselmalle zurtick.

Schlammbinke, die infolge des gro3en Querschnitts und der geringen FlieBgeschwindigkeit der
Locknitz im Staubereich vor Klein Wall und dem vor wenigen Jahren ausgebaggerten Bereich zwis-
chen Klein Wall und der Briicke Grof3 Wall abgelagert wurden und werden, sind potentiell zu hoher
Sauerstoffzehrung befahigt. Eine Messung der Atmungsaktivitdt von verschiedenen Sedimentproben
in-vitro ergab, da3 Schlamm von Schlammbénken und Blétterpackungen mehr als 2.3 g O,/(m?d)

zehrt (BOHME & KOHLER 1994).
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Sauerstoff-Tagesschwankungen und Umsatzraten
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Abb. 6 Stundenmittelwerte der Wassertemperatur in der Locknitz und Tagesintegrale der
Globalstrahlung am Miiggelsee (IGB), Mitte: gemessenen Sauerstoffkonzentration und Sétti-
gungskonzentration, Unten: Brutto-, Netto-Primarproduktion und Respiration (Resp - -1),
diinn: Rabenwall, fett: Klein Wall, 28.07.-31.12.1993 (Tage 209-365)

Da die in den Flaschen gemessenen O,-Konzentrationen am Ende der Inkubationszeit nahe "0"

lagen, kann die tatsdchliche Atmungsrate noch hoher sein. Die Wirkung der Schlammbénke kann
aus der Differenz der Sauerstoff-Ganglinien zwischen den beiden Mel3stationen genauer abgeschitzt
werden. Die flachenspezifische Atmungsrate der Lebensgemeinschaft lag im Mittel bei 6 gO,/(m?d),
fast 3 mal mehr als in-vitro gemessen.
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Der physikalische Sauerstofteintrag aus der Atmosphére ist im Staubereich im Vergleich zu rascher
flieBenden Abschnitten geringer. Die hohe Sauersstoffzehrung durch den Schlamm am Gewiéssergr-
und und die geringere atmosphérische Beliiftung lassen erwarten, da3 die O,-Konzentration im
Staubereich weiter absinkt. Der Sauerstoffgehalt war jedoch in Klein Wall im Mittel im September
0.22 mg/l und im Oktober 0.85 mg/l hoher als am Rabenwall.

Dal} der Sauerstoffgehalt im Staubereich vor Klein Wall ansteigen konnte, ist in erster Linie auf die
hier weniger dicht stehenden Wasserpflanzen zuriickzufiihren. Die dadurch geringere Atmung der
Wasserpflanzen und ihres Aufwuchses hat eine geringere Sauerstoffzehrung zur Folge. Im Vergleich
zu den Schlammbinken bieten die Makrophyten eine wesentlich hohere Kontaktfliche zum Wasser,
iber und auf der die Pflanzen selber, aber auch Kleintiere und vor allem die Bakterien und die Algen
des "Aufwuchses" am Stoffumsatz teilhaben. Da der photosynthetische O,-Eintrag im Aufstaubere-
ich geringer war als oberhalb des Rabenwalls (weniger Makrophyten und hohere Beschattung), kann
die Zunahme der O,-Konzentration nur auf Sauerstoffeintrag aus der Atmosphére und eine in der
Summe (Schlamm + Makrophyten) geringere Respirationsrate als im makrophytenreichen Bereich
zurilickgefiihrt werden.

4.2 Maxsee-Abfluf}

Die Tagesschwankungen der O,-Konzentration waren
am Maxsee-Abfluf zu Beginn des Mefzeitraumes mit
ca. 2 mgO,/1 relativ gering, und die nichtlichen Minima
erreichten 1.4 mgO,/1. Vom 19. Mai bis zum 24. Juni
1994 stieg parallel zur Zunahme der Makrophytenbiom-
asse die Tagesschwankung der O,-Konzentration von 2
auf 16 mg/l. Dominante Makrophyten waren Ceratophyl-
lum demersum (90 %), Potamogeton pectinatus und
Hydrocharis morsus-ranae. Die Makrophytenbiomasse
nahm im Verlauf der Vegetationsperiode von 0.5
(19.5.1994) auf 5 kg (24.6.1994) FM/m? zu. Fiinf kg dw
Frischmasse von Ceratophyllum demersum entsprechen 1
etwa 350 g Trockenmasse (TM). T

21.06, 22,06, 23.06, 24.06,

1
(YAuo)/f ut SO

Die Wassertemperatur lag in diesem Zeitraum zwischen =~ Abb. 7 Hochste Tagesschwankungen —von
13 und 19 °C. Nachts ging die O,-Konzentration auf 0.5 ~ Wassertemperatur ufflld Bsaueffslt?ff'Konzeﬂ'fra'
bis 1 mg/l zuriick. Ab dem 21.6.1994 wurde der Sauerst- tion im Maxsce-Abflub (Auflssung 2 min),

. v 1 und Globalstrahlung am Miiggelsee (IGB,
off in der Nacht nahezu vollstdndig aufgezehrt (Abb. 7, Auflosung 1 h). Bis zum Mittag steigt dic

8). O,-Konzentration schnell an. AnschlieBend
Am 24.6.94 erreichten die Stoffumsatzraten ein Maxi- :’eﬂ%’gsﬁmt,ttswh ._ier A,nSttleg‘ S((J;IOI’\I/ argl Spa}'l
mum. Die Brutto-Primérproduktion betrug 14 gO,/(m?d). on achmitiag WETWISE! der M- veroraue

) T i . die Freisetzung bei weitem. Um Mitternacht
Die Respiration betrug in der ersten Nachthilfte 17 ist die O,-Konzentration auf Werte nahe Null

£0,/(m*d) bei schnell sinkender O,-Konzentration und abgesunken.

nach Mitternacht 10 gO,/(m*d) bei O,-Konzentrationen

nahe 0 mg/l. Nach dem 24. Juni erhdhte sich die Wassertemperatur wihrend einer Hitzewelle auf 18
- 25 °C. Seitdem sank die O,-Konzentration schon vor Mitternacht auf Werte nahe 0.0 mg/1. Der lan-

ganhaltende hochgradige Sauerstoffmangel wéahrend der Nachtstunden verminderte die Vitalitdt und
die Assimilationsleistung der Biozonose, so daf3 die Tagesschwankung der O,-Konzentration auf
Werte um 10 mg/1 fiel.
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Abb. 8 Sauerstoff-Konzentration (durchgezogen) und Seston-Riickhalt (punktiert) im
Maxsee-Abflufl vom 19.05. - 07.07.1994

5 Seston-Reduktion

Das aus dem Liebenberger See und besonders aus dem Maxsee eingetragene Phytoplankton wird
wihrend der Passage der dichten Makrophytenbestdnde wirkungsvoll eliminiert. Die
Seston-Konzentration lag im Maxsee um 15 mg/l TM und nahm wéhrend der Wochen der dichten
und vitalen Makrophytenbesiedlung auf der FlieBstrecke bis zur ersten Station nach 1.6 km durch-
schnittlich um 89 % ab. In den Monaten vor dem Wachstum der Makrophyten bzw. nach dem Nied-
ergang der Makrophyten wéhrend der Hitzeperiode betrug der Sestonriickhalt auf dieser FlieBstrecke
nur um 50 % (Abb. 8). Hauptbestandteil des Sestons sind die planktischen Blaualgen Limnothrix
redekei und Planktothrix aghardii (vgl. DRIESCHER et al. 1996).

Beim Rabenwall, also nach 10 km FlieBstrecke und nach Passage der dichten Makrophytenbestdnde
im Oberlauf der Locknitz, war das Wasser so klar, dal im Sommer 1993 stindig 6 bis 8 m horizon-
tale Sichtweite festgestellt wurden. Erst im Oktober erhohte sich die Wassertriibung, so daf3 die Sich-
tweite unter 1 m fiel.

6 Diskussion

Nach den bisherigen Untersuchungen ergibt sich folgendes Bild: Aus den eutrophierten Seen wird
viel Phytoplankton in das FlieBgewésser eingetragen. Im Maxsee-Abflull wird ein GroBteil des
eingetragenen Sestons eliminiert. Die dichte Makrophytenbesiedlung verstérkt drastisch den Riick-
halt des eingetragenen Sestons. Der Sauerstoff-Haushalt ist auf den ersten ein bis zwei Kilometern
extrem angespannt. Trotz hoher Primédrproduktion und damit Sauerstoft-Freisetzung durch die
Wasserpflanzen am Tage sinkt die O,-Konzentration in der Nacht schnell auf Werte nahe 0. Die zeit-
weise niedrigen O,-Konzentrationen und die grole Menge organischer Substanz im Maxseeausflufl
bewirken eine hohe Saprobie und eine geringe Artenzahl bei Massenentwicklung weniger Arten,
z.B. der Schleischnecke Bithynia tentaculata, welche einen Teil des abgelagerten Sestons verwertet.
Zeitweise treten H,S-Bildung, Verminderung der Vitalitdt der Makrophyten und ihrer Biomasse, und
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letztlich auch ein "Durchschlagen" der Seetriibe auf stromab liegende FlieBgewidsserabschnitte ein.
Solche Bedingungen sind iiber ldngere FlieBstrecken kaum tolerierbar.

Aber schon nach wenigen Kilometern Makrophytenpassage, im Oberlauf der Locknitz, ist bereits
ein Grofteil der Sestonfracht zuriickgehalten, so daf3 sich, gemessen an den eutrophen Bedingungen,
eine artenreiche, grof3e Bestéinde bildende Makrophytenbesiedlung ausbilden und halten kann,
darunter solche Arten wie Potamogeton alpinus, Najas marina, Myriophyllum verticillatum oder
Calla palustris. Das Wasser klart weiter auf, und es stellt sich der wiinschenswerte Zustand eines
gebietstypisch eutrophen, aber makrophytendominierten Klarwassers ein (im Gegensatz zum derzeit
weit verbreiteten Zustand vieler Gewisser: eutroph und plankton-dominiert triibe). Der Sauerst-
off-Haushalt ist ausgeglichener, d.h. die Tagesschwankungen sind geringer und die Minima unter-
schreiten nur selten kritische Mindestkonzentrationen. Im Mittel liegt die O,-Konzentration deutlich
unter der Sattigungskonzentration. Infolge der unterhalb des Rabenwalls stiarkeren Beschattung und
dementsprechend weniger dichten submersen Makrophytenbestéinden kann die O,-Konzentration
sogar dort ansteigen, wo die atmosphérische Beliiftung durch geringere Turbulenz in Staubereichen
nachlaft.

6.1 Stiitzen Makrophyten den O,-Haushalt?

Oft wird die Uberzeugung vertreten, das Makrophyten durch ihre Photosynthese dazu beitragen, da3
der submersen Biozonose mehr Sauerstoff zur Verfligung steht. Das stimmt aber nur bei sehr enger
Wahl der ortlichen und zeitlichen Systemgrenzen. Nur wahrend Wachstumsphasen ist ein positiver
Beitrag zum Sauerstoffhaushalt denkbar, also z.B. in den Vormittagsstunden eines Frithsom-
mertages. Fiir die Lebewelt des Gewdssers sind aber allein die O,-Minima wichtig, und diese werden
durch Anwesenheit von Makrophyten gesenkt. Dagegen fiihrt jede Ubersittigung zur O,-Ausgasung
in die Atmosphére, ein mdgliches Plus an Sauerstoff fiir das Gewisser geht also verloren, wogegen
die Biomasse im Gewisser verbleibt und wihrend eines spéteren Abbaus wieder O, zehrt. Einzig
eine effektive Akkumulation der organischen Substanz der Makrophyten, z.B. in Form wachsender
Muddeablagerungen oder Torfbildung, wire ein Indiz fiir realen Gewinn an Sauerstoff fiir das
Gewisser. Da aber die tatséchlich akkumulierten Mudden nur in geringem Maf3e aus Resten sub-
merser Wasserpflanzen bestehen und Torf iiberwiegend von emersen Wasser-und Sumpfpflanzen,
die ihren photosynthetisch freigesetzten O, direkt an die Atmosphére abgeben, gebildet wird, hat
dieser Proze3 wahrscheinlich eine quantitativ untergeordnete Bedeutung.

6.2 Bewertung niedriger O,-Konzentrationen in Flachland-Fliegewissern

Oft wird die Sauerstoff-Verfiigbarkeit fiir die Gewésserorganismen anhand der Sauerstoff-Sattigung
bewertet. Werte unter 100% gelten in diesem Sinne als bedenklich und 'miissen' durch geeignete
MaBnahmen verbessert werden.

Tatsdchlich bendtigen Wasserorganismen nur einen artspezifischen Mindest-O,-Partialdruck. Der
O,-Partialdruck ist proportional der O,-Konzentration und der Gewdssertiefe. Da die Wassertiefe in
unseren FlachlandflieBgewissern meifit nicht grof ist, wird sie hier nicht diskutiert. Viele Fischarten
benoétigen z.B. Mindest-O,-Konzentrationen von 2 - 4 mg/l O,. Wenige Fischarten tolerieren zeit-
weise minimale O,-Konzentrationen bis 0.5 mg/l (z.B. Karausche, Schlammpeitzger, nach WOOT-

TON 1992 selbst Karpfen und Schleie). Die in der Locknitz gemessenen Minima von 2 - 3 mg/1
gelten als kritisch fiir die aquatische Fauna. So zeigt das Vorkommen vieler Fisch- und Insekte-
narten, daf} die geringen Werte toleriert oder Zonen mit sehr geringer Sauerstoffkonzentration
gemieden werden (FREDRICH & WOLTER 1996).

Ein Beispiel soll deutlich machen, was bei alleiniger Orientierung an der O,-Sittigung herauskom-
men kann. 3 mgO,/I entsprechen 21 % Sittigung bei 0°C, aber 37 % bei 25°C. Die 37 % wiirden bei
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einer Bewertung der O,-Séttigung besser eingeschitzt werden als die 21%. Tatsichlich aber ist der
fiir den Organismus verfiigbare O,-Partialdruck derselbe, mehr noch, da der physiologische Bedarf

bei 25°C hoher ist als bei 0°C hat der Organismus bei diesen 37 % eher unter Sauerstoffmangel zu
leiden.

Auch mufl man sich mit der Tatsache abfinden, daB3 jedes natiirliche Flachland-FlieBgewisser im
Mittel O,-untersdttigt ist. Nahrungsbasis ist zu einem Teil immer allochthones organisches Material
aus dem terrestrischen Einzugsgebiet. Untersittigung ist an sich nichts Kritisches, sondern der Nor-
malzustand. Kritisch wird es erst, wenn die Sauerstoffkonzentration wie im Maxsee-Abfluf} 'flach-
landtypische' Mindestkonzentrationen, wie z.B. die 3 mg/l, unterschreitet.

6.3 Malinahmen zur Vermeidung extremer O,-Mangelsituationen im Maxsee-Abfluf}

Im Maxsee-Abfluf3 sind Lebensbedingungen fiir viele Tier- und Pflanzenarten so schlecht, da3 eine
Verbesserung der Verhiltnisse wiinschenswert ist. Prinzipielle Mdglichkeiten zur Verminderung der
O,-Mangelsituationen bestehen in einer (1) Beschattung durch Ufervegetation, einer (2) Vermind-

erung der Trophie des Speisewassers, und/oder einer (3) Verdnderung der (FluB-) Bettmorphologie.

Die Beschattung des Wasserlaufs durch Ufervegetation ist eine héufig gelibte Praxis. Sie fiihrt
sicher zu einer Verminderung der Makrophytenentwicklung. Zugleich fiihrt sie aber auch zur Verrin-
gerung des Stoffriickhalts und Verminderung/Verhinderung der Auflandung und damit zu einer Ver-
lagerung der stofflichen Belastung auf den Unterlauf. Entgegen weit verbreiteter Meinung
entsprechen beschattete Wasserldufe oft nicht den potentiell natiirlichen Verhiltnissen in den gefl-
learmen, oft vermoorten Niederungen des Flachlandes; sie waren vorwiegend offenes Sumpfland,
Gewdisserufer waren nur vereinzelt von niedrigen Weiden gesdumt.

Eine Verminderung der Trophie des Speisewassers ist die beste, aber aufwendigste Losung. Sie
greift an der Wurzel des Ubels an und wiirde ohne Zweifel nach entsprechend durchgreifender Sani-
erung eine starke Verminderung des Sestoneintrags und eine moderate Verminderung der Makro-
phytenbiomasse im FlieBgewdsser zur Folge haben. Es erfolgt keine Férderung der Auflandung oder
Moorregenerierung, entspricht aber den potentiell natiirlichen Verhiltnissen in Bezug auf die
Wasserqualitit.

Eine dritte, in diesem Sinne bisher selten umgesetzte Variante ist die Verinderung der Bettmor-
phologie, wie Laufverlangerung (Reméandrierung), Verflachung und Verbreiterung des FluB3bettes.
Die Folgen wiren ein hoherer atmosphérischer O,-Eintrag, Erh6hung der Kontaktfliche zwischen
Freiwasser und Benthal, der Erhalt bzw. die Erhohung des Stoffriickhaltevermodgens und damit die
Forderung der Auflandung und mit dem ansteigenden Wasserspiegel die Forderung der Moorregen-
erierung. Diese Variante flihrt zu einer Annéherung an die potentiell natiirlichen Verhiltnissen
beziiglich Bettmorphologie und -dynamik.

Varianten (2) und/oder (3) sind daher dem meist favorisierten Baumepflanzen unbedingt vorzuzie-
hen.

Fazit: Makrophyten tragen nicht zur Stiitzung des O,-Haushalts bei, sollten aber bei Gewidsserumge-
staltungen wegen ihrer vielen anderen positiven Wirkungen (Strukturbereicherung, Sestonriickhalt,
Antagonist zum Phytoplankton) unbedingt gefordert werden. JORGA & WEISE (1977) fanden z.B.
einen Grenzwert von 250 gTM/m? Makrophytenbiomasse, unterhalb dessen die positiven Wirkun-
gen liberwiegen und {iberméBige Sauerstoffzehrung ausgeschlossen ist.
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