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Anthropogener EinfluB auf die Vegetation kleiner
FlieBgewisser unter besonderer Beriicksichtigung
des Lichtes als Standortfaktor*)
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Zusammenfassung:Diekleinen FlieBgewisser Nordwestdeutschlands sind infolge der
intensiven Landnutzung entscheidend veridndert worden. Naturnahe Strukturen fehlen weit-
gehend. Eutrophierung, wasserbauliche Eingriffe und Veridnderungen des Lichtklimas
beeinflussen die Vegetation der Biache und kleinen Fliisse in unterschiedlicher Weise. Durch
die Beseitigung uferbegleitender Waldstrukturen wurden einerseits vermehrt Standorte fiir
lichtliebende Hydrophytengesellschaften geschaffen; andererseits fiihren Lichtabsorption
durch Triibstoffe, technischer Ausbau der Ufer und Anpflanzung von Gehdlzen zu einer
zunehmenden Einschriankung der Standorte fiir Hydrophyten. Lemna-Decken in Stillwas-
serzonen und durch Eutrophierung zunehmender Aufwuchs epiphytischer Algen wirken
sich ebenfalls negativaufden LichtgenuB und damit die Verbreitungsmoglichkeiten von sub-
mersen Wasserpflanzen aus.

Summ ary : Anthropogenic influence on the vegetation in small running waters with particular
consideration of light as an important habitat factor. - Intensive land use has decisively changed
the appearance of small rivers in Northwest Germany. Losses of the primeval floodplain
forests, resulting from the intensity and duration of the anthropogenic impact on running
water ecosystems has effected vegetation changes. Some characteristic aquatic macrophyte
communities are described and correlated with the most important factors of river ecology.
Light ist the determining factor for the distribution of the running water communities. Due
to a difference in ecological amplitude, aquatic communities behave differently under
changing light conditions. The most endangered types of vegetation belong, for example, to
clear water vegetation with the Callitricho-Myriophylletum alterniflori and the Juncus bulbo-
sus-Isolepis fluitans-association. They are endangered by increasing intensive land use and by
partially recordable effects of light or loss of light, pollutants and nutrients on running water
ecosystems.
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1. EINLEITUNG

Wie fast alle Bache und Fliisse Mitteleuropas haben auch die FlieBgewisser in Niedersach-
sen starke Veridnderungen erfahren. Einerseits wurden sie durch wasserbauliche MaBnah-
men zu Vorflutern degradiert, um Uberflutungen zu verhindern und den Grundwasserstand
abzusenken. Andererseits gelangten und gelangen Nahrstoffe sowie toxisch wirkende Sub-
stanzen durch Einleitung von ungeniigend gekldrten Abwissern aus Kommunen und In-
dustrie sowie iiber Zustrom von Grund- und Oberflichenwasser aus der Landwirtschaft in
die Gewisser. Gegenwirtig ist auBBerdem die Deposition von Stickstoffverbindungen aus der
Atmosphire von Bedeutung (vgl. KUNTZE 1984). Besonders schwerwieged macht sich die
intensive Nutzung der gesamten Breite der Auen bemerkbar. Uferbegleitende Geholze wur-
den entfernt, um die landwirtschaftlichen Nutzflichen bis an den Rand der Gewisser auszu-
dehnen. Durch die zunehmende Umwandlung der Griinlandflichen in Ackerflichen besteht
im unmittelbar an die Biache und Fliisse grenzenden Auenbereich die Gefahr des direkten
Eintrags von Erosionsprodukten sowie von Diingemitteln und Pestiziden. AuBerdem sind
die FlieBgewisser durch die Entfernung der uferbegleitenden Geholze ihrer Funktion als
gliederndes Element in der Landschaft beraubt.

Allein in Niedersachsen gibt es etwa 180.000 km FlieBgewisser unterschiedlichster Gréen-
ordnung, von denen nur noch ein geringer Teil seine natiirlichen Strukturen aufweist. Das
Land Niedersachsen versucht gegenwirtig mit Hilfe des Niedersidchsischen FlieBgewisser-
schutzsystems gegenzusteuern (DAHL et al. 1989; RASPER et al. 1991).

Neben den Eingriffen in die morphologische Struktur der Gewisser sind es besonders die
Verinderungen der flieBgewissertypischen Vegetation, die das Aussehen der Biche und
Fliisse grundlegend gewandelt haben. Der Umfang der Eingriffe, die an den FlieBgewissern
erfolgten, kann teilweise durch Vergleiche mit dlterem Kartenmaterial sichtbar und quantifi-
zierbar gemacht werden, da viele wasserbauliche Eingriffe zu deutlichen topographischen
Verianderungen der Gewisserldufe filhrten. Der Umfang der qualitativen Verianderungen,
die iiber die Laufverlegungen hinausgingen, ist jedoch nicht oder nur selten dokumentiert,
da entsprechendes Datenmaterial aus fritheren Zeiten weitgehend fehlt. So kénnen Aussa-
gen liber Verdnderungen der Trophie, des Transportes von Triibstoffen oder des Lichthaus-
haltes meist nur indirekt erfolgen. Gleiches gilt auch fiir Verdnderungen der FlieBwasser-
vegetation sowie der uferbegleitenden Rohrichte oder Gehdlze.

Um auch nur annidhernd eine Vorstellung vom Umfang der qualitativen Verdnderungen
gewinnen zu konnen, ist der Vergleich rezenter FlieBgewisser unterschiedlichen Hemero-
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biegrades in dhnlich ausgestatteten naturrdumlichen Einheiten notwendig. Erst der direkte
Vergleich eines naturnahen Gewidssers einschlieBlich seiner intakte Auenvegetation mit
einem kanalisierten Vorfluter in einer ausgeriumten Auenlandschaft zeigt, wie sehr sich die
beiden Gewdisser strukturell und standortlich unterscheiden.

Ein naturnahes FlieBgewisser weist in seinem Lédngs- und Querschnitt nicht nur einen
Standorttyp auf. Natiirliche und naturnahe Bache und Fliisse zeichnen sich vielmehr durch
ein Mosaik unterschiedlicher Standorte aus. Entsprechend der Vielfalt und Kombination
unterschiedlicher Standorte kommt es zur Ausbildung einer ebenso vielféltigen Vegetation.
Natiirliche und naturnahe Gewisser unterscheiden sich so deutlich von den anthropogen
iiberformten und meist strukturell monotonen Béichen und Fliissen.

Einige der Verdnderungen, bezogen auf den Lichthaushalt, sollen an Beispielen von Bachen
der sandig-moorigen Bereiche im Norden von Hannover sowie in der Siidheide und im
Weserbergland aufgezeigt werden.

Die Nomenklatur der genannten Arten richtet sich nach CASPER & RAUSCH (1980/81)
sowie OBERDORFER (1983). Von der Nennung der Autorennamen der aufgefiihrten Arten
wird abgesehen.

2. UMFANG UND BEURTEILUNG DER VERANDERUNGEN AN FLIESSGEWASSERN

Der anthropogene EinfluB auf die FlieBgewdsser tritt haufig erst nach massiven Eingriffen in
das BewuBtsein der Offentlichkeit. Wird eine 5-teilige Bewertungsskala (Tab. 1) zugrunde
gelegt, die Zustandsstufen von natiirlich bis naturfern erfalt, so werden héufig erst ausge-
sprochen naturferne Zustédnde als wirklich unnatiirlich empfunden.

Tabelle 1 Bewertungsskala zum Zustand von FlieBgewdssern (in Anlehnung an BRUNKEN
1986, LOLF 1985)

1 natiirlich Gewisser und angrenzende Aue vom Menschen nicht oder
nicht erkennbar beeinfluBt

2 naturnah Gewisser und angrenzende Aue vom Menschen erkennbar
beeinfluBt, natiirliche Strukturen sind noch primér
vorhanden, die Gewissersohle ist nicht kiinstlich vertieft

3 bedingt naturnah  Gewisser mit Laufverlegungen, natiirliche Strukturen sind
primér oder sekundér vorhanden, die Gewassersohle kann
kiinstlich abgesenkt sein, gewésserbegleitende
Geholzstrukturen fehlen weitgehend

4 naturfern Gewisser nach technischem Ausbau mit Regelprofil, mit
einem Anteil priméirer oder sekundérer natiirlicher oder
naturnaher Strukturen

5 naturfremd Gewisser nach technischem Ausbau ohne natiirliche
Strukturelemente

Mit abnehmender Naturndhe bzw. mit zunehmender Naturferne ist immer eine Verdnde-
rung, der die FlieBgewidsser begleitenden Vegetationsstrukturen zu verzeichnen. Der
Zustand der flieBgewdsserbegleitenden Geholzvegetation mufl bei einer Bewertung unbe-
dingt beriicksichtigt werden, da von ihm wesentlich das Lichtangebot beeinflut wird, von
dem weitere wichtige Faktoren, wie Wassertemperatur und Sauerstoffsittigung abhéngen.
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Natiirliche FlieBgewisser sind in Niedersachsen nicht mehr vorhanden und fiir Mitteleuropa
wahrscheinlich nur noch in den Hochlagen der Alpen zu erwarten, soweit sie nicht von Alm-
wirtschaft und Tourismus beeintrichtigt sind. Bezieht man bei der Bewertung des Grades der
Naturnédhe auch die Strukturen der angrenzenden Aue mit ein, so wird deutlich, da auch
FlieBgewdsser der Kategorie ,,naturnah” nur noch selten und kleinriumig anzutreffen sind.
Deriiberwiegende Teil der wenigen Gewisser, die hdufig noch als natiirlich empfunden wer-
den, muB nach strengen MaBstidben in die Kategorie ,bedingt naturnah” eingeordnet wer-
den. Die Mehrzahl der Biche und Fliisse befinden sich allerdings in einem Zustand, der nur
als naturfern oder naturfremd anzusprechen ist.

Der Verlust der uferbegleitenden Geholze geht mit dem Verlust natiirlicher oder zumindest
naturnaher Zustidnde einher. Es ist aus hydrobotanischer Sicht sicher nicht falsch, einem vo6l-
lig unbeeinfluBlt in seinem Bett verlaufenden Bach die Natiirlichkeit oder Naturnihe abzu-
sprechen, wenn die begleitende Geholzvegetation fehlt, da das fiir die Vegetationszusam-
mensetzung entscheidende Lichtklima im und am Gewisser eine tiefgreifende Verdnderung
erfahren hat.

Andererseits verhilft einem derartigen Bach die hdufig zu beobachtende enge Reihenpflan-
zung von Erlen nicht zu groBerer Naturnihe, da die resultierende Beschattung einen Umfang
erreicht, der unter natiirlichen Verhiltnissen kaum anzutreffen ist.

3. STANDORTE UND STANDORTFAKTOREN IN FLIESSGEWASSERN

Die standortlichen Eigenschaften eines FlieBgewédssers sind von seinem Einzugsgebiet
abhingig. Das Einzugsgebiet umfaBt oder beriihrt je nach GroBe ein oder mehrere natur-
rdumliche Einheiten. Von der naturrdumlichen Ausstattung des jeweiligen Einzugsgebietes
sind die chemischen, physikalischen und hydrologischen Standortfaktoren abhéngig.

Die einzelnen Standorte resultieren aus der Summe der auf sie einwirkenden Standortfakto-
ren. Anhand einiger wesentlicher Standortfaktoren, die in Bichen und Fliissen wirksam wer-
den, kann eine Typisierung der Hydrophytenstandorte in FlieBgewidssern vorgenommen
werden. Die prigenden Faktoren sind:

- Wasserhirte

- Trophie

- Temperatur

- Licht

- Stromungsgeschwindigkeit

Die genannten Faktoren sind fiir die Wasservegetation von unterschiedlicher Bedeutung.
Alle weiteren natiirliche Standortfaktoren in FlieBgewéssern stehen mit den genannten Fak-
toren in Zusammenhang, sie bedingen sich gegenseitig oder sie sind von ihnen abhingig.

Mit dem Eingreifen des Menschen treten neben den natiirlichen, die anthropogenen Stand-
ortfaktoren auf. Abgesehen von der Einleitung toxisch wirkender Verbindungen, schafft der
Mensch keine grundsitzlich neuen Standortfaktoren. Der anthropogene Anteil an den
Standorten besteht vielmehr in der Neukombination von Standortfaktoren, die in dieser
Form nicht in der Natur auftreten. Weiterhin werden vom Menschen natiirliche Standortfak-
toren, wie die Trophie, iiber ihre normale Bandbreite hinaus ausgeweitet, so bei der Schaf-
fung hypertropher Standorte. Die Reversibilitdt der anthropogenen Standortbedingungen
hingt vom Umfang der vorangegangenen und gegenwirtigen Eingriffe bzw. Nutzungsfor-
men sowie vom standortspezifischen Regenerationsvermégen ab.
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3.1 Chemische Standortfaktoren

Diskussionen um die Belastung der FlieBgewisser stellen haufig die hydrochemischen Para-
meter in den Vordergrund. Diese werden schon seit Jahrzehnten untersucht, wobei sich
sowohl die Dichte des Untersuchungsnetzes als auch Haufigkeit der Probennahme erhoht
haben bzw. weiter erh6hen. Diese Parameter sind die Grundlage fiir das Bewertungssystem
der Gewissergiiteklassen. Die chemische Zusammensetzung eines Oberflichen- oder
Grundwassers wird wesentlich von seinem Einzugsgebiet geprigt. Die natiirliche Befrach-
tung eines Wassers kann auch als Grundlast bezeichnet werden. Hydrochemische Parameter
zeigen in vielen Fillen eine befriedigende Korrelation mit vegetationskundlichen Erhebun-
gen. Die Wasserpflanzengesellschaften erweisen sich als Indikatoren fiir eine rasche
Ansprache der Gewissergiite (vgl. KOHLER 1971; MELZER 1976). Intensivere Untersu-
chungen zu diesem Thema liegen seit den 70er Jahren vor, so u.a. von KOHLER et al. (1971)
und PIETSCH (1982), die Korrelationen zwischen einzelnen Hydophyten und Standorten
aufzeigten, sowie u.w. von POTT (1980), der besonders den Zusammenhang zwischen
Hydrophytengesellschaften und den chemischen Standortfaktoren bearbeitete.

Die Wirkungsweise der unterschiedlichen hydrochemischen Faktoren auf einzelne Gesell-
schaften kann allerdings nur indirekt erschlossen werden. So muB hier auf die bereits vorlie-
genden autdkologischen Untersuchungen u.a. von GRUBE (1975), GLANZER (1974), KOH-
LER (1972, 1975), GLANZER et al. (1977) und NOBEL (1980) verwiesen werden, die die
Toxizitdt von Wasserinhaltsstoffen gegeniiber Hydrophyten untersucht haben; wobei aller-
dings hdufig mit Konzentrationen gearbeitet wurde, die im Freiland nicht oder nur selten
auftreten.

Fiir Hydrophyten sind primér die eutrophierend wirkenden Stoffe, wie stickstoff- und phos-
phathaltige Verbindungen, sowie die Wasserhérte von Bedeutung. Unter den chemischen
Standortfaktoren wirkt der Gehalt an Hértebildnern besonders differenzierend auf die
Hydrophyten; insbesondere gilt dies fiir die Karbonathérte. Letztere wird durch Verbindun-
gen der Erdalkaliionen Calcium und Magnesium mit Kohlensdure hervorgerufen und ist
dem Anteil der im Wasser gelosten Kohlensidure dquivalent.

Die Karbonathirte ist ein differenzierender Faktor fiir die Wasservegetation. Bedingt durch
das Angebot unterschiedlicher Kohlenstoff-Quellen, kann eine Vegetation der weichen, sau-
ren FlieBgewdsser, in denen iiberwiegend gelostes CO, als Kohlenstoff-Quelle zur Verfiigung
steht, und in eine Vegetation der harten, basischen und kalkreichen FlieBgewisser, in denen
neben dem geldsten CO, auch das Hydrogenbikarbonat als anorganische Kohlenstoff-Quelle
verfligbar ist, unterteilt werden (vgl. WEBER-OLDECOP 1977; KOHLER 1981). In weiten
Bereichen Norddeutschlands ist eine Einteilung in kalkreiche und kalkarme Gewisser relativ
einfach vorzunehmen. Zwischen den beiden Typen vermitteln, je nach geologischer Situa-
tion, Mischtypen. Diese treten dort auf, wo kalkige und silikatische Gesteine in enger Ver-
zahnung bzw. Uberdeckung vorkommen. Dies gilt z.B. fiir den Raum um Hannover, der sich
an der Grenze zwischen Borde und Weser-Aller-Flachland befindet, einer Grenze zwischen
Einzugsgebieten mit hartem und weichem Wasser.

Mit den hydrochemischen Parametern allein kénnen allerdings nicht alle Verbreitungsphi-
nomene bei Hydrophyten erklart werden. Fiir viele, verbreitete Gesellschaften sind die
hydrochemischen Rahmenbedingungen weitgehend bekannt, die fiir das Auftreten gegeben
sein miissen. Ein Vergleich zwischen einer, aufgrund der hydrochemischen Rahmenbedin-
gungen moglichen Verbreitung, und der tatsichlichen Verbreitung einiger Gesellschaften
zeigt teilweise starke Diskrepanzen. So konnten einige Gesellschaften aufgrund der hydro-
chemischen Beschaffenheit in bestimmten Bachen oder Fliissen vorkommen, tun es aber
nicht, obwohl die zugehorigen Arten im Einzugsgebiet vorkommen und keine direkten ver-
breitungsbiologischen Schranken bestehen. Dieser Umstand deutet auf den EinfluB anderer,
z.B. hydrophysikalischer Faktoren hin.
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3.2 Physikalische Standortfaktoren

Wihrend die hydrochemischen Faktoren im Gewésserquerschnitt von Bichen und kleinen
Flissen weitgehend homogen sind, ist dies bei physikalischen Standortbedingungen, wie
Licht und Stromungsgeschwindigkeit, nicht der Fall. Die weitgehende Homogenitdt der
hydrochemischen Standortfaktoren beruht auf der stdndigen Durchmischung des Wassers
und der in ihm gelosten Stoffe in turbulent flieBenden Gewissern. Ausnahmen bilden Berei-
che, in denen es punktuell zum Zutritt hydrochemisch anders zusammengesetzter Wisser
kommt. Erst mit abnehmender Stromungsgeschwindigkeit und der Ausbildung stromungs-
armer Uferzonen muB auch bei den hydrochemischen Standortfaktoren mit einer Inhomo-
genitdt im Gewdésserquerschnitt gerechnet werden.

Die Inhomogenitit der physikalischen Standortbedingungen beruht einerseits auf der unter-
schiedlichen Ausgestaltung des Gewisserquerschnittes und andererseits auf der Einwirkung
exogener Faktoren, wie der Beschattung durch die Ufervegetation.

Wihrend die hydrochemischen Parameter, als Nahrstoffe oder Gifte, EinfluB auf die Hydro-
phyten nehmen, bestimmen die hydrophysikalischen Faktoren, wie Licht und Stromung,
den Energiehaushalt und die Ausformung der duBBeren Gestalt submerser Arte. Der konkrete
Lebensraum der Hydrophyten ist im wesentlichen von den Faktoren Licht und Stromung
abhingig. Der Vergleich zeigt, daBl die physikalischen Parameter in vielen Féllen fiir die
Besiedelbarkeit eines Gewissers ausschlaggebend sind (vgl. HASLAM 1971).

Die physikalischen Faktoren, die fiir die Vegetation der FlieBgewésser von Bedeutung sind,
konnen drei Wirkungskomplexen zugeordnet werden:

- Die Temperatur kennzeichnet den Wirmehaushalt
- Die Stromungsgeschwindigkeit und die AbfluBmenge sind ein Spiegel der Dynamik
- Die Durchlichtung beschreibt die Verfiigbarkeit von Lichtenergie

Fiir die Verbreitung der submersen Wasservegetation ist die Verfiigbarkeit der Lichtenergie
ein stark limitierender Faktor.

4. LICHTANGEBOT UND LICHTGENUSS

Von der nicht reflektierten und in den Wasserkorper eindringenden Strahlung steht der nicht
im Wasserkorper absorbierte Anteil fiir die Photosynthese der Hydrophyten zur Verfiigung.
Photosynthese erfolgt auch noch bei sehr geringen Lichtintensititen, die 5 %-Grenze gibt
nach ODUM (1980) den unteren Bereich der wesentlichen Photosyntheseaktivitit an und
damit die Kompensationsebene, jenen Bereich in dem die Netto-Photosyntheseleistung auf
Null absinkt. Bereits oberhalb der Kompensationsebene wird bei abnehmender Lichtintensi-
tdt die Netto-Photosyntheserate der verfiigbaren Lichtenergie entsprechend vermindert.
Damit geht eine Verminderung der Phytomasseproduktion einher. Die Verminderung der
Durchlichtung reduziert die Produktivitit der Vegetation eines Gewissers substanziell,
selbst wenn unter eutrophen Verhiltnissen ausreichend Néhrstoffe vorhanden sind. Hin-
weise auf die negativen Auswirkungen von Lichtmangel, in bezug auf die Selbstreinigung
von FlieBgewissern, geben u.a. NEUMANN (1979) und UHLMANN (1988).

Der prozentuale Anteil des Lichtes am Wuchsort, bezogen auf die, ohne 6rtliche Beschat-
tung und sonstige Lichtverluste, potentiell verfiigbare Lichtenergie, wird als Lichtgenuf3
[L%] definiert (s. KREEB 1990).

4.1 Das Lichtangebot beeinflussende Faktoren

Das Lichtangebot, das einem Gewisser zur Verfiigung steht, wird durch den Sonnenstand, in
Abhiéngigkeit von Tages- und Jahreszeit sowie durch den Breitengrad des jeweiligen Stand-
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ortes bestimmt. Aus allen Faktoren resultiert die jeweils ortsabhingige, potentiell verfiigbare
Lichtenergie.

Die potentiell verfligbare Lichtenergie eines FlieBgewaisserstandortes wird durch exogene
und endogene Standortfaktoren modifiziert. Exogene Faktoren sich solche, die von auBen
auf den Wasserkorper und die in ihm lebenden Organismen wirken. Endogene Faktoren lie-
gen vor, wenn die verfiigbare Lichtenergie durch die Beschaffenheit des Wasserkorpers oder
durch in ihm befindliche Stoffe bzw. Organismen absorbiert wird.

4.1.1 Exogene Faktoren

Unter natiirlichen oder naturnahen Bedingungen ist die Beschattung der wichtigste exogene
Faktor, der das Lichtangebot einschrianken kann. Die potentiell verfiigbare Lichtenergie wird
am jeweiligen Standort durch An- oder Abwesenheit von schattengebender Randvegetation
und durch deren rdumlicher Verteilung in ihrer Wirksamkeit fiir die Hydrophyten bestimmt.

Eine Vielzahl von Beobachtungen zeigt, daB die Unterschiede der Einstrahlung, verursacht
durch benachbarten Bewuchs, bereits auf kleinstem Raum wirken und zu erheblichen Unter-
schieden in der Besiedlung eines FlieBgewissers fiihren konnen. Die Abhingigkeit der
Durchlichtung von FlieBgewédssern von begleitenden Geholzen oder Hochstauden wurde
u.a. von LOHMEYER & KRAUSE (1975), KRAUSE (1985) BOTTGER (1986), RICKERT
(1986) sowie LINNENKAMP & HOFFMANN (1990) untersucht und beschrieben.

Der Umfang der Beschattung eines FlieBgewissers hidngt u.a. von seiner topographischen
Lage sowie der Ausgestaltung des FluBbettes ab. In Ost-West-Richtung verlaufende, tief ein-
geschnittene FluBabschnitte mit randlichem Geholzaufwuchs zeigen eine Abhdngigkeit von
der Exposition der Ufer. So sind Nord-Ufer, deren Uferbinke in den Mittagsstunden der
Sonne zugewandt sind, hdufig dichter und bis in tiefere Bereiche mit Hydrophyten besiedelt,
als die gegeniiberliegenden sonnenabseitigen Siid-Ufer, deren LichtgenuB durch Beschat-
tung stirker beeintriachtigt wird.

4.1.2 Endogene Faktoren

Eine wesentliche Barriere fiir einfallendes Licht bildet das Wasser selbst; einerseits durch die
Reflexion der Strahlung an der Grenzflache zwischen Luft und Wasser, andererseits durch
Streuung und Absorption im Wasserkorper. Diese lichtabschwéichenden Faktoren werden
unter dem Begriff Extinktion zusammengefaB3t. Besonders Streuung und Absorption wurden
und werden durch anthropogene Eingriffe verstarkt.

Die Streuung an suspendierten Partikeln schwicht die Durchlichtung ab und 148t das Wasser
getriibt erscheinen. Die Gewissertriibung kann sich periodisch oder aperiodisch verdndern.
Die natiirliche geogene Triibung eines FlieBgewissers verstérkt sich mit seiner Laufldnge, da
die Menge der mitgefiihrten Schwebstoffe mit der GroBe des Einzugsgebietes zunimmt.
Unabhingig vom natiirlichen AbfluBgeschehen werden Triibungen anthropogen hervor-
gerufen.

Die Abnahme der Lichtintensitdt innerhalb eines Wasserkorpers durch Absorption ist nach
Angaben von RORSLET (1987) weitgehend unabhingig von der Strahlungsintensitéit an der
Wasseroberfliche und nur der jeweils im Wasser zuriickgelegten Strecke proportional. Bei
hoheren Wasserstinden wird so die Durchlichtung bis zum Grund des Gewissers nicht nur
durch die Triibung, sondern auch durch den hoheren Wasserspiegel vermindert, da die Weg-
strecke des Lichtes ldnger wird.
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4.2 Anthropogene Verinderungen des Lichtklimas und ihre Auswirkungen auf Hydrophyten

Die Standorte von Hydrophyten erfahren auf unterschiedliche Weise anthropogene Verin-
derungen des Lichtklimas. Folgende Einfliisse sind von wesentlicher Bedeutung:

- Lichtzunahme durch Verlust uferbegleitender Geholze

- UbermiBige Beschattung durch gepflanzte Geholze

- Lichtverlust durch Hydrophyten in stromungsarmen Zonen

- Lichtverlust durch epiphytische Algen

- Lichtverlust durch Triibstoffe

- Lichtverlust durch VergroBerung der Wassertiefe

4.2.1 Lichtzunahme durch Verlust uferbegleitender Gehélze

Die Beseitigung der natiirlichen Auewélder oder anderer sekunddrer uferbegleitender
Geholze fiihrt zu erhohter Sonneneinstrahlung auf den Gewisserlauf. Die absolute
Zunahme des Lichtangebotes hiangt von der Artenzusammensetzung und der Altersstruktur
des gerodeten Waldes ab.

Im Norddeutschen Tiefland sind im wesentlichen drei Waldtypen in den Auen und anmoori-
gen Randbereichen der Biche und kleineren Fliisse vertreten. Die weiteste Verbreitung
erreicht der Traubenkirschen-Eschen-Auewald (Pruno-Fraxinetum), der auf Sanden stockt.
Auf quelligen, anmoorigen Standorten tritt der Johannisbeer-Schwarzerlenwald (Ribo sylve-
stris-Alnetum glutinosae) auf. Die Auenwilder sind nicht immer eindeutig gegeniiber
Bruchwildern abgrenzbar. Besonders auf den sehr nidhrstoffarmen Sanden der Siidheide,
treten in den Bachniederungen auf ndhrstoffarmen Torfbéden lichte Birkenbruchwilder
(Betuletum pubescentis) bis an den Rand der Gewésser heran.

Lichtmessungen (s. Tab. 2) in bachbegleitenden Auen- oder Bruchwildern mit natiirlichen
oder naturnahen Strukturen zeigen, daB es sich um Wilder mit einem relativ hohen Lichtan-
teil am Boden handelt. Dies driickt sich vielfach in einer dichten Kraut- und Strauchschicht
aus.

Lichtmessungen ergeben der Vielfalt der Strukturen groBe Unterschiede im Lichtgenuf [L%)}
am Waldboden oder an der Wasseroberflache der Waldbédche. Die Werte fiir den Lichtgenuf3
liegen im Bereich zwischen 51 % und 5 %. LichtgenuB [L.%)] bei Waldstandorten ist der pro-
zentuale Anteil der Lichtenergie am Wuchsort im Wald, bezogen auf die verfiigbare Licht-
energie auflerhalb des Waldes.

Fiir die Lichtverhiltnisse in den von Wald umgebenen Bichen ist die Altersstruktur des Wal-
des und die Struktur des Gewésserlaufs von entscheidender Bedeutung. Einheitlicher Alters-
aufbau eines aufgeforsteten Waldes in Kombination mit einem geradlinigen Verlauf des
Bachbettes zeigt den durchschnittlich geringsten LichtgenuBl an der Gewisseroberfldche.
Den hochsten LichtgenuB erreichen Standorte in Auewildern mit sehr inhomogener Alters-
struktur, durch die der Bach in einem Gerinnebett mit wechselnder Breite und Richtung ver-
lauft.

Naturnahe FlieBgewisserabschnitte mit typischer Begleitvegetation, an denen Untersuchun-
gen der Lichtverhiltnisse durchgefiihrt werden konnen, sind fast nur noch an kleinen Bichen
bzw. quellnahen Oberldufen zu finden.

Standorte, an denen der Lichtgenull am Boden iiber 10 % betrdgt, weisen regelmiBig Hydro-
phytenbewuchs auf. In Abhéngigkeit von der Karbonathirte des Wassers treten in den Ober-
ldufen der Biche im wesentlichen drei unterschiedliche Gesellschaften auf.

In karbonatreichen, flachen, rasch flieBenden, beschatteten Béchen des Berg- und des Tief-
landes dominiert die Gesellschaft des Flutenden Merck (Ranunculo-Sietum erecti-sub-
mersi). Je nach Stromungsgeschwindigkeit, Wassertiefe und LichtgenuB treten unterschied-
lich artenreichen Ausbildungen auf. Haufig fiillen weitgehend einartige, submerse Bestinde
von Berula erecta die Oberldufe der Bédche in ihrer gesamten Breite aus, die in wechselndem
Umfang von submers flutenden Arten der Bachrohrichte begleitet werden.
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Tabelle 2: LichtgenuB [L %] am Boden bzw. an der Wasseroberflidche in bachbegleitenden
Auewildern und Anpflanzungen wihrend der Vegetationsperiode

gewisserbegleitende Struktur LichtgenuB [L %]
naturnaher Birkenbruchwald 5-51
naturnaher Traubenkirschen-Eschen-Auewald 5-45
:1. 10-jdhrige, dichte Reihenpflanzung von Silberweiden 5-35
ca. 10-jéhrige, dichte Reihenpflanzung von Erlen 5-9

Fiir die kalkarmen, oligo- bis mesotrophen, sommerkalten FlieBgewisser der nordwestdeut-
schen pleistozdnen Sandgebiete, den Forellenbdchen des Flachlandes im Wuchsgebiet des
Quercion robori-petraeae, ist die Hakenwasserstern-Tausendblatt-Gesellschaft (Callitricho
hamulatae-Myriophylletum alterniflori) kennzeichnend. Die auf weiten Strecken vom
Grundwasser gespeisten Biache sind ganzjdhrig klar. Die artenarme Assoziation wird im
wesentlichen durch Callitriche hamulata und Myriophyllum alterniflorum aufgebaut. Die
Gesellschaft vertridgt Beschattung und ist wintergriin. Im 6stlichen Niedersachsen kommt
die Assoziation in Heidebichen, wie Ortze oder Lutter vor.

In sand-oligotrophen, kaltstenothermen, stromungsreichen, beschatteten und schmalen
\Oberldufen von Heidebédchen gibt es einige wenige Vorkommen einer wintergriinen Zwie-
bel-Moorflut-Binsengesellschaft. Die Bestinde wurden erstmals von STEUSLOFF (1939)
erwahnt und spéter von PREISING et al. (1990) als Subassoziation des Callitricho hamula-
tae-Myriophylletum alterniflori aufgefat. Diese Gesellschaft wird durch die oligotraphen-
ten Arten Isolepis fluitans und Juncus bulbosus f. fluitans gekennzeichnet und von Callitriche
hamulata, Glyceria fluitans ssp. fluitans sowie Sparganium emersum ssp. fluitans begleitet. Die
typische Artenkombination ist in der Tabelle 3 der Aufnahme 10 zu entnehmen. Die Gesell-
schaft ist aufgrund der Empfindlichkeit von Isolepis fluitans gegeniiber Verschmutzung und
Storung stark gefihrdet (vgl. HAEUPLER et al. 1983). Die Physiognomie der Gesellschaft
wird durch die in der Stromung flutenden Schwaden von Isolepis fluitans und Juncus bulbo-
sus bestimmt, zu denen mit wechselnder Michtigkeit andere Arten, wie Glyceria fluitans ssp.
Sfluitans oder Callitriche hamulata, hinzutreten konnen.

Tabelle 3: Juncus bulbosus-Isolepis fluitans-Gesellschaft

Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Aufnahmefldche [m?] 6 8 4 4 6 4 4 6 5 9 8
Veg. Bedeckung [%] 99 95 8 90 75 90 35 75 95 65 95
Stromung [cm/s] 36 36 39 41 38 42 36 37 34 39 42
Artenzahl 3 4 4 4 3 6 7 7 6 5
Isolepis fluitans 4 3 2 4 2 2 3 1 3 3 3
Juncus bulbosus 3 2 5 2 4 2 1 4 3 2 1
Callitriche hamulata 1 4 + 1 3 1 2 3 2 2
Callitriche platycarpa + + .
Sparganium emers.ssp.f. . + 1 2 2 4
Glyceria fluitans ssp.f. . . : 1 2 3 + 1 + 1 +
Potamogeton alpinus . . . . ; ; , . . 1
Phalaris arundinacea + +

Batrachospermum spec. . + + . . . . . 1
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Bei einer Stromung von 35-42 cm/s wird das sandige Bachbett fast flichendeckend von der
Gesellschaft eingenommen. Sparganium emersum ssp. fluitans kennzeichnet Standorte mit
FlieBgeschwindigkeiten von 15-40 cm/s. In sehr schattigen Abschnitten oder bei Strémung
von 40-45 cm/s dominiert hdufig Glyceria fluitans ssp. fluitans, wihrend die begleitende Calli-
triche hamulata lichtere Abschnitte bevorzugt. Das Auftreten der Alge Batrachospermum
spec. ist ein Indikator fiir die Kaltstenothermie der Gewisser.

Besonders die beiden Gesellschaften der oligo- bis mesotrophen Sandbéche reagieren auf
Storungen empfindlich. Bei vermehrter Sonneneinstrahlung nach Lichtung oder Beseiti-
gung der uferbegleitenden Geholze, in Kombination mit zunehmender Eutrophierung, wer-
den diese Gesellschaften von der lichtbediirftigen Gesellschaft des Pinselbléttrigen Hahnen-
ful (Callitricho-Ranunculetum penicillati) verdrangt.

Das Callitricho-Ranunculetum penicillati ist subatlantisch verbreitet, besiedelt bevorzugt
karbonatarme bis karbonatfreie Biache und Fliisse, die mehr oder weniger rasch flieBendes,
klares und oft sommerkiihles Wasser mit Tiefen von 0,3 bis 1 m aufweisen. Seltener tritt sie in
maBig verschmutzten, karbonatreichen Gewissern auf. In den Mittel- und Unterldufen der
groBeren Fliisse fehlt die Gesellschaft weitgehend. Neben Vorkommen in den Mittelgebir-
gen liegt ein Verbreitungsschwerpunkt im Bereich der pleistozinen Sandgebiet des Tief-
landes.

Das Callitricho-Ranunculetum penicillati ist in Abhédngigkeit von den Lichtverhaltnissen
zwei- bis dreischichtig aufgebaut und bildet ein mehr oder weniger dichtes Mosaik aus den
Schwaden der beteiligten Arten. Die Physiognomie der Gesellschaft wird durch die kréftig
griitnen Schwanden von Ranunculus penicillatus und Ranunculus peltatus bestimmt, die in der
Stromung flottieren.

Die Gesellschaft ist siderotolerant, d.h. sie vertrdgt hohe Konzentrationen von geldstem
Eisen sowie nennenswerte Auflagerungen von Fe-Oxiden bzw. Fe-Hydroxiden. In klaren
FlieBgewdssern ist Ranunculus peltatus wintergriin, nicht dagegen in stidrker getriibten,
schwebstoffreichen Gewissern.

4.2.2 UbermiBige Beschattung durch gepflanzte Geholze

Aus unterschiedlichen Griinden wird gegenwirtig an Bichen und Fliissen die Anpflanzung
von Geholzen betrieben. Die galerieartige Bepflanzung orientiert sich am Bach-Eschenwald
(Carici remotae-Fraxinetum) bzw. Schwarzerlen-Galeriewald (Stellario-Alnetum) des Berg-
landes und am Traubenkirschen-Eschen-Auewald (Pruno-Fraxinetum) des Tieflandes, ohne
jedoch deren Artenvielfalt und Struktur zu erreichen.

Je nach Dichte der Pflanzung und Art der Geholze kommt es zu unterschiedlich starken Aus-
wirkungen auf die Hydrophyten. Hiufig werden derartige PflanzmaBnahmen an kanalisier-
ten, begradigten Bachen der Flurbereinigungsflichen durchgefiihrt. Das Gerinnebett weist
z.T. iiber Kilometer einen einheitlichen Querschnitt auf, der auch an Biegungen keine Auf-
weitung erfahrt. Dicht, beidseitige und monotone Bepflanzung mit Erle (4/nus glutinosa)
fiithrt zu weitgehendem Lichtentzug in den Gewissern (s. Tab. 2). Ein Aufkommen von
Hydrophyten wird verhindert. Das Resultat sind vegetationsfreie Biche, die nur einen
geringen Unterhaltungsaufwand erfordern. Ein solcher Zustand hat mit der Lichtsituation
von Gewdssern, die durch natiirliche oder naturnahe Auenwélder verlaufen, keine Gemein-
samkeit. Zudem sind dichte, ufernahe Erlenbestinde wegen der diingenden Wirkung des
Laubes von Alnus glutinosa nicht unproblematisch fiir den Nahrstoffhaushalt der Biache. Das
Laub gelangt mit dem Laubabwurf im Herbst in groBem Umfang in die Gewdsser, wird dort
sehr rasch abgebaut und setzt in der Folge eutrophierend wirkende Stickstoffverbindungen
frei.
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Bezogen auf den Grad der Naturnédhe werden durch die monotonen Anpflanzungen keine
positiven Effekte erzielt. Aus landespflegerischer Sicht wirken sich die gewésserbegleitenden
Erlenanpflanzungen bestenfalls forderlich auf die Gliederung der ausgerdumten Landschaft
aus.

4.2.3 Lichtverlust durch Hydrophyten in stromungsarmen Zonen

Das Lichtklima in FlieBgewdssern wird durch die Einschaltung stromungsarmer Zonen in
unterschiedlicher Weise beeinfluBit. Einerseits konne sich bei geringer oder fehlender Stro-
mung Schwimmdecken aus Wasserpflanzen bilden, andererseits dringen bei geringer Was-
sertiefe die Rohrichte in die Wasserfldche vor.

Die phytogene Beschattung des Gewissergrundes durch Rohrichte und Schwimmdecken
fithrt zu bedeutenden Strahlungsverlusten. Besonders Lemniden und nymphaeide Formen,
die auf der Wasseroberfliche schwimmen oder direkt unterhalb flottieren, rufen mit ihren
Blatt- oder SproBflichen eine unterschiedlich starke Beschattung der unter ihnen liegenden
Bereiche hervor.

Untersuchungen zum Lichtgenuf3 [L%] unterhalb an der Wasseroberflache flottierender
geschlossener Hydrophytenbestinde zeigen die verschiedenen Intensitidten der Lichtabsorp-
tion (s. Tab. 4).

Tabelle 4: LichtgenuB [L %] unter dichten Hydrophytenbestinden

Art LichtgenuB [L %] in 20 cm Wassertiefe
Lemna minor / Spirodela polyrhiza 5-0,5
Ranunculus penicillatus 10- 1
Potamogeton pectinatus 15- 5
Potamogeton lucens 25- 15
Potamogeton natans 30 - 25

GroBfliachige, geschlossene Lemna-Decken sind in Biachen und Fliissen weitgehend auf Still-
wasserbereiche beschriankt. Sie treten besonders im Bereich von kiinstlichen Stillwasserzo-
nen, oberhalb von Wehren oder Sohlschwellen auf. Bei verminderter Wasserfithrung und
verringerter Stromungsgeschwindigkeit, sind fiir Lemna minor in den warmen Sommermo-
naten giinstige Bedingungen fiir eine Massenausbreitung gegeben. Messungen des Licht-
genusses [L%] unterhalb von Lemna-Decken zeigen deutlich, daB schon ihr temporéres Auf-
treten von besonderer standortlicher Bedeutung ist. Submerse Hydrophyten werden ausge-
dunkelt, da schon in 20 cm Wassertiefe nur noch 5 bis 0,5 % des Oberflichenlichtes vor-
handen sind. Fiir die Hydrophyten eutropher FlieBgewédsser hat eine derart starke Lichi-
absorption erkennbare Konsequenzen. Bei anhaltender Beschattung kommt es zum Zusam-
menbruch der submersen Wasservegetation. Besonders empfindlich reagiert das Potamoge-
tonetum lucentis, weniger empfindlich das Sparganio-Potamogetonetum pectinati.

Gegeniiber den Lemna-Decken ist die lichtabsorbierende Wirkung der anderen Hydrophy-
tenarten geringer. Von den untersuchten Arten gelangt nur das Kammlaichkraut (Potamoge-
ton pectiantus) in weitgehend ausgebauten FlieBgewdssern mit geringer Standortdiversitit zu
einer Massenausbreitung, die sich durch Schattenwurf negativ auf die Ausbreitung lichtlie-
bender Hydrophyten auswirkt; es entstehen einschichtige und iiberwiegend einartige Vor-
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kommen der Kammlaichkraut-Gesellschaft (Sparganio-Potamogetonetum pectianti). Dem-
gegeniiber sind gut ausgebildete Bestinde des Gldnzenden Laichkrautes (Potamogeton
lucens) und des Schwimmenden Laichkrautes (Potamogeton natans) sehr viel lichtdurchléssi-
ger und ermoglichen in der Regel einen mehrschichtigen Aufbau der Hydrophytenvege-
tation.

4.2.4 Lichtverlust durch epiphytische Algen

Eine Folge der Eutrophierung unserer FlieBgewésser ist die iibermiBige Produktion von
Phytomasse bei Makro- und Mikrophyten. Besonders die Massenentwicklung epiphytischer
Algen wird begiinstigt.

Hohe Néhrstoffkonzentrationen beeinflussen in diesem Fall nicht nur den Stoffwechsel der
submersen Makrophyten direkt, sondern wirken auch indirekt iiber das verstarkte Wachstum
epiphytischer Algen, die den Makrophyten durch Uberwachsen photosynthetisch aktiver
SproBteile Licht entziehen. Nach Angaben von IMHOFF & IMHOFF (1972) tritt bei Nihr-
stoffkonzentrationen, die 0,01 mg/l Gesamt-Phosphat und 0,3 mg/l anorganischem Stick-
stoff iibersteigen, in Kombination mit Stromungsgeschwindigkeiten, die 30 cm/s unter-
schreiten, und bei ausreichendem Lichtangebot, ein verstirktes Algenwachstum auf.

Wie mehrjdhrige Untersuchungen zeigen, sind besonders Wasserpflanzenarten mit fein
gefiederten Unterwasserblédttern, wie Ranunculus peltatus, Ranunculus penicillatus oder
Myriophyllum alterniflorum, durch eine Uberwucherung von epiphytische Algen gefihrdet.
Mit zunehmender Eutrophierung werden insbesondere die batrachiden Ranunculus-Arten
durch den Algenaufwuchs gestort.

In Gewisserabschnitten, in denen die Konzentrationen von Gesamtphosphat 0,3 mg/1 und
von Gesamtstickstoff 2 mg/1 iibersteigen, erreicht das Trockengewicht fiadiger epiphytischer
Griinalgen etwa 70 % des Trockengewichtes der von ihnen besiedelten Unterwasserblétter
von Ranunculus peltatus. Ein Vergleich mit anderen vergesellschafteten Arten zeigt deutliche
Unterschiede in der Intensitit der Besiedlung durch Algen (s. Tab. 5). UbermaBiger Algen-
aufwuchs bei Abwasserbelastung ist eine Ursache fiir den Riickgang der Gesellschaften, die
von Arten mit feinfiedrigen Unterwasserbldttern aufgebaut werden.

Tabelle 5: Intensitdt der Besielung unterschiedlicher submerser Wasserpflanzenarten eines
Gewisserabschnittes mit epiphytischen Griinalgen

Prozentualer Anteil des Trockengewichts
Ak epiphytischer Griinalgen bezogen auf das
Trockengewicht der besiedelten Unter-
wasserblitter
Ranunculus peltatus 30 - 70 %
Callitriche platycarpa 5-20%
Sparganium emersum ssp. fluitans 0,5- 5%

4.2.5 Lichtverlust durch Triibstoffe

Triibstoffe verringern durch Streuung und Absorption das Lichtangebot in Gewissern und
limitieren so die Verbreitung der vom Lichtangebot abhéngigen Hydrophyten. Die im Was-
ser suspendierten Triibstoffe entstammen geogenen, biogenen bzw. anthropogenen Quel-
len. Das anorganische Material wird als Tripton, das unbelebte organische Material als Detri-



61

tus und das lebende organische Material als Plankton bezeichnet. Die mengeméBigen
Anteile von Tripton, Detritus und Plankton an der gesamten Schwebstoff-Fracht weisen
regionale und jahreszeitlich bedingte Schwankungen auf. Doch handelt es sich bei den vom
Wasserkorper mitgefiihrte Feststoffen gewichtsmaBig iiberwiegend um Tripton als Produkt
von Erosionsprozessen. Die anthropogene Erosion stellt einen wesentlichen Belastungsfak-
tor fiir die FlieBgewésser dar. Starke Bodenerosion ist in Mitteleuropa eine Folge der intensi-
ven Landnutzung, bedingt durch die Zerstorung der Vegetationsdecke. Gegeniiber geringen
Bodenverlusten durch Oberflichenerosion unter einer geschlossenen Vegetationsdecke,
gelangt auf geneigten, vegetationsfreien oder nur gering mit Vegetation bedeckten Oberfla-
chen fast die Hélfte des Niederschlages zum AbfluB und kann so zur Oberflichenerosion bei-
tragen. Unter natiirlichen Bedingungen ist fiir den mitteleuropdischen Raum mit seinem
gemiBigten Klima und stindiger Vegetationsbedeckung nur mit relativ geringen Erosionsra-
ten zu rechnen (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1984). Weiterhin resultiert Trip-
ton aus Feststoffen, die iber Kldranlagen sowie die Regenwasser-Kanalisation in die Gewas-
ser gelangen und einen Anteil von etwa 10-15 % an der Gesamtschwebstoff-Fracht in der
Bundesrepublik ausmachen (HELLMANN 1986).

Detritus ist der aus Organismenresten und Kolloiden bestehende Schwebstoffanteil. Im
Zuge von Selbstreinigungsprozessen kommt es zum Abbau abgestorbener Organismen und
anderer organischer Substanzen durch Destruenten. Es resultiert flockiger Detritus, der trotz
eines geringen Gewichtsanteils an der gesamten Triibstoff-Fracht durch sein groBes Volu-
men eine deutliche Triibung hervorruft. Anthropogene Anteile resultieren aus ungeniigend
geklidrten organischen Abwissern. Da die Bildung von Detritus u.a. vom Umfang der abbau-
fahigen Biomasse, und diese von der Trophie abhéngt, verursacht letztlich die Eutrophierung
einen Teil der Triibung unserer FlieBgewasser. Plankton, als sichtbar triibender Schwebstoff-
anteil, hat fast nur in FlieBgewéssern mit geringer Stromung groBere Bedeutung.

Im Ostlichen Niedersachsen treten FlieBgewidsser mit unterschiedlich starker, durch Trii-
bung verursachter Lichtabsorption auf (s. Tab. 6).

Béiche und kleine Fliisse der Heide mit iiberwiegend sandigen Einzugsgebieten fiihren klares
Wasser. Stidrkere Triibungen treten nur kurzzeitig bei Hochwissern auf. Der Lichtgenul
[L%] am Gewéssergrund geht, bedingt durch die durchschnittlich geringe natiirliche Wasser-
tiefe, nur in Kolken oder Rinnen soweit zuriick, da eine Besiedlung durch Hydrophyten
unmoglich wird. Werden aber vor Wehren Wassertiefen von deutlich iiber 1,5 Metern
erreicht, dann fehlt ein Bewuchs von Makrophyten.

Die FlieBgewisser aus Einzugsgebieten mit bindigen, feinklastischen Boden wie Lehm, Mer-
gel oder LOB weisen liberwiegend eine leichte bis starke Triibung auf. Die Intensitit der Trii-
bungist von Niederschlagsereignissen und der AbfluBmenge abhingig. Der Lichtgenu3 [L%)]
am Gewissergrund ist wegen der wechselnden Intensitdt der Triibung sehr unterschiedlich.

Tabelle 6: Durchschnittlicher prozentualer Lichtverlust auf 10 cm Wassertiefe bei mittlerer
Wasserfiihrung

Lichtverlust auf 10 cm Wassertiefe [%]

- Biche sandiger Einzugsgebiete

Auter 8,6 %
Lutter 5,9 %
Lachte 7,4 %

- Biche tonig-schluffiger Einzugsgebiete
Else 15,0 %
Emmer 16,0 %
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In vielen Bichen und Fliissen ist im Lings- und Querprofil eine enge raumliche Abfolge zwi-
schen weitgehend verddeten und von Hydrophyten besiedelten Abschnitten zu beobachten.
Die Gewisserabschnitte zeigen in bezug auf FlieBgeschwindigkeit, Ausbildung des Unter-
grundes, hydrochemische Beschaffenheit oder Umfang der Gewédsserunterhaltung keine sig-
nifikanten Unterschiede. Gemeinsam ist den vegetationsfreien Abschnitten nur ein iiber-
durchschnittliche Wassertiefe bzw. Wassertriibung.

Es gibtin Norddeutschland im wesentlichen zwei Hydrophytengesellschaften, die Biche und
Fliisse mit starkerer Triibung dauerhaft besiedeln konnen. Die Extremstandorte im aquati-
schen Milieu sind durch Artenarmut bei gleichzeitiger Massenentwicklung weniger Arten
gekennzeichnet, wie der submersen Form der Teichrose (Nuphar lutea) oder dem Kamm-
laichkraut (Potamogeton pectinatus).

Die Gesellschaft des Kammlaichkrautes (Sparganio-Potamogetontum pectinati) wird durch
die gutwiichsigen flutenden Schwaden des Kammlaichkrautes charakterisiert, das in néhr-
stoffreichen Gewissern optimale Wuchsbedingungen vorfindet. Sie ist aufgrund der zuneh-
menden Eutrophierung und Triibung inzwischen in stark eutrophen, méBig bis schnell stro-
menden, breiten Bichen und Fliissen des Norddeutschen Tieflandes und der Mittelgebirge
weit verbreitet (vgl. u.a. HILBIG 1971; H.E. WEBER 1976; WEBER-OLDECOP 1977, POTT
1980; WIEGLEB & HERR 1984).

Bedingt durch die hohen Deckungsgrade von Potamogeton pectinatus, treten hdufig Domi-
nanzbestinde auf, zu denen in nur geringer Individuenanzahl Sparganium emersum ssp. flui-
tans, Potamogeton crispus, Myriophyllum spicatum sowie andere FlieBwassermodifikationen
von Hydro- und Helophyten hinzutreten.

Die vergleichsweise starke Resistenz gegeniiber Wassertriibung beruht auf der Wuchsform
von Potamogeton pectinatus. Die Art bildet dichte, langgestreckte Schwaden, die knapp unter
der Wasseroberflache horizontal in der Stromung fluten (s. Abb. 1). Aus dieser Wuchsform
resultiert fiir die Individuen auch in triitbem Wasser ein relativ hoher Lichtgenuf, da sich ein
wesentlicher Teil der oberirdischen Phytomasse unmittelbar unterhalb der Wasseroberfla-
che befindet.

Abb. 1: Verteilung der Phytomasse von Potamogeton pectinatus in einem rasch strémenden, triiben
FlieBgewisser

Die zweite Gesellschaft der liberwiegend triiben FlieBgewésser ist die weitgehend submerse
Igelkolben-Teichrosen-Gesellschaft. Die typische Artenkombination ist in Tabelle 7 durch
Aufnahme 5 dokumentiert. Die Aufnahmen stammen aus den Fliissen Else, Ems und Meer-
bach.

Die iiberwiegend ganzjahrig untergetauchten Bestdnde werden von Nuphar lutea f. submersa
und Sparganium emersum ssp. fluitans gepragt. Nuphar vermag mit ihren weichen, salatarti-
gen Unterwasserbldttern in eutrophen Bédchen und Fliissen mit méiBiger Stromungsge-
schwindigkeit groBflichige, einschichtige Bestinde auszubilden.
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Der Standort der Gesellschaft ist durch eine Kombination von andauernder Wassertriibung
und relativ gleichméBiger Stromung gekennzeichnet. Die Stromungsgeschwindigkeit
petragt im Durchschnitt 20-30 cm/s. In Gewéssern unter 3 m Breite und unter 40 cm Wasser-
tiefe ist die Gesellschaft nur selten ausgebildet. Sie kann als Ersatzgesellschaft fiir groBblatt-
rige Laichkraut-Gesellschaften angesehen werden, die sie bei ungiinstigen Lichtverhdltnis-
sen vertritt, und mit denen sie verzahnt sein kann.
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Abb. 2: Anteil des Oberflichenlichtes in Abhidngigkeit von der Wassertiefe im ganzjahrig triiben Wasser
der Else bei Biinde

Ausschlaggebend fiir das Vorkommen der Gesellschaft ist die geringe Lichtbediirftigkeit von
Sparganium emersum ssp. fluitans und Nuphar lutea. Messungen der Lichtverhiltnisse an
einem Standort der Gesellschaft in der Else bei Biinde zeigen die starke Absorption des
Lichtes bei normaler Wasserfithrung (s. Abb. 2).

Die Unterwasserbldtter von Nuphar sind ganzjahrig ausgebildet, mit einer Reduzierung der
Phytomasse im Winter. Eine ganzjdhrige Vegetationsperiode ist an Standorten mit mangel-
haftem LichtgenuB vorteilhaft, da durch die stdndige Priasenz der Submersblétter ganzjdhrig
Photosynthese betrieben werden kann und gleichzeitig konkurrierende Arten ausgedunkelt
werden.



64

Tabelle 7: Sparganium emersum ssp. fluitans - Nuphar lutea f. submersa Bestinde

Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmefliche [m?] 50 90 50 50 40 50 8 50 40 60
Veg. Bedeckung [%] 70 8 70 8 90 30 8 60 60 80
Strémung [cm/s] 13 27 19 17 25 8 13 15 5 7
Artenzahl ) 4 2 5 4 5 1 1 1 2
Nuphar lutea f. submersa 5 5 3 4 5 3 5 4

Nuphar lutea 1 -+ .
Sparganium emersum ssp.f. 2 1 2 1 2 1
Sagittaria sagittifolia . . 1 + +

Mpyriophyllum spicatum : . 1 : +

Elodea canadensis 1 . .

Callitriche platycarpa . . + : :

Cladophora spec. 1 . . + 1

4.2.6 Lichtverlust durch VergroBerung der Wassertiefe

Da die Lichtintensitdt durch Absorption im Wasser proportional zur zuriickgelegten Weg-
strecke abnimmt, fiihrt eine Wasserspiegelerh6hung zu einer Verringerung des Lichtangebo-
tes am Gewissergrund. Ursachen fiir anhaltende Wasserspiegelerhohungen sind das Auf-
stauen von Gewissern und die Vertiefung der Gewissersohle, bzw. die Verringerung des
Gewisserquerschnittes. Auch die Ausbildung einer leicht eingetieften Rinne im Bereich des
Stromstrichs, die meist den tiefsten Punkt des Gewésserbettes bildet, kann zu mangelndem
LichtgenuB fiihren, der zusammen mit der Stromung eine dauerhafte Ansiedlung von
Gewidssermakrophyten verhindert.

Je nach Umfang der stdndigen Wassertriibung wirkt sich eine Erhohung des Wasserspiegels
unterschiedlich stark aus. Abbildung 3 zeigt die Lichtabsorption in niedersidchsichen FlieB-
gewidssern mit unterschiedlichen Triibungsgrad. Dargestellt ist die durchschnittliche
Abnahme der Lichtintensitdt mit der Wassertiefe. Fiir klare bis sehr schwach getriibte FlieB-
gewdsser ergibt sich ein durchschnittlicher Lichtverlust im sichtbaren Spektralbereich von
7 % auf 10 cm Wassersdule, wobei das Minimum 4,2 % und das Maximum 9,3 % betragt.
Demgegeniiber ist in triiben bis sehr triibben Gewéssern mit durchschnittlich 15 % Lichtver-
lust auf 10 cm Wasserséule zu rechnen, wobei das Minimum bei 11,5 % und das Maximum bei
28,9 % liegt.

Eine Wasserspiegelerh6hung um nur 10 cm fiihrt in einem klaren Gewisser durchschnittlich
zu 7 % weniger LichtgenuB. Die gleiche Erhohung des Wasserstandes kann in einem triiben
FluB einen Lichtverlust von iiber 25 % bewirken. Da durch Reflexion an der Wasseroberfla-
che Lichtverluste von 20-25 % auftreten (REMY 1991), ergeben sich fiir relativ klare FlieBge-
wisser maximale Besiedlungstiefen von etwa 120 cm. In triiben Bdchen und Fliissen ist die
Untergrenze der Besiedelbarkeit bereits bei 53 cm erreicht. Bei starker Triibung kann sich der
durchlichtete Bereich auf die obersten 20-30 cm Wassertiefe beschrinken. Tiefere Bereiche
sind in der Regel wegen Lichtmangel nicht von submersen Makrophyten besiedelt.

Bei steil abfallenden Ufern, wie sie hdufig bei technisch ausgebauten Gewéssern zu finden
sind, bedeutet der tiefenabhingige Lichtverlust eine starke Einschrinkung der durch Was-
serpflanzen besiedelbaren Bereiche. Hiufig kann nur ein wenige Dezimeter breiter, ufer-
paralleler Streifen von der Wasservegetation besiedelt werden.
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Anteil des Oberflachenlichtes
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Abb. 3: Durchschnittlicher prozentualer Anteil des Oberfldchenlichtes in Abhéngigkeit von der Wasser-

tiefe in klaren (offenes Dreieck) bzw. triiben (schwarzes Dreieck) FlieBgewédssern Norddeutschlands

5. ASPEKTE DER HISTORISCHEN ENTWICKLUNG ANTHROPOGENER EINFLUSSE
AUF FLIESSGEWASSER UND IHRE VEGETATION

Natiirliche Pflanzengesellschaften entwickeln sich aus der Konkurrenz oder Koexistenz zwi-
schen den Arten zu stabilen Gemeinschaften, die dem Standort angepaBt sind. Ihr Arten-
reichtum, die Diversitit, ist, wie Beobachtungen und Messungen zeigen, wesentlich von den
chemischen und physikalischen Bedingungen der Standorte abhidngig. Die Standortbedin-
gungen, und mit ihnen die zugehorigen Gesellschaften, waren und sind einem Wandel unter-
worfen.

Zur historischen Entwicklung der FlieBgewdsser und ihrer Vegetation liegen nur relativ
wenige gesicherte Erkenntnisse vor (vgl. neue Zusammenstellung bei POTT 1990). Auf-
grund der hidufigen erosiven Verlagerung der Gewisserldufe sind vegetationsgeschichtlich
auswertbare Ablagerungen, im Gegensatz zu Stillgewdssern, kaum vorhanden. Es ist sicher,
daB der allgemeine anthropogene EinfluB in Quantitdt und Qualitdt im Laufe der Zeit zuge-
nommen hat. Dieser driickt sich sowohl in einer Verdnderung der Wasserqualitét als auch in
zunehmenden Eingriffen in die Morphologie und topographische Lage der Biache und Fliisse
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aus. Die Nutzung der FlieBgewésser in ihrer heutigen Intensitit ist ein Phdinomen des 19./20.
Jahrhunderts. Kleinere FlieBgewésser waren, wie Kartenmaterial aus dem 18. Jahrhundert
zeigt, noch zu dieser Zeit nur relativ geringem Nutzungsdruck ausgesetzt. Hier kamen insbe-
sondere Nutzung der Wasserkraft und Berieselung von Griinland in Betracht sowie Fischerei
und in bestimmten Gewissern die Gewinnung von FluBperlen. Soweit Kartenmaterial des
18. Jahrhunderts vorliegt, sind Vergleiche in bezug auf Laufverdnderungen sowie Nutzung
der umgebenden Aue moglich. Wihrend die Karteneintragungen beziiglich der Nutzung als
recht zuverldssig gelten, muB} bei den hier betrachteten kleinen FlieBgewissern mit Unge-
nauigkeiten oder Willkiirlichkeiten bei der kartographischen Darstellung des Verlaufs
gerechnet werden (vgl. ENGEL 1959). Daten zur Wassergiite fehlen vollig, sie kommen erst
mit der Einfiihrung des Saprobiensystems zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf. Daten aus
Veroffentlichungen der 20er/30er Jahre zeigen Kontinuitdten und Verdnderungen gleich-
zeitig auf und belegen so besonders die Verdnderungen, die FlieBgewisser und ihre Vegeta-
tion in den letzten 50 Jahren erfahren haben. Bis in die Gegenwart hinein nimmt die Ver-
schmutzung zu, gleichzeitig wurden und werden FlieBgewisser zu geradlinigen Vorflutern
mit einheitlichen Boschungswinkeln ausgebaut und damit ihrer vielfidltigen Strukturen
beraubt.

Fiir die Zeit bis etwa zum Mittelalter postulieren HABER & KOHLER (1972) natiirliche
FlieBwassersysteme mit iiberwiegend oligotrophen Oberldufen, die mit zunehmender Lauf-
linge einer natiirlichen Eutrophierung unterworfen waren und wahrscheinlich eine der
zunehmenden Eutrophierung entsprechende Abfolge in der Zusammensetzung der Wasser-
vegetation aufwiesen. Fiir schmale Oberldufe mit Beschattung durch begleitende Geholz-
vegetation konnen artenarme, Beschattung ertragende Gesellschaften angenommen wer-
den, wie sie mit der Juncus bulbosus-Isolepis fluitans-Gesellschaft oder mit dem Callitricho
hamulatae-Myriophylletum alterniflori noch in einigen oligo- bis mesotrophen Sandgebie-
ten zu beobachten sind. Wihrend an den breiten Mittel- und Unterldufen, mit groBer Wahr-
scheinlichkeit, auch zu diesem Zeitpunkt Standorte fiir lichtliebende Gesellschaften vor-
handen gewesen sein miissen (vgl. auch A. KRAUSE 1978), ist dies ebenfalls fiir Biche und
schmale Fliisse nicht auszuschlieBen, wie Beobachtungen an naturnahen Auen zeigen. Es ist
unwahrscheinlich, daB8 die natiirlichen Ufergeholze die Gewissersohle aller FlieBgewdsser,
bis zu einer Breite von etwa 6-8 m, durchgehend beschattet und so eine Hydrophyten-Vegeta-
tion weitgehend verhindert haben, wie dies u.a. von A. KRAUSE (1978) angenommen
wurde. Im Gegensatz zu geradlinig ausgebauten Bachen mit dichten, beidseitigen Pflanzun-
gen von Erlen, die in der Tat frei von Hydrophyten sind, weisen natiirlich miandrierende
Biche mit natiirlichen oder naturnahen Ufergehélzstrukturen einen Wechsel von beschat-
teten und unbeschatteten Bereichen auf, die u.a. auf einer natiirlichen Alterstruktur beruhen
und durchaus punktuell eine lichtliebende Hydrophyten-Vegetation zulassen. Zudem wei-
sen natiirlich in ihrer Aue verlaufende Béiche mit geringem Gefille oft nur unscharfe Ufer-
linien auf. Derartige Biache durchstrémen einen sumpfigen Auewald, der haufig relativ licht
ist und bei einer natiirlichen Alterstruktur mit Totholzanteilen kleinere oder groBere Frei-
flichen aufweist. Gleiches gilt fiir Biche, die durch natiirliche, voriibergehend waldfreie
Biber-Wiesen verliefen, wie sie von SCHOTT (1934) rezent aus Kanada beschrieben wurden.
AuBerdem kann fiir prdanthropogene Biche und kleinere Fliisse eine durchschnittlich
geringere Wassertiefe und damit ein besserer LichtgenuB in groBeren Bereichen des Gewis-
sergrundes angenommen werden, da sich zum einen Untiefen durch natiirliche Sand- und
Kiesbinke bildeten und zum anderen keine so starke Eintiefung der Gewissersohle eintrat,
wie dies bei unseren kanalisierten FlieBgewéssern der Fall ist, die vielfach eine erosive Soh-
lenvertiefung aufweisen. Die Annahme geringer Wassertiefen gilt zumindest fiir Fliisse vom
Typ des ,,braided river”. Mit dem Ubergang zum miandrierenden FluB im Spitglazial ist
zumindest bei grof3en Fliissen mit tiefen Rinnen und entsprechend groBen Wassertiefen zu
rechnen (vgl. LIPPS & CASPERS 1990).
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Fiir die weitere Entwicklung kann vermutet werden, da es mit dem verstéirkten Vordringen
des Menschen in die Auen zu einer zunehmenden Auflichtung der Ufer kam (s. CASPERS
1991), mit der Folge der stirkeren Ausbreitung lichtbediirftiger Hydrophyten. Das Néhrstoff-
angebot wird sich weiterhin auf einem anhaltend niedrigen, d.h. weitgehend geogenen,
Niveau bewegt haben, moglicherweise mit Ausnahme im Bereich frithmittelalterlicher bis
frithneuzeitlicher Ballungsrdaume.

Die Einschaltung von Stillwasserzonen in FlieBgewésser oder der unmittelbare Anschlufl
von Stillwasserzonen an FlieBgewaisser sind natiirliche Vorgidnge, die u.a. durch Erdrutsche,
Senkungen, Abschniirung von Altwassern oder durch Biberddmme hervorgerufen werden.
Diese natiirlichen Stillwasserzonen sind in der Gegenwart weitgehend beseitigt worden.

Mit der zunehmenden Nutzung der Wasserkraft, erst durch Miihlen oder Hammerwerke,
spiter durch Turbinen, wurden in Bichen und Fliissen durch die Schaffung von Stauhaltun-
gen anthropogene Stillwasserzonen geschaffen. Hier entstanden im Bereich der FlieBgewis-
ser kiinstliche Standorte fiir stromungsempfindliche Arten oder Gesellschaften.

Durch die mit der Zeit zunehmenden Eingriffe des Menschen ist mit einer fortschreitenden
Verkleinerung des Areals der oligo- bis mesotraphenten Arten zu rechnen. Zudem muB mit
dem Aufkommen von Handwerksbetrieben, die an das Wasser gebunden sind, wie Gerbe-
reien mit ihren spezifischen Abwissern, auch mit ersten Verddungszonen durch toxische
Verbindungen gerechnet werden.

Ab wann und in welchem Umfang eine stirkere Eutrophierung der Gewisser eingesetzt hat,
die dem gegenwirtigen Zustand entspricht, kann nur vermutet werden. Ein entscheidender
Schub in der Eutrophierung erfolgte durch den Einsatz phosphathaltiger Waschmittel in der
Nachkriegszeit. Mit zunehmender Eutrophierung und Auflichtung wurden die FlieBgewis-
ser von einer artenreicheren, lichtliebenden und gegeniiber Nihrstoffen anspruchsvollen
Vegetation besiedelt. KRAUSE & HARMS (1971) sprechen in diesem Zusammenhang von
einer Eutrophierungs-Sukzessionsreihe. Es ist eine qualitative und quantitative Verschie-
bung in den Lebensgemeinschaften zu vermuten (vgl. NUMANN 1968; HABER & KOHLER
1972; BEER 1971). Die gesamten Einzugsgebiete der Gewisser wurden verstirkt genutzt.
Landwirtschaftliche Flichen drangen zunehmend in die oberen Talbereiche der kleineren
Fliisse und Béche vor. Neben der Eutrophierung kommen ab dem 19. Jahrhundert zuneh-
mend wasserbauliche Eingriffe zum Tragen, die die Téler der groBeren Fliisse und deren
Lauf stark tiberformt haben. ROLL postulierte bereits 1938, daB es schon in einem Jahrzehnt
in Mitteleuropa kaum noch ein flieBendes Gewdsser geben werde, das seinen natiirlichen
Zustand bewahrt hitte.

In der Zeit vor dem verstdrkten Ausbau der FlieBgewisser mull ein kleinrdumiges Mosaik
verschiedener Gesellschaften, je nach Einzugsgebiet unterschiedlich zusammengesetzt, in
Bichen und Fliissen weit verbreitet gewesen sein, wie es heute nur noch partiell ausgebildet
ist. Grundlage einer derartigen Mosaikstruktur sind die Ausbildung von Gleit- und Prallhédn-
gen sowie eine differenzierte Ausbildung des Gewisseruntergrundes und der Uferstruktu-
ren. Das Vorhandensein derartiger Strukturen schafft in einem natiirlichen Gewisser einen
kleinrdumigen Wechsel unterschiedlichster Standorte fiir Pflanzen und Tiere.

Die fortschreitende Kanalisierung der Biache und Fliisse hat eine nivellierende Wirkung auf
den Standort , FlieBgewdsser” ausgeiibt. Einerseits wurde durch den weitgehenden Verlust
der natiirlichen Auenwilder ein iiberwiegend einheitliches Lichtklima geschaffen, anderer-
seits wurde das kleinriumige Nebeneinander von Bereichen unterschiedlicher Stromungs-
geschwindigkeiten durch einen insgesamt relativ gleichmaBig durchstromten Gewasserquer-
schnitt ersetzt. Deutlich unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten treten nun weniger
rdumlich nebeneinander, sondern, bedingt durch periodisch auftretende Hochwasserab-
fliisse, eher zeitlich nacheinander auf.
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Mit der Intensivierung der Landnutzung in den Auen, auch auf leichten Boden, ging eine
zunehmende Stickstoffdiingung einher, die durch Immission aus der Atmosphire verstérkt
wurde und, zusammen mit Abwéssern, zu einem verstirkten direkten oder indirekten Ein-
trag von Stickstoffverbindungen in die Gewisser fiihrte. Ein Maximum des Phosphateintra-
ges, speziell durch Waschmittel, die {iber unzureichend nachgeklidrte Abwisser in die FlieB-
gewisser gelangten, wurde in den 80er Jahren erreicht. Wie Messungen an verschiedenen

- Gewiissern in den letzten Jahren zeigten, scheint der P-Eintrag durch den Einsatz P-freier
Waschmittel gegenwirtig riickldufig zu sein. Die zunehmende Eutrophierung, bis hin zur
Hypertrophierung, fiihrte zu einer positiven Auslese derjenigen Arten, die hohe Nihrsalz-
konzentrationen ertragen oder diese sogar benétigen. AuBerdem werden die Arten bevor-
zugt, die aufgrund ihrer Morphologie oder anderer Anpassungen die Uberwucherung durch
epiphytische Algen verhindern oder ertragen kdnnen, wie dies bei Sparganium emersum ssp.
fluitans oder Potamogeton pectinatus der Fall ist.

Verdnderungen in der Hydrophytenvegetation wurden bisher iiberwiegend den obenge-
nannten Faktoren, wie zunehmender Eutrophierung, Gewisserausbau, Rdumung und
zunehmendem LichtgenuB durch Vernichtung der begleitenden Gehdlze, zugeschrieben.
Dariiber hinaus muB} auch die Triibung der Bache und Fliisse durch Schwebstoffe als lichtli-
mitierender Faktor fiir die Hydrophyten in Betracht gezogen werden. Im Hinblick auf die
Belastung der Hydrophyten-Vegetation durch Schwebstoff-Fracht kénnen drei Phasen
postuliert werden:

Eine erste Phase ist fiir die Zeit vor dem Beginn merklicher anthropogener Verdnderungen
anzusetzen, in der Sedimenttransport und Triibung nur in geogenem Umfang erfolgten, was
allerdings groBe periodisch auftretende Triibstoff-Frachten nicht ausschlieBt. Auch fiir diese
Phase ist eine, mit der Laufldnge und der GroBe des Einzugsgebietes zunehmende, natiirli-
che Triibung zu erwarten. Die Vegetation der FlieBgewésser wird liberwiegend klares, nur
periodisch getriibtes Wasser vorgefunden haben. Stindige Triibung ist nur fiir die Unterldufe
tiedebeeinfluBter Gewisser zu erwarten.

In einer zweiten Phase, mit zunehmender Rodung und Offenlegung der Béden, gelangten
verstiarkt Erosionsprodukte in die FlieBgewéisser. In dieser Zeit kommt es im Bereich der
Auen zur Ablagerung von Auelehmen. Moglicherweise werden diese Prozesse im spiten
Mittelalter (14./15. Jhd.) auch durch klimatische Verdnderungen, mit denen auBerordentli-
che Starkregen einhergingen, hervorgerufen oder verstéarkt (LIPPS & CASPERS 1990). Es ist
anzunehmen, daB3 zu diesem Zeitpunkt die Vegetation der groBen Fliisse, zumindest zu Zei-
ten mit Hochfluten, stark beeintrichtigt war, wihrend die hoher bzw. entfernter liegenden
Einzugsgebiete davon nicht unbedingt betroffen sein muBten.

In der dritten und gegenwirtig anhaltenden Phase hat der anthropogene Sedimenteintrag,
u.a. durch die Ausweitung des Ackerbaus bis in die Auenbereich hinein, eine weitere Steige-
rung erfahren. Durch die Zunahme der ackerbaulichen Nutzung der Auenbereich von
Béchen und kleineren Fliissen sind bereits die FlieBgewisser hochster Ordnung vielfach bis
in die Bereich der Quellbdche durch Schwebstoff-Frachten und Sedimentablagerungen
betroffen und verdndert, wohingegen in den groBen Fliissen z.T. eine Abnahme der Sedi-
mentablagerung zu beobachten ist. Hinzu tritt nun auch noch die Triibung durch verstirkte
Bildung von Detritus, als sichtbarem Ausdruck der Nihrstoffiiberfrachtung, die zu einem
verstirkten Wachstum der Mikroorganismen und eine Zunahme ihrer Abbauprodukte in
den FlieBgewdsser fithrt. Damit ist in vielen Bereichen eine Anreicherung von Arten verbun-
den, die gegeniiber Triibung und Eutrophierung resistent sind. Wird durch einen oder durch
die Kombination mehrerer auslesend wirkender Faktoren die Grenze der Belastbarkeit iiber-
schritten, kommt es zur volligen oder abschnittweisen Ver6dung von FlieBgewissern.
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