WASSERPFLANZEN IN DER NEUEN DONAU:
BIODIVERSITAT, HABITATSTRUKTUR UND NAHRSTOFF-FALLE
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Zusammenfassung

Die Neue Donau, das Hochwasserentlastungsgerinne im Stadtgebiet von Wien und Freizeitparadies fur hun-
derttausende Erholung Suchende, wurde im Rahmen der bereits Uber 11 Jahre durchgefihrten 6kologischen
Beweissicherung auch auf die Wasserpflanzen-Vegetation untersucht. Die Biodiversitdt wurde anhand der
Artenzusammensetzung, der relativen Mengen der einzelnen Arten und durch Analyse der zeitlichen Ent-
wicklung im Verlauf dieser Zeitspanne erfasst. Neben ,persistenten® Arten konnten ,fluktuierende” Arten fest-
gestellt werden, deren Auftreten weniger leicht vorhergesagt werden kann. Die Resilienz nach Hochwasser-
ereignissen war unerwartet stark und konnte numerisch belegt werden. Uberlegungen zur Habitatstruktur zei-
gen die Bedeutung der Wasserpflanzen fur andere Lebewesen im Gewasser auf. Fur die Erholung Suchen-
den an der Neuen Donau ist vor allem die Aufnahme des Dlngestoffes Phosphor durch die Wasserpflanzen
von Bedeutung. Dadurch ist die Konkurrenz auf die Schwebalgen so stark, dass sie keine ,Algenbliten” aus-
bilden k6nnen und somit die hohe Gewasserqualitat der Neuen Donau gewahrt bleibt.

Summary

Aquatic plants of the New Danube flood control channel: biodiversity,
habitat structure and nutrient sink

The ,New Danube” is a 21 km long flood control channel in the urban area of the City of Vienna (Austria). The
development of the aquatic macrophyte vegetation was investigated for eleven years. Biodiversity was assay-
ed by species composition, relative plant mass and the succession of individual species. Aside from species
of continuous occurrence the presence of ,fluctuating” species was not predictable. The resilience of the
macrophyte vegetation was remarkable following severe flood events. Photographic, theoretical and experi-
mental evidence is given for the structural diversity during seasonal development. The main feature of interest
for people seeking recreation in this channel probably is the strong competition for phosphorus between
macrophytes and planktonic algae, which secures the high water qualitiy of this large water body and pre-
vents detrimental algal blooms.
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1. Stellung der Makrophyten im Gewéasser-Okosystem

Die ,,Hoheren Wasserpflanzen®, im Volksmund ,,Schlingpflanzen®, wurden im wissenschaftli-
chen Sprachgebrauch als ,,Makrophyten‘ bezeichnet, weil sie sich nach einer unscharfen, aber
praktikablen Konvention ,,... mit dem freien Auge bis zur Art“ bestimmen lassen und sich
damit von den mikroskopisch kleinen Algen unterscheiden. Wenn Makrophyten in Massen auf-
treten, dann dominieren ihre Strukturen das Gewdsser.

Die Stellung der Makrophyten im Gewisser-Okosystem ist vielfiltig, besonders dann, wenn
auch das Wechselspiel zwischen anthropogenen Nutzungen und Wasserpflanzen einbezogen
wird. Die Wasserpflanzen sind Primidrproduzenten. Sie stellen als griine Pflanzen mittels
Photosynthese organische Substanz her, aus der sie ihre oft viele Meter langen und vielfach
verzweigten Korper aufbauen. Sie beeinflussen damit den Kohlenstoffhaushalt des Wassers
beim Wachsen und bei ihrem Absterben. Uber die Kohlendioxidaufnahme bzw. Sauerstoffab-
gabe bei der Photosynthese und die Sauerstoffaufnahme bzw. Kohlendioxidabgabe bei der
Atmung greifen sie stark in den Gasstoffwechsel der Gewdsser ein (POKORNY & REJIMANKOVA
1983, ONDOK et al. 1984).

Die Biomasse der Makrophyten wird unterschiedlich genutzt: Nur wenige Wirbeltierarten
(u. a. Fische, Wasservogel, Bisamratte) kénnen die Wasserpflanzen direkt als Futter nutzen;
daher wird die Hauptmenge der Pflanzenmasse im Herbst von wirbellosen Kleintieren und von
Bakterien und Pilzen abgebaut.

In vielen Gewissern liegt die Bedeutung der Wasserpflanzen im Okosystem weniger in ihrer
Funktion als Primadrproduzenten. Vielmehr strukturieren sie — dhnlich wie die Bdume in einem
Wald - den Lebensraum. Die unterschiedlichen Wuchsformen, wie die Schwimmblattpflanzen
(z. B. Teich- und Seerosen), die untergetaucht lebenden Wasserpflanzen (z. B. Laichkriuter,
Wasserhahnenfullgewichse) oder die Wasserlinsendecken an der Gewdsseroberfliche, stellen
wertvolle und vielfiltige Mikrohabitate fiir andere Gewdsserorganismen dar (JORGA & WEISE
1979). AuBerdem andert sich die Verteilung pflanzlicher Biomasse im Laufe der Vegetations-
periode, so dass einmal ndher beim Gewésserboden, das andere Mal niher der Gewésserober-
fliche dichte, der Tierwelt Schutz gewahrende und Lebensraum bereitstellende Biomassean-
sammlungen gebildet werden (JANAUER & PALL 1999, WyYCHERA et al. 1993). Diese Kleinha-
bitate zwischen den Stidngeln und Blittern der Wasserpflanzen sind durch geringe Distanzen
im freien Wasser und durch eine zum Teil sehr grofle Oberfliche gekennzeichnet. Diese wird
von Bakterien und Pilzen, von Algen und tierischen Einzellern, von vielen Wasserinsekten im
Larvenstadium und von jungen und adulten Fischen und Amphibien genutzt.

Fiir den Menschen und seine Nutzungsanspriiche werden Wasserpflanzen dann zum Problem,
wenn sie in grolen Mengen auftreten und alle Arten von Wassersport, aber auch die Nutzung
des Wassers in Kraftwerken behindern.

In der Neuen Donau sollten die Wasserpflanzen aber nicht nur als Teil eines vom Menschen
gesteuerten und fiir den menschlichen Nutzen adaptierten Gewissers gesehen werden. In Oster-
reich sind die Lebensrdume von Wasserpflanzen heute vielfach durch dltere Schutzwasserbauten
und Regulierungen auf wenige Areale zuriickgedrdngt. Im Zusammenhang mit der Wasserpflan-
zen-Vegetation ist somit ein genereller 6kologischer Aspekt zu beriicksichtigen, der die Bewer-
tung der Makrophyten im System der Neuen Donau mitbestimmt. Selbst in diesem kiinstlichen
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Gewisser sind Naturschutzkriterien auf den Problemkreis der Makrophyten anzuwenden. Auch
die natiirliche Konkurrenz zwischen den Schwebalgen (Phytoplankton) und den Wasserpflanzen
ist zu bedenken. Sie besteht in Bezug auf die Néhrstoffe und auf die Lichtverteilung im Wasser.

Aus anthropozentrischer Sicht sind die Wasserpflanzen ein Funktionsglied im System Neue
Donau, das die Qualitit als Badegewisser beinflusst: Makrophyten kénnen durch Néhrstoff-
konkurrenz die Massenentwicklung von Algen (,,Algenbliiten*) vermindern und negative Aus-
wirkungen wie Wassertriibungen verhindern.

2. Methodik

Die Untersuchung der Wasserpflanzen in der Neuen Donau baut auf der Mengenschétzung
nach KOHLER et al. (1971) und KOHLER & JANAUER (1995) auf. Dabei werden Kartierungsab-
schnitte von variabler Linge, aber 6kologischer Gleichformigkeit kontinuierlich iiber die
gesamte Linge das Gewissers gelegt und jede in einem Abschnitt angetroffene Art nach einer
funfstufigen Schétzskala in ihrer Menge abgeschitzt. Dieses Verfahren ist seit Jahrzehnten in
der Fachwelt etabliert und wurde als Basis fiir die hier ndtige quantitative Bearbeitung der
Wasserpflanzenvegetation herangezogen.

Da die Neue Donau mit rund 21 Kilometer Lange und etwa 160 Metern Breite und wenigen
Metern Tiefe zur Génze mit Wasserpflanzen besiedelt sein kann, wurde die Genauigkeit
der Methodik dieser Situation angepasst (WYCHERA & JANAUER 1998). Methoden von hoher
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit waren auch anzuwenden, da die rechtsverbindlichen
Regelungen im wasserrechtlichen Bewilligungsverfahren auf exakten Zahlenwerten aufbauen,
die von der Makrophytenuntersuchung geliefert werden miissen. Es wurden daher numerische
Derivate der Felddaten berechnet (JANAUER et al. 1993; PALL & JANAUER 1995), die als ,,Rela-
tive Pflanzenmenge®, ,,Mittlerer Mengenindex* oder ,,Kumulativer Kohler-Index* (CKI) eine
genaue Beschreibung der Zustinde und Menge der Wasservegetation erlauben.

3. Biodiversitat der aquatischen Vegetation in der Neuen Donau

3.1 Artenzusammensetzung

Die Ubersicht iiber das Auftreten der Wasserpflanzen in der Neuen Donau (Abb. 1) zeigt, dass
bereits kurz nach der endgiiltigen Herstellung des gesamten Gerinnes (1987) insgesamt acht
Pflanzenarten, und zwar allesamt untergetaucht lebende Formen, gefunden wurden. Das
erkldrt sich daraus, dass einzelne Abschnitte des Gerinnes schon iiber mehrere Jahre ohne Ver-
bindung miteinander bestanden hatten, in denen sich schon eine eigenstindige Vegetation eta-
bliert hatte. Von dort aus wurden die zuletzt geschaffenen Gewisserteile rasch besiedelt.

Ab dem zweiten Untersuchungsjahr (1988) zeigte sich, dass in der oberen Stauhaltung nur die
Unterwasserhalden der Ufer besiedelt waren. In der unteren Stauhaltung hingegen erstreckte
sich die Wasservegetation auch schon zu diesem frithen Zeitpunkt iiber die gesamte Sohle,
wobei tiefere Bereiche (s. Parameter CKI) unterschiedlich stark bewachsen waren.

Wasserpflanzen in der Neuen Donau 205



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Weder aus der Literatur noch aus der Erfahrung der eigenen Arbeitsgruppe gab es Ansatz-
punkte, ab welchem Zeitpunkt in der oberen Stauhaltung eine Besiedelung des gesamten Was-
serkorpers moglich wire. GroBere Pflanzenmengen traten in der oberen Stauhaltung erst ab
1995 auf. Daher wurden bis zu diesem Zeitpunkt die Aktivititen ausschlieBlich auf die untere
Stauhaltung konzentriert.

In der Ubersicht (Abb. 1) lisst sich leicht erkennen, dass in allen Jahren (auch 1991, nach dem
groBten Hochwasserdurchgang bisher) zahlreiche Arten von Wasserpflanzen nachgewiesen wer-
den konnten. Die hochsten Artenzahlen wurden 1994 und 1995 angetroffen, wobei einige weni-
ge Arten, von einem zum anderen Jahr wechselnd, ausschlie8lich in der oberen bzw. ausschlief3-
lich in der unteren Stauhaltung aufgetreten waren. Bei diesen Arten lasst sich auch nicht zwin-
gend vorhersagen, ob sie im ndchsten Jahr nicht in beiden Stauhaltungen oder aber in der jeweils
entgegengesetzten auftreten. Der Anteil fluktuierender Arten ist somit in diesem von unter-
schiedlichen Faktoren beeinflussten Gewisserkorper nicht unerheblich. Auf der anderen Seite
stehen jedoch Arten, die vom ersten bis zum letzten Jahr ohne Unterbrechung anzutreffen waren.

Abb. 1: Vorkommen der einzelnen Arten in den beiden Stauhaltungen der Neuen Donau in den Jahren 1887 bis 1997

Occurrence of species (New Danube. lower and upper impoundment. 1987-1997)

Arten |87 88,89 ,90,91,92/93,94,95,96 97| X
Alisma plantago aquatica L Gemeiner Froschitfiel 2
Ceratophyllum demersum L. Gemeines Hornkraut 11
Chara sp. L Armleuchteralge 3
Elodea nuttallil (Planchon) St. John Wasserpest 11
Myriophyllum spicatum L Tausendblatt 11
S Y S S Y SRS S S m—
Najas marina L GrofBes Nixkraut S | 9
Nitella mucronata (A. Braun) Miquel Armieuchteralge .. l.l 1
Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves Armieuchteralge =1 el i 6
) — i r——
Polygonum amphibium L Wasser-Kndterich l. | 6
[ S m— — e—
Potamogeton crispus L Krauses Laichkraut n
I T — — — I e —
Potamnageton lucens L Glanzendes Laichkraut i 10
Potamogeton mucronatus Schrader ex Sonder Stachelspitziges Laichkraut 7
Potamogeton pectinatus L. Kamm-Laichkraut 11
Potamogeton perfoliatus L Stangelumfass. Laichkraut 11
Potamogeton pusillus L sec Dandy & Taylor Berchioids Laichkraut 3
Potamogeton trichoides Chamisso et Schlechtendal | Haarbilatiriges Laichkraut 2
Ranunculus circinatus Sibthorp Spraizender Hahnenful 4
Schoenoplectus lacustris L Gemeine Teichbinse 6
Sparganium emersum Rehmann Einfacher Igelkolben 4
Zannichellia palustris L. Teichtaden 3
5 8109 T11T1aT1sT6T18T13T10

B cesamte Neue Donau B nur obere Stauhaltung

. nur untere Stauhaitung B nur untere Stauhallung kartert

206 Janauer & Wychera




© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Die Anzahl der Arten pro Jahr erreichte ab 1991, dem Jahr mit dem bisher groBten Hochwasser-
ereignis, tber vier Jahre hindurch die hochsten Werte. Beim anschlieBenden Absinken 1996
konnten bereits Konkurrenz- und Dominanzphdanomene, v. a. aber auch das Makrophyten-
management (Abernten von Biomasse, die die Freizeitnutzung behindert) als Ursache angesehen
werden. Erstaunlich ist die noch immer hohe Artenzahl 1997, obwohl der zweimalige Hochwas-
serdurchgang die Biomasse der im Friithsommer vorhandenen Bestidnde drastisch reduziert hatte.

In der Zukunft kdnnten sich auch zyklische Entwicklungen mit langen Perioden im Wasser-
pflanzenbestand der Neuen Donau einstellen: So lag der Mittelwert der Artenzahlen bis 1991
bei 9.8, ab 1992 bei 13,7 (unter Einbeziehung von 1997, s. Abb. 2). Es wird von Interesse sein,
ob die gravierende Zisur 1997 zu einem neuerlichen Ansteigen der Artenvielfalt in den kom-
menden Jahren fiihren wird.

Diese Hinweise auf dynamische Vorginge, die die Biodiversitit der Wasservegetation erheb-
lich beeinflussen, fithren zur Frage nach der Stabilitat der Artenzusammensetzung: Im Mittel
sind 8,3 Arten den beiden Stauhaltungen gemeinsam. AusschlieBlich in der unteren Stauhal-
tung sind bislang im Mittel 3,0 Arten aufgetreten. ausschlieBlich in der oberen Stauhaltung im
Mittel 2,7 Arten. Da aber jede einzelne dieser fluktuierenden Arten im Laufe der vergangenen
elf Jahre bereits sowohl in der unteren als auch in der oberen Stauhaltung aufgetreten ist, konn-
te diese ,,Mobilitdt™ zu den inhdrenten Eigenschaften und Verbreitungsstrategien speziell die-
ser Arten gehoren (WADE 1981).

Im Vergleich mit den Artenzahlen von Wasserpflanzen in anderen osterreichischen Gewiissern
des engeren Donau-Einzugsgebietes (Abb. 3) muss die Neue Donau mit zehn bis 15 Arten pro
Jahr in die Reihe der ,.dynamischen™ FlieBgewisser, wie die Fischa, die Auenbiche im Efer-
dinger Becken oder der RuBbach, eingeordnet werden. Auch der Marchfeldkanal zeigt eine nur
geringfiigig hohere Artenzahl. Gewisser mit gleichmiBigerem Abflussregime, wie der GieB-
gang Greifenstein, aber auch stehende Gewiisser, wie das Miihlwasser in der Lobau, zeigen
demgegeniiber hohere Artenzahlen.
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Abb. 2: Die Artenzahlen in der oberen und unteren Stauhaltung und im gesamten Untersuchungsgeiet

Species numbers (New Danube, upper and lower impoundment)
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Die zeitliche Kontinuitit der Wasservegetation kann als ein weiterer Aspekt der Biodiversitit
gesehen werden (Abb. 5-16). In der unteren Stauhaltung treten das Hornkraut, die Wasserpest
und das Tausendblatt sowie einige Laichkrautarten jedes Jahr auf. Sie bilden tiber lange
Zeitraume hinweg ein konstantes Angebot an Biomasse und Klein-Lebensrdumen (Mikroha-
bitate) fiir viele Wasserorganismen. Sie sind aber auch eine relativ konstante EingangsgroBe
fur die Berechnung der Einflisse der Makrophyten auf den Gewisserchemismus und die
Zustande der Wasserqualitdt. Alle anderen Arten hingegen sind nicht jedes Jahr anzutreffen
und besiedeln offensichtlich jedes Jahr wechselnde Nischen.

Ein sehr dhnliches Bild zeigt sich auch in der oberen Stauhaltung (Abb. 4), in der die gleichen
Arten als Konstante auftreten wie in der unteren. Alle restlichen Arten sind Nischenbesiedler,
soweit sich dies im kurzen Zeitraum seit der Besiedelung der oberen Stauhaltung sagen lasst.
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Abb. 3: Vergleich der Artenzahlen in der Neuen Donau und anderen osterreichischen Gewassern im engeren
Donau-Einzugsgebiet

Comparison of species numbers in the New Danube and other running waters in the Austrian reach of the
Danube catchment
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Abb. 4: Zeitliche Kontinuitat der Wasserpflanzen in den elf (untere Stauhaltung) bzw. vier Untersuchungsjahren
(obere Staubaltung)

Temporal continuity of water plant occurrence (New Danube, lower impoundment: 11 yrs., upper impoundment. 4 yrs.)
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Abb. 5 bis 10:
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Abb. 11 bis 16: Szenen au
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3.2 Pflanzenmenge

Aussagen zur Biodiversitit werden oftmals durch die Anwendung unterschiedlicher Diver-
sitatsindizes gestiitzt, die die Anzahl der Arten und die Zahl der Individuen einbeziehen. Die
Anzahl der Arten ist durch entsprechend genaue Kartierung erfassbar, eine Aussage zur Anzahl
der Individuen zu treffen ist viel schwieriger. Die Wasserpflanzen sind vorwiegend auf vege-
tative Vermehrung angewiesen und einzelne Teile eines Pflanzenschwadens sind bei vielen
Arten iiber Wurzel- oder Rhizomsysteme verbunden. Selbst wenn einzelne Pflanzen mit indi-
viduellen Sprossen wachsen. ist die exakte Erfassung der Individuen in einem dichten Bestand
aus praktischen Griinden mit vertretbarem Aufwand kaum moglich. Fiir die Darstellung der
Diversitdt mussten daher andere Kriterien gefunden werden und einige numerische Derivate
der Mengenschitzung sind dazu gut geeignet.

Die ,Relative Pflanzenmenge™ der unteren Stauhaltung (Abb. 17) weist Hornkraut, Wasserpest
und Tausendblatt mit den groBten Anteilen an der gesamten Menge der Wasserpflanzen aus.
Diese drei Arten sind auch die prigenden Vegetationselemente wihrend der gesamten Ent-
wicklung der Neuen Donau gewesen (s. Abb. 4). Die Laichkrautarten hingegen, die ebenfalls
von Beginn der Gewisserbeobachtung an den Vegetationscharakter bestimmt haben, sind hin-
sichtlich ihrer Relativen Pflanzenmenge — von wenigen Ausnahmen abgesehen (z. B. Potamo-
geton perfoliatus, nach 1992) — von untergeordneter Bedeutung.

Untere Stauhaltung

70

APM [%]

Abb. 17: Relative Pflanzenmenge in der unteren Stauhaltung

Relative plant mass (New Danube, lower impoundment)
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Beim Einfluss von Hochwissern auf die einzelnen Arten ist das Bild unterschiedlich. Das Horn-
kraut besitzt zwar keine Wurzeln, wird aber trotz Hochwasserereignissen niemals ganz aus sei-
nen raumlichen Nischen vertrieben. Etwas Ahnliches gilt fiir die nur mit kleinen Wurzeln ver-
sehenen Bestinde der Wasserpest, die in stérungsarmen Jahren den weitaus hochsten relativen
Anteil an der Pflanzenmasse stellen kann. Das Tausendblatt, das zumeist an dritter Stelle in der
Relativen Pflanzenmenge steht, zeigt die hochsten Werte bereits zweimal unmittelbar nach dem
Durchgang groBer Hochwisser (1991 und 1997. Untersuchung nach Hochwasserdurchgang).
ein Zeichen rascher Regeneration. Zu diesem Zeitpunkt sind die beiden anderen dominanten
Arten zum GroBteil von den Feinsedimentschichten iiberlagert, die sie nur langsam durch-
wachsen konnen. Das Tausendblatt hingegen, das keine groBe Masse an der Gewissersohle auf-
baut, sondern bevorzugt zur Oberfliche hin trichterformig auseinanderstrebende Bestinde ent-
wickelt, besitzt nach Hochwasserdurchgingen offensichtlich einen Konkurrenzvorsprung. Alle
anderen Arten fluktuieren so stark im Sukzessionsverlauf, dass sich aus ihrer Relativen Pflan-
zenmenge keine eindeutigen Trends herauslesen lassen. Erst nach lingeren Jahresreihen wird
man diese Phdnomene von einer gesicherten statistischen Basis aus untersuchen koénnen.

In der oberen Stauhaltung zeigt das Diagramm der Relativen Pflanzenmenge (Abb. 18) ein recht
dhnliches Bild wie in der unteren. Das Hornkraut und die Wasserpest stellen die beiden domi-
nierenden Arten dar, wobei jedoch ihr relativer Anteil etwas geringer ist als in der unteren Stau-
haltung. Das Hornkraut wird stirker, die Wasserpest in geringerem Male vom Hochwasser

45

40 Obere Stauhaltung

RPM [%]

Abb. 18: Relative Pflanzenmenge in der oberen Stauhaltung

Relative plant mass (New Danube, upper impoundment)
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beeinflusst. Das Tausendblatt zeigt auch hier nach dem Hochwasser einen Wachstumsvorsprung,
die weiterhin hohe Dominanz der Wasserpest scheint jedoch ein noch stirkeres Aufkommen zu
begrenzen. Auch hier ist wieder das Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) eine wichtige Beiart,
die nach dem Hochwasser 1997 einen sehr hohen relativen Anteil erreicht und méglicherweise
auch kiinftig das Tausendblatt auf einen der hinteren Plitze verweist. Da sich der Beobach-
tungszeitraum in der oberen Stauhaltung aber erst auf drei Jahre erstreckt, sind starke Verdnde-
rungen in den relativen Anteilen der einzelnen Arten in Zukunft nicht auszuschlieBen. Insgesamt
wird sich jedoch das Gesamtbild dhnlich jenem in der unteren Stauhaltung entwickeln.

3.3 Kumulativer Kohler-Index

Ein weiteres Diversititsmaf ist der Kumulative Kohler-Index (PALL & JANAUER, unverdffent-
licht). Dieser numerische Parameter beriicksichtigt die Anzahl der Arten und deren Menge in
einer summierenden Weise, so dass bei einer hoheren Artenanzahl, vor allem aber dann, wenn
mehrere Arten sehr hohe Mengenwerte anzeigen, hohe Bewertungsstufen erreicht werden.
Dieser Parameter stellt somit im weitesten Sinne die Raumerfiillung des Wasserkorpers durch
die aquatische Vegetation dar. Wenn die héchste Bewertungsstufe erreicht ist, dann ist auch ein
erheblicher Teil des Wasserkorpers von den Pflanzenbestdnden ausgefiillt.

Das Diagramm des CKI (Abb. 19) zeigt im linken Block die Abschnitte der oberen und rechts
die Abschnitte der unteren Stauhaltung. Aus bereits erwdhnten Griinden sind die Angaben von
1987 bis 1994 in der oberen Stauhaltung leer gelassen: In diesem Zeitraum wuchsen die
Bestinde nur im Uferbereich. 1995 und 1996 zeigt sich erstmals, dass von der flacheren Zone
unter dem Einlaufbauwerk die Bestidnde weiter in das Tiefwasser Richtung Wehr 1 mit grofien
Pflanzenmengen (die beiden héchsten Bewertungsstufen) auch in den Sohlbereich eingewan-
dert sind. Dieses Bild hat sich durch das Hochwasser 1997 verhiltnisméBig drastisch gedndert,
vor allem die besonders dichten Bestinde unmittelbar unterhalb des Einlaufbauwerks (linker
Rand des Diagramms) sind erheblich dezimiert worden. Im siebenten Abschnitt hingegen
reduzierte sich die Menge der Pflanzen nur um eine Stufe und im neunten und zehnten
Abschnitt blieb der gleiche Kumulative Kohler-Index erhalten. Dies ist im Wesentlichen dar-
auf zuriickzufithren, dass die Wasserpest-Bestinde nur geringfiigige EinbuBlen erfuhren und
die Abnahme beim Hornkraut zum Teil durch ein stirkeres Aufkommen von Tausendblatt und
Laichkraut kompensiert wurde (Abb. 19). Damit wurde sogar das vollige Ausfallen einiger
Arten iiberdeckt. Dies zeigt, wie wichtig moglicherweise das Freimachen von Nischen durch
das Hochwasser, vielleicht auch durch Beerntung, fiir die Dynamik der Wasservegetation ist.

Die untere Stauhaltung (Abb. 19, rechts) erstreckt sich von Wehr 1 bis Wehr 2. Vor dem Hoch-
wasserereignis von 1991 ldsst sich ein etwas unregelmiBiger Trend zu stdndig intensiverer
Besiedelung weiter flussab gelegener Teile erkennen. Dies bedeutet, dass verbesserte Wachs-
tumsbedingungen den Makrophyten ein immer weiteres Vordringen in tiefere Bereiche der
Stauhaltung ermoglichten. Mit grofler Wahrscheinlichkeit ist dafiir das durch Jahre hindurch
fortgesetzte massive Auftreten der Wasserpflanzenbestéinde in den am weitesten flussauf gele-
genen fiinf Abschnitten gleich unterhalb des Wehrs 1 ausschlaggebend.

Im Hochwasserjahr 1991 wurde die mit dem Kumulativen Kohler-Index ausgedriickte Ge-
samtmenge gegeniiber dem Vorjahr extrem reduziert (die Angabe hier bezieht sich auf den
Zustand der Wasservegetation knapp vor dem Ende der Vegetationsperiode, aber bereits nach
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dem Wiederaufwachsen im Anschluss an den Hochwasserdurchgang). Interessanterweise wird
der hochste Wert, allerdings nur die zweite Stufe in der Bewertungsskala, unmittelbar unter
dem Wehr 1 erreicht. Alle anderen Abschnitte waren zu diesem Zeitpunkt mit noch geringeren
Mengen oder gar nicht bewachsen.

Obwohl das Hornkraut und die Wasserpest in ihrer Menge extrem reduziert worden waren,
konnte das Tausendblatt (s. auch Abb. 19) als rasch regenerationsfihige Art die frei geworde-
nen Nischen zu einem erheblichen Teil nutzen.

Nach diesem groBen Hochwasser stellte sich zwischen 1992 und 1996 ein recht deutlicher Trend
in Richtung starker Wiederbesiedelung der frei gewordenen Riume ein. Der dichte Bewuchs
(Bewertungsstufen 4 + 5) breitete sich von den flacheren Wasserbereichen immer weiter in die
tieferen aus und erreichte zuletzt 1996 im gesamten Gewisser den hochsten Wert, Dies ist so-
wohl auf die hohen Mengenanteile als auch auf die grole Zahl der an diesem Prozess teilneh-
menden Arten zuriickzufiihren. Mit grofler Wahrscheinlichkeit driickt sich darin aber auch die
sehr intensive Beerntung mit dem Mihboot wihrend des Makrophyten-Managements aus, da
sich bei sehr massiver Ernte zahlreiche Kleinhabitate wihrend der Vegetationsperiode ergeben.

Obere Stauhaltung Untere Stauhaitung
1 2345 6 7 B8 8 10 1 12 123 4 5 6 7 B8 9 10
1987 [ 1 I [ [ | | | [ e
1988 [ [ | 1T T T T 7 0 T TR
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Abb. 19: Kumulativer Kohler-Index (CKl) in der oberen und unteren Stauhaltung

Cumulative Kohler-Index (CKI, New Danube, upper and lower impoundment)
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Der zweimalige Hochwasserdurchgang 1997 reduzierte die Wasservegetation der unteren
Stauhaltung noch etwas stirker als in der oberen: Uber die ganze Linge wurden kein einziges
Mal hohere Bewertungen (nur Stufe 1 oder 2) gefunden. Aber auch dieses Ergebnis ist nur auf
das Wiederaufwachsen des Tausendblattes zuriickzufithren, wie sich aus der Relativen Pflan-
zenmenge ersehen lasst (Abb. 17 und 18).

4. Habitatstrukturen

Wie eingangs erwihnt wurde, liegt die Bedeutung der aquatischen Vegetation in der Neuen
Donau nicht nur darin, dass sie ein bedeutsames Element im Néhrstoffzyklus des Gewissers
darstellt (s. Kapitel 5). Makrophyten sind auch eine selten gewordene Lebensform, die sich in
der Neuen Donau sehr gut entwickeln kann (Kap. 3). Aulerdem bieten die Wasserpflanzenbe-
stande vielfiltige Strukturen als Lebensraum fiir andere Gewisserorganismen an.

Am Beispiel des Laichkrautes Potamogeton pectinatus lasst sich die saisonale Entwicklung
dieser Strukturen einfach darstellen (Abb. 20). In Jahren ohne Hochwasserereignis setzt das
Langenwachstum im Juni verstérkt ein. Die grofite Anzahl der Sprossteile (Stingel und Blit-
ter) befindet sich zu diesem Zeitpunkt nahe dem Grund. In den daran anschlieSenden ersten
Juli-Wochen wird hiufig der gesamte Wasserkoérper bis in die Nihe der Oberfliche durch-
wachsen. Die Verteilung der Sprossteile ist in diesem Zustand in allen Tiefen verhéltnismaBig
gleichférmig. Nach dem Erreichen der héchsten Wasserschichten entwickeln sich die ober-
flichennahen Sprossteile durch zahlreiche seitliche Verzweigungen zu einem dichten Bestand.
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Abb. 20: Saisonale Entwicklung von Potamogeton
pectinatus und die réumliche Veranderung der Strukturen
(aus: WyCHERA et al. 1993).
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Number of stems and leaves per plant Seasonal development and spatial structure of
Potamogeton pectinatus (from WycHERA et al. 1993).
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Die Grifle und die Anzahl der Kleinlebensraume ist auch abhdngig von der vertikalen Loka-
lisierung. Eine grofe Zahl von Organismen wie zum Beispiel Bakterien, Pilze, Algen und
wirbellose Kleintiere besiedelt die Oberflache der Sprossteile (nur wenige Parasiten dringen
auch in das Innere der Pflanzen vor). Die Graphik verdeutlicht in ihrem rechten Teil den
Zuwachs an Sprossteilen und an Oberflache im Lauf der saisonalen Entwicklung der Bestan-
de. Entsprechend intensiv ist auch die Nutzung durch die erwdhnten Organismengruppen.
Weiter unten im Bestand. wo die Kleinhabitate raumlich groBere Dimensionen erlangen, leben
vor allem Fische in unterschiedlichen Entwicklungsstadien. Somit stellen die Wasserpflanzen-
bestiande Jahr fiir Jahr durch ihre groBe Oberflache und die raumlich gegliederten Freiwasser-
bereiche zwischen ihren Sprossteilen einen vielfiltig strukturierten Lebensraum dar, der die
Entwicklung einer hohen Diversitat an begleitenden Lebensformen fordert.

Aus der vertikalen Verteilung der pflanzlichen Strukturen lasst sich auch ableiten, welche Aus-
wirkungen ErntemaBnahmen haben kénnen. Wenn friih in der Entwicklungszeit intensiv nahe
dem Gewasserboden ,.gemiht* wird, dann kénnen die Pflanzen unter Umstanden wihrend der
Vegetationsperiode nicht mehr bis zur Oberflache gelangen. In diesem Fall werden sich men-
genmaBig geringere Bestinde nahe iiber dem Grund entwickeln, falls dies die Lichtkonkurrenz
durch die Schwebalgen im dariiber befindlichen Wasserkorper zuldsst.

Im Stadium des stirksten Lingenwachstums wird sich eine Ernte in mittleren Tiefen eher
dahingehend auswirken, dass die Pflanzen vermehrt versuchen, den Verlust an Sprossteilen zu
kompensieren. Sie werden dabei iiber die verbliebene, relativ groBe Pflanzenmenge intensiv
Nihrstoffe aufnehmen, um moglichst rasch eine neue Pflanzenmasse ausbilden zu kdnnen.
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Abb. 21: Makrophyten-Biomasse in der unteren und oberen Stauhaltung der Neuen Donau in den
Untersuchungsjahren 1987 bis 1996

Macrophyte biomass (New Danube, lower and upper impoundment, 1987-1997)
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Sind die Bestande bereits bis in die oberflichennahen Schichten gewachsen und wird im Spat-
sommer die ganze Pflanzenmenge bis auf die wenigen im Sediment wurzelnden Stiangel ent-
fernt. so wird anschlieBend ein nochmaliger Austrieb der Pflanzen erheblich erschwert.
Gleichzeitig werden auch die in diesem Zeitraum gebildeten Vermehrungseinheiten entfernt.
was das Aufkommen der jeweiligen Art im ndchsten Jahr erheblich beeinflussen kann.

Es ist somit das Strukturangebot durch die Wasservegetation von grofBer 6kologischer Bedeu-
tung und mit den Erntemalnahmen wird in diese dkologisch bedeutsame Grundlage der Orga-
nismenwelt erheblich eingegriffen. Eine ausschlieBliche Priorititensetzung zugunsten der Frei-
zeitnutzung und eine damit begriindete radikale Beerntung konnte somit die Funktion der Was-
serpflanzen als Habitat-Ressource fiir andere Gewasserorganismen, aber auch ihre Funktion
als  Nihrstoff-Falle* beeintrichtigen.

5. Makrophyten und Nahrstoff-Regime

Die Biomasse der Wasserpflanzen, also die durch exakte Verfahren (Wigung, Hochrechnung)
ermittelte Menge an Pflanzenmaterial, lag zuerst ansteigend, dann ungefihr gleichbleibend auf
dem Niveau einiger hundert Tonnen (Abb. 21). Dies gilt auch fiir 1991, da vor dem Hochwas-
serdurchgang dieses Jahres bereits eine hohe Makrophyten-Biomasse entwickelt war. Nach
dem Hochwasser war die Biomasse zwar gegen null reduziert, stieg jedoch bis zum Oktober
wieder auf knapp tiber hundert Tonnen Trockengewicht an (Abb. 24).
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Abb. 22: Phosphargehalt in den dominierenden Makro- Abb. 23: In den Makrophyten gespeicherter Gesamtphos-

phytenarten Elodea nuttallli, Ceratophyllum demersum phorgehalt in der ocberen und unteren Stauhaltung der
und Myriophyllum spicatum Neuen Donau in den Untersuchungsjahren 1987 bis 1996
Phosphorus content in dominant macrophyte species Total phosphorus content of the macrophyte growth (New
Elodea nuttallii, Ceratophyllum demersum and Myrio- Danube. lower and upper impoundment. 1987-1996)

phyllum spicatum
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Abb. 24: Gesamibiomasse in der unteren Stauhaltung
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Ab 1992 waren die Biomassen in der unteren, ab 1994 auch in der oberen Stauhaltung wesent-
lich geringer. Dies ldsst sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die intensive Beerntung im
Zuge des Makrophyten-Managements zuriickfiihren. Dartiber hinaus ist jedoch nicht auszu-
schlieBen, dass Langzeit-Zyklen, die das Aufwachsen und Vergehen von Makrophytenbestin-
den in Jahre und Jahrzehnte iiberspannenden Perioden beeinflussen, mitverantwortlich sind.

Allerdings wurden die Bestinde nicht nur mittels Méhboot, sondern auch mit Hydraulik-Geri-
ten vom Ufer aus beerntet. Daraus ergeben sich fiir die genannten Jahre ebenfalls Unschérfen
in der Zuordnung der Wirkungsfaktoren. Generell sind die Biomassewerte seit 1992 ungefihr
gleich geblieben.

Im Nahrstoffregime der Neuen Donau ist aber der treibende Faktor fiir das Wachstum der Was-
serpflanzen der Phosphor. Er stellt das limitierende Nihrelement dar. Die Wasserpflanzen, und
hier vor allem die dominierenden Arten Wasserpest, Hornkraut und Tausendblatt, speichern
rund 0,2 % Phosphor im Trockengewicht (Abb. 22). Dies ist mit geringen Schwankungen in
allen Jahren gleich und im Zuge der elfjahrigen Untersuchung der Neuen Donau immer wie-
der belegt worden. Auch sind die Unterschiede zwischen den einzelnen dominierenden Arten
nur gering. Da in diesen Untersuchungen der Gesamt-Phosphorgehalt bestimmt wurde, ent-
spricht dies im Wesentlichen jenen Phosphormengen, die sich in geloster oder ungeldster Form
in den Zellsiften der Zellen, an potentiellen Ablagerungsorten in den Zellwinden, aber auch
als mogliche anorganische Niederschlage auf der Oberfliche der Wasserpflanzen befinden.
soweit letztere nicht beim Erntevorgang mechanisch abgeschiittelt werden.

Der Phosphorgehalt, der sich direkt mit der Biomasse der Wasserpflanzen in Verbindung brin-
gen ldsst, betrdgt — nach Korrektur fiir den Anteil der einzelnen Arten — mehrere hundert Kilo-
gramm in der Vegetationsperiode (seit 1992, davor z. T. iiber 1.000 kg). Damit sind die Makro-
phyten als wesentliches Glied im Phosphor-Regime der Neuen Donau und als moglicher steu-
ernder Faktor in der Regelung der Algen-Biomasse zu sehen. Zur Zeit wird versucht, diese
Werte in ein mathematisches Modell einzuarbeiten, die Zahl der Untersuchungen ist jedoch fiir
eine gut abgesicherte Aussage noch gering.
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6. Synopsis und Ausblick

Die Wasserpflanzenvegetation der Neuen Donau wurde zwischen 1987 und 1997 regelmaBig
untersucht. Es zeigte sich, dass sie einerseits von hoher dkologischer Bedeutung ist, weil sie
fir ein Gewiésser mit dieser hydraulischen Dynamik (Hochwasserdurchginge) eine hohe
Arten- und Mengendiversitit aufweist, aber auch das Angebot an Kleinlebensrdumen fiir viele
aquatische Organismengruppen bestimmt. Zur Erfillung dieser 6kologischen Funktion ist die
hohe Resilienz, also der Wiederaufbau der Bestandesstrukturen nach den Hochwissern, von
entscheidender Wichtigkeit. Trotz mehrfacher derartiger Ereignisse ist die Makrophyten-Vege-
tation der Neuen Donau nicht in ihrem Bestand gefihrdet worden.

Aus anthropozentrischer Sicht von groBerer Bedeutung ist die Stellung der Wasserpflanzen als
aktive Komponente im Néhrstoff-Regime der Neuen Donau. Die Wasserpflanzen speichern
den Phosphor und puffern Schwankungen in der Phosphor-Konzentration ab. Sie verringern
damit den steuernden Mangelnéhrstoff fiir die Algenentwicklung und unterbinden zumindest
einen Teil des potentiell kritischen Algenzuwachses.

Fiir die Zukunft ergibt sich fiir die Untersuchungen eine mehrfache Herausforderung: Einer-
seits gilt es, die nachhaltige Bewahrung der Makrophyten-Vegetation aus 6kologischen Griin-
den durchzusetzen, andererseits miissen nach dem Vollstau des Stauraumes Freudenau die
Effekte der so genannten Musterganglinie auf das Wachstum der Wasserpflanzen beobachtet
und in Reaktion darauf optimierte Vorgangsweisen beim Entfernen iiberschiissiger Pflan-
zenmengen aus dem Gewisser entwickelt werden.
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