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Vergleich und Bewertung der planktischen Primérproduktion in

Hauptstrom und Buhnenfeldern der Elbe

Einleitung:

Im Rahmen der vom Umweltforschungszentrum Magdeburg durchzufiihrenden Elbe-For-
schungen soll die Rolle von Stillwasserzonen als Quelle und/oder Senke fiir Wasserinhaltstof-
fe des Elbe-Hauptstromes quantifiziert werden. Einen Untersuchungsschwerpunkt stellt hier-
bei das Phytoplankton dar, dessen Konzentration, Zusammensetzung und Stoffumsatzleistung
die Wassergiite in erhebliche Mal3e beeinflussen kann.

Der vorliegende Bericht befafit sich mit der Produktionsleistung des Elbe-Phytoplanktons.
Ziel der wihrend einer Langsbereisung der Elbe sowie einiger stationdr iiber einen ldngeren
Zeitraum durchgefiihrter Untersuchungen war es, die planktische Primérproduktion (PP) und
Respiration (PR) zwischen den Teilkompartimenten (Buhnenfeld und Hauptstrom) der Elbe
zu vergleichen und hinsichtlich des Einflusses der Stillwasserzonen auf den Hauptstrom zu
bewerten.

Material und Methoden:

Die zur Angabe von Photosyntheseleistungen wichtigen Kriterien Lichtintensitidt und Chloro-
phylla-Gehalt wurden parallel zu den Produktionsmessungen bestimmt. Zur Lichtmessung im
Gewisser (UW-Lichtklima) kamen zwei gleichzeitig ins Gewdsser eingebrachte sphérische
Quantensensoren (LI-COR, Modell SA) zum Einsatz. Die gemessenen Werte wurden mittels
Lambert-Beer'schem Gesetz zur Errechnung des vertikalen Extinktionskoeffizienten verwen-
det. Zur Bestimmung der den Phytoplanktern wihrend der Inbubationsversuche zur Verfii-
gung stehenden Photonenflu3dichte wurden Globalstrahlungswerte der Messstationen Zehren,
Dommitsch, Magdeburg, Cumlosen, Schnackenburg und Geesthacht verwendet. Die mittlere
Intensitéit der photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR) unter der Wasseroberfldche wéihrend
der Inkubationszeiten ergab sich nach Multiplikation der mittleren Globalstrahlung (GS) mit
dem Faktor 0,48 (50% der GS liegen nicht im PAR-Bereich, weitere 2 % wurden als Re-
flexionsverlust subtrahiert). Die Errechnung der Tagesproduktion erfolgte mittels Multipli-
kation mit dem Quotienten aus Tagessumme von GS und Summe der GS wihrend der Inku-
bationszeit. Durch Beriicksichtigung der vertikalen Attenuation wurde die Lichtintensitét fiir
jede Wassertiefe ermittelt. Die Analyse der Chlorophylla-Gehalt (Chla) erfolgte nach Filtra-
tion von 0,5 L Probewasser auf GF/F-Filter (Sartorius) mittels HPLC-Analysetechnik.

Die Aktivitdt des Phytoplanktons wurde je nach Fragestellung mit unterschiedlichen Metho-
den ermittelt. Fiir die Ermittlung wichtiger Kriterien der Photosynthese-Licht-Relationen
wurde in allen Fillen das Modell von Webb et al. (1974) verwendet. Dieses Modell (Glei-



chung 1) enthilt keinen Photoinhibitionstherm und wurde ausgewaihlt, um diversen Unter-
suchungen aus der Vergangenheit Rechnung zu tragen, die Fehlkalkulationen der integralen
Produktion bei Beriicksichtigung einer Photoinhibition in turbulent durchmischten Systemen
beschreiben konnten. Nihere Erlduterungen hierzu finden sich bei Marra (1978), Nixdorf &
Behrendt (1991), Gervais et al. (1997), Miiller (1997), Ockenfeld (2001).

Fiir die spezifische Primérproduktion (Pspez[mgozmgChla'lh'l]) unter gegebenen Lichtbe-
dingungen (Ispe,[LE m?s']) gilt:
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a) Sauerstoffmethode nach Winkler

Wihrend der fliesszeitkonformen Elbbereisung (26.06.- 07.07.2000) wurde die Primérpro-
duktionsleistung von Hauptstrom- und Buhnenfeldwasser an den mittels Pegel-FlieBzeit-
Funktion vorberechneten Messpunkten unter Verwendung der Hell-Dunkel-Flaschen-Metho-
de nach Winkler bestimmt. Das jeweils aus 0,5 m Tiefe entnommene Wasser wurde in 125 ml
Winklerflaschen fiir 4 Stunden iiber Mittag (aufgrund der Sommerzeit wurde der Zeitraum
zwischen 11:00 und 15:00 gewéhlt) statisch inkubiert. Ein Teil der in FluBmitte und Buhnen-
feldmitte entnommenen Urproben wurden auf je 12 Flaschen verteilt. Je zwei Hellflaschen
wurden in Om, 0,15m, 0,3m, 0,45m und 0,6 m eingebracht, je 2 Dunkelflaschen wurden pa-
rallel ins Wasser gehédngt (libereinstimmende Umgebungstemperatur). Kompensationstiefe
und Kompensationslichtintensitdt ergaben sich aus den Unterwasserlichtintensitéten, bei wel-
chen die Nettoprimérproduktion den Wert O erreichte, Bruttoprimérproduktion und Respi-
ration also gleich hoch waren. Ermittelt wurden diese Mef3grof3en aus der linearen Extra-po-
lation der Anfangsanstiege der Photosynthese-Licht-Relationen (P-I-Kurven). Die fldchen-
spezifische Primérproduktion wurde als Integral der P-I-Kurven ausgewertet.

b) "C-Methode

Im Rahmen okosystemarer Kohlenstoff-Flux-Untersuchungen wurden vereinzelt C-Assimi-
lationsversuche mittels '*C-Technik (Steemann Nielsen 1952) durchgefiihrt. Es erfolgte eine
statische Inkubation in 0, 0,15, 0,3, 0,45, 0,6, 0,75 und 0,9 m. Wasserproben des Haupt-
stromes bei FluB-Km 472,4 (Liittgenwisch) wurden iiber Mittag im Gewdsser inkubiert und
die Aufnahmerate fiir '*C bestimmt. Néheres zur methodischen Vorgehensweise findet sich
auch in Vollenweider (1969), Kohler et al. (1999) und Ockenfeld (2001). Im Rahmen des vor-
liegenden Berichtes soll im Ergebnisteil lediglich auf einen Vergleich zwischen Stark- und
Schwachlichttag eingegangen werden.

¢) PAM-Fluorometrie

Mittels eines PAM-Fluorometers (Firma Walz, Effeltrich) wurde die Chlorophylla-Konzen-
tration und die Aktivitit unterschiedlicher Algengruppen (Cyanobakterien, Chlorophyceen,
Diatomeen) iiber die Dauer mehrerer Tage kontinuierlich aufgezeichnet. Die Untersuchungen
fanden am Elbe-Km 472,4 statt und dienten dem Vergleich zwischen ufernahem Wasser
(Buhnenkopf) und Hauptstromwasser. Diese Messungen wurden im Frithjahr (27.-
31.05.2001), im Sommer (23.07.- 25.07.2001) und im Herbst (24.-28.09.2001) durchgefiihrt.



Ergebnisse:

In Abb. 1 bis 3 werden die Resultate bzgl. des Chla-Gehaltes, des UW-Lichtklimas sowie der
integralen PP und PR der fliezeitkonformen Elbbereisung dargestellt. Es wurden die Mess-
stellen Mihlberg (KM 131), Miindung Schwarze Elster (KM 198), Muldemiindung (Km
258,8) [nur fiir Chlorophyll], Magdeburg (KM 317), Ferchland (Km 378), Havelberg (KM
438), Domitz (KM 504), Barforde (KM 563) und Geesthacht (KM 586) beprobt. Alle
Kilometrierungsangaben beziehen sich auf deutsche Fluss-Km, beginnend bei 0 an der
deutsch-tschechischen Grenze.
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Abb.1: Chlorophylla-Gehalte entlang der flieBzeitkonform beprobten Elbe-Fliess-
Strecke (gemessen mit HPLC)
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Abb. 2: Vertikale Attenuation an den jeweiligen Inkubationsstandorten entlang der
Fliessstrecke; die angebenen Kompensationstiefen waren fiir die Wasserproben
aus Hauptstrom und Buhnenfeld identisch.



Der Verlauf der Chlorophylla-Konzentration zeugt von nahezu kontinuierlich anwachsender
Phytoplanktonbiomasse im Verlauf der deutschen Elb-FlieBstrecke. Ausnahmen bilden insbe-
sondere ein starker Abfall der Konzentration unterhalb der Muldemiindung, sowie eine Re-
duktion des Chlorophyll-Gehaltes unterhalb Barforde. Systematische Differenzen zwischen
den beiden Teilkompartimenten Hauptstrom und Buhnenfeld konnten nicht nachgewiesen
werden, mit Maximalwerten um 400 pg "' Chla gilt die Elbe als hocheutrophes Gewisser.
Abb. 2 dokumentiert die Unterwasser-Lichtverhéltnisse und in deren Abhéngigkeit jene Ge-
wissertiefe, in welcher gerade keine positive Netto-Primirproduktion mehr stattfinden konnte
(Kompensationstiefe). Die vertikale Lichtschwichung im Wasserkdrper nahm entsprechend
des Chlorophylla-Anstieges entlang der FlieBstrecke fast stetig zu, war zwischen Hauptstrom
und Buhnenfeld jedoch ebenfalls nicht signifikant unterschiedlich. Die Werte fiir den verti-
kalen Extinktionskoeffizienten schwankten zwischen 2,3 und 6,2 m'l, die geringere Licht-
schwichung war im oberen Elbabschnitt anzutreffen. Der e-Maximalwert (6,2 m™) trat bei
FluB-Km 504 (Domitz) auf. Die Kompensationstiefe (Nettoproduktion = 0) zeigte ein entge-
gengesetztes Lingsprofil, reduzierte sich folglich entlang der FlieBstrecke. Bis Magdeburg
war der deutsche Teil der Elbe im oberen ersten Meter der Wassersdule produktiv, fluBab-
wirts nahm die Machtigkeit der euphotischen Zone ab und sank bis unter 0,6 m Wassersaule.
Die aus den Tiefen der Flascheninkubation, den Attenuationwerten und der Globalstrahlung
berechneten Lichtintensitdten bei Erreichen von Kompensationstiefe bzw. Tiefe ohne Brutto-
Primérproduktion (ToB) unterlagen weniger deutlichen Schwankungen. Diese nicht darge-
stellten Werte fiir Kompensations-Lichtintensitdt bzw. Lichtintensitét bei ToB lagen um 10-45
LE m?s’.

Integrale Primdrproduktion und Respiration:

BPP und R werden in Graphik 3 dargestellt. Zu beachten ist hierbei, dass die Gesamtleistung
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Abb. 3: Integrale BPP und Respiration entlang der Fliessstrecke. Beachte: BPP als
Produktion pro Fliche, R als Leistung pro Wasservolumen angegeben.



der Brutto-Primdrproduktion einen Fldchenbezug aufweist, die Respiration hingegen als Lei-
stung pro Wasservolumen angegeben wird. Als Resultat ansteigender Chlorophylla-Kon-
zentrationen und sich hierzu gegenldufig entwickelnden UW-Lichtverhiltnissen entlang der
FlieBsstrecke ergibt sich fiir die integrale Produktion eine weniger ausgepriagte Dynamik.
Diese stieg entsprechend der anwachsenden Phytoplanktonbiomasse zunéchst entlang der
Fliessstrecke ebenfalls an, eine kontinuierliche Produktionssteigerung wurde jedoch flussab-
wirts (Maximalwerte wurden schon im Bereich zwischen Elbe-Km 300 und 450 erreicht)
mangels Licht verhindert. Die strahlungsunabhéngige Respiration folgte hingegen streng dem
standing stock des Chlorophylls (1> = 0,84 fiir Buhnenfeld, r* = 0,64 fiir Hauptstrom). Es kann
davon ausgegangen werden, das die pelagische Respiration horizontal und vertikal anndhern
homogen verteilt war, die BPP hingegen auf die produktive Lamelle beschrénkt blieb.

Auch hinsichtlich Primérproduktion und Respiration waren keine systematischen Differenzen
zwischen Hauptstrom und Buhnenfeldwasser feststellbar. Es muss jedoch beachtet werden,
dass die Respiration als Volumenbezug angegeben wurde; eine bilanzierende Gegeniiber-
stellung von Produktion und Respiration kann nur unter Zuhilfenahme einer Tiefenverteilung
im Gewdsser vorgenommen werden. Auf diesen noch ausstehenden Teilaspekt soll in der
Diskussion vertiefend eingegangen werden.

Ergebnisse zur Produktionsmessung mit '*C sollen an dieser Stelle nur exemplarisch Erwh-
nung finden. Nachfolgende Graphik 4 zeigt die nach statischer Inkubation gewonnenen Mess-
ergebnisse zweier Folgetage. Trotz deutlich unterschiedlicher Lichtverhéltnisse an den Ver-
suchstagen stimmt der Verlauf der Photosynthese-Licht-Relationen gut iiberein. Die wich-
tigen P-I-Kriterien (Anstieg der Kurve, Photosynthesemaximum und Lichtsittigungswert)
lassen sich also fiir einen begrenzten Zeitraum (wenige Tage) durchaus aus einer Messung
unter beliebigen duBleren Umsténden ableiten (gilt nur fiir permanent durchmischte Systeme).
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Abb. 4: Vergleich zweier an Folgetagen gemessener '*C-P-I-Kurven. Trotz differieren-
der mittlerer Tages-Lichtintensititen ergeben sich vergleichbare Kurvenverliu-
fe, eine entsprechende Modellierung kann also in zeitlich begrenztem Rahmen
(wenige Tage) unabhingig vom aktuellen Strahlungsgeschehen erfolgen.



Abb.5 zeigt den Verlauf der mittels PAM-Fluorometrie bestimmten Konzentration an Diato-
meen-Chlorophylla an einer ufernahen (Buhnenkopf) und einer flussmittigen Messstelle am
Elbe-Km 472,4. Die Graphik verdeutlicht, dass die zeitliche Dynamik an beiden Messstellen
korrelliert, im ufernahen Bereich jedoch kontinuierlich geringere Mengen Diatomeen auffind-
bar waren als im Hauptstrom. Der Uferbereich beinhaltet vor der Messstelle eine lange Kette
von Buhnenfeldern, die Vorgeschichte der beprobten Wassermassen sollte sich also erheblich
unterscheiden. Zur beprobten Jahreszeit wirkte diese Buhnenfeldkette offenbar als Senke fiir
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Abb. 5: Zeitlicher Verlauf der Konzentration von Diatomeen-Chlorophylla in uferna-
hem Wasser (Buhnenkopf) und Hauptstromwasser am Elbe-Km 472,4. Gemes-
sen wurde mit einem PAM-Fluorometer (Fa. Walz, Effeltrich).

das Phytoplankton. Die spezifische Aktivitit des Chlorophylls (gemessen als Elektronen-
transportraten in Abhdngigkeit der verfiigbaren Lichtintensitit) war hingegen nicht nachweis-
bar verschieden. Die Resultate wurden daher nicht gesondert dargestellt. Dies gilt ebenso fiir
die Konzentrationen und Aktivititen des Chlorophylls a der Chlorophyceen und Cyanobakte-
rien. Deren Biomasse war sehr gering, Unterschiede zwischen Buhnenkopfwasser und Haupt-
stromwasser waren daher nicht signifikant.

Diskussion

Im Mittelpunkt der Diskussion steht die Frage nach einer Quellen- bzw. Senkenfunktion der
Buhnenfelder fiir den Hauptstrom der Elbe. Hierbei miissen zwei unterschiedliche Ebenen
betrachtet werden. Zunéchst gilt es, Homogenititen bzw. Heterogenititen im aktuellen Ver-
teilungsmuster zwischen Hauptstrom und Buhnenfeld festzustellen und zu bewerten. Erst im
zweiten Schritt konnen mogliche funktionelle Unterschiede (und deren Steuergréfien) zwi-
schen Stillwasserzonen und Hauptstrom diskutiert werden.



Verteilungsanalyse des standing stock

Die Ergebnisse der Elbe-Langsbereisung zeigten, dass sich die longitudinale Verdnderung der
beprobten Wasserinhaltstoffe (Chla) bzw. Umsatzraten (PP, BP) zwischen den Teilkomparti-
menten Buhnenfeld (Stillwasserzone) und Hauptstrom nicht systematisch unterschied. Auf-
fallige Differenzen waren nur dann ersichtlich, wenn die beprobten Wasserkorper von exter-
nen Systemen (z.B. grossen Zufliisse) unterschiedlich stark beeinflusst wurden. Entweder
waren die gemessenen Kriterien lateral also tatsdchlich zumeist mehr oder minder homogen
verteilt, oder die verwendeten Methoden (Chla-Analyse mittels HPLC, PP- und PR-Messung
mittels Winkler-Methode) miissen fiir die Frage nach Verteilungsmustern als unzureichend
empfindlich angesehen werden. Da die Aufenthaltszeiten zwischen Freiwasser und Buhnen-
feld auf nur wenige Stunden geschitzt werden (Baumert, pers. Mitt.; Kozerski, pers. Mitt.),
bleibt fiir die Geschehnisse innerhalb der Buhnenfelder wenig Zeit. Wahrscheinlich trifft also
eine Kombination beider Moglichkeiten zu; hohe Austauschraten sorgen fiir nahezu gleich-
formig verteilte Konzentrationen innerhalb und ausserhalb der Buhnenfelder; durch buhnen-
feldinterne Prozesse auftretende Verdnderungen (Konzentrationsdnderung via verstirkter
Sedimentation und/oder Resuspension, erhohten FraBdruck etc) sind nur mittels empfind-
licherer Methoden detektierbar. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass es sich bei den
genannten Grdssen (Chla, PP, PR) um integrierende Messparameter handelt. Ahnlich hoher
Chla-Gehalt kann durchaus von unterschiedlicher Algenzusammensetzung gepragt werden,
die spezifische Leistung (PP, PR) evtl. von vo6llig unterschiedlichen Organismen getragen
sein. Es wire beipielsweise moglich, dass Diatomeen nach Eintritt ins Buhnenfeld verstérkt
aussedimentieren, gleichzeitig Chlorophyceen aufgrund der relativ zum Hauptstrom erhohten
Verweilzeit an Biomasse zulegen. Die Bestimmung von Chla-Gehalten, PP und PR konnte
dann evtl. fiir Hauptstrom und Buhnenfeld identische Werte liefern, obwohl Zellzahl, Bio-
masse und cellspezifische Umsatzraten unterschiedlich sind. Die Suche nach Differenzen
muss also mit empfindlicheren Methoden erfolgen, wobei eine Differenzierung auf Gruppen-
oder Artniveau (Taxonomie) erfolgen sollte. Ausserdem konnen die als Quelle oder Senke
fungierenden Areale innerhalb eines Buhnenfeldes nur dann mit hinreichender Prézision an-
gegeben werden, wenn eine detaillierte Verteilungsanalyse (hohe Auflosung der Konzen-
trationsverteilung innerhalb des Buhnenfeldes) erfolgt. Konkret bedeutet dies, dass zu ver-
gleichende Buhnenfelder und Hauptstromabschnitte flichendeckend und zeitlich hochfrequent
beprobt werden miissen, um die Zufilligkeit von Stichproben zu unterbinden. Die fiir eine
solche Analyse erforderliche Probenzahl wiirde sich mit herkdémmlichen Methoden (Analyse
einzelner Wasserproben) nicht bewiéltigen lassen. Insbesondere die Aufkldrung der Phyto-
planktonstruktur wire mit mikroskopischer Auswertearbeit nur stichprobenartig durchfiihrbar.
Hier macht sich also der Einsatz von zeitlich und/oder rdumlich hochauflésenden Geriten
erforderlich. Wie in Graphik 5 (Entwicklung des Diatomeen-Chlorophylls mittels PAM)
ersichtlich, konnen fluorometrische Methoden durchaus bei der Analyse auch geringer
Unterschiede helfen. Das verwendete PAM-Fluorometer ermdglicht einen raschen Proben-
durchsatz und die Analyse zahlreicher Parameter des Phytoplanktons (P-I-Kurven dreier
Algengruppen [als Elektronentransportraten], Chla-Gehalt dreier Algengruppen, Aktivitét der
Algengruppen), kann aber nur stationir verwendet werden. Fiir die schnelle raumauflosende
Analyse (z.B. Chla- oder Tracer-Verteilungsmuster innerhalb eines Buhnenfeldes) miissen
hingegen in situ- Fluorometer verwendet werden, die vom fahrenden Boot aus hantierbar sind.



Senken- und Quellenfunktion der Buhnenfelder

Die nahezu homogene Verteilung der Wasserinhaltstoffe und Umsatzprozesse an den unter-
suchten Flussabschnitten legt zunédchst die Vermutung nahe, dass sich Hauptstrom und Buh-
nenfeld in ihrer Funktionsweise sehr dhnlich sind. Diese Interpretation wire jedoch falsch, da
sich beide Teilsysteme in hydraulischen Eigenschaften wesentlich unterscheiden. Dies betrifft
neben der unterschiedlich langen Aufenthaltszeit des Wassers insbesondere auch die mittlere
Wassertiefe. Ein gravierendes Beispiel fiir die Auswirkung solcher Differenzen soll an dieser
Stelle geschildert und diskutiert werden. Bohme et al. (2001) stellten wéhrend o.g. Elbe-
Lingsbereisung fest, dass sich die Amplituden des Sauerstoff-Tagesganges in Buhnenfeldern
und Hauptstrom sehr deutlich unterschied. Die Tagesdynamik war in den Buhnenfelder er-
heblich ausgepragter. Die entsprechenden Prozesse (Primérproduktion und Respiration) soll-
ten also ebenfalls sehr verschieden gewesen sein, was zundchst im Widerspruch zu den hier
vorgestellten Resultaten steht. Diese hatten auch fiir die Produktions- und Respirations-
leistung beider Teilsysteme &hnliche hohe Werte erbracht. Eine Erkldrung findet sich aber bei
Berticksichtigung der entsprechenden Bezugsgrofen. Wihrend die eigene gemessene Primér-
produktion als Sauerstoffentwicklung pro Flache angegeben wurde, konnte fiir die Respiration
lediglich eine Volumenspezifik benannt werden. Eine Umrechnung in ebenfalls flichenspe-
zifische Respirationsraten wire nur unter Kenntnis der genauen Tiefenverteilung des Gewis-
sers moglich gewesen. Hierzu miissen also noch morphologische Charakteristika ermittelt
werden. Grundsétzlich gilt aber, dass die mittlere Tiefe der Buhnenfelder wesentlich geringer
ist als jene des Hauptstromes, unter dem Quadratmeter Wasseroberfldche also auch viel we-
niger Sauerstoff gezehrt wird. Als logische Konsequenz ergibt sich hieraus, dass bei gleicher
Primérproduktion pro Wasseroberflache sehr viel mehr Respiration im Hauptstrom stattfindet,
da das Volumen unter der Wasseroberfliche gegeniiber jenem der Buhnenfelder grosser ist.
Im Hauptstrom befinden sich die Organismen auch am Tage {iberwiegend in Dunkelheit (ver-
mehrte Respiration), da die produktive Schicht sehr gering ist (0,6-1,2m), die Tiefe des
Hauptstromes hingegen deutlich hoher liegt (3-5m). Phytoplankter des Hauptstromes wechs-
eln durchmischungsbedingt also auch am Helltage kontinuierlich zwischen sauerstoffprodu-
zierenden und sauerstoffzehrenden Phasen, wihrend die Algen im Buhnenfeld {iberwiegend
fiir eine positive Sauerstoff-Bilanz ausreichenden Lichtbedingungen ausgesetzt sind. Da auch
die néichtlichen Respirationsraten pro Wasservolumen anndhernd gleich verteilt sein sollten,
ergibt sich ein Verhiltnis zwischen dem Sauerstoffsaldo des Buhnenfeldes und jenem des
Hauptstromes von grosser 1. Die gegeniiber dem Hauptstrom erhdhte Netto-Produktion im
Buhnenfeld sollte sich eigentlich auch in Form erhohter Algen-Biomasse bemerkbar machen.
Offensichtlich fiihren jedoch hohe Austauschraten zwischen den Wasserkorpern zur raschen
Vergleichmissigung, womit Differenzen im standing stock kaum erfassbar sind.

Das vorgestellte Beispiel belegt einen deutlichen Unterschied in der Funktionsweise von Still-
wasserzonen und Hauptstrom. Beziiglich der Photosynthese-Respirations-Bilanz kann festge-
halten werden, dass Buhnenfelder vermutlich ganzjdhrig als Quelle fiir den Hauptstrom fun-
gieren. Diese Rolle wird dabei natiirlich von der Frequenz und Intensitit gesteuert, mit der
Buhnenfeldwasser und Hauptstromwasser ausgetauscht werden. Die dokumentierte Rolle als
Quelle schliesst nicht aus, dass zeitgleich Algen vermehrt im Buhnenfeld ,,verloren® gehen
(FraB3, Sedimentation), also Quellen- und Senkenfunktion der Stillwasserzonen koexistieren.



Fiir prazisere Aussagen diesbeziiglich sind jedoch weitere Eigenarbeiten sowie Kooperationen
mit Sedimentations-, Nahrungsnetz- und Austauschprozessforschern von Noten.
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