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Abstract

From thie measurements of chemical parameters in 2 small German streams there are no
indications of direct human influence on the chemistry of the water. In the woodland stream
Rohrwiesenbach the concentrations of dissolved organic compounds (COD) increase with in-
+ creasing discharge (W). Equations of the form log COD = a - log W + b were calculated. The
proportion of dissolved organic compounds which.come from primary producers of the stream
is very low, most substances being of allochthonous origin. In the open grassland stream
Breitenbach the allochthonous influence is of less importance. In the Rohrwiesenbach the
primary production of “Aufwuchs”, measured with the “C-method by use of exposed “Auf-
wuchs” carriers, was 22.2 and 20.1 g C/m? - year. In the Breitenbach the production was only
11.2 g C/m® - year, but the production by macrophytes and by “Aufwuchs” on macrophytes
was not measured. The quantity of the primary production of the moving body of water was
very low in comparison with the “Aufwuchs” production. The input of coarse particulate
organic matter was 634 g C/m? - year in' the woodland part of the Rohrwiesenbach; in the
Breitenbach only 46.8 g C/m?- year were found. The fixation of CO; in the dark as a possible
measure of bacterial activity was rather high in the moving body of water. Sometimes it ex-
ceeded the primary production. . :
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L. Einleitung

Im Rahmen einer Dissertation, in deren Mittelpunkr die Betrachturig vorj:
Struktur und Funktion der Bakterienpopulationen der fliefenden Welle in deq
beiden osthessischen Mittelgebirgsbichen Rohrwiesenbach und Breitenbach stand,
wurde daneben die Grofle der bacheigenen Primirproduktion und des Eintrags an
grobpartikulirem organischen Material erfafit. Auferdem wurden wichtige chemi:
sche und hydrologische Faktoren untersucht. Die Ermittlung der COZ-‘Dunkel-;
fixierung in Zusammenhang mit der Bestimmung der Primirproduktion mittels der

"C-Methodik erlaubt auch bereits gewisse Aussagen zur bakteriellen Aktivitit in

den Bichen. .

- Die beiden kleinen, unverschmutzren Biche Rohrwiesenbach und Breitenbach
werden bereits seit einigen Jahren von Mitarbeitern der Limnologischen Flufistation“
in Schlitz (Hessen), Auflenstarion des Max-Planck-Insticuts fiir Limnologie in Plb’n,‘
untersucht. Dabei stehen produktionsbiologische Fragestellungen im Vordergrund
(ILiies 1971, 1972, 1973, 1975; MeyjeRiNG 1971, 1972a,b,c, 1973; HaECKEL et al
1973; MENDL 1973; WAGNER 1973; RINGE 1974; BENEDETTO 1975; GUMBEL 1976;
HaveLka 1976). Uber Chemismus und Hydrologie liegen kaum Verbffentlichungen

vor. Einige Daten gibt MLLER-HAECKEL (1965) fiir den Breitenbach an. Die Arbei-’

ten von Iruies (1971), RINGE (1974) und BENEDETTO (1975) enthalten jeweils kurze
Abschnitte mit einigen Werten chemischer und hydrologischer Faktoren. Zur Pri-

mirproduktion sowie zur Bakreriologie liegen noch keine Untersuchungen vor..

- Uber den Eintrag an partikulirem organischen Material in den Breitenbach macht
BENEDETTO (1975) einige Angaben.

In dieser Publikation liegt das Schwergewicht bei der Darstellung der Unter-
suchungen zu Primirproduktion und zum Eintrag partikulirer organischer Sub-
stanzen sowie des Gehalts an gelsten organischen Substanzen im Bachwasser als
Grundlage der bakreriellen Aktivititen. Die sonstigen chemischen und hydro-

logischen Parameter werden nur kurz behandelr. Eine ausfiihrliche Darstellung ist’

.

in der dieser Publikation zugrunde liegerden Dissertation erfolge (J. Marxsen 1976;
Untersuchungen zu Strukcur und Funktion der Bakterienpopulationen der fliefien-
den Welle in Mittelgebirgsbichen, — Dissertation, Universitit Kiel).

II. ‘Aﬁfochthone Produktion und allochthone Naﬁrungszufuhr
: in Fliegewissern '

Die Bedeutung allochthoner organischer Substanzen im Stoff- und Energiefluf}
von Fliefgewissern ist schon seit den Anfingen limnologischer Forschungen be-
kannt. Bereits THIENEMANN (1912) wies auf ihre Bedeutung als Nahrungsquelle fiir
Insekten hin. Mit dem Einsetzen intensiver Gkologischer und speziell produktions-
biologischer Erforschung von FlieBgewissern konzentrierten sich die meisten Unter-
suchungen auf die Ermittlung der Primirproduktion. Opum (1956) betonte das be-

-sondere Gewicht, das ihr in Flieflgewissern zukommt, und vermutete sbgar, daf}
sie, vor allem im Stadium ihrer Erholung von organischen Verunreinigungen, zu
deén produktivsten Gebieten der Erde gehdren, In seiner Untersuchung der “Silver
Springs” in Florida ermittelte er cine jéhrliche Primirproduktion von 8833 kcal/m?,
wihrend der Import organischer Substanzen gerade 5 % dieses Wertes, nimlich
486 kcal/m’, betragen sollre (Opum 1957a). Méglicherweise unterschitzre er damit
den allochthonen Einfluf}, was WurrMann (1974) in Betracht zieh.

Bereits TeaL (1957) ermittelte bej seiner Untersuchung einer Limnokrene in
einem’ Gebijet gemifigter Temperatureri (Massachusetts, USA) auf das ganze Jahr
bezogen einen gegeniiber der Primirproduktion mehr als dreifachen Import alloch-
thoner organischer Substanzen in partikulirer Form. NeLson & Scorr (1962)
steliten in einem Bach mit ungewdhnlich hoher Primirprodukrion fest, daff dje
Nahrungsgrundlage der Primirkonsumenten zu 66 % aus allochthoner organischer
Substanz bestand. Weitere Untersuchungen (MinssaLL 1967; Cummins et al. 1966;
TrLLy 1968; Mann 1969; VanNoTE 1969) bestitigten die groBe Bedeutung des Im-
ports allochthonen Materials fiir Flieﬁgew%isser~0k.osysteme. Neuere Berechnungen
von ,energy budgets”, die fiir einen Gewiisserabschnite Import und Export aller
organischen Substanzen mirt der flieRenden Welle, Import von partikulirem und
gelostem organischen Material aus. der terrestrischen Umgebung und Verluste an
diese, autochthone Primirproduktion und die Respirarion beriicksichtigen, haben
diese Verhiltisse fiir mehrere Biche genauer dargestellt (WEsTLAKE et al. 1972,
FIsHER & Likens 1972, 1973). , ’ ’

Auch in tropischen FlieBgewissern stellt allochthon produzierte organische
Substanz eine wesentliche Nahrungsquelle der Konsumenten dar (Frrrkau 1964;
Bisuop 1973), wenn auch in amazonischen Bichen und Fliissen eine extreme Nihr-
stoffarmut zu ciner minimalen autochthonen Primirprodukrion fithre und daher die
Abhingigkeit von allachthoner Nahrungszufuhr hier besonders grof ist (Frrrkau
1973a,b). So scheint die ﬁbgrragepde Bedeutung der Primirproduktion in den
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»Silver Springs” gegeniiber den von auflen in das System hineingetrageﬁen Sub--

stanzen (Opuym 1957a) ein Ausnahmefal] zu sein.’ )
Die von thm entwickelte Methode, Produktion und Respiration in Fliefige-

(Opum 1957b).

Die Anwendung dieser und auch anderer Methoden zur Ermittlung von Pri-
mérproduktion und »COMMUNIty respiration™ ergaben sehr unterschiedliche Er-
gebnisse. P/R-Quotiemen, in der Regel, unter 1 erhielten u a. Hosxin (1959),
NELSON & Scorr (1962), Tominaca & IcHIMURA (1966), Harr (1972). Gegen-
teilige Ergebnisse mit P/R-Quotienten iiber 1 teilen mit u.a. Kopayas (1961, 1972),
Epwarps & Owens (1962), Hannan & Dorris (1 970), MCDIFFETT et al, (1972). Un-

- terschiedliche Quotienten je nach Untersuchungsort bzw, -zeit erhielten Dyrreg &

Dorris (1966), FLEMER (1970), Berr1e (1972), PropHET & Ransom (1974). Aller-

unbedingt sichere Aussagen erhiltlich sind. ‘ :
Der P/R-Quotient charakeerisiert das in einem Gewisserabschnitt gerade vor-
handene Verhiltnis von (Primiir-) Produktion und Respiration. Um dje relative

Bedeutung von autochthoner Produkrion und Zufuhr allochthon produzierten

organischen Materials as Nahrungsgrundlage fiir die heterotrophen Organismen
beurteilen zu kénnen, ist es nétig, auch Import und Export organischer Substanzen
in ihren verschiedenen Formen zu ermirteln. Derartige Untersuchungen zeigen
deutlich, daf FlieRgewisser offene Systeme sind — im Gegensarz zu den hierzu jm
Vergleich als relativ geschlossene Systeme anzusehenden Seen —, in denen die Zu-

1969, 1975; FisER & Likens 1973: Wosmagann 1974). Das schlicfit eine gelegent.
‘lich sehr hohe Primirprodukrion natiirlich nichr aus. ’

Waldgebiete sondern duich offene Landschaften, was zu einer erheblichen Er-
héhung ihrer Primiirproduktion fiihren kann und gleichzeitig den Einfluf von aufien
deutlich vermindert. Dennoch bleibt allochthones Material in der Regel immer
noch wesentlicher Bestandreil auch von zivilisatorisch beeinflufiten FlieRgewissern,
selbst wenn man von der direkten Einleitung organischer Abwisser absieht. -

Die erhéhte Primirproduktion der Fliefgewisser nach Abholzung des sie um- _
gebenden Baumbestandes driicke sich vor allem in ihren oberen, flachen Abschnitten
in intensivem Makrophytenwachstum aus. Diese Makrophyten stehen aber zunzchst
den heterotrophen Gewisserorganismen nich als Nahrungsquelle zur Verfiigung.
Ihre submersen Teile werden in lebendem Zustand fast gar nicht genutzt, die emersen
nur zu einem geringen Teil durch terrestrische Insekten. Erst nach ihrem Absterben
gehen sie als Detritus in die Nahrungskette ein (STraskraza 1968; ScrwoERBEL
1972; HyNEs 1975). Dieses Absterben, das in den gemifligten Breéiten vorwiegend
im Herbst erfolgt, hat dann eine dhnliche Wirkung wie der Laubfall. Aber damit
soll der Einfluf der Makrophyten auf Struktur und Funkton des Bachsystems
wihrend der Vegetationszéit auch nicht unterschitzt werden. Erwihnt seien nur
die Verminderung der FlieBgeschwindigkeit, die Auswirkungen auf Sauerstoff- und
Kohlenstoffhaushalt, die erweiterten Besiedlungsméglichkeiten fiir Mikroorganis-
men, die Abgabe gelgster organischer Substanzen.

IT1. Die untersuchten Gewisser
1. Das Untersuchungsgebiet

Die beiden uritersuchten Biche Rohrwiesenbach und Breitenbach liegen im
‘Schlitzerland in Osthessen im Einzugsgebiet der Fulda im siidlichen Teil des ost-
hessischen Berglandes zwischen Vogelsberg und Rhn. :

. Geologisch gehért es zum Bereich des hessischen Buntsandsteingebietes. Nur
stellenweise werden die Buntsandstein-Formationen von Basalt durchbrochen bzw.
tiberlagert, an wenigen Stellen haben sich noch Muschelkalk-Reste erhalten. Dariiber
hinaus treten tertisire und quartire Sedimente auf, neben Kiesen, Sanden und Tonen

~ auch L&R und LsRlehm (Geologische Karte von Hessen 1 : 25 000, Blatt Lauterbach
1935, Blatt Schlitz 1965; Kupramt, 1965; vgl. auch MEnjeRING 1971, BREHM 1973,
RiNGE 1974). ) .

Die Tiler dieser Mittelgebirgslandschaft werden landwirtschaftlich genutzt,
teilweise auch die weniger steilen Hinge'und Kuppen. Erwa die Hilfte des Schiitzer-
landes ist bewaldet, vor allem mir Nade_lwéilderq, Nadelmischwildern und Nadel- -
Laubmischwﬁldern, weniger mit Laubwildern und Laubmischwildern (SEIBERT
1954)7 ’ : . ,

Die Bergziige erreichen eine maximale Hohe von fast 500'm, der tiefste Punkt
in den Fuldaauen liegt bei etwas iiber 200 m. ‘



2. Der Rohrwiesenbach
a) Bachlauf und Umgebung

Der Rohrwiesenbach ist, zumindest‘in dem untersuchten Bereich des Ober-
laufes, zum iiberwiegenden Teil ein ausgesprochener Waldbach-und ist daher, ob-
wohl die Wilder forstwirtschaftlich genutzt werden, wesentlich naturngher als der
Wiesenbach Breitenbach. ‘

Der Rohrwiesenbach hat seine Quelle, eine Helokrene, in der oberen, nérd-
lichen Ecke der »Rimmelswiesen” in einer Hohe von erwa 390 m NN (ca. 9°29'
Bstlicher Linge, ca. 50°42" ngrdlicher Breite). Er flieRc erwa 1300 m in siid8stlicher
Richtung, dann zunichst in Richtung Osten, spiter Ost-Siidosten, Etwa 3 km nach
dem Abknicken in Richtung Osten miindet er in den Sengelbach, der nach weitergn
ca. 2,5 km im Schlofpark von Schlitz auf einer Héhe von etwa 220 m iiNN in die
Schlitz miindet. Die letzten beiden Entfernungen sind nach dem ,Meﬁtiscllblgtt
(1:25000) geschirze, die tatsichliche Linge unter Beriicksichtigung der Windungen
und Miander diirfte etwas mehr betragen. Der Oberlauf (0—1435 m) wurde mit
Hilfe eines Mafbandes in Linge und Breite ausgemessen.

Die ersten 325 m durchflieft der Bach die schon erwihnten Rimmelswiesen
(s. Abb. 1), 60 m dieser Strecke sind verrohrt. Die Breite schwankt zwischen 0,06
und 0,45 m und liegt im Mitrel bei 0,22 m; das durchschnittliche Gefille betrige
etwa 9 %. Oberhalb der Quelle stehen Erlen und Weiden, sonst bestehe der um-

R

Abb. 1. Rohrwiesenbach, Rimmelswiesen, im Vordergrund der Bach, in der oberen Ecke der
Wiesen die Quelle..
Fig. I. Rohrwiesenbach, meadows called “Rimmelswiesen”, in the foregroqnd the stream, the
spring is in the upper corner of the meadows.

i
i

gebende Wald v.a. aus Rotbuchen mit wenigen Biumen anderer Arten (u.a. Hain-
buche, Bergahorn, Eiche, Fichte). Streckenweise fliefit der Bach am Waldrand ent-
lang, wo er erhebliche Mengen an allochthonem Pflanzenmaterial erhalten kann,
In den in der Mitte der Wiese verlaufenden Strecken (s. Abb. 2) ist die Zufuhr von
Laub zwar geringer, dafiir geraten bei der Heumahd groflere Mehgen an Wiesen-
pflanzen in den Bach. C

" Nach der Durchquerung der Wiesen durchflie@ic der Rohrwiesenbach von
Bach-m 325 bis Bach-m 935 einen Rotbuchenwald, der teilweise mit Fichten und
anderen Laubbiumen durchmischt ist, — bis Bach-m 735 in tief eingeschnittenen
Miandern durch einen schon ziemlich alten Baumbestand (s. Abb. 3), anschliefiend
nahezu geradlinig, ebenfalls tief eingeschnitten, durch einen noch recht jungen
Bestand (Abschnitr im Hochwald: Linge 410 m, Bachbreite 0,35—1,74 m, mitdere
Breite 1,09 m, Gefille ca. 3 %; Abschnitt im Jungwald: Linge 200 m, Bachbreite
0,51—1,36 m, mittlere Breite 0,83 m, Gefille ca. 6 %). Auf der Waldstrecke ist die
allochthone Zufuhr von Laub besonders im Herbst sehr stark (vgl: Abb. 4), aber
auch in den iibrigen Jahreszeiten durchaus bedeutsam. Etwa bei Bach-m 600 miindet
von links der.ca. 150 m lange Kalkbach ein. Auflerdem flieflen einige kleinere
Quellen dem Bach zu. ) o )

Unterhalb des Buchenwaldes weitet sich das bis dahin sehr enge V-Tal auf

teilweise mehr als 50 m Breite. Von hier an begleiten wieder Wiesen dje zahlreichen
Méander des Baches. An seinem Ufer stehen bis Bach-m 1325 Pappeln, Erlen und
verschiedene Striucher, so dafl das Mihen der Wiesen den Bach hier kaum beein-
flufie. Sein Charakrer als Waldbach bleibt im' wesentlichen erhalten (s. Abb. 5,6).

Abb. 2. Rohrwiesenbach, Untersuchungsstelle Rwb I in den Wiesen.
Fig. 2. Rohrwiesenbach, sampling station Rwb I in the meadows.



Abb. 3. Rohrwiesenbach, Abschnitt im Buchenwald.
Fig. 3. Rohrwiesenbach, stream section in the beech forest.

Abb. 4. Rohrwiesenbach, Untersuchungssfelle Rwb II im Buchenwald.
Fig. 4. Rohrwiesenbach, sampling station-Rwb II in the beech forest.

Abb. 5. Rohrwiesenbach, Wiesenabschnitt mit Pappeln und Erlen an den Ufern.

Fig. 5. Rohrwiesenbach, stream section berween meadows with poplar and alder trees on the
banks. )
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Abb. 6. Rohrwiesenbach, Untersuchungsstelle Rwb II1

: : der unteren Wiesen
Fig. 6. Rohrwiesenbach, sampling station Rwb IIT under
- the lower meadows

\‘:

unter Pappeln und Erlen im Bereich

poplar and alder trees in the region of



(Wiesenabschnitt Bach-m 935—1325: Linge 390 m, Bachbreite 0,51—1,25 m, mitr:
lere Breite 0,73 m, Gefille ca. 3 %.) C

Bei Bach-m 1325 miindet von rechts ein. Seitenbach ein, der durch einen
grofleren Fischteich zeitweise erheblich beeinfluflt ist. Von hier an fliet der bisher
in stidgstlicher Richtung verlaufende Bach in Ricﬁtung Osten. Bis Bach-m 1425
(bis dort liegen Bachvermessungen vor) und noch dariiber hinaus wird der jetzt wie-
der recht geradlinig flieRende Bach von Erlenbiischen begleitet (s. Abb. 7). In diesem

Abb. 7. Rohrwiesenbach, Untersuchungsstelle Rwh IV mit Erlenbiischen am Ufer im Bereich:

der unteren Wiesen.

Fig. 7. Rohrwiesenbach, sampling station Rwb TV with alder bushes on the banks in the region
of the lower meadows.

Bereich kdnnen stellenweise schon eher als im vorhergehenden»wihrend der Mahd
Wiesenpflanzen in den Bach geraten. (Wiesenabschnitt ab Bach-m 1325: Linge ca.
230 m (Messungen nur bis Bach-m 1425), Bachbreite 0,40—1,02 m, mittlere Breite
0,68 m, Gefille ca. 4 %.)

b) Geologie

Der Rohrwiesenbach verlduft im oberen, untersuchten Bereich tiber Schichten
des Oberen und Mittleren Buntsandsteins. Der nordéstlich gelegene Basaltschirm
des Eisenbergs gehort teilweise zu seinem Einzugsgebiet. Unter der Basaltschicht
haben sich tonige Siiffwassersedimente des Miozins und auch Muschelkalkreste er-

halten. Diese besonderen geologischen Verhiltnisse fithren dazu, daf das Wasser
des Rohrwiesenbaches erhebliche Mengen an Elektrolyten, vor allem Kalk, ent-
hilt, — im Gegensatz zu den in den reinen Buntsandsteingebieten dieser Land-
schaft im allgemeinen zienilich kalkarmen Wissern (vgl. BRErM 1974). Im Talgrund
sind meist sandige bis tonige Sedimente des Alluviums abgelagert, in die grobe bis
feine Sandsteine gemischt sind. (Geologische Karte von Hessen 1 : 25 000, Blatt Lau-~

terbach 1935, Blatt Schlitz 1965; Drsnr 1935, KupranL 1965; vgl. auch BrRerm
1973, 1974; Ringe 1974) -

¢) Bachgrund, Vegetation

In seinem Lauf durch die Rimmelswiesen hat sich der Bach an den meisten
Stellen in tonige bis lehmige Sedimente eingeschnitten, die hier auch in erster Linie
den Bachgrund bilden: Sandiger Grund tritt nur selten auf. Gelegentlich liegen Sand-
steine auf dem Boden des Baches oder im Boden. o :

Weiter unten, auf der Strecke im Buchenwald, bilden vor allem Sande und
Kiese den Bachgrund. Darauf oder auch darin liegen Sandsteinstiicke, gelegentlich
bis zu einer Grofle von mehreren dm. Groflere Steine kéﬁnen dann, besonders bei
niedriger Wasserfiihrung, iiber die Wasseroberfliche hinausragen. Erst weiter unten,
im Bereich der Wiesen mit baumbestandenem Ufer, bilden wieder in gréferem Aus-
mafl tonige und lehmige Sedimente den Untergrund.

In der Vegetation des Rohrwiesenbaches fehlen Makrophyten vollstindig, die
Primérproduktion wird aussghlieﬁlich von Algen geleistet.

d) Die Untersuchungsstellen A

Am Rohrwiesenbach wurden 3 Haupt—Untersuchungsstellen eingerichtet, an
denen jeweils direkt nacheinander Proben fiir die bakteriologischen, hydrologischen,
physikalischen und chemischen Untersuchungen entnommen wurden. An allen 3
Entnahmestellen wurden Profile eingebaut, die nicht nur zur Messung der Wasser-
fithrung dienten, sondern die es gleichzeitig ermdglichten, die Proben zu entnehmen,
ohne das Sediment aufzuwirbeln. Andetnfalls hitte es oft, besonders bei geringer
Wasserfiihrung, erhebliche Verunreinigiingen der Proben miit Sedimentpartikeln ge-
geben. ' '

Entnahmestelle Rwb I befindet sich bei Bach-m 320, kurz bevor der Bach die
Wiesen verlifit (Abb. 2). Entnahmestelle Rwb II wurde im Buchenwald kurz ober-



halb der Miindung des Kalkbaches bei Bach-m 580 eingerichtet (Abb. 4). Als Ent-
nahmestelle Rwb IIT wurde ein bereits eingebautes Profil bei Bach-m 1325 gewihlt
(Abb. 6), an dem bereits frither Proben fiir chemische Untersuchurigen entnommien
wurden (BREHM in Vorb.). )

Messungen zur Ermittlung der Primérproduktion und der CO;-Dunkelfixie-
rung wurden einige Meter oberhalb Rwb II1 durchgefiihrt. Unterhalb des fiir Emer-
genzuntersuchungen errichteten Gewichshauses (Treres 1972, RingE 1974) bei Bach-
m 1420 wurde die Untersuchungsstelle Rwb IV eingerichtet (Abb. 7), an der Unter-
suchungen zur Primirproduktion und zur CO»-Dunkelfixierung, gleichzeitig mit
der Erfassung physikalischer und chemischer Daten, vorgenommen wurden.

3. Der Breitenbach
a) Bachlauf und Umgebung

Der Breitenbach en.tspringt mit mehreren Rheo- und Helokrenen in einer Hohe
von etwa 340—350 m NN in der Gemarkung Michelsrombach (Kreis Fulda)
(ca. 9°39" Gstlicher Linge, ca. 50°39' nérdlicher Breire). Die ersten etwa 700 m des
Bachlaufes tritt der Wald noch auf beiden Seiten mehr oder weniger dicht an den
Bach heran; streckenweise bietet sich ein zhnliches Bild wie beim Buchenwald-
abschnitr des Rohrwiesenbaches. Dann erweitert sich das bis dahin enge Tal auf

Abb. 8. Breitenbach, erwa 50 m vor der Miindung der Quellen bei Bach-m 2125. Der Bach
flieft links in der Nihe des Waldes.
Fig. 8. Breitenbach, about 50 m above the mouth of the springs at stream-m 2125. The stream
flows at the left near the wood.

etwa 30 m, bachabwirts wird es allmihlich immer breiter, Zunichst begleiten Wiesen
den Bach nur auf einer Seite, kurze Strecken ist er zwischendurch auf beiden Seiten
von Wiesen umgeben, aber auch dann ist der Einfluf des Waldes an den Seiten-
hingen noch deutlich erkennbar (s. Abb. 8,9). ’

Nach 2125 m Bachlauf miinden von beiden Seiten einige stark und ziemlich
konstant schiittende Quellen (Limno- und Rheokrenen) ein (Bachabschnitt von
Bach-m 1525 bis Bach-m 2125 = 600 m, Bachbreite 0,11—1,20 m, mittlere Breite
0,60 m, Gefille ca. 3 %). ’

Diese. Quellen am Mittellauf des Breitenbaches haben aufier in Hochwasser-
zeiten, wenn der Oberlauf viel Wasser fithre, den wesentlichen Anteil an der von
hier an ausgeglichenen und nur langsam schwankenden Wasserfithrung. Etwa 100
bis 200 m unterhalb der Quellen biegt der bis dahin in Richtung Nord-Nordwest
fliefende Bach in Richtung West-Nordwest um. Er flieft jetzt meist in der Mitte
der Wiesen (s. Abb. 10,11), die von Bach-m 2125 bis Ba~h-m 2445 mehrere Monate
im Jahr als Viehweide genutzt werden. Der direkte Einflu des Waldas ist nur noch
gering, da der Bach in dem jetzt bis zu 100 m breiten Tal nur noch selten direkr am
Waldrand oder in dessen Nihe fliefit, (Bachabschnitt von Bach-m 2125 bis Bach-m
3010 = 885 m, Bachbreite 0,35—1,64 m, mittlere Breite 0,82 m, Gefille ca. 3 %.)

Bis Anfang April 1974 fni._indete bei Bach-m 2800 das Abflufirohr aus einem
wenig genutzten Fischteich. Vom optischen Eindruck her nderte sich amder Was- .
serqualitdt dadurch nichts,. auch die Wasserfiihrung wurde durch die Wasserent-

Abb. 9. Breitenbach, Untersuchungsstelle Btb I bei Bach-m 2105 erwa 20 m-oberhalb des ersten
- Quellzuflusses. )

- 3.
Fig. 9. Breitenbach, sampling station Btb I at stream-m 2105 about 20 m above the first spring
‘ tributary. .



Abb. 10. Breitenbach, Untersuchungsstelle Beb IT direkr oberhalb des Gewsichshauses im Vor-
dergrund, Untersuchungsstelle Btb 11T unterhalb des untersten Gewichshauses.

Fig. 10. Breitenbach, sampling station Btb I1 is directly above the glasshouse in the foreground,
sampling station Btb III downstream of the lowest glasshouse.

Abb. 11. Breitenbach, direkr oberhalb Un'tersuchungsstelle Btb II, Aufnahme im Herbst mit
: starker Makrophytenvegetation. : ;
Fig. 11 Breitenbach, directly above sampling station Btb II. Photo in the autumn with
many macrophytes in the stream.

nahme bei Bach-m 2570 und die Riickfuhr nur unwesentlich verindert. Anfang

April 1974 wurde der Fischteichabflul um etwa 200 m bachabwirts verlegt.

Bachvermessungen wurden bis Bach-m 3010 vorgenommen, von dort flieft der ,
Bach noch etwa 1 km (Entfernung auf Mefltischblatt 1 : 25000 geschitzt) in Richtung

~ Westen, wo er in etwa 220 m Hohe iNN zwischen den Dérfern Pfordt und Frau-

rombach in die Fulda miindet.
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Abb. 12. Breitenbach, Untersuchungsstelle Btb II, Aufnahme irﬁ Frithling, nur noch wenige
Makrophytenreste.

Fig. 12. Breitenbach, sampling station Btb I1. Photo in the spring with only some remainders
. of macrophytes. . .

b) Geologie

Der Breitenbach verliuft von der Quelle bis zur Miindung im Bereich des
Mittleren Buntsandsteins. Der Talgrund besteht in seinem Oberlauf (bis zum Knick
in Richtung West-Nordwest etwa bei Bach-m 2300) aus lehmigen Kiesen und Sanden
des Alluviums, weiter unterhalb aus stellenweise tonigen Kiesen und Sanden, je-
weils durchmischt mit Sandsteinen unterschiedlicher Gréfie. (Geologische Karte von

"Hessen 1 : 25000, Blate Schlitz 1965; KupFaHL 1965) :

c) Bachgrund, Vegetation

Das Bachbett besteht im wesentlichen aus Sand, stellenweise treten Lehm- und

* Tonschichten auf. Zahlreiche Sandsteine liegen auf dem G;und, die im Oberlauf

(bis Bach-m 2125) selten mehr als Faustgrofle erreichen; weiter unterhalb sind



grofiere Brocken recht hiufig. Auch findet man im unteren Bereich des Bachlaufes
stellenweise Feinschlammablagerungen mit H,S-Bildung. :
Im Oberlauf wurden fast nur Algen als Primirproduzenten beobachtet, hihere
Pflanzen traten nur selten auf. Erst unterhalb der Quellzufliisse ab Bach-m 2150
beginnt eine oft sehr dichte Makrophytenvegetation. Hiufige Pflanzen sind Calli-
triche spec., Sparganium ramosum, Phalaris arundinacea, daneben wurden noch
einige andere Angiospermen-Arten beobachtet sowie Leber- und Laubmoose.

d) Die Untersuchungsstellen

Es wurden 3 Untersuchungsstellen eingerichtet, an denen jeweils unmittelbar
nacheinander Proben aus der flieflenden Welle fiir bakteriologische, chemische und
physikalische Untersuchungen entnommen wurden. An Entnahmestelle Btb I(s.
Abb. 9) bei Bach-m 2105 direkt oberhalb der stark schiittenden Quellen wurde ein
Profil eingebaut. Untersuchungss.elle E:b 1T befand sich direkt oberhalb des ersten
fiir Emergenzmessungen errichteten Gewichshauses (ILLIES 1971) bei Bach-m 2775
(s. Abb. 11,12). Hier gab es kein Mefprofil, die Probenentnahme aus der fliefienden
Welle war wegen des hohen Wasserstandes ohne Hilfsmafnahmen méglich. Ent-
nahmestelle Btb III bei Bach-m 2990 wurde wieder bei einem Mefiprofil eingerichtet.
Bei Btb III wurden die Untersuchungen Anfang April 1974'eingestellt, da durch die

Verlegung des Fischteichabflusses die urspriinglichen Untersuchungsbedingungen -

verindert worden waren.

- Profile zur Messung der Wasserfiihrung gab es aufier bei Btb I und Btb III
noch etwa 150 m oberhalb Btb II bei Bach-m 2630 und am Abfluf einer der Limno-
krenen bei Bach-m 2125. Bei Btb IT wurden neben den an allen Entnahmestellen
durchgefiihrten physikalischen, chemischen und bakteriologischen Untersuchungen
Messungen zur Ermittlung der Primirproduktion durchgefiihrt. .

IV. Methoden

1. Hydrologische, physikalische und chemische Parameter

Die Messungen von Wasserfihrung, FlieRgeschwindigkeit und Wassertemperatur ge-

schahen unmittelbar am Bach. Die Wasserproben fiir die Laboruntersuchungen wurden in
Kiihlbehiltern sofort nach ihrer Entnahme ins Labor transportiert. Dort wurden alsbald
pH-Wert, Leitfahigkeit und Siurebindungsvermdgen bestimmt. Das fiir die weiteren chemi-
schen Untersuchungen (Phosphat, Stickstoffkomponenten, COD mit KMnO, und K.Cr,05)
benstigte Wasser wurde ebenfalls sofort nach der Anlieferung im Labor iiber Membranfilter
von 0,45 pm Porenweite (Fa. Sartorius, Gétringen) filtriert und anschlieflend bei —20°C ein-
. gefroren. Harre sich eine ausreichende Zahl von Proben angesammelt, so wurden sie mit Hilfe
des Technicon Auto-Analyzers beziiglich der interessierenden Substanzen untersucht.
Die Wasserfithrung wurde mit Hilfe von rechtwinkligen Profilen aus Eternit oder Eisen-
blech ermittelt. Die Breite des Wasserspiegels beim Durchfluf durch das Profil wurde ge-
messen und hieraus die abflieRende Wassermenge berechnet (Bengperro 1975). Die Flief-

geschwindigkeit ‘wurde an verschiedenen Stellen der Biche mit einem Meffliigel der Firma
E. Schilthnecht Ing. Sia, Gossau, Zh (Schweiz) gemessen. Aufierdem wurde eine mittlere
Fliefgeschwindigkeit fiir den Wasserksrper ermittelt (gemeinsam mit J- Brenm), indem eine
konzentrierte Lésung von NaCl punktfsrmig in den Bach eingebracht wurde und dann unter-
halb- dieser Stelle die Verianderung der Leitfihigkeit gemessen wurde. )

Die Wassertemperatur wurde direkt im Bachwasser mit einem ‘Quecksilberthermometer
gemessen (Einteilung 0,1°C). Auferdem konnte auf kontinuierliche Registrierungen an den fiir
Emergenzuntersuchungen errichteten Gewichshiusern zurfickgegriffen werden (Thermogra-
phen der Firma Wilhelm Lamprecht KG, Géetingen, Typ 256). Die pH-Werte wurden mit
einem Prizisions-pH-Meter, Typ 350/34, der Firma Knick, Berlin, mit einer Genauigkeit von
+ 0,01 Einheiten bestimmt. Die Leitfihigkeit wurde mit einem Leitfihigkeits-Mefgerit, Type
LBR, der Wissenschaftlich-Technischén Werkstitten (WTW), Weilheim/Obb., gemessen. Zur
Umrechnung der gemessenen Werte auf die Werte bei 20°C wurde die Tabelle der »lem-
peratur-Korrekturfaktoren fiir die Leitfihigkeitsmessung” der Deutschen Einheitsverfahren
(1960) verwendet. ' ' . -

Das Saurebindungsvermégen (SBV) wurde mit n/10 oder n/100 HC] gegen Methylorange
als Indikator durch Titrieren von 100 ml Bachwasser bestimmt (ScHwOERSBEL 1966). Aus den
SBV- und pH-Werten wurden nach der Tabelle von Harvey & RopHE (aus SCHWOERBEL
1966) die Konzentrationen des gesamten anorganischen Kohlenstoffs berechnet.

Das geloste freie Phosphat wurde nach Reaktion mit Molybdinsiure und anschlieflender
Reduktion der entstandenen Molybdatokieselsiure mit Askorbinsiure photometrisch be-
stimmt (BRerM 1975). Nitrit wurde nach Reaktion mit Sulfanilsiure und a-Naphtylamin be-
stimmt. Die anderen N-Komponenten wurden mit Ninhydrin in gefarbte Verbindungen iiber-
fiihre. Dazu muflte Nitrat zu Ammonium reduziert werden. Bei der Berechnung der Nitrat-
konzentration mufiten dann die analyrisch miterfafizen anderen Stickstoffverbindungen be-
riicksichtigt werden (Brerm 1975). Der Gehalt an gelGsten organischen Substanzen wurde
als chemischer Sauerstoffbedarf nach Oxidation mit KMnO, bestimmt (BREEM 1975); bei
einigen Proben wurden aufierdem Analysen mit K,Cr,0; durchgefithrt (GoLTERMAN 1?71).

2. Primirproduktion und CO,-Dunkelfixierung

Im Abstand von 4 Wochen, im Winter 6 Wochen, wurden an den Untersuchungs-
stellen Rwb III, Rwb IV und Btb II mit Hilfe der “C-Technik nach STEEMANN NIELSEN
(1952, 1957) die- Primirproduktion und die COz-Dunkelfixierung der fliefenden Welle und
des Aufwuchses gemessen. B

Die in der flieenden Welle transportierten Algen und Bakrerien werden in dieser Arbeit
hiufig als ;,Plankton” bezeichnet. Dabei handelt es sich nariirlich nicht um eigentliches Bach-
plankton, das sich im Wasser schwebend entwickelt und vermehrt. Sowohl Bakterien, freie und
mit Detrituspartikeln assoziierte, als auch Algen werden nur eine begrenzte Strecke vom
fliefenden Wasser mitgenommen und sedimentieren dann wieder. Allerdings ist bekannt, daf§
die Drift von Algen oft ein aktiver Vorgang mit starken tages- und jahreszeitlichen Schwan-
kungen ist, der im Lebenszyklus dieser Algen von erheblicher Bedeutung sein kann (MLLER-
HakeckeL 1976). Ein grofer Teil der Bakterien und Algen in der fliefenden Welle gehért zu
den ,,benthopotamischen Planktern”, wie nach Naumann (1931) ,,mit der Strémung mit-
gerissene Bodenformen™ genannt werden, wihrend eupotamische, autopotamische und tycho-
potamische Plankter (Bezeichnungen nach Naumann 1931) normalerweise nicht auftreten. So
erscheint, trotz gewisser Bedenken,.die Verwendung des Ausdrucks ,,Plankton” fiir die im

flieRenden Wasserkdrper eines Baches transportierten Algen und Bakterien durchaus gerecht-

fertigt.



a) Anwenaung der Technik in Bachen

Zur Untersuchung des Aufwuchses wurde die von Backmaus (1967) vorgescﬁlagene

Methode angewendet. Flache Steinplatten wurden mit Plastikfolie bespannt und fiir 6 Wochen
auf dem Bachgrund ausgelegt. Nach den Erfahrungen von Backnaus (1967) ist die Besiedlung
der Folien etwa nach 30 Tagen mit der natiirlicher Substrate weitgehend identisch. Nach der
Exposition wurden aus den Folien Scheibchen von erwa 25 mm Durchmesser ausgestanzr,
die in dieser Grafle gut in die Schalchen des Methan-Durchflufizihlers passen. Jeweils 1 bis 2
Scheibchen wurden in eine Hell- und eine Dunkelflasche gebracht. Als Inkubationsgefafle
wurden Reagenzgliser von ca. 15 cm Linge und ca. 3 cm Durchmesser gewihlt. Die Dunkel-
flaschen waren mit schwarzer Farbe iiberzogen und wihrend der Inkubation auflerdem mit
lichtundurchlissiger Folie umgeben. Die Gefifle wurden so im Bach befestigt, dafl sie von
der Srdmung bewegt wurden. Eine kleine Luftblase in den Glisern forderte dabei die Tur-
bulenz. Innen am Stopfen der Gefifle war ein kleiner Plastikstifc befestigt, der verhinderte,
dafl die Plastikscheibchen sich unter dem Stopfen festsetzten. .

Die Untersuchung des Planktons wurde jeweils gleichzeitig mit den Aufwuchsunter-
suchungen in gleichen Gefiflen vorgenommen.

b) Anorganischer Kohlenstoff im Versuchswasser

Zur Bestimmung des gesamten anorganischen Kohlenstoffs s. S. 477, ‘Bei der Unter-
suchung der Aufwuchsfolien unter Verwendung von vor dem Versuch durch Membranfilter
(0,2 um Porenweite) filtriertem Wasser der jeweiligen Untersuchungsstelle wurden diese Be-
stimmungen mit ebenso behandeltem Wasser vorgenommen. ‘

In jedes Versuchsgefift wurde 1 ml einer "C-Lésung zu 99 ml Bachwasser gegeben
(1 ml NaHCO;-Lésung 2 1 uCi, bezogen von: International Agency for *C Determination,
Charlottenlund, Diinemark). Die Eichung der Lsung wurde durch Vergleich mit einer bereits
mit dem Methan-Durchflufzihler geeichten “C-Glucose-Lésung im Szintillationszihler
durchgefiihrt. Bei den Untersuchungen an den Entnahmestellen Rwb IIT und Rwb IV betrug
die hinzugefiigte Kohlenstoffmenge fast immer weniger als 1 % der natiirlich vorhandenen;
der Maximalwert lag bei 1,3 %. An Entnahmestelle Btb II machte die addierte Menge 2 bis 5%
der natiirlichen aus. Das heiflt, in allen Fillen wurden durch die Zugabe der HC-Losung die
natiirlichen Bedingungen beziiglich der Kohlenstoffkonzentration nicht wesentlich verindert.

¢) Behandlung der Proben nach der Inkubation

Nach der 24stiindigen Inkubation wurde mit Formalin fixiert. Bei schwachem Unrer-
druck wurde das ganze Volumen der Planktonproben durch Membranfilter (alle Filter 0,2 pm
Porenweite, 25 mm @, Fa. Sartorius, Gortingen) fileriert, anschliefend wurde mit 10 ml
destilliertem Wasser nachgewaschen. Vorversuche unter Verwendung von 0,005n HCl stat
destillierten Wassers zum Nachwaschen (ScHWOERBEL 1966) oder die Anwendung von HCl-
Dimpfen (VOLLENWEIDER 1969), um anorganisches Karbonat von Filtern bzw. Folien zu
16sen, ergaben keine Verinderung der Ergebnisse, so daf darauf verzichtet wurde. .

Die Folienplittchen wurden nach der Inkubation den Gefiflen entnommen und in Zahl-
schilchen geklebr. Das iiberstehende Wasser wurde, wie die Proben der fliefenden Welle, iiber
Membranfilter fileriert, um die wihrend der Inkubation von der Folie losgeldsten Organismen
zu erfassen. Allerdings war die Akrivitit auf den Filtern in der Regel wesentlich geringer als
die auf den Folien gemessene (maximal einige %). i :

Die getrockneten Filter und Plastikscheibchen wurden jeweils bis zum Erreichen von
10000 Counts im Methan-Durchfluizihler ausgewertet (Geritekombination der Firma Frie-
SEKE & HoepFNER GmbH, Erlangen-Bruck: Strahlungsmefgerit FH 49, Automatischer Pro-
benwechsler FH 448, Zeitdrucker FH 449).

d) Grenzen und Fehler der angewandten Methodik

Die Expositionszeit von jeweils 24 h begann zwischen 8 und 11 Uhr vormittags.
Die grundsitzlichen Bedenken gegeniiber derartig langen Flaschenversuchen sollen
hier nicht wiederholt werden (s. dazu z. B. VoLLENWEIDER 1969; OVERBECK 1972c).
Nicht erfalt wurden die abgegebenen gelésten organischen Substanzen. Es ist nicht
eindeutig geklirt, ob, mit der “C-Methode die Netro- oder die Brutto-Produktion
erfaflt wird. Bei einer Expositionszeit von 24 h wird aber allgemein davon aus-
gegangen, dafl der ermittelte Wert der Nettoproduktion niher liegt als der Brutto-
produktion (VOLLENWEIDER 1969; WESTLAKE 1965).

Spezielle Probleme ergeben sich aus der Anwendung der Methode in kleinen
FlieBgewissern. Die in natiirlicher Umgebung vorhandene Turbulenz ist trotz der
Aufhingung der Flaschen, die ihre Bewegung erméglicht, erheblich eingeschrinkt.
Die Aufwuchsorganismen werden am natiirlichen Standort von immer neuem Was-
ser iiberstrémt. Die Organismen der fliefenden Welle werden vom Wasser bach-
abwirts getragen und so immer neuen Verhiltnissen ausgesetzt; sie kdnnen sich auf
dem Grund festsetzen, andere werden stattdessen ‘losgelﬁst.‘ Uberhaupt kann der
Gehalt der flieRenden Welle an Algen grofien tageszeitlichen Schwankungen unter-

‘worfen sein (MULLER-HAECKEL 1966, 1967, 1971b,-1976), so dafl eine einmalige

Probenentnahme und Exposition fiir 24 h von daher schon mit erheblichen Fehlern
behaftet ist. Allerdings ist im Vergleich zur Aufwuchsproduktion die planktische .
Produktion der Biiche sehr gering, so dafl dieser Fehler bej der Ermittlung der Ge-
samtproduktion kaum ins Gewicht fillt. '

Die Umrechnung der mit Hilfe der Folien ermittelten Aufwuchsproduktion

-auf die Bachfliche oder einen Bachabschnitt ist nicht ohne weiteres mdglich. Im

Breitenbach stellt sich das Problem der Makrophyten, die mit ihrer Oberfliche den
Aufwuchsorganismen eine grofle Besiedlungsfliche zur Verfiigung stellen. Die Pro-
duktion auf diesen Flichen wurde nicht erfafit, genausowenig wie die Ausnutzung
der gebotenen Flichen durch Organismen gepriift wurde oder die Zusammen-
setzung von Makrophytenaufwuchs und Aufwuchs auf Steinen bzw. Sediment ver-
glichen wurde. Ebenso wurde die Makrophytenproduktion selbst nicht erfafit. Zur
Ermittlung einer ]ahresbila]nz konnen fiir diesen Teil der Primidrproduktion daher
nur Schitzwerte herangezogen werden. o

Die Umrechnung der Folienergebnisse auf Sediment- und Steinoberfliche ist
ebenfalls problematisch. Gegeniiber der glatren Folienoberfliche bieten die rauhen
Sediment- und Steinoberflichen mehr Besiedlungsméglichkeiten. Andererseits ist
diese Oberfliche zu einem Teil von Blittern oder abgestorbenen Makrophyten iiber-



‘deckt, und die Besiedlungsméglichkeiten des Sediments sind durch hiufige Um-
lagerungen sowohl des toten Pflanzenmaterials als auch des Sediments selbst ein-
geschrinkt. Deshalb wurde die Aufwuchsproduktion pro m? bzw. dm? ausgehend
von der Folienfliche berechnet, ohne die effektiv produzierende Substratfliche zu
ermitteln.

Die Untersuchung der Primirproduktion konnte nur orientierende Ergebnisse
erbringen, eine genaue Ermittlung war nicht Ziel dieser Arbeir. Deswegen sollten
die Einzelwerte auch nicht iberbewertet werden. Allerdings diirften ihre Grofien-
ordnungen in der Regel durchaus richiig sein und auch die Werte der Jahrespro-
duktion fiir eine erste orientierende Untersuchung ausreichend genau sein.

) CO-Dunkelfixierung

Heterotrophe Bakterien decken einen Teil ihres Kohlenstoffbedarfs iiber anaplerotische
Reaktionen, die den Tricarbonsiure-Zyklus mit Cy-Verbindungen auffiillen (KorNBERG 1966).
KusnETsov & ROMANENKO (1966) nutzten diese ,,CO,-Dunkelfixierung” aus, um die Bio-
massenbildung heterotropher Bakterien zu bestimmen. Sie ermittelten im Rybinsk-Stausee,
daf 6 % des Zuwachses an Biomasse, bezogen auf Kohlenstoff, aus dem freien CO,-Vorrat
gedeckt wird.

Anwendung fand diese Methode bei Meeresuntersuchungen (z. B. Sorokin 1970, 1971;
SoroxiN & Kownovarova 1973), mehrfach auch schon in Seen (Overseck 1971, 1972b;
TiLzer 1972; GRANBERG 1974; ANDERsON & DoxkuriL 1977). Allerdings gilt die Methode
noch nichr als abgesichert. Die Dunkelfixierung der Algen kann nicht ohne weiteres von der
der Bakterien getrennt werden, und auch die Allgemeingiiltigkeit des 6 %-Wertes, der bei der
Berechnung des bakteriellen Biomassenzuwachses zugrunde gelegt wurde, ist unsicher (OvERr-
BECK 1972b; OverBECK & DALEY 1973).

Bei den in Rohrwiesenbach und Breitenbach vorgenommenen Untersuchungen spielt die
CO,-Dunkelfixierung der Algen bei den Proben aus der flieflenden Welle keine so grofie Rolle
wie bei den Aufwuchsproben. Verfilscht werden kdnnen die Werte auch durch bakrerielle

Aufnahme markierter, gel8ster organischer Substanzen, die von den Algen wihrend der ‘

Inkubation ausgeschieden werden.

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde auf eine Umrechnung der Werte der Dunkel-
fixierung auf eine Biomassenbildung mit dem 6 %-Wert oder einem anderen verzichtet, es
wird nur die gemessene CO,-Fixierung angegeben.

f) Berechnung der Ergebnisse
Die Berechnung der Primérproduktion der fliefenden Welle erfolgte nach der ‘Formel:

(Ihc“‘Idu) ) Cges - 1,06

Chw =
Igcs

Es bedeuten:
Cpw = fixierter Kohlenstoff (mg C/1),
Cgs = gesamter anorganischer Kohlenstoff (mg C/l),

L. = Zahl der hinzugegebenen Impulse,

... = Zahl der in der Hellflasche aufgenommenen Impulse,

Iss = Zahl der in der Dunkelflasche aufgenommenen Impulse,

1,06 = Korrekturfaktor, um die schlechtere Aufnahme von "C gegeniiber '>C zu beriick-
sichtigen.

Fiir die Berechnung der Dunkelfixierung wurde die entsprechende Formel angewendet:

T+ Ces - 1,06
Chy=—2 1

Les

Fiir die Berechnung von Primérproduktion und CO,-Dunkelfixierung des Aufwuchses wurden
folgende Formeln verwendet:

(The—Ta) - Cpes - V- 1,06
Ipo F

Coxr =

L, “Cyes- V- 1,06

Chinr =
fixF I F

" Darin bedeuten:

Cm- = fixierter Kohlenstoff (mg C/dm?),
v Flaschenvolumen (1),
F Fliche des ausgestanzten Aufwuchsscheibchens (dm?).

3. Eintrag von partikuldrer organischer Substanz

Die Menge an grobpartikulirem organischen Material, das in denBach eingetragen wird,
wurde in ,,Blattfallen” bestimmt. Die Seiten der 0,2 x 0,2 m oder 0,3 x 0,3 m grofien Fallen
bestanden aus Holz, der Boden aus Nylongaze von 1 mm Maschenweite. Das je nach Jahres-
zeit wichentlich bis 14tigig abgesammelte Material wurde im Labor gewaschen, sortiert und
bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

Am Breitenbach wurden die Fallen an 6 verschiedenen Stellen im Bach exponiert. Damit
wurden Untersuchungen von BENEDETTO (1975), der diese Methode entwickelte, fortgesetzt.-
Im Rohrwiesenbach wurden 10 Fallen ausgesetzt. Damit konnten in beiden Bichen die Unter-

. schiede des Eintrags zwischen verschiedenen Stellen des Bachlaufes und der Gesamteintrag von

grobpartikuldrer organischer Substanz erfafit werden.

Da die Blartfallen meist von Bachwasser umspiilt wurden, verlor das vorwiegend aus
Blattern bestehende pflanzliche Material in der Zeit zwischen Einfall und Absammeln eine
gewisse Menge an Substanz, vor allem durch Auslaugung wasserlsslicher Substanzen. Uber
das ,leaching”, vor allem von Blittern, liegen einige Arbeiten vor (Nykvist 1962, 1963;
KausHik & Hynes 1971; Hyngs et al. 1974; PETERSEN & CUMMINS 1974), die zeigen, daf
der Gewichtsverlust bei verschiedenen Arten sehr unterschiedlich sein kann. Dabei spielen
auch Temperatur und chemische Beschaffenheit des Wassers eine Rolle.

Der grofite Teil des eingetragenen Materials bestand aus Rotbuchenblittern (Fagus
sylvatica L.), fiir die NykvisT (1962, 1963) eine Gewichtsabnahme innerhalb 24 h von etwa
4 % ermittelte. Die folgenden 2 Wochen ergab sich dann kein wesentlicher Substanzverlust.
Das stimmt mit Ergebnissen u.a. von Kausnik & Hywes (1971) {iberein, die fiir Fagus grandi-
folia Extre. nach 24 h etwa 5—6 % Gewichtsverlust erhielten, der sich nach 12 Tagen nicht
wesentlich vergroflert hatte. Entsprechende Ergebnisse, wenn auch mit anderen %-Zahlen,
erhielten sie auch mic Blittern anderer Arten. Brenu (pers. Mitteilung) fand bei Laub von
Fagus sylvatica L. nach 24stiindiger Lagerung in destilliertem Wasser Gewichtsverluste von
5,7—7,8 %. Allerdings ist der Gewichtsverlust von Laub auch davon abhingig, wie lange es
schon auf dem Boden lag, bevor es in den Bach gelangt (Brerm pers. Mitteilung).

Da ein allgemeingiiltiger Korrekturfaktor nicht angenommen werden kann und fiir Laub
mehrerer der vorkommenden Baumarten, fiir Wiesenpflanzen, fiir Holz und ardere Pflanzen-
teile keine Korrekturfakioren bekannt sind, wurde auf eine Korrektur der ermittelten Trocken-
gewichtswerte verzichtet.



Zum Vergleich der als g TS (Trockensubstanz) erhaltenen Daten mit den Werten der -

Primirproduktion, die auf Kohlenstoffbasis (g C) ermitrelt wurden, werden die TS-Werte um-
gerechnet. Dabei wird, in Anlehnung an Sarro (1956), der Aschegehalt der Trockensubstanz

mit 8 % angenommen und der Anteil von Kohlenstoff an der verbleibenden organischen Sub-
stanz mit 40 %. :

V. Abiotische Faktoren (Ergebnisse und i)iskussion)

1. Wasserfiihrung und Fliegeschwindigkeit

. In der Wasserfithrung unterscheiden sich die beiden untersuchten Biche deut—
lich. Der Rohrwiesenbach, dessen Wasserfiihrung im allgemeinen deutlich unter der -

des Breitenbachs liegt, zeigt erhebliche kurzzeitig» “chwankungen nach starken oder
linger andauernden Regenfillen (Abb. 13). Die He-hwisser dauern oft nur einige
Tage oder gar Stunden, kénnen aber auch linger anhalten. Das Wasser ist bei nied-
riger Wasserfiihrung leicht rotbraun (humusartig) gefirbr, bei starker Wasserfiihrung
verstirkt sich diese Firbung. Auflerdem kommt dann noch ein Grauton durch die
mitgefiihrten Tonpartikel hinzu, so daf nach heftigen Niederschligen grofie, grau-
braune Wassermengen, die in Extremfillen sogar das Bachbett verlassen, zu Tal
schiefen. Die Quellschiittung hat nur in trockenen Zeiten wesentliche Bedeutung
fiir die Wasserfilhrung, in Zeiten mit Regenfillen dominiert der Zufluf von Ober-
flichenwasser an allen 4 Untersuchungsstellen. .

Die Wasserfiihrung im Breitenbach ist im Gegensatz zum Rohrwiesenbach
wesentlich konstanter (Abb. 14). Die Schwankungen sind weniger extrem. Im
Unterlauf werden sie vor allem durch die Schiittung der Quellen bei Bach-m 2125
und durch Grundwasserzufliisse bestimmt. Der Oberlauf (bei Btb I zeigt stirkere
Schwankungen in der Wasserfithrung (Abb. 15) als der Unterlauf, oberflichige und
oberflichennahe Zufliisse scheinen eine grofiere Rolle zu spielen. Allerdings ist hier
das Wasser wie auch im Unterlauf immer recht klar.

Tab. 1. Abflufidaten. (Bei Bb III liegen nur Werte bis Marz 1974 vor.)

mittl. gemessene Extremwerte Abfluf}

Wasser- 1. 8. 1973—

fiilhrung Min. Max. 31.7.1974

(I/sec) (I/sec) (I/sec) (m?)
Rwb I 0,83 0 995 26000
Rwb II 1,6 0,13 19,1 52000
Rwb III 2,4 0,35 27,9 75000
BebI 1,9 0 10,6 61000
Bib 11 8,7 4,05 23,8 270000
Beb 111 4,39 23,7
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Abb. 13. Wasserfithrung im Rohrwiesenbach von Juni 1973 bis August 1974, Die Angabe ,,0”
bedeutet, dafl kein Wasser vorhanden war.

Fig. 13. Stream discharge in the Rohrwiesenbach from June 1973 to August 1974 The figure
) “O” indicates that there was no water in the stream,

Am 4. 7. 75 und am 8. 7. 75 wurden Messgngen der Flieﬁgeschwindigkeit mit
einem Meffliigel vorgenommen. Die mittleren Géschwindigkeiten verschiedener
Querschnitte eines Bachabschnitts kénnen stark schwanken (Tab. 2). An Stellen mit
starkem Pflanzenwuchs oder mit viel allochthonem Material (im Sommer vor allem
Asten) sank die FlieRgeschwindigkeit bis auf Null. Besonders im Rohrwiesenbach
gibt es zahlreiche Stellen, an denen sich der Bach tiimpelartig erweitert und wo dann
kaum mefibare Fliefgeschwindigkeiten auftreten. An Engstellen gibt es gelegentlich
sehr hohe Geschwindigkeiten. Auch bei stirkerer Wasserfithrung sind, vor allem im
Rohrwiesenbach, wesentlich héhere FlieBgeschwindigkeiten zu erwarten. Sie zu er-
mitteln, bestand aber keine Gelegenheit.
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Abb, 14. Wasserfithrung im Breitenbach von Juni 1973 bis August 1974. Btb Q: Messungen’

am Abflufl einer der Quellen (Limnokrene) bei Bach-m 2125.

Fig. 14. Stream discharge in the Breitenbach from June 1973 ro August 1974. Btb Q: measure-
ments at the outlet of one of the sprmg pools at stream-m 2125.

Die mit einem Meffliigel gewonnenen Werte sagen nicht unbedingt etwas iiber
die mittlere Geschwindigkeit eines Wasserkorpers iiber eine lingere Bachstrecke aus.
Um diese zu ermitteln, wurde die mittlere Fliefgeschwindigkeit einer Salzlosung
bestimmt. Bei diesen einmalig durchgefithrten Messungen ergaben sich fiir den
Rohrwiesenbach Geschwindigkeiten von 1,9 bis 5,2 cm/sec, im Breitenbach wurden
18 cm/sec ermittelt.

Tab. 2. Mittlere FlieRgeschwindigkeiten an verschiedenen Querschnitten eines
Bachabschnittes.

W Vi
(I/sec) (cm/sec)
Rwb I 0,067— 0,10 2,5—17
Rwb II 0,43 — 0,47 3,0—14
Rwb III . 0,89 — 1,0 4,312
Bib I 3,9 — 47 22 33
Btb II 12,0 —12,2 11 —40

An Engstellen gemessene maximale Geschwindigkeiten: Rwb 1T 50 cm/sec, Rwb IIT 45 crn/
sec, Btb II 120 cm/sec. Es bedeuten: v,, mittlere Geschwindigkeit im Bachquerschmtt,
W Wasserfithrung (Proﬁlmessung)
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Abb. 15, Wasserfuhrung im Breitenbach von Juni 1973 bis August 1974. ,,0” 5. Abb. 13.
F1g 15. Stream discharge in the Breitenbach from June 1973 to August 1974, “O” see Fig. 13.

2, Wassertemperatur

Alle Temperaturmessungen in Rohrwiesenbach und Breitenbach erfolgten je-
weils zwischen 7* und 8%,

Im Rohrwiesenbach mit seiner meist germgen Wasserfuhrung schwanken die
Wassertemperaturen stark in Abhingigkeit von Lufttemperatur und Sonnenein-
strahlung, und zwar an allen Untersuchungsstellen etwa in gleicher Weise. Als
Maximalwert wurden gemessen 15,7°C (Rwb I}, als Minimalwert 0,1°C (Rwb III).

Der Breitenbach hat in seinem Unterlauf (Untersuchungsstellen Btb II, Btb I1I)
wegen seiner groferen Wasserfithrung und seiner Quellnihe wesentlich stabilere
Temperaturverhltnisse. Die gemessenen Extremwerte sind 12,5°C (Btb II) und
4,8°C (Btb II). Der Oberlauf bei Btb I unterliegt durch seine geringere Wasser-
fithrung-und gréfiere Quellferne stirkeren Temperaturschwankungen. Hier wurden
als Maximalwert 14,7°C, als Minimalwert 0,6°C gemessen.

Es muf} erwihnt werdén, dafl der Sommer 1973 recht warm war, der folgende
Winter ungewshnlich milde und der Sommer 1974 ziemlich kiihl.



3. pH-Wert und Leitfihigkeit

Der Rohrwiesenbach weist starke Schwankungen in seinen pH-Werten auf

(Mittel- und Extremwerte s. Tab. 3). Das gleiche gilt fiir die Leitfahigkeit (Tab.‘j3). .

Auch im Breitenbach schwanken die pH-Werte erheblich, weniger die Leitfahighkeit.
Die Werte des Oberlaufes (Btb I) liegen bei beiden Parametern meist unter denen
des Unterlaufes (Btb II, Beb III). Leitfshigkeit und pH-Werte sind stellenweise mit
der Wasserfithrung korreliert.

Tab. 3. pH-Wert und Leitfihigkeit (uSx/cm), Mittel- (MW) und Extremwerte (Min. ge- )

messener Minimalwert, Max. Maximalwert). Bei Btb III liegen nur Messungen bis'M%irz
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1974 vor.
pH Leitfahigkeit
MW Min. Max. MW Min. Max.
Rwb T 806 736 - 85 409 188 529
Rwb II 814 743 852 354 182 475
Rwb 111 812 733 85 364 173 472,
Bib I 6,62 618 7,78 107 95 117,
Beb 11 707 656 7,77 115 109 124,
Btb 11T 667 7,52 111 120°

4. Anorganischer Kohlenstoff

Der Rohrwiesenbach ist als Folge der besonderen geologischen Verhiltnisse
ein kalkreiches Gewisser, legt man die Kalksystematik nach OmLE (1937) zugrunde.
Bei Rwb IIT wurden SBV-Werte von 1,7 bis 6,0 mval/l, bei. Rwb IV von 1,3 bis 4,3
mval/l gemessen. An Gesamtkohlgnstoff (anorg.) ergaben sich Werte von 22 bis 73
mg C/l bei Rwb III und von 17 bis 53 mg C/1 bei Rwb IV. ‘

Der Breitenbach, der in einem reinen Buntsandstein-Gebiet entspringf, ist nach
der Systematik von OHLE (1937) ein kalkarmes Gewisser mit SBV-Werten von 0,19
bis 0,44 mval/l bzw. Gesamtkohlenstoff-Werten von 4,3 bis 9,7 mg.C/L.

5. Phosphat

Die Konzentration des gel8sten Orthophosphats in Rohrwiesenbach und Brei-
tenbach schwankt stark (Abb. 16, 17), und zwar kurzzeitig. Eine jahreszeitliche
Tendenz ist nicht erkennbar. Dabei liegen die Konzentrationen im Rohrwiesenbach
im Mittel unter denen des Breitenbachs (Tab. 4).

Tab. 4. Orthophosphat, Medianwerte (oben) und Extremwerte (unten) (ug ¥/1).

Rwb I Rwb II Rwb III  Bib1I Btb II Bub 111
16 22 18 19 45 —
3—62 4—67 4—53 4—78 14—67 8—65

(228) (350)

[T [TV [ V_[vI [virjvio|
“Rwb - III : :

Abb. 16. Orthophosphat, Konzentration bei Rwb III, Juni 1973—August 1974,

Fig. 16. Orthophosphate phosphorus (PO,—P), concentration at Rwb 111, June 1973—August
1974. : :
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Abb. 17. Orthophosphat, Konzentration bei Btb II, Juni 1973—August 1974,
Fig. 17. Orthophosphate phosphorus, concentration at Bib 11, June 1973—August 1974.
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Die in Rohrwiesenbach und Breitenbach ermittelten Konzentrationen fiir
Orthophosphat liegen deutlich unter den Werten, die DiisiNG (1973) in der Fulda
fand (ca. 200—5000 g P/I). Dort lag allerdings eine starke Verunreinigung durch
hiusliche Abwisser vor. In Breitenbach und Rohrwiesenbach kann neben den
natiirlichen Faktoren geologischer und biologischer Art nur die Diingung der land-
wirtschaftlich genutzten Flichen den P-Haushalt der Biche beeinflussen. Ein der-
artiger menschlicher Einfluf ist fir den Breitenbach eher als fiir den Rohrwiesen-
bach zu erwarten. Die im Mittel hohere P-Konzentration im Breitenbach gegeniiber
dem Rohrwiesenbach braucht allerdings nicht unbedingt hierin begriindet zu sein,
es kénnen auch geologische Ursachen vorliegen. Jedenfalls wiirde das den Daten von
Brewnwm (1976), der fiir Quellen des Schlitzerlandes mit vorwiégend forstwirtschafe-
lich genutzten Einzugsgebieten Werte im Bereich von etwa 2—120 ug P/l angibt,
nicht widersprechen.

MorLer-HAECKEL (1965) ermittelte fiir den Unterlauf des Breitenbaches in den
Jahren 1962 und 1963 dhnlich hohe Werte (0,04—0,08 mg P/l), wie sie in dieser
Untersuchung gefunden wurden.

6. Stickstoff-Verbindungen

Die Konzentration der Gesamtmenge der untersuchten anorganischen Stick-
stoff-Verbindungen kann stark schwanken (Tab. 5). Die Werte im Breitenbach
iibertreffen im allgemeinen die im Rohrwiesenbach erheblich. Deutlich ist das Mini-
mum im Herbst zur Zeit des Laubfalls, das vor allem an den stark von allochthonem
Material beeinflufiten Bachstrecken bei Rwb IT, Rwb III und Btb I auftritt. Weniger
ausgeprdgt ist es an den anderen 3 Entnahmestellen im Wiesengelinde. Uber mehrere
Wochen nimmt im Rohrwiesenbach bachabwirts die Gesamtmenge des trans-
portierten Stickstoffs ab (Abb. 18), was nur mit einer Aufnahme von N-Verbindun-
gen durch Bachorganismen zu erkliren ist. Es ist bekannt, dafl Pilze und Bakterien,
die sich auf im Wasser liegendem Laub entwickeln, Stickstoff-Verbindungen aus
dem Woasser aufnehmen (Hynes & Kausmix 1969; Kausmik & Hynes 1971;
Martnews & Kowarczewskr 1969). In den weniger stark allochthon beeinfluBiten
Bachabschnitten des unteren Breitenbachies ist dieser Effekt entsprechend weniger
deutlich. i

Nitrat stellt meist die Hauptmenge der 3 untersuchten N-Verbindungen (Tab.

' 5), und so ergeben sich hierfiir weitgehend die gleichen Tendenzen wie fiir die
Summe der anorganischen Stickstoff-Verbindungen. Das herbstliche Minimum tritt
wieder auf. Es ist sogar noch ausgeprigter, da im Rohrwiesenbach und im oberen
Breitenbach bisweilen kein Nitrat mehr nachweisbar ist. Die Nitrat-Minima stehen
in der Regel in Zusammenhang mit dem Vorkommen grofierer Mengen an leicht ab-
baubaren organischen Substanzen und herabgesetzten Sauerstoffkonzentrationen,
die beim Abbau von organischen Substanzen in stark allochthon beeinflufiten Bach-
abschnitten auftreten kénnen (Crase & Ferurro 1957; Hair 1972; SLACK & FELTZ
1968).

Tab. 5. N-Verbindungen, Medxan—(M), Minimal- (Min) und Maximalwerte (Max), jeweils
. ug N/L. Fiir Beb III liegen nur Werte bis Mirz 1974 vor.

NHY = NO3
M Min Max M Min Max
Rwb I 35 10 "148 T2 0,6 9,5
Rwb I 21 7 107 2,1 0,6 12,8
Rwb III 36 8 105° 3,8 0,9 25
Btb I 16 0 160° 1,9 0,6 10,9
Btb II o 19 0 70 1,3 0,4 4,5
Btb III — 0 58 — 0,2 48
NO3. . Nges
M Min . Max M Min Max
Rwb I 70 0 530 105 11 580 .
Rwb II 100 0 4% 140 15 540
Rwb III . 160 0. 490 200 9 540
Beb I 420 0 1130 490 18 1140
Btb I ‘ 580 200 1210 595 ° 210 . 1220
Btb 11 e 200 1230 - — 210 1240

Fiir Nitrit ergaben sich die niedrigsten Werte der 3 untersuchten Stickstoff-
Verbindungen (Tab. 5).

Die Ammonium-Konzentrationen liegen in der Regel zwischen den Werten fiir
Nitrit und Nitrat (Tab. 5), kénnen aber gelegentlich, besonders im Herbst, die

_Nitratwerte iibertreffen. Maxima der Ammonium-Konzentrationen treten im Herbst

an allen 6 Untersuchungsstellen auf, besonders deutlich an den stark allochthon be-
einflufiten (Rwb I—III, Bib I). Bei Btb I ist die NH%-Konzentration sogar direkt
mit der Konzentration der gelésten organischen Substanz korreliert (r = 0,86,
P < 0,001). Im Rohrwiesenbach wird diese Beziehung wahrscheinlich durch die-
starke Abhingigkeit der Konzentration der geldsten organischen Stoffe von der
Wasserfithrung verdecke.

Die fiir die 3 anorganischen Stickstoff- -Verbindungen in Rohrwiesenbach und
Breitenbach ermittelten Konzentrationen liegen in der Regel deutlich unter den
Werten, die Dising (1973) und BresM (1975) im durch hiusliche Abwisser erheb-

* lich verunreinigten Abschnitt der Fulda unterhalb der Stadt Fulda fanden. Die

Nitratwerte liegen im unteren Bereich der von Bremm (1974, 1976) in Quellen des
Schlitzerlandes ermittelten Konzentrationen. Dagegen wurden die Ammonium- und
Nitritwerte der Quellwisser meist von den Daten der Biche iibertroffen.

Die Unterschiede in der Konzentration der Summe der untersuchten an-

organischen N-Verbindungen zwischen den verschiedenen Entnahmestellen knnten

méglicherweise durch die verschiedenartige Nutzung der Einzugsgebiete bedingt



sein (vgl. V. 5 Phosphat). Da aber selbst die hochsten Werte im Breitenbach noch im

o R R unteren Bereich der Werte liegen, die Brerm (1974, 1976) in Quellwissern dieses
v ‘ Gebietes fand, kann eine Abwigung der Bedeutung von Iandw1rtschafthchem und
—2 -g -g g geologischem Einflu zunichst nicht erfolgen.
r o o . .
; ’\\ 7. Geldste organische Substanz
/ e

Die Konzentration der gelsten organischen Substanz wurde durch Reduktion
von KMnO4- und K3CryO7-Lésungen ermitrelt. Fast alle Proben wurden auf ihre
Oxidierbarkeit mit KMnOj analysiert (hier als COD/Mn bezeichnet; COD =
chemical oxygen demand). Ein grofler Teil wurde auferdem noch mit K.Cr,0;
untersucht (hier als COD/Cr bezeichnet). Zuniichst sollen nur die Analysen mit

- KMnO, diskutiert werden, da sie praktisch vollstindig vorliegen. Anschlieffend folgt
. ein Verglelch mit den COD/Cr-Werten.

t 1974, “O” in-
d at Rwb I and

a) Ergebnisse

Die Schwankungen im KMnO,-Verbrauch (COD/Mn) im Laufe des Jahres
gehen aus Abb. 19 hervor. Im Rohrwiesenbach ist keine deutliche jahreszeitliche
Dynamik zu erkennen. Die kurzfristigen Schwankungen' gehen mit denen der
Wasserfithrung parallel. Die Frachten zeigen die gleichen zeitlichen Schwankungen
wie die Konzentrationen, nur deutlich verstirkr. .

Im Breitenbach gibt es bei den Untersuchungsstellen Btb II und Btb III keine
deutliche jahreszeitliche Dynamik. Die Schwankungen sind sehr gering.. Auch bei
Btb I'sind die Schwankungen meist nicht grofl. Nur im Herbst tritt ein deutliches
Maximum auf. Abgesehen von dieser Jahreszeit liegen die Werte von Btb I in der
gleichen Gréfenordnung wie bei Btb IT und Btb I11. Bei den geringen Schwankungen
in Konzentration und Wasserfiihrung ergeben sich fiir die transportierte Fracht nicht
so starke Schwankungen wie im Rohrwiesenbach. Auch bei Btb I gibt es kein aus-

load, June 1973—Augus
ber and November the loa

bett trocken.

Octo

g

, Fracht, Juni 1973—August 1974. ,,O” bedeutet:
Rwb II exceeds the load at Rwh III, =+ =

nitrogen,

Bacl
18. Rohrwiesenbach, total inorganic

- - +

TX | X [XIJXTf] 1 1L L[V ] V [ VI [VII V]
bed without water, Durin

Tab. 6. Geléste organische Substanz, Median- und Extremwerte. (Bei Btb III liegen nur Werte
bis Mirz 1974 vor.)

2) COD/Mn, Medianwerte (oben) und Extremwerte (unten) (mg KMnO,-Verbrauch/l):

Fracht

Abb. 18. Rohrwiesenbach; Gesamt-N,,,

dicates: stream

Fig.

Rwb I " Rwb II Rwb III " Bib I Btb II' Btb 11

11,2 8,8 8,7 5,6 3,6 —
6,6—276  5,4—26,7  5,1—27,4. 3,2—26,4 1,656 . 2,4—6,8

Rwb

VI [viI [VII

b) COD/Cr, Medianwerte (oben) und Extremwerte (uaten) (mg C/1):

102

Rwb I Rwb II Rwb III Btb I Btb IT Beb III

3,7 3,4 3,3 2,2 2,1 —
1,6—7,5 0,9—8,0 0,8—6,7 0,4—7,4 0,5—3,5 1,2—4,1




geprigtes herbstliches Maximum — trotz hoher Konzentrationen —, denn die
Wasserfiihrung war zu dieser Zeit sehr gering. Zeitweise war der Bach hier sogar
ausgetrocknet. : :

COD/Mn

32
[mgKMnO /il 2%

Abb. 19. Geléste organische Substanz, gemessen mit KMnO, (COD/Mn), Konzentration,

Juni 1973—August 1974. Die Ziffern an der Schmalseite geben die Untersuchungsstellen an,

die an der breiten Seite die Monate. Die Liicken bei Rwb I'(VIII 1973) und Btb I (X/XI 1973)
zeigen, daf} die Biche hier ausgetrocknet waren. )

Fig. 19. Chemical oxygen demand, measured with KMnO, (COD/Mn), congentrav:io-nz June
1973—August 1974. The figures at the narrow sides indicate the sampling stations, the figures

at the long sides the months. The breaks at sampling stations Rwb I (VIII 1973) and Btb I
(X/XI 1974) show that the stream beds were ‘dry during these times.

Die Analysen mit K,Cr,O; (Tab. 6) ergeben fiir den Rohrwiesenbach
vergleichbare Tendenzen, dagegen Unterschiede fiir den Breitenbach. Die jahres-
zeitlichen Schwankungen der Konzentrationswerte, die mit K>Cr,O; bestimmt wur-
den, entsprechen bei Btb I noch ungefihr denen, die mit KMnQO, ermittelt wurden.
Grofere Unterschiede, vor allem in bezug auf Schwankungen im Jahresverlauf,
treten dagegen bei Btb II und Btb III auf. ’

b) Diskussion der COD/Mn-Werte

Im Rohrwiesenbach zeigt der Verlauf der Konzentrationswerte der gelosten
organischen Substanz, gemessen als KMnQ,-Verbrauch, keine deutliche jahreszeit-
liche Dynamik (Abb. 19). Die kurzfristigen Konzentrationsschwankungen stehen in
Beziehung zur Wasserfihrung. Bereits FisHER & Likens (1972, 1973) beobachteten
im Bear Brook, einem Waldbach im Nordosten der USA, daf mit steigender Wasser-
fishrung auch die Konzentration an gelésten organischen Substanzen anstieg und
berechneten dafiir eine Gleichung der Form

log DOC =a-log W + b
(DOC = dissolved organic carbon, W = Wasserfithrung). Diese Beziehung konnte

auch im Rohrwiesenbach beobachtet werden (Abb. 20). Sie ist hier sogar noch besser
gesichert, als FrsHer & Likens (1973) fiir den Bear Brook angeben.
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Abb. 20. Rwb II, COD/Mn in Beziehung zur Wasserfithrung (W). 1: 23. 10. 73, 2: 6. 11. 73,

3:15.11. 73, 4: 30. 4. 73, 5: 4. 7. 74, 6: 11. 7. 74. Kurve ohne Beriicksichtigung der Punkte
. 1—6 ermittelt. .

Fig. 20. Rwb II, relationship between COD/Mn and stream discharge (W). Extraordinary high

vafues of COD/Mn are marked b figures 1—6, 1: 23. 10. 73, 2: 6. 11. 73, 3: 15. 11. 73, 4:

30.4.73,5:4.7.74,6:11. 7. 74. TKe curve was calculated without considering the values 1—6..

Abweichungen von dieser Bezichung gibt es vor allem im unteren Konzen-

trationsbereich. Wahrscheinlich ist die angewandte Methodik gerade in diesem Be-

reich kleiner Konzentrationen mit dem gréfiten Fehler behaftet. Ob damit allerdings
alle hier vorkommenden Abweichungen erklirt sind oder ob die Konzentration der
gelSsten organischen Substanz bei geringer Wassertiihrung wieder ansteigt, wie es

sich bei Rwb I andeutet, kann bei den wenigen vorhandenen Daten niche geklirt
werden.



Einige Werte liegen deutlich héher, als bei der éntsprechenden Wasserfﬁhruné .

eigentlich zu erwarten wire. Das sind in erster Linie die im Herbst zur Zeit des
Laubfalls ermittelten. Ein Teil der organischen Substanzen von Blitcern ist leicht
16slich (Nykvist 1962, 1963; Kausurx & Hynes 1971; WerzEL & Manny 1972;
PeTERSEN & CummINs 1974), was sich sofort in der erhdhten Konzentration dieser
Substanzen im Bachwasser bemerkbar macht. Dieser Effekr wurde besonders an den
Untersuchungsstellen Rwb IT und Rwb III beobachtet. Bei Rwb I, der in einem
Wiesengelinde liegenden Entnahmestelle, war er weniger ausgepragt. ,
Nyxvist (1963) gibt an, dafl der innerhalb 24 h lésliche Extrakt von Laub je
nach Baumart zu 4,5 bis 9,1 % aus Glucose und zu 1,1 bis 7,7 % aus Fructose be-
steht, was 0,3 bis 0,9 % bzw. 0,2 bis 0,5 % der Trockensubstanz der Blitter ent-

spricht. Nach 4 Tagen aeroben Abbaus waren bei Glucose noch maximal 0,8 % .

(bezogen auf die Gesamtmenge des frischen Laubextraktes) vorhanden, bei Fructose
waren nur noch Spuren nachweisbar. Der Gehait des frischen Laubextraktes an
Monosacchariden iibersteigt deutlich den Anteil, den Jiese Substanzen an der ge-
16sten organischen Substanz des Bodens normalerweise haben (Gupra 1967). Diese
Ergebnisse stiitzen die Vermutung, daf zur Zeit des Laubfalls groflere Mengen leicht
abbaubarer organischer Stoffe im Bachwasser gelést sind als zu anderen Jahres-
zeiten. ) -

Erh6hte Konzentrationen wurden auch noch bei 2 weiteren Gelegenheiten be-
obachtet, zuerst Ende April 1974, als es nach langer Trockenperiode (fast 1 Monat)
erstmals wieder regnete und bei steigender Wasserfiihrung Proben entnommen wur-
den. Die zweite Gelegenheit, bei der erhdhte Konzentrationswerte der gelésten
organischen Substanz gemessen wurden, war nach der Heuernte Anfang Juli 1974,
was allerdings nicht in den Darstellungen des Eintrags von allochthonem Material
zum Ausdruck kommt. Es ist aber nicht nur das in den Bach gefallene Heu, aus dem
Substanzen freigesetzt werden, sondern bei Regenfillen, wie sie seinerzeit unmittel-
bar nach der Heuernte einserzten, werden auch organische Substanzen aus den
Pflanzenresten, die noch auf den Wiesen liegen, geldst und gelangen in den Bach.
Aus Wiesenpflanzen, die ja in voller Vegetation gemiht werden, kénnen sicher mehr
organische Substanzen freigesetzt werden als aus der gleichen Menge an abgefallenem
Laub, aus dem grofle Teile fiir die Pflanze wertvoller Substanzen vorher'entnommen
wurden. Demnach wiirde, um die gleiche Menge an gelsten organischen Stoffen
freizuserzen, weniger Trockensubstanz von Wiesenpflanzen als von abgefallenem
Laub benétigr. -

Fiir die Berechnung der Kurven wurden die nach oben abweichenden Werte
nicht beriicksichtigt (vgl. Abb. 20): .
Rwb I :log DOC =0,215- log W+ 1,135 (r = 0,84, P < 0,001),

Rwb II : log DOC = 0,315 log W + 1,012 (r = 0,93, P < 0,001),
Rwb III: log DOC = 0,347 - log W + 0,938 (r = 0,87, P < 0,001).
In den Gleichungen sind: W = Wasserfiihrung (I/sec), DOC = »dissolved organic
carbon”, gemessen als KMnO,-Verbrauch (COD/Mn) (mg KMnO,-Verbrauch/1).

Diese Beziehung der Konzentration der gelgsten organischen Substanz zur
Wasserfithrung lifit sich dadurch erkliren, daf bei Regenfillen organische Sub-
stanzen aus dem Boden und aus auf dem Boden liegendem Laub geldst und in den
Bach transportiert werden. Dariiber hinaus wird bei steigendem Wasserstand Laub
vom Uferrand in das Wasser geschwemmt, so dafl auch hieraus jetzt organische Sub-
stanzen gel6st werden kénnen. AuRerdem werden bei steigender Wasserfithrung die
Ansammlungen von Blittern im Bach zerstért, und die dort oft stark angereicherten
geldsten organischen Substanzen erhihen die Kbonzentration in der fliefenden Welle.
Diese Effekte kénnen unter besonderen Bedingungen (Laubfall, Heuernte) ver-
starkt auftreten. o

Der Vergleich der 3 Untersuchungsstellen (Abb. 19) zeigt, dafl bei geringer
Wasserfithrung das Maximum der Konzentration bei Rwhsl liegt. Bei hoher Wasser-
fihrung ist das Minimum bei Rwb I, iiber Rwb II zu Rwb III steigt die Konzen-
tration dann im allgemeinen an. _

Untersuchungsstelle Btb I zeigt keine grofien Schwankungen der Konzentra-
tion der geldsten organischen Substanz (Abb. 19). Auszunehmen ist dabei aller-
dings die herbstliche Laubfallzeit, wo deutlich héhere Werte auftreten, die auch
vorher schon, Anfang September nach der letzten Heuernte, gemessen wurden.
Im Schnitt liegen die Werte deutlich unter denen des Rohrwiesenbaches (Btb I:

- 5,6 mg KMnO,-Verbrauch/l, Rwb I—Rwb III: 11,2—8,8—8,7 mg KMnO,-

Verbrauch/l, jeweils Medianwerte), sind aber hoher als bei Btb II und Beb I .
(Btb II: 3,6 mg KMnO,-Verbrauch/l als Medianwert). Die Werte, die MOLLER- .
HaECKEL (1965j in den Jahren 1963 und 1964 im Bereich von.Btb II er-
mittelte, waren nur wenig héher (3,1 bis 9,0-mg KMnO,-Verbrauch/l). Bei Btb I1
und Btb IIT gibt es keine erkennbaren jahreszeitlichen Differenzen. Die Erhshung
der Wasserfiihrung resultiert im wesentlichen aus verstirkten Quellschiittungen, die
nur wenig organische Substanz bringen. Die durch den Zuflufl von Oberflichen-
wasser nach Niederschlagsperioden wahrscheinlich erhéhte Menge an eingespiilten
Substanzen spielt nach den vorliegenden Daten beziiglich einer Konzentrations-
erhShung im Bachwasser keine wesentliche Rolle. Es scheint, daf§ im Breitenbach-
Wasser beziiglich der Konzentration der gelssten organischen Substanz ein relativ

. stabiler Zustand herrschr.

¢) Vergleich mit COD/Cr-Werten

" An den Entnahmestellen des Rohrwiesenbachs und bei Btb I liefern die
Analysen mit X,Cr,0; den Untersuchungen mit KMnO, beziiglich jahreszeitlicher

- Schwankungen und Abhingigkeit von Wasserfiihrung und alloctithonem partikuli-

ren organischen Material entsprechende Ergebnisse, so daf diese COD/Cr-Daten -
hier nicht mehr diskutiert werden. o

Schwierigkeiten® bereiter der Vergleich der Ergebnisse beider Methoden bei
Btb II und Btb III. Hier bewegten sich die mit der Permanganat-Methode ge-



wonnenen Ergebnisse das ganze Jahr hindurch etwa auf dem gleichen niedrigen
Niveau (Abb. 19, 21). Die leichten Schwankungen konnten zu keinen Faktoren wie
Wasserfiihrung, Laubfall, Temperatur in Beziehung gebracht werden. Allerdings ist
das bei den geringen Differenzen der Analysendaten, die in der Nihe der Nach-
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Abb. 21. Bib II, COD/Mn in Beziehung zur Wasserfiihrung (W). Fiir verschiedene Jahres-
zeiten verschiedene Zeichen. I, I1I, . . . = Monate.

Fig. 21. Btb II, relationship berween COD/Mn and stream discharge (W). Different seasons
are marked by different signs. I, 111, ... =months.
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Abb. 22. Bib II, COD/Cr in Beziehung zur Wasserfithrung (W). Fiir verschiedene Jahres-
zeiten verschiedene Zeichen. I, III, . . . = Monate. Durchgezogene Gerade (ohne Beriick-

sichtigung der Werte von IV bis VI): r = —0,56, P < 0,001; gestrichelte Gerade (alle Werte
beriicksichtigt): r = —0,39, P < 0,05.

Fig. 22. Bib II, relationship berween COD/Cr (chemical oxygen demand measured with
K+Cr,O;) and stream discharge (W). Different seasons are marked by different signs. I,
III, ...=months. Unbroken line (without consideration of the values in the months IV—VI):

r=—0,56, P<0,001; broken line (all values considered): r = ~0,39, P<0,05.

weisgrenze der Methode liegen und so mit relativ groflen Fehlern-behaftet sind,
schon von daher nicht iiberraschend. _

" Die Untersuchungen mit Dichromat ergeben dagegen Verinderungen der Kon-
.zentrationswerte mit mehreren Maxima, die iiber das ganze Jahr, ausgenommen
den Friihling; verteilt sind (vgl. Abb. 22). Die hier vorkommenden organischen
Substanzen werden offenbar mit Dichromat zumindest zu einem Teil besser erfafit
als mit Permanganat. Eventuell treten auch anorganische’ Substanzen auf, die die
Reaktion mit Dichromat stirkef beeinflussen als die mit Peri‘nanganat. Moglicher-
weise liegt also ‘eine unterschiedliche Zusammensetzung der geldsten organischen
Stoffe bei den stark allochthon beeinflufiten Untersuchungsstellen des Rohrwiesen-
bachs und des Breitenbach-Oberlaufes einerseits und dem von starker autochthoner
Primirproduktion geprigten Lauf des unteren Breitenbaches andererseits vor.

Autfillig in der jahreszeitlichen Dynamik der gelosten organischen Substanzen,
gemessen durch Oxidation mit Dichromat, bei Btb II ist das anhaltende Minimum
im Frithjahr, das unabhingig ist von der schwankenden Wasscrfihrung. Wieweit
zuriickgehende allochthone Zufuhr und fehlende Exkretion durch autochthone
Primdrproduzenten dabei eine Rolle spielen, kann nich beurteilt werden.

Die Daten aus der iibrigen Zeit lassen eine Abnahme der Konzentration mit
zunehmender Wasserfilhrung erkennen (Abb. 22). An den starken Schwankungen

* der ermittelten Werte wird deutlich, daf§ die Wasserfiihrung nicht der einzige Fakor

ist, der die Konzentration der gel6sten organischien Substanz beeinfluft. Es miissen
noch weitere Faktoren eine Rolle spielen, -zu denen sicher autochthone Primiir-
produktion und Laubfall gehéren.

d) Vergleich mit Daten aus Seen

Vergleicht -man die erhaltenen Werte fiir die Konzentration der gel6sten
organischen Substanz mit denen, die aus Seen bekannt sind (OntE 1972), so zeigt
sich, dafl die Konzentrationen in beiden Bichen sich weitgehend in einem Bereich
unterhalb der aus meso- bis euproduktiven Seen bekannten Daten (5—10 mg C/1)
bewegen. Hohere Werte treten ausnahmsweise bei Btb I auf — im Herbst bei nied-
riger Wasserfiihrung und gleichzeitigem Laubfall —, hiufiger im Rohrwiesenbach,
wo eine Beziehung zu hoher Wasserfiihrung und Laubfall gezeigt werden konnte.

8. Zusammenfassende Betrachtung der chemischen Befunde

© Altere Vergleichsdaten der untersuchten Parameter sind nur fiir die Entnahme-
stelle Btb II bekannt, in deren Nihe MrLLErR-HaECKEL (1965) in den Jahren 1963
und 1964 Untersuchungen durchfiihrte. Die Ergebnisse ihrer Serie liegen fiir die
Parameter pH, Leitfzhigkeit, Nitrat und Phosphat im gleichen Bereich wie die
Werte dieser Untersuchung. Nur fiir den KMnO,-Verbrauch (COD/Mn) sind die
dlteren Zahlen (3,1—9,0 mg KMnOy/l) etwas grofler als die neueren (1,6—5,6 mg



KMnO,/l). Ursache fiir diese Diskrepanz konnten zwischenzeitliche Verinderungen
im Einzugsgebiet sein (Abholzung von Laubbiumen, Aufforstung mit Fichten), die
die Zufuhr von organischen Substanzen in den Bach vermindert haben.

Der Vergleich des Chemismus von Breitenbach und Rohrwiesenbach mit dem
der Fulda unterhalb der Stadt Fulda, zu deren Einzugsgebiet beide Biche gehdren,
zeigt deutliche Unterschiede. Die durch vorwiegend hausliche Abwiisser stark ver-
unreinfgte Fulda hat einen erheblich hheren Gehalt an Phosphat, Nitrat, Nitrit
und Ammonium (DisiNG 1973; BRexm 1975). Der Gehalt an organischer Substanz
(gemessen als COD/Mn) der Fulda (Bremm 1975) war unterhalb der Stadt Fulda
im Herbst 1973 zunichst nahezu doppelt so grof§ wie im Extremfall im Rohrwiesen-
bach. Im Verlauf der Selbstreinigungsstrecke traten nach etwa 11 km Werte auf, die
in der Gréflenordnung der Maximalwerte des Rohrwiesenbaches lagen und die dann

flufabwirts im Verlauf der untersuchten weiteren 26 km nur noch langsam ab-
nahmen. '

-Im Vergleich mit Daten aus Quellen des Schlitzerlandes — mit vorwiegend .

forstwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten —, von denen Bremm (1973, 1974,
1976) eine grofle Zahl untersucht hat, zeigt sich, daf} die Werre fiir die Leitfzhigkeit,
das Siurebindungsvermdgen, Phosphat und Nitrat bei beiden Bichen jeweils inner-
halb der Bereiche liegen, die in den Quellwissern angetroffen werden. Die pH-
Werte der Biche sind meist hoher als die Werte, die in den Quellen vorkommen,
was mit der Normalisierung des CO,-Gehaltes, der im Untergrund oft iiber der
Séttigungskonzentration liegt, zusammenhingen diirfte. Die gegeniiber den Quellen
meist hGheren Gehalte der Biche an Ammonium und Nitrit sind dagegen eher Folge
- biologischer Aktivititen.

Die Konzentration der gelsten organischen Substanz (gemessen als COD/Mn)
bewegt sich nur im Unterlauf des Breitenbaches (Btb II, Bib III) im Bereich der
Werte in Quellen. Die Betrachtung der vorliegenden Daten dieser Untersuchungs-

stellen gibt keinen deutlichen Hinweis auf die Herkunft dieser Substanzen, die aus

dem Quellwasser stammen kénnen, von bacheigenen Organismen und aus der
* terrestrischen Umgebung des Baches. Der Gehalt des Breitenbach-Oberlaufes (BebT)
an geldsten organischen Stoffen scheint dagegen zumindest im Herbst, als deutlich
erhShte Konzentrationen gemessen wurden, stark durch Substanzen, die aus ge-
fallenem Laub stammen, geprigt zu sein.

Im Rohrwiesenbach lagen die COD/Mn-Werte meist iiber den Werten, die
BrenM (1976) aus Quellwissern mitteilt. Bei der geringen Primirproduktion des
Baches (nur Aufwuchsalgen, keine Makrophyten) und der grofien Zufuhr an par-
tikulirer organischer Substanz aus der terrestrischen Umgebung (vgl. die folgenden
Kapitel) wird dadurch schon auf den grofen allochthonen Anteil an der Menge der
gelosten organischen Stoffe im Wasser des Rohrwiesenbaches hingewiesen. Hinzu
kommt die deutliche positive Bezichung der Konzentration dieser Stoffe zur Wasser-
fithrung (Abb. 20). Diese Beziehung lift sich gut mit der Verstirkung und Sum-
mierung mehrerer Effekte bei steigender Wasserfithrung, als Folge von Regenfillen,

-

erkliren: durch Transport von gelésten organischen Stoffen aus dem Boden und aus
auf dem Boden liegenden Laub durch Wasser, das an der Bodenoberfliiche und nahe
der Bodenoberfliche abflieft; durch die Einschwemmung von Laub, das am Ufer
liegt; und durch die Zerstorung von Blattansammlungen im Bach, die oft hohe

_Konzentrationen von geldsten organischen Stoffen enthalten. Die im Herbst gegen-

iiber der normalerweise vorhandenen Beziehung Wasserfihrung — COD deut-
lich erhghten Konzentrationswerte der geldsten organischen Substanz zeigen die
verstirkte Zufuhr dieser Stoffe in der. Folge des Laubfalls.

Der Eintrag von geldsten anorganischen Substanzen aus der terrestrischen Umn-
gebung in den Bach iiber den geologisch gegebenen Rahmen, der sich in den Quell-
wasseranalysen ausdriickt, hinaus ist in keinem Fall ersichtlich. Die Konzentrationen
bleiben auch bei hoher Wasserfithrung im Bereich der Daten des Quellwassers dieses

Gebietes, obwohl Diingung vor allem im Breitenbachtal, aber gelegentlich auch am
Rohrwiesenbach oberhalb von Rwb I, iiblich jst. -

VL. Primirproduktion
‘1. Ergebnisse

Die in 4- bis 6wichigem Abstand gemessenen Werte der Primidrproduktion
von Aufwuchs und flieRender Welle (Plankton) zeigen deutliche jahteszeitliche
Schwankungen. )

Fiir Untersuchungsstelle Rwb III (Abb. 23) ergibt sich ein Jahresproduktions-
wert des Aufwuchses von 22,2 g C/m? - Jahr. Das entspricht einer mittleren Tages-
produktion von 60,7 mg C/m?- d. Die gemessenen Extremwerte betragen 0,23 und
314 mg C/m?- d. Auffillig sind die Einbriiche der Produktion, die im Sommer auf-
treten, und der frithe Anstieg im Winter. Bereits ab Februar nihern die Produktions-
werte sich wieder den Sommerwerten. .

Anders verlduft die Jahreskurve der Produktion in- der fliefenden Welle
(Abb. 24). Hier tritt ein deutliches Winterminimum von Okrober bis in den April
hinein auf. Allerdings gibt es auch hier ein Sommerminimum. Der Jahresmittelwert
der Produktion betrigt 2,2 mg C/m?- d, die gemessenen Extremwerte sind 0,20 und -
5,1 mg C/m* - d. Bei einem angenommenen Wert von 10 cm als mittlerer Wasser-
tiefe im Jahr erreicht die Produktion des Planktons 0,4 % von der des Aufwuchses.
Die planktische Primirproduktion ist mit der des Aufwuchses signifikant korreliert
(r-= 0,68). _ , o -

Der Jahresverlauf der Primirproduktion des Aufwuchses bei Rwb IV (Abb. 25)
hat Ahnlichkeiten mit dem bei Rwhb III (r = 0,73). Es ist zu beriicksichtigen, dafl an
dieser Untersuchungsstelle-2 Werte ausgefallen sind (29. 6. 73, 29. 11. 73). In diesen
Fillen war die ausgelegte Aufwuchsfolie jeweils von einer Tonschicht bedeckt, die
durch die Bewirtschaftung der Fischteiche, deren Abfluf in den Rohrwiesenbach
zwischen den Untersuchungsstellen Rwb III und Rwb IV ist, entstanden war. Die ’



Jahresproduktion betrigt 20,1 g C/m’ - Jahr, was einer mittleren Tagesproduktion

. 6- :

von 55,2 mg C/m” - d entspricht (Extremwerte: 4,0 und 159 mg C/m? - d). ; : . S_P2-213-540—36—1%0-222 - M- 185 - 01 1‘6—/355 ~70
Die Primirproduktion der fliefenden Welle bei Rwb IV (Abb. 26) ist nicht mit ' _ 1':\ !

der bei Rwb III korreliert. Die Schwankungen sind sehr unregelmiflig. Drei Maxima “ . / \,‘ B o \

fallen auf: eines im Frithjahr (April), ein weiteres im Sommer 1973 (Ende Juni), das : £ VN A *

1974 nicht wieder auftritt, und ein drittes im Spitsommer (Ende August). Der lng“.dzl. N AN / \‘o, P

Mittelwert der Produktion betrigt 63,5 mg C/m® - d (Extremwerte: 4,9 und N o,’ *\ \'o’l +\>(+ /,v' °

297 mg C/m’ - d). Nimmt man eine mittlere Wassertiefe von 10 cm an, so betrigt ’ 7 ’ ¥ \ \ ___9//

die Héhe der Produktion des Planktons 12 % von der des Aufwuchses. Allerdingé B 0 VI [ VII[VIO[IX | X [XT OI—X;I_I."I——_IE [T [TV V VI [VITVIi

diirfte der tatsichliche Anteil deutlich unter 10 % liegen, da die mittlere Wasser-

Rwb III Plankton + + Primdrproduktion
o———-o0 CO2-Dunkelfixierung

N - Abb. 24. Primirproduktion und CO,-Dunkelfixierung der fliefenden Welle bei Rwb III.

T _ ' S. auch Abb. 23, o
]“l -1-1-2-3-9 -6 -1 - 2-2-2-02-04-17 r i ' Fig. 24. Primary production and CO, dark fixation in the moving body of water at Rwb III.
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Rwb IV Aufwuchs +
1973 bis Juli 1974. Die Zahlen geben die CO,-Dunkelfixierung in % des jeweiligen Wertes der ‘ : ’
Primirproduktion an. .
Fig. 23. Primary productién and fixation of CO; in darkness by “Aufwuchs” at Rwb III
from June 1973 to July 1974. The figures above the curves give the CO, dark fixation in %
of the corresponding primary production value.
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Abb. 25. Primirproduktion und COZ-DunlLelfixierung des Aufwuchses bei Rwb IV. S. auch
Abb. 23.

Fig. 25. Primary production and CO, dark fixation of “Aufwuchs” at Rwb IV. See also Fig. 23.
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Abb. 26. Primirproduktion und CO,-Dunkelfixierung der fliefenden Welle bei Rwb 1V.
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Fig. 26. Primary production and CO, dark fixation in the moving body of water at Rwb IV.
See also Fig. 23.

tiefe im allgemeinen weniger als 10 cm betrug und die héchsten Produktionswerte
in der fliefenden Welle zu Zeiten mit relativ geringen Wasserfiihrungen auftraten.
Eine Korrelation von planktischer und Aufwuchs-Primirproduktion ist nicht vor-

handen. :
An Untersuchungsstelle Btb I wurde fiir den Aufwuchs (Abb. 27) eine Jahres-

produktion von 11,2 g C/m?- Jahr gemessen. Die mittlere Tagesproduktion betrug

30,7 mg C/m” - d (Extremwerte: 4,8 und 103 mg C/m’ - d). Auffillig ist, daB} kein

ausgeprigtes Winterminimum vorhanden ist; der geringste Produktionswert wurde

bereits im November gemessen.
Die planktische Primirproduktion (Abb. 28) hat dagegen ein deutliches Winter-

minimum. Sie ist nicht mit der Aufwuchsproduktion korreliert. Das gilt auch fiir die
planktische Gesamtproduktion (mit Beriicksichtigung der Wasserfiihrung). Der
Mitrelwert der Produktion betrige 3,8 mg C/m? - d (Extremwerte: 0,32 und 11,3 mg
C/m’ - d). Bei einer angenommenen mittleren Bachtiefe von 10 cm betrigt die Pro-
duktion der fliefenden Welle 1,2 % von der des Aufwuchses, der tatsichliche Wert

diirfre unter 1 % liegen.
Signifikante Korrelationen zwischen den Produktionsparametern von Rohr-

wiesenbach und Breitenbach treten nicht auf.
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Abb. 27. Prim%irpr.oduktion und CO, Dunlgilfixierung des Aufwuchses bei Btb II. S. auch
Abb. 23,

Fig. 27. Primary proc_lﬁction and CO, dark fixation of “Aufwuchs” at Bib II. See also Fig. 23. -

Tab. 7. Signifikante Korrelationen def Primirproduktion.

Rwb III: PA—PP - . r = 0,68*
* PP—Ges. anorg. N r = 0,82%

Beb II:  PA—DP r = 0,59%
PP—DP r = 0,66%
PP—DP/B r=0,68%
PA—NH"Y r = 0,75%
PA—NO3 r=0,77%

r = 0,73%%

PA: Rwb II—Rwb IV

Es bedeuten: PA Primirproduktion Aufwuchs, PP Primérproduktion Plankron, DP CO,-
Dunkelfixierung Plankt)on, DP/B spezifische COZ-Dunkelﬁxierung, 0,01 2 P > 0,001,

*0,05Z P > 0,01.
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Fig. 28. Primary production and CO, dark fixation in the moving body of water at Bib II.
See also Fig. 23.

2. Diskussion
a) Aufwuchs -

Am jahreszeitlichen Verlauf der Primirproduktion bei Rwb III (Abb. 23) war
aufgefallen, dafl zwar im Laufe des Herbstes ein deutlicher Abfall der Produktion
bis auf 0,55 mg C/m” - d wihrend der Januar-Untersuchung vorhanden ist, aber
schon Ende Februar sind fast wieder Sommerwerte erreicht. Allerdings waren die
klimatischen Verhiltnisse wihrend des Untersuchungszeitraumes ungew&hnlich.
Auf einen kithlen Herbst (Oktober, November) folgte ein Kilteeinbruch im Dezem-
ber, anschlieflend ein ungewohnlich milder Winter, danach ein recht kiihler Friih-
ling (Ende Mirz, April). Nur in der Zeit vor der Januar-Untersuchung war der
Rohrwiesenbach zugefroren gewesen, Die Aufwuchsalgen haben die Frostperiode
offenbar zu einem groflen Teil niche iiberlebt oder waren zumindest in ihrer Ver-
mehrung und Ausbreitung gehindert. Das erklirt den im Vergleich zu den be-
nachbarten Daten sehr geringen Produktionswert im Januar.

. Im Verlauf der Aufwuchsproduktionskurve von Rwb III fallen auch die beiden
starken Sommereinbriiche auf. An diesen Tagen wurden die hdchsten Wasser-
temperaturen der Untersuchungsserie gemessen, die allerdings nur wenig iiber

anderen gemessenen Temperaturen mit normalen Sommerproduktionsraten liegen.

In den Zeitrdumen kurz vor den Untersuchungen, die die starken Produktions-
einbriiche zeigen, traten mehrere Tage dauerndé Hitzeperioden auf. Wahrscheinlich
fielen die auf Steinen befestigten Folien in dem flachen Bett des Rohrwiesenbachs
wihrend der Expositionszeit unbeobachtet fiir eine gewisse Zeit trocken, wurden
aber zum Untersuchungszeitpunkt wieder uberspult s0 daB dieses Geschehen nicht
bemerkt wurde.

Eine eindeutige Beziehung der Aufwuchs)produkti_on zur Temperatur 13t sich
ermitteln, sofern man die Ergebnisse der Untersuchungen vom 29./30. 6. 73, 10./11.

* 1. 74 und 17./18. 7. 74 nicht beriicksichtigt, d. h. bei Verzicht auf die Werte von

offensichtlich geschidigten Populationen. Es ergibt sich die Gleichung (PA = Auf-

Wuchsproduktlon T = Temperatur)
PA = 8,66 - &7 (r = 0,72, P < 0,05, Q10 = 8,5).

Der fiir die Beziehung zur Primirproduktion jewxils zugrunde gelegte Tem-
peraturwert ist nur ein relativ grober Anhaltspunk fiir die Temperaturverhaltnisse
des jeweiligen Baches. Die Messung erfolgte immer in den friihen Vormittags-
stunden, so dafl der angegebene Wert meist in der Nihe der Tagesminimaltem-
peratur liegt. Die tiglichen Schwankungen kénnen sehr unterschiedlich sein und
auch zwischen den Bichen bzw. den Entnahmestellen eines Baches deutlich differie-
ren. Daher unterbleibt hier ein Vergleich der errechneten Qio-Werte, als Maf fiir die
Produktionszunahme mit steigender Temperatur, zwischen den Untersuchungs-
stellen. Auch bei der Emzelbetrachtung dieser Werte ist natiirlich ihre relative Un-
genauigkeit zu beriicksichtigen. Dennoch diirfte die-Annahme gerechtfertigt sein,
daff der relativ hohe Qjo-Wert bei Rwb 111 (8,5) zu einem erheblichen Teil mit der

bei hoherer Temperatur groferen Biomasse, die sich durch die dann starkere Pro--

duktion entwickelr, zusammenhingt.

Die Aufwuchsproduktion an der Untersﬁchungsstelle Rwb IV (Abb. 25) zeigt
einen ghnlichen Verlauf wie bei Rwb III (r = 0,73). Nicht vorhanden ist der starke
Produktionsriickgang im Januar. Das kann an der geringeren Vereisung liegen. Der

Sommereinbruch (17./18. 7. 74) ist ebenso vorhanden wie bei Rwb III, wenn auch
“nicht so stark. Am 29./30. 6. 73 (Produktionseinbruch bei Rwb Iy wurde bet

Rwb IV keine Untersuchung durchgefiihrt. Alle exponierten Folien waren mit
tonigem Sediment bedecke.
Die Bezichung Temperatur (T) — Aufwuchsproduknon (PA) (ohne Beriick-

sichtigung der Untersuchung am 17./18. 7. 74) ist deuthch wenn auch nicht so klar
wie bei Rwb III:

-PA=10,5- 7T (r = 0,62, P < 0,05, Qg0 = 6,0).
Die Ahnlichkeit des Aufwuchsprodukrionsgeschehens bei Rwb ITI und Rwb IV

trotz des dazwischenliegenden Fischteichabflusses kommt auch in der 3hnlichen
Gesamtjahresproduktion zum Ausdruck: Rwb III 22,2 g C/m? - Jahr, Rwb IV
20,1 g C/m? - Jahr.



Zwischen der Aufwuchsproduktion bei Btb IT (Abb. 27) und der an den Untet-
suchungsstellen im Rohrwiesenbach besteht keine Korrelation. Die Breitenbach-
Produktion hat ihr Minimum im Oktober, die Winterwerte liegen auf der Hshe der
niedrigsten Sommerwerte. Das diirfte mit den wesentlich ausgeglicheneren Tem-
peraturverhilmissen in diesem Bach zusammenhingen. Die Beziehung der Auf-
wuchsproduktion (PA) zur Temperatur (T) ist trotz der geringeren Produktions-
schwankungen deutlich erkennbar (Abb. 29):

PA =3,06- T (r = 0,63, P < 0,05, Qy0 = 11,0).

Die Werte der Aufwuchsproduktion im Breitenbach erfassen nicht die gesamte

Produktion des Periphytons. Mit dem Wachstum der Makrophyten erhoht sich die

potentielle Besiedlungsfliche fiir Aufwuchsalgen erheblich. Diese jahreszeitliche
Verinderung der Besiedlungsflichen wurde nicht erfaflt, auch nicht die Zusammen-
setzung der epiphytischen Algenflora und die Ausnutzung des gebotenen Substrates.
Auf jeden Fall mufl mit einer ins jesam: deutlich gréferen Aufwuchsproduktion ge-
rechnet werden, als sie mit Hilfe der Folien erfafit werden konnte.

Die Abweichungen der gemessenen Daten von den daraus rechnerisch er-
mittelten Beziehungen zwischen Temperatur und Aufwuchsproduktion (z. B. Abb.

29) zeigen, daf aufler der Temperatur noch andere Faktoren die Primirproduktion _

beeinflussen, wie beispielsweise die Lichteinstrahlung, die mcht gemessen werden
konnte.
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Abb. 29. Beb II, Aufwuchsproduktion (PA) in Beziehung zur Temperatur.
Fig. 29. Btb 11, relationship berween primary production of “Aufwuchs” (PA) and temperature.

b) Plankton

Ein spezielles Phytoplankton in den hier untersuchten Bachabschnitten gibt es
nicht. Die Algen der flieBenden Welle sind driftende Organismen aus dem Auf-
wuchs. Die Drift ist nicht nur ein passiv von den Algen ertragenes Geschehen,

das durch Strémung, Sedimentumlagerung oder in Zusammenhang mit tierischer
Beweidung in Gang gesetzt wird, sondern zumindest zu einem wesentlichen Teil ein
alstiver Prozef}, der in Zusamimenhang mit der Lebenstitigkeit der periphytischen -
Algen steht (MiLLErR-HasCKEL 1970, 1971a,b, 1973, 1976). Dabei kann es eine
ausgeprigte Tagesperiodik der Drift mit erheblichen Schwankungen geben, was
auch bereits im Breitenbach beobachret wurde (MijLLErR-HAECKEL 1966, 1971b). Da
jahreszeitliche Verinderungen der Tageszyklen méglich sind, miissen speziell die
Ergebnisse der Untersuchungen der Primérproduktion des Planktons zuriickhaltend
betrachter werden, obwohl die Entnahme der Wasserproben mit anschliefender
Inkubation an jeder Enmahmestelle immer zum gleichen Zeitpunkt erfolgte.

An Untersuchungsstelle Rwb I1I sind die jahreszeitlichen Schwankungen der

V planktischen Primirproduktion (Abb. 24) deutlicher als die der Aufwuchsproduk-

tion. Das Minimum im Sommer (Juli 1973) kann nicht mit verminderter Aufwuchs-
produktion erklirt werden. Fiir die Beziehung der Produktion in der fliefenden
Welle (PP) zur Temperatur (T) ergibt sich

PP = 0,322 %™ T (r = 0,87, P < 0,001, Qo = 7,6). '

Dabei wurden die Werte des Sommerminimums niche beriicksichtigr. Der Wert fiir

Qio (7,6) stimmt recht gut mit dem fiir den Aufwuchs ermittelten (8,5) iiberein, ein
Hinweis auf die Abhingigkeit des Algengehaltes der flieRenden Welle von der Auf-
wuchspopulation.

Die planktische Primirproduktion bei Rwb IV (Abb. 26) hat eine ganz andere

_ jahreszeitliche Verteilung als die bei Rwb I11. Sie schwankt im Laufe des Jahres un-

regelmifig, aber auf einem bedeutend héheren Niveau als bei Rwb III. Drei Maxima
treten auf, das erste im Frithling (April). Auf den Membranfilterpriparaten dieser
Probe befanden sich zahlreiche kokkale Griinalgen, wahrscheinlich der Gattung
Chlorella, nach ForT (1971) typisch fiir Teiche. Auf den Filtern der Untersuchungs-
stelle Rwb ITT wurden diese Algen nicht gefunden. Den anderen beiden Masima
konnten keine vorherrschenden Algenarten zugeordnet werden, doch wurden auch
hier groﬁere Anzahlen von Algen als gewéhnlich beobachtet. Das Sommermaximum
1973 (Juni, Juli) wurde 1974 nicht wieder beobachtet. Das dritte Maximum trat im'
Spitsommer (Ende August) auf. Eine Beziehung der planktischen Produktion zu der
des Aufwuchses wurde nicht festgestellt. Auch eine Beziehung zur Temperatur ist
nicht erkennbar.

* Es muf angenommen werden, daf die Primérproduktion der fliefenden Welle
bei Rwb IV in erster Linie von den Fischreichen, deren Abfluf erwa 100 m oberhalb
einmiindet, abhingt, ohne daf aber durch das auftretende Teichplankton die ge-

_samte Primérproduktion im Bach erhght wiirde. Dem Augenschein nach ist zwar die

Biomasse der Algen auf dem Bachgrund bei Rwb IV gréfer als bei Rwb III, aber
einen Einflufl auf die Héhe der Produktion hat das nach den vorliegenden Messun-

" gen nicht. Die auf dem Boden abgesetzten Algen sind als Teichplankter offenbar in-

stromendem Wasser nicht lebensfihig. Dennoch haben sie natiirlich fiir das Oko-



system durchaus eine Bedeutung. So verbessert die erhhte Biomasse auf dem Bach-
grund die Nahrungsgrundlage fiir herbivore Tiere, die erhShte Menge an Phyto-
planktern bedeuted fiir Filtrierer eine weitere Nahrungsquelle, die beim Absterben
der Algen freiwerdenden Substanzen beeinflussen den Wasserchemismus.

Die planktische Produktion des Breitenbachs (Abb. 28) zeigt in ihrer jahres-
zeitlichen Dynamik keine Korrelation mit der an den beiden Entnahmestellen des
Rohrwiesenbachs ermittelten Produktion. Die Schwankungen zwischen Winter-
und Sommerwerten sind stirker als im Rohrwiesenbach bei Untersuchungsstelle
Rwb III, obwohl die Temperaturunterschiede nicht so grof} sind. Rwb IV bleibt bei
der vergleichenden Diskussion wegen der Abhingigkeit von Teichplankton unbe-
riicksichtigt. :

Eine Korrelation mit den auf Folien gemessenen Werten der Aufwuchspro-
duktion ist nicht vorhanden. Das spricht aber nicht gegen eine Abhingigkeit der
Primirproduktion der flieRenden Welle von der des Aufwuchses. In der Vegetations-
zeit erh&ht sich ja die Besiedlungsfliciie fiir Aufwuchsalgen, und damit wichst die
Biomasse an Aufwuchsalgen stirker, als es nur durch die erhéhte Temperatur mog-
lich wire. Das bedeutet dann natiirlich auch wieder eine erhdhte Zahl an driftenden
Algen, was auch in der Kurve der Temperaturabhingigkeit der planktlschen Primir-
produkmon (PP) zum Ausdruck kommt:

PP = 0,119 - ™" T (r = 0,71, P < 0,01, Qo = 32).

Quo betrigt 32, was in Zusammenhang mit der stark erhéhten Aufwuchsbiomasse

als Folge der vergroflerten Besiedlungsfliche stehen diirfte. Der entsprechende Wert

der erfafiten Aufwuchsproduktion betrigt nur 11,0.

c) Beziehungen zu chemischen Parametern .

Eine Korrelation der gemessenen Primirproduktionsparameter mit der Konzentration
der gelsten organischen Substanz ergibe sich in keinem Fall. Fiir den Rohrwiesenbach war das
auch gar nicht erwartet worden, da dort diese Substanz im wesentlichen allochthoner Herkunft
ist. Das Fehlen einer Korrelation im Breitenbach spricht nicht gegen die Annahme, daf ein
grofler Teil der geldsten organischen Substanzen dort autochthon produziert wird. Mit der
mit Aufwuchstrigern gemessenen Produktion ist ja, vor allem in der wirmeren Jahreszeit, nur
ein Teil der Primérproduktion erfaflt, die Makrophyten mit ihrem Aufwuchs bleiben unbe-
riicksichtigt.

Korrelationen der verschiedenen Produkuonsparameter mit geléstem Monophosphat
wurden nicht beobachtet. Das gleiche gilt fiir die Gesamtmenge an anorganischen Stickstoff-
verbindungen (N, ). Trotz teilweise im Betrag recht hoher Korrelationskoeffizienten waren
alle niche signifikant von Null verschieden. Das liegt zum Teil moglicherweise an der geringen
Zahl von Datenpaaren, so dal Korrelationen der Primirproduktionsparameter mit Mono-
phosphat und N, zwar nicht nachgewiesen, aber méglich sind. Fiir Nunarg 18t eine Ausnahme
zu verzeichnen. Fiir die Beziehung der Primirproduktion der flieRenden Welle mit Nanorg bei
Rwb I ergibt sich r = 0,82 (P < 0,05). Der Korrelationskoeffizient Aufwuchsproduktion —
Nanorg ist dagegen nicht signifikant von Null verschieden, so daf§ eine Interpretation (eventuell

Produktlonsbegrenzung durch N) schwer fillt. Die positiven Korrelationen der Aufwuchs-
produktion mit reduzierten anorganischen N-Verbindungen (NH*%, NO 72) bei Btb II (Tab. 7)

kénnen nicht zuverlissig i interpretiert werden.

d) Vergleich mit anderen Untersuchungen

Im Vergleich mit vorliegenden Daten fiir die Primirproduktion von Periphyton
fliefender Gewisser (Tab. 8) befinden sich die Werte dieser Untersuchung am
unteren Ende der Skala. Die zum Vergleich herangezogenen Untersuchungen von
Bichen und flachen Fliissen wurden mit verschiedenen Methoden durchgefiihrt. Die
angegebenen Daten wurden alle auf Kohlenstoff umgerechnet. Die mit der ¥C-
Methode gewonnenen Ergebnisse werden als Netto-Werte angesehen. Die meisten

Tab. 8. Untersuchungen der Aufwuchsproduktion in Bichen und flachen Fliissen.

Tear 1957 Netto 70,0 g C/m*-a *
Limnokrene, Mass., USA )
McCoNNELL & SiGLER 1959

- (Brutto 480 g C/m’-a %)
Gebirgsbach, Utah, USA

Kosavast 1961 : Netto 26 g C/m?-a *
Gebirgsbach, Japan, Oberlauf .
Gebirgsbach, Japan, Unterlauf : Netto© 156 g C/m?*-a *
TomnaGa & IcHIMURA 1966 (Brutto 880 g C/m*-a %)
Gebirgsfluf, Japan
FLEMER 1970 ) (Brutto 1360 g C/m?-a %)
Fluf, New Jersey, USA (Brutto 1590 g C/m’-a ¥)
Kosavast 1972 Netto 22,4 g C/m?-a *
Gebirgsfluf, Japan :
RosEMARIN 1975 , e 70,1 g C/m*- a
Ottawa River, Kanada —
CaspErs 1975 "C 0,04—20 mg C/m?- d
deutscher Mittelgebirgsbach, Oberlauf .
MARKER 1976 Netto 30 g C/m?-a *
Bach, England Netto © 50 g C/m?-a *
MCINTIRE & PHINNEY 1965 Akkumulation 54,0 g C/m?-a *
Laborbach Akkumulation 27,1 g' C/m*-a =
KEVERN et al. 1966 . , Netto  74,5g C/m?-a *
Laborbach : Netto 87,6 g C/m®-a *
Rohrwiesenbach Rwb II1 ’ "C 22,2g C/m*-a
(0,23—314 mg C/m*- d)

Rohrwiesenbach Rwb IV “C 20,1 g C/m?-a

: (0,40—159 mg C/m*- d)
Breitenbach Btb IT : ' . MC 11,2g C/m?- a

. ( 4,8—103 mg C/m?- d)

# Umrechnung der Ongmaldaten auf Kohlenstoff: 1 mg C = 2,667 mg O, = 2,5 mg Glucose =
9,361 cal.



untersuchten Gewisser flieflen durch mehr oder weniger offenes Gelinde oder sind
so breit, daf kein extremer Lichtmangel auftreten kann. Nur CASPERS‘(1975), der
_einen deutschen Mittelgebirgsbach in einem Waldgebiet bei Bonn untersuchte, er-
hielt offenbar niedrigere Werte, als sie in Rohrwiesenbach und Breitenbach gemes-
sen .wurden. :

Die niedrigen Werte des Rohrwiesenbachs lassen sich gut mit mangelhafter
Lichtversorgung erkliren. Ob sie besser ist als bei dem von CaspErs (1975) unter-
suchten Bach, oder welche anderen Griinde zur Erklarung der im Rohrwiesenbach
hdheren Produktion herangezogen werden kénnen, lafit sich nicht kliren. Auf-
fallend ist die trotz wesentlich besserer Lichtversorgung nur halb so grofie gemessene
Aufwuchsproduktion im Breitenbach. Nahrstoffmangel kommt als Ursache nicht in
Frage. Die Werte von Phosphat- und Nitratkonzentrationen sind im Breltenbach
in der Regel grofler als im Rohrwiesenbach.

VIL. CO,-Dunkelfixierung
1. Ergebﬁisse

Bei Untersuchungsstelle Rwb III betrigt die CO,-Dunkelfixierung des Auf-
wuchses auf den ausgelegten Folien 0,2 bis 17 % des Wertes der Primirproduktion

(Abb. 23), im Mittel 1,3 %. Die gemessenen Extremwerte der Dunkelfixierung sind

0,038 und 2,39 mg C/m’ - d, die mittlere Fixierung betrigt 0,79 mg C/m? - d, was
einer jihrlichen Fixierung von 290 mg C/m? - Jahr entspricht.

Der Abfall der Winterwerte ist deutlich. Dariiber hinaus fillt im zweiten
Untersuchungssommer der deutliche Abfall der CO,-Dunkelfixierung auf den Mini-
malwert der gesamten Untersuchungsserie auf.

Die Dunkelfixierung in der fliefenden Welle (Abb. 24) hat ebenfalls ein deut-
liches Winterminimum. Allerdings erfolgt der Anstieg auf hohere Werte erst wieder
gegen Ende des Winters, also spiter als beim Aufwuchs. Sommerminima gibt es
auch hier, sie wurden aber im Gegensatz zum Aufwuchs im ersten Untersuchungs-
jahr beobachtet. Der Mittelwert der CO,-Dunkelfixierung betrigt hier 1,56 mg
C/m’ - d mit den Extremwerten 0,18 und 5,10 mg C/m’ - d. Der Vergleich mit den
Werten der Primérproduktion zeigr, dafl im Plankton die CO;-Dunkelfixierung
grofer als die Primérproduktion sein kann, maximal betrug sie 540 %, minimal 14 %
der Primirproduktion, im Jahresmittel 71 %.

COs-Dunkelfixierung der flieflenden Welle und des Aufwuchses sind nicht
signifikant miteinander korreliert. . »

Bei Rwb IV bewegr sich die CO,-Dunkelfixierung des Aufwuchses (Abb. 25)
in der gleichen Grofenordnung wie bei Rwb III (mittlere Fixierung: 0,68 mg
C/m*-d £ 250 mg C/m?- Jahr, Extremwerte: 0,18 und 1,29 mg C/m” - d), allerdings
mit geringeren Schwankungen. Die Werte beider Untersuchungsstellen sind niche
signifikant miteinander korreliert. Bei Rwb IV betrigt die Dunkelfixierung im

Jahresmittel 1,2 % des Wertes der Primirprodukrtion, mit Schwankungen von 0,2

bis 15 %. Ein Winterminimum ist zwar vorhanden, aber nicht so deutlich wie bei

- Rwb IIL. Der kleinste gemessene Wert liegt im Mai 1974.

Die Dunkelfixierung des Planktons (Abb. 26) erreicht zwar hohere Werte als
bei Rwb III (mittlere CO,-Dunkelfixierung: 3,10 mg C/m’ - d, Extremwerte: 0,38
und 15,6 mg C/m® - d), der %-Anteil an der Primirproduktion ist aber wesentlich
kleiner, im Mittel 4,9 % (Extremwerte: 1 % und 76 %). Der Korrelationskoeffizient
(COz-Dunkelfixierung bei Rwb IV und Rwb III) betrigt r = 0,69 (P < 0,01), eine
Korrelation mit der Dunkelfixierung des Aufwuchses besteht nicht. Auch in der
flieflenden Welle tritt ein deutliches Winterminimum auf. Auffillig ist das hohe
Maximum im Sommer und das halb so hohe im Herbst.

Die CO,-Dunkelfixierung des Aufwuchses bei Btb IT (Abb. 27) erreicht hn-
liche Werte, wie sie im Rohrwiesenbach gemessen wurden (mittlere CO,-Dunkel-
fixierung: 0,63 mg C/m?+ d 2 230 mg C/m?- Jahr, Extremwerte: 0,077 und 1 ;94 mg
C/m?- d). Sie betrigt im Mittel.2,1 % des Wertes der Prin. irproduktion; die Extrem-

“werte liegen hier bei 1 % und 32 %. Der jahreszeitliche Verlauf folgt nicht der

Tab. 9. Signifikante Korrelationen der CO;-Dunkelfixierung..

DP: Rwb Il—Beb II Coo 1 -
DP: Rwb HI—Rwb IV* 0,69+
pr: . =~ BtbII —Rwb IV, ©0,56%
Rwb III: DA —COD/Cr
DP —B .
DP —NOj
DP —Ges. anorg. N
. i DP/B—COD/Cr
Rwb IV: DA —COD/Mn
) DP —B
Btb II: - DA —PA
DA —NH?
DA —NO;
DA —NHY%-W
DP —PA
DP —PP
DP —NO3
- DP/B—PP
DP/B—PA
Es bedeuten :
DA = Dunkelfixierung Aufwuchs DP/B = spezifische CO,-Dunkelfixierung
DP = Dunkelfixierung Plankton ’ COD/Cr = COD mit K,Cr,O; bestimmt
B = Bakteriengechalt COD/Mn = COD mit KMnO, bestimmt -
PA = Primirproduktion Aufwuchs i - 0,001 =P
PP = Primirprodukiion Plankton -  #* 0,01 = P > 0,001
W =.Wasserfﬁhrung # 0,05 P > 0,01



Temperatur. Die Winterwerte liegen kaum unter den Sommerwerten Das Mlmmum
tritt im Friihjahr auf.

Die CO,-Dunkelfixierung der flieRenden Welle (Abb. 28) erreicht 9 bis 72 %
der Priméirprodukrtion, im Jahresmittel liegt sie bei 18 %. Die mirtlere Fixierung be-
trigt 0,67 mg C/m’ - d mit Extremwerten bei 0,13 und 1,66 mg C/m* - d. Das Mini-
mum dauert den ganzen Winter, ein Minimum im Frithjahr wurde nicht festgestellr.

Eine Korrelation der Dunkelfixierung von Aufwuchs und fliefender Welle besteht

nicht.

Die mittlere CO,-Dunkelfixierung des Aufwuchses liegt bei allen 3 Unter-
suchungsstellen etwa in der gleichen Gréflenordnung (Rwb III: 0,79 mg C/m’ - d,
Rwb IV: 0,68 mg C/m* - d, Btb II: 0,63 mg C/m’ - d). Eine Korrelation zwischen

den Untersuchungsstellen besteht aber nicht.
Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die mittleren Fixierungsraten des Plank}
tons erheblich (Rwb III: 1,56 mg C/m® - d, Rwb IV: 3,10 fng C/m’ - d, Bib II:
0,67 mg C/m® - d), sind aber, was den jahreszeitlichein Verlauf betrifft, signifikant
miteinander korreliert (s. Tab. 9). . :
Die signifikanten Korrelationen der CO,-Dunkelfixierung mit weiteren Para-
metern (v. a. Chemismus und Primirproduktion) sind in Tab. 9 enthalten.

2. Diskussion

Bei der Diskussion der Daten wird von den Werten der CO;-Dunkelfixierung
ausgegangen. Auf eine Umrechnung der Daten auf die Gesamtbiomassenbildung
mit Hilfe beispielsweise des ,,6 %-Wertes” von KusneTsov 8 ROMANENKO (1966)
wird wegen der fehlenden Sicherung eines derartigen Wertes verzichtet.

Es sef an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dafi die Aufnahme-

mechanismen fiir CO, bei Bakterien duflerst komplex sind. Eine zusammenfassende
Messung der CO,-Aufnahme als Maf} fiir die Aktivitdt bzw. Biomassenbildung einer
Bakterienpopulation ist daher sehr problematisch. So sind die mit dieser Methode
gewonnenen Daten und die daraus mdglichen Schlisse mit Zuriickhaltung zu be-
trachten. .
Das gilt besonders fiir die Aufwuchsuntersuchungen. Hier erreicht die CO,-
Dunkelfixierung im Vergleich mit der Primarproduktion nur sehr geringe Werte
(selten iiber 3 % der Primirproduktion). Es besteht damit die Méglichkeit, daff ein
wesentlicher Teil der gemessenen Dunkelfixierung von Algen stammt (vgl. Over-
BECK 1972b; OversEck & Datey 1973). ‘Allerdings spricht dagegen, daff Kor-
relationen zwischen CO,-Dunkelfixierung und Primirproduktion nur bei Btb II er-
mittelt wurden, nicht bei Rwb III und Rwb IV. Die Dunkelfixierungsdaten der
fliefenden Welle sind wegen der hier geringen Algen- und hohen Bakterienzah! mit
groflerer Sicherheit der Aufnahme durch Bakterien zuzuordnen.

Beziiglich der Beziehungen der CO,-Dunkelfixierung zur Temperatur sei auf
die eingeschrinkte Reprisentativitit der gemessenen Werte fiir das Temperatur-

geschehen im Bach hingewiesen, die bereits in Zusammenhang mit der Primir-
produktion diskutiert wurde

a) Aufwuchs

Was die angewandte Methodik der Untersuchung der CO;-Dunkelfixierung
als Maf} fiir die ‘Aktivitit der Aufwuchsbakrerien betrifft, sind zunichst einige
grundsitzliche Anmerkungen nétig. Es ist nicht bekannt, ob die bakterielle Auf-

-wuchsflora auf exponierten Plastikfolien nach einer gewissen Zeit der natiirlicher

Substrate entspricht. Das erscheint zumindest zweifelhaft, denn die im Vergleich
mit Algen erheblich kleineren Bakterien nutzen die Unregelmifigkeiten ihrer Auf-
wuchssubstrate sicherlich mehr aus als Algen, so daf} eine glatte Plastikfolie még-

licherweise eine. quantitativ und qualitativ andersartige Bakterienflora trigt als ein

natiirliches Substrat. ) :
Wihrend Primirproduktion auf der lichtexponierten Oberfliche ‘des Bach-
grundes erfolg, finden wesentliche Teile der nichtplanktischen Aktivitit von Bak-
terien und Pilzen in Detritusablagerungen und unterhalb der Sedimentoberfliche -
statt. Wahrend man also die Pfimarproduktion mit der Erfassung von Plankton und

‘Aufwuchs (ggf. auch der Makrophyten) recht gut ermitteln kann, hat man mit der

Untersuchung von flieBender Welle und exponierten Folien nur einen Teil der in
Bichen vorhandenen Aktivitit von Bakterien und Pilzen beriicksichtigt.

Die CO,-Dunkelfixierung auf den Plastikfolien bei Rwb IIT macht nur einen
kleinen Bruchteil des Wertes der Primirproduktion aus (Abb. 23). Zur Temperatur
besteht keine eindeutige Beziehung. Hohe Werte treten schon bei mittleren Tem-
peraturen auf. Bei niedrigen Temperaturen-erfolgt ein leichter Abfall, ein deutlicher
nach der Schidigung durch Frost vor der Januar-Untersuchung. Das extreme Mini-
mum im Sommer am Ende der Untersuchungsserie ist wahrscheinlich, wie der ent-
sprechende Wert der Primirproduktion, mit einem zeitweiligen Austrocknen der

_ ausgelegten Folien zu erkliren.

Die negative Korrelation mit der organischen Substanz (r = —0,83, P < 0,05)
diirfte nicht auf einen direkrten kausalen Zusammenhang (wenig organische Substanz
vorhanden, weil sie von Bakterien aufgenommen wird, und viel organische Substanz
vorhanden, weil wenig Bakrerien aktiv sind) zuriickgehen. Vielmehr ist der hohe
Korrelationskoeffizient (es sei betont, daf} nur wenige Mefiwerte zur Berechnung
herangezogen werden konnten, aber Signifikanz ist vorhanden) woh! iiber die Was-
serfithrung zustande gekommen. Im Winter gab es regelmifig hohe Wasserfiihrun-
gen, die zu hohen Konzentrationen an organischer Substanz fiihren (s. V. 7), gleich-
zeitig ist die Akrivitdt der Bakterien zu dieser Jahreszeit geringer.

Die COz-Dunkelfixierung des Aufwuchses (DAY bei Rwb IV (Abb. 25) ist
nicht mit der bei Rwb III korreliert. Sie erreicht ebenfalls nur kleine Werte im Ver-
gleich zur Primarproduktion, mit der sie nicht korreliert ist. Dagegen gibt es eine

gesicherte Beziehung zur Temperatur (T), wenn die Sommereinbriiche (22./23. 5.



74, 17./18. 7. 74: wahrscheinlich durch zeitweiliges Austrocknen der kiinstlichen
Aufwuchsuriger geschidigte Populationen) unberiicksichtigt bleiben:

DA = 0,310 T (r = 0,82, P < 0,01, Qo = 2,8).
Die bereits bei Rwb III beobachtete negative Korrelation mit der Konzentration der
gelosten organischen Substanz tritt hier ebenfalls auf (r = —0,95, P < 0,01). Wahr-

scheinlich handelt es sich auch hier um den schon beschriebenen Effeke. Wasser- -

fithrungsdaten sind von dieser Untersuchungsstelle allerdings nicht bekannt.

Die Werte der CO,-Dunkelfixierung des Aufwuchses bei Btb 11 (Abb. 27)
sind nicht mit denen des Rohrwiesenbachs korreliert. Auch hier sind sie nur klein
im Vergleiﬁh zur Primirproduktion, obwohl an einem Untersuchungstag (19./20.
10.73) 32 % gemessen wurden. Diesen Wert kann man interpretieren als verstirkte
heterotrophe mikrobielle Akrtivitat wihrend bzw. nach dem langsamen Absterben
der Primirproduzenten (vor allem der Makrophyten) und nach dem Einsetzen des
Laubfalls. Auffillig ist das in beiden Jahren aufgetretene Frithlingsminimum, das mit
einem Minimum des Vorkommens an gelSsten organischen Substanzen zusammen-
fallt, dessen Ursache ungewif ist (s. Kap. V. 7. c).

Die Korrelation der CO;-Dunkelfixierung mit der Aufwuchsprimirproduktion
(r = 0,58, P < 0,05) spricht fiir eine gewisse Abhingigkeit der bakteriellen Auf-
wuchspopulationen von der Primirproduktion, im Gegensatz zum Rohrwiesen-
bach. Das stimmt gut mit der offensichtlichen Tatsache iiberein, daf§ der Breitenbach
stirker durch autochthone Primirproduktion bestimmt ist als der Rohrwiesenbach.

Eine sichere Beziehung zur Temperatur erhilt man nur, wenn man die 3 Werte
des Frithlingsminimums (2./3. 6.73, 23./24. 4. 74, 22./23. 5. 74) nicht beriicksichtigt:

DA = 0,0966 - > T (r = 0,68, P < 0,05, Qo = 8,9). ‘
Die Beziehung wird noch sicherer, verzichtet man auch auf den Wert des Herbst-
maximums (19./20. 10. 73):

DA =0,0585 - &®*°T (r = 0,84, P < 0,01, Qo = 13,5). .
Das zeigt, dafl neben der Temperatur zumindest zeitweise noch andere Fakroren
eine wichtige Rolle spielen.

b) Plankton

Die Werte der CO»-Dunkelfixierung der fliefenden Welle bei Rwb III (Abb. .

24) zeigen, daf die Bakterien mit ihrer Aktivitdt die Algen deutlich iibertreffen,
selbst wenn man fiir die Umrechnung auf Biomassenbildung einen niedrigeren
- Anteil der CO»-Fixierung als den 6 %-Wert von KusNETsOv & ROMANENKO (1966)
" annimmt.
Die jahreszeitlichen Schwankungen scheinen trotz einiger Unregelmifigkeiten
wesentlich von der Temperatur beeinflufit zu sein. Fiir die Beziehung Temperatur

(T) — COy-Dunkelfixierung (DP) wurde die recht gut gesicherte Gleichung
DP = 0,282 9T (r = 0,83, P < 0,001, Qi = 5,3)

berechnet (Abb. 30). Der steile Anstieg (Q;o = 5,3) ist dabei nur zu einem Teil
Resultat der direkten Abhingigkeit der bakteriellen Aktivitit von der Temperatur.
Wesentlich beteiligt sind wahrscheinlich jahreszeitliche Groflenschwankungen der
Biomassé, die natiirlich auf die temperaturbedingten Aktivititsinderungen zuriick-
gehen. .
Darauf weist schon die gute Korrelation von CO;-Dunkelfixierung und Bak- -
terienzahl in der fliefenden Welle hin (r = 0,77, P < 0,01). (Die Zahl der Bakterien
wurde durch direi(te, phasenkontrastmikroskopische Zihlung von Membranfilter-
priparaten erfaflt. Methodische Einzelheiten bei Marxsen 1980). Die spezifische
CO,-Dunkelfixierung (Fixierung bei einem Bakterieﬁgehalt von 10%ml) zeigt gegen-
iiber dem’ urspriinglichen Verlauf (Abb, 24) stark gedimpfre Schwankungen (Abb.
31; die hier scheinbar groeren Schwﬁnkungen sind Resultat unrerschiedlicher Mafi-
stdbe). Die spezifische Dunkelfixierung weist, 158}t man den Wert der Untersuchung

vom 19./20. 10. 73 aufler Betracht, gewisse Beziehungen zur Temperatur auf.
Allerdings ist die berechnete Kurve

DP/B = 0,186 - > (¢ = 0,61, P > 0,05, Qo = 2,2)

mathematisch nicht gesichert. Die starke Streuung der Einzelwerte spricht dafiir,
dafl noch andere Faktoren die Aktivitit der Bakterien in der fliefenden Welle be- .
einflussen. Fiir Qo ergibt sich jetzt ein deutlich geringerer Wert (2,2) gegeniiber dem
Wert (5,3), der aus den Ausgangsdaten ermittelt wurde. Hier wird noch einmal die
Bedeutung der Bakterienzah! fiir die Grofle der CO,-Dunkelfixierung sichtbar.
Besonders auffillig ist der hohe Wert der spezifischen COyzDunkelfixierung
im Oktober (Abb. 31). Er wurde kurz nach dem Einsetzen des starken Laubfalls
gemessen, der vermutlich zu einem erhhten Angebot an leicht abbaubaren or-
ganischen Substanzen fiihrt (s. Kap. V. 7). Dieses wiederum kann eine Steigerung
der bakteriellen Aktivitit hervorrufen. - »

DP|  RwbII
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Abb. 30. Rwb III, COZ-Dunkelfixierﬁng in der flieflenden Welle (DP) in Bezi;:hung zur Tem-
peratur. 1: 19./20. 10. 73.

Fig. 30. Rwb III, relationship between CO, dark fixation in the moving Body of water (DP)
and temperature. 1: investigation from 19./20. 10. 73. o
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Abb. 31. Rohrwiesenbach, spezifische COs-Dunkelfixierung von Juni 1973 bis Juli 1974.

Fig. 31. Rohrwiesenbach, specific CO, dark fixation (fixation of 10° bacteria = fixation per lat
a concentration of 10° bacteria/ml) from June 1973 to July 1974. :

B

Die deutliche negative Korrelation der spezifischen CO,-Dunkelfixierung mit
der Konzentration an gelésten organischen Substanzen diirfte wohl auf einen dhn-
lichen Effekt zuriickgehen, wie er schon fiir die Korrelation zwischen Dunkel-
fixierung des Aufwuchses und der Konzentration an geldsten organischen Sub-
stanzen erldutert wurde.

Der Korrelationskoeffizient fiir die Beziehung zwischen CO;-Dunkelfixierung
und Primidrproduktion der fliefenden Welle bei Rwb IV bleibt kurz unter d,er
Signifikanzgrenze. Die Betrachtung der Kurve (Abb. 26) zeigt, daf zu den Maxima
der Primirproduktion immer auch Maxima der Dunkelfixierung gehren, wobei in
einem Fall dieses Maximum 4 Wochen nach dem Maximum der Primirproduktion
liegt. Eine genaue Beurteilung, wieweit die Maxima der bakteriellen Aktivitit und
der Primirproduktion gleichzeitig sind oder ob, ggf. in welchem Abstand, sie auf-
einander folgen, ist bei den grofien Zeitabstinden zwischen den Untersuchungs-
tagen (4 Wochen) nicht méglich. .

Gerade bei Rwb IV, wo der Anteil der CO»-Dunkelfixierung an der Primir-
produktion in der flieRenden Welle meist recht gering ist (Abb. 26), ist zu beachten,
daf ein erheblicher Teil der Dunkelfixierung von Algen geleister sein kénnte (vgl.
OvVERBECK 1972b; OVERBECK & DALEY 1973). Daher sind diese Werte, dhnlich wie
die des Aufwuchses, mit besonderer Vorsicht zu.betrachten.

Neben den Beziehungen zur Primirproduktion, das bedeutet in diesem Fall
hauptsichlich zur Primirproduktion des Planktons der oberhalb gelegenen Fisch-
teiche, ist die Abhiingigkeit von der Temperatur, trotz einiger Abweichungen, deut-
lich: - V '

DP = 0,472+ T (r = 0,77, P < 0,01, Qy0 = 5,7).

Auch hier resultiert vermutlich ein wesentlicher Teil des steilen Anstiegs aus einem

" indirekten Temperatureffekt iiber die Biomassendynamik. Die Korrelation von

COz-Dunkelfixierung und Bakterienkonzentration ist wieder deutlich (r =0,72,
P < 0,01), was auch an der Dampfung der Schwankungen der spezifischen CO,-
Dunkelfixierung gegeniiber den urspriinglichen Schwankungen erkennbar ist (Abb.
26, 31). Die Beziehung der spezifischen Dunkelfixierung zur Temperatur ist mathe-’
matisch gesichert, obwohl insbesondere der Wert des Fr{ihjahrsmaximums heraus-
falle: : '

DP/B = 0,166 - ' T (r = 0,73, P < 0,61 Qyq = 3,4).

Auch hier fihrt die Erklirung fiir die besonders aktive Bakterienpopulation im
Frithling auf eine méglicherweise besonders grofie Menge an leicht abbaubaren ge-
18sten organischen Substanzen, die hier von Algen ausgeschieden werden miifiten.
Das ist allerdings den chemischen Daten nicht zu entnehmen.

COz-Dunkelfixierung der flieRenden Welle bei Rwb ITI und Rwhb IV sind mit-
einander korreliert (r = 0,69, P < 0,01). Die Werte bei Rwb IV sind absolut hoher
als die bei Rwb III, haben aber einen kleineren Anteil an der Primirproduktion
(im Mittel 4,9 % bei Rwb IV, 71 % bei Rwb III). Der Wert von 4,9 % bedeutet, dafl
die Biomassenbildung der Bakterien bei Rwb IV méglicherweise einen shnlich hohen
Wert erreicht wie die Primirproduktion. Allerdings bedarf diese Vermutung wegen
der besonders hier méglichen CO»-Dunkelfixierung durch Algen noch der Be-
stitigung. . s - i

Die absoluten Werte der CO,-Dunkelfixierung der fliefenden Welle betragen
bei Btb II fast die Hilfte der Werte bei Rwb II1. Was das Verhiltnis zur Primir-
produktion betrifft, so liegt es mit einem Mittelwert von 18 % deutlich unter dem
Wert bei Rwb III. Dennoch diirfte auch hier die Biomassenbildung der Bakterien
die Produktion der Algen in der flieRenden Welle iibertreffen. Der jahreszeitliche
Verlauf der Dunkelfixierung (Abb. 28) ist mit dem bei Rwb IIT und dem bei Rwhb IV
korreliert (s. Tab. 9). o ' .

Die Temperatur steht auch hier in deutlicher Beziehung zu den Fixierungs-
raten: o
DP = 0,0315 - ¢ T (r = 0,81, P < 0,001, Qy'= 27,5).

Aufféi[lig ist der hohe Wert von Qo. Er ist nicht allein Folge der Biomassenver-~
dnderung, dena fiir DP/B in Abhingigkeit von der Temperatur ergibt sich ein Wert
fiir Qyo von 17,0 (Abb. 32):

DP/B = 0,0354 - e*T (r = 0,77, P < 0,01, Qy = 17,0):



- Der jahreszeitliche Verlauf der spezifischen CO,-Dunkelfixierung (Abb. 33)
ist also offenbar zu einem wesentlichen Teil von der Temperatur abhingig. Im
Herbst tritt ein kleines Maximum auf, das mit dem Laubfall und absterbenden
Makrophyten in Verbindung gebracht werden kann. Maglicherweise gab es zwischen
den Untersuchungsterminen ein deutlicheres Herbstmaximum, das nicht erfafit
wurde. Besonders hoch ist das Sommermaximum im Juni. Im Rohrwiesenbach
wurde in einem vergleichbaren Fall eine erhéhte Menge an leicht abbaubaren or-
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Abb. 32. Bib II, spezifische CO,-Dunkelfixierung in der flieRenden Welle (DP/B) in Be-
ziehung zur Temperatur.

Fig. 32. Btb II, relationship between specific CO, dark fixation in the moving body of warer
(DP/B) and temperature.
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Abb. 33. Btb II, spezifische COZ-Dunkelfixierung von Juni 1973 bis Jul 1974.
Fig. 33. Bub II, specific CO, dark fixation from June 1973 to July 1974.

ganischen Substanzen angenommen, worauf noch andere Daten hinwiesen. Hier
gibt es keine Bestitigung durch die Ergebnisse der chemischen Analysen. Dennoch
ist nicht auszuschlieflen, daf} es durch die Makrophytenentwicklung zu einer Ver-
dnderung in der Zusammensetzung der geldsten organischen Substanzen kommt.

Die positive Korrelation mit den Parametern der Primérproduktion (s. Tab. 9)
deuter eine Beziehung der bakteriellen Aktivitit in der flieBenden Welle zur Primir-
produktion des Baches an, obwohl die zeitliche Ahnlichkeit des Ablaufes beider
Prozesse auch temperaturbedingt sein kann. Da es aber eine dérartige Korrelation im
Rohrwiesenbach nicht gibt, darf ihr Auftreten im Breitenbach als Hinweis auf mehr-
als temperaturbedingte Gleichartigkeit des jahreszeitlichen Verlaufes der Aktivitat
von Algen und Bakterien angesehen werden.

¢) Folgerungen fiir die Rolle von Bakterien und Algen

Es ergibr sich also fiir den Rohrwiesenbach (oberhalb des Fischteichabflusses) -
keine Beziehung der bakreriellen Aktivitit, gemessen als COz-Dunkelfixierung, zur -
autochthonen Primirproduktion, aber Hinweise auf die Bedeutung allochthoner
Faktoren sind vorhanden. Im Breitenbach dagegen laufen bakterielle Aktivitit und
autochthone Primirproduktion weitgehend parallel. Im Rohrwiesenbach unterhalb
des Fischeichabflusses scheint zumindest in der flieRenden Welle die Primirpro-
duktion des Teiches Grundlage der Aktivitit der Bakterien zu sein.

Nach den Untersuchungen der flieRenden Welle sind die Bakterien fiir das
biologische Geschehen, speziell fiir die Biomassenbildung, im Rohrwiesenbach,
dort wo er noch Waldbach ist (Rwb IIT), wichtiger als die Primirproduzenten.
Unter dem Einfluf der Fischteiche erreichen beide Organismengruppen etwa glei-
ches Gewicht. Der Breitenbach als Wiesenbach mit starker autochthoner Primir-
produktion liegt dazwischen, aber noch mit einem deutlichen Ubergewicht der -
organische Substanz abbauenden Mikroorganismen.

Nimmt man die auf Aufwuchsfolien gemessenen Daten, so ergibt sich fiir Rwb
Il und Rwb IV eine fast gleiche Grofle der COs-Dunkelfixierung, bezogen auf die
Primirproduktion, nimlich im Jahresmittel 1,3 % bzw. 1,2 %. Im Breitenbach liegt
der Wert hoher, bei 2,1 %. Das wiirde bedeuten, daf im Breitenbach die hetero- )
trophen Mikroorganismen relativ zu den Primirproduzenten wichtiger sind als im
Rohrwiesenbach, was mit den iibrigen Ergebnissen nicht iibereinstimmt. Offenbar

- reprisentiert der Aufwuchs auf den Folien die natiirlichen Verhiltnisse, was herero-

trophe Mikroorganismen betrifft, nicht gut. Ein besseres Maf§ fiir den Anteil von
heterotrophen und photoautotrophen Mikroorganismen am biologischen Geschehen
im Bach scheinen die Untersuchungen der flieRenden Welle zu sein. Das 138t sich
damit erkliren, dafl die fliefende Welle Vermittler zwischen allen Partialsystemen

- des Baches ist, wihrend exponierte Aufwuchstriger nur einen Teil von ihnen (Epi-

lithon und Sedimentaufwuchs) reprisentieren, und das, was die Bakterien betrifft,
wahrscheinlich noch nicht einmal besonders gut.

35 Archivf. Hydrobiologie, Suppl.-Bd. 57



VIIL Eintrag partikuliren organischen Materials

- In beide Biche werden im Laufe eiries Jahres groffe Mengen partikuliren or-
ganischen Materials eingetragen. Es besteht vorwiegend aus Laub, Asten und Zwei-
gen, Grisern und Kriutern. Tierisches Material spielt quantitativ keine wichtige
Rolle. Das tote, allochthone Material hat grofie Bedeutung als Nahrungsquelle fiir
heterotrophe Organismen. Es steht prakrisch an jeder Stelle der beiden Biche das
ganze Jahr iiber zur Verfiigung, allerdings in sehr unterschiedlichen Mengen. Der
Hauptteil wird im Herbst eingetragen, kleinere Mengen aber auch in anderen Jahres-
zeiten (Abb. 34, 35). Das ganze Jahr iiber kénnen an vielen Stellen noch nicht ab-
gebaute Reste von Blittern und Zweigen beobachtet werden.

Bei der Untersuchung wurden nur Partikel erfafit, die im Netz der Blattfalle,
das eine Maschenweite von 1 mm hatte, zuriickblieben. Kleinere Teilchen, die vom
Wasser eingespiilt oder vom Wind eingeweht wurden, konnten nicht beriicksichtigt
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Abb. 34. Rohrwiesenbach, Eintrag von grobpartikulirem organischen Material von der Quelle
bis Rwb III. Die Pfeile markieren Anfang und Ende der Untersuchungen (29. 7. 73—3. 9. 74).
Fig. 34. Rohrwiesenbach, input of coarse particulate organic material from the spring to
sampling station Rwb III. The arrows mark beginning and end of investigations (29. 7. 73—

3.9. 74).

werden. Ebenso wurden auch Bakterien und andere kleine Organismen, die sicher
in grofler Zahl aus der Umgebung in den Bach gelangen, nicht erfafit.

Der Rohrwiesenbach erhilt wegen der unterschiedlichen Vegetation der Um-
gebung wesentlich mehr an partikuliren allochthonen Substanzen als der Breiten-
bach. Auf der Untersuchungsstrecke des Rohrwiesenbachs sind es im Mittel 1719g
Trockensubstanz (TS)/m? - Jahr, im Breitenbach nur 643 g TS/m” - Jahr. Im Rohr-
wiesenbach fillt im wesentlichen Buchenlaub (Fagus sylvatica L.) ein, im unteren 7
Abschnitt auch viel Laub von Pappeln (Populus nigra L.) und Erlen (Alnus glutinosa
GAERTN.). Im Gebiet des Buchenwaldes wurde der Maximalwert des Eintrags mit
3440 g TS/m” - Jahr gefunden. Im ersten Teil seines Laufes durchfliefit der Rohr-
wiesenbach ein Wiesengelinde, wo im Sommer bei der Heumahd groflere Mengen
an Wiesenpfianzen in den Bach gelangen kénnen, was aber quantitativ bei weitem
nicht den fehlenden Laubeinfall ausgleicht. Das hier ermittelte Minimum des Ein-
trags betrigt 121 g TS/m?- Jahr.

Der Oberlauf des Breitenbachs (oberhalb Entnahmestelle Btb I) durchfliefit in
seinem grofiten Teil Buchenwaldgebiete, shnlich wie der Rohrwiesenbach. Im Mittel
betrigt der Eintrag partikulirer allochthoner organischer Substanzen in diesem Teil
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Abb. 35: Breitenbach, Eintrag von grobpartikulirem organischen Material zwischen den Un-
tersuchungsstellen Btb [ und Btb III. Die Pfeile markieren Anfang und Ende der Untersuchun-
gen (19. 8. 73—3. 9. 74). A

Fi% 35. Breitenbach, input of coarse particulate organic material between the sampling stations
Btb I'and Btb I11. The arrows mark beginning and end of the investigations (19. 8. 73—3. 9. 74).



907 g TS/m? - Jahr. Der Unterlauf von Untersuchungsstelle Btb I bis Btb III be-
findet sich meist in der Mitte des Tales und erhilt nur wenig Laub, noch weniger als
der obere Abschnitt des Rohrwiesenbaches (vgl. Tab. 10). Auch hier kann durch die
Heumahd eine grofere Menge an allochthonem Material in den Bach gelangen. Im
Mittel erreicht der Eintrag in diesem Abschnitt 127,1 g TS/m? - Jahr. Das macht fiir
den Bereich von der Quelle bis zur Untersuchungsstelle Btb III einen Mittelwert
von 643 g TS/m” - Jahr.

Tab. 10. Eintrag {)artikuliren'organisch'en Materials in Rohrwiesenbach und Breitenbach.

g TS/ Bachfliche
kg TS/] - m’- ] m’

Rohrwiesenbach :

Quelle—Rwb 11 | 1798 100 % 1719 1046,1 100 %
Quelle—Rwb I 44,5 2,5 % 764 _ 58,2 5,6 %
Rwb I—Rwb II 435 24,2 % 1658 262,2 25,1 %
RwbIl—Rwb 111 1319 73,4 % 1818 725,7 69,4 %
Breitenbach .

Quelle—Btb ITI 1322 . 100 % 643 2056,4 100 %
Quelle—Btb 1 1233 93,3 % 907 1359,9 66,1 %
Bib I —Btb II 68,1 5,2 % 124,9 545,0 26,5 %

Btb II —Btb 111 20,5 1,5 % 134,9 151,5  7,4%

IX. Schlufibetrachtung

In der traditionellen gkologischen Forschung, auch in der gewisserskologi-
schen, wurden Bakterien und Pilze fast nur in ihrer Funktion als Destruenten or-
ganischen Materials betrachter. Fast alle Organismen aufler den reinen Primir-
produzenten, die Konsumenten, mineralisieren organische Substanz, das heif}t, sie
oxidieren die darin enthaltenen Elemente. Nun wurde angenommen, daf} auf hoheren
‘Trophieebenen Konsumation gleichzeitig Biomassenbildung bedeutet, auf der Ebene
der Mikroorganismen sollte aber keine Biomassenbildung oder nur eine sehr geringe
im Vergleich zur Gesamtkonsumation vorhanden sein. Dagegen gibt RHEINHEIMER
(1975) an, dafl ca: 20—60 % der von Bakterien und Pilzen aufgenommenen or-
ganischen Stoffe in kdrpereigene Substanz iibergefithre wird, und MEeissner (1958)
errechnete, dafl Bakterien 52,5 % der von ihnen aufgenommenen organischen Stoffe
in ihren Organismus einbauen. Fiir Seen konnte gezeigt werden, daft die Bakterien

mit ihrer Biomasse eine wichtige Rolle in der Nahrungskette spielen kénnen. So

berichteten KusNETsov & RoMANENKO (1966) iiber den Rybinsker Stausee, daff die,

Biomassenbildung der Bakterien im Jahre 1964 die Primirproduktion iibertraf.
Weitere Autoren (OVERBECK 1972a,b,¢; TILZER 1972a,b; GRANBERG 1974; ANDER-
soN & DoxkuLiL 1977) weisen auf eine dhnliche Bedeutung der bakteriellen Bio-
masse in den von ihnen untersuchten Seen hin.

WuHRMANN (1974) betont, daf} die Rolle der heterotrophen Mikroerganismen
in FlieRgewissern mit dem Begriff ,,Destruenten” bei weitem nicht ausreichend be-
schrieben ist und dafl die Trophiepyramide in aquatischen Okosystemen auf 3
Formen der pfimiren Biomassenbildung beruht, nimlich auf »phototropher”, ,,he-
terotropher” und , lithotropher”. Auf dieser Grundlage unterscheidet er mehrere
Typen von FlieBgewissern, je nachdem, welche Rollen den erwihnten 3 Formen
der primiiren Biomassenbildung zukommen. Hier sollen nur die beiden von negati-
ven menschlichen Einflissen weitgehend verschonten Typen diskutiert werden. -

" System I ist ein beschatteter Waldbach. Dominierende Energie- und Kohlen-
stoffquelle ist partikulire organische Substanz aus der Umgebung des Baches. Pri-
mirproduktion spielt nur eine geringe Rolle, ebenso »lithotrophe” Prozesse. Der-
artige Waldbiche sind in den gemifigten Zonen urspriinglich sicher die vorherr-
schenden kleinen FlieRgewisser gewesen. So ein Bach ist auch der Rohrwiesenbach,
nachdem er die Quellwiese verlassen hat, in den Teilen seines Laufes, die an den
Entnahmestellen Rwb IT und Rwb II1 untersucht wurden. Nur dieser Waldabschnitt
soll im folgenden betrachtet werden. Auch hier spielt die Primirproduktion gegen-
iiber dem Import an organischen Substanzen nur eine untergeordnete Rolle.

Rohrwiesenbach (von der Quelle bis Rwb IIT)

Primirprodukrtion ) ©23kg C/Jahr ( 3 %)

Eintrag von grobpart. organ. Material 662 kg C/Jahr ( 97 %)
685 kg C/Jahr (100 %)

Das entspricht:

Primirproduktion : 22,2 ¢ C/m* -.]ahr ("3%)

Eintrag von grobpart. organ. Material ) 634 g C/m*- Jahr ( 97 %)

656 g C/m*: Jahr (100 %)
In diesen Daten zeige sich deutlich die untergeordnete Rolle der Primﬁrpro-
duktion. Der Anteil von 3 %, den die Primarproduktion pro Jahr nach dieser Be-
rechnung zur Verfiigung stellt, wird dabei sogar noch iiberschitzt, denn nicht be-
riicksichtigt wurden feinpartikulires organisches Material, das das Netz von 1 mm
Maschenweite der Blattfallen passierte, und die geloste organische Substanz, die in -
den Bach eingeschwemmt wurde. Im Sommer ist die Primirproduktion von gréfierer
Bedeutung. Allerdings bleibt der Eintrag von partikulirem organischen Material fast
durchweg grofer als die Primirproduktion. Im iibrigen befinden sich noch zahl- -
reiche Pflanzenreste aus vorhergehenden Jahreszeiten im Bach, so daf} auch im
Sommer die Primirproduzenten nie eine dominierende Rolle als Nahrungsquelle fiir
die heterotrophen Organismen einnehmen diirfren. '
_ Diese Annahme bestitigen auch die Ergebnisse der Untersuchungen zur CO,-
Dunkelfixierung, die bei Rwb III durchgefithrt wurden. Sie nimmt in der fliefenden
Welle Werte von 14 bis 540 %, im Mittel 71 %, der Primirproduktion ein. Wenn

- sich daraus auch keine exakten Werte fiir die bakterielle Biomassenbildung errechnen

lassen, so wird doch an diesen Zahlen die im Vergleich mit der Primirproduktion



weit grofiere Bedeutung der heterotrophen Prozesse deutlich, deren energetische
und stoffliche Grundlage im wesentlichen die aulerhalb des Baches stattfindende
Primirproduktion ist. Auffillig ist, dafl das Maximum der spezifischen CO,-Dun-
kelfixierung (Abb. 31) in die Zeit des herbstlichen Laubfalls fille. Das ist ein weiterer
Hinweis auf die Bedeutung allochthonen orgamschen Materials fur die bakterielle
Aktivitat im Rohrwiesenbach.

Grofiere Bedeutung als bei Rwb 1 hat die autochthone Prlmarproduktxon bei
Rwb IV.

Rohrwiesenbach bei Rwb IV

Primirproduktion _ 20,1 g C/m* - Jahr ( 14 %)
Eintrag von grobpartik. organ. Material 119 g C/m*- Jahr( 86 %)

139 . g C/m?- Jahr (100 %)

Auch hier konnten, wie bei Rwb III, das feinporrikulire Material und die geldste
Substanz nicht erfaflt werden. Die Menge-des allochthonen organischen Materials
ist deutlich niedriger als bei Rwb 111, dagegen erreicht die Primirproduktion eine
dhnliche Hohe. Dariiber hinaus ist der Einflufl der plankdischen Algen aus den
Fischteichen, deren Abfluff zwischen den Untersuchungsstellen Rwb III und Rwb
IV in den Rohrwiesenbach miindet, zu beriicksichtigen. Diese Algen sedimentieren
teilweise im Bereich von Rwb IV. Sie erhohen allerdings nicht die Primirproduktion
des Aufwuchses, obwohl dem Augenschein nach die Biomasse der Algen auf dem
" Bachgrund bei Rwb IV deutlich gréfer ist als bei Rwb III. Beriicksichtigt man die
dem Rohrwiesenbach bei Rwb IV aus den Teichen zugefiihrten Algen, so diirfte die
im Laufe des Jahres verfiigbare Biomasse aus gewisserautochthoner Primérpro-
duktion wesentlich gréflere Werte annehmen als bei Rwb III. Darauf weisen auch
die Daten von Primirproduktion und CO,-Dunkelfixierung der fliefenden Welle
hin. In der relativen Bedeutung von allochthon und autochthon produzierter or-
ganischer Substanz als Nahrungsgrundlage fiir die heterotrophen Bachorganismen
istalso bei Rwb IV eine deutlichere Verinderung der Relation zugunsten der autoch-
thon produzierten Substanzen erfolgt, als es den Daten der Primirproduktion im
Bach zu entnehmen ist.

FlieRgewassersystem II bei WunRMANN (1974) ist ein offener Klarwasserbach
oder -strom, dessen Biomassenbildung energetisch im wesentlichen von der Licht-
einstrahlung abhingt. Allerdings weist der-Autor darauf hin, daf} auch in so einem
Okosystem der Einfluf§ organischer Substanzen aus der terrestrischen Umgebung
von Bedeutung ist, was oft unterschitzt oder gar Qernachlissigt wurde. Der Breiten-
bach ist zu Beginn seines Laufes noch ein Waldbach, fliet dann aber bald durch
offenes Wiesengelinde. Etwa von der Untersuchungsstelle Btb I an kann man ihn als
ausgesprochenen Wiesenbach bezeichnen. Der direkte Einflu des Waldes wird hier
recht gering. Kurz unterhalb von Btb I setzt eine starke Makrophytenvegetation ein.
Diese Verhiltnisse spiegeln sich auch im Vergleich von autochthoner Primirpro-
duktion und Eintrag partikuliren organischen Materials.

_Breitenbach bei Btb II ‘ >

‘Makrophyten-Produktion und

Makrophytenaufwuchs-Produktion (geschitzr) 70—200 g C/m*- J (55—78 %)
Primirproduktion Aufwuchs (ohne Makrophytenaufwuchs) 11,2gC/m*- ] ( 4— 9 %)
Eintrag von grobpartik. organ. Material 46,8 g C/m*- ] (18—37 %)

128258 gC/m®-J( 100 %)
Breitenbach (\;on der Quelle des, Oberlaufesbis)Btb 1I) )
Makrophyten-Produktion und

Makrophytenaufwuchs-Produktion . (geschitz) 38 —-109 kg C/] ( 7—18 '%)
Primirproduktion Aufwuchs (ohne Makrophytenaufwuchs) 21,7 kg C/T ( 4 %)

Eintrag von grobpartik. organ. Material 478,8 kg C/J (79—89 %)
. 538,5—609,5 kg C/J (100 %)

In beiden Fillen konnten das feinpartikulire allochthone organische Material (vgl.
Rwb III) und die in geldstem Zustand eingeschwemmte Substanz nicht beriicksich-
tigt werden. Das helﬁt, der allochthone Einfluf ist grofler, als aus dieser Tabelle er-
sichtlich ist. Die Werte fiir die Produktion der Makrophyten mit ihrem Aufwuchs
wurden geschitzt. Zum Vergleich wurden vor allem Untersuchungen englischer
(Epwarps & OWENs 1960; OwENs & EDWARDS 1961, 1962; WESTLAKE et al. 1972;
Dawson 1973) und nordamerikanischer (T1LLy 1968) Biche herangezogen.

Die COz-Dunkelfixierung der fliefenden Welle in Relation zur Primirpro-
duktion ist bei Btb*II mit Werten von 9 bis 72 %, im Mittel 18 %, relativ geringer
als im Rohrwiesenbach bei Rwb III. Darin kommt die groflere Bedeutung der
Primirproduktion zum Ausdruck. Dariiber hinaus ist die COs-Dunkelfixierung im:
Gegensatz zum Rohrwiesénbach mit der. Primirproduktion von Plankton und Auf-

-wuchs korreliert. Das bedeutet, daR die Aktivitit der Bakterien der fliefenden Welle

in Zusammenhang steht mit der Primirproduktion des Baches, vermuthch zumin-
dest zu einem Teil von ihr abhingig ist.

Es ist deutlich geworden, daff im Rohrwiesenbach, dort, wo er als Waldbach in
einem naturnahen Zustand ist (Untersuchungsstelle Rwb III), die autochthone Pri-
miérproduktion nur eine geringe Bedeutung als Nahrungsgrundlage fiir heterotrophe
Bachorganismen hat. Bakterien und Pilze leben weitgehend von partikuliren und
geldsten organischen Substanzen, die aus' der Umgebung des Baches stammen,

- wihrend sich die tierischen Konsumenten hauptsichlich von partikulirer organischer

Substanz allochthoner Herkunft sowie Bakzerien und Pilzen ernihren.

" Aber auch im Wiesenbach Breitenbach (Untersuchungsstelle Btb IT) mit grofier
autochthoner Primirproduktion. von Makrophyten und Algen hat organisches
Material aus der Umgebung des Baches erhebliche Bedeutung als Nahrungsgrund-
lage der heterotrophen Organismen.

Ein Sonderfall ist der Rohrwiesenbach bei Rwb IV. Hier beeinflussen Fisch-

. teiche den Bach stark. Besonders deutlich ist die Zufuhr von Planktonalgen, wo-

durch das Nahrungsangebort fiir heterotrophe Organismen erheblich verindert wird.:



X. Zusammenfassung

An 2 Bichen des Schlitzerlandes zwischen Vogelsberg und. Rhén in Osthessen wurden
von Juni 1973 bis August 1974 hydrologische und chemische Untersuchungen durchgefiihre
sowie der Eintrag von grobpartikulirem organischen Material aus der Umgebung der Biche
ermittelt. Aulerdem wurden im unteren Untersuchungsbereich der Biche Primirproduktion
und CO;-Dunkelfixierung von Aufwuchs und flieRender Welle erfaflt. Im untersuchten Be-
reich durchquert der Rohrwiesenbach zunichst ein Wiesengebiet (Abb. 1, 2), dann fliefit er
auf etwa 1100 m durch Laubwald (Abb. 3—6). Der Breitenbach ist an seinem oberen Teil
dicht von Wald umstanden, im untersuchten Bereich ist er von Wiesen umgeben (Abb. 8—12).

Die chemischen Analyseridaten (Tab. 3—6) geben keinen Hinweis auf einen direkten
menschlichen Einflul auf den Wasserchemismus, obwohl die Wiesen am Breitenbach regel-
miflig, am Rohrwiesenbach gelegentlich gediingt werden.

Im Rohrwiesenbach wurde im Herbst zur Laubfallzeit bachabwirts eine Abnahme der
Fracht der Gesamtmenge der anorganischen N-Verbindungen beobachtet (Abb. 18), was mit
einer Aufnahme dieser Substanzen durch Bakterien und Pilze erklirt wird. Zeitweise wurde
sogar kein Nitrat gefuaden, nur nc-h An.monium und Nitrit. :

Die Konzentration der gelésten organischen Stoffe (Tab. 6) bewegte sich weitgehend
unterhalb der Werte, die aus meso- bis euproduktiven Seen bekannt sind. Nur im Rohrwiesen-
bach war sie gelegentlich haher, kurzzeitig (zur Laubfallzeit) auch bei Entnahmestelle I des
Breitenbachs (Tab. 6, Abb. 19). Im Rohrwiesenbach nahm die Konzentration mit steigender
Wasserfithrung (W) zu (Abb. 20). Fiir diese Bezichung wurden Gleichungen der Form
log COD = a- log W + b berechnet. Zeitweise war die Konzentration der gelsten organischen
Stoffe deutlich héher, als den berechneten Bezichungen entsprach. Zu diesen Zeiten war die
Zufuhr allochthoner Substanzen, vor allem aus frisch gefallenem Laub, besonders hoch. Der
Anteil organischer Stoffe, die von bacheigenen Primirproduzenten stammen, ist nur sehr ge-
ring. Im Breitenbach dagegen haben diese Substanzen einen wesentlich grofieren Anteil. Der
allochthone Einfluf trice hier zuriick.

Im Rohrwiesenbach hat die Primirproduktion des Baches gegeniiber dem eingetragenen,
partikuliren organischen Material quantitativ nur-sehr geringe Bedeutung als Nahrungsquelle
fiir heterotrophe Organismen: Primiirproduktion des Aufwuchses 22,2 g C/m? - Jahr (Makro-
phyten fehlen), Eintrag von grobpartikulirem organischen Material 634 g C/m? - Jahr (jeweils
bei. Untersuchungsstelle Rwb III). Im Breitenbach iibertriffc die autochthone Primérpro-
duktion den Eintrag an grobpartikulirem Material: Primirproduktion von Makrophyten und
Makrophytenaufwuchs 70—200 g C/m? - Jahr (geschirzr), Primirproduktion des Aufwuchses
auf Sediment und Steinen 11,2 g C/m® - Jahr, Eintrag von grobpartikulirem organischen
Marerial 46,8 g C/m’ - Jahr (jeweils bei Untersuchungsstelle Btb I1).

Die Primirproduktion der flieBenden Welle (Abb. 24, 26, 28) ist quantitativ gegeniiber
der des Aufwuchses (Abb. 23, 25, 27) nur von sehr geringer Bedeutung. Die ermittelten Werte
der Aufwuchsproduktion liegen im unteren Bereich der bisher aus shnlichen Flieflgewissern
bekannten Daten (Tab. 8). Die Primirproduktion (P) sowohl des Aufwuchses als auch der
flieRenden Welle wies in beiden Bichen Bezichungen zur Temperatur (T) der Form P = a- '™
auf (Abb. 29). ’

Die CO;-Dunkelfixierung der fliefenden Welle (Abb. 24, 26, 28) war im Vergleich zur
Primirproduktion ungewshnlich groff, teilweise iibertraf sie. sogar die Primirproduktion
(Rwb III CO,-Dunkelfixierung im Mittel 71 % der Primirproduktion, Extremwerte: 14 %,
540 %; Btb Il im Mittel: 18 %, Extremwerte: 9 %, 72 %). Das zeigt die grofie Bedeutung der
bakteriellen Akrivititin der flieBenden Welle. Die bakterielle Biomassenbildung diirfte hier die
Primirproduktion iibertreffen, im Rohrwiesenbach (Rwb III) deutlicher als im Breitenbach.
Die CO,-Dunkelfixierung (DF) zeigte Beziehungen zur Temperatur (T) der Form DF = a- T

(Abb. 30, 32) und war in der flieenden Welle des Rohrwiesenbachs mit der Zahl der Bakterien
korreliert (Tab. 9). Im Breitenbach war die COy-Dunkelfixierung mit der Primirproduktion
korreliert (Tab. 9), ein Hinweis auf eine mbgliche Abhingigkeit der bakteriellen Akdivitit von
der Primérproduktion des Baches. )

Summary

In 2 small streams in the “Schlitzerland” between the hills of “Vogelsberg” and “Rhn”
in eastern Hesse (Fed. Rep. of Germany), hydrological and chemicil investigations were
carried out from July 1973 to August 1974. During the same time the input of coarse particulate
organic material from the surroundings of the streams was measured. In the lower regions of
the streams, primary production and fixation of CO; in the dark by organisms in the “Auf-
wuchs” and in the moving body of water were determined. In the investigated part, the Rohr-
wiesenbach first crosses a small area of meadows (Figs. 1, 2), and then flows for about 1100 m
through a deciduous forest (Figs. 3—6). Only in the upper part is the Breitenbach closely
surrounded by woods, in the part under -investigation the stream flows through meadows
(Figs. 8—12). )

" From the analytical data (Tabs. 3--6) there are no indications of direct human influence
on the chemistry of the water, although the meadows around the Breitenbach are regularly,
and those on the upper part of the Rohrwiesenbach occasionally, fertilized. .

In the Rohrwiesenbach a decrease of the load of total inorganic N was observed down-
stream during leaf fall (Fig. 18), which is explained by an uptake of these substances by bacteria
and fungi. Temporarily even no nitrate was found, but only ammonium and nitrite.

The concentration of dissolved: organic compounds (Tab. 6) was mostly below the
concentrations which are known from meso- to euproductive lakes. In'the Rohrwiesenbach
the values were occasionally higher, during leaf fall higher values were observed at sampling
station I of the Breitenbach too (Tab. 6, Fig. 19). In the Rohrwiesenbach the concentration
increases with increasing discharge (W) (Fig. 20). For this relationship equations of the form
log COD = a - log W + b were calculated. Occasionally the concentrations of dissolved
organic substances were markedly higher than would be expected from a comparison with the
calculated relationships to the stream discharge (e. g. Fig. 20). During these times the input of
allochthonous substances, especially from newly fallen leaves, was exceptionally high. The
proportion of organic compounds which come from primary producers of the stream is only
very small. But in the Breitenbach these substances reach a much higher proportion of the
whole quantity of dissolved organic compounds. Here the allochthonous influence is of less
importance in comparison with the Rohrwiesenbach. .

In the Rohrwiesenbach the primary production of the stream is of only minor importance
as a food source for heterotrophic organisms; this in comparison with the particulate organic
material of terrestrial origin: primary production of “Aufwuchs” 22,2 g C/m* - year (macro-
phytes are absent), input of coarse particulare organic material 634 g C/m’- year (each measured
at sampling station Rwb III). In the Breitenbach the autochthonous primary production ex-
ceeds the input of coarse particulate material: primary production of macrophytes and “Auf-
wuchs” on macrophytes 70—200 g C/m? - year (estimated), primary production of “Auf-
wuchs” on sediment and stones 11,2 g C/m?- year, input of coarse particulate organic material .
46,8 g C/m” - year (each at'sampling station Btb IT). .

The quantity of the planktonic primary. production (Figs. 24, 26, 28) is, of only litile
importance in comparison with the quantity of “Aufwuchs” production (Figs. 23, 25, 27).
The values of “Aufwuchs” production in this study are in the lower range of data known from
similar streams (Tab. 8). In both streams the primary production (P) of “Aufwuchs” and
plankton showed relationships with temperature (T) of the form P = a - &7 (Fig, 29).



The fixation of CO, in the dark in the moving body of water (Figs. 24, 26, 28) was rather
large in comparison with the primary production, and at some times it exceeded the primary
production (Rwb I1I CO, dark fixation in medium 71 % of the primary production, extreme
values: 14 %, 540 %; Btb II in medium: 18 %, extreme values: 9 %, 72 %). This reflects the
grear importance of bacterial activity in the moving body of water. In the Rohrwiesenbach
(Rwb I1I) the formation of bacterial biomass probably exceeds the primary production more
than in the Breitenbach. The CO; fixation in the dark (DF) showed relationships to termperature
(T) of the type DF = a - " (Figs. 30, 32) and was in the moving body of water of the
Rohrwiesenbach correlated with the number of bacteria (Tab. 9). In the Breitenbach the extent
1o which CO, was fixed in the dark was correlated with the amount of primary production
(Tab. 9), which may be an indication of a possible dependence of bacterial activity on primary
production in the stream. '
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