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1 Einleitung

Makrophyten umfassen alle makrosko-
pisch wahrnehmbaren höheren und niede-
ren Pflanzen, die im Wasser wachsen. Die
Untersuchung von Makrophyten in Fließ-
gewässern erfolgt je nach Fragestellung
zumeist an einzelnen Probestellen, die
mehrere Kilometer auseinander liegen
(LUA NRW 2001, 2003, SCHAUMBURG
et al. 2006). Die Ausnahme bilden Untersu-
chungen von Fließgewässern im gesam-
ten Verlauf (KOHLER 1978, LUA NRW
2003). Aus diesem Grund sind aktuell keine
genaueren Aussagen über „Potenziale der
Fließgewässer zur Kompensation von
Strukturdefiziten - Strahlwirkung” (GRÜ-
NEBAUM 2007) möglich. Mit dem vorlie-
genden Beitrag sollen die folgenden Fra-
gestellungen behandelt werden:

• Ist „Strahlwirkung” in Fließgewässern
des Tieflandes in Bezug auf aquatische
Makrophyten grundsätzlich möglich?

• Welche Maßnahmen sind ggf. zur
Initiierung der Strahlwirkung in Fließ-
gewässern des Tieflandes aus Sicht der
aquatischen Makrophyten möglich?

Die Ausführungen beschränken sich
hierbei auf aquatische Makrophyten.
Hierunter werden alle makroskopisch wahr-
nehmbaren höheren und niederen Pflan-
zen verstanden, die bei Mittelwasser
Wasserformen ausbilden (flutend bzw.
submers). Von der Gruppe der Algen fin-
den nachfolgend nur die Armleuchteral-
gen Berücksichtigung, die anderen Algen-
gruppen werden dem Phytobenthos zuge-
rechnet (SCHAUMBURG et al. 2006).

2 Grundlagen

Makrophyten haben in Gewässern vielfäl-
tige Funktionen. Sie haben biozönotische,
physikalische und chemische Wirkungen
(s. Tab. 1, vgl. JORGA et al. 1982, KOPECKY
1965). Außerdem kommen Makrophyten
landschaftsästhetische Funktionen zu.

Die Verbreitung von aquatischen Makro-
phyten in Fließgewässern hängt von ver-
schiedenen Faktoren ab (s. Tab. 2), neben
der Trophie ist auch der Kalkgehalt, die
Salinität und die Temperatur von Bedeu-
tung (LUA NRW 2001, 2003, SCHAUM-
BURG et al. 2006). Aquatische Makrophy-

Aquatische Makrophyten in Fließgewässern des Tieflandes –
Mögliche Maßnahmen zur Initiierung der Strahlwirkung

ten reagieren im Unterschied zu Diato-
meen langsam, das übrige Phytobenthos
nimmt hierbei eine intermediäre Stellung
ein.

Ein wichtiger Faktor für die Verbreitung
von aquatischen Makrophyten in Fließge-
wässern  ist auch die Struktur. So ist z. B.
die  Fließgeschwindigkeit ein wesentlicher
Faktor für die Verbreitung in Fließ-
gewässern. Im Leitbild sind Fließgewässer
mit sehr hoher Fließgeschwindigkeit und
sehr hoher Geschiebeführung von Natur
aus frei von aquatischen Makrophyten,
wie etwa Fließgewässer der Alpen oder
das zentrale Hauptgerinne des Rheins
(KOENZEN 2006, LUA NRW 2005). Bei
hoher Fließgeschwindigkeit dominieren auf
lagestabilen Hartsubstraten Moose und

Rotalgen. Nimmt die Fließgeschwindigkeit
weiter ab, treten submerse höhere Makro-
phyten mit zerteilten Unterwasserblättern
auf (Myriophylliden-Typ) (LUA NRW
2001, 2003). Diese Arten bilden auch die
charakteristischen Vegetationstypen rhi-
traler Fließgewässer im Tiefland. Potamale
Fließgewässer sind hingegen im Leitbild
im Wesentlichen durch arten- und wuchs-
formenreiche Schwimmblattgesellschaften
gekennzeichnet (Sparganium emersum-
Gesellschaft) (LUA NRW 2001, 2003). In
diesen Gewässern spiegeln Makrophyten
strukturelle Veränderungen wider. So ist z.
B. beim Ausbau potamaler Fließgewässer
und erhöhter Fließgeschwindigkeit infolge
der „Rhitralisierung” ein Wechsel von
Schwimmblattgesellschaften zu rhitralen
Vegetationstypen zu beobachten, wie etwa

Tab. 1: Funktionen von Makrophyten in Gewässern.

Tab. 2: Faktoren, die die Verbreitung von aquatischen Makrophyten und Phytobenthos in Fließ-
gewässern maßgeblich bestimmen (VAN DE WEYER, GUTOWSKI, HOFFMANN, unveröffentlicht).

Klaus van de Weyer

Biozönotische Wirkungen Physikalische Wirkungen Chemische Wirkungen
(mit Epiphyten)

Lebensraum und Nahrung Beitrag zur Stabilisierung Abbau organischer Stoffe
für andere Wasserorganismen der Sohle
(z. B. Makrozoobenthos, Aufnahme von Nährstoffen
Fische, Algen) Einfluss auf die Strömungs-

diversität in Fließgewässern Aufnahme von Schwermetallen
Erhöhung der Habitat-
diversität Sicherung der Uferböschung Ausscheidung und Aufnahme

an Fließgewässern von Sauerstoff

Uferbefestigung an Seen Ausscheidung organischer
(Schutz vor Wellenschlag) und anorganischer Stoffe

Makrophyten Diatomeen übriges Phytobenthos

Saprobie Nein Ja Ja

Trophie Ja Ja Ja

Kalkgehalt Ja Ja Ja

pH-Wert (Ja) Ja ?

Salinität Ja Ja Ja

Temperatur Ja (Ja) (Ja)

Struktur Ja (Ja) (Ja)

Reaktionszeit langsam schnell langsam/schnell
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das Vorkommen von Myriophylliden-Ty-
pen in der Ems und der Lippe in Nordrhein-
Westfalen. Aber auch die ausbaubedingte
Verringerung der Strömungsdiversität und
Tiefenvarianz wirkt sich auf die Makro-
phyten in potamalen Fließgewässern durch
eine Verringerung der Wuchsformen aus
(LUA NRW 2001, 2003).

Neben der ausbaubedingten Degradation
reagieren Makrophyten auch auf intensi-
ve Unterhaltung, die ebenfalls zu einer
Verringerung der Wuchsformen führen
kann. Hiervon profitieren in der Regel
schnellwüchsige Arten wie Sparganium
emersum. Zu beachten bleibt, dass in vie-
len dieser Gewässer zusätzlich eine trophi-
sche Belastung vorhanden ist (LUA NRW
2001).

Neben den Umweltfaktoren, die die Ver-
breitung von aquatischen Makrophyten
in Fließgewässern bestimmen, sind auch
populationsbiologische Faktoren wie Re-
produktion und Verbreitung im Hinblick
auf eine mögliche Strahlwirkung von Be-
deutung. Aquatische Makrophyten ver-
mehren sich in Fließgewässern fast aus-
schließlich vegetativ (KAUTSKY 1988,
VAN DE WEYER 1997). Die vegetative
Vermehrung erfolgt über Ausläufer (Rhi-
zome bzw. Stolonen), Winterknospen (Tu-

rionen) bzw. Sprossteile (Fragmente). Ar-
ten, die alle diese Reproduktionsstrategien
aufweisen, sind optimal an die Bedingun-
gen in Fließgewässern angepasst. Dies ist
auch einer der Gründe, der z. B. die starke
Ausbreitung von Nuttall’s Wasserpest
(Elodea nuttallii) in Deutschland erklärt.

Neben der Reproduktion sind die verschie-
denen Ausbreitungswege von aquati-
schen Makrophyten für die vorliegende
Fragestellung von Bedeutung (Abb. 1).
Der bedeutendste Faktor ist die Hydro-
chorie, die mit der Fließrichtung erfolgt.
Eine wichtige Rolle kommt hierbei auch
Zuflüssen, Altarmen und Altwassern zu.
Zoochorie über Fische erfolgt in geringem
Ausmaß mit und gegen die Fließrichtung.
Durch Zoochorie über Vögel und Anemo-
chorie kann zusätzlich ein Austausch mit
anderen Fließgewässersystemen erfolgen.
Dies trifft im besonderen Maße auch für
die Hemerochorie zu.

3 Aquatische Makrophyten und
Maßnahmen zur Initiierung der
Strahlwirkung in Fließgewässern

Die in Kap. 2 dargestellten Ausführungen
zeigen, dass aufgrund der Reproduktions-
und Ausbreitungsmechanismen von aqua-
tischen Makrophyten in Fließgewässern

Abb. 1: Ausbreitungswege von aquatischen Makrophyten in Fließgewässern.

Strahlwirkungen (GRÜNEBAUM 2007)
grundsätzlich möglich sind.

Da Makrophyten in starkem Maße von der
Nährstoffversorgung abhängig sind, bie-
ten sich Maßnahmen zur Initiierung der
Strahlwirkung vor allem in Fließgewässern
an, die keine trophische Belastung, aber
strukturelle Beeinträchtigungen aufwei-
sen.

Bei starker hydraulischer Belastung emp-
fiehlt sich die Anlage von Bereichen, die
vor zu starker Strömung bzw. Wellenschlag
schützen. Entsprechende Maßnahmen
werden bereits vielfach an Bundeswas-
serstraßen ausgeführt. In Deutschland lie-
gen Untersuchungen zur Besiedlung mit
Makrophyten nur in Ausnahmefällen vor.
Aus den Niederlanden gibt es hierzu eine
umfassende Untersuchung von BOEDEL-
TJE (2005). Mitunter können auch Zwi-
schenbereiche von Buhnenfeldern diese
Funktion erfüllen, insbesondere, wenn sie
bei Mittel- und Niedrigwasser nicht direkt
mit dem Hauptgerinne verbunden sind.
Entsprechende Beispiele finden sich z. B.
am Mittel- und Niederrhein. Noch effizien-
ter ist die Anlage von Nebengerinnen, de-
nen für die Wiederbesiedlung des Haupt-
gerinnes nach Störungen eine große Rolle
zukommt.
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Eine weitere Maßnahme zur Initiierung der
Strahlwirkung ist die leitbildorientierte
Renaturierung strukturell beeinträchtigter
Fließgewässer. Ein gutes Beispiel bietet
die Klostermersch an der Lippe (DETERING
2007). Dem Leitbild entspricht hier eine
lebens- und wuchsformenreiche Spar-
ganium emersum-Gesellschaft mit Groß-
Laichkräutern. Durch den vormaligen Aus-
bau wurde die Fließgeschwindigkeit künst-
lich erhöht und die Strömungsdiversität
sowie Tiefenvarianz deutlich verringert.
Als Folge nahm die Zahl der Wuchsformen
stark ab und der nicht leitbildkonforme
Myriophylliden-Typ des Tieflandes stell-
te sich ein. Nach der Renaturierung nah-
men sowohl die Strömungsdiversität als
auch die Tiefenvarianz wieder zu. Dies war
mit einer eindeutigen Zunahme der
Wuchsformen der Makrophyten verbun-
den. Im renaturierten Bereich konnte sich
eine Vielzahl von Makrophyten entwickeln,
die sich potenziell wiederum in andere
Abschnitte ausbreiten können.

Neben Maßnahmen, die den Ausbau be-
treffen, können auch durch eine Redukti-
on der Gewässerunterhaltung (DVWK
1992, RAUERS et al. 2004) Bereiche entste-
hen, in denen sich arten- und wuchsfor-
menreiche Ausbildungen von Makrophy-
ten entwickeln, die sich aus diesen „Strahl-
quellen” potenziell in andere Abschnitte
ausbreiten können.

Unterbleibt nach der Durchführung von
Maßnahmen zur Verbesserung der Gewäs-
sergüte bzw. -struktur eine Besiedlung mit
aquatischen Makrophyten, ist als weiterer
Schritt eine gezielte Wiederbesiedlung
sinnvoll. Für Seen liegt eine entsprechen-
de Handlungsanweisung von HILT et al.
(2006) vor. In Fließgewässern konzentrie-
ren sich entsprechende Maßnahmen vor-
wiegend auf Tiere (für NRW: KALKUHL

et al. 2001), für aquatische Makrophyten
gab es bereits 1982 Empfehlungen zur
gezielten Wiederansiedlung von JORGA
et al. (1982). Bei entsprechenden Projekten
sollten die „Windsheimer Leitlinien zur
Ausbringung heimischer Wildpflanzen
von 1980" (SUKOPP & TRAUTMANN
1981) berücksichtigt werden (siehe Kas-
ten).

Für die gezielte Wiederansiedlung sollten
Arten verwendet werden, die dem Leitbild
des jeweiligen Gewässertyps entsprechen
(LUA NRW 2001, 2003). In rhitralen Ab-
schnitten kommen Wasserhahnenfuß-
Arten (Ranunculus fluitans, R. penicil-
latus s.l. und R. peltatus) in Frage, in
potamalen Abschnitten submerse Groß-
laichkräuter (Potamogeton alpinus, P.
perfoliatus, P. lucens, P. praelongus). Bei
der Auswahl sollten auch immer histori-
sche Daten (s. o.) ausgewertet werden. Die
Verbreitungs-Atlanten der Länder (z. B.

HAEUPLER et al. 2003 für NRW, Über-
sicht bei HORN et al. 2006) liefern eine
wertvolle Hilfe zur historischen Verbrei-
tung dieser Arten. Von der Ansiedlung
expansiver Arten wie Nuttall’s Wasser-
pest (Elodea nuttallii) wird abgeraten (vgl.
HILT et al. 2006).

Alle vorgestellten Maßnahmen haben zum
Ziel „arten- und wuchsformenreiche Ma-
krophyten-Inseln” in strukturell degradier-
ten Fließgewässern zu schaffen. Von die-
sen Inseln („Strahlursprung” nach GRÜ-
NEBAUM 2007) können sich aquatische
Makrophyten potenziell in andere Berei-
che ausbreiten. Es wird empfohlen, diese
Überlegungen durch ein entsprechendes
Untersuchungsprogramm zumin-dest auf
längeren Abschnitten von Fließgewässern
zu überprüfen. Von der Förderung der
aquatischen Makrophyten würde zudem
die gesamte Fließgewässer-Biozönose
profitieren, da von ihnen verschiedene
biozönotische, physikalische und chemi-
sche Wirkungen ausgehen (siehe auch
Kap. 1).
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