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VOM WERT BIOLOGISCHER VIELFALT
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Nur knapp 10 Prozent unserer Gewasser sind in einem guten 6kologischen Zustand. Die Ursa-
chen sind vielfaltig: Abflussregulierung, Gewasserverbauung, Nahrstoffe, Bodenerosion und
Pestizide aus der Landwirtschaft sowie Riickstande aus stadtischen Klaranlagen. Was aber
heilRt der Verlust von Biodiversitat fiir die Gewasserqualitat? Flihrt der Verlust von Artenvielfalt
zu einer Verschlechterung der Gewasserqualitat? Die Methode der stabilen Isotope beantwortet

diese Fragen.

* 90 Prozent der Gewasser in Deutschland weisen Degradationserscheinungen auf.

= Dasfuhrt zu einem Verlust an Artenvielfalt.

« Umgekehrt beeinflusst Artenvielfalt wiederum die Gewasserqualitat.

= Neue Ansatze zur Nahrungsnetzanalyse ermoglichen es, die Zusammenhange von Arten-
vielfalt und Gewasserqualitat besser zu verstehen.

« Gerade diverse Artengemeinschaften kdnnen sich dabei schneller an Gewasserverande-
rungen anpassen und dadurch wichtige 6kologische Funktionen aufrechterhalten.

Dass sich eine schlechte Wasserqualitat auf die
Artenvielfalt im Gewasser auswirkt, ist lange
bekannt. So kam es vor dem nahezu flachigen
Ausbau der Klaranlagen noch in den 70er und
80er Jahren des letzten Jahrhunderts zu sehr
starken Belastungen der Gewasser durch orga-
nische Verunreinigungen und Giftstoffe. Sauer-
stoff wurde aufgrund der Zehrungsprozesse zur
Mangelware, ganze Gewasserabschnitte waren
mit Chemikalien belastet, und als Folge ver-
schwanden viele empfindliche Arten.

Diese Situation hat sich heute mit dem Ausbau
von kommunalen und industriellen Klaranla-
gen verbessert. Dennoch, auch heute sind nur
knapp 10 Prozent unserer Gewasser in einem
guten 6kologischen Zustand. Knapp 90 Prozent
weisen Degradationserscheinungen auf, meist
verbunden mit einem deutlichen Verlust der fur
die jeweiligen Gewasser charakteristischen Ar-
ten. Die Ursachen sind vielfaltig: Abflussregu-
lierung, Gewadsserverbauung, Nahrstoffe, Bo-

denerosion und Pestizide aus der Land-
wirtschaft sowie Riickstande aus stadtischen
Klaranlagen tragen weiterhin zu einem Verlust
der Biodiversitat bei.

Wirkt sich der Verlust von Arten und Artenviel-
falt so aus, dass er zu einer weiteren Verschlech-
terung der Gewasserqualitat beitragt?

Tatsachlich zeigen Forschungsergebnisse im-
mer deutlicher, dass dies der Fall ist. In Gewas-
sern tragen Tiere, Pflanzen und Mikroorganis-
men an ganz unterschiedlichen Stellen zur
Selbstreinigung der Gewasser bei. Ein anschau-
liches Beispiel sind Muscheln in Flissen: Sie
ernahren sich von einzelligen, schwebenden
Algen (dem Phytoplankton) und filtern diese in
beachtlichen Mengen aus dem Gewasser. Da-
mit wirken sie dem Problem der Eutrophierung,
d.h. der massenhaften Entwicklung von Algen
im Gewasser aufgrund hoher Nahrstoffbelas-
tung, entgegen. Sie kdnnen dadurch die negati-
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ven Auswirkungen erhohter Nahrstoffbelastun-
gen kompensieren und zu einer stabileren und
verbesserten Wasserqualitat beitragen. Fehlen
die Muscheln, etwa aufgrund von Kanalisierung
und verandertem FlieRverhalten in den Fliis-
sen, dann ist auch Algenentwicklung ausge-
pragter.

Die Situation in unseren Fliissen ist aber noch
ein bisschen komplizierter. In vielen Bereichen
sind artenreiche Muschelbestande zunehmend
zuriickgegangen und oft durch einzelne, nicht
einheimische Arten wie z.B. die asiatische
Korbchenmuschel ersetzt worden. Diese Ver-
einheitlichung spiegelt einen dramatischen

Abb. 1: Wie beeinflusst der Mensch die Artenvielfalt in

unseren Gewassern und welchen Einfluss hat das auf die
Wasserqualitat? Auch wenn die Beantwortung der Frage
aufwendige Untersuchungen erfordert, steht am Anfang

Verlust von Artenreichtum. Aber ist das auch
ein Problem fir die Gewasserqualitat? Zu-
nachst nicht. Die neue Art erflillt ihre Funktion
und filtriert das Wasser sehr effizient.

Ein Problem wird jedoch dann offensichtlich,
wenn auch die neue Art in ihrem Bestand ab-
nimmt. Und das kann schnell passieren, z.B.
durch einen heiRen Sommer oder die Ausbrei-
tung von Parasiten, die die gesamte Muschel-
monokultur befallen. Hier sind artenreiche Mu-
schelbestande im Vorteil: Es kdnnen immer
andere Arten die Funktion Gbernehmen, wenn
einzelne Arten in Schwierigkeiten kommen.
Man spricht von dem ,Versicherungseffekt” der
Artenvielfalt.

Von der Artenvielfalt zur Gewahr-
leistung vielfiltiger Okosystem-
leistungen: Neue Erkenntnisse durch
moderne Ansatze der Nahrungs-
netzanalysen

Das Beispiel der Muscheln verdeutlicht exemp-
larisch fiir eine Okosystemleistung, wie Arten-
vielfalt Gewasserqualitat beeinflusst. Im natdir-
lichen Gewasser gibt es fur die Organismen
aber noch viel mehr zu tun; sie bauen z.B. orga-
nische Verunreinigungen und Schadstoffe ab
undverhindern, dass Bakterien und Krankheits-
erreger Uberhand gewinnen; und sie sorgen da-
fur, dass die Liickensysteme in der Gewasser-

zunachst die Probenahme mit klassischem Gerat.
Foto: André Kiinzelmann/ UFZ

sohle gut durchstromt werden und damit z.B.
als Brutstatte fiir Forellen und Lachse erhalten
bleiben.

Wie konnen wir diese vielfaltigen Funktionen
und deren Beziehung zur Biodiversitat wissen-
schaftlich erfassen und bewerten? Hier kann
die Methode der stabilen Isotope helfen, mit
der Fressbeziehungen zwischen Rauber und
Beute erfasst und ganze Nahrungsnetze be-
schrieben werden kénnen.

Interessant ist dabei, dass man Biodiversitat
direkt in Funktionalitat ibersetzen kann. Das
heildt, wir sehen nicht nur, welche Arten vor-
kommen, sondern auch, was die einzelnen
Arten im Okosystem leisten. Wer baut effizient
Algen ab und wirkt so der Eutrophierung ent-
gegen? Wer sorgt flir einen kontinuierlichen
Abbau von Pflanzenresten im System? Sind die-
se Okosystemprozesse durch mehrere Arten
gewahrleistet?

Die Methode der stabilen Isotope beantwortet
diese Fragen und hilft so auch dabei, mensch-
lichen Einfluss auf die Gewasser zu bewerten,
wie z.B. eine Studie zu den Auswirkungen des
Seeuferverbaus verdeutlicht. Hier konnte ge-
zeigt werden, dass Seeufer mit Badestellen
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Abb. 2: Erst die umfassende Analyse von Nahrungsnetzen mittels der stabilen Isotopentechnik verrat
uns, welchen Einfluss menschliche Aktivitat auf 6kologische Prozesse im Gewdsser hat. Am natiirlichen
Ufer (linke Grafik) werden wesentlich mehr Nahrungsquellen (farbige Kreise) von einer sehr vielféltigen
Konsumentengemeinschaft (graue Kreise) verwertet. An der Badestelle (rechte Grafik) sind die Diversitat
von Nahrungsquellen und Konsumenten und damit die Funktionalitdt des Seeufers deutlich verringert.

Grafik: UFZ

eine deutlich eingeschrankte Vielfalt an Nah-
rungsquellen und wirbellosen Konsumenten
aufweisen und damit die Komplexitat des Nah-
rungsnetzes an den stark veranderten Ufern bis
zu vierfach geringer war als an natirlichen
Ufern (Abb. 2). Das so gewonnene Wissen bildet
eine wichtige Entscheidungsgrundlage, um ge-
eignete MalRnahmen zum Schutz der Biodiver-
sitat, der Funktionalitdt und damit der Gewas-
serqualitat abzuleiten.

Der Blick in die Vergangenheit: Was
uns Merkmalseigenschaften von
Arten liber Prozesse in Gewassern
verraten

Nicht jede Situation erlaubt eine griindliche
Analyse von Nahrungsnetzen wie sie oben be-
schrieben ist. Aber auch anhand von Arten-
listen, wie sie etwa in der Gewassertiberwa-
chungerfasst werden, lassen sich Riickschliisse
auf die Funktion der Arten im Gewdasser und
letztendlich auf deren Wirkung auf die Gewas-
serqualitat ziehen.

Dazu macht man sich die Merkmalseigenschaf-
ten von Arten (englisch: ,traits“) zu Nutze. Ein
ganzer Wissenschaftszweig (Trait-basierte Oko-

logie) hat sich hier etabliert, welcher liber die
Eigenschaften von Arten Rickschlusse auf de-
ren Leistungen im Okosystem zieht.

Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums fur
Umweltforschung (UFZ) in Magdeburg arbeiten
mit diesem Ansatz, um zum Beispiel die Aus-
wirkungen von Nahrstoffreduktionen durch die
Einfuhrung von phosphat-freien Waschmitteln
Anfang der 90er Jahre und den Ausbau der Klar-
anlagen mit Nahrstoffelemination auf Algen-
gemeinschaften zu verstehen. Ein gutes Bei-
spielist die Rappbode-Talsperre im Harz, in der
die Phosphor-Konzentrationen um nahezu 90
Prozent reduziert werden konnten.

Normalerweise wirde dies auch zu verringer-
ten Algenbiomassen fiihren, da Phosphor als
Hauptnahrung fir Algen dient. Uberraschen-
derweise war dies hier jedoch nicht der Fall,
und die Algenbiomassen blieben weiterhin
hoch. Hier kommen die genannten Merkmals-
eigenschaften von Arten ins Spiel.

Die Forscher konnten zeigen, dass sich die Zu-
sammensetzung der Algenarten nach den
Phosphorreduktionen verandert hat und die Al-
gengemeinschaft nun Merkmalseigenschaften
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aufwies, die es ihr erlaubten, trotz geringerer
Nahrstoffe hohe Biomassen beizubehalten. So
dominierten plotzlich Arten, die im Stande
sind, Bakterien als zusatzliche Nahrungsquelle
zu nutzen.

Analog zu der fliegenfressenden Venusfliegen-
falle auf unserer Fensterbank erschlief3en sich
diese sogenannten Mixotrophen oder Mischer-
nahrer im Gewasser durch die Aufnahme der
Bakterien eine neue Phosphorquelle. Sie kon-
nen so auch unter nahrstoffarmen Bedingun-
gen Uberleben und wachsen. Da die Mixotrop-
hen die Nahrstoffe aus den Bakterien auch fir
andere Arten verfligbar machen, profitieren
alle davon und die Gesamt-Algen Biomasse
konnte trotz der dramatisch gesunkenen Phos-
phoreintrage hoch bleiben.

Die Funktion der Algengemeinschaft, wie die
Bindung von Nahrstoffen und die Bereitstel-
lung von Nahrung fiir Tiere, blieb so erhalten.
Positiver Nebeneffekt: Die Mixotrophen redu-
zieren durch ihre Aktivitat auch noch Bakterien
und damit auch die Zahl an potenziell proble-
matischen Keimen.

Quellen

Das Beispiel zeigt exemplarisch, wie schnell
und effizient sich Artengemeinschaften durch
die Anderung von Merkmalseigenschaften an
veranderte Umweltbedingungen im Gewasser
anpassen konnen und dabei ihre 6kologische
Funktion aufrechterhalten konnen. Vorausset-
zung dafiir ist aber, dass es viele unterschied-
liche Merkmalseigenschaften in einer Lebens-
gemeinschaft gibt, d.h. dass die Gemeinschaft
divers ist.

Fazit

Gewasserqualitat und Biodiversitat bilden eine
enge und wechselseitige Beziehung. Wir mis-
sen Biodiversitat erhalten und férdern, und
zwar nicht nur als Selbstzweck. Vielmehr stel-
len wir damit sicher, dass Organismen jetzt und
auch unter dem Einfluss von Klima- und Land-
nutzungswandel ihre vielfaltigen Leistungen
zur Selbstreinigung der Gewasser optimal be-
reitstellen konnen.
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