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Festschrift

Rohrichte unter intensivem GroBstadteinflufl

von HERBERT SUKOPP, BARBARA MARKSTEIN und LUDWIG TREPL

An den Ufern der Havelseen im Berliner Stadtgebiet bilden Rohrichte des Scirpo-Phragmite-
tum unter natiirlichen Verhéltnissen einen 10 bis 100 m breiten Giirtel. Da die Havelseen
heute zu den beliebtesten Erholungsgebieten in Berlin gehdren, sind ihre Ufer durch Sport-
boote, Badebetrieb und andere Nutzungen einer starken Beanspruchung ausgesetzt. Gleich-
zeitig sind die Havelseen als Gewdsser erster Ordnung fiir den allgemeinen Gebrauch freige-
geben und seit 90 Jahren Vorfluter fiir die Berliner Rieselfelder, woraus sich zahlreiche Pro-
bleme des Umweltschutzes ergeben. Um Unterlagen iiber den gegenwdrtigen Zustand der
Havelufer zu gewinnen, wurde die Ufervegetation der Havel und des Tegeler Sees 1962, 1967
und 1972 im Maf3stab 1:4000 kartiert (SUKOPP 1963, 1971, 1973; SUKOPP und KUNICK 1968,
1969; SUKOPP, MARKSTEIN und TREPL 1975). Uber Ergebnisse dieser Untersuchungen soll
im folgenden berichtet werden.

Charakteristik des Gebietes

Die Havel hat als typischer Flachlandflu3 ein geringes Gefalle von 39 m bei einer Lidnge von
etwa 340 km. Nach Einmiindung der Spree umfaBt das Einzugsgebiet der Havel 13 818,5 km?
mit einem durchschnittlichen Abflu von etwa 55 m?/s. Das Maximum der Wasserstéinde im
Jahreslauf liegt im Friihjahr, das Minimum im Herbst (September). Die mittlere jahrliche
Schwankung betragt an der Unterhavel 95 cm. Die geringere jahrliche Schwankung an der
Oberhavel dagegen (1951 bis 1960: 45 cm) ist auf den Ausgleich durch den Spandauer
Schleusenstau zuriickzufiihren. Die Havel flie3t groBtenteils im Jungmorédnengebiet. Die Ber-
liner Havelseen liegen in Sandgebiete eingesenkt.

Das Rohricht, das bis in eine Wassertiefe von 110—120 cm reicht, wird auf sandigem Grund
aus Bestidnden von Schilf (Phragmites communis') gebildet. An der Oberhavel bildet das
Schilf mehr als die Hilfte des Rohrichts; an der Unterhavel ist es mit mehr als 90 % Bestandes-
anteil die vorherrschende Art. Der Schmalbléttrige Rohrkolben (Typha angustifolia), der
vorwiegend auf schlammigem Grund wichst, bildet an der Oberhavel als gestautem Fluf 30 %
der Bestinde. Ebenfalls auf die Standortverhéltnisse ist das reichere Vorkommen von Carex
riparia an der Oberhavel sowie das dortige Fehlen des Xanthio albini-Chenopodietum, des
Cypero fusci-Limoselletum und des Agropyro-Rumicion crispi zuriickzufiihren.

Pflanzengeographisch sind die Rohrichte des Berliner Havelgebietes durch zwei Arten ausge-
zeichnet, deren Verbreitungsgrenzen teilweise durch Berlin verlaufen: die nordische Scolo-
chloa festucacea und die siidostliche Urrica kioviensis (KONCZAK, SUKOPP u. WEINERT 1968).

Verdnderungen des Rohrichtbestandes der Berliner Havel 1962-1972
Verdnderungen des Bestandes bezogen auf die Langsausdehnung

Der Rohrichtbestand der gesamten Berliner Havel hat sich zwischen 1962 und 1972 stark
vermindert (s. Abb. 1). Waren 1962 noch 37,4 km, d.h. 40% der Uferlinie mit Réhricht be-
deckt, zeigte sich 1967 bereits ein Riickgang um 15,8 % auf 31,6 km der Uferlinie. Die Ab-

! Nomenklatur nach OBERDORFER 1970
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nahme zwischen 1967 und 1972 weist grolere Dimensionen auf. 1972 waren nur noch 21,6

km der Ufer mit Rohricht bestanden; das entspricht einem prozentualen Riickgang von

42,4 % gegeniiber 1962 (vgl. Tab. 1). Das heifit aber, daB eine Vernichtungvonnahezu

der Hilfte desgesamten Bestandesinnerhalbvon10Jahrenstattgefundenhat.
Verteilt man die ermittelten Werte rechnerisch gleichmBig auf den gesamten Beobachtungs-

zeitraum, betrégt der jahrliche Verlust 1600 m. Die Vernichtung der letzten Bestidnde wiirde

demnach in weiteren 13 Jahren eingetreten sein.
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Abb. 1: Verdnderungen des Rohrichts an der Oberhavel 1962-1972

Tatsachlich findet die Auflosung der Ufervegetation nicht gleichméBig statt. Beriicksichtigt
man die Beschleunigung der Riickgangsgeschwindigkeit von 6 km auf 10 km in jeweils fiinf
Jahren, ist anzunehmen, daB das letzte Rohricht innerhalb von mehr als sechs Jahren (bei ei-
nem Zuwachs der Riickgangsgeschwindigkeit von %/; des Ausgangswertes) verschwunden sein
wird.

Verdnderungen bezogen auf die Flichenausdehnung

Hinsichtlich der Flichenausdehnung (vgl. Tab. 2), sieht die Bilanz dhnlich aus. Bezogen auf
den Beobachtungszeitraum seit 1962 betrigt der Riickgang des Flichenanteils 44 935 m?d. h.
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50,4 %, das ist mehr als die Halfte der Gesamtflache und mehr als der Anteil des Riickganges
bezogen auf die Uferlinie

Ursachen der Verdnderung
Verdnderungen der Wasserstandsverhéltnisse

Einen gewissen Einfluf} hat sicher die Erniedrigung der Grundwasserstdnde im Uferbereich
durch Grundwasserentnahme, wovon nur 6,6 km Uferlinie an der Oberhavel und 12,6 km an
der Unterhavel wenig beeinflulit werden. Dagegen werden 74 km so stark verdndert, daf hier
nicht das natiirliche Gefille vom Grundwasser zur Havel vorliegt. In der Ndhe von Brunnen-
galerien der Wasserwerke kommt es selbst in unmittelbarer Ndhe der Havel zu starker Aus-
trocknung im Wurzelraum der Pflanzen. KoNczak (1968) maf an Stellen, an denen bewegtes
Grundwasser in die Havelseen eintritt, im Glycerietum maximae deutlich erniedrigte Boden-
temperaturen gegeniiber der Umgebung (4° niedriger als im Scirpo-Phragmitetum, 5,1° nied-
riger als im Caricetum gracilis).

Schiffs- und Bootsverkehr

1953 gab es in West-Berlin rund 20000 Sportboote, 1973 wurde ihre Zahl auf 50000 ge-
schitzt (davon 1972 12780 registrierte Motorboote iiber 10 PS), was einer Dichte von einem
Boot auf rund 30 mal 30 m Wasserfliche entspricht (KLoOS 1968). Neben der Schidigung
durch Hineinfahren in das Rohricht wirkt sich auch der durch Motorboote erzeugte Wellen-
schlag negativ aus, sowohl durch Verstarkung der Erosion am Ufer als auch in Zusammen-
hang mit Schwemmgut und Algenwatten direkt auf die Rohrichtpflanzen (s.u.). Die Schidden
durch Wellenschlag werden auch durch Frachtschiffe (1972 kamen 8986 nach West-Berlin)
und Fahrgastschiffe, von denen 1972 54 in Betrieb waren, hervorgerufen. Auch der Tétigkeit
der Munitionsbergungsschiffe seit 1955 kommt eine besondere Bedeutung fiir die Zerstdrung
u.a. der Bestdnde von Schwimmblattpflanzen zu.

Uferbauten

Verbauungen mit Beton, Flechtwerk, Blech usw. nehmen an der Havel weite Uferstrecken
ein. Ihre Errichtung verstarkt durch Strudelbildung die zerstérende Wirkung der Wellen auf
die Ufervegetation. Das Rohricht ist an solchen Stellen vernichtet; dadurch kénnen stellen-
weise andere Pflanzen auftreten (SUKOPP 1968). Die zahlreichen Anlegestellen und Boots-
stege bewirken, u.a. durch die Verénderung des Grundes infolge der Bewegung der Schiffs-
schrauben, ebenfalls Vegetationsstérungen.

Badebetrieb

Die Auswirkungen des unkontrollierten Badebetriebes gehdren zu den Faktoren, die am
starksten den Bestand des Rohrichts dezimieren (vgl. Abb. 2 bei SUKOPP u. KUNICK 1969).
WECKWERTH (mdl.) zdhlte am 4. 8. 1968 auf einem 600 m langen, zu 48 % mit Rohricht be-
wachsenen Uferstreifen zwischen 13 und 14.30 Uhr ca. 1900 Personen, im Wasser davor 86
Boote. Je laufende m Wasserlinie hielten sich also 3 Personen auf.

Schwemmgut

In Verbindung mit dem Wellengang kommt auch dem Schwemmgut Bedeutung bei der Zer-
storung der Ufervegetation zu. Im Mai 1972 durchgefiihrte Beobachtungen ergaben iiber die
Ablagerung von Schwemmgut an verschiedenen Uferabschnitten Zusammenhinge mit der
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Geschwindigkeit des Rohrichtriickganges. Das Gebiet der Jiirgen-Lanke war mit Schwemm-
gut von 56 m? auf einer Fliche von ca. 250 gm der am stirksten belastete Uferabschnitt,
gleichzeitig lag er mit einem Riickgang von 75% der Bestandestiefe an der Spitze der unter-
suchten Gebiete. Umgekehrt wiesen Bereiche ohne nennenswerten Riickgang auch relativ ge-
ringe Mengen an Schwemmgut auf.

Gewidssereutrophierung und deren Wirkung speziell auf Phragmites

Uber die Einleitung relevanter Mengen von auf Réhrichtarten toxisch wirkenden Substanzen
in die Berliner Havel ist nichts bekannt; jedoch kommt der Néhrstoffanreicherung eine erheb-
liche Bedeutungzu. Sieistin den einzelnen Gewisserteilen sehr unterschiedlich. Der Gesamt-
stickstoffgehalt des freien Wassers im Mittel der Sommerhalbjahre 1967—-1971 z.B. betrug an
der nordlichen Oberhavel weniger als 1 mg/l, im Tegeler See etwa 6 mg/l und in der Unterha-
vel etwa 3—4 mg/l. Der Phosphatgehalt betrug in der nordlichen Oberhavel etwa 0,5 mg/l, im
Tegeler See mehr als 2 mg/l und in der Unterhavel etwa 1 mg/l. Der Biomassentiter von
Escherichia coli lag in der nordlichen Oberhavel bei 10-20, im Tegeler See bei ca. 100 und in
der Unterhavel bei 40-60 mg/1 Kieselgur (Gewasserkundl. Jahresbericht 1972).

Indirekte Wirkungen — Algenvermehrung

Die Auswirkungen der durch die Eutrophierung verursachten Vermehrung von Plankton-
algen wurden nicht ndher untersucht. Sie diirften auch im Vergleich zu den Wirkungen der
Uferalgen recht unbedeutend sein. Die Massenentwicklung der Uferalgen wies deutliche Pa-
rallelen zum Néhrstoffgehalt des Wassers auf. Wiahrend im Juni 1973 in der Unterhavel und
der nordlichen Oberhavel nur relativ geringe Mengen gefunden wurden, lagen vor allem in
den bultenartig aufgelosten wasserseitigen Bereichen der Schilfbestinde im Tegeler See meist
sehr grofle Massen von Algenwatten (hauptséchlich Cladophora-Arten), die die Wasserober-
fliache oft liickenlos bedeckten und bis zum Grund reichten; vor einigen Bestédnden stauten sie
sich bis zu mehreren Meter Breite. In einem Phragmites-Bestand am Tegeler See wurden die
Wirkungen néher untersucht. Von den groeren Bulten waren mehr als %/; teilweise zerstort
(d.h. die randstidndigen Halme waren von den Algenwatten ins Wasser gezogen), von den
kleineren Halmgruppen (20 Halme und weniger) waren mehr als die Hélfte vollstidndig oder
zum grofen Teil geknickt und ins Wasser gezogen.

Direkte Wirkungen — Sklerenchymschwéichung

Die meisten Autoren, die sich mit den Auswirkungen der Gewissereutrophierung auf Phrag-
mites befafliten, hoben nur den positiven Aspekt, die Erthohung von Halmdichte und Masse des
Einzelhalms, hervor (z.B. HASLAM 1970a; BJORK 1967; HURLIMANN 1951). TOBLER (1943)
wies erstmals durch Diingungsversuche nach, daB auch bei Phragmites communis eine Schwa-
chung der Festigungsgewebe bei sehr starker Nahrstoffzufuhr eintritt; KLOTZLI (1971)
schlieBlich sah in dieser Beeintridchtigung der Sklerenchymentwicklung einen Faktor fiir den
Riickgang des Rohrichts.

Biegungsversuche, bei denen die untersten 50 cm von Schilfhalmen in der Mitte mit einem
Gewicht von 500 g belastet wurden und deren Abweichung von unbelasteten Ausgangszu-
stand gemessen wurde, zeigten die Abhdngigkeit der Biegungsfahigkeit von der Skleren-
chymquerschnittsfliche (Abb. 2). Bei der Ermittlung der Beziehungen zwischen Nihrstoffge-
halt der Gewdsser und der Sklerenchymentwicklung ergaben sich vor allem folgende Schwie-
rigkeiten:
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Abb. 2: Querschnittsfliche des duBeren Sklerenchymringes

1. die Beziehungen zwischen dem (allein bekannten) Néhrstoffgehalt des freien Wassers, des
Bodens und des Interstitialwassers sowie zwischen den Nahrstoffanteilen, die das Schilf aus
Boden, Interstitialwasser und freiem Wasser entnimmt, sind (zumindest fiir die Verhéltnisse
der Berliner Havel) nicht bekannt.

2. die genetisch bedingte Unterschiedlichkeit der Phragmitesklone besonders hinsichtlich der
quantitativen Ausbildung anatomisch/morphologischer Merkmale kann sehr grof sein (vgl.
z.B. BJORK 1967; HAasLAM 1971). Es konnte also lediglich das ungefdhre Ausmaf} der durch
die Eutrophierung hervorgerufenen Verdnderungen festgestellt werden.
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Tab. 3 Beschreibung einiger typischer Einselbestinde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A1 105 308 186 26 13 27 9, k4 9,0 6,5 9,0 95 2,74 99 sa,o
A2 120 324 238 25 10 26 8,8 8,2 4,6 8,2 75 1,83 75 sa,o
B 63 366 252 25 8 24 - 9,2 4,5 8,8 101 2,93 114 st,s
c 95 357 270 24 1k 32 9,9 10,0 5,7 10,0 85 2,53 93 sa,o
D1 73 255 157 26 11 23 9,0 8,5 5,6 8.6 93 2,36 73 sa.o
D2 120 336 228 21 16 31 10,7 9,9 5,8 9,8 99 2,88 101 sa,o
UH1* --- 350 192 26 17 33 11,0 9,9 6,6 10,8 89 2,86 132 st,o
Unter havel
El 127 335 218 22 16 31 10,6 10,0 5,9 10,0 109 3,24 114 o,sa
E2 75 325 207 20 14 29 9,2 8,5 5,9 8,6 95 2,43 106 o,sa
F 45 324 229 27 11 28 9,1 8,8 5,2 8.8 79 2,07 75 o
OH1* 50 368 217 23 18 31 13,3 12,0 7,5 12,0 120 4,28 168 o
OH2* 65 368 224 26 15 29 11,5 10,7 6,7 10,8 113 3,63 145 o
OH3* 45 306 161 25 19 29 9,4 9,4 7,3 9,4 109 3,0k 127 sa
OH4* 130 283 164 32 13 26 9,1 8,6 6,3 8.7 89 2,30 99 sa
OH5 150 327 104 23 13 26 9,7 9,4 7,0 9,6 93 2,66 93 st,o0
OH6 150 304 169 20 16 31 8,0 7,6 5,4 7,8 82 1,90 64 st,o
nordliche Oberhavel
G 90 271 162 30 12 23 10,0 9,9 6,8 9,8 68 1,94 88 sa
H 70 303 170 36 12 23 11,6 10,4 7,6 10,7 66 2,02 101 sa
I -—- 286 172 32 12 24 10,6 9,8 7,2 9,7 69 2,01 101 o
TS1* --- 257 134 33 14 24 8,6 8,6 7,1 8,7 79 2,05 102 sa,o
TS2 85 261 129 28 14 28 9,1 8,1 6,6 8,3 58 1,44 75 o
TS3 75 275 170 35 10 22 9,5 8,7 6,1 8,7 68 1,76 96 [
TS4 115 24g -—- - - 21 -—- -—-  --- 8,7 65 1,69 66 sa,o
TSS 93 292 - - -- 24 --- —_—— - 9,9 65 1,84 84 sa
TS6 70 322 - - - 27 - --- =-=-- 10,9 68 2,21 96 sa
Teg eler S ee
1: Bestandsbezeichnung;
2: Halmdichte (Halme/qm); 3: Halmldnge (cm): 4: Hohe des l.griinen Blattes (cm);
5: Bliitenstandshdhe(cm); 6: Blattzahl; 7: Zahl der Knoten; 8: Durchmesser des
1l.Internodiums (mm); 9: Halmdurchmesser in Wasserhoshe (mm); 10: lalmdurchmesser
beim l.griinen Blatt (mm); 11: Durchmesser des 3.Internodiums (mm); 12: Dicke des
duferen Sklerenchymrings (p); 13: Querschnittsfliche des &duBeren Sklerenchym-
rings(qmm); 14: Halmgewicht (g); 15: Bodenbeschaffenheit;
sa = sandig, st = steinig, o = organische Reste, Faulschlamm
* Stichproben von 5 - 7 Halmen,

An Schilfhalmen aus nordlicher Oberhavel, Unterhavel und Tegeler See (s. Abb. 3 und Tab.
3) wurden Querschnitte aus der Mitte des 3. Internodiums angefertigt und an diesen die Dicke
des dufleren Sklerenchymringes (das sonst noch vorhandene Festigungsgewebe ist im Ver-
gleich dazu von geringer Bedeutung) gemessen. Die Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt. Es
ergibt sich hieraus kein (deutlicher) Unterschied zwischen nordlicher Ober- und Unterhavel,
jedoch zwischen Tegeler See und der iibrigen Havel. Die durchschnittliche Sklerenchymring-
dicke betrug fiir den Tegeler See 66,6 u, fiir die iibrige Havel 94,2 u, d.h. die Werte von Un-
terhavel und nordlicher Oberhavel lagen um 41,5 % iiber denen des Tegeler Sees (=100%).
Die ndhere Untersuchung der Halme zeigt, daf die Halme des Tegeler Sees sich in 2 deutlich
verschiedene Gruppen teilen: kiirzere mit etwa 19—23 Knoten, ldngere mit etwa 26—29 Kno-
ten. Bei den Halmen aus der Unterhavel und nordlicher Oberhavel war keine solche Untertei-
lung festzustellen. Wie Abb. 4 zeigt, besitzt der ,,Kurze Halmtyp*‘ des Tegeler Sees im Durch-
schnitt einen wesentlich schwicheren dufleren Sklerenchymring als der ,,Lange Halmtyp*
oder gar die Halme der iibrigen Havel; die durchschnittliche Dicke des Sklerenchymringes be-
tragt bei diesen Halmen nur 57 p.
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Abb. 3: Ubersichtskarte der Berliner Havel (Lage der untersuchten Bestandstypen)
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Abb. 4: Dicke des duBeren Sklerenchymringes

SukoPP und KUNICK (1968) nahmen fiir 1967 auf Grund von GroBenvergleichen der Halme
an, daB} die starkere Eutrophierung des Tegeler Sees eine Zunahme der Masse der oberirdi-
schen Teile von Phragmites zur Folge hitte. Die vorliegenden Ergebnisse bestdtigten das fiir
1972 nicht. Die Halmdichten unterschieden sich 1972 nur unwesentlich (s.o0.), die durch-
schnittlichen Halmgewichte betrugen fiir den Tegeler See 91 g, fiir die nérdliche Oberhavel
110 g und fiir die Unterhavel 96 g. Mogliche Erkldrungen wéren einmal Wachstumshemmun-
gen infolge Uberdiinnung (vgl. VAN DER TOORN 1972), oder auch, daB die zur Entwicklung
kommenden Halmknospen im Tegeler See im Durchschnitt hoher liegen und aus kiirzeren
Rhizomteilen entspringen, also kiirzere, diinnere Halme hervorbringen (vgl. HURLIMANN
1951; HASLAM 1970a u.a.a. O.). Die Ursachen hierfiir miiten in den spezifischen Verhalt-
nissen des Tegeler Sees, also wohl in den extremen Nahrstoffverhiltnissen und/oder der Hau-
figkeit mechanischer Schadigungen liegen. Hierfiir spricht, daBl Phragmites auch auf andere
Einfliisse, wie Frost, Beweidung und Mahen mit einer Verdnderung der Masse der oberirdi-
schen Teile infolge des Austreibens anderer Knospen reagiert. Daf3 auch innerhalb des Tege-
ler Sees derjenige Halmtyp die geringere Masse besitzt, der hinsichtlich der Sklerenchyment-
wicklung die deutlichsten Merkmale von Uberdiingung aufweist, liegt wohl an den im einzel-
nen wenig bekannten Mechanismen auf der Ebene des mehrere Halme umfassenden ,,physio-
logischen Phragmites- Individuums*, die die Zuteilung der Nihrstoffe an die einzelnen Halme
bestimmen.
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Im olgenden sei das Zusammenwirken von Wellengang, Schwemmgut bzw. Algenwatten

‘wissereutrophierung kurz dargestellt (vgl. THOMAS 1963 ; KLOTZL1 1971): Bei starke-
1 ellengang werden die durch Algenwatten beschwerten und oft verfilzten Halme ge-
kn kt, wobei sich die Luftkanale mit Wasser fiillen kdnnen. Dadurch wird die O,-Zufuhr zu
den unterirdischen Teilen unterbrochen. Gleiches kann geschehen, wenn der Halm zwar nicht
geknickt, aber doch unter Wasser gezogen wird und in Faulnis iibergeht. Auf jeden Fall aber
tritt eine Schéddigung infolge der Verminderung der Assimilation ein (Phragmites commu-
nis- Blétter assimilieren unter Wasser nicht, HURLIMANN 1951). AuBlerdem gelangen die Bl4t-
ter in die Reichweite von Wasservogeln (v.a. BleBhiithner, Schwine), die sie zum groBen Teil
abfressen.

Tritt mechanische Schddigung im Mai/Juni auf, so treiben neue Halme aus. Die Halmdichte
wird nicht reduziert, wohl aber Halmhohe und -dicke, wodurch die Produktivitat der Be-
stande verringert wird. Werden nun die neu ausgetriebenen Halme wiederum geknickt, so er-
folgt keine Regeneration mehr. Das Rhizom beginnt, wohl wegen Unterbrechung der O,-Zu-
fuhr, zu faulen. Es bilden sich Liicken, die sich in gesunden Bestdnden zwar wieder schlieBen,
bei Vorhandensein anderer schiadigender Faktoren, wie sie an der Berliner Havel ja stets vor-
liegen, sich noch erweitern (vgl. KLOTZLI 1971).

Die Bedeutung der Sklerenchymschwichung hierfiir ist offensichtlich. THOMAS (1963) und
KrLoTzLi (1971) berichten fiir die Schweiz, daf lediglich junge Halme von 50—-100 cmn Héhe
von Algenwatten geknickt werden. An der Berliner Havel waren jedoch hauptsédchlich we-
sentlich groBere Halme von etwa 250 cm Hohe betroffen. Die durchschnittliche Sklerenchym-
ring-Querschnittsfliche war zur Zeit der ,,Algenwatten-Saison** im Juni in einem darauf un-
tersuchten Bestand im Tegeler See mit 1,416 mm? nur um 24 % geringer al m September des
vergangenen Jahres und damit grofer als die eines betrdchtlichen Prozentsatzes der ausge-
wachsenen Halme im Tegeler See. Gro3e Mengen von Algenwatten wiren also durchaus in
der Lage, bei entsprechendem Wellengang auch ausgewachsene Halme zu knicken, besonders
dann, wenn sie so schwach entwickeltes Festigungsgewebe besitzen wie im Tegeler See. Am
meisten gefdhrdet sind freistehende, kleinere Gruppen und Halme am Rande von Bulten oder
Schneisen.

Bei wenig bewegtem Wasser schaffen Algenwatten schlechte Wachstumsbedingungen
(KLOTZLI 1971), v.a. durch Behinderung der Halme, die die Wasseroberfliche noch nicht er-
reicht haben.

Auswirkungen der Eutrophierung auf die Gewidsservegetation insgesamt

Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte hierauf nicht ndher eingegangen werden. Hier nur
zwei Hinweise:

Schoenoplectus lacustris, nach SEIDEL (1966) gegen Verschmutzungen verschiedenster Art
extrem widerstandsfahig, miiite unter den Bedingungen der Berliner Havel daher gegeniiber
Phragmites im Vorteil sein (zumindest was die hier behandelten Faktoren betrifft). Jedoch
kommt die Art insgesamt nur zerstreut vor; in letzter Zeit wurde sie aber haufig angepflanzt.
Typha angustifolia, der zweite wichtige Bestandsbildner des Rohrichts der Berliner Havel, ver-
drangt nach GLOOR (1966) unter extremen physikalischen und chemischen Bedingungen
Phragmites communis. Auch die Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet schienen zu zeigen,
daB Typha angustifolia den starken anthropogenen Einfliissen besser widerstehen kann als
Phragmites. SUKOPP und KUNICK (1968) beobachteten stellenweise sogar ein Vordringen der
Art. Heute jedoch gehen auch die Typha angustifolia-Bestande stark zuriick. Im Tegeler See
diirften die Zerstorungen durch Algenwatten an Typha angustifolia eher noch stirker sein als
an Phragmites.
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Schadigung durch Tiere

Als fiir das Schilf schddliche hohere Tiere sind v. a. BleBhiihner, Schwine und Bisamratten zu
nennen (SUKOPP u. KUNICK 1968). An schidigenden Insekten ist Nonagria geminipunctata
HaAw. (Zweipunkt-Schilfeule) fiir das untersuchte Gebiet besonders wichtig. Moglicherweise
hat sie sich erst in den letzten Jahren stidrker an der Berliner Havel ausgebreitet; im benach-
barten Potsdamer Seengebiet tritt schon seit langerer Zeit ein betriachtlicher Befall auf (RI1CH-
TER 1965). Eine Bevorzugung von durch Uberdiingung beeinfluBten Halmen durch Nonagria
ergab sich aus den Beobachtungen nicht. An vielen Stellen im Tegeler See zeigten im Juni
1973 etwa 10 % der Halme im flachen Wasser Befallssymptome, ebenso jedoch an vielen Stel-
len auBBerhalb des Tegeler Sees. Der stirkste Befall wurde an der relativ ndhrstoffarmen nérd-
lichen Oberhavel gefunden. Hier zeigten in einem 150 m langen Streifen von etwa 10 m Breite
am Ufer und im flachen Wasser (bis ca. 40 cm Tiefe) mehr als 70 % der Halme Befallssympto-
me.

Ob die Schwichung der Sklerenchymentwicklung durch Uberdiingung eine stirkere Gefihr-
dung durch hohere Tiere (z.B. Fra3, Knicken) mit sich bringt, ist nicht bekannt. Auf das hiu-
fige Abfressen von Blittern der durch Algenwatten niedergebogenen Schilfhalme wurde be-
reits hingewiesen.

Der Bestandstypim Tegeler See

HAsLAM unterscheidet bei reifen Phragmitesbestdinden 4 Typen: ,,dense stands®, ,,sub-opti-
mal dense stands®, ,,depauperate sparse stands‘ und ,,restricted sparse stands* Hinsichtlich
ihrer Charakterisierung sei auf HASLAM (1970a) verwiesen.

DaB die bultenartig ausgebildete Zone der Bestidnde im Tegeler See keinem dieser Typen zu-
geordnet werden kann, ergibt sich bereits aus dem vollig abweichenden Muster der Halman-
ordnung. Auch die im allgemeinen uferwérts anschlieBende geschlossene Zone, die — mit der
Bulten-Zone durch Ubergiange verbunden (Abb. 5) —ein mehr oder weniger gruppenartig ge-
hduftes Wachstum aufweist, zeigt nicht die Charakteristika eines der Bestandstypen von HAS-
LAM. Insbesondere fillt das Vorkommen von zwei durch Lange und Knotenzahl unterschie-
denen Halmtypen auf, und zwar sowohl im geschlossenen Teil als auch in der Bultenzone. Die
Knoten-Halmzahl-Kurve ist ausgesprochen zweigipfelig im Unterschied zu allen Bestandsty-
pen HASLAMs. Die Ursachen dafiir liegen wohl darin, daf3 die zum Austrieb kommenden
Halmknospen in zwei deutlich verschiedenen Ebenen liegen.

Noch ungeklart ist die Entstehung der Bulten. Sie scheint — dafiir spricht das Auftreten im Te-
geler See —in irgendeiner Weise von hohem Néhrstoffgehalt der Umgebung abzuhédngen. Die
Vorginge bei der Bildung von Liicken im Bestand und dessen Auflosung in Gruppen wurden
bereits besprochen. Das eigentliche Problem ist jedoch die extreme Erhdhung der Halmdich-
te. Als Faktoren, die die Halmzahl pro Fldche stark erhéhen, nennt HASLAM (1969a, und
a.a.0.) Frost und Feuer, was aber fiir den Tegeler See keine bzw. keine bedeutende Rolle
spielen kann. Mechanische Schadigung allein scheidet auch aus, daz.B. Mdhen und Beweiden
die Halmdichte unveréndert lassen. Mdglicherweise hat aber mechanische Schédigung unter
extremen Nahrstoffverhaltnissen andere Wirkungen.

SZCZEPANSKI (1973 briefl.) vermutete eine Ahnlichkeit der Vorgidnge bei der Bildung von
Bulten mit der Bildung der Plaurs im Donaudelta. Bei der Entstehung von Plaurs sterben die
untersten Rhizome ab und der Bestand 13st sich vom Boden, worauf eine Anderung im Rhi-
zomverlauf eintritt; sie wachsen zum groBen Teil senkrecht nach oben (HURLIMANN 1951).
An den Bulten des Tegeler Sees fillt nun auf, da} ihre Bodenoberfliche gegeniiber dem um-
liegenden Unterwasserboden erhoht ist (s.0.), was wohl nicht durch Wegspiilen des nicht
mehr durch Rhizome und Wurzeln befestigten Bodens allein erkldrt werden kann, da diese
Erscheinung auch in ruhigen Gewisserteilen auftritt. Weiterhin kommt hiufig eine Ablosung
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Abb. 5: Ausschnitt aus einem Phragmitesbestand im Tegeler See

der Bulten vom Boden vor, nur daf diese —im Gegensatz zu den Plaurs — wegen ihrer geringen
Querschnittsfliche natiirlich nicht als ,,schwimmende Bestinde‘‘ weiterleben kdonnen, son-
dern bei Hochwasser an das Ufer geworfen werden.

Folgen der Rohrichtzerstérung

a. Auswirkungen auf den Biotop

Innerhalb eines aquatischen Okosystems lassen sich wie in anderen Okosystemen wechselsei-
tige Beeinflussungen von Lebensgemeinschaft und Lebensstétte beobachten. Fiir den Biotop
kommt den Rohrichtbildnern als biologischer Teilkomponente des Selbstreinigungsvorgan-
ges im Anschluf3 an eine terrestrische Vorfilterung erhebliche Bedeutung zu. Der Ausfall die-
ses Regenerationsbereiches bedingt, dall nur noch zwei Komplexe diese Rolle iibernehmen
konnen: die Organismen des Gewisserbodens und des freien Wassers (Benthos und Plank-
ton). Daneben ist die Bedeutung des R6hrichts fiir den mechanischen Uferschutz (Wellenbre-
chung durch oberirdische Halme, unterirdische Auslduferbildung) zu erwahnen. Abschnitte
mit starken Riickgangserscheinungen weisen fast immer Ausspiilungen im Wurzelbereich der
Weichholzzone bzw. Unterhohlungen der hoher gelegenen Grasnarbe auf.

b. Auswirkungen auf die Biozonose

Neben den Wasserpflanzen stellen die Rohrichtbildner eine Hauptnahrungsquelle sowie Le-
bens- und Brutraum fiir die Lebensgemeinschaften des Uferbereiches und fiir eine grofe An-
zahl von Wirbellosen, Fischen, Vogeln, Amphibien und Sédugetieren dar. Der Riickgang von
Rohrsidngern, Zwergrohrdommeln und Seefréschen im Raum der Berliner Havel wird auf die
Zerstorung und Auflichtung ehemals geschlossener Rohrbestidnde zuriickgefiihrt (SCHMIDT
1974, WENDLAND 1968).

383



Mafnahmen zum Rohrichtschutz

Neben verschiedenen gesetzlichen Regelungen, die in direktem (Rohrichtschutzgesetz) oder
auch indirektem MaBe (Ausweisung von NSG, LSG und Laichschongebieten) dem Schutz des
Rohrichts dienen, werden seit einiger Zeit auch DirektmaBnahmen zum Schutz und zur Rege-
nerierung von Rohricht vorgenommen. Hierzu zdhlen sowohl Anpflanzung von Réhrichtar-
ten als auch die Errichtung von Einzdunungen und Schwimmbalkensperren (Abb. bei SUKOPP
1973). Nach anfdnglichen Pflanzversuchen mit Halmstecklingen und Ballenpflanzen ver-
schiedener Rohrichtarten werden umfangreichere Anpflanzungen mit Schoenoplectus lacu-
stris seit Sommer 1972 durchgefiihrt. Da genauere Ergebnisse hiertiber noch nicht vorliegen,
sei auf bisherige Veroffentlichungen von Anpflanzungsversuchen hingewiesen (BITTMANN
1953, STOCKLI 1972).
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