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Standorte und Standortfaktoren einiger Gesellschaften des
Ranunculion fluitantis

- Dominique Remy, Osnabriick -
1. Einleitung

Von den Gesellschaften der SiiBwasserstandorte zeigen die Assoziationen der FlieBgewésser,
bzw. die sie aufbauenden Arten, die stirksten okologischen Anpassungen an das umgebende
Medium. Ursache ist die Stromung, die als bestimmender Faktor zu den sonstigen gewésser-
spezifischen Standortfaktoren der aquatischen Lebensraume des Festlandes hinzutritt.

Es gibt in Mitteleuropa nur zwei makrophytische Arten, deren Vorkommen weitgehend auf
FlieBgewdsser beschrankt und von stromendem Wasser abhingig ist. Es handelt sich um
Ranunculus fluitansund R. penicillatus. Alle anderen mitteleuropdischen Gew#ssermakrophyten
kommen auch in Stillgewédssern vor, bzw. haben dort ihren Verbreitungsschwerpunkt und bilden
in FlieBgewdssern ,,nur* typische FlieBwasserokomorphosen aus.

Die vorliegende Darstellung beschrinkt sich auf die wichtigsten Gesellschaften des Ranunculion
fluitantis in Norddeutschland. Es werden Standortbedingungen sowie einige Anpassungen der
Gesellschaften des Ranunculion fluitantis an die speziellen Standortbedingungen in unterschied-
lichen FlieBgewassertypen aufgezeigt.

Als Ansatz fiir Untersuchungen zur Auswirkung von Standortfaktoren bietet sich die
Vegetationsverteilung in Bachen und Fliissen an. Die von GEssNER (1955, S. 289 ff.) vertretene
Ansicht, Vorkommen und Verteilung von Hydrophyten in FlieBgewassern seien nur zufallsbe-
dingt, ist vielfach nicht zutreffend.

2. Riaumliche Anordnung von Makrophytengesellschaften in Bichen
und Fliissen

Aussagen zu Auswirkungen einzelner Standortfaktoren in natiirlichen Systemen sind auf-
grund der komplexen Wirkungsmechanismen oft nur begrenzt moglich. Einen Ansatzpunkt fiir
die Untersuchung einzelner Standortfaktoren bietet die Vegetationsverteilung in rdumlich
begrenzten FlieBwasserabschnitten. In Ubergangsbereichen zwischen unterschiedlichen Gesell-
schaften bzw. zwischen besiedelten und unbesiedelten Zonen dndern sich haufig nur ein oder
wenige Parameter. So liegt in einem iliberschaubaren Gewésserabschnitt, in den keine anthropo-
genen oder natiirlichen Zufliisse einmiinden, aufgrund der stromungsbedingten Durchmischung
des Wasserkorpers in der Regel ein weitgehend homogener Gewésserchemismus vor. Solche
Bereiche eignen sich zur Untersuchung der Auswirkung sich veridndernder physikalischer
Parameter, wie Stromung, Licht und Sedimentation.

Béche und Fliisse bieten unterschiedliche Mdoglichkeiten der raumlichen Anordnung von
Hydrophytengesellschaften. In Béchen ist aufgrund der geringen Breite meist nur eine einzige
Assoziation pro Gewdsserabschnitt vorhanden (s. Abb. la). Nur bei stirker variierenden
Standortfaktoren ist ein Mosaik unterschiedlicher Gesellschaftsauspragungen ausgebildet. Wo
zwei Assoziationen aneinander grenzen, ist ein relativ rascher aber nicht abrupter Ubergang von
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Assoziation zu Assoziation zu beobachten. Zu umfangreicheren Verzahnungen bzw. Mosaik-
bildungen zwischen unterschiedlichen Gesellschaften kommt es in naturnahen Bachlaufen im
Bereich von Midandern, die einen starkeren Gegensatz zwischen lenitischem Gleit- und lotischem
Prallhang bzw. eine durchschnittlich groflere Breite aufweisen als relativ gerade verlaufende
Gewisserabschnitte.

Abb. 1: Rdumliche Anordnung bzw. Abfolge unterschiedlicher FlieBwassergesellschaften in Bachen und Fliissen
(Erlauterung im Text).

In Fliissen ist haufig eine mit bloBem Auge erkennbare Gliederung in den Stromstrich mit
rhithralem und in die ufernahen Bereiche mit eher potamalem Charakter zu beobachten.
Entsprechend kénnen unterschiedlich stromungstolerante Gesellschaften in einem Gewisserab-
schnitt nebeneinander auftreten (s. Abb. 1b). Daneben sind Mosaike von Subassoziationen,
Ausbildungen etc. zu beobachten. Die Stromungsgeschwindigkeit kann dem gleichzeitigen
Auftreten unterschiedlicher Gesellschaften in einem Gewaisserabschnitt Grenzen setzen. So
weisen schnell stromende Fliisse (> 100 cm/s) in der Regel nur eine einzige Gesellschaft auf, da
auch die ufernahen Bereiche fiir weniger stromungstolerante Gesellschaften zu strdmungsreich
sind. Ein Nebeneinander verschiedener Gesellschaften wird ebenfalls in gleichmiBig tiefen
Gewaisserabschnitten mit geringen Stromungsgeschwindigkeiten (< 3 cm/s) unterbunden, da
keine Differenzierung in lotische und lenitische Bereiche vorhanden ist und sich rheotolerante
bzw. rheophobe Gesellschaften flichendeckend ausbreiten konnen.

In naturnahen Ubergangsbereichen von Bichen zu Fliissen sowie innerhalb von Fliissen ist
eine allmihliche Ablosung einer Assoziation durch eine andere zu beobachten (s. Abb. 1c). Die
Gesellschaften der Oberldufe bzw. der vorangegangenen Gewisserabschnitte werden, ausge-
hend von mehr oder weniger geschlossenen, flaichenhaften Vorkommen, sukzessive auf ufernahe
Bereiche abgedringt. Die zundchst noch geschlossenen, bandartigen Vorkommen werden
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zunichst von der ablosenden Gesellschaft punktuell durchdrungen. Im weiteren Verlauf 16sen
sich die vorher bandartigen Bestédnde inselartig auf.

Mit zunehmender Gewissertiefe wird auerdem die Besiedlung des Gewissers in seiner
gesamten Breite erschwert. In den Béchen sind es kolkartige Vertiefungen, die vegetationsfrei
bleiben. In Fliissen ist dagegen hiufig ein durchgehend vegetationsfreier Stromstrich zu
beobachten.

Die natiirliche Vegetationsverteilung wird besonders in Béchen und kleinen Fliissen durch
den Eingriff des Menschen liberprigt. Teilrdaumungen begiinstigen die Mosaikbildung zwischen
pionierartigen Bestéinden und definierten Gesellschaften bzw. Assoziationen.

Wihrend in naturnahen Gewissern iiberwiegend sukzessive Ubergédnge zwischen Gesell-
schaften zu beobachten sind, die sich {iber mehr oder weniger ausgedehnte Gewésserabschnitte
erstrecken, fiihren anthropogene Eingriffe nicht selten zu Briichen in der Vegetationsabfolge (s.
Abb. 1d), so daB vielfach von einem Hiatus gesprochen werden kann. Die hidufigsten Ursachen
sind punktuelle Einleitungen von Abwissern sowie der Einbau von stromungsvermindernden
Querbauwerken. Unter natiirlichen Bedingungen treten derartig abrupte Ubergiinge im Bereich
von Stromschnellen etc. auf.

3. Gesellschaften des Ranunculion fluitantis und ihre Standorte

Die Abb. 2 falit hdufig zu beobachtende Sukzessionen bzw. rdumliche Abfolgen zwischen den
wichtigsten Gesellschaften des Ranunculion fluitantis in Norddeutschland zusammen. In der
Grafik sind Entwicklungsrichtungen der Gesellschaften bzw. raumliche Kontakte zwischen den
Gesellschaften dargestellt. Hauptsédchliche Entwicklungstendenzen werden durch schwarze
Pfeile symbolisiert, untergeordnete durch weilie. Die wichtigsten Ursachen, die zu Verdnderun-
gen von Standorten fiihren und ein Sukzessionsgeschehen in Gang setzen konnen, sind Veridn-
derungen von Trophie, Stromung, Lichtangebot und Schwebstofffracht. Die Zuordnung zu den
Kategorien Weich- bzw. Hartwasser sowie Biache bzw. Fliisse hat nur orientierenden Charakter.

Die Assoziationen und ihre Standorte bzw. ihr Indikationswert fiir bestimmte Standortfakto-
ren konnen hier nur stichwortartig dargestellt werden (vgl. u.a. WEBER-OLDECOP 1977; PotT 1980,
1992; REmy 1993c). Kennarten und wichtige Begleitarten der hier angesprochenen Vegetations-
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Abb. 2: Abfolge wichtiger Gesellschaften des Ranunculion fluitantis (iiberwiegende Entwicklungsrichtungen
durch schwarze, untergeordnete durch weifle Pfeile dargestellt).
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einheiten sind der Tab. 1 zu entnehmen. Die Bezeichnungen der Pflanzengesellschaften orien-
tieren sich weitgehend an Port (1992). Sie sind in den Abbildungen z.T. abgekiirzt. Die
Nomenklatur erfolgt auf Grundlage der vorldufigen Fassung der Standardliste der Farn- und
Bliitenpflanzen der Bundesrepublik Deutschland (ZFKBD 1993).

1.) Ranunculo-Sietum erecti submersi Roll 38 em. Th. Miiller

Meso- bis eutraphente Gesellschaft sommerkalter, schnell flieBender, halbschattiger Hart-
wasserbiche. Diese primidre Gesellschaft der Kalkgebiete geht uferwirts in Berula erecta-
Rohrichte iiber. In Norddeutschland verbreitet, aber nur selten gut ausgebildet.

2.) Callitricho hamulatae-Myriophylletum alterniflori Steusloff 39 em. Weber-Oldecop 67

Meso- bis schwach eutraphente Gesellschaft sommerkalter, schnell flieBender, halbschattiger
Weichwasserbiche. Die inzwischen seltene, primire Gesellschaft der Sandbéiche wird iiberwie-
gend von feinfiedrigen bzw. kleinblattrigen Arten aufgebaut.

3.) Callitricho-Ranunculetum penicillati Dethioux & Noirfalise 85

Eutraphente, lichtliebende Gesellschaft weich- oder hartwasserfiihrender, langsam bis schnell
flieBender Bache und kleiner Fliisse. Ranunculus penicillatus baut zusammen mit Ranunculus
peltatus die zentrale Gesellschaft des Ranunculion fluitantis auf. Das Callitricho-Ranunculetum
penicillati bildet das Bindeglied zwischen den Gesellschaften der Oberldufe und denen der
Mittel- bzw. Unterlédufe. Es erfuhr aufgrund der Beseitigung schattengebender Auengehélze und
gleichzeitiger Eutrophierung als Ersatzgesellschaft fiir ein Callitricho hamulatae-Myriophylletum
alterniflori bzw. ein Ranunculo-Sietum erecti submersi eine sekundire Verbreitung. UbermiBi-
ge Eutrophierung fiihrt wegen der leicht zu Veralgung neigenden, feinfiedrigen Blatter gegen-
wirtig zum Riickgang der Gesellschaft.

4.) Ranunculetum fluitantis Koch 26

Die lichtliebende, eutraphente Gesellschaft bildet artenarme Bestdnde in stark strdmenden
Fliissen der Mittelgebirgslagen; seltener im Tiefland vorkommend. Die Assoziation ist bei
verringerter Stromung aufgrund von Epiphytenbewuchs und in schwebstoffreichen Gewassern
aufgrund von Detritusiiberlagerung der Fiederblatter nicht konkurrenzkriftig.

5.) Ranunculetum fluitantis sparganietosum

Die ebenfalls lichtliebende, eutraphente Subassoziation besiedelt Bereiche mit leicht vermin-
derter Stromung. Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt in intercollinen Becken bzw. im Tiefland.
Sie wird durch natante und submerse Riemenblitter bzw. durch Schwimmblitter begleitender
Arten gekennzeichnet. Haufig geht sie in eine submerse Nuphar-Fazies iiber.

6.) Sparganio-Potamogetonetum pectinati Reichhoff & Hilbig 75

Verbreitete, artenarme, eu- bis leicht hypertraphente, relativ salztolerante Gesellschaft in
schnell stromenden bis stagnierenden Hartwissern und sekundir aufgehirteten Weichwissern.
Artenarme Potamogeton pectinatus-Bestinde stellen nach iiberméBiger Eutrophierung haufig
den Endpunkt méglicher Sukzessionen dar. Die schmalen, riemenférmigen Blitter bieten wenig
Ansatzpunkte fiir Veralgung oder Verschmutzung. Die Ausbildung wasseroberflachennaher
Schwaden garantiert einen maximalen Lichtgenuf in triiben Gewissern.

7.) Sparganio-Elodeetum canadensis Weber-Oldecop 77

Die lichtliebende Gesellschaft ist schwerpunktmaBig in eutrophen, sekundir aufgehirteten
Weichwissern, mit méBiger bis fehlender Stromung vertreten. Sparganium emersum-reiche
Bestidnde bieten durch ihre riemenformigen, unmittelbar unter der Wasseroberfliche flottier-
enden Blitter wenig Ansatzpunkte fiir Veralgung oder Verschmutzung.
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Tab. 1: Ubersichtstabelle zu den Vegetationseinheiten des Ranunculion fluitantis (gekiirzt).

Finheit 1 2 3 4 5 6 7
Zahl der Aufnahmen 75 36 87 35 47 55 81
Berula erecta fo. subm. V*” . I*u

Ranunculus trichophyllus Hm .

Myriophyllum altemniflorum . IVw . . . . .
Callitriche hamulata . B ot A 1t
Ranunculus penicillatus . . Hm .

Ranunculus peltatus . II"U' IIIUS

Ranunculus fluitans . . . Vm . .
Potamogeton pectinatus . . . IV‘” I"lz Vm .
Sparganium emersum fo. subm. A § A § S o S 00 SO 14 S
Nuphar lutea fo. subm. . . . . 5

Nuphar lutea . . . . III"U . .
Flodea canadensis . VG D o S S o S S 45 i
Callitriche platycarpa ¥ g% v A | AL A
Phalaris arundinacea fo. subm. I"13 I*22 II“13 I*22 Im' . II+ll
Glyceria fluitans fo. fluit. I*“ IIMS II"Iz . I“lz

Lemna minor , . . o i
Myriophyllum spicatum . . . . .o
Fontinalis antipyretica I'22 I+12 Im .
Potamogeton crispus I+11 . I"ll
Agrostis stolonifera agg. '
Potamogeton pusillus agg.
Nasturtium officinale agg. I
Lemna trisulca I
Potamogeton alpinus

Isolepis fluitans

Callitriche stagnalis .
Potamogeton perfoliatus . . . II'U
Enteromorpha intestinalis . . . II+12 .
Potamogeton lucens . . . . . I+{2
Zannichellia palustris . I*l2
Callitriche obtusangula I112 I*lz
Sagittaria sagittifolia var. vall. . . . . II"lI
Polygonum amphibium . . . . 1145

.

1.) Ranunculo-Sjetum erecti submersi Roll 38 em. Th. Miiller 62

2.) Callitricho hamulatae-Myriophylletum alterniflori Steusloff 39 em. Weber-Oldecop 67
3) Callitricho-Ranunculetum penicillati Dethioux & Noirfalise 85

4.) Ranunculetum fluitantis Koch 26

5.) Nuphar lutea fo. submersa - Fazies

6.) Sparganio-Potamogetonetum pectinati Reichhoff & Hilbig 75

7.) Sparganio-Elodeetum canadensis Weber-Oldecop 77
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8.) Callitriche-Bestinde

Hiufig isteine besondere standortkundliche Wertigkeitnichterkennbar. Callitriche hamulata
bildet eine Rumpfgesellschaft im meso- bis eutrophen Milieu, wihrend Callitriche platycarpa-
Bestinde iiberwiegend in eutrophen Gewissern auftreten. Die Verbreitung von Callitriche
obtusangula ist in Norddeutschland unzureichend dokumentiert.

4. Natiirliche und anthropogene Standortfaktoren in FlieBgewissern

Die Standortfaktoren beeinflussen in unterschiedlichem Umfang und abhéngig von ihrer
Kombination die jeweiligen Standorte und deren Gesellschaften. Ihre Verdnderung fiihrt zur
rdumlichen Abgrenzung bzw. zeitlichen Ablosung einer Gesellschaft gegen bzw. durch eine
andere.

In Abb. 3 sind in bezug auf Assoziationen der FlieBgewisser die wichtigsten Standortfaktoren
dargestellt und zu drei Faktorengruppen zusammengefafit. Wihrend chemische und physikali-
sche Faktoren exakt mefbar sind, miissen viele der sonstigen Faktoren aufgrund fehlender
Definitionen bzw. nicht einheitlicher Methoden eher beschreibend dargestellt werden. Die
konkreten Wirkungsmechanismen einzelner bzw. kombinierter Faktoren sind komplexer Natur
und bisher kaum oder nur unzureichend erfaBbar. Dieser Bereich muf3 daher vielfach als ,,black
box* aufgefalit werden.

CHEMISCHE FAKTOREN s.1I. PHYSIKALISCHE FAKTOREN s.I.
— Wasserharte — Stréomung

— pPpH . — Licht

— Saprobie —> Detritus — Temperatur

— Trophie —> Detritus

— A&sféllungen

— toxische Verbindungen \\E IL/

/ Gesellschaft B

M

Gesellschaft A

— Erosionsprodukte —> Tripton
— Gestalt des Gewasseruntergrundes
— Wassertiefe

SONSTIGE FAKTOREN

Abb. 3: Auswahl wichtiger Standortfaktoren in FlieBgewassern.

— Chemische Faktoren

Einige der chemischen Faktoren werden fast ausschlieBlich durch den geogenen Autbau der
Einzugsgebiete bestimmt, so die Hérte des Wassers, die fiir die Ausbildung von Hart- oder
Weichwasserbdchen mit ihren spezifischen Assoziationen verantwortlich ist. Wahrend in
weichen, sauren FlieBgewdssern nur gelostes CO, zur Verfiigung steht, ist in harten, basischen
und kalkreichen aulerdem das Hydrogenbikarbon—at als anorganische Kohlenstoffquelle vorhan-
den. Auf anthropozoogenen Einflufl weist insbesondere ein stark divergierender Konzentrations-
verlauf von Gesamt- und Karbonathirte hin (vgl. WEBErR-OLDEcoP 1970/71; KOHLER & ZELTNER
1974; Remy 1993c). In engem Zusammenhang mit dem geogenen Karbonatgehalt steht der pH-
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Abb. 4: Hydrophytengesellschaften und ausgewihlte hydrochemische Standortfaktoren.
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Wert, der allerdings hdufig anthropogen tiberprigt ist. Ausfillungen von Karbonaten oder Fe-
Verbindungen, die in Form von Ablagerungen auf den photosynthetisch aktiven Blattflachen als
Standortfaktoren in Erscheinung treten, sind sowohl geogen als auch biogen. In zunehmendem
Mafle anthropogen sind die Saprobie, als Grad der Belastung mit abbaubaren organischen
Stoffen, und die Trophie, als Ausdruck der Intensitit der photoautotrophen Produktion, die durch
die Verfiigbarkeit von Stickstoff- und Phosphatverbindungen bestimmt wird. Toxische Verbin-
dungen in FlieBgewissern sind von wenigen Ausnahmen abgesehen, wie natiirliche Schwerme-
tall- oder Salzaustritte, anthropogen (UHLMANN 1988).

Chemische Verbindungen fiihren seit der deutlichen Verscharfung der Vorschriften zur
Einleitung von Abwissern nur noch in relativ wenigen Féllen primér zum vélligen Verlust der
Makrophytenvegetation. Abb. 4 falt Ergebnisse von Untersuchungen zur Hydrochemie an
Standorten der hier vorgestellten Gesellschaften zusammen. Sie bestitigen hinlénglich den
bekannten Zusammenhang zwischen Chemismus und Hydrophytengesellschaften (u.a. BUTCHER
1933; STEUSLOFF 1939; PieTscH 1972; KoHLER et al. 1973; MELZER 1976; PoTT 1980; CARBINER et
al. 1990; TREMOLIERES et al. 1994). Einzelne Assoziationen besitzen somit, zumindest in einem
engen geographischen Rahmen, eine Indikatorfunktion. Die dargestellten Ergebnisse basieren
auf Untersuchungen in verschiedenen Naturrdumen Norddeutschlands (REmy 1993c). Eine
grofrdaumige Untersuchung unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Naturrdume bzw. Ein-
zugsgebiete fiihrt bei einigen Parametern zu einer stirkeren Streuung der MeBwerte. Die
gewihlte Darstellungsform zeigt einerseits die arithmetischen Mittelwerte; andererseits lassen
Spannweite und Standardabweichung die z.T. geringe Aussagekraft einzelner MeBwerte erken-
nen. Nur stendke Assoziationen weisen relativ geringe Spannweiten auf. Am stérksten ist die
Indikatorfunktion fiir den Parameter Gesamtstickstoff eingeschrinkt (s. Abb. 4). Spannweite und
Standardabweichung der MeBwerte iiberschneiden sich bei allen hier betrachteten Gesellschaf-
ten erheblich, da Stickstoff auch in natiirlichen, nicht verunreinigten Gewissern meist in
ausreichendem Maf zur Verfiigung steht. Eine deutliche Differenzierung in meso- bis eutraphente
bzw. in stark eu- bis hypertraphente Gesellschaften ist dagegen mit Hilfe der Orthophosphat-
konzentrationen moglich. Pflanzenverfiigbare Phosphatverbindungen stellen hiufig einen
trophiebegrenzenden Faktor dar. Weiterhin belegen die Ergebnisse u.a. die Gliederung in
Gesellschaften karbonatarmer und -reicher Standorte.

Trophie und Saprobie fithren zu einer Differenzierung in Standorte unterschiedlich traphenter
und verschmutzungstoleranter Gesellschaften. Die aus Saprobie und Trophie resultierende
Vegetationsabfolge entspricht oft einer Abfolge zunehmend nihrstoffliebender Gesellschaften
vom Ober- zum Unterlauf (vgl. PorT 1984, 1990), wie sie auch in Abb. 2 in Erscheinung tritt.

— Physikalische Faktoren

Die Stromung ist der Standortfaktor, der die Gesellschaften des Ranunculion fluitantis pragt.
Es ist der einzige Faktor, der FlieBgewdsser primér von Stillgew4ssern unterscheidet.

Untersuchungen zu Auswirkungen der Stromung ergeben Erkldrungsansitze fiir die
Verteilungsmuster von Gewassermakrophyten. FlieBgewisser sind Extremstandorte und daher
von Natur aus arten- und gesellschaftsarm. Naturnahe Gewisserabschnitte weisen eine relativ
groBe Variabilitdtin bezug auf Breite, Tiefe, Substrat und Ausbildung von Prall- und Gleithdngen
auf. Es resultiert ein Mosaik lotischer und lenitischer Bereiche, dem ein ebensolches Mosaik
unterschiedlich besiedelter bzw. vegetationsfreier Standorte entspricht. Eine Gewisserregulierung
16st derartige Mosaike zugunsten einheitlich durchstromter AbfluBquerschnitte auf. Vorher
vorhandene Vegetationsmosaike werden durch linienhafte bzw. groBflichige Standorte und
Vegetationsanordnungen abgeldst. In vielen Fillen scheint ein vordergriindiger Zusammenhang
zwischen der Stromungsgeschwindigkeit und dem Vorkommen bzw. Fehlen bestimmter Gesell-
schaften zu bestehen.

Die einzelnen Hydrophytengesellschaften reagieren unterschiedlich auf die Stromung. Die
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Assoziationen des Ranunculion fluitantis sind rheobiont oder zumindest rheophil. Sie konnen
auch als rheogen bezeichnet werden. Eher rheotolerante Gesellschaften vermitteln zu den
anderen Verbinden der Potamogetonetea, die liberwiegend von rheophoben Gesellschaften
aufgebaut werden. In der Tab. 2 sind die wichtigsten Reaktionen der Hydrophytenassoziationen
auf die Stromung zusammengefaft.

Tab. 2: Reaktionen der Hydrophytenassoziationen auf Stromung.

Typ Reaktion

rheobiont Assoziation strémungsabhingig, liberwiegend im Be-
reich von Prallhdngen, Stromschnellen und des Strom-
strichs ausgebildet; fehlt im Potamal

rheophil Assoziation strémungsliebend, reagiert in FlieBgewis-
sern neutral bzw. entwickelt sich im Bereich des
Stromstrichs gut bis optimal; Vorkommen im Rhitral
und Potamal

rheotolerant Assoziation stromungsertragend, préferiert Gleithdnge
und ufernahe Bereiche mit geringer Stromung, bzw.
durchdringt Réhrichte; liberwiegend im Potamal ver-
treten

rheophob Assoziation strémungsempfindlich; fehlt in FlieB-
gewissern

In ausreichend breiten Gewisserabschnitten mit unterschiedlich stark durchstromten Berei-
chenkonnen gleichzeitig rheobionte bzw. rheophile und rheotolerante Assoziationen benachbart
auftreten. Eine Kombination mit rheophoben Gesellschaften kommt nur unter besonderen
Bedingungen zustande, u.a. wenn sich Lemna-Decken an submers flottierenden Makrophyten
verankern. Eine raumliche Nachbarschaft rheobionter und rheophober Assoziationen ist ausge-
schlossen.

Lichtist neben Nahrstoffen die wichtigste Voraussetzung fiir das Vorkommen von Hydrophy-
ten (vgl. Pokorny & Onpok 1991). Ein Verlust von Strahlungsenergie tritt durch Reflexion an
der Wasseroberflidche sowie durch Absorption auch in weitgehend klaren Wasserkorpern auf (s.
Abb. 5).

Messungen zeigen, daf3 der Abfall der Lichtintensitit durch Reflexion u.a. von der Bewegung
der Wasseroberflache abhangt (REmy 1993d). Wahrend der durchschnittliche Lichtverlust durch
Reflexion sowohl fiir triibe als auch fiir klare Gewisser bei etwa 25 % liegt, kommt es zu
durchschnittlichen Verlusten von nuretwa 21 % bei ruhigen Wasserflachen potamaler Gewisser,
im Gegensatz zu 31 % bei stark bewegten, turbulenten Wasseroberfliachen. Die Differenz von 10
Prozentpunkten beruht im wesentlichen auf der stirkeren, vom Sonnenstand unabhéngigeren
Reflexion bewegter Wasseroberflachen (vgl. SAUBERER 1939; DirMHIRN 1953; Bykovsku 1980
ex PokorNY & ONDOK 1991).

FlieBgewisser weisen im Gegensatz zu Stillgewéssern hiufig eine geringere Lichtdurch-
lassigkeit auf (vgl. u.a. SAUBERER & ECKEL 1938; SAUBERER 1939; WESTLAKE 1965; REMY 1993b).
Der Unterschied beruht u.a. auf der andauernden Zufuhr von Schwebstoffen, deren geogener
Anteil, das Tripton, weitgehend vom Erosionsgeschehen in den jeweiligen Einzugsgebieten
abhidngt. Der biogene Anteil, der sich in FlieBgewéassern weitgehend auf Detritus beschrankt
(Plankton spielt eine untergeordnete Rolle), hingt liberwiegend von der Trophie und Saprobie
ab, heute weitgehend anthropogen iiberprigten Faktoren. Die Schwebstofffracht trigt wesentlich
zur Absorption und Streuung des Lichtes im Wasserkorper bei. Messungen zeigen deutliche
Differenzen zwischen Einzugsgebieten mit unterschiedlichem geologischem Aufbau (REmy
1993c). Gewisser aus Gebieten mit grobklastischem Untergrund fiihren ein relativ klares,
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durchschnittlich schwach opalisierendes Wasser und sind nach Hochwasserabfliissen nur
kurzzeitig getriibt. Der durchschnittliche Lichtverlust auf 10 cm Wassersédule betrigt 7%,
Hydrophyten konnen bis > 140 cm Wassertiefe siedeln. Wird ein Gewisser aus liberwiegend
feinklastischen Einzugsgebieten gespeist, fiihrt es im Jahresdurchschnitt ein leicht getriibtes
Wasser, welches wihrend und nach Hochwasserabfliissen iiber lingere Zeit stark getriibt sein
kann. Der Lichtverlust auf 10 cm Wassersdule betrigt durchschnittlich 15%. Ein fiir
Gewissermakrophyten notwendiger Lichtgenuf ist nur bis zu einer Wassertiefe von etwa 50 cm
gewihrleistet.

Abb. 5: Unterschied der Strahlungsintensitéit zwischen Atmosphire und Hydrosphire am Beispiel eines klaren
Wasserkorpers (Taubergiefien, 1990).

Aus der Kombination der Faktoren Licht, Wassertiefe und Triibung resultiert die am
Gewidsseruntergrund verfiigbare Lichtenergie. Auch in relativ klaren FlieBgewissern konnen
Kolke oder der Bereich des Stromstrichs hdufig nicht besiedelt werden, da aufgrund der groBeren
Tiefe unzureichende Lichtverhiltnisse vorliegen. Die Assoziationen triiber FlieBgewisser, wie
das Sparganio-Potamogetonetum pectinati oder das Sparganio-Elodeetum canadensis,entgehen
dem tiefenabhidngigen Lichtverlust durch die Ausbildung oberflichennah flottierender Blatt-
organe. Submerse Nuphar-Bestinde scheinen den Standortnachteil durch ganzjihrig anhaltende

50



photosynthetische Aktivitdt und die Speicherung von Reservestoffen im Rhizom auszugleichen.

Die Wassertemperatur ist in FlieBgewassern stirker grundwasserabhingig als bei Still-
gewissern. Durch anhaltenden Zu- und Abstrom findet ein stdndiger Wasseraustausch statt. Mit
zunehmender Lauflinge und abnehmender Stromungsgeschwindigkeit vergrofert sich die
jahrliche Temperaturamplitude.

— Sonstige Faktoren

Diese Gruppe umfafit verschiedene geogene und biogene Faktoren, die z.T. bereits im
Zusammenhang mitchemischen und physikalischen Faktoren erwédhnt wurden. Einige Faktoren,
die bei standortkundlichen Untersuchungen im terrestren Bereich eine wichtige Rolle spielen,
sind bei der Betrachtung mitteleuropdischer FlieBgewasser ohne oder nur von geringer Bedeu-
tung, so das Klima, da die temperaturausgleichende Wirkung des Wassers im allgemeinen und
Grundwasserzufuhr im besonderen zu einer weitgehenden Nivellierung von Klimaeinfliissen
fithren. Eine besondere Rolle spielt die Stromung, die jede Temperaturschichtung im Wasser-
korper verhindert. Die relative Hohe iiber NN spielt indirekt eine Rolle, da von ihr die
Reliefenergie, und damit Gefille sowie Stromungsgeschwindigkeit abhéngen. Selbstverstand-
lich sind schnell flieBende, sommerkalte Bache liberwiegend in Gebirgs- und Mittelgebirgslagen
verbreitet. Die inihnen verwirklichten Standorte treten allerdings auch in den Forellenb4chen des
Tieflandes auf, wie Biche der Liineburger Heide oder des Flaming zeigen.

Von der Art des Untergrundes und dem Gefille hiangen die Gestalt des Gerinnebettes und
damit Breite sowie Tiefe des Wasserkorpers ab. Da die Abnahme der Lichtintensitit innerhalb
des Wasserkorpers der im Wasser zurlickgelegten Strecke proportional ist (RORSLET 1987),
kommt der Wassertiefe eine grofie Bedeutung fiir die Besiedelbarkeit zu. Die Art des Untergrun-
des ist auBerdem wichtig, da die einzelnen Gesellschaften unterschiedlich festes Substrat
besiedeln.

5. Sekundére Auswirkungen und Auswirkungen von
Faktorenkombinationen

Haiufig entscheidet nicht ein einzelner Faktor, sondern die Kombination von zwei oder mehr
Faktoren tiber Art und Umfang der Besiedelbarkeit eines Standortes bzw. iiber die Ablgsung
einer Gesellschaft durch eine andere.

Epiphytenaufwuchs und Detritusablagerungcn

Das Angebot an Nihrstoffen wirkt sich auf unterschiedliche Weise auf die Hydrophyten-
vegetation aus. Priméar werden die einzelnen Arten und die von ihnen aufgebauten Gesellschaften
durch die jeweilige Konzentration an Ndhrsalzen gefordert, gehemmt bzw. nicht beeinfluBt (vgl.
u.a. GLANZER 1974; KoHLER 1975; NoBEL 1980). Als sekundire Auswirkungen der Eutrophierung
miissen die Férderung epiphytischer Algen sowie die verstirkte Bildung von Detritus in Betracht
gezogen werden. Epiphytenwachstum und Detritusablagerungen sind ihrerseits in starkem Maf
von der herrschenden Stromungsgeschwindigkeit abhéngig.

Der Trophie kommt in Kombination mit der Strémungsgeschwindigkeit besondere Bedeu-
tung zu. Werden bestimmte Nahrstoffkonzentrationen iiberschritten (Orthophosphat > 0,06
mg/1; anorganischer Gesamtstickstoff >3 mg N/I) und verringert sich gleichzeitig die Stromungs-
geschwindigkeit auf weniger als 30 cm/s, so ist mit einem verstdrkten Wachstum epiphytischer
Algen zu rechnen. Diese an norddeutschen FlieBgewéssern empirisch ermittelten Werte liegen
deutlich iiber den von IMHOFF & IMHOFF (1972) angegebenen Grenzwerten, die bei 0,01 mg/l
Gesamtphosphat und 0,3 mg/l anorganischem Stickstoff liegen.
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Abb. 6: Makroskopisch sichtbarer Epiphytenbewuchs auf Ranunculus fluitans.

Es ergibt sich aulerdem ein direkter Zusammenhang zwischen dem Umfang des makrosko-
pisch sichtbaren Epiphytenbewuchses (s. Abb. 6) und der Blattmorphologie in Abhingigkeit von
der Trophie. So sind Hydrophyten mit fein gefiederten Submersblittern, wie Ranunculus
penicillatus, R. trichophyllus, R. peltatus oder Myriophyllum spec., besonders stark von
epiphytischem Aufwuchs betroffen, wihrend elodeide bzw. vallisneriide Arten mit weitgehend
glatten, ganzrandigen Submersblittern nur in geringem Umfang besiedelt werden (vgl. Tab. 3).
Wie die Abb. 7 zeigt, sind die Blattachseln bzw. der Raum zwischen zwei Blattgabeln bevorzugte
Ansatzpunkte fiir einen Aufwuchs bzw. die Ablagerung von Detritus. Ursache ist die lokale
Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit. Diese Ansatzpunkte fiir Aufwuchs bzw. Ablage-
rung liegen jeweils im Stromungsschatten. Mit zunehmendem Epiphytenbewuchs wird die
Blattoberfldche zudem rauher, wodurch die weitere Anlagerung von Detritus begiinstigt wird. Ist
die Photosyntheserate iiber einen langeren Zeitraum negativ, stirbt das betroffene Organ ab bzw.
bricht der Bestand zusammen. Speziell in Gewdsserabschnitten mit punktueller Einleitung
gekldrter Abwésser wird die Ablosung eines Callitricho-Ranunculetum penicillati durch ein
Sparganio-Elodeetum primér durch Epiphytenaufwuchs verursacht. Haufig wird dieser Vorgang
durch eine phytogene Abfluverminderung (Verkrautung) beschleunigt.

Art Prozentualer Anteil des Trocken—
gewichts epiphytischer Algen
bezogen auf das Trockengewicht
der besiedelten Unterwasserblitter

Ranunculus peltatus 30-70 %
Callitriche platycarpa 5-20 %
Sparganium emersum ssp. fluitans 0,5-5%

Tab. 3: Intensitdt der Besiedlung submerser Hydrophyten mit Epiphyten in einem hydrochemisch einheitlichen
Gewisserabschnitt (ex Remy 1993d).
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Wie z.Zt. noch nicht abgeschlossene Untersuchungen an der Saale zeigen, besteht weiterhin
ein direkter Zusammenhang zwischen dem Umfang des Epiphytenbewuchses und der Stro-
mungsgeschwindigkeit am Wuchsort. Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen in REM-Bildern Aufsich-
ten etwa gleichaltriger Blattfiedern von Ranunculus fluitans. Die Proben stammen aus einem
hydrochemisch homogenen, eutrophen Gewdsserabschnitt, in dem aufgrund von Querbau-
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Abb. 7: Ranunculus fluitans aus starker Stromung (¢ 90 cm/s), REM.
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Abb. 8: Ranunculus fluitans aus schwacher Stromung (¢ 20 cm/s), REM.




werken Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 100 cm/s und 10 cm/s auftreten. Wihrend
Proben aus einer Zone mit ¢ 90 cm/s nur eine geringe Auflagerung im Bereich der Blattgabelung
zeigen, sind Proben aus der Zone mit ¢ 20 cm/s liber den Bereich der Blattgabelung hinaus
besiedelt bzw. iiberlagert. Mit weiter abnehmender Stromung (¢ 10 cm/s) dienen die Blitter
zunehmend als Basis fiir zoogenen Aufwuchs (Abb. 9).

25KU WD:19MM S:000808 P:000837
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Abb. 9: Ranunculus fluitans aus sehr geringer Stromung (¢ 10 cm/s), REM.

Wie Querschnitte zeigen, tibersteigt die Dicke des phyto- und zoogenen Aufwuchses hiufig
die Hohe der epidermalen Zellschicht. Entsprechend wird der Lichtgenuf einzelner Organe bzw.
der Individuen in ihrer Gesamtheit eingeschrankt. Aufwuchs und Detritusablagerungen begiin-
stigen gleichzeitig die Ansiedlung von Pilzen.

Stromung und Schwebstoffablagerung

Lichtfaktor, Stromung und epiphytischer Aufwuchs alleine konnen nicht alle Unterschiede in
der Vegetationsverteilung zwischen klaren und triiben FlieBgewédssern befriedigend erkléren.
Wihrend nur wenige Makrophyten ausschlieflich im FlieBwasser vorkommen, hat die Mehrzahl
der Arten ihr Optimum auf gut durchlichteten und stromungsarmen Standorten, so in wenige
Dezimeter tiefen Stillgewdssern. Trotzdem sind unbeschattete, stromungsarme Bereiche in
FlieBgewissern, wie Gleithdnge oder Stauhaltungen, nicht in allen F#llen optimale Standorte fiir
Hydrophyten. Dies liegt im wesentlichen an der Schwebstoffiihrung der Biche und Fliisse. So
ist in triiben Gewissern trotz gleichbleibender oder abnehmender Gewissertiefe und bei
gleichzeitig abnehmender Stromung eine deutliche Verschiebung der Artenkombination bis hin
zur Verodung feststellbar. Der Grund ist die stromungsabhingige Ablagerung feinklastischer
Sedimente organischen oder anorganischen Ursprungs auf photosynthetisch aktiven Oberfld-
chen. Allgemeine Hinweise auf die Empfindlichkeit einzelner Arten gegeniiber Schwebstoffen
geben u.a. EDWARDs (1969), SirioLa (1969), HasLam (1971), WEBER (1976), Hawm et al. (1982),
CAFFREY (1986) und KoHLER (1988). Untersuchungen zur Quantifizierung derartiger Beobach-
tungen zeigen, dal es auBerdem artspezifische Unterschiede im Umfang der Sedimentauf-
lagerung gibt, wie sie bereits bei der Anfilligkeit gegeniiber epiphytischem Bewuchs aufgezeigt
wurden.
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Ein hydrochemisch homogener Abschnitt der unteren Leine nordlich von Hannover bot die
notwendigen Voraussetzungen fiir derartige Untersuchungen (s. REmy 1993a). Bei durchschnitt-
lichen Stromungsgeschwindigkeiten von etwa 22 cm/s herrscht ruhige Stromung vor, die am
Gleithang partiell in Stagnation iibergeht. Aus dem Einzugsgebiet gelangt feinklastisches
Material in den FluB und trdgt wesentlich zur Triibung und Schwebstofffracht bei. In den
Abbildungen 10 und 11 ist die Vegetationsverteilung in dem betrachteten Gewisserabschnitt -
Gleithang links, Prallhang rechts - dargestellt. Schema und Foto zeigen Merkmale der typischen
Vegetationsverteilung in einer FluBbiegung. So ist der steil einfallende, stromungsreichere
Prallhang nicht oder nur zerstreut besiedelt, wahrend der flache, stromungsarme Gleithang einen
dichten streifenformigen Potamogeton pectinatus-Bestand aufweist, in dem mit geringer Mich-
tigkeit Myriophyllum spicatum auftritt. Abweichend von einer typischen Vegetationsverteilung
war zum Untersuchungszeitpunkt zwischen dem Gleitufer und dem vorgelagerten Vegetations-
streifen eine weitgehend vegetationsfreie Zone ausgebildet. Diese stromungsarme bzw. -freie
Zone (s. Abb. 10b) wies aufgrund der geringen Wassertiefe (Abb. 10a) optimale Lichtverhiltnis-
se auf (s. Abb. 10c), so dafl Lichtmangel und zu starke Stroémung nicht als primére Ursachen fiir
die Vegetationsfreiheit in Frage kamen.

T

\“\ b

Y
_ N
ERRN

20N

Steine

Tiefe
[em]

b

Stromung
[em/s]

'IOO

c
Lichtgenu 50
[o/0]

1 il
1 d

Abb. 10: Schema der Vegetationsverteilung im Untersuchungsabschnitt der Leine mit Angaben zu wichtigen
Standortfaktoren und zur Vitalitdt der untersuchten Arten (ex REmy 1993a).
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Abb. 11: Foto des in Abb. 10 dargestellten Untersuchungsabschnittes; Verodung im Flachwasserbereich mit
vorgelagertem Potamogeton pectinatus-Bestand (Leine, 1991).

Abb. 12: Fe-Ockerablagerung auf Submersblittern von Ranunculus peltatus und nicht betroffene Schwimmblitter
(Auter, 1981).




Die Ursache der partiellen Verodung konnte durch die Bestimmung des Gewichtsverhiltnisses
zwischen Sedimentauflage und Phytomasse (SaQ) ermittelt werden (Methodik der Ermittlung
des Sedimentauflage-Quotienten (SaQ) sowie Bestimmung der Vitalitdt s. REMy 1993a+c). In
der verédeten Zone wurden aufgrund einer Stromungsgeschwindigkeit von < 1 cm/s verstarkt
Schwebstoffe abgelagert. Die damit einhergehende Uberdeckung der photosynthetisch aktiven
SproBflachen fiihrte zum Absterben submerser Bestidnde, bzw. verhinderte das Aufkommen
neuer Bestidnde aus vorhandenem Diasporenmaterial.

Artspezifische Unterschiede in der Empfindlichkeit gegeniiber Schwebstoffen ergeben sich
annihernd analog zu den Empfindlichkeiten gegeniiber epiphytischem Aufwuchs. Die feinen
Fiederbldttchen von Myriophyllum spicatum bieten als Einzelblatt und in ihrer Gesamtheit in
grofem Umfang stromungsarme Mikrobereiche, in denen es zur Ablagerung von Schwebstoffen
kommt. Merklich erhohte Sedimentablagerung tritt bereits beim Unterschreiten einer Stro-
mungsgeschwindigkeit von 10 cm/s ein. Unterhalb von 4 cm/s fiihrt die Auflage zu letalen
Schidigungen der Myriophyllum-Bestande. Dagegen bieten die gabeldstig verzweigten Stengel
von Potamogeton pectinatus mit ihren schmalen, linealen Blittern auch in ihrer Gesamtheit
weniger stromungsarme Rdume. Zu einer kritischen Sedimentiiberdeckung kommt es daher erst
beim Unterschreiten einer Grenzgeschwindigkeit von 1 bis 0,5 cm/s.

Die Bedeutung der Stromung fiir die Sedimentablagerung auf Submersblittern zeigt auch
Abb. 12. Der Stromung stirker zugéngliche Blatteile von Ranunculus peltatus cf. zeigen keine
oder nur eine geringe Ablagerung von Eisenocker. Hydrophyten mit Tauch- und Schwimm-
bldttern haben den Vorteil, da8 die Schwimmblitter nicht von Sedimentablagerungen und
Epiphytenbewuchs betroffen werden und somit ein Mindestmal3 an Photosynthese moglich
bleibt.

6. Zusammenfassung

Die Gesellschaften des Ranunculion fluitantis sind speziell an die Standortfaktoren in
Flie3gewassern angepafit. Untersuchungen der hydrochemischen Standortbedingungen bestiti-
gen die Gliederung in unterschiedlich traphente Weich- und Hartwassergesellschaften. Der
geogene Anteil der hydrochemischen Faktoren fiihrt zu naturraumspezifischen Gesellschafts-
komplexen, die zunehmend anthropogen iiberpragt werden. In hydrochemisch homogenen
Gewisserabschnitten wird die Bedeutung physikalischer und sonstiger Faktoren fiir die klein-
und groffiraumige Vegetationsverteilung erkennbar.

Fiir die Verbreitung der FlieBwasserassoziationen hat die Morphologie der sie aufbauenden
Arten eine entscheidende Bedeutung. Es hat den Anschein, daf trophische Faktoren in vielen
Fillen weniger primir auf die Arten einwirken. Vielmehr muf sekundiren Prozessen, wie der
Uberlagerung durch Epiphyten, der Bildung und Ablagerung von Detritus oder der zunehmenden
Schwebstofffracht Beachtung geschenkt werden.

Die Arten derjenigen Assoziationen des Ranunculion fluitantis, die starke Belastungen
ertragen, sind durch eine relativ aufwuchs- bzw. ablagerungsabweisende Blattmorphologie
gekennzeichnet. Gleichzeitig werden Wuchsformen realisiert, die eine mdglichst optimale
Ausnutzung der vorhandenen Lichtenergie gewihrleisten. So sind bei einem Sparganio-
Potamogetonetum pectinati und einem Sparganio-Elodeetum canadensis iiberwiegend
wasseroberflachennah flottierende Schwaden ausgebildet.

Die Beispiele zeigen deutlich, wie grofl neben chemischen bzw. trophischen Faktoren, der
EinfluB} von Strémung, Sediment, Epiphyten und epizoogenen Organismen auf die Vegetation
der Biche und Fliisse ist. Diese Faktoren beeinflussen direkt oder indirekt die Vitalitit der
Individuen.
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