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Veränderungen der Rheinuferflora im Bonner Stadtgebiet
seit den 90er Jahren

Changes in the fiora of the Rhine Banks in the urban area of Bonn
since the nineties

Lutz Kosack , Laura Fortmann , Sonja Laudan , Lucia Rütten
& Bodo Maria Möseler

Kurzfassung: Flora und Vegetation an den Ufern großer Ströme unterliegen einer starken Dynamik aufgrund
verschiedener Störeinflüsse, die den Lebensraum Flussufer fortwährend verändern und auf diese Weise immer
wieder neue Besiedlungsmöglichkeiten schaffen. Diese Störungen sind zum einen anthropogener Art, wie et¬
wa bauliche Eingriffe und Uferpflege, die heutzutage im Bonner Stadtgebiet vielerorts bis unmittelbar an das
Ufer heranreichen. Sie führen mitunter zu intensiven strukturellen Umgestaltungen des Ufers und einer im We¬
sentlichen veränderten natürlichen Gewässerdynamik, Zum anderen sind selbst an solch stark überformten Fluss¬
abschnitten natürliche Einflüsse in der Lage die Ufervegetation mitzubestimmen. Hier sind vor allem die re¬
gelmäßigen Hochwasserereignisse zu nennen, die neben der Erosion unbefestigter Bereiche immer auch be¬
trächtliche Nährstoffeinträge bedingen und große Diasporenmengen potentiellen Wuchsplätzen am Ufer Zu¬
fuhren.

Die vorliegende Darstellung ist das Ergebnis der Weiterführung der bereits an gleicher Stelle publizierten
Bestandsaufnahmen von Hachtel et al. (1999). Es sollte überprüft werden, wie stark sich die Rheinufervege¬
tation im Bonner Stadtgebiet innerhalb eines Jahrzehnts verändert hat. Dazu wurde im Jahr 2008 die Kartie¬
rung der Rheinufervegetation von Laudan & Rütten wiederholt , von Kosack 2011 ergänzt und ein Vergleich
mit dem von Patzke & Stierwaldt (1960) erhobenen Arteninventar durchgeführt. Weiterhin ist die Konzep-
tionierung zukünftiger Untersuchungen der Ufervegetation Gegenstand der Untersuchungen.

Bereits zwischen den beiden aktuellen Aufnahmen zeigen sich große Unterschiede in der Artenzusammen¬
setzung: nur 354 der 452 im Jahr 2008/11 gefundenen Arten kamen bereits 1995/98 vor. Seit 1960 sind insbe¬
sondere die Anteile an Neophyten , darunter auch invasive Arten, gestiegen. Ebenfalls ist eine leichte Zunah¬
me thermophiler Taxa zu verzeichnen, während einige Arten der Phragmitetea verschwunden sind. Typische
Stromtalarten sowie Nitrophyten zeigen hingegen eine bemerkenswerte Konstanz über den beobachteten Zeit¬
raum, Viele der seit 1960 abgängigen Arten gelten heute in der Niederrheinischen Bucht als gefährdet.

Schlagworte :Auenvegetation, natürliche Dynamik, gefährdete Arten, Neophyten, invasive Arten, thermophi-
le Arten, Nitrophyten

Abstract: The riparian fiora and Vegetation is subject to distinct dynamies because of different disturbances
which constantly change habitats and create new colonization areas. On the one hand there are anthropogenic
interferences like constructional interventions, which directly touch the river banks in many places in the ur¬
ban area of Bonn, Germany. They may lead to intensive structural changes of the river banks and profoundly
alter natural river dynamies . On the other hand even in such highly anthropogenic river sections natural im-
pacts can influence the riparian habitats: regulär flood events cause erosion and the input of nutrients as well
as of a huge amount of diaspores,

The recent report is the result of the continuation of a survey published at this place by Hachtel et al. (1999).
The aim was to check the floristic changes within one decade, Therefore in 2008 Laudan & Rütten repeat-
ed the inventory of the river banks within the area of Bonn, Additionally they eompared their results with the
older inventory of Patzke & Stierwaldt (1960).

Within the two latter inventories, conspieuous differences of the species composition are obvious : only 354
of the 452 species identified in 2008/11 were already recorded in 1995/98, Since 1960 predominantly the con-
tingent of neophytes, invasive species among them, increased. Also a slight increase of thermophilous plant
species is observable, whereas several species of the Phragmitetea disappeared. Though within the observed
period typical river valley species show a remarkable constancy. In the Lower Rhine Basin a lot of the miss-
ing species are recently consldered as endangered.

Keywords: riparian fiora, natural dynamies, endangered species, neophytes, invasive species, thermophilous
species, nitrophytes
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1. Einleitung

Im Raum Bonn bestimmen heute - mehr als die
besonderen klimatisch-geographischen Bedin¬
gungen des Untersuchungsgebietes am Rande
der Niederrheinischen Bucht - anthropogene
Einflüsse die Zusammensetzung von Flora und
Vegetation. Bereits in der Mitte des 19. Jahr¬
hunderts erfuhr die Rheinuferstruktur im Bon¬
ner Raum durch die der Errichtung von Deck¬
werken und in den Strom hineinragender Buh¬
nen (Kribben) tiefgreifende Veränderungen. Et¬
liche Eingriffe durch infrastrukturelle Baumaß¬
nahmen, Freizeitnutzungenund weitere bauliche
Aktivitäten bestimmen seitdem direkt und indi¬
rekt die Entwicklung der Rheinuferflora im Bon¬
ner Stadtgebiet (Hachtel et al., 1999).

Aus diesem Grund stellt sich diese heute dar
als ein mixtum compositum  aus noch in Teilen
erhaltener rezenter Auenvegetation und (xero-
toleranter) Ruderal-, Trockenrasen- oder Fels¬
vegetation, verbunden mit einer großen Zahl an
Neophyten und Kulturfolgem , jedoch immer
noch vereint mit einigen seltenen und gefähr¬
deten Arten der Stromtäler.

Die Kartierung von Hachtel et al. (1999) mit
entsprechenden Befunden wurde zuletzt im
Jahr 2008 durch Laudan & Rütten (2009) wie¬
derholt. Ziel dieser erneuten Untersuchung war
es, mögliche Veränderungen im Artenspektrum
zu ermitteln. Der Schwerpunkt des Interesses lag
auf den gefährdeten sowie stromtaltypischenAr¬
ten. Besonderes Augenmerk wurde aber auch auf
neophytische Sippen mit gesonderter Betrach¬
tung der invasiven Arten, auf thermophile und
nitrophytische Taxa gerichtet. In dieser Bezie¬
hung ebenfalls interessant ist ein Vergleich mit
der weiter zurückliegenden Kartierung von
Patzke & Stierwaldt (1960 ), deren Angaben
zwar räumlich weniger exakt sind als in den bei¬
den aktuellen Arbeiten, die aber dennoch allge¬
meine Trendaussagen ermöglichen können.

2. Material und Methoden

In der Vegetationsperiode 2008 wurde eine flo-
ristische Kartierung der Rheinufer auf beiden
Rheinseiten (R = rechtsrheinisch , L = linksrhei¬
nisch) im Bonner Raum sowie rechtsrheinisch
im südlich angrenzenden Königswinterer Stadt¬
gebiet zwischen Stromkilometer 642,5 und
659,5 durchgeführt; 2011 wurden die Kartierung
von Kosack überarbeitet und die Niedrigwas¬
serbereiche bei günstigeren Wasserbedingungen
nachkartiert . Diese Erfassung entsprach metho¬
disch weitestgehend der Aufnahme von Hach¬
tel et al . ( 1999 ), welche aus den Jahren 1995

stammt und ebenfalls in einem Abstand von drei
Jahren bei Niedrigwasser 1998 nachgearbeitet
wurde. Es erfolgte eine rein qualitative Erfas¬
sung der in den Kartierungseinheiten(= KE) vor¬
kommenden Arten.

Die Nomenklatur richtet sich nach Buttler
(2012), die Bestimmung erfolgte nach Roth-
maler (2005 ), wobei sich für die exakte Be¬
stimmung der /ix-Arten zudem Lauten¬
schlager (1989 ) als hilfreich erwies . Als Gren¬
zen der KE wurden stromorthogonal die Mar¬
kierungen der „halben und ganzen“ Stromkilo¬
meter der Rheinkilometrierung definiert. Hier¬
bei ist zu berücksichtigen , dass die Stromkilo¬
metrierung sich an der Strommitte orientiert, so
dass in Kurvenbereichen landseitig Abwei¬
chungen von den anvisierten 500 m Abständen
entstehen (so ist z. B, bei km 653,5 bis 654,0 der
rechte Uferabschnitt an Land nur 433 m lang).
Stromparallel zum Fluss hin wurde als Grenze
die (im Jahresverlauf schwankende) Wasserlinie
und landseitig der erste befestigte Weg gewählt.
Ein Unterschied zur Methodik von Hachtel et
al. ( 1999) bestand in dem Verzicht auf eine Auf¬
nahme der Vegetation nördlich des Kemper
Werths (Siegmündung), so dass im Jahr 2008
rechtsrheinisch statt 35 nur 34 KE untersucht
wurden. Da das Gebiet des Graurheindorfer Ha¬
fens sowie aufgrund von Brückenbauarbeitendie
unmittelbare Umgebung der Kennedy-Brücke
nicht begangen werden konnten, war eine voll¬
ständige floristische Erfassung der betroffenen
KE nicht möglich.

Die Einteilung des Untersuchungsgebiets in
KE, die sich allein an der Stromkilometrierung
orientiert, erwies sich für über die bloße Inven¬
tur der Rheinuferflora hinausgehende Untersu¬
chungen als problematisch . Es resultieren be¬
züglich der Standortbedingungen zum Teil sehr
heterogene KE, was in Verbindung mit den aus¬
schließlich qualitativen Daten im Nachhinein nur
begrenzt standörtliche sowie pflanzensoziologi¬
sche Aussagen oder statistische Untersuchungen
ermöglicht . Diesbezüglich ist bei künftigen Ar¬
beiten vorgesehen, die Definition der KE anhand
standörtlicher Gemeinsamkeiten auszuwählen,
um homogene Bereiche zu erhalten, wie sie bei¬
spielsweise auch für Zeigerzahlenuntersuchun¬
gen gefordert werden (Ellenberg et al., 1992).

Eine erste Annäherung an eine solche Eintei¬
lung wurde bereits vorgenommen (Fortmann,
2010) und wird derzeit durch Kosack fortgeführt.

Nachteilig bei der Einführung einer neuen
Kartierungsmethodik ist jedoch die nur noch be¬
dingte Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den¬
jenigen der bislang erfolgten Aufnahmen.
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Abbildung 1. Einteilung des Kartierungsgebiets in Kartierungseinheiten (KE), benannt nach den Stromki-
lometem in 500 m Abschnitten (Fortmann , 2010).

Figure 1, Division oft he mapping area into mapping units (KE) named by the rivers kilometrages ba-
sed on 500 m subunits (Fortmann , 2010).
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Figure2. Species numbers in 2008 (Fortmann, 2010).

Laudan & Rotten (2009 ) erstellten anhand Stierwaldt (1960 ) eine umfangreiche Daten¬
der eigenen Kartierungsergebnissesowie der An- bank zum Vorkommen der Arten in den KE. Da¬
gaben von Hachtel et al. (1999) und Patzke & bei wurde die nur eingeschränkte Verwendbar-
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keit der 1960er-Kartierung berücksichtigt . Zu¬
sätzlich wurden in diese Datenbank unter ande¬
rem folgende Artmerkmale aufgenommen: Zei¬
gerwerte nach Ellenberg (Ellenberg et al.,
1992), chorologische Angaben und syntaxono-
mische Zuordnung (Oberdörfer , 1990), regio¬
nale Verbreitung (Haeupler et ah, 2003), Ge¬
fährdung (Raabe et al, 2010), Ludwig &
Schnittler , 1996), Status und Hemerobie
(Bundesamt für Naturschutz (FloraWeb ),
2010 ).

Nicht für alle der im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Arten lagen Zeigerwerte vor.
Vereinfachendwurden daher die betroffenen Ar¬
ten nicht in entsprechenden Untersuchungen
(Kap. 3.7. und 3.8.) berücksichtigt . Die Anga¬
ben zu den Anteilen der Zeigerwerte beziehen
sich dennoch auf die Gesamtartenzahl, was zu
geringfügig niedrigeren Werten fuhren kann.

Die Visualisierung der Ergebnisse wurde mit¬
hilfe von ESRI ArcGIS Desktop 9.3 (Arclnfo)
auf Basis der Deutschen Grundkarte 1:5.000
(DGK5) mit freundlicher Genehmigung der
Stadt Bonn vorgenommen (Abb. 1).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Artenzahlen und Stetigkeiten

Artenzahlen

Im Jahr 2008/11 umfasste das gesamte Kartie¬
rungsgebiet 452 Arten, wobei es sich um 448
Blütenpflanzen , zwei Farn-Arten und zwei
Schachtelhalm-Arten handelte (Moose, Flechten
und Pilze wurden nicht erfasst). Von Patzke &
Stierwaldt ( 1960) wurden 183 Arten genannt,
deren Vorkommen für das Rheinufer sicher be¬
legt ist, sowie weitere 199 Arten, deren Auftre¬
ten in den Uferbereichen nicht explizit erwähnt
wurde, jedoch sehr wahrscheinlich ist. Daraus
lässt sich auf eine ungefähre Zahl von 382 im
Jahr 1960 am Bonner Rheinufer vorkommender
Arten schließen (Laudan & Rütten , 2009). Die
Untersuchungen von Hachtel et al. (1999) er¬
gaben eine Sippenzahl von 416, wobei die Au¬
toren selber von einer Mindestangabe sprechen,
was ebenfalls die Daten von 1960 betrifft . In¬
sofern sind folgende Auswertungen mit einer ge¬
wissen Unsicherheit behaftet, können aber die
prinzipiellen Entwicklungen gut wiedergeben.

2008 ließ sich für 82 Arten der Liste von Patz¬
ke & Stierwaldt kein Nachweis erbringen, da¬
gegen konnten 152 Zugänge seit 1960 gefunden
werden. Auch im Vergleich mit der erst wenige
Jahre zurückliegenden Kartierung von Hachtel
et al. zeigen sich große Unterschiede in der Ar¬

tenzusammensetzung : Es sind immerhin 98 Zu¬
gänge und 62 Abgänge zu verzeichnen . Dies
deutet auf eine ausgeprägte Dynamik (species
tum over) und einen hohen Anteil an Einzel¬
funden hin.

Die mittlere Artenzahl pro KE lag im Jahr
2008 bei 102. Besonders fallen aufgrund ihrer
überdurchschnittlich hohen Alpha-Diversität die
KE 651,5R im rechtsrheinischen Rheinauenpark
nördlich der Südbrücke (152 Arten) und 642,5R,
die südlichste KE der rechten Rheinseite, mit
171 Arten auf (Abb. 2). Beide KE zeichnen sich
durch eine hohe Heterogenität u .a. in Bezug auf
Ufemeigung und Beschattung aus, sind teilwei¬
se von Galeriebeständengesäumt und weisen bei
Niedrigwasser relativ breite, trocken fallende
Flächen auf. Insbesondere KE 642,5R bietet auf¬
grund der vorhandenen Kribben vielfältige Ein-
nischungsmöglichkeiten (Brandes 1998).

Laudan & Rütten (2009) stellen fest, dass
die meisten Arten in den natumahesten Berei¬
chen im Süden des Gebietes auf beiden Rhein¬
seiten (Bonn-Mehlem, Rhöndorf) sowie bei Nie¬
derdollendorf und Limperich Vorkommen. Dies
führen sie zum einen auf die oft große Breite der
von ihnen als „natumah“ charakterisierten KE,
zum anderen auf den auch in diesen Bereichen
ausgeprägten anthropogenen Einfluss zurück,
der eine zunehmende Ruderalisierung bewirkt
und auch Neophyten gegenüber der ursprüngli¬
chen Auenvegetation begünstigt.

Sehr wenige Arten wurden u. a. in den KE
650,0R bei Oberkassel und 657,5R nördlich der
Friedrich-Ebert-Brücke (58 bzw. 61 Arten) kar¬
tiert. Die Artenarmut der KE bei Oberkassel ist
nicht verwunderlich, da es sich bei dieser nur um
eine direkt an die Wasserlinie grenzende, von
Gebüsch durchsetzte Steinschüttunghandelt, be¬
vor sich gemähte Rasenflächen unmittelbar an¬
schließen. Die letztgenannte KE dagegen gehört
zu dem unter Naturschutz stehenden Bereich
zwischen Friedrich-Ebert -Brücke und Sieg¬
mündung (657,0R bis 659,0R), dessen übrige
KE ebenfalls zum größten Teil unterdurch¬
schnittliche Artenzahlen aufweisen. Diese ge¬
ringen Artenzahlen sind erstaunlich, bedenkt
man, dass es sich hier um einen im Vergleich mit
der restlichen Kartierungsfläche infolge der
Hochwasserwirkung und des relativ natumahen
Umfeld dynamischere Standorte handeln sollte.

Von Hachtel et al. (1999) wurden folgende
Ufertypen unterschieden : Promenadenufer,
Sandufer, Basaltpackungen (d. h. mit Wasser¬
bausteinen gesicherte Ufer) (Abb. 3). Man
könnte erwarten, dass „Promenadenufer“ mit ih¬
ren steilen Mauerwerken deutlich niedrigere Ar¬
tenzahlen aufweisen als „Sandufer“, da sie auf¬
grund ihrer geringen ebenen Flächen, nur in ge-
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Figure 3. Types of river banks following Hachtel et al. (1999) (Fortmann , 2010).

ringer Menge Substrat und damit Wasser- und
Nährstoffspeicherfähigkeit für den Wuchsraum
zur Verfügung stellen können. Für einzelne Pro-

menadenufer-KE bei Bad Godesberg, Bonn-
Zentrum, Königswinter und Beuel trifft diese
Annahme zwar zu, sie kann jedoch nicht durch-
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Tabelle 1. Arten der Stetigkeitsklasse V, ihre Frequenz und syntaxonomische Klasse.
Table 1, Species of consistency dass V, their frequency and syntaxonomical dass.

Arten der Stetigkeitsklasse V
(56 bis 69 KE) Frequenz Syntax . Klasse

Populus x canadensis 66 Ohne Klassenbindung

Artemisia vulgaris  s . str. 65 Artemisietea

Achillea millefolium 64 Molinio-Arrhenatheretea

Rorippa sylvestris 64 Agrostietea

Tanacetum vulgare 64 Artemisietea

Phalaris arundinaceae 63 Phragmitetea
Festuca arundinacea 62 Agrostietea

Taraxacum officinale  agg. 62 Ohne Klassenbindung
Urtica dioica 62 Artemisietea

Achillea ptarmica 61 Molinio-Arrhenatheretea

Lythrum salicaria 60 Molinio-Arrhenatheretea

Solidago gigantea 60 Artemisietea

Rubus caesius 59 Artemisietea

Hypericum perforatum 58 Trifolio-Geranietea

Vicia cracca 58 Molinio-Arrhenatheretea

Conyza canadensis 57 Chenopodietea
Leontodon autumnalis 57 Molinio-Arrhenatheretea

Convolvulus arvensis 56 Agropyretea

Rumex crispus 56 Agrostietea

gängig bestätigt werden, was sich in den Mit¬
telwerten und Medianen der Ufertypen für die
Artenzahlen widerspiegelt . Dies liegt sicherlich
darin begründet, dass einige als Promenadenufer
eingeordnete KE keine reinen Promenadenufer
sind, sondern zusätzlich andere Standorttypen
auf vorgelagerten Flächen aufweisen. Insofern
sind diese Ergebnisse mit einer verfeinerten
Clusteranalyse der Ufertypen zu überprüfen.

Die mittlere Artenzahl pro KE hat sich seit der
Kartierung von Hachtel et al. (95 Arten) leicht
erhöht. Viele der KE, die 1995/1998 eine über¬
durchschnittlich hohe Artenvielfalt aufwiesen,
fielen auch 2008/2011 dahingehend auf.

Vor allem im Bereich der Kennedy-Brücke
(Stromkilometer 654,5) jedoch konnten 2008
deutlich weniger Sippen (linksrheinisch 77 statt
vormals 115 Arten, rechtsrheinisch 73 statt 88)
nachgewiesen werden, was auf die Bauarbeiten
zurückzuführen ist, die den Zugang zu Teilen der

KE verhinderten . Der umgekehrte Effekt, näm¬
lich der Anstieg der Artenzahl (von 77 auf 109)
im Bereich der alten Zementfabrik („Bonner Bo¬
gen“, Stromkilometer 650,5 rechtsrheinisch) ist
ebenfalls durch Bauarbeiten zu erklären : Hier
wurde an der steil zum Ufer abfallenden Bö¬
schung ein etwa fünf Meter breiter Streifen mit
Erdmaterial aus der Baugrube bedeckt, was mit
großer Wahrscheinlichkeit die Keimung darin
enthaltener Diasporen förderte und einen ge¬
eigneten Standort für Ruderalarten darstellte.
Warum die direkt benachbarte KE dagegen ho¬
he Arteinbußen zu verzeichnen hat, ist unklar.

Stetigkeiten

2008 waren 19 Arten in mehr als 80 % der KE
aufzufmden und somit der Stetigkeitskiasse V
zuzuordnen (Tab. 1). Diese das Rheinufer flo-



24 Lutz Kosack  et al.

Tabelle 2. Als gefährdet ln der NRB ausgewiesene Arten, die 2008 im Untersuchungsgebiet vorkamen,
ihre Gefahrdungskategorien : 3 = gefährdet; 2 = stark gefährdet; 1 = vom Aussterben bedroht;
R = durch extreme Seltenheit gefährdet; 0 = ausgestorben oder verschollen; S = durch Schutz¬
maßnahmen gleich, geringer oder nicht mehr gefährdet; Einzelfunde sind grau hinterlegt , ih¬
re Frequenz und ihre Zugehörigkeit zu den Stromtalarten.

Table 2. As „endangered“ classified species (NRB) proven in 2008, their threat eategories : 3 = endan-
gered; 2 = highly endangered; 1 = in danger of extinction; R = endangered by extreme rarity;
0 = extinct or missing; S = due to protection equal, less or not longer endangered ; single re-
cord are remarked with a gray background.

Artname
Acinos arvensis

Agrostemma githago
Allium scorodoprasum
Anthemis tinctoria

Aquilegia vulgaris
Aristolochia clematitis
Butomus umbellatus
Campanula rotundifolia
Dianthus armeria

Diplotaxis muralis
Epilobium palustre

Equisetum ramosissimum
Erysimum virgatum
Euphorbia palustris
Euphorbia seguieriana
Falcaria vulgaris
Galeopsis segetum
Geranium pratense
Lactuca virosa
Malva alcea
Medicago falcata
Myosotis ramosissima
Pulicaria vulgaris
Rumex scutatus
Sherardia arvensis

Salvia pratensis
Silaum silaus

Silene baccifera
Stachys reeta
Stellaria palustris
Teucrium botrys
Thalictrum flavum
Thalictrum minus

Ulmus glabra
Ulmus minor
Veronica maritima
Veronica teucrium
Viola tricolor

NRW
3
0
3
3
3
3
3

3
2
3

2
3
2
2
3
3

3
3
3
3
3
3
3

3S
3
3
3
3
3
3
2
3
3
2

3S
3

Gefährdungskategorie Frequenz 2008 Typische Auen- bzw.
(Rote Liste NRB)_ (Anzahl KE) Stromtalart?_
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1
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2
3
3
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3
2
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3
2
2
2
1
2
3

3
10
1
3
3

1
3
1
1
1
1
3
11
1

14
2
5
1
1
1
8
1
1
1
1

37
1
6

31
1
2
1
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X

X

X

X

X
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Tabelle 3. Arten, die 2008 als gefährdet (in NRB) eingestuft sind und in mindestens einer der drei Auf¬
nahmen für das Gebiet beschrieben wurden,

Table 3. Species in 2008 classified as „endangered“ (in NRB) and at least proven in one of the three
mentioned inventories.

Nr, ' Art 1960 1995 2008
ilH Acinos arvensis Ja ja ja 1

Agrostemma githago ja
Alchemilla vulgaris agg. ? ja

Allium oleraceum Ja
5f Allium scomdöBrasum ja ja ia 1

Alyssum alyssoides jat Anthemis tinctoria ja . ja ja 1
Aquilegia vulgaris ja ja

91 Aristolochia clematitis Ja . ja toi
10 Artemisia absinthium ja
11 Berberis vulgaris ja
12 Betonica offwinalis ja
13 Bidens cernuus ja
14 Bolboschoenus maritimus ja
11 Briza media ja
16 Bromus racemosus ja
17[ Cmmmvda rotundifolia ja ja ja 1
18 Carex disticha ja
19 Carex vesicaria ja
20 Corrigiola litoralis ja ja
21 Crepis foetida ja
22 Dianthus armeria ? ja
23 Dianthus deltoides ja
24| Dmlotcixis muralis ja ja ja 1
25 Epilobium palustre ja ja
26 Equisetum ramosissimum ? ja ja
2" Erysimum virgatum (ja) ja ja
28 Ftfhnrhiri xmmmeriana _ja_ _ja_ _ja ... _
29 Euphorbia stricta ja
30 Filago arvensis ja
31 Filago germanica ja
32 Galeapsis segetum ja
33 Gratiola officinalis (ja) ja
34 Gypsophila muralis ja
35 Holandrea carvifolia ja
36 Koeleria macrantha ja
37 Lactuca virosa ja
38 Leersia oryzoides ja
39 Malva alcea 9 ja
40f Medicamo fälcata ja ja ja 1
41 Minuartia hybrida ja
42 Poa bulbosa ja
43 Populus nigra _ja_
44 Pulicaria vulgaris ja ja ja
45 Rumex scutatus ja ja ja
46 Salvia WKensis . - . ja_ ja _ja_
47 Scabiosa columbaria ja
48 Senecio sarracenicus ja
49 Sherardia arvensis ja
50f Silaum silaus fia) — Ja ja 1
51 Silene baccifera ja ja
52 Sium latifolium ja
53 Stachys recta ja ja
54 Stellaria palustris _ja _ ja_
55 Thalictrum flavum ja ja ja
56 Thalictrum minus _ . . ..ja. -_ _ja . _ |a_
57 Trifolium fragiferum ja
58 Turritis glabra ja
59 Ulmus glabra ja
60 Ulmus minor fial ja ja 1
61 Valerianella carinata ? ja
62 Veronica agrestis ? ja
63 Veronica maritima ja ja
64 Veronica praecox ja
65 Veronica teucrium ia .... Ja ja 1
66 Viola tricolor ja
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ristiseh prägenden Arten stammen hauptsächlich
aus den Klassen der Artemisietea, Molinio-Arr-
henatheretea und Agrostietea. Hingegen waren
die Klassen der Phragmitetea , Chenopodietea,
Agropyretea und Trifolio-Geranietea jeweils nur
mit einer Art vertreten.

Medicago lupulina  wurde 2008 in 52 KE (Ste¬
tigkeitsklasse IV) nachgewiesen, von Hachtel
et al. jedoch nicht am Rheinufer kartiert, wäh¬
rend es sich bei Trifolium campestre  genau ent¬
gegengesetzt verhält: 1995/1998 noch mit hoher
Stetigkeit erwähnt, kam T. campestre  2008 nur
in einer KE vor, was auf eine Verwechslung die¬
ser beiden Arten im Jahr 1995/1998 schließen
lässt.

3.2, Gefährdete (und seltene) Arten

Im Untersuchungsgebiet finden sich insgesamt
35 Arten, die in der Roten Liste der Gefährde¬
ten Farn- und Blütenpflanzen in NRW (Raabe
et al., 2010) für die Niederrheinische Bucht (=
NRB) als gefährdet ausgewiesen sind (Tab. 2).
Hierbei ist allerdings bei der Kornrade (Agros-
temma githago ) und der Gemeinen Akekei
(Aquilegia vulgaris) von einer naturschutzfach¬
lich nicht relevanten Verschleppungauszugehen,
so dass mit 33 Arten der Roten Liste ca. 7 % des
Gesamtarteninventars als gefährdet gelten. Al¬
lein 20 dieser Arten wurde nur in einer KE kar¬
tiert, einzelne Arten erreichten dagegen eine be¬
merkenswerte Stetigkeit: die Gelbe Wiesenrau¬
te (Thalictrum flavum)  und die Feld-Ulme (Ul¬
mus minor) (jeweils Stetigkeitsklasse III). Ins¬
gesamt acht gefährdete Sippen, die im Jahr 2008
nachgewiesen wurden, gehören zu den typischen
Stromtalarten.

1995/98 konnten nur 28 (6 % des Gesamtar¬
teninventars) heute in der NRB als gefährdet ein¬
gestufter Sippen gefunden werden, während es
im Jahr 1960 noch 51 Arten (13 %) waren.

Nur 17 der insgesamt 66 in den drei Aufnah¬
men kartierten heute gefährdeten Arten wurden
in allen Untersuchungen nachgewiesen (Tab. 3).
Der Wandel in der Artenzusammensetzung der
Rote-Liste-Arten seit 1995/1998 ist vor allem
auf Einzel funde zurückzuführen , die für die na¬
turschutzfachliche Bewertung der Flora des
Rheinufers von geringer Bedeutung sind.

Unter den Abgängen seit 1960 finden sich vie¬
le Feuchte- bzw. Überschwemmungszeiger so¬
wie Zeiger für Wechselfeuchte, aber auch Arten
mit hohen Temperaturzahlen, die auf starke Be¬
sonnung angewiesen sind. Am Oberrhein ist
nach HüGIN(1981) deren Verschwinden auf ei¬
nen „deutlichen Rückgang der periodischen ho¬
hen und das Ausbleiben der regelmäßigen tiefen

Tabelle 4, Anzahl der Arten in den syntaxono-
mischen Klassen in den verschiede¬
nen Kartierungen.

Table 4. Number of species of specific synta-
xonomieal classes within different
mapping projects.

Syntaxonomische Klasse 1960 1995 2008

Artemisietea 58 56 63

Chenopodietea 28 35 41

Festuco-Brometea 17 11 15

Molinio-Arrhenatheretea 44 33 41

Querco-Fagetea 28 33 41

Sedo-Seleranthetea 18 15 18

Trifolio-Geranietea 11 9 11

Epilobietea 5 5 4

Bidentetea 13 9 9

Agropyretea 10 10 9

Agrostietea 15 12 14

Plantaginetea 5 7 7

Phragmitetea 24 11 13

Secalietea 5 6 8

Salicetea 2 6 7

Andere Klassen 18 14 16

Ohne Klassenbindung 81 144 135

Summe 382 416 452

Wasserstände zurückzuführen“. Außerdem hat
die Beschattung des Ufers durch aufkommende
Gebüsche und Einzelgehölze im Laufe der Jah¬
re zugenommen.

3.3. Syntaxonomische Zuordnung

Rund 70 % der 2008 gefundenen Arten lassen
sich eindeutig einer syntaxonomischen Klasse
zuordnen. Davon entfallen die meisten Arten (ca.
60 % der Gesamtartenzahl) auf die Artemisie¬
tea, Chenopodietea, Molinio-Arrhenatheretea
und Querco-Fagetea.

Den für Auenstandorte typischen Agrostietea,
Phragmitetea, Bidentetea und Salicetea können
insgesamt lediglich 43 Sippen zugeordnet wer¬
den, was nur etwa 10% der berücksichtigten Ar¬
ten entspricht, während es bei den Aufnahmen
von Fatzke & Stierwaldt (1960) noch 14 %
waren (Tab. 4). Seitdem zeigten sich wesentli¬
che Abnahmen der Artenzahlen vor allem in der
Klasse der Phragmitetea (- 11 Arten).
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Tabelle 5, Stromtalarten in den verschiedenen Kartierungen.
Table 5. Riparian species within different mapping projects.

Zugänge 1960- 2008

1 Althaea officinalis
2 Barbarea stricta

3 Chenopodiumficifolium

4 Euphorbia palustris

5 Geranium pratense

6 Rorippa austriaca

I Rorippa x anceps

8 Rumex thyrsiflorus
9 Salix viminalis

10 Silene baccifera

II Verbascum phlomoides

Abgänge 1960- 2008
1 Arctium tomentosum

2 Corrigiola litoralis

3 Gratiola officinalis

4 Leersia oryzoides
5 Senecio sarracenicus

6 Sium latifolium

7 Trifolium fragiferum

Stromtalarten 1960/ 2008

1 Allium scorodoprasum

2 Alopecurus geniculatus

3 Barbarea vulgaris

4 Brassica nigra

5 Carduus crispus

6 Chaerophyllum bulbosum

I Cruciata laevipes

8 Cuscuta europaea

9 Cuscuta lupuliformis

10 Eryngium campestre
II Erysimum cheiranthoides

12 Erysimum virgatum

13 Euphorbia esula
14 Festuca arundinacea

15 Ficaria verna

16 Inula britannica

17 Melilotus altissimus

18 Poa palustris

19 Potentilla supina

20 Pulicaria vulgaris

2 1 Rorippa amphibia

22 Rumex hydrolapathum

23 Rumex palustris

24 Saponaria officinalis

25 Symphyotrichumx salignum
26 Tanacetum vulgare

21 Thalictrum flavum
28 Thalictrum minus

29 Veronica maritima

Vor allem haben die Klassen der Chenopo-
dietea und Querco-Fagetea eine Zunahme der
Artenzahlen erfahren (jeweils + 13 Arten), die
bereits 1995 erkennbar war. Besonders auffällig
ist das vermehrte Vorkommen von Arten, die kei¬
ner Klasse zugeordnet werden können, was sich
durch die zunehmende Zahl an Neophyten so¬
wie Kultur- und Gartenflüchtlingen erklären
lässt.

3.4 Stromtalarten

Der Anteil der Stromtalarten (aus Oberdörfer
(1990)) an der Gesamtartenzahl unterschied sich
bei den drei herangezogenen Kartierungen
kaum. Insgesamt fanden sich bei Patzke &
Stierwaldt 36 Stromtalarten (9,4 %), 1995 wur¬
den 32 (7,7 %) typische Arten der Stromtäler im
Gebiet kartiert und 2008 waren es mit 40 Sip¬
pen 8,8 % des Gesamtarteninventars (Tab, 5).
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Status

« A I

Abbildung 4. Status der Arten in den Jahren 2008,
1995 und 1960 (1= Indigene Art; A =
Archäophyt ; N = Neophyt).

Figure 4. Status of species Arten in 2008, 1995
und 1960 (I = indigenous species; A
= Archaeophyt ; N = Neophyt).

Auch die qualitative Zusammensetzung die¬
ser Artengruppe blieb über die Jahre recht kon¬
stant: Immerhin 27 Stromtalarten konnten in al¬
len drei Aufnahmen am Rheinufer nachgewie¬
sen werden. Unter den im Jahr 2008 kartierten
Stromtalarten fanden sich acht Arten, die in der
Roten Liste der NRB vertreten sind (Tab. 2).

Seit 1960 sind elf Zugänge zu verzeichnen.
Unter den Zugängen zwischen 1960 und 1995
findet sich S. viminalis,  die von Patzke & Stier-
waldt erstaunlicherweise nur für die Sieg er¬
wähnt wird, nicht aber für den Rhein. Salixx ru-
bens  wurde bei den Kartierungen 1995 und 2008
nicht differenziert , stellt sich bei der Naehkar-
tierung 2011 aber als häufig heraus. Sieben ty¬
pische Stromtalarten konnten nach 1960 nicht
mehr am Rhein nachgewiesen werden. Das Ver¬
schwinden der mittlerweile in vielen Teilen
Deutschlands vom Aussterben bedrohten Popu-
lus nigra  ist durch die Anpflanzung des robus¬
ten und hochwüchsigen Hybriden Populus x ca-
nadensis  zu erklären.

Die nitrophytische und längere Überflutungen
tolerierende Art Symphyotrichumx salignum  ist
eine Kreuzung aus Symphyotrichum lanceolatum
und Symphyotrichum novi-belgii,  die seit dem
18. Jahrhundert zerstreut verwildert und als ei¬
gene Form in Staudenfluren und an Ufern ein¬
gebürgert ist. Sie kommt in den Aufnahmen von
2008 in 51 KE vor. Da die Astern 1995 nicht
über die Artengruppe (Symphyotrichum novi-bel-
gii  agg.) hinaus bestimmt wurden, die Art jedoch
auch von Patzke & Stierwaldt für das Gebiet
erwähnt ist, liegt die Vermutung nahe, dass es
sich auch 1995 um Symphyotrichumx salignum
handelte.

Es ist nachvollziehbar, dass einige Promena¬
denufer (von Bonn-Zentrum bis zur Gronau so¬
wie von Beuel bis Limperich und bei Oberkas¬
sel) deutlich weniger typische Stromtalarten be¬
herbergen als Bereiche mit ansatzweise intakter
Hydrodynamik.

3.5, Status und Neophyten

Die meisten (63 %) der 2008 im Gebiet kartier¬
ten Arten sind einheimisch. Neophyten sind mit
einem Anteil von etwa 23 % vertreten und über¬
treffen somit noch die Archaeophyten mit 14%,
was nicht verwundert, sind Flussauen doch seit
jeher für ihren Reichtum an neophytischen Ar¬
ten bekannt (Schmitz & Lösch , 2005). Unter
den Einzelfunden gibt es zahlreiche Zier- und
Nutzpflanzen wie z. B. Cucurbita maxima, So¬
lanum tuberosum  und Tulipa gesneriana , deren
Vorkommen auf das Abladen von Gartenabfäl¬
len in Ufemähe zurückzuführen ist.

Der Hauptanteil der 2008 kartierten Neophy¬
ten stammt aus Nordamerika . Neben der klima¬
tischen Gunst des Bonner Raumes könnte ein
Zusammenhang zwischen der Einwandeiungs-
geschichte und der Lage des Untersuchungsge¬
bietes im Westen Deutschlands angenommen
werden, da die aus der neuen Welt stammenden
Pflanzen vermutlich zunächst in den westlich ge¬
legenen Häfen und Landesteilen auftauchen
(Schmitz & Lösch , 2005 ). Auffallend ist der ge¬
ringe Anteil europäischer und afrikanischer Ar¬
ten.

Die Anteile einheimischer, archaeophytischer
und neophytischer Sippen, die in den beiden jün¬
geren Kartierungen festgestellt wurden, unter¬
scheiden sich kaum (Abb. 4). Stellt man dage¬
gen den Vergleich mit der Aufnahme von Patz¬
ke & Stierwaldt (1960 ) an , zeigt sich eine ste¬
tige Abnahme des Anteils einheimischer Arten
bei konstantem Anteil archaeophytischer Sippen,
während die Anzahl der Neophyten im Gebiet
seitdem deutlich angestiegen ist: Waren 1960
9,4 % der kartierten Sippen (d. h. 36 Arten) ne-
ophytisch, hat deren Anteil bis 1995 stark zu¬
genommen (18,8 %, d. h. 78 Arten). 2008 sind
es bereits 22,6 % (d, h. 102 Arten) des derzeiti¬
gen Gesamtarteninventars. 30 der von Patzke &
Stierwaldt am Rheinufer nachgewiesenen 36
Neophyten haben sich bis heute am Rheinufer
gehalten (Tab, 6). Es wird in Zukunft in Zu¬
sammenhang mit dem aktuellen Klimatrend ei¬
ne weitere Etablierung verschiedener Neophy-
tenarten abzuwarten sein (Schmitz & Lösch,
2005).

Einige neophytische Arten, insbesondere die
als invasiv beschriebenen (Kap. 3.6), zeigten ei-
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Tabelle 6. Neophytische Arten in den verschiedenen Kartierungen.
Table 6. Neophytic species within different mapping projects.

Neophyten 1960/1995/2008
1 Berteroa incana
2 Bidens frondosa
3 Brassica nigra
4 Bunias orientalis
5 Cuscuta gronovii
6 Cymbalariamuralis
7 Cynodon dactylon
8 Datura stramonium
9 Diplotaxis muralis
10 Diplotaxis tenuifolia
11 Echinops sphaerocephalus
12 Erigeron annuus
13 Erigeron canadensis
14 Fallopia japonica
15 Galinsoga parviflora
16 Galinsoga quadriratiata
17 Geranium pyrenaicum
18 Helianthus tuberosus
19 Impatiens glandulifem
20 Impatiens parviflora
21 Lepidium draba
22 Matricaria discoidea
23 Medicagox varia
24 Oenothera biennis  agg.
25 Panicum miliaceum
26 Robinia pseudoacacia
27 Solidago canadensis
28 Veronica filiformis
29 Veronica persica
30 Vicia sativa

Neophyten 1995 und 2008
1 Acer negundo
2 Acer saccharinum
3 Aesculus hippocastanum
4 Ailanthus altiissimus
5 Amaranthus agg.
6 Amaranthus emarginatus
7 Amelanchier lamarckii
8 Armoracia rusticana
9 Brassica napus
10 Buddleja davidii
11 Cotoneasterhorizontalis
12 Cucurbita pepo
13 Eragrostis minor
14 Helianthus annuus
15 Heracleummantegazzianum
16 Juncus tenuis
17 Linum usitatissimum
18 Mahonia aquifolium
19 Malus domestica
20 Oxalis stricto
21 Parthenocissus inserta
22 Parthenocissus tricuspidata
23 Phalaris canariensis
24 Platanus x hispanica
25 Populus x canadensis
26 Quercus rubra
27 Rosa rugosa
28 Senecio inaequidens
29 Setaria italica
30 Solanum lycopersicum
31 Solidago gigantea
32 Sorbus intermedia
33 Symphoricarpos albus
34 Symphyotrichum novi-belgii  agg.
35 Triticum aestivum
36 Kanthium saccharatum

Neophyten nur 2008_
1 Alcea rosea
2 Ambrosia artemisiifolia
3 Artemisia verlotiorum
4 Atriplex micrantha
5 Avena sativa
6 Calendula officinalis
7 Carthamus tinctorius
8 Catalpa bignonioides
9 Chaenomelesjaponica
10 Chenopodium strictum
11 Cornus alba
12 Crataegus crus-galli
13 Deutzia scabra
14 Dianthus giganteus
15 Dysphaniaambrosioides
16 Fallopia baldschuanica
17 Geranium nodosum
18 Hemerocallis fulva
19 Laburnum anagyroides
20 Lepidium latifolium
21 Mentha spieata
22 Morus alba
23 Oxalis corniculata
24 Persicaria pennsylvanica
25 Physalis peruviana
26 Pterocarya fraxinifolia
27 Salixx sepulchralis
28 Sisymbrium irio
29 Solanum sarrochoides
30 Sorghum bicolor
31 Symphyotrichum lanceolatum  agg.
32 Syringa vulgaris
33 Tropaeolomum majus
34 Verberna rigida
35 Vicia grandiflora
36 Zea mays

Nur I960 aufgetreten
1 Acorus calamus
2 Bromus racemosus
3 Coriandrum sativum
4 Gernium rotundifolum
5 Helianthusdecapetalus
6 Menthax rotundifolia

Nur 1995 aufgetreten
1 Antirrhinum majus
2 Cucurbita maxima
3 Ficus carica
4 Lathyrus latifolius
5 Lycium chinense
6 Philadelphias coronarius
7 Pseudofumaria lutea
8 Pyracantha coccinea
9 Salix matsuana 'tortuosa'
10 Tüiax euchlora
11 Tulipax gesneriana
12 Viola odorata

ne deutliche Frequenzsteigerung seit der Kar¬
tierung von Hachtel et al. Die Problematik der
auch in den vorliegenden Untersuchungen er¬
kennbaren starken Zunahme von Erigeron ca¬

nadensis (Frequenzsteigerung von 41 auf 57 KE
seit 1995/1998) wird in der Literatur viel dis¬
kutiert. Die Art zählt bezüglich ihrer flächen¬
mäßigen Verbreitung zu den erfolgreichsten Ne-
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Tabelle 7. Arten, die 1995 und/oder 2008 im Kartierungsgebiet vorkamen und vom Internet-Service „Neo¬
flora“ des BfN derzeit als invasive oder potentiell invasive Pflanzenarten in Deutschland ge¬
listet werden.

Table 7. Species proven in 1995 and/or in 2008 in the mapping area and classified as „invasive“ or „po¬
tential invasiv“ species in Germany (Internet service “Neoflora”, BfN).

Artname
Acer negundo (Eschen -Ahorn)
Ailanthus altissimaa (Götterbaum)
Ambrosia artemisiifolia (Beifußblättrige Ambrosie)
Buddleja davidii (Schmetterlingsstrauch)
Bunias orientalis (Orientalisches Zackenschötchen)
Fallopia japonica (Gewöhnlicher Japan-Knöterich)
Helianthus tuberosus (Topinambur)
Heracleum mantegazzianum (Riesen -Bärenkiau)
Impatiens glandulifera (Drüsiges Springkraut)
Impatiens parviflora (Kleines Springkraut)
Populus  x canadensis (Bastard -Pappel)
Quercus rubra (Rot -Eiche)
Robinia pseudoacacia (Robinie)
Rosa rugosa (Kartoffel -Rose)
Senecio inaequidens (Schmalblättriges Greiskraut)
Solidago canadensis (Kanadische Goldrute)
Solidago gigantea (Späte Goldrute)

ophyten und kommt in 88,3 % aller Messtisch¬
blätter (bezogen auf die alten Bundesländer) vor
(Brandes , 2005 ) . Sie findet in offenen , gestör¬
ten Bidentetea-Gesellschaften der Flussufer gu¬
te Etablierungsmöglichkeiten, da diese Standorte
durch Nährstoffreichtum und Konkurrenzarmut
charakterisiert sind (Brandes , 2004).

Anders stellt sich die Situation in Bezug auf
die Populationsentwicklung der Arten Xanthium
saccharatum (Zucker -Spitzklette) und Bidens
frondosa (Schwarzfrüchtiger Zweizahn) dar: Die
nordamerikanische Zucker-Spitzklette siedelt
selten und unbeständig in Ufer-Unkrautgesell¬
schaften. Die Art ist von Patzke & Stierwaldt
nicht für das Gebiet erwähnt . 1995 konnte sie in
52 Kartierungsabschnitten nachgewiesen wer¬
den, 2008 wurde sie lediglich noch in 28 natur¬
näheren, flachen Uferbereichen gefunden und
kommt auf Promenadenstandorten nicht mehr
vor. Die ebenfalls aus Nordamerika stammende
Bidens frondosa  siedelt auf den bei niedrigen
Wasserständen frei fallenden Bereichen, fruch¬
tet als kurzlebiger Erstbesiedler fast regelmäßig
und bildet, wenn ihre Wuchsplätze erst gegen
Sommerende auftauchen, bis zum ersten Frost
vielfach noch fertile Zwergformen (Lohmeyer
& Sukopp, 1992 ). Bereits I960 von Patzke &
Stierwaldt für den Rhein belegt , fand sich die

1995/1998 2008 Freauenz 2008

ja ja 51

ja ja 14
nein ja 1

ja ja 4

ja ja 8

ja ja 16

ja ja 23

ja ja 5

ja ja 11

ja ja 3

ja ja 66

ja ja 1

ja ja 42

ja ja 8

ja ja 37

ja ja 15

ja ja 60

Art 1995 in 51 KE, während sie 2008 nur noch
22 Mal kartiert werden konnte. Dieser starke
Rückgang könnte auf die relativ hohen Wasser¬
stände im Sommer 2008 zurückzuführen sein, so
dass sich keine geeigneten Wuchsplätze für Bi¬
dens frondosa  ausbilden konnten. Allerdings
konnte auch bei der Nachkartierung bei niedri¬
geren Wasserständen 2011 Bidens frondosa
nicht in höheren Frequenzen nachgewiesen
werden.

Im Durchschnitt enthielten die KE im Jahr
2008 15 neophytische Arten. Mehr als 15 wur¬
den im Jahr 2008 in immerhin 31 KE der 69 KE
des Untersuchungsgebiets nachgewiesen . Län¬
gere zusammenhängende Bereiche mit solch ho¬
hen Neophytenzahlen sind vom Bonner Norden
bis ins Zentrum und auf der rechten Rheinseite
mit nur wenigen Unterbrechungen von Limpe-
rich bis zur südlichen Grenze des Kartierungs¬
gebiets zu beobachten . Eine Konzentration ne-
ophytischer Arten zeigt sich auch bei Mehlem.
Besonders hohe Neophytenzahlen (zwischen 21
und 27) wurden in sieben KE nachgewiesen, die
gleichzeitig überdurchschnittlich hohe Gesamt¬
artenzahlen aufwiesen. Es handelt sich hierbei
zum einen um KE mit recht heterogenen Stand¬
ortbedingungen durch das Vorhandensein von
Kribben , unterschiedlichen Substraten und
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Lichtverhältnissen), zum anderen sind auch ei¬
ne an Grünland (Wiese) angrenzende KE
(658,ÖR) und ein reines Promenadenufer
(655,OL) vertreten . Nach Laudan & Rütten
(2009) ist den KE mit hohen Neophytenzahlen
gemeinsam, dass sie vor allem besonnte Berei¬
che mit Flachufern und bei niedrigen Wasser¬
ständen frei fallenden Kies- und Sandbänkenbe¬
inhalten, welche die Einnischung einer größeren
Anzahl von Neophyten ermöglichen (Brandes,
2004). D. h., je heterogener eine Fläche, desto
mehr Arten kann sie potenziell einen Lebens¬
raum bieten.

Die KE mit wenigen (sechs bis zehn) Ne¬
ophyten sind vor allem auf der linken Rheinseite
(Graurheindorf mit meist schmalen, homogenen
Ufern, Gronau mit stark versiegelten Promena-
denufem, Rheinauenpark bei Plittersdorf) zu fin¬
den.

3.6. Invasive Arten

Neophyten werden häufig als „Störzeiger“ be¬
trachtet und als Indikator für anthropogene Ein¬
griffe gewertet . Dennoch sind aus der Sicht des
Artenschutzes „alle wildlebenden Arten [.. .] oh¬
ne Rücksicht auf den Zeitpunkt der Einbürge¬
rung und die Besiedlung von natumahen oder
anthropogen veränderten Standorten“ schüt¬
zenswert . „Entscheidend sollte allein der Nach¬
weis der Etablierung einer Art in unserer Flora
sein.“ (Wolff -Straub et al., 1999).Auch in den
vegetationskundlichen Leitbildern für die Ufer-
und Auenvegetation des Rheins in Nordrhein-
Westfalen des LUA NRW (2003) werden Ne¬
ophyten „als Bestandteil der vegetationskundli¬
chen Leitbilder betrachtet“. „Aus Naturschutz¬
sicht sind Neophyten [nur dann] problematisch,
wenn sie andere Arten oder Lebensräume ge¬
fährden, Naturhaushaltsfunktionen beeinträch¬
tigen oder das Landschaftsbild unerwünscht ver¬
ändern“ ((Bundesamt für Naturschutz (Flo-
raWeb : Neoflora ), 2010), d.h. wenn es sich um
nach naturschutzfachlicher Definition „invasive
Arten“ handelt (Klingenstein , 2004). Daher sol¬
len letztere hier nochmals gesondert ausführli¬
cher vorgestellt werden.

Von Hachtel et al. werden 16, von Laudan
& Rütten 17 invasive (Bundesamt für Na¬
turschutz (FloraWeb : Neoflora ), 2010) im
Untersuchungsgebiet nachgewiesen (Tab. 7).

Die ostasiatische PionierpflanzeFallopiaja-
ponica  ist zerstreut verwildert und an Ufern häu¬
fig völlig eingebürgert . Bereits 1960 für das
Rheinufer erwähnt, hat die Frequenz der Art trotz
ihrer großen Konkurrenzstärke aufgrund ihrer
beschattenden Wirkung (Lohmeyer & Sukopp,

1992) seit 1995 nur leicht von 12 auf 16 KE zu¬
genommen. Dies ist vermutlich damit zu be¬
gründen, dass die bis über zwei Meter hohen
Pflanzen von der Stadt Bonn regelmäßig zurück
geschnitten werden.

Der als Zierbaum aus Nordamerika einge-
führte nitrophytische Eschen-Ahom (Acer ne-
gundo)  findet sich gelegentlich verwildert in Au¬
enwäldern. 1960 von Patzke & Stierwaldt
noch nicht am Rheinufer nachgewiesen, kam er
1995 bereits in 44 KE vor und wurde 2008 so¬
gar in 51 KE gefunden, was angesichts der Ein¬
schätzung Harlows (1996) als aggressivste
Ahomart nicht verwundert.

Auch der im Rheinland heute weit verbrei¬
tete, eingebürgerte Neophyt (Adolphi , 1995) Se-
necio inaequidens,  das aus Süd-Afrika stam¬
mende Schmalblättrige Greiskraut, wurde erst
durch Hachtel et al. (1999) für das Untersu¬
chungsgebiet erwähnt (in 17 KE). 2008 hatte die
Art ihre Verbreitung schon auf 37 KE ausge¬
dehnt, wobei die Schwerpunkte ihres Vorkom¬
mens in den Promenadenbereichen liegen, wo
sie sich in ruderalen Gesellschaften auf trocke¬
nen Böden ausbreitet.

Im Jahr 2008 kamen pro KE zwischen drei
und zehn invasive Arten vor, so dass aufgrund
dieser geringen Unterschiede keine Konzentra¬
tionen auf bestimmte Bereiche deutlich werden
konnten. An diesem Punkt werden zukünftig
quantitative Ergebnisse genauere Aussagen er¬
möglichen.

3.7. Thermophile Arten

Als thermophile Arten werden im Folgenden Ar¬
ten mit einer TemperaturzahlT über sechs (Wär¬
mezeiger nach Ellenberg et al., 1992) be¬
zeichnet . Von Patzke & Stierwaldt wurden 38
thermophile Arten am Rheinufer nachgewiesen,
was 9,9 % des damaligen Gesamtarteninventars
entspricht. Bis 1995/98 erhöhte sich die Anzahl
auf 58 Wärmezeiger ( 14,1%), 2008 waren es 65
Arten ( 14,4 %). Ebenso verhält es sich mit der
durchschnittlichen Wärmezeigeranzahl pro KE,
die seit 1995 leicht von sechs auf sieben ange¬
stiegen ist.

Man hätte in einem wärmebegünstigten Ge¬
biet wie dem Rheintal höhere Anteile Wärme lie¬
bender Arten vermuten können, jedoch muss be¬
dacht werden, dass diese Werte keine Aussage
über die Artmächtigkeit erlauben und nur die Ar¬
ten mit T > 6 erfasst wurden. Die Häufigkeits¬
verteilung der Temperaturzahlen im Jahr 2008
zeigt dem milden Klima entsprechend die zu er¬
wartende starke Verengung des Spektrums auf
die Werte 5 bis 7, die nach Ellenberg (1992)
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Temperatur zahlen

Abbildung 5. Häufigkeitsverteilung der Temperaturzahlen der Arten nach Ellenberg et al. (1992) im Jahr
2008.

Figure 5. Frequency distribution of the temperature value (Ellenberg et al., 1992) in 2008.
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Abbildung 6. Verteilung der Wärmezeiger auf das
rechte und linke Rheinufer.

Figure 6. Distribution of thermophytic species
on the both river banks

Mäßigwärme- bis Wärmezeiger charakterisieren
(Abb. 5).

25 thermophile Sippen wurden in allen drei
Aufnahmen am Ufer kartiert (Tab. 8). Darunter
sind auch mehrere gefährdete Arten wie Oster¬
luzei (Aristolochin clematitis), bei der sogar ei¬
ne deutliche Frequenzsteigerungvon fünf rechts¬
rheinischen KE im Jahr 1995 auf elf auch links¬
rheinische KE im Jahr 2008 beobachtet werden
konnte

32 % der KE enthalten nicht mehr als 5 Wär¬
mezeigerarten. Diese KE sind hauptsächlich auf
der linken Rheinseite zu finden. Der nächst hö¬
heren Kategorie (6 bis 10 Wärmezeiger) gehö¬

ren die meisten KE (51 %) an, wobei hier bei¬
de Rheinseiten etwa in gleicher Häufigkeit ver¬
treten sind. Anzahlen über zehn werden über¬
wiegend rechtsrheinisch erreicht (Abb. 6). Be¬
sonders sticht die KE 651,5R bei Oberkassel he¬
raus: Sie erreicht mit 18 thermophilen Arten pro
KE die höchste Anzahl dieser Arten im Jahr
2008. Es handelt sich bei dieser KE um ein fla¬
ches, südwestexponiertes Kiesufer mit galerie¬
artigem Baumbestand . Lauban & Rütten
(2009) erklären die größere Präsenz thermophi-
ler Arten am rechten Ufer mit dessen stärkerer
Sonnenexposition . Weitestgehend gestützt wird
diese Annahme durch die von Laudan & Rüt¬
ten erhobenen Besonnungsdaten, die jedoch für
spätere Untersuchungen weiter verfeinert wer¬
den sollten (s. Fortmann , 2010). Neben dem di¬
rekten Einfluss der Sonneneinstrahlung in Ab¬
hängigkeit von Beschattung durch Bauten und
Bewuchs sowie der Exposition, haben höchst¬
wahrscheinlich einige weitere, die Wärmever¬
teilung im Untersuchungsgebiet beeinflussende
Faktoren Auswirkungen auf das Vorkommen
thermophiler Arten. Zu nennen wären hier bei¬
spielsweise die Neigung des Ufers, die Nähe zu
Bebauung und deren Dichte und Wärmeab-
strahlung, Windgeschwindigkeiten und Evapo¬
rationsprozesse (Sukopp, 2004). Auch unter¬
schiedliche Wärmespeichereffekte der Substra¬
te und Uferbefestigungen in den KE und an die¬
se angrenzend könnten zumindest einen klein¬
räumigen Effekt auf die umgebende Lufttem¬
peratur haben.
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Tabelle 8. Thermophyten in den verschiedenen Kartierungen.
Table 8. Thermophytes within different mapping projects.

Thermophile Arten 1960 / 2008 Zugänge 1960- 2008

1 Aristolochin clematitis
2 Brassica nigra
3 Castanea sativa
4 Cymbalaria muralis
5 Cynodon dactylon
6 Digitaria sanguinalis
7 Diplotaxis muralis
8 Diplotaxis tenuifolia
9 Echinochloa crus-galli
10 Echinops sphaerocephalus
11 Eryngium campestre
12 Euphorbia seguieriana
13 Falcaria vulgaris
14 Helianthus tuberosus
15 Hordeum murinum

16 Impatiens glandulifera
17 Isatis tinctoria
18 Lactuca serriola

19 Lepidium draba
20 Lepidium graminifolium
21 Panicum miliaceum

22 Parietaria judaiea
23 Potentilla supina
24 Rumex palustris
25 Ulmus minor

1 Alcea rosea
2 Ailanthus altissima

3 Althaea officinalis
4 Ambrosia artemisiifolia
5 Atriplex oblongifolia
6 Brassica oleracea

7 Buddleja davidii
8 Calendula officinalis
9 Carthamus tinctorius
10 Chenopodiumficifolium
11 Chenopodium strictum
12 Cucurbita pepo
13 Equisetum ramosissimum
14 Eragrostis minor
15 Helianthus annuus
16 Iberis amara

17 Juglans regia
18 Laburnum anagymides
19 Lactuca virosa

20 Mahonia aquifolium
21 Melissa officinalis
22 Morus alba
23 Oxalis corniculata
24 Petrorhagia saxifraga
25 Platanus x hispanica
26 Populus alba
27 Portulaca oleracea

28 Rorippa austriaca
29 Rumex thyrsiflorus
30 Senecio inaequidens
31 Setaria italica

32 Setaria pumila
33 Silene armeria

34 Sisymbrium irio
35 Sorghum bicolor
36 Syringa vulgaris
37 Veronica catenata
38 Vicia grandiflora
39 Vulpia myuros
40 Zea mays

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Abgänge 1960- 2008

Allium vineale

Crepis foetida
Filago arvensis
Filago germanica
Geranium rotundifolium
Gratiola officinalis
Holandrea carvifolia
Minuartia hybrida
Petrorhagia prolifera
Pseudofumaria lutea
Sagina apetala
Senecio sarracenicus

Veronica praecox
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Nahrstoffzahlen

Abbildung 7. Häufigkeitsverteilungder Nährstoffzahlen der Arten nach Ellenberg et al. (1992) im Jahr 2008.
Figure 7. Frequency distribution of the species N-value (Ellenberg et al., 1992) in 2008.

3.8. Nitrophyten

Als Nitrophyten bezeichnen wir die Arten, de¬
nen nach Ellenberg et al. ( 1992) eine Nähr¬
stoffzahl N von größer sechs zugewiesen wur¬
de.

Demnach weisen sowohl die Artenliste von
Patzke & Stierwaldt , als auch diejenige von
Hachtel et al . 139 bzw . 147 nitrophytische Ar¬
ten auf, was etwa 36 % bzw. 35 % des Gesamt¬
arteninventars entspricht . 2008 enthielten die
Aufnahmen 165 Nährstoffzeiger (37 %). Solch
hohe Anteile sind für das Untersuchungsgebiet
aufgrund der in einigen KE noch wirksam wer¬
denden Nährstoffeinträge durch periodische
Hochwasserereignisse nicht verwunderlich.

Auf zumindest kleinräumig heterogene Be¬
dingungen in Bezug auf die NährstofifVersorgung
weist die Häufigkeitsverteilung der Ellen-
BERGschenN-Zahlen der im Jahr 2008 kartier¬
ten Arten hin: Das gesamte Zeigerzahlspektrum
von den „Magerkeitszeigem “ (N 1) bis zu Sip¬
pen, die als „an übermäßig stickstoffreichen
Standorten konzentriert“ (N 9) beschrieben
werden (Ellenberg , 1992, S. 17f, 69), ist durch
Arten des Untersuchungsgebiets vertreten. Das
Gros der Arten aus 2008 (71 %), für die Zei¬
gerwertangaben verfügbar waren, zeigt jedoch
N-Zahlen zwischen 5 und 8 (annähernd rechts¬
schiefe Verteilung, Abb. 7).

Immerhin 114 der Nitrophyten wurden in al¬
len drei Aufnahmen kartiert, wohingegen 19 Ar¬

ten, die 1960 für den Rhein erwähnt wurden, we¬
der 1995 noch 2008 im Gebiet nachgewiesen
werden konnten. Dies gilt beispielsweise für die
gefährdete Stromtalart Senecio sarracenicus
(Fluss-Greiskraut), die vor 1960 für den ver¬
mutlich zur damaligen Zeit weniger anthropo¬
gen überformten, heute den Rheinauenpark ein¬
schließenden Bereich „zwischen Bonn und Plit¬
tersdorf 1 genannt ist (Patzke & Stierwaldt
1960, S. 141).

Seit 1960 sind 46 Zugänge nitrophytischer
Arten zu verzeichnen , zu denen auch die Art
Cardamine impatiens (Spring -Schaumkraut) ge¬
hört, die erstaunlicherweise von Patzke &
Stierwaldt (1960 , S. 127) als „wahrscheinlich
ausgestorben“ vermerkt ist. Sowohl 1995 als
auch 2008 wurde sie in insgesamt 16 bzw. 28 KE
gefunden.

Die mittlere Anzahl an Nährstoffzeigem pro
KE ist seit 1995 von 39 auf 44 im Jahr 2008 ge¬
stiegen, wobei in keiner KE weniger als 20 sol¬
cher Taxa gefunden wurden. Die maximale An¬
zahl lag bei 77 nitrophytischen Arten pro KE,
was in einer rechtsrheinischen KE mit Kribben
an der Südgrenze des Kartierungsgebietserreicht
wurde. Unter anderem in vier KE südlich von
Niederdollendorf , die sich bis ins Königswinte-
rer Stadtgebiet erstrecken, wurden ebenfalls
noch recht hohe Anzahlen an Nährstoffzeigem
festgestellt, drei von diesen beinhalten Kribben.
Längere zusammenhängende Uferabschnitte mit
besonders wenigen (bis zu 30) nitrophytischen
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Arten zeigen sich an den Promenadenufem zwi¬
schen Bonn-Zentrum und der Gronau sowie zwi¬
schen Beuel-Zentrum und Limperich . Erklären
lässt sich diese Verteilung anhand verschiedener
Standortfaktoren, die sich letztendlich alle auf
die Menge des auf den Flächen verbleibenden
nährstoffreichen Sedimenteintrags durch Hoch¬
wasserereignisse auswirken. Begünstigt wird ei¬
ne Anreicherung der Sedimente durch eine ge¬
ringere Uferneigung , gedrosselte Fließge¬
schwindigkeit (Gleithänge und Buhnenfelder),
speicherfähige Substrate und durch den das An-
gespül zurückhaltenden Bewuchs. Diese Be¬
dingungen sind eher an den „natumäheren“
Flachufern des Untersuchungsgebiets und Krib-
ben aufweisenden KE gegeben, weniger hinge¬
gen an direkt an die Wasserlinie grenzenden
Steinschüttungen oder Promenaden, die nur ge¬
ringe Sedimentmengen abfangen können. Die
positiven Effekte der Kribben auf die Nähr¬
stoffanreicherung, welche neben einer gewissen
Strömungsberuhigung auch auf den teilweise
vorhandenen Bewuchs Zurückzufuhren sein
können, zeigen sich recht deutlich: Mit zuneh¬
mender Anzahl an Nährstoffzeigem pro KE
steigt auch der Anteil der Kribben enthaltenden
KE. Auf der rechten Rheinseite, welche stärker
sonnenexponiert ist, sind im Durchschnitt etwas
höhere Anzahlen an Nährstoffzeigem vorhan¬
den. Man könnte vermuten, dass diese Arten ver¬
mehrt in besonders besonnten und damit wär¬
meren Bereichen Vorkommen, da eine Tempe¬
raturerhöhung die Mineralisierung organisch ge¬
bundener Nährstoffe zu pflanzen verfügbaren
Verbindungen beschleunigt . Bei genauer Unter¬
suchung der Zusammenhänge zwischen den
durch Laudan & Rütten erhobenen Beson¬
nungsdaten und dem Vorkommen der Stick¬
stoffzeiger sowie Magerkeitszeiger (Fortmann
2010, S. 72ff) konnte dies jedoch nicht bestätigt
werden.

i
4. Fazit

Die Flora der Rheinufer im Stadtbereich von
Bonn zeigt eine erstaunliche Artenvielfalt, so¬
wohl hinsichtlich der bloßen Artenzahl, als auch
aus standörtlich-Ökosystemarer Sicht. Elemen¬
te der ehemaligen Auenlandschaft sind ebenso
anzutreffen, wie etablierte und episodisch in Er¬
scheinung tretende Neophyten . Auch an den
ganz überwiegend vom Menschen stark über¬
prägten heutigen Rheinufem sind eine Reihe von
Arten gleichermaßen interessante wie signifi¬
kante Indikatoren der j eweiligen standörtlichen
Verhältnisse.

Deshalb werden durch wiederholte Inventuren
der Rheinuferflora die Bestandsdynamik analy¬
siert und die standörtliche Einnischung ne-
ophytischer Arten dokumentiert.

Von Interesse ist die Kennzeichnung charak¬
teristischer Vegetationstypen an mehr oder we¬
niger stark hemeroben Flussufem,

Für zukünftige Arbeiten von Kosack ist vor
der Erfassung der Arten eine vorab durchge¬
führte abiotische Differenzierung der Ufer in
abiotischen Clustertypen vorgesehen. Es stellte
sich in den bisherigen Untersuchungen heraus,
dass die pauschalen Abschnitte von 500 m teil¬
weise verschiedene Ufertypen beinhalten, so
dass die Ergebnisse nicht genügend klar inter¬
pretiert werden können. Eine vorgeschaltete
Clusteranalyse der Ufertypen würde diesbezüg¬
lich ein deutlicheres Bild ergeben. Hierdurch
werden schärfere Aussagen hinsichtlich der Be¬
deutung der standörtlichen Parameter für die
Ufervegetation in stark anthropogen überform¬
ten Bereichen und die Bedeutung der Ufer für
den botanischen Artenschutz erwartet.

Mittels quantitativer Vegetationsaufnahmen
sind diese Aussagen weiter zu konkretisieren.
Erste Ergebnisse haben, bezogen auf das Unte¬
re Mittelreintal zwischen Bonn und Koblenz, ge¬
zeigt, dass einem qualitativen Neophytenanteil
von sogar 26 % ein quantitativer Anteil von
25 % gegenübersteht. Mittels regionaliserterZei¬
gerwerte, syntaxonomischer Untersuchungen
und multivariater Statistik sind derzeit Arbeiten
im Gange, von welchen ein tieferes Verständnis
der Vegetation anthropogen überprägter Rhein¬
ufer erwartet wird.
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