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in den Jahren zwischen 1957 und 1989

von Bernhard GlaB

Kurzfassung

Am Beispiel der Lemnetea- und Potamogetonetea-Gesellschaften wird das rasante Tem-
po der Entwertung von Natur und Landschaft eines seit ca. 20 Jahren unter Naturschutz
bzw. Landschaftsschutz stehenden Rheinauengebietes beschrieben. Schlechte Rheinwas-
serqualitit sowie umfangreiche NaBbaggerungen zur Kies- und Sandgewinnung haben
im Uberflutungsbereich der Aue eine Makrophytenverddung exzessiven Ausmafes ver-
ursacht. Vorschldge zur Sanierung und Pflege der »Berghduser Rheinaue« sind daher
wesentliche Bestandteile der vorliegenden Arbeit.

Die Wasserpflanzengemeinschaften der untersuchten Rheinaue wurden einerseits nach
der pflanzensoziologischen Systematik von OBERDORFER (1977) charakterisiert, ande-
rerseits nach einem vom Autor entwickelten »Modell« auf der Grundlage von Cluster-
analysen und dem Vierfelder-Chiquadrat-Test. Hierzu wurde Aufnahmematerial von
PHILIPPI ausgewertet, der die Wasserlinsen- und Laichkrautgesellschaften zwischen
Mannheim und Straburg in den 1960er Jahren untersucht hat.

Abstract

Changes in the water flora (Lemnetea and Potamogetonetea) in the »Berghiuser
Altrhein« area near Speyer between 1957 and 1989

The rapid pace with which nature has deteriorated in nature and landscape reserves
in the Rhine River floodplains is exemplified by the Lemnetea and Potamogetonetea
communities. Poor water quality of the Rhine river as well as extensive (wet excavation)
of gravel and sand have caused excessive devastation in the macrophytes in the inundation
areas of these floodplains. Proposals for the renovation and maintenance of the »Berg-
héduser Rheinaue« are thus an important part of the present study.
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The aquatic plant communities of the examined Rhine floodplains are characterised
on the one hand by OBERDORFER’s systematics, and on the other hand by a model
developed by the author based on Cluster analysis and Chi-square test (2 x 2 table).
For this purpose, plant sociological records from PHILIPPI, who studied the Lemnetea
and Potamogetonetea communities between Mannheim and Strafburg in the 1960’s, were
evaluated.
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1. Einleitung

Die »Berghduser Rheinaue« wurde durch vielféltige Formen menschlicher Nutzung
im Laufe der letzten drei Jahrzehnte sehr zu ihrem Nachteil verdndert. Das heutige Aus-
maf der Schéadigung von Flora und Fauna gibt AnlaB zu ernsthafter Besorgnis (vgl.
SCHMIDT & HENNINGS 1972, GLASS 1985/86, 1990, SCHMIDT 1990, STAUDIN-
GER 1990). Unveroffentlichte Beobachtungsnotizen sowie persdnliche Mitteilungen des
ehemaligen Naturschutzbeauftragten der Stadt Speyer, Hans HENNINGS, und einige
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Vegetationsaufnahmen von PHILIPPI (1969) ermdglichen einen Vergleich der gegenwirti-
gen Wasserpflanzenbesiedlung mit friiheren Verhéltnissen. So kann neben der Kartierung
und pflanzensoziologischen Charakterisierung heute noch vorhandener Bestéinde auch
der Schidigungsumfang eingeschétzt werden. Dariiber hinaus wird unter Einbeziehung
der hydrologisch-hydrochemischen Verhéltnisse versucht, die Gefédhrdungsursachen an-
schaulich zu verdeutlichen und aus den gewonnenen Ergebnissen Vorschlége zur Sanie-
rung und Pflege der »Berghduser Rheinaue« abzuleiten.

Wasserpflanzen besiedeln einen zur Zeit hochgradig geféhrdeten Lebensraum und be-
diirfen dringend des wirksamen Schutzes. Das Verschwinden ganzer Wasserpflanzen-
gemeinschaften fiihrt zwangsldufig zur Verarmung der von diesem Vegetationstyp ab-
hingigen Tiergemeinschaften.

2. Methoden
2.1 Pflanzensoziologische Methoden

Die Charakterisierung der untersuchten Wasserpflanzengemeinschaften richtet sich
nach der von OBERDORFER (1977) fiir Siiddeutschland erarbeiteten pflanzensoziolo-
gischen Systematik, die auf dem von BRAUN-BLANQUET (1964) begriindeten streng
hierarchischen Gliederungsprinzip basiert. Aus einer Reihe von Griinden ergaben sich
bei den Kartierungsarbeiten Schwierigkeiten, die eine liickenlose Erfassung aller Arten
bzw. Gesellschaften erschwerten oder unmdglich machten. Die enge Verzahnung verschie-
dener Gesellschaften bereitete nicht selten Probleme bei der Suche nach Aufnahmeflachen,
in denen die systematischen Grundeinheiten mehr oder weniger deutlich voneinander
abgrenzbar waren. Es wurden daher nur Assoziationen bzw. Gesellschaften aufgenommen
und kartiert, wenn der Kern des jeweiligen Typus wenigstens anndherungsweise erfaft
werden konnte. Heterogenitit der Bestinde und Kleinheit der Standorte machten es oftmals
unumginglich, relativ kleine Aufnahmeflichen auszuwihlen (vgl. PASSARGE 1982).
Auf den Einsatz eines Bootes mufite verzichtet werden, da gerade die botanisch inter-
essantesten Gewisser entweder in Naturschutzgebieten oder auf Privatgeldnde liegen.
An den zahlreichen weiherartigen Kleingewdssern geniigte in der Regel das Begehen
und Absuchen der Randbereiche, um alle fiir die pflanzensoziologische Typisierung und
Einordnung notwendigen Arten in den Aufnahmen zu beriicksichtigen. Einige Weiher
und Teiche konnten wéhrend Niedrigwasserperioden vollstindig oder teilweise durchwatet
werden. Zur Erfassung der Hydrophyten in groferer Wassertiefe und an Steilufern wurde
eine Harke mit drei Meter Stiellinge durch das ufernahe Wasser gezogen. Die geschilder-
ten Umstéinde zeigen deutlich, daf die Fundortkarten (Abb. 2 bis 4) keinesfalls als liicken-
lose Dokumentation des Vorkommens und der Verbreitung samtlicher Lemnetea- und
Potamogetonetea-Arten des untersuchten Areals anzusehen sind.
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In den Tabellen, die pflanzensoziologische Aufnahmen enthalten, wird die geschatzte
sog. Artméchtigkeit oder Menge (Deckung oder Individuenzahl) in einer siebenteiligen
Skala angegeben:

r: 1 Individuum in der Aufnahmefldche

+: 2-5 Individuen in der Aufnahmefliche, Deck. < 5 %

1: 6-50 Individuen in der Aufnahmefldche, Deck. < 5 %

2: Individuenzahl beliebig, Deck. 5- 25 % oder > 50 Ind. u. Deck. < 5 %
3: Individuenzahl beliebig, Deck. 25- 50 %

4: Individuenzahl beliebig, Deck. 50- 75 %

5: Individuenzahl beliebig, Deck. 75-100 %

2.2 Wasseranalytische Methoden

a) Probenentnahme: Als Entscheidungskriterien fiir die Auswahl der Probenentnahme-
Stellen dienten Lichtverhéltnisse, Bodenbeschaffenheit, Wasserpflanzenbesiedlung und
die Zuginglichkeit zum Gewisser bei Hoch- und Niedrigwasser.

b) Wassertemperatur: Ermittelt mit einem Quecksilberthermometer der Firma Brand
(Katalog-Nr. 8040), MeBbereich 1-100 °C, Skalenteil 1,0.

¢) pH-Wert: Potentiometrische Bestimmung mit pH-MeBgerat TP 100 der Firma Medi-
tron, Briihl. Die Messungen fanden im Labor bei Zimmertemperatur statt.

d) Sauerstoffgehalt: Zur Anwendung kam einerseits das titrimetrische Verfahren nach
WINKLER & OHLE (SCHWOERBEL 1986), andererseits die elektrometrische Be-
stimmung mit dem nach der WINKLER-Methode geeichten Sauerstoffmefigerat OX 605
der Firma Chemtronic Waltemode KG, Monheim.

e) Sauerstoffsittigung: Die Sauerstoffgehalte in mg/1 wurden mit der Tabelle fiir Sét-
tigungskonzentrationen von TRUESDALE et al. aus SCHWOERBEL (1986) in % Sit-
tigung umgerechnet.

f) Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen: Eine Wasserprobe wird in zwei »Sauer-
stoff-Flaschchen« abgefiillt und der Inhalt einer der beiden Flaschen sofort nach WINK-
LER & OHLE fixiert. Die zuvor verschlossene und verdunkelte zweite Flasche bleibt
bei einer Temperatur von 20 °C fiir die Zeit von 5 Tagen zundchst unbehandelt. Die
Differenz der Sauerstoffgehalte ergibt den Biochemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen
(SCHWOERBEL 1986). Sauerstoffarme Wasserproben wurden mittels einer Beliiftungs-
pumpe iiber eine Fritte mit Luftsauerstoff angereichert.

g) Kohlendioxidgehalt: Titrimetrische Feldmethode unter Verwendung von 0,05 M
NaOH-Losung und ethanolischer Phenophtalein-Lésung (SCHWOERBEL 1986).
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h) Saurebindungsvermdgen (SBV): Bestimmung durch Titrieren mit 0,1 M Salzsiure-
losung gegen ethanolischen Bromcresolgriin-Methylrot-Mischindikator (SCHWOERBEL
1986).

i) Karbonathérte: Verbrauch 0,1 M HCI-Losung pro 100 ml Probenwasser multipliziert
mit dem Faktor 2,8 ergibt die Karbonathérte in Deutschen Héirtegraden (°dH).

Jj) Ammoniumgehalt: Halbquantitative, kolorimetrische Bestimmung unter Verwendung
des Chemikaliensatzes Aquaquant 14423 der Firma Merck, Darmstadt. '

k) Nitritgehalt: Reagenziensatz Aquamerck Nitrit Art.-Nr. 11 128 und PriifgefdB Art.-Nr.
8037 (halbquantitative, kolorimetrische Bestimmung).

1) Nitratgehalt: Halbquantitative, kolorimetrische Methode mit Reagenziensatz und
Farbkarte Aquamerck 8032.

m) Chloridgehalt: Mercurimetrische Titration gegen Diphenylcarbazon. Reagenziensatz
Aquamerck 11 106; Abstufung 2 mg/l.

n) Leitwert: Elektrometrische Bestimmung unter Verwendung des Leitwert-MeBgerites
Lf 606 der Firma Chemtronic, Monheim.

2.3 Statistische Methoden

Die Nullhypothese wurde abgelehnt, wenn eine Priifung mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von maximal fiinf Prozent (a0 = 0,05) zur Feststellung eines Unterschiedes fiihrte.
Die Differenzen sind dann nicht mehr als rein zuféllig anzusehen, sondern statistisch
signifikant. Es ist nicht méglich, hier auf die angewandten statistischen Methoden im
einzelnen einzugehen. Die Anleitungen zu den verschiedenen Verfahren sind ausfiihrlich
beschrieben, z. B. bei SACHS (1984), ZOFEL (1985), KREEB (1983), JANETSCHEK
(1982), MUHLENBERG (1989) und DEICHSEL & TRAMPISCH (1985). Zum Vergleich
der Stichproben wurden parameterfreie Priifverfahren gewihlt, die im Gegensatz zu der
bei Normalverteilung optimalen Varianzanalyse eine etwas geringere Effizienz aufweisen,
dafiir aber keine Varianzhomogenitit zur Voraussetzung haben und gegen Ausreifer un-
empfindlich sind (SACHS 1984). Es kamen zur Anwendung: U-Test von MANN und
WHITNEY, H-Test nach KRUSKAL und WALLIS; zur Beurteilung von Haufigkeits-
verteilungen wurde der Chiquadrat-Vierfelder-Test korrigiert von YATES angewandt; die
Priifung auf Normalverteilung erfolgte mit dem Nullklassentest.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Biol. Dr. Ulrich SCHLIEBE und Herrn Dipl -
Biol. Manfred SCHUBERT, die mir zu fast allen oben genannten statistischen Verfahren
Computer-Programme schrieben. Die Clusteranalysen wurden mit dem Programm Mac-
Spin (3-Dimensional Data Analysis Software) der Firma D? Software, Austin, Texas,
U.S.A. durchgefiihrt.
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3. Gebietsbeschreibung

Ausfiihrliche Angaben iiber Landschaftsentwicklung, Geographie, Geologie und Geo-
morphologie finden sich z. B. in MUSALL (1969), MULLER (1972), STAPF & LANG
(1972), ILLIES (1972) und KINZELBACH (1976).

3.1 Topographie und Schutzmafinahmen

Die »Berghéuser Rheinaue« liegt in der linksrheinischen, pfdlzischen Rheinniederung
im Ortsbereich der Gemeinde Romerberg (Berghausen, Heiligenstein und Mechtersheim)
im Landkreis Ludwigshafen und der kreisfreien Stadt Speyer. Seit 1968 steht die im Uber-
flutungsbereich liegende siidliche Halfte der »Berghéduser Rheinaue« unter Naturschutz
(Verordnung iiber das Naturschutzgebiet »Flotzgriin« vom 22. Oktober 1968). Die iibrige
Flache des Untersuchungsgebietes ist seit 1971 als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen
(Verordnung iiber das Landschaftsschutzgebiet »Pfélzische Rheinauen« vom 14. Oktober
1971). Tongruben und Baggersee bei Mechtersheim wurden im Jahr 1983 unter Naturschutz
gestellt (Rechtsverordnung iiber das Naturschutzgebiet »Mechtersheimer Tongruben« vom
3. Mirz 1983). Nihere Angaben iiber geographische Lage, FlichengroBe und Schutz-
status bei GLASS (1985/86). Eine Kurzbeschreibung der erwédhnten Naturschutzgebiete
geben JUNGBLUTH, NIEHUIS & SIMON (1987). Seit 1989 steht auch das ca. 30 ha
umfassende Geldnde der »Schiferwiesen« unter Naturschutz (Abb. 1).

3.2 Klimatische Verhiltnisse

Das in weiten Teilen Mitteleuropas herrschende subatlantische Klima erfahrt im Bereich
der pfilzischen Rheinniederung eine fiir diesen Raum charakteristische mediterrane bis
subtropische Tonung. Hochansteigende Temperaturen in Verbindung mit hoher Luftfeuch-
tigkeit rufen im Sommer haufig eine driickende Schwiile hervor, wihrend im Winter
selten lédngere Zeit anhaltende Frostperioden zu verzeichnen sind. Die fiir den Pflanzen-
wuchs etwas zu geringen Niederschlagsmengen werden durch das reichlich vorhandene
Grundwasser in Verbindung mit regelméfigen Hochwéssern ausgeglichen. In der Vege-
tationsperiode von Mai bis Juli fallen unter 200 mm Niederschlag. Die mittleren Nieder-
schlagssummen in der nordlichen Pfilzer Oberrheinebene liegen unter 600 mm pro Jahr
(Periode 1881 bis 1930; DEUTSCHER WETTERDIENST 1953).

Abb. 1: (folgende Seite) Lage und Grenzen der »Berghduser Rheinaue«. Bezifferung
der Wasserproben-Entnahmestellen: 1 Runkedebunk (Rumbum)
2 Eisbruchlache
3 Goldgrube
4 Potamogeton-Teich
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3.3 Hydrologie

Die weitaus meisten bis heute erhalten gebliebenen Altwasser sind das Ergebnis der
Oberrheinkorrektion von 1817 bis 1880 und demnach strenggenommen kiinstliche Ge-
wisser. Der »Berghduser Altrhein« verdankt seine Entstehung dem Rheindurchstich auf
badischer Seite bei Rheinhausen um das Jahr 1843. Erneute hydrologische Verdnderungen
erfuhr der Altrhein infolge umfangreicher Naflbaggerungen zur Kies- und Sandgewinnung
im Laufe der 1960er Jahre, nachdem bereits Anfang der 1930er Jahre sein unterstromiger,
seenartiger Abschnitt ausgebaggert worden war, um Aufschiittmaterial fiir den Damm
der ersten festen Rheinbriicke bei Speyer zu gewinnen (BOEGNER 1985). Die Kiesge-
winnung im Uberschwemmungsbereich der »Berghéuser Rheinaue« ist gegenwirtig immer
noch nicht abgeschlossen.

Bedingt durch lebhafte Bautitigkeit entstanden im Laufe des 18. und 19. Jahrhunderts
verstirkt sog. Ziegelhiitten, die seit dem 15. Jahrhundert in der Rheinniederung belegt
sind (MUSALL 1969). Wie aus élteren Karten hervorgeht, befanden sich gegen Ende
des 19. Jahrhunderts im Bereich der »Schéferwiesen«, zwischen Rheinhauptdeich und
dem kanalisierten Rhein, drei Ziegelhiitten, eine vierte lag am Rande des Hochgestades
bei Heiligenstein. Um 1945 existierten noch insgesamt drei Ziegelhiitten, je eine bei
Heiligenstein, Mechtersheim und den »Schéferwiesen«. Die letzte Ziegelei des untersuch-
ten Gebietes stellte Ende der 1950er Jahre ihren Betrieb ein. Aus den stillgelegten Flichen
entwickelten sich wertvolle Ersatzstandorte fiir die durch NaBbaggerungen und Verlandung
verlorengegangenen Flachwasserzonen des »Berghduser Altrheins«. Da nur die aufliegen-
den, leicht abbaubaren Lehmdecken entfernt wurden, ist die Wassertiefe der Ziegeleigru-
ben meist gering, so daB hervorragende Wuchsmoglichkeiten fiir Wasser- und Sumpf-
pflanzen bestehen.

Ende der 1970er Jahre wurden die »Mechtersheimer Tongruben« groftenteils in einen
Baggersee umgewandelt, der bis zum Jahr 1988 der Kies- und Sandgewinnung diente.
Die anschliefiend in vorbildlicher Weise naturnahe gestalteten Baggerseeufer sind leider
nur ein bescheidener 6kologischer Ausgleich fiir die zerstorten Flachwasserbereiche und
Feuchtwiesen (s. Abschn. 6.). Ohne geringste Riicksichtnahme auf 6kologische Aspekte
und Folgen wurden die Baggerseen im Uberschwemmungsbereich des Untersuchungsge-
bietes angelegt. Insbesondere aufgrund ihrer unrekultiviert verbliebenen Abbruchkanten
befinden sich diese Gewdsser in einem sehr beklagenswerten Zustand (vgl. GLASS
1985/86).

Mit einer Ausnahme ist die Entstehung aller Gewdsser innerhalb der Grenzen des unter-
suchten Areals auf menschliche Eingriffe zuriickzufiihren. Allein die »Goldgrube« darf
mit Einschrinkung als natiirliches Gewisser bezeichnet werden, weil sie den Rest einer
alten, stark verlandeten Rheinschlinge darstellt, die vor dem 14. Jahrhundert vom frei
mdandrierenden Hauptstrom verlassen wurde. Seit der Abdeichung nicht mehr durch



GlaB: Verdnderungen der Wasservegetation am Berghduser Altrhein 989

Rhein-Oberflichenwasser und dessen mitgefiihrte Sedimente (Rheinschlick) beeinfluBt,
entwickelte sich die »Goldgrube« im Laufe fortschreitender Verlandung zu einem Gewis-
ser mit Niederungsmoorcharakter. Das Sedimentprofil der im Uberflutungsbereich liegen-
den »Eisbruchlache« weist im Gegensatz dazu eine mehrere Dezimeter méchtige
Schlickauflage auf.

Die Rheinpegelstinde zeigen im Jahresverlauf mehr oder weniger deutlich drei Hoch-
wasserspitzen. Niederschlagshiufungen und einsetzendes Tauwetter in den Mittelgebirgen
verursachen das Hochwasser im Friithjahr, Schmelzwasser aus dem alpinen Bereich 148t
den Rheinpegel im Sommer hoch ansteigen, starke Regenfille bringen zum Jahresende
erhohte Pegelstinde. Die niedrigsten Wasserstinde sind in den Herbst- und Wintermonaten
zu verzeichnen. Rheinhauptdeich und Inseldeiche schiitzen weite Teile der Flufiterrasse
vor den Hochwasserfluten des Rheins. Dem extremen Wechsel von Trockenfallen und
Uberfluten unterliegen nur noch Restflichen auBerhalb der Deiche, in der sog. »rezenten«
Aue, die vorwiegend Auenwald tragen. Hinter den Hochwasserddimmen erstreckt sich
die groBtenteils landwirtschaftlich genutzte » Altaue«, die ihren Auencharakter weitgehend
verloren hat.

Grundwasser von Haardt und Pfilzer Wald fliefit in mehreren Stockwerken ostwirts
zum Rhein, wobei das hochste wenig unterhalb des Fules der Niederterrasse liegt. Das
Grundwasser des Neuen Rheins reicht bei mittlerem Wasserstand kaum weiter als beider-
seits bis zum Hauptdamm. Vermischt mit Oberflichenwasser unterflieSt es bei anhalten-
dem Hochwasser den Deich und dehnt sich auf der linksrheinischen Seite nach Westen
aus. Dieses sog. »Druckwasser« trifft dabei auf Grund- und Oberflichenwasser von der
Haardt. Kennzeichnend fiir Rhein-Oberflachenwasser und Rhein-Grundwasser sind ein
hoher Chloridgehalt von iiber 100 mg/1 und eine hohe Karbonat- und Gesamthérte. Die
Chloridgehalte von Haardt-Oberfachenwasser und Haardt-Grundwasser liegen um 30
bis maximal 50 mg/1; charakteristisch ist ein hoher Gehalt an Eisen und Mangan sowie
eine geringe Karbonat- und Gesamthérte (KINZELBACH 1976).

Die durch Deiche vom Neuen Rhein abgeschnitten Gewisser der »Altaue« stehen we-
nigstens zeitweise immer noch unterirdisch mit dem Strom in Verbindung. Lange anhal-
tende Hochwasser sind allerdings die Voraussetzung dafiir, daf§ auch rheinferne Gewasser
am Rande der Talaue von Rhein-Grundwasser erreicht werden, da dessen Ausbreitung
durch riickgestautes Binnen-Grundwasser behindert wird. Bei Hochwasser tritt an vielen
Stellen der »Altaue« das aufgestaute Grundwasser an die Oberflache. In den Senken
und Schluten ist dann die Bildung von kleineren und groBeren »Druckwasser-Pfiitzen«
zu beobachten. Der obere Grundwasserstand der FluBterrasse ist demnach direkt vom
Rheinwasserstand abhéngig.
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4. Ergebnisse und Auswertung der hydrologisch-hydrochemischen Untersuchungen

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen vier hydrobotanisch interessante Gewésser
vom »Weihertyp«, die sich aus verschiedenen Griinden besonders gut eignen, die hydrolo-
gischen Verhiltnisse in der »Berghduser Rheinaue« zu beschreiben. Sie wurden von An-
fang November 1987 bis Mitte Oktober 1988 in mehr oder weniger regelmiBigen
Abstanden hydrochemisch untersucht. Ausschlaggebend fiir die Auswahl der Gewésser
war u. a. ihre unterschiedliche Entfernung zum Rheinstrom. Zwei der untersuchten Klein-
gewisser, »Eisbruchlache« und »Runkedebunk«, liegen vor dem Hauptdeich im Uber-
flutungsbereich des kanalisierten Rheins, die beiden anderen, »Goldgrube« und »Potamo-
geton-Teich«, befinden sich in der »Altaue«. Es handelt sich um permanente Gewasser, die
auch in sehr wasserarmen Jahren niemals restlos austrocknen. Sie fithren allerdings zeit-
weise so wenig Wasser, da} Fischsterben keine Seltenheit ist. Ihre geringe Wassertiefe
ermoglicht submersen Makrophyten, den Gewésserboden in seiner gesamten Ausdehnung
zu besiedeln.

4.1 Wasserstandsschwankungen

Wasserstandsschwankungen des Rheins machen sich landseits der Hochwasserschutz-
ddmme in weitaus geringerem Umfang und zeitlich versetzt mit dem FluBwasserspiegel
bemerkbar. So haben beispielsweise in der »Goldgrube« Rheinpegelschwankungen (Spey-
er) unterhalb 400 cm nur insofern Auswirkungen auf deren Wasserstand, als durch unter-
irdischen Abfluff der Spiegel des Altwassers kontinuierlich absinkt. In sehr wasserarmen
Jahren trocknet das Gewisser bis auf eine ca. einen Meter tiefe, anndhernd kreisformige
Pfiitze von etwa zwei Meter Durchmesser aus. Ein derart extremer Verlust der Wasser-
fiihrung ist jedoch die Ausnahme, da meist zuvor lingerfristige Uberschreitungen von
Pegel Speyer 400 cm den Wasserspiegel in der »Goldgrube« wieder anheben.

Etwa drei Kilometer vom Neuen Rhein entfernt liegt unmittelbar am Niederterrassenfufl
(Hochufer) der »Potamogeton-Teich«, der wie alle iibrigen Teiche bei Heiligenstein selten
von Rheingrundwasser beeinflufit wird. Je nach Dauer der Rheinhochwasser, die auf
mindestens 600 cm (Pegel Speyer) ansteigen miissen, werden die Wasserspiegel der Hei-
ligensteiner Kleingewésser bis zu mehreren Dezimetern angehoben, so dafl diese dann
teilweise untereinander in Verbindung stehen. Der geschétzte mittlere Wasserstand des
»Potamogeton-Teichs« wurde am 11. 07. 1987 bei Pegel Speyer 667 cm um ca. 130 cm
iiberschritten. Das Sommerhochwasser 1987 hatte bereits am 21. 06. die Hochstmarke
von 803 cm (Speyer) erreicht.
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4.2 Hydrophysikalisch-chemische und chemisch-biochemische Daten

Die quantitativ ermittelten MeBergebnisse (Sauerstoffgehalt, Kohlendioxidgehalt, Bio-
chemischer Sauerstoffbedarf, Chloridgehalt, Karbonathérte, Leitwert und Wasserstoff-
ionenkonzentration) der Untersuchungsgewésser »Eisbruchlache«, »Runkedebunk,
»Goldgrube« und »Potamogeton-Teich« werden nachfolgend tabellarisch dargestellt und
ausgewertet. Es liegen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit p < 1 % normal verteilte
Stichproben vor.

Die Berechnungen mittels H-Test ergaben, daf sich die Median-Unterschiede der jeweils
vier Stichproben von Sauerstoffgehalt, Sauerstoffzehrung, Kohlendioxidgehalt, Leitwert
und pH-Wert im Bereich des Zufélligen bewegen (Tab. 1). Abgelehnt wird die Nullhypo-
these fiir die Stichprobenvergleiche von Chloridgehalt und Karbonathérte, da in beiden
Fillen ein Signifikanzniveau auf der 0,1 %-Stufe vorliegt. Um zu ermitteln, welche der
vier Stichproben sich im einzelnen voneinander unterscheiden, wurde paarweise mit
dem U-Test gepriift. Demnach weisen die im Uberflutungsbereich liegenden Gewasser
»Runkedebunk« und »Eisbruchlache« eine iiberzufillig niedrigere Karbonathirte auf als
diejenigen der »Altaue«, »Goldgrube« und »Potamogeton-Teich« (Tab. 1). Von besonderem
Interesse sind Mediane bzw. Mittelwerte (bei symmetrisch eingipfeligen Verteilungen
gilt: Mittelwert = Median) und Varianzen der Chloridgehalte, da sich in ihnen das Aus-
maf der Beeinflussung durch Neu-Rheinwasser widerspiegelt. Die Berechnungen machen
deutlich, daB sich die sehr heterogenen Varianzen besser als die Mittelwerte dafiir eignen,
eine Einteilung der Gewdsser nach dem Grad ihrer Chlorid-Beeinflussung vorzunehmen.
Alle Varianzen unterscheiden sich mindestens auf der 1 %-Stufe (F-Test) signifikant von-
einander (Tab. 1).

An den Kaliumpermanganatzahlen (Tab. 2) des »Potamogeton-Teichs« kommt der hohe
Schwebstoffgehalt der Wasserproben zum Ausdruck. Fast immer war eine griinlich-gelbe
Farbung wahrnehmbar, die auf eine reichhaltige Phytoplanktonmasse hinweist. Selbst
mitten im Winter, am 03. 01. 1987 bei einer Wassertemperatur von 4,4 °C, wurde in
diesem Gewisser eine Massenvermehrung der Goldalge Synura uvella beobachtet.
Spitzengehalte von Ammonium traten in der »Goldgrube« am 08. 11. 1986 und 03. 01.
1987 wihrend Niedrigwasserperioden auf (Tab. 2). Wasserproben aus der »Runkedebunk«
enthielten am haufigsten mehr als 0,2 mg/1 Ammonium. Die Schwankungen des Nitrit-
gehaltes in der »Eisbruchlache« sind nachweislich vom Wasserstand abhéngig. Uber den
»Kanal«, Altrhein und die »Schéiferwiesen« einstromendes Rheinwasser bewirkt eine Er-
hohung des Nitritgehaltes. Die erhohten Nitrit- und Nitratgehalte in der »Runkedebunk«
werden gleichfalls durch den Zustrom von Rheinwasser verursacht.

Tab. 1: (Seiten 992 u. 993) Ergebnisse der Stichprobenvergleiche und deskriptiv-sta-
tistische Kennwerte von Sauerstoffgehalt, Biochemischem Sauerstoffbedarf, Koh-
lendioxidgehalt, Leitwert, pH-Wert, Karbonathérte, Chloridgehalt und Wasser-
temperatur.
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Sauerstoff Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
(mg/l) wert s §2

Runkedebunk 7,05 7,69 4,012 16,094 2,6 14.0 10
Eisbruchlache 9,40 10,47 5,711 32,620 2.5 20,6 10
Goldgrube 10,80 11,28 3,867 14,955 6,4 18,0 10
Potamogeton-Teich 6,25 6,35 4,452 19,821 0,8 129 10
Ergebnis des H-Tests: H = 6,142; H, = 6,146; nicht sign.

Sauerstoffséttigung Mittel- Min. Max. n
(%) wert

Runkedebunk 74,2 21,1 131,5 10
Eisbruchlache 95,7 27,8 154,1 10
Goldgrube 110,3 58,0 194,0 10
Potamogeton-Teich 60,4 1,1 105,6 10
Kohlendioxid Median ~ Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
(mg/l) wert s §2

Runkedebunk 4 4,8 2,936 8,622 2 11 10
Eisbruchlache 3 5,1 4,818 23,211 0 14 10
Goldgrube 7 7,1 3,635 13,211 1 14 10
Potamogeton-Teich 6 9,6 6,150 37,822 4 19 10
Ergebnis des H-Tests: H = 6,110; H, = 6,193; nicht sign.

Biochem. Sauerst.-bedarf Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
BSB; (mg/)) wert s 52

Runkedebunk 4,15 4,71 2,881 8,301 2,2 12,2 10
Eisbruchlache 4,30 4,85 2,720 7,396 1,9 9,5 10
Goldgrube 2,95 4,29 2,628 6,905 1,6 8,5 10
Potamogeton-Teich 5,70 6,11 3,162 10,001 2,2 12,8 10
Ergebnis des H-Tests: H = 2,700; H, = 2,704; nicht sign.

Leitwert Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
uS) wert s s2

Runkedebunk 570 608,5 160,157 25650,278 440 930 10
Eisbruchlache 655 646,0 101,182 10237,778 475 785 10
Goldgrube 690 668,5 61,149  3739,167 575 740 10
Potamogeton-Teich 645 653,5 76,451  5844,722 530 795 10

Ergebnis des H-Tests: H = 1,604; H

korr

= 1,606; nicht sign.
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pH-Wert Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
wert s %

Runkedebunk 7,30 7,34 0,337 0,114 7,0 8,1 10

Eisbruchlache 7,45 7,49 0,470 0,221 6,9 8,2 10

Goldgrube 1,35 7,40 0,330 0,109 6,9 8,0 10

Potamogeton-Teich 7,65 7,58 0,290 0,084 7,1 7,9 10

Ergebnis des H-Tests: H = 3,175; H, . = 3,201; nicht sign.

Karbonathérte Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n

(°dH) wert s s2

Runkedebunk (RB) 7,80 7,98 0,890 0,793 7,0 9,5 10

Eisbruchlache (EB) 8,85 9,32 1,948 3,793 7,1 12,6 10

Goldgrube (GG) 11,45 11,55 1,506 2,269 9,8 14,0 10

Potamogeton-Teich (PT) 14,15 14,65 2,019 4,076 10,9 17,9 10
Ergebnis des H-Tests: H = 28,243; H, __= 28,280, p < 0,1 %
Ul

korr

Ergebnisse der U-Tests: 02 p (%)

EB/GG 81 19 <5

EB/PT 97 3 <0,

RB/GG 100 0 <0,1

RB/PT 100 0 <0,

GG/PT 91 9 <1
Chlorid Median  Mittel-  Std. Dev. Varianz Min. Max. n
(mg/l) wert s 52
Runkedebunk (RB) 99 119,2 69,392  4815,289 52 260 10
Eisbruchlache (EB) 107 106,4 26,630 709,156 60 142 10
Goldgrube (GG) 99 98,6 11,433 130,711 80 114 10
Potamogeton-Teich (PT) 57 56,4 2,951 8,711 52 62 10
Ergebnis des H-Tests: H = 17,173; H, = 17,220, p <0,1%
Ergebnisse der U-Tests: Ul U2 p (%)

EB/PT 99,0 1,0 <0,

RB/PT 82,5 17,1 <5

GG/PT  100,0 0,0 <0,1
Temperatur Mittel-  Std. Dev. Min. Max. n
(°C wert $
Runkedebunk 12,5 6,6 1,5 20,0 11
Eisbruchlache 11,9 6,2 2,1 20,2 12
Goldgrube 12,2 5,8 3,1 17,9 11

Potamogeton-Teich 12,9 6,9 4,0 21,8 10
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Kaliumpermanganat-Verbrauch
nach der Schitzmethode von HOLL

Runkedebunk Eisbruchlache Goldgrube Potamogeton-Teich

Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/! Datum mg/l
30.12.86 12-20 30.12.86 <12 03.01.86 <12 03.01.86 20-30
14.03.87 <12 14.03.87 <12 21.03.87 <12 21.03.87 20-30
11.04.87 <12 11.04.87 <12 25.04.87 <12 25.04.87 20-30
09.05.87 <12 09.05.87 <12 16.05.87 <12 16.05.87 20-30
04.07.87 <12 04.07.87 <12 13.06.87 <12 13.06.87 20-30
25.07.87 12200 25.07.87 <12 11.07.87 <12 11.07.87 20-30
17.08.87 <12 17.08.87 <12 15.08.87 <12 15.08.87 20-30
19.09.87 <12 19.09.87 <12 12.09.87 <12 12.09.87 30-50
24.10.87 <12 24.10.87 <12 17.10.87 <12 17.10.87 30-50
Ammonium-Gehalt

Runkedebunk Eisbruchlache Goldgrube Potamogeton-Teich

Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/l
07.12.86 0205  16.11.86 <02  08.11.86 23 21.12.86 <02
30.12.86 0,205  30.12.86 0205  03.01.87 23 03.01.86 <02
14.03.87 <0,2 14.03.87 <0,2 21.03.87 <0,2 21.03.87 <02
11.04.87 <0,2 11.04.87 <0,2 25.04.87 <0,2 25.04.87 <0,2
09.05.87 0,205  09.05.87 <0,2 16.05.87 0,205  16.05.87 <0,2
04.07.87 0,205  04.07.87 0205  13.06.87 <0,2 13.06.87 <0,2
25.01.87 <0,2 25.07.87 <0,2 11.07.87 <0,2 11.07.87 <0,2
17.08.87 <0,2 17.08.87 <0,2 15.08.87 <0,2 15.08.87 <0,2
19.09.87 0,205  19.09.87 <0,2 12.09.87 <0,2 12.09.87 <0,2
24.10.87 0205  24.10.87 0205 17.10.87 <0,2 17.10.87 <0,2
Nitrit-Gehalt

Runkedebunk Eisbruchlache Goldgrube Potamogeton-Teich

Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/l
07.12.86 <0,025  16.11.86 <0,025  08.11.86 <0,025  21.12.86 <0,025
30.12.86 0,1-:0,25 30.12.86 0,050,1  03.01.86 <0,025  03.01.86 <0,025
14.03.87 0,050,1  14.03.87 0,025-0,05 21.03.87 <0,005  21.03.87 <0,025
11.04.87 0,1-025 11.04.87 <0,025  25.04.87 <0,025  25.04.87 <0,025
09.05.87 0,1-:0,25  09.05.87 0,050,1  16.05.87 <0,025  16.05.87 <0,025
04.07.87 0,1-:0,25 04.07.87 0,10,25 13.06.87 <0,025  13.06.87 <0,025
25.07.87 0,1-:0,25 25.07.87 0,050,1 11.07.87 <0,025  11.07.87 <0,025
17.08.87 <0,025  17.08.87 <0,005  15.08.87 <0,025  15.08.87 <0,025
19.09.87 <0005  19.09.87 <0025 12.09.87 <0,025  12.09.87 <0,025

24.10.87 <0025  24.10.87 <0025 17.10.87 <0,025  17.10.87 <0,025
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Nitrat-Gehalt

Runkedebunk Eisbruchlache Goldgrube Potamogeton-Teich
Datum mg/] Datum mg/l Datum mg/l Datum mg/l
07.12.86 <5 16.11.86 <5 08.11.86 <5 21.12.86 <5
30.12.86 5-10 30.12.86 <5 03.01.86 <5 03.01.86 <5
14.03.87 5-10 14.03.87 <5 21.03.87 <5 21.03.87 <5
11.04.87 5-10 11.04.87 <5 25.04.87 <5 25.04.87 <5
09.05.87 5-10 09.05.87 <5 16.05.87 <5 16.05.87 <5
04.07.87 5-10 04.07.87 <5 13.06.87 <5 13.06.87 <5
25.07.87 <5 25.07.87 <5 11.07.87 <5 11.07.87 <5
17.08.87 <5 17.08.87 <5 15.08.87 <5 15.08.87 <5
19.09.87 <5 19.09.87 <5 12.09.87 <5 12.09.87 <5
24.10.87 <5 24.10.87 <5 17.10.87 <5 17.10.87 <5

Tab. 2: (Seiten 994 u. 995 oben) Permanganatzahlen und Ergebnisse der halbquantita-
tiven Gehaltsbestimmung von Ammonium, Nitrit und Nitrat.

5. Ergebnisse und Auswertung der hydrobotanisch-pflanzensoziologischen Unter-
suchungen

In den vergangenen 15 Jahren stellte der Verfasser ca. 400 Gefafpflanzenarten in der
»Berghéduser Rheinaue« und dem umgebenden Bereich fest. Eine spezielle Bearbeitung
der Arten des Lemnion, Potamogetonion und Nymphaeion erfolgte von 1985 bis 1989.
Beobachtungsnotizen sowie personliche Mitteilungen des 1987 verstorbenen Feldornitho-
logen und Botanikers Hans HENNINGS gaben wertvolle Hinweise auf Vorkommen und
Verbreitung verschiedener Wasserpflanzenarten in den 1960er Jahren; seine dltesten Fund-
ortnotizen gehen bis auf das Jahr 1957 zuriick. Von PHILIPPI (1969) liegen vier Vege-
tationsaufnahmen aus dem Untersuchungsgebiet vor. Simtliche von HENNINGS und
GLASS nachgewiesenen Arten der Klassen Lemnetea und Potamogetonetea sind zu-
sammen mit den Gefdhrdungsgraden der Roten Listen in Tab. 3 aufgefiihrt. Die hohere
Artenzah! des Autors ist auf dessen gezielte Nachsuche im Erfassungszeitraum 1985
bis 1989 zuriickzufiihren; denn Wasserpflanzen wurden von HENNINGS nicht speziell
bearbeitet, sondern eher beildufig erfafit. Es liegt demnach keine vergleichbare Bezugs-
basis vor, die Aussagen iiber Verinderungen der Artenzahl erlauben wiirde.
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5.1 Fundortbeobachtungen

Bei dem 1988 vom Verfasser beobachteten Vorkommen von drei Exemplaren Stratiotes
aloides handelt es sich hochstwahrscheinlich um eine Anpflanzung. Der Fundort — ein
kleiner, liberschaubarer und leicht zugénglicher Bewasserungsteich — wurde seit 1985
regelmifig aufgesucht, ohne daB diese Art festgestellt werden konnte.

Nuphar lutea trat nach HENNINGS (personl. Mitt.) in den 1960er Jahren bei Heiligen-
stein sehr zahlreich und in der Regel mit Nymphaea alba vergesellschaftet auf. Die Gelbe
Teichrose (Nuphar lutea) ist dort heute génzlich verschwunden, und das Vorkommen
weiB bliihender Nymphaea alba beschrankt sich gegenwirtig auf einen umziunten Privat-
Teich, weshalb von seiten des Autors Zweifel an der Natiirlichkeit des Bestandes bestehen.
Ein Reinbestand der rosa blithenden Kultursorte, ist siidlich der »Heiligensteiner Teiche«
in einem Bewdsserungsteich zu finden. Die Natiirlichkeit eines weiteren Nymphaea-
Vorkommens in dem bislang jiingsten Baggersee bei den »Mechtersheimer Tongruben«
muB ebenfalls angezweifelt werden. Im Zuge von Renaturierungsmafinahmen wurden
hier u. a. standorttypische Wasser- und Sumpfpflanzen angesiedelt. Hinzu kommt, daf
eine Einwanderung aus den angrenzenden Ziegeleigruben sehr unwahrscheinlich ist, da
der Verfasser seit Ende der 1970er Jahre Nymphaea alba in den »Mechtersheimer Ton-
gruben« nicht mehr beobachten konnte. Somit liegt der Verdacht nahe, daB die heutigen
Nymphaea-Bestinde des Gebietes ausschlieflich anthropogen bedingt sind. Damals wie
heute fehlt die WeiBe Seerose (Nymphaea alba) vor dem Rheinhauptdeich.

Froschbil (Hydrocharis morsus-ranae) und Schwimmendes Laichkraut (Potamogeton
natans), die nach HENNINGS (personl. Mitt.) frither an verschiedenen Stellen bestands-
bildend auftraten, wurden vom Autor im Erfassungszeitraum 1976 bis 1989 nicht mehr
nachgewiesen (Abb. 2 u. 3). Am 17. 05. 1959 notierte HENNINGS ohne Mengenangabe
den Fund von Ranunculus fluitans im »Berghduser Altrhein« sowie am 31. 05. 1958 die
Beobachtung blithender Exemplare der Wasserfeder (Hottonia palustris) bei den »Hei-
ligensteiner Teichen«. Eine Callitriche-Art blieb steril und konnte ohne reife Friichte
nicht bestimmt werden; vermutlich handelt es sich um Callitriche obtusangula. Sie tritt
in wasserreichen Jahren recht haufig im Miillgraben um das Pumpenwerk siidlich der
»Mechtersheimer Tongruben« auf, die einzige Stelle im Untersuchungsgebiet, an der auch
Lemna gibba gefunden wurde. Unklar ist die Artzugehorigkeit der Utricularia-Pflanzen
in der »Eisbruchlachex, da sie im Erfassungszeitraum keine Bliiten trugen. Offenbleiben
muf die Frage, weshalb das Vorkommen von Utricularia australis — der im Gebiet
haufigsten Wasserschlauch-Art — HENNINGS unbekannt war und die Art bei PHILIPPI
(1969) nicht genannt wird. Vom Verfasser wurde Utricularia vulgaris nur an drei Fund-
stellen beobachtet: zerstreut im Spiilsaum des Mechtersheimer Baggersees, wenige, ver-
einzelte Exemplare in der »Goldgrube« und ein kleiner Bestand bei Heiligenstein am
Ufer eines tieferen Teichs mit geringem Wasserpflanzenbewuchs. Die beiden Utricularia-
Arten traten an den Fundorten niemals gemeinsam auf.
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Abb. 2: Fundorte der Lemnion-Arten in der »Berghduser Rheinaue«. Kreise markieren
Vorkommen im Erfassungszeitraum 1976 bis 1989; Kreuze kennzeichnen Fund-
orte vor dem Jahr 1970 nach Beobachtungen von HENNINGS (unverdffentl.),
die der Verfasser nicht mehr bestdtigen konnte.
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Im Jahre 1986 beobachtete der Verfasser ein einziges Mal drei Exemplare Trapa na-
tans (WassernuB) in der »Eisbruchlache«. Am 11. 08. 1957 schitzte HENNINGS (un-
veroffentl.) die Individuenzahl eines Trapa-Bestandes bei den »Heiligensteiner Teichenc
auf ca. 70 Exemplare. Ende der 1970er Jahre wurde vom Verfasser an derselben Stelle
eine Trapa-Frucht gefunden. Den Aufzeichnungen von HENNINGS (unverdffentl.) ist
zu entnehmen, daB diese Art ehemals in der »Runkedebunk« massenhaft auftrat, wo
sie am 22. 08. 1959 etwa 60 % der Wasserfliache bedeckte. Eine Aufnahme von PHI-
LIPPI (1969) vom 01. 08. 1964 bestétigt das Vorkommen:

Fundort: Altwasser westl. der Fahre nach Rheinhausen siidl. Speyer.
Flache: 8 m?
Vegetationsbedeckung: 80 %

Trapa natans 5

Potamogeton lucens 1
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Abb. 3: Fundorte der Potamogetonetea-Arten in der »Berghduser Rheinaue« (Teil 1)
Kreise bzw. Dreiecke markieren Vorkommen im Erfassungszeitraum 1985 bis
1989; Kreuze kennzeichnen Fundorte vor dem Jahr 1970 nach Beobachtungen
von HENNINGS (unver6ffentl.), die der Verfasser nicht mehr bestétigen konn-
te. Ranunculus fluitans und Hottonia plaustris siehe Text.

In der »Runkedebunk« verschwanden neben Trapa natans mindestens weitere acht
Wasserpflanzenarten, die von HENNINGS (personl. Mitt.) in den 1960er Jahren be-
standsbildend beobachtet wurden. Es kamen nachweislich folgende Arten vor: Utricu-
laria vulgaris, Potamogeton natans, Potamogeton lucens, Ranunculus circinatus,
Ceratophyllum demersum, Hippuris vulgaris, Nuphar lutea und Nymphoides peltata.
Die ehemaligen Vorkommen von Nymphoides peltata und Potamogeton lucens besta-
tigt PHILIPPI (1969). Die Aufnahme trdgt wie zuvor das Datum 01. 08. 1964:

Fundort: Altwasser siidl. Speyer an der Fihre nach Rheinhausen.
Fliche: 4 m?
Vegetationsbedeckung: 80 %

Nymphoides peltata 3

Polygonum amphibium 3

Potamogeton lucens 4
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Abb. 4: Fundorte der Potamogetonetea-Arten in der »Berghduser Rheinaue« (Teil 2)
Zeichenerkldrung siehe Abb. 3.
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Vom Verfasser wurden im »Berghéduser Altrhein« lediglich noch sechs Arten der
Lemnetea- und Potamogetonetea-Gesellschaften festgestellt. Dazu gehort Salvinia na-
tans, die bei Hochwasser aus der »Eisbruchlache« in den »Berghéuser Altrhein« einge-
schwemmt wird. Sie ist vor allem stidlich der »Berghéuser Briicke« vorzufinden, wo
sich im Spitsommer, bedingt durch niedrige Wasserstdnde und schwache Durchstro-
mung, oftmals eine fast vollstdndig geschlossene Wasserlinsendecke ausbreitet. Im Be-
reich der siidlichen Hilfte des »Berghéduser Altrheins« sind alljéhrlich gut entwickelte,
individuenreiche Nuphar lutea-Bestinde zu beobachten; Veronica anagallis-aquatica f.
submersa tritt dagegen nur vereinzelt, in verkiimmerter Form auf.

Ohne die Nachbarschaft der an emersen und submersen Makrophyten reichen »Eis-
bruchlache« wiirde die Artenzahl des »Berghduser Altrheins« zweifellos noch geringer
ausfallen. Beobachtungsnotizen und personliche Mitteilungen von HENNINGS belegen
die friiheren Vorkommen folgender Arten im »Berghéuser Altrhein«: Hydrocharis morsus-
ranae, Utricularia vulgaris, Potamogeton lucens, Potamogeton perfoliatus, Ranunculus
circinatus, Ranunculus fluitans, Ceratophyllum demersum, Nymphoides peltata und Najas
marina. PHILIPPI (1969, S. 147 u. 148) schreibt: »Eindrucksvolle Najas-Bestinde an
Primérstandorten wurden im Sommer 1964 im Altrhein siidlich Speyer (stidlich der Fihre
nach Rheinhausen) beobachtet (. . .): hier bildeten Najas marina und Potamogeton
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Rhld.-  BRD
Pf.

1 Azolla filiculoides LAM., Grofer Algenfarn HG
2 Callitriche cophocarpa SENDTN., Stumpfkantiger Wasserstern G
3 Callitriche sp. G
4 Ceratophyllum demersum L., Gemeines Hornblatt HG
5 Ceratophyllum submersum L., Zartes H. 2 2 G
6 Elodea canadensis MICHX., Kanadische Wasserpest HG
7 Elodea nuttallii PLANCH., Nutall’'s W. G
8 Hippuris vulgaris L., Tannenwedel HG
9 Hottonia palustris L., Wasserfeder 3 o3 H
10 Hydrocharis morsus-ranae L., Froschbif 3 3 H

11 Lemna gibba L., Buckelige Wasserlinse G
12 Lemna minor L., Kleine W. HG
13 Lemna trisulca L., Dreifurchige W. HG
14 Myriophyllum spicatum L., Ahriges Tausendblatt HG
15 Myriophyllum verticillatum L., Quirlbléttriges T. HG
16 Najas marina L., Meer-Nixenkraut 2 3 HG
17 Najas minor ALL., Kleines N. 2 3 G
18 Nuphar lutea (L.) SM., Gelbe Teichrose HG
19 Nymphaea alba L., WeiBe Seerose 2 HG
20 Nymphoides peltata (S. G. GMEL.) 0. KTZE., Seekanne 2 o3 HG
21 Polygonum amphibium L. f. aquaticum LEYSS., Wasser-Kndterich HG
22 Potamogeton crispus L., Krauses Laichkraut HG
23 Potamogeton lucens L., Glanzendes L. HG
24 Potamogeton natans L., Schwimmendes L. H
25 Potamogeton nodosus POIR., Flutendes L. G
26 Potamogeton pectinatus L., Kamm-L. HG
27 Potamogeton perfoliatus L., Durchwachsenes L. HG
28 Potamogeton trichoides CHAM. & SCHILDL., Haarformiges L. 3 3 G
29 Ranunculus circinatus SIBTH., Spreizender Hahnenfuf 2 HG
30 Ranunculus fluitans LAM., Flutender H. H
31 Ranunculus trichophyllus CHAIX, Haarbléttriger H. 2 G
32 Riccia rhenana L., Klein-Sternlebermoos * HG
33 Ricciocarpus natans L., Schwimm-Sternlebermoos HG
34 Salvinia natans (L.) ALL., Gemeiner Schwimmfarn 1 ol HG
35 Spirodela polyrhiza (L.) SCHLEID., Vielwurzelige Teichlinse HG
36 Stratiotes aloides L., Krebsschere o3 G
37 Trapa natans L., Wassernuf 2 o2 HG
38 Utricularia australis R. BR., Verkannter Wasserschlauch 3 o3 G
39 Utricularia vulgaris L., Gemeiner W. 3 2 o3 HG
40 Veronica anagallis-aquatica L. . submersa GLUCK, Gauchheil-E. HG

* fiir Siid-Deutschland angegeben.
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perfoliatus im seichten Wasser weit auBerhalb des Salix-Giirtels lockere Besténde, de-
ren Vegetationsbedeckung insgesamt nur wenige Prozent betrug.«

Man kann davon ausgehen, dafl simtliche Wasserpflanzenarten, die gegenwirtig in
der »Eisbruchlache« vorkommen bzw. dort einmal vorkamen, frither den gesamten »Berg-
héuser Altrhein« seiner Wassertiefe entsprechend besiedelten. So schreibt GRUBER
in BOEGNER (1985, S. 37) iiber den »Berghéduser Altrhein« kurz nach dem letzten
Weltkrieg: »Das damals noch klare Wasser zeigte die reiche Wasserflora und -fauna
in unendlicher Vielfalt.«

Durch Auskiesung der »Entenlache« gegen Ende der 1960er Jahre wurden nachweislich
die Bestéinde folgender Arten vernichtet (HENNINGS personl. Mitt.): Salvinia natans,
Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton lucens, Potamogeton perfoliatus, Potamo-
geton circinatus, Ceratophyllum demersum, Hippuris vulgaris, Nymphoides peltata,
Nuphar lutea und Trapa natans. Besonders beklagenswert ist der Verlust des Salvinia-
Vorkommens, da sich diese vom Aussterben bedrohte Art nur in wenigen Gewassern
des Untersuchungsgebietes generativ fortpflanzt. Das in giinstigen Jahren massenhafte
Auftreten von Salvinia natans auf den Wasserflachen mehrerer Teiche bei Heiligen-
stein darf nicht dariiber hinwegtduschen, daB lediglich in drei Teichen Standortbedin-
gungen herrschen, die eine Entwicklung aus Sporen zulassen. In die {ibrigen Gewasser
wird die Pflanze bei Hochwasser eingeschwemmt. EinschlieBlich der »Eisbruchlache«
sind dem Verfasser bisher nur vier Gewisser bekannt, in denen sich Salvinia natans
generativ vermehrt.

An dieser Stelle sei auch auf das Fortpflanzungsverhalten des Neophyten Azolla fili-
culoides hingewiesen, der sich nur in einigen Altwassern nordlich StraSburg aus Spo-
ren entwickelt JAEGER & CARBIENER 1956). Die Pflanze wird bei Hochwasser
verschwemmt und gelangt auf diese Weise in andere Altrheine, die in offener Verbin-
dung mit dem Neuen Rhein stehen, wo sie sich vegetativ ausbreitet. Im Erfassungszeit-
raum des Autors trat die Pflanze — vielleicht durch Wasservogel verschleppt — ein
einziges Mal in der »Altaue« (1978 in der »Goldgrube«) auf.

In Abb. 2 bis 4 sind die Fundorte der in Tab. 3 zusammengefafiten Arten verzeich-
net. Auf die Darstellung der Fundorte von Lemna minor und Polygonum amphibium
wurde verzichtet, da die Arten in nahezu keinem Gewésser fehlen.

Tab. 3: (vorherige Seite) In der »Berghduser Rheinaue« nachgewiesene Arten der Lem-
netea- und Potamogetonetea-Gesellschaften. Gefahrdungsgrade fiir die Bundes-
republik Deutschland nach BLAB et al. (1984) und fiir Rheinland-Pfalz nach
KORNECK et al. (1988): 0 = ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aus-
sterben bedroht; 2 = stark gefdhrdet; 3 = gefdhrdet; 4 = aktuell/potentiell
gefihrdet; ¢ = nach Bundesartenschutzverordnung vom 25. 08. 1980 gesetz-
lich geschiitzt. H = von HENNINGS in den 1960er Jahren festgestellt; G =
von GLASS zwischen 1976 und 1989 beobachtet. Die Artenliste erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit.
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Bestandstrend
rezente Aue subrezente Aue
1 Ceratophyllum demersum 1 1
2 Hippuris vulgaris l ?
3 Hottonia palustris — ¢)
4 Hydrocharis morsus-ranae ¢) o
5 Najas marina \ 1
6 Nuphar lutea 8 )
7 Nymphaea alba — l
8 Nymphoides peltata l ?
9 Potamogeton lucens ! H
10 Potamogeton natans o) ¢)
11 Potamogeton perfoliatus o} 1
12 Ranunculus circinatus { 1
13 Ranunculus fluitans e} —
14 Salvinia natans ’ ?
15 Trapa natans o (¢)
16 Utricularia vulgaris ! ?

Tab. 4: Bestandsentwicklung aquatischer Makrophyten in der »Berghduser Rheinaue«
im Zeitraum zwischen 1957 und 1989. Zeichenerklirung: T = Zunahme;
| = Abnahme; O = verschollen oder sehr selten geworden; ? = keine Anga-
ben moglich, da frithere Verhéltnisse nicht bekannt.

5.2 Pflanzensoziologische Aufnahmen und Charakterisierung

Die gegebene Flora, Standortfaktoren und Konkurrenzkraft der einzelnen Arten ent-
scheiden iiber das Zustandekommen der Artenkombinationen. So gesehen ist die Ent-
stehung von Artengruppierungen, wie man sie im Geldnde vorfindet, kein Zufall. Da
aber einem bestimmten Komplex von Standortbedingungen zahlreiche morphologische
und physiologische Pflanzentypen entsprechen, ergibt sich fiir die Entstehung von Arten-
kombinationen eine groe Auswahlmoglicheit (KREEB 1983). Welche Arten iiber den
Zufall hinaus zueinander bzw. gegeneinander in Beziehung stehen, kann mit einem mathe-
matisch exakten und daher objektiven Verfahren, dem Vierfelder-Chiquadrat-Test, ge-
klért werden.

Dieser Test priift, ob sich die Haufigkeit, mit der eine Art mit einer anderen zusammen
auftritt, noch im Bereich des Zufélligen bewegt oder ob die beobachtete Haufigkeit iiber-
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zufdllig, d. h. signifikant ist. Im letzteren Fall bestehen zwei Moglichkeiten: eine Bin-
dung der Arten aneinander oder eine »Meidung«.

— | + —

Abb. 5: Ergebnisse des Vierfelder-Chiquadrat-Tests fiir die Klasse Lemnetea nach aus
Vegetationsaufnahmen von PHILLIPI (1969) ermittelten Haufigkeitsverteilun-
gen. Zeichenerkldrung: (+) positive Korrelation; (-) negative Korrelation.
p = 0,1-5%; halbfette Symbole p < 0,1 %.

Die Anwendung des Vierfelder-Chiquadrat-Tests ist nur sinnvoll, wenn eine Vielzahl
von Aufnahmen (50-100) zur Auswertung vorliegen. Arten, die weniger als fiinf Mal
in den Aufnahmeflidchen vorkommen, werden in den Vergleich nicht einbezogen. Ein
Grund dafiir, weshalb die pflanzensoziologischen Daten aus der »Berghéuser Rheinaue«
nicht auf diese Weise ausgewertet wurden. Weitere Griinde sind: die Kleinheit des unter-
suchten Gebietes, die allgemeingiiltige Aussagen nicht zuliefien, und die Tatsache, daB
durch den Riickgang verschiedener Arten die Gesellschaften heutzutage oftmals nicht
mehr die vollstindige Artenkombination aufweisen kénnen, da es in der Talaue des Rheins
infolge Wasserverschmutzung (Eutrophierung) und Auskiesung kaum noch einigermafen
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ungestorte Standorte gibt. Deshalb wird auf umfangreicheres, élteres Datenmaterial von
PHILIPPI (1969) zuriickgegriffen, der die Wasserlinsen- und Laichkrautgesellschaften
zwischen Mannheim und Straburg in den 1960er Jahren untersuchte. Seine Aufnahmen
wurden nach den Richtlinien von BRAUN-BLANQUET gewonnen. Dabei werden die
Aufnahmefléchen nicht rein zufallig ausgewihlt, sondern auf Fliachen mit einheitlichen
Standortbedingungen sichtbar dhnliche Artengruppierungen aufgenommen. D. h. in den
nachfolgend angefiihrten Ergebnissen des Vierfelder-Chiquadrat-Tests sind die Ubergangs-
bereiche zwischen den Bestinden nicht beriicksichtigt.
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Abb. 6: Ergebnisse des Vierfelder-Chiquadrat-Tests fiir die Klasse Potamogetonetea nach
aus Vegetationsaufnahmen von PHILIPPI (1969) ermittelten Haufigkeitsvertei-
lungen. Zeichenerkldrung: (+) positive Korrelation; (-) negative Korrelation.
p = 0,1-5%; halbfette Symbole p < 0,1 %.

Bei der Priifung von 28 Artenkombinationen (acht Arten) der Lemnetea-Gesellschaften
wurde zwolfmal Signifikanz erzielt (Abb. 5). Von den gepriiften 136 Artenkombinationen
(17 Arten) der Potamogetonetea-Gesellschaften sind 45 signifikant (Abb. 6). In beiden
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Klassen iiberwiegen die negativ korrelierten Artenbeziehungen (»Meidungen«). Nur vier
Beziehungen der Klasse Lemnetea und 18 Beziehungen der Klasse Potamogetonetea sind
positiv korreliert. Die soziologischen Bindungen der Laichkrautgesellschaften werden
im Korrelationsdiagramm (Abb. 7) dargestellt. Darin entspricht die Entfernung zwi-
schen positiv korrelierten Arten dem Verhéltnis 1/y2 (WINKLER 1980).

Abb. 7: Artenkorrelationsdiagramm. Zweidimensionale Darstellung der soziologischen
Bindungen von 14 Potamogetonetea-Arten nach Abb. 6.
Abkiirzungen: Cd = Ceratophyllum demersum, Hv = Hippuris vulgaris, Ms
= Mpyriophyllum spicatum, Mv = Myriophyllum verticillatum, Na = Nymphaea
alba, NI = Nuphar lutea, Nm = Najas marina, Np = Nymphoides peltata,
Pa = Polygonum amphibium, Pl = Potamogeton lucens, Pn = Potamogeton
natans, Pp = Potamogeton perfoliatus, Rc = Ranunculus circinatus, Th = Trapa
natans
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Zu erkennen sind eine artenreichere Hippuris vulgaris-Gruppe und eine artenirmere
Myriophyllum spicatum-Gruppe, die Potamogeton lucens miteinander verbindet. Ver-
gleicht man die Hippuris vulgaris-Gruppe mit dem Nymphaeion nach der Systematik
von OBERDORFER (1977), wird ein hohes MaB an I'Jbereinstimmung sichtbar. Ein
abweichendes Verhalten wurde nur fiir die Potamogetonion-Art Najas marina ermittelt,
die auf einem Signifikanzniveau von 5 % mit Trapa natans assoziiert ist. Dieses Ergeb-
nis bestitigt die Beobachtung von PHILIPPI (1969), nach dem die natiirlichen Standorte
des Najadetum marinae am Rande von Trapa-Bestdnden zu suchen sind.

Die Myriophyllum spicatum-Gruppe besitzt starke Ahnlichkeit mit den von PHILIPPI
(1969) beschriebenen Artenkombinationen in wiederbesiedelten Kiesgruben. Da den Be-
rechnungen eine grofere Anzahl Vegetationsaufnahmen aus aufgelassenen Kiesgruben
zugrunde liegt, ist die Ubereinstimmung leicht zu erkliren; denn die Artenbindungen
der Myriophyllum spicatum-Gruppe entsprechen ziemlich genau den Verhéltnissen an
derartig gestorten Standorten

Die nachweisbaren Bindungen bei den Lemnetea-Arten unterstreichen die Berechti-
gung, das gemeinschaftliche Auftreten von Spirodela polyrhiza und Salvinia natans als
eigene Assoziation aufzufassen. Wie aus Abb. 5 ersichtlich, sind jene Arten hochst signi-
fikant miteinander assoziiert. Die beiden Arten sind wiederum mit Hydrocharis morsus-
ranae positiv korreliert, wodurch die Zugehorigkeit zur Assoziationsgruppe der
Hydrochariden-Gesellschaften bekriftigt wird. Keine Ubereinstimmung mit der Syste-
matik nach OBERDORFER (1977) besteht fiir die gefundene soziologische Bindung zwi-
schen Ricciocarpus natans und Utricularia vulgaris. Letztere »meidet« ebenso wie
Ricciocarpus natans sowohl Salvinia als auch Hydrocharis. Spirodela und Ricciocar-
pus sind zudem negativ korreliert (Abb. 5)

Ein Nachteil des Vierfelder-Chiquadrat-Tests liegt darin begriindet, daB sich ausschlie-
lich Artenbindungen in einem Korrelationsdiagramm tibersichtlich darstellen lassen (vor-
ausgesetzt die Artenzahl ist nicht zu groB), wahrend die ebenfalls interessierenden
negativen Beziehungen aus einem Netzdiagramm entnommen werden miissen. Um Bin-
dungen und »Meidungen« der Arten untereinander gleichermafien und ihrer jeweiligen
Gewichtung entsprechend graphisch leicht verstindlich zu verdeutlichen, bedarf es einer
Methode, die als Clusteranalyse bezeichnet wird und die wegen des hohen Rechenauf-
wandes nur mit einem Computer durchfiihrbar ist. Zur Anwendung kamen zwei ver-
schiedene Clusterverfahren: die Single Linkage Analyse und das von LING (1972)
begriindete k-Clustering, welches mehrdimensional definierte Objekte als Punktwolke
darstellt. Als Darstellungsform fiir die Single Linkage Analyse wurde das Dendrogramm
gewihlt. Beide Verfahren bauen auf einer Distanzmatrix auf, wobei es gleichgiiltig ist,
welches Distanzmal} verwendet wird. Im vorliegenden Fall wurde der Prisenz-Korrelati-
onskoeffizient (Kp %) errechnet.
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LA
Kp % = ArE * 100
LA + LAg+ ZAs .

Y A, ;. p = Summe der Aufnahmen mit Prisenz von Art A und Art B,
YA, = Summe der Aufnahmen mit Art A,
L Ag = Summe der Aufnahmen mit Art B.

Clusteranalysen bieten keine fertige Losung (vgl. DEICHSEL & TRAMPISCH 1985).
Bei der k-Clusteranalyse entstehen je nach Wahl der Raumachsen definierenden Objekt-
punkte (Arten) mehr oder minder voneinander abweichende Cluster. Drei frei wihlbare
Objektpunkte markieren Achsen-Enden und Grenzflachen des Aufenthaltsraumes der
Punktwolke. Die Auswahl dieser drei mafigeblichen Objektpunkte wurde solange variiert,
bis Cluster entstanden waren, die mit den Ergebnissen aus dem Vierfelder-Chiquadrat-
Test soweit wie moglich iibereinstimmten. Durch Einbeziehung des Vierfelder-Chiquadrat-
Tests als Orientierung bei der Clusteranalyse wird ein HochstmaB an Objektivitdt er-
zielbar.

Die Prisenz-Korrelationskoeffizienten (Kp %) der Cluster in Abb. 8a/b wurden aus
Datenmaterial von PHILIPPI (1969) errechnet. Um Verzerrungen zu vermeiden, wurde
der theoretische Kp (100 %) durch den jeweils hochsten wirklich erzielten Kp (%) er-
setzt. Dieser betrégt fiir die Lemnetea-Arten 68,2 % und fiir die Potamogetonetea-Arten
40,2 %.

In Abb. 8a sind sog. 1-Cluster (k = 1) dargestellt, die entstehen, wenn jeder Punkt
mindestens mit einem benachbarten Punkt unterhalb einer Schwellendistanz verbunden
wird. Mit geringfiigigen Abweichungen sind dieselben Cluster auch im Dendrogramm
(Abb. 8b) wieder zu erkennen.

Die Lemnetalia-Arten (Abb. 8a/b) gliedern sich klar erkennbar in drei voneinander
getrennte Gruppen auf. Am gréfiten ist der Abstand zwischen der Spirodela/Hydrocharis/
Salvinia-Gruppe und der Utricularia/Ricciocarpus-Gruppe, bei denen es sich jeweils
um nicht zufallsbedingte Vergesellschaftungen handelt, wie mit dem Vierfelder-Chi-
quadrat-Test nachgewiesen wurde. Es kommen damit deutlich die bereits oben erwihnten
»Meidungen« zwischen verschieden Arten der beiden Gruppen in der graphischen Dar-
stellung zum Ausdruck. Im Ubergangsbereich sind Riccia rhenana, Lemna trisulca und
Lemna minor angesiedelt, die eine eigene Gruppe bilden. Eine Anordnung der gefundenen
Artengruppierungen im Gefille des Gewisser-Nahrstoffgehaltes drangt sich auf. Die
aus der Clusteranalyse gewonnenen Ergebnisse decken sich groBtenteils mit der fiir die
Wasserlinsen-Gesellschaften entwickelten Systematik von WILMANNS, die dieses
Néhrstoff-Gefille beriicksichtigt, das u. a. durch verschiedene messend-okologische Ar-
beiten gestiitzt wird (vgl. WILMANNS 1989, POTT 1980, POTT & WITTIG 1985).
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Spirodela polyrhiza

Hydrocharis morsus-ranae

Salvinia natans

Lemna minor
Lemna trisulca _‘—I
Riccia rhenana ]

Ricciocarpus natans

Utricularia vulgaris

Nymphaea alba

Nuphar lutea
Ceratophyllum demersum
Myriophyllum verticillatum
Hippuris vulgaris
Potamogeton lucens

Trapa natans

Nymphoides peltata J—"
Polygonum amphibium

Najas marina
Potamogeton perfoliatus

Myriophyllum spicatum
Ranunculus circinatus
Potamogeton natans

Potamogeton pectinatus
Potamogeton crispus

Abb. 8b: Dendrogramme (Single Linkage) fiir die Klassen Lemnetea (oben) und Pota-
mogetonetea.

Abb. 8a: (vorhergehende Seite) Ergebnisse der k-Clusteranalyse fiir die Klassen Lem-
netea (oben) und Potamogetonetea. Abkiirzungen: Cde = Ceratophyllum de-
mersum; Hvu = Hippuris vulgaris; Hyd = Hydrocharis morsus-ranae;
Lmi = Lemna minor; Ltr = L. trisulca; Msp = Myriophyllum spicatum,
Mve = M. verticillatum; Nal = Nymphaea alba; Nlu = Nuphar lutea; Nma
= Najas marina; Npe = Nymphoides peltata; Pam = Polygonum amphibi-
um; Pcr = Potamogeton crispus; Plu = P. lucens; Pna = P. natans; Ppec
= P. pectinatus; Pper = P. perfoliatus; Rci = Rannunculus circinatus; Rna
= Ricciocarpus natans; Rrh = Riccia rhenana; Sal = Salvinia natans; Spi
= Spirodela polyrhiza; Tna = Trapa natans; Utr = Urticularia vulgaris.
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Vergleicht man bei den Laichkrautgesellschaften das Clusteranalysen-Ergebnis in
Abb. 8a/b mit den Artengruppierungen des Korrelationsdiagramms (Abb. 7), wird er-
sichtlich, daB sich trotz weitgehender Ubereinstimmung einige grundsitzliche Unter-
schiede ergeben. Nymphoides peltata, Trapa natans und Polygonum amphibium haben
sich gemeinsam von der Hippuris vulgaris-Gruppe geldst. Den Ausschlag dafiir geben
die zahlreichen negativen Korrelationen innerhalb der Hippuris vulgaris-Gruppe. So sind
Trapa natans und Myriophyllum verticillatum hochst signifikant negativ korreliert; au-
Berdem »meiden« sich Potamogeton lucens und Trapa natans gegenseitig. Zwischen Nym-
phoides peltata und Myriophyllum verticillatum besteht ebenfalls eine negative Korrela-
tion. Besonders stark ins Gewicht féllt die »Meidung« von Polygonum amphibium ge-
geniiber vier Arten, die den Schwerpunkt der Hippuris-Gruppe markieren. Es sind dies:
Nymphaea alba, Myriophyllum verticillatum, Ceratophyllum demersum und Nuphar lutea
(Abb. 6).

Die dritte weitgehend isoliert stehende Gruppierung in Abb. 8a/b entspricht anndhernd
der Myriophyllum spicatum-Gruppe (Abb. 7). Sie dhnelt allerdings wesentlich stirker
dem Potamogetonion, da auch die Stellung der Laichkrautarten Potamogeton pectinatus
und P. crispus beriicksichtigt wird, die ausschlieflich negative Korrelationen aufweisen
(s. Abb. 6). Es fillt sogleich auf, dal Najas marina im Ergebnis der k-Clusteranalyse
(Abb. 8a) nunmehr Bestandteil der Artenkombination um Myriophyllum spicatum ist
— in Ubereinstimmung mit ihrer Einordnung im Potamogetonion nach OBERDORFER
(1977). Infolge der »Meidung« von Najas marina gegeniiber drei Arten der Hippuris-
Gruppe wird der Objektpunkt der Myriophyllum spicatum-Gruppe zugewiesen, obwohl
Najas mit keiner dieser Arten im Sinne der Ergebnisse des Vierfelder-Chiquadrat-Tests
assoziiert ist. Die Bindung zwischen Najas marina und Trapa natans erweist sich in
der k-Clusteranalyse als zu schwach, die Objektpunkte liegen weit unterhalb der Schwel-
lendistanz voneinander entfernt. Im Dendrogramm (Abb. 8b) fillt Najas marina in die
Nymphoides-Gruppe, entsprechend dem Artenkorrelationsdiagramm (Abb. 7). Potamo-
geton pectinatus und P. crispus konnen nach dem Ergebnis der Single Linkage Analyse
keiner Gruppe zugeordnet werden, die sich — abgesehen von Najas marina — ansonsten
mit den Gruppierungen der k-Clusteranalyse decken. An den Rand der Punktwolke
(Abb. 8a) abgedringt 148t sich Potamogeton lucens zwar noch eindeutig der Hippuris-
Gruppe zuordnen, die positiv signifikante Beziehung gegeniiber Myriophyllum spica-
tum (Abb. 7), ist jedoch nicht mehr zu erkennen. Potamogeton lucens »meidet« nach-
weislich Ceratophyllum demersum, Trapa natans und Najas marina.

Eine Anordnung der Artengruppierungen nach abnehmendem bzw. zunehmendem
Nahrstoffgehalt der Standorte, wie bei den Lemnetalia-Gruppen, ist nur bedingt mog-
lich (Tab. 5). Es muf} daher nach weiteren gruppenprégenden 6kologischen Standort-
anspriichen gesucht werden, um die gefundene Aufgliederung hinreichend zu erkldren
(Abschn. 6.).
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Abb. 9: Fundstellen der Assoziationen und Gesellschaften des Lemnion (A), Potamo-
getonion (B) und Nymphaeion (C). Die Bezifferung entspricht den Aufnahme-
Nummern in Tab. 6, 7, und 8.

Assoziationen und Gesellschaften der Klassen Lemnetea und Potamogetonetea der
»Berghduser Rheinaue«:

Lemnetum gibbae Miyawaki et J. Tx. 60. Eine Aufnahme aus dem Miillgraben siid-
westlich des Mechtersheimer Baggersees liegt vor. Da das Lemnetum gibbae sehr néhr-
stoffreiche Gewdsser besiedelt, ist von einer hohen Belastung des Miillgrabens auszu-
gehen.

Lemne-Spirodeletum polyrhizae (Kelhofer 15) W. Koch 54 em. Miiller et Gors 60.
Hiufigste Lemnetalia-Assoziation des Gebietes, die in der Regel nur im Uberflutungs-
bereich die vollstindige Artenkombination aufweist. Im Bereich der »Altaue« fehlt Spi-
rodela polyrhiza meistens oder tritt, wie z. B. in der »Goldgrube, iiberwiegend vereinzelt
auf, ohne jemals hohe Deckungswerte zu erreichen. Nicht selten gesellt sich zu den
verarmten Lemna minor-Gesellschaften der »Altaue« die konkurrenzschwache, submers
lebende Lemna trisulca. Bemerkenswert ist, daBf diese Art vom Autor bislang niemals
im Uberflutungsbereich zusammen mit der dort sehr haufigen Spirodela polyrhiza be-
obachtet wurde. Eine gegenseitige »Meidung« der beiden Arten ist uniibersehbar und
findet ihre Bestitigung im Ergebnis des Vierfelder-Chiquadrat-Tests (Abb. 5).
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Riccietum rhenanae Knapp et Stoffers 65. Im Gebiet ist Riccia rhenana die haufigere
der beiden Kennarten. Massenvegetationen von Riccia wurden bisher beobachtet: in finf
Ziegeleigruben bei Heiligenstein, zwei Tongruben bei Mechtersheim und in der »Gold-
grube«, wo die Art im Jahr 1979 bis zu 30 cm dicke Decken bildete. Demgegeniiber
stehen Massenvermehrungen von Ricciocarpus natans an drei Standorten: der »Eisbruch-
lache«, einem Teich bei Heiligenstein sowie in einem temporiren Kleingewésser am west-
lichen Ende der »Runkedebunk«.

Spirodelo-Salvinietum natantis Slavnic 56. Gesellschaft siidost- und osteuropéischer
sommerwarmer Steppenseen; erreicht in der klimatisch begiinstigten Oberrheinebene
die Westgrenze ihres Verbreitungsareals. Wie zuvor unter 5.1 erwéhnt, vermehrt sich
Salvinia natans im Gebiet an vier Standorten generativ.

Hydrocharietum morsus-ranae van Langendonck 35. Nach STAUDINGER (per-
s6nl. Mitt.) bedeckten die Schwimmblattrosetten von Hydrocharis frither weite Teile
des »Berghduser Altrheins«. Die Kennart konnte vom Verfasser nicht mehr nachgewie-
sen werden.

Lemno-Utricularietum vulgaris v. So6 (28) 38. RegelméBig in einer einzigen Zie-
geleigrube bei Heiligenstein (s. Abschn. 5.1) beobachtet. Vereinzelte Exemplare von Utri-
cularia vulgaris wurden in der »Goldgrube« und im Spiilsaum des Mechtersheimer
Baggersees festgestellt.

Utricularietum australis Miiller et Gors 60. Massenentwicklungen von Utricularia
australis beschriankten sich bei den »Heiligensteiner Teichen« auf wasserreiche Jahre,
wihrend die Kennart in den »Mechtersheimer Tongruben« auch bei normalen Wasser-
stinden massenhaft erschien (vgl. Abschn. 5.1).

Potamogetonetum lucentis Hueck 31. Haufigste Laichkrautgesellschaft vor allem in
den Ziegeleigruben und Baggerseen der »Altaue«; im Erfassungszeitraum des Autors
vor dem Hauptdeich an drei Standorten alljahrlich festgestellt: in der »Eisbruchlache«,
im Baggersee bei den »Schiferwiesen« und in der kleinen Kiesgrube nordéstlich der
»Runkedebunk«. Reinbestdnde von Potamogeton lucens sind in den temporiren Klein-
gewdssern bei den »Schéferwiesen« hiufig zu finden, sofern sie Wasser fiithren und nicht
vorzeitig austrocknen.

Potamogetono-Najadetum marinae Horvatic et Micev. in Horvatic 63 corr. Besiedelt
im Gebiet nahezu alle Baggerseen der »Altauex, fehlt aber in den »Heiligensteiner Teichen«
und »Goldgrube«; dem Autor sind im Uberschwemmungsbereich der Aue nur zwei Vor-
kommen bekannt: »Eisbruchlache« und Kiesgrube bei den »Schiferwiesen« (vgl. Abschn.
5.3).

Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft. Zwei Aufnahmen aus dem Untersuchungs-
gebiet liegen vor. Sie stammen beide von einem gestdrten Standort, dem 1982 ausgekiesten
jungsten Teilstiick des Mechtersheimer Baggersees. Potamogeton perfoliatus stellte sich
hier rasch zusammen mit P. pectinatus ein. Die Arten wurden an diesem Standort so-
wohl in Reinbestinden als auch miteinander vergesellschaftet beobachtet.
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Ceratophyllum-Gruppe L T K F R N S Leb. B. Anat
Ceratophyllum demersum 6 7 x ~12 8 8 — A S hd
Hippuris vulgaris 7 X X 11 8 5 — A W W
Myriophyllum verticillatum 5 6 5 12 6 7 - A W id
Nuphar lutea 8 X 4 11 6 X - A S hd
Nymphaea alba 8 X 3 11 7 7 - A S hd
Potamogeton lucens 6 X X 12 7 8 - A W
Nymphoides-Gruppe

Nymphoides peltata 8 8 5 11 7 7 - A S hd
Polygonum amphibium 7 X 11 X 7 — AG W hehd
Trapa natans 8 7 5 11 6 8 — S hd
Myriophyllum-Gruppe

Myriophyllum spicatum 5 X X 12 8 X I A W hd
Najas marina 5 8 4 12 7 6 AT S hd
Potamogeton crispus 6 5 3 12 7 6 - A W hd
Potamogeton natans 6 4 5 12 7 6 - A W hd
Potamogeton pectinatus 6 X 5 12 7 7 I A W hd
Potamogeton perfoliatus 6 X X 12 7 4 I A W hd
Ranunculus circinatus 6 6 5 11 7 8 — A W W

Tab. 5: Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) der Arten in Abb. 8a/b (Potamogeto-
netea). Erklirung der Abkiirzungen:

L =

T =
K =
F

©wzZA
I

Leb.

Anat.

Lichtzahl

Temperaturzahl

Kontinentalitétszahl

Feuchtezahl (*’~’’ Wechsel in Feuchte- bzw. Trockenbedingun-
gen; ’="" Uberschwemmungszeiger)

Reaktionszahl

Stickstoffzahl

Salzzahl (I = salztragend)

Lebensform (A = Hydrophyt; G = Geophyt; T = Therophyt)
Blattausdauer (S = sommergriin, W = iiberwinternd griin)
Anatomischer Bau (hd = hydromorph; he = helomorph)
indifferentes Verhalten

Potamogeton pectinatus-Gesellschaft. Im Gebiet sind dem Verfasser nur zwei Stand-
orte bekannt, an denen Potamogeton pectinatus regelméagig in grofferen Mengen vor-
kommt: in der »Goldgrube« trotz enormer Konkurrenz durch viele andere Arten und
an der oben erwihnten Stelle, dem Baggersee bei Mechtersheim.
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Ceratophyllum demersum-Gesellschaft. Nach dem Potamogetonetum lucentis hau-
figste Laichkrautgesellschaft im Gebiet. Fehlt in fast keiner der alten Ziegeleigruben
bei Heiligenstein, wo sich Ceratophyllum demersum in solchen Massen vermehrt, da8}
es geradezu verwundert, wenn sich dennoch einige andere Arten, z. B. Utricularia au-
stralis, Salvinia natans und Potamogeton lucens, neben ihr zu behaupten vermogen.

Hippuris vulgaris * fluviatilis-Gesellschaft. Hippuris vulgaris bildet zeitweise auf
den Schlickflichen zwischen »Berghéuser Altrhein« und »Schiferweiher« grofflachige
Reinbestinde. Je nach Wasserstand iiberwiegt die Wasserform f. fluviatilis oder die Land-
form f. terrestre; auch im westlichen Teilstiick der »Goldgrube« wachsen ausgedehnte
»Tannenwedel-Wilder«.

Nymphoidetum peltatae (All. 22) Bellot 51. Das derzeit letzte Vorkommen befindet
sich in der »Eisbruchlache«, nachdem die Seekanne seit 1988 in der »Goldgrube« nicht
mehr erschienen ist.

Trapetum natantis Miill. et Gors 60. Die Kennart Trapa natans bildete in den 1960er
Jahren nachweislich bei den »Heiligensteiner Teichen« und in der »Runkedebunk« indi-
viduenreiche Bestinde. Einzige Beobachtung des Verfassers: im Jahr 1986 drei Exemplare
in der »Eisbruchlache« (s. Abschn. 5.1).

Myriophyllo-Nupharetum Koch 26. Ehemals recht haufige Gesellschaft in den Zie-
geleigruben bei Heiligenstein, frither auch in »Goldgrube«, »Entenlache« und »Runke-
debunk«; gegenwirtig nur noch in der »Eisbruchlache« vorhanden bzw. als verarmte
Nuphar lutea-Gesellschaft im siidlichen Abschnitt des »Berghéuser Altrheins«.

Polygonum amphibium * aquaticum-Gesellschaft. GroBere Reinbestinde auf den
zeitweise trockenfallenden Schlickbanken im nordéstlichen Bereich des »Berghéuser
Altrheins«.

Die Vegetationsaufnahmen aus der »Berghduser Rheinaue« stammen iiberwiegend aus
dem Jahr 1988, nur wenige aus den Jahren 1985, 1986, 1987 und 1989. Das Jahr 1988
brachte eine optimale Enfaltung der Gesellschaften des Lemnion und Potamogetonion,
die Nymphaeion-Gesellschaften traten hingegen nicht besonders hervor; sie waren im
Jahr 1986 in »Eisbruchlache« und »Goldgrube« optimal entwickelt. Das bis Mitte August
anhaltende Sommerhochwasser 1987 beeintrichtigte die Entwicklung von Nuphar lutea
und Nymphoides peltata namentlich im Uberschwemmungsbereich des Gebietes. Noch
Ende August waren in der »Eisbruchlache« die Schwimmblitter dieser Arten zum iiber-
wiegenden Teil unter einer geschlossenen Wasserlinsendecke verborgen. Beide Arten
gelangten 1987 in der »Eisbruchlache« nicht mehr zur Bliite, und ihre Deckungswerte
lagen im September weit hinter denen im August des Vorjahres zuriick. Auch in der
»Goldgrube« machte sich der negative Einfluf des auBergewohnlich lange anhaltenden
Sommerhochwassers 1987 auf die Nuphar- und Nymphoides-Bestinde bemerkbar: blii-
hende Exemplare wurden erst Mitte September beobachtet. Im Jahr darauf waren die
Bestinde in der »Goldgrube« erloschen, wihrend sich die Nuphar-Vorkommen in »Eis-
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Ass.-Gruppe Lemnaceen- u. Ricciaceen-Gesellschaften Ass.-Gr. d. Hydrochariden-Gesellschaften
Nr. der Aufnahme 112 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13|14 15 16|17]|18 19 20 21

Aufnahmeflache (qm) 025(2 009025 1 1 0090251 0250090090254 1 1|19 1 8 6
Vegetationsbedeckung (%) {100 {100 100 100 100 100 90 100 50 100 100 50 75 {100 100 100 { 75 | 100 100 100 100

Artenzahl 214 4 5 3 2 2 216 S5 3 2 3|5 S5 5{2|5 6 4 2
Syntaxon a a a a b b a b b a a a b
A Lemna gibba 4 . . . . . . . . . . . .
Riccia rhenana (K) . + 2 5 3 4 . . . . .o+ 13
Ricciocarpus natans (K) . . r . 3 4 . . .
Salvinia natans A R S22 . R I T I 2
Utricularia vulgaris (K) . . . . . . . . . . . . . . . R I I . . .
Utricularia australis . . . . . . . A A .1 o+ .3 3 5 4
Azolla filiculoides (d) . 3 2 3 1 . . . 2 . . . . 1 .
V,0,KLmnaminor (4) | 2 (2 2 2 4 5 + 5|1 . 1 o+ 2 2 20+ (2 2
Spirodela polyrhiza (4, d) .14 5 3 3 1 5§ . 2 . . . .12 . . . . . .
Lemna trisulca (d) . . . . . . . . . 2 . R N 2 2 12 2 2
B Ceratophyllum demersym { . | . . . . . . .. 1 . . . |. 1 1.3 3 1
Polygonum amphibium N . R roo. .
Myriophyllum verticillatum | . . R U . . . . . . . . .
Nymphoides peltata e e
Ceratophyllum submersum | . . . . . . R . . . . L . . . . . .
1 Lemnetum gibbae Miyawaki et J. Tx. 60 a) Subass. mit Spirodela polyrhiza, Azolla filiculoides-Variante
2-7  Lemno-Spirodeletum polyrhizae (Kelhofer i5) W. Koch 54 em. Miiller et Gors 60 b) Subass. ohne Spirodela polyrhiza, typische Variante

a) typische Subass., Azolla filiculoides-Variante 17 Lemno-Utricularietum vulgaris v. Soo (28) 38

b) typische Subass., typische Variante 18-21 Utricularietum australis Miiller et Gors 60
8 Lemna minor-Gesellschaft a) typische Subass., Lemna trisulca-Variante
9-13 Riccietum rhenanae Knapp et Stoffers 65 b) typische Subass., typische Variante

14-16 Spirodelo-Salvinietum natantis Slavnic 56

Aufnahme-Nr. und Datum

1:23.08.88 2:12.08.88 3:12.08.88 4:17.08.88 5:15.08.88 6:12.08.88 7:17.08.88 8:17.10.87 9:21.09.85 10: 10.08.87 11:17.08.88
12: 18.08.88 13:21.09.85 14:17.08.88 15:10.08.88 16: 10.08.88 17: 10.08.88 18: 08.08.88 19: 10.08.88 20: 10.08.88 21: 03.08.88
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Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5 6|7 8 9 10 11|12 13 14 15|16 17|18 19|20 |21
Aufnahmefliche (qm) 20 25 4 10 2 412 4 1 2 1[9 2 25 25({3 2 (2 4 |4/|25
Vegetationsbedeckung (%) | 80 100 80 100 60 100| 80 80 S0 20 60 (100 90 100 30 (75 100 |75 50 (100 |100
Artenzahl 5 6 3 4 7 414 5 3 2 516 3 4 714 314 3|1]1
Syntaxon a a a bifla b

A Najas marina . . . . .o+ 4 4 3 2 3 .

0, K Potamogeton lucens (A)| 3 5 4 4 3 5|2 1 . . +

Ceratophyllum demersym (A, d) | 2 2 2 1 + . r 2 (5 5 5 3712 .

Potamogeton pectinatus (A) | . . .3 1 . . 3 52 2
Potamogeton perfoliatus (A) I{1r . r + 14 3
Myriophyllum verticillatum (d) .o . 1]+ + + |5
Potamogeton crispus r +|r

Elodea canadensis . . 2 .
Myriophyllum spicatum + + . 5
Ceratophyllum submersum | . . . . +

Hippuris vulgaris . . . 1. .

Polygonum amphibium . .+ 1 .

B Utricularia australis 21 . + 2. r

Lemna minor .22 1 12 + 2

Lemna trisulca 2 2 2 2

Spirodela polyrhiza 1 .

Utricularia vulgaris . . . +

Riccia rhenana 2 2 1 2

Salvinia natans . 1 1 1 .

Veronica anagallis-aquatica | . . +

Chara sp. . +

-6 Potamogetonetum lucentis Hueck 31,
Ausbildung mit Ceratophyllum demersum

711 Potamogetono-Najadetum marinae Horvatic et Micev. in

Horvatic 63 corr., typische Subassoziation
12-15 Ceratophyllum demersum-Gesellschaft

a) typische Ausbildung

b) Ausbildung mit Myriophyllum verticillatum

Aufoahme-Nr. und Datum

16 u. 17 Potamogeton pectinatus-Gesellschaft
a) Ausbildung mit Ceratophyllum demersum
b) typische Ausbildung

18 u. 19 Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft,
typische Ausbildung

20 u. 21 ranglose Gesellschaften

1:08.08.88 2:10.08.88 3:19.08.88 4:15.08.88 5:17.08.88 6:20.07.89 7:20.07.89 8:03.08.88 9:17.10.87 10:17.10.88 11:27.07.89
12: 10.08.88 13: 19.08.88 14:10.08.88 15: 11.08.88 16: 15.08.88 17: 19.08.88 18: 19.08.88 19: 05.08.88 20: 19.08.88 2I: 03.08.88
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Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 1 9 10
Aufnahmefliche (qm) 4 2 4 25 9 50 4 20 | 25 4
Vegetationsbedeckung (%) | 80 100 100 | 75 60 40 | 100 40 | 70 | 40
Artenzahl 5 4 6 7 4 6 8 5 2 1
Syntaxon a a b a a b

A Hippuris vulgaris 5 4 4 . . .

Nymphoides peltata 4 4 3 T

Nuphar lutea 1 3 3 .
Nymphaea alba . . 4 .
V Polygonum amphibium r . + + 3
Myriophyllum verticillatum (d) | . 2 . . + +

0, K Potamogeton lucens 1 . + + + +

Potamogeton perfoliatus 2

Myriophyllum spicatum . .

Ranunculus circinatus + 1 . .
Ceratophyllum demersum . . . + 1
Potamogeton pectinatus 1 3 1 . . .

B Lemna minor 1 2 1 2 2

Spirodela polyrhiza . 2 2 2

Lemna trisulca 2 . .

Salvinia natans + 1 2 1

Azolla filiculoides . + 1

Veronica anagallis-aquatica 1

1-3  Hippuris vulgaris * fluviatilis-Gesellschaft,

a) typische Ausbildung

b) Ausbildung mit Myriophyllum verticillatum
4-6  Nymphoidetum peltatae (All. 22) Bellot 51,
a) Subass. mit Polygonum amphibium
b) Subass. mit Nuphar lutea
7 Myriophyllo-Nupharetum Koch 26,
Subass. mit Myriophyllum verticillatum

8  Nuphar lutea-Gesellschaft

9 Nymphaea alba-Gesellschaft

10 Polygonum amphibium * aquaticum-Gesellschaft

Aufnahme-Nr. und Datum

1: 15.08.88
2:19.08.88
3: 14.08.87
4: 16.08.86
5: 12.09.87

6: 16.08.86
7: 18.08.88
8: 08.08.88
9: 19.08.88
10: 12.08.88

Tab. 8: Assoziationen und Gesellschaften des Nymphaeion in der »Berghéduser Rheinaue«
(Fundorte s. Abb. 9). A: Assoziationscharakterart; V: Verbandscharakterart;
O: Ordnungscharakterart; K: Klassencharakterart; B: Begleiter; d: Differential-
art der Subassoziation oder Variante.

bruchlache« und »Berghéuser Altrhein« wieder erholt hatten. Nuphar lutea zeigte 1988
und 1989 keine Anzeichen eingeschrankter Vitalitit wie Nymphoides peltata, die in der
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»Eisbruchlache« duflerst niedrige Deckungswerte aufwies. Die Schwimmblétter der Pflan-
ze wuchsen nicht zur normalen Gréfie heran, und wenige Exemplare gelangten erst Ende
September zur Bliite.

Insgesamt gesehen sind die negativen Auswirkungen eines lange andauernden Sommer-
hochwassers auf die Wasserlinsen- und Laichkrautgesellschaften verhiltnisméafig gering.
Drei Arten, Nuphar lutea, Nymphoides peltata und Polygonum amphibium, werden nach-
weislich auf die oben geschilderte Weise beeintréchtigt.

Wesentlich ungiinstiger wirkt sich ein ausbleibendes Sommerhochwasser auf die Arten
der untersuchten Gesellschaften aus. Dies wurde in dem extrem wasserarmen Sommer
1989 uniibersehbar deutlich. Die geringe Wasserfiihrung der meisten Kleingewasser engte
den Lebensraum wasserlebender Tier- und Pflanzenarten stark ein. Der Verlust an Lebens-
raum ging einher mit einer Herabsetzung der Vitalitit der meisten wasserbewohnenden
Makrophyten. So fehlte beispielsweise 1989 im »Potamogeton-Teich« der in den voraus-
gegangenen Jahren {ippig entwickelte Potamogeton lucens-Bestand, obwohl das Gewésser
bis zum Hochsommer ausreichend Wasser fiihrte. Die in einigen Teichen bei normalen
bzw. erhohten Wasserstinden massenhaft vorhandene Utricularia australis wurde im
Jahr 1989 nur vereinzelt gefunden. Blilhende Exemplare des Wasserschlauches (Utricu-
laria spp.) wurden weder in den »Heiligensteiner Teichen« noch in den »Mechtersheimer
Tongruben« beobachtet. Salvinia natans erschien 1989 bei Heiligenstein lediglich in drei
Teichen; die Blétter der kiimmerlich entwickelten Pflanzen zeigten schon Anfang August
eine gelbbraune Verfirbung, wie sie normalerweise kurz vor dem Absterben nach den
ersten kalten Néchten im Oktober auftritt. Nach mehreren vergeblichen Suchaktionen
in der »Eisbruchlache« entdeckte der Autor Anfang August 1989 — etwa zwei Monate
spiter als gewohnlich — die ersten jungen Salvinia-Pflanzchen.

Die geringe Vegetationsbedeckung im Jahr 1989 durch Lemna minor und Spirodela
polyrhiza ist ein weiteres Beispiel fiir eingeschrinkte Vitalitidt von Hydrophyten infolge
ausbleibenden Sommerhochwassers. So entwickelte sich in der »Eisbruchlache« kein
lickenloser Wasserlinsenteppich wie ein Jahr zuvor, der im Spitsommer die gesamte
Wasserfliche iiberzog. Die Pflanzen blieben auffallend klein, verfarbten sich schon Ende
Juli gelbbraun und begannen massenhaft vorzeitig abzusterben. In »Runkedebunk« und
»Berghéuser Altrhein« waren Lemna minor und Spirodela polyrhiza zur selben Zeit zwar
optimal entwickelt, die Schwimmdecken aber sehr klein und lickenhaft, auf die Ge-
wasserrander beschrankt. Lemna minor und Lemna trisulca spielten 1989 bei den »Hei-
ligensteiner Teichen«, im Gegensatz zu den vorausgegangenen Jahren, in der
Vegetationsbedeckung der meisten Gewisser eine untergeordnete Rolle.
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6. Diskussion

Es wurde versucht, mit Hilfe des Vierfelder-Chiquadrat-Tests und Clusterverfahren
ein Modell der Artenbeziehungen fiir die Klassen Lemnetea und Potamogetonetea auf
der Grundlage des von PHILIPPI (1969) erhobenen Datenmaterials zu entwickeln, wel-
ches die Verhaltnisse in der nordlichen Oberrheinebene moglichst objektiv widerspiegelt.
Diese Vorgehensweise erlaubt, einen nicht unerheblichen Teil der im Untersuchungsgebiet
beobachteten Vergesellschaftungen anhand nachweislich existierender Artenbeziehungen
zu interpretieren.

Unter 5.2 wurde bereits darauf hingewiesen, daf} die gefundenen Artengruppierungen
der Lemnetalia-Arten (Abb. 8a/b) im Gefille des Gewésser-Nahrstoffgehaltes angeordnet
werden konnen. Die auf der Wasseroberfldche treibenden und unter Optimalbedingungen
infolge hoher vegetativer Reproduktion zur Bildung dicht schlieBender Schwimmdecken
beféhigten Arten Spirodela polyrhiza, Salvinia natans, Hydrocharis morsus-ranae und
Lemna minor drangen die konkurrenzschwachen submers lebenden Arten Riccia rhenana,
Lemna trisulca und Utricularia vulgaris auf nihrstoffirmere Standorte ab. Nach GESS-
NER (1955/59) treffen unter einer Lemna minor-Decke nur noch 7 % des einfallenden
Tageslichtes ein, eine Spirodela-Decke reduziert den Restbetrag sogar auf 5 %. Derart
ungiinstige Lichtverhéltnisse konnen auf Dauer nur wenige Arten ertragen. Die geniigsame
Ricciocarpus natans vermag sich gegen die Konkurrenzkraft der anspruchsvolleren
Lemnetalia-Arten nicht durchzusetzen (s. Abschn 5.2). Nur auf den ersten Blick erscheint
die signifikant positive Korrelation zwischen dem auf der Wasseroberflidche schwimmen-
den Ricciocarpus natans und der untergetaucht lebenden Utricularia vulgaris wider-
spriichlich; denn Ricciocarpus-Decken sind nach eigenen Beobachtungen selten dicht
geschlossen und noch seltener iiber grofere Flichen zusammenhéngend ausgebildet,
so dafl sehr liickenhafte, lichtdurchldssige Teppiche entstehen (vgl. PHILIPPI 1969).

Es wurde zuvor mehrfach erwihnt, daBl der inzwischen verschollene Froschbif (Hydro-
charis morsus-ranae) frither sowohl auf dem »Berghéuser Altrhein« als auch bei den
»Heiligensteiner Teichen« in individuenreichen Bestdnden vorkam. ELLENBERG (1979)
gibt fiir Hydrocharis morsus-ranae eine Stickstoffzahl N 5 an. Dieser Wert ist nach den
unter 5.2 beschriebenen Befunden fiir die in der Oberrheinebene zwischen Mannheim
und Strafiburg vorliegende Vergesellschaftung von Hydrocharis zu niedrig angesetzt.
Es sei angemerkt, daf in der 1. Auflage der Zeigerwerte von ELLENBERG (1974) Hydro-
charis mit N 7 gefiihrt wird. Uber das lokale Aussterben der Art kénnen nur Mut-
mafungen angestellt werden. Eine naheliegende Begriindung wire die Verdrangung von
Hydrocharis morsus-ranae durch Ausbreitung von Ceratophyllum demersum als Folge
der Gewissereutrophierung im Bereich der »Altaue« (vgl. Abschn. 5.2). Denselben Ver-
dringungseffekt kénnte im Uberflutungsbereich Spirodela polyrhiza bewirkt haben, neben
den Auswirkungen der sich damals stetig verschlechternden Rheinwasserqualitit als pri-
mire Ursache.
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Eine Ziegeleigrube bei Heiligenstein erweckte besonderes Interesse dadurch, daB in
manchen Jahren Ricciocarpus-Decken, in anderen Salvinia-Teppiche die Gewésserober-
flache groftenteils liberzogen. Daneben gab es auch Jahre, in denen Lemna minor domi-
nierte, und solche, in denen pleustisch lebende Makrophyten mengenméBig keine Rolle
spielten. Da Salvinia den nahrstoffreicheren und Ricciocarpus den néhrstoffairmeren Flii-
gel der Wasserlinsen-Gesellschaften besiedelt (vgl. Abschn. 5.2), kann davon ausgegangen
werden, daf} in ein und demselben Gewisser das Nahrstoffangebot erheblichen Schwan-
kungen unterliegt. Ein niedriger Ammonium- und Nitratgehalt ist typisch fiir die meisten
weiherartigen Kleingewdsser des Untersuchungsgebietes, sofern sie einen dichten Wasser-
pflanzenbewuchs besitzen. In den »Heiligensteiner Teichen« sind es vor allem iippig ge-
deihende Ceratophyllum demersum-Bestinde sowie hdufig auftretende und lange
andauernde »Algenbliiten«, die den iiberwiegenden Teil mineralischer Stickstoff- und
Phosphorverbindungen festlegen. Diese Verhéltnisse dndern sich jedoch grundsitzlich,
wenn Rheinhochwasser das obere Grundwasser anhebt (vgl. Abschn. 3.3). Den Teichen,
deren Wasserspiegel innerhalb kiirzester Zeit im Extremfall um mehrere Dezimeter anstei-
gen, wird dann vermehrt riickgestautes Haardt-Grundwasser zugefiihrt, das u. a. erhohte
Nitratgehalte aufweist. Nach eigenen Messungen betrug der Nitratgehalt in Brunnenwasser
unweit der »Heiligensteiner Teiche« 10-20 mg/1 (Mai 1989). Somit wire eine Erklarung
gefunden, weshalb in wasserreichen Jahren die Mehrzahl der Heiligensteiner Kleinge-
wisser an iiberreichem Wasserpflanzenwuchs fast zu »ersticken« drohen, wihrend in
wasserarmen Jahren die Vitalitdt der meisten submersen Makrophyten vermindert ist
(s. Abschn. 5.2). Die geschilderten Beobachtungen und ihre Deutung lassen sich prin-
zipiell auf »Goldgrube« und »Eisbruchlache« iibertragen, allerdings wird der Nahrstoff-
gehalt dieser Gewidsser maBgeblich von Rhein-Grundwasser bzw. -Oberflachenwasser
beeinfluBt. Der halbquantitativ ermittelte Nitratgehalt von Neu-Rheinwasser lag am
17. 06. 1987 zwischen 5 und 10 mg/1, obwohl der Rhein zu diesem Zeitpunkt Hochwasser
fiihrte (Pegel Speyer 721 cm).

Andere, nicht ndher untersuchte hydrologisch-hydrochemische Verhéltnisse herrschen
in den »Mechtersheimer Tongrubenc, die mit der angrenzenden jiingsten Kiesgrube des
Gebietes in engem Kontakt stehen (s. Abschn. 3.3). Die Wuchsbedingungen fiir Wasser-
pflanzen sind hier unabhéngig von Wasserstandsschwankungen iiberaus giinstig, vorausge-
setzt, extremes Niedrigwasser 148t die Teiche nicht weitgehend austrocknen. Massen-
entwicklungen von Utricularia australis sind in der Regel jedes Jahr zu verzeichnen,
nicht selten begleitet von Riccia-Massenvegetationen. Dagegen wurden in den letzten
Jahren grofBere Lemna-Decken vom Verfasser nicht mehr beobachtet. Der neu angelegte
Baggersee hat in den Tongruben offensichtlich eine Verbesserung der Wasserqualitiit be-
wirkt. Dies ist u. a. auch daran zu erkennen, daB die Bestinde von Ceratophyllum de-
mersum gegeniiber damaligen Verhaltnissen stark abgenommen haben.
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Im Abschnitt 5.2 wurde auf die gegenseitige signifikante »Meidung« von Lemna trisulca
und Spirodela polyrhiza hingewiesen, die auch im Untersuchungsgebiet erkennbar ist.
Die oben erwihnte Beschattung durch Spirodela polyrhiza bzw. Lemna minor bietet sich
als plausible Erklarung dafiir an, da Lemna trisulca in der »Berghéduser Rheinaue« vor
dem Rheinhauptdeich vom Autor bisher nicht gefunden wurde. Schwieriger erscheint
auf den ersten Blick, das Fehlen von Spirodela in den »Heiligensteiner Teichen« und
den »Mechtersheimer Tongruben« hinreichend zu begriinden. Ein zufallsbedingtes Fehlen
kann ausgeschlossen werden, da es wesentlich wahrscheinlicher ist, da$ Spirodela poly-
rhiza, z. B. durch Wasservogel verschleppt, die meisten oder womdglich alle Gewisser
der »Altaue« schon irgendwann einmal erreicht hat. Nicht zusagende Standortbedingungen
miissen demnach als Ursache in Frage kommen. Spirodela ist zwar in der unmittelbar
hinter dem Rheinhauptdeich liegenden »Goldgrube« zu finden, wo auch Lemna trisulca
vorkommt, erreicht aber keine hohen Deckungswerte. Grofiflachige Lemna-Decken wur-
den hier hin und wieder beobachtet, jedoch immer ohne nennenswerte Beteiligung von
Spirodela. Im Untersuchungsgebiet gedeiht Spirodela polyrhiza am besten an Standorten,
die besonders stark von Neu-Rheinwasser beeinfluit werden. Der unterschiedliche Beein-
flussungsgrad durch Rhein-Oberflachenwasser bzw. -Grundwasser zeigt sich besonders
anschaulich an den Chlorid-, Nitrit- und Nitratgehalten (Tab. 1 u. 2). Danach ist die
»Runkedebunk« aufgrund ihrer rheinnahen Lage eines der am intensivsten durch nihr-
stoffreiches Rheinwasser beeinflufiten Gewisser. Es kann daher kein Zufall sein, daB
sich gerade hier Spirodela polyrhiza zusammen mit Lemna minor selbst in wasserarmen
Jahren optimal entfaltet.

Wesentlich seltener besteht iiber Altrhein und »Kanal« indirekter Kontakt zwischen
»Eisbruchlache« und Neu-Rhein; und nur wenn die Verbindung ldngere Zeit anhlt (Pegel-
stand Speyer > 430 cm), d. h. geniigend Rhein-Oberflachenwasser in die »Eisbruchlache«
einstromt, entwickeln sich ausgedehnte Spirodela/Lemna-Decken. Ist die Rheinwasser-
Beeinflussung zu gering, zeigen beide Arten die unter 5.2 beschriebenen Anzeichen redu-
zierter Vitalitit.

Gestiitzt auf die geschilderten Beobachtungsergebnisse und hydrochemischen Befunde
ergibt sich die SchluBfolgerung, dafl innerhalb einer Vegetationsperiode unter bestimmten
hydrologischen Voraussetzungen (s. 0.), die geldsten anorganischen Pflanzennahrstoffe,
vor allem Stickstoff- und Phosphorverbindungen, der meisten weiherartigen Kleingewésser
des Gebietes iiberwiegend in organische Bindungen (Biomasse) iibergehen, wodurch
zeitweise néhrstoffarme bzw. ndhrstoffirmere Verhéltnisse im Wasser vorherrschen kén-
nen. Insbesondere rein pleustisch lebende Makrophyten reagieren mehr oder weniger
fein abgestuft mit verminderter bzw. gesteigerter vegetativer Reproduktion auf die jeweils
vorliegenden Nihrstoffverhiltnisse, da ihnen das Nahrstoffangebot des Sediments nicht
zusitzlich zur Verfiigung steht wie den im Gewésserboden verankerten Arten (vgl. GESS-
NER 1955/59, ELLENBERG 1986).
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Ungleich schwieriger wird es, bei den Laichkrautgesellschaften aufzukldren, welche
der durch Riick- und Wechselwirkung vielfaltig miteinander verkniipften Hauptfaktoren
das Zustandekommen der Artengruppierungen, wie in Abb. 7 und 8a/b dargestellt, im
Endeffekt verursachen. Angesichts der uniiberblickbaren Fiille beteiligter Faktoren und
ihrer kombinierten Wirkungsweise miissen viele Fragen offenbleiben, und dariiber hinaus
besteht grofie Gefahr, die Mannigfaltigkeit der Realitit zu stark zu vereinfachen und
besonders einleuchtende Schliisse voreilig zu ziehen.

In Tab. 5 sind die Zeigerwerte der Arten nach ELLENBERG (1979) entsprechend den
in der k-Clusteranalyse (Abb. 8a) gefundenen drei Gruppen angefiihrt. Ein Blick auf
die Stickstoffzahlen (Tab. 5) 148t erkennen, dafl zumindest ein tendenzieller Unterschied
zwischen der Nymphoides/Ceratophyllum-Gruppe einerseits und der Myriophyllum
spicatum-Gruppe andererseits zu bestehen scheint. Mit Ausnahme von Potamogeton pecti-
natus und Ranunculus circinatus setzt sich die Myriophyllum spicatum-Gruppe iiber-
wiegend aus relativ konkurrenzschwachen Arten zusammen. Potamogeton perfoliatus
(N 4) wurde in den artenreichen, weiherartigen Gewéssern des Untersuchungsgebietes
vom Autor nicht beobachtet. Massenvegetationen von Najas marina sind in den kleinen,
artenarmen Baggerseen nordlich der »Mechtersheimer Tongruben« zwar regelmaBig fest-
zustellen, sehr selten aber erscheint das Meer-Nixenkraut (Najas marina) in den wasser-
pflanzenreichen Gewissern vom »Weiher-Typ«. Hier fehlt die Art mit zwei Ausnahmen:
der »Eisbruchlache« und den Tongruben bei Mechtersheim. Nur ausnahmsweise treten
Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) und Krauses Laichkraut (Potamogeton
crispus) in den flachen, artenreichen Kleingewassern der »Berghduser Rheinaue« mengen-
maBig starker hervor. Bei dem im Untersuchungsgebiet inzwischen génzlich verschwun-
denen Schwimmenden Laichkraut (Potamogeton natans) handelt es sich ebenfalls um
eine konkurrenzschwache Art, worauf die Temperaturzahl T 4 hinweist. Potamogeton
pectinatus und Ranunculus circinatus haben mit den iibrigen Arten der Myriophyllum-
Gruppe gemeinsam, daB sie sich in jungen Kiesgruben rasch einstellen und jedenfalls
im Anfangsstadium der Wiederbesiedlung oft grofere Bestinde aufbauen (vgl. PHILIPPI
1969 u. 1978). Sie kennzeichnen den nahrstoffreichen Fliigel der Myriophyllum spicatum-
Gruppe.

Die Hippuris-Gruppe des Artenkorrelationsdiagramms (Abb. 7) zerfdllt bei der Cluster-
analyse (Abb. 8a/b) in die oben erwihnte Ceratophyllum- und Nymphoides-Gruppe
(s. Abschn. 5.2). Polygonum amphibium f. aquaticum sowie die licht- und wirmebediirf-
tigen Arten Nymphoides peltata und Trapa natans besiedeln bevorzugt Flachwasserbe-
reiche, die nicht selten vollig trockenfallen und von Nuphar und Nymphaea gemieden
werden. So erkldrt sich die isolierte Stellung dieser drei Schwimmblattpflanzenarten
zum einen dadurch, daB sie in der Lage sind, einen fiir die Mehrzahl aquatischer Makro-
phyten extrem ungiinstigen Lebensraum zu besiedeln, und zum anderen durch die kon-
kurrierende Arten bedridngende Schattenwirkung ihrer Schwimmblétter. Dennoch gelingt
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es Hippuris vulgaris, Najas marina und Ceratophyllum demersum iberzuféllig haufig,
in die Nymphoides-Gruppe einzudringen, wie die positiven Korrelationen in Abb. 7 zei-
gen. Nach PHILIPPI (1969) sind die natiirlichen Wuchsorte von Nymphoides peltata
an Standorten zu suchen, wo auch Polygonum amphibium f. aquaticum vorkommt. Nym-
phoides bevorzugt im Vergleich mit Trapa die geringere Wassertiefe (GORS in OBER-
DORFER 1977).

Die starke soziologische Bindung (Abb. 7) der vollstéindig untergetaucht lebenden Arten
Hippuris vulgaris, Myriophyllum verticillatum und Ceratophyllum demersum gegeniiber
den Schwimmblattarten Nuphar lutea und Nymphaea alba setzt eine gewisse Schattenver-
traglichkeit voraus. Sie ist von Ceratophyllum demersum bekannt (nach SCHOBER 1960
aus OBERDORFER 1977) und diirfte ebenfalls fiir Hippuris vulgaris und Myriophyllum
verticillatum zutreffen.

Innerhalb der Ceratophyllum-Gruppe weist Hippuris die mit Abstand niedrigste Stick-
stoffzahl auf. Betrachtet man die Stellung von Hippuris vulgaris im Artenkorrelationsdia-
gramm (Abb. 7) und in der Clusteranlyse (Abb. 8a/b), wird deutlich, daB das okologische
Verhalten von Hippuris und der Zeigerwert N 5 nicht miteinander in Einklang zu bringen
sind. Vermutlich liegen in der Oberrheinebene zwischen Mannheim und Strafburg andere
soziologische Verhiltnisse vor. Es sei aber angemerkt, dafl die Ziffer der Stickstoffzahl
von Hippuris vulgaris in ELLENBERG (1979) kursiv gedruckt und damit als unsichere
Angabe gekennzeichnet ist. Die optimalen Wuchsorte des zur Bildung einer Landform
befahigten Tannenwedels (Hippuris vulgaris) befinden sich im Untersuchungsgebiet an
Stellen iiber humusreichen Lehmbéden, die regelméflig lingere Zeit trockenliegen.

Es sei nochmals betont, daB die Vielzahl der miteinander vernetzten dkologischen
Faktoren und das geringe verfiigbare Wissen iiber derartige Zusammenhénge, detaillierte
Aussagen iiber die Ursachen des Zustandekommens der im »Modell« vorgestellten abstrak-
ten Artengruppierungen nicht zulassen, von den real existierenden Artenkombinationen
ganz zu schweigen. Besonders schwer durchschaubar ist der Faktorenkomplex Wasserver-
schmutzung, der auf sehr verschiedene Weise in die Konkurrenzverhaltnisse bei Wasser-
pflanzen eingreifen kann (vgl. KOHLER 1971 u. 1978). Eine Abhéngigkeit zwischen
Artenverbreitungsmustern und chemischen Belastungsparametern wiesen KOHLER,
BRINKMEIER & VOLLRATH (1974) fiir die FlieBgewasser der Friedberger Au nach.

Die Rheinwasserverschmutzung, die zwischen 1950 und 1975 stindig und drastisch
zunahm (BICK et al. 1984), hatte Mitte der 1960er Jahre — aus diesem Zeitraum stammen
die meisten Vegetationsaufnahmen von PHILIPPI (1969) — in vielen Wasserpflanzenbio-
topen schon langst eine Verschiebung des natiirlichen Artenspektrums bewirkt. Insbeson-
dere die hohe Belastung des Rheinwassers durch anorganische Stickstoff- und Phosphor-
verbindungen forderte die Ausbreitung von Arten mit hohen Néhrstoffanspriichen (z. B.
Trapa natans, Ceratophyllum demersum, Potamogeton lucens). Die einstmaligen Massen-
vorkommen von Trapa natans in der »Runkedebunk« (s. Abschn. 5.1) und nicht zuletzt
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die zur damaligen Zeit {ippig entwickelten Nymphoides- und Ranunculus circinatus-
Bestéinde im Siidteil des »Berghduser Altrheins« bzw. im Bereich der heutigen Zufahrt
des »Kanals« (Abb. 3 u. 4) zeugen von den Auswirkungen hoher Nahrstoffkonzentrationen
im Rheinwasser. Teichbinsen-(Scirpus lacustris) und Schilf-(Phragmites australis)Be-
stinde profitierten ebenfalls von der hohen Nahrstoffracht des Rheins. Das zwischen
»Schéferweiher« und Rheinhauptdeich liegende Teilstiick des »Berghduser Altrheins«
besaB friiher einen dichten Schilfbewuchs, der beiderseits fast bis zur Gewidssermitte
reichte. Ausgedehnte Bestdnde von Schilf und Teichbinsen befanden sich auBerdem auf
den Schlickfldchen siidlich vom Miindungsbereich des »Schiferweihers«. Die »Eisbruch-
lache« war in ihrem stark verlandeten, nordwestlichen Abschnitt vollstindig mit Schilf
bewachsen (HENNINGS personl. Mitt.), und nach STAUDINGER (1990) erstreckte
sich einst auch am Nordrand der »Insel Horn« ein dichter Schilfbestand.

Sehr wahrscheinlich schon gegen Mitte der 1960er Jahre entzog die zunehmende Ab-
wasserlast des Rheins vielen Sumpf- und Wasserpflanzen die Lebensmdglichkeiten. Hinzu
kamen die bis zur Inbetriebnahme der Romerberger Kldranlage stetig angestiegenen Ab-
wassermengen aus Berghausen (SCHMIDT & HENNINGS 1972), die bis Ende der 1970er
Jahre durch eine betonierte AbfluB6ffnung (s. Abb. 1) ungereinigt in den Altrhein einge-
leitet wurden. So steht die heutige Wasserpflanzenverddung von »Berghéuser Altrhein«
und »Runkedebunk« ursdchlich in Zusammenhang mit iiberh6hten Konzentrationen le-
bensfeindlicher Stoffe, die nach wie vor im Rheinwasser enthalten sind (vgl. KINZEL-
BACH 1976). Es ist uniibersehbar, daf die Wasserpflanzenbiotope des Gebietes um so
starker verarmt sind, je intensiver sie von Rheinwasser beeinfluit werden. Die mit dem
Neuen Rhein in stindiger Verbindung stehenden Baggerseen machen diesbeziiglich keine
Ausnahme.

Die »Entenlache« wiirde sicherlich auch heute noch eine artenreiche emerse und sub-
merse Vegetation besitzen, wenn sie nicht durch eine miBgliickte Entschlammungsmag-
nahme in einen Baggersee umgewandelt worden wére. Der urspriinglich wohlgemeinte
landespflegerische Eingriff sollte die stark vorangeschrittene Verlandung riickgéngig ma-
chen (HENNINGS personl. Mitt.). Stattdessen entstand eine Kiesgrube mit extremer
Wassertiefe und steilen Abbruchkanten. An das Aufkommen einer mit fritheren Verhalt-
nissen vergleichbaren Sumpf- und Wasserpflanzenbesiedlung ist heute nicht mehr zu
denken, zumal die Beeinflussung durch Rheinwasser iiber den Grundwasserkorper des
Gewissers betréchtlich sein diirfte.

Tab. 4 gibt einen Uberblick iiber die Bestandstrends einiger Wasserpflanzenarten der
»Berghéduser Rheinaue«, sofern dies, gestiitzt auf personliche Mitteilungen und unver-
offentlichte Fundortnotizen von HENNINGS, moglich war. Diese bei weitem nicht voll-
stindige Liste und die dazugehorigen Fundortkarten (Abb. 2 bis 4) veranschaulichen
deutlich, daB im Bereich der »rezenten« Aue ein Arten- und Bestandsriickgang submerser
Makrophyten exzessiven AusmaBes stattgefunden hat. Zwar wurden im Uberflutungs-
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bereich zwischen 1985 und 1989 immerhin 23 Arten der Wasserlinsen- und Laichkraut-
gesellschaften festgestellt, doch waren davon lediglich die Vorkommen von sechs Arten
nicht ausschliefllich auf die »Eisbruchlache« beschrinkt. Wéhrend alle iibrigen limnischen
Biotope im Uberschwemmungsbereich des Gebietes nur noch 6kologische »Ruinen« dar-
stellen, konnte die »Eisbruchlache« ihren Artenreichtum bis heute bewahren. Es stellt
sich natiirlich sogleich die Frage: Welche Faktoren verhindern die Wasserpflanzenver-
6dung in diesem Gewdsser?

Das siidéstliche Ende der »Eisbruchlache« liegt wie das der »Runkedebunk« nur ca.
300 m vom kanalisierten Rhein entfernt. Die »Eisbruchlache« wird erst bei Rheinpegel-
stinden, die 600 cm (Speyer) iiberschreiten, ohne Umweg iiber »Berghéuser Altrhein«
und »Kanal« von einstrémendem Rhein-Oberfldchenwasser beeinflut. In die »Runkede-
bunk« strdmt bereits bei Pegel Speyer ca. 380 cm Rhein-Oberfldchenwasser ein. Das
bei einem Pegelstand von etwa 430 cm (Speyer) aus nordwestlicher Richtung der »Eis-
bruchlache« zufliefende Rhein-Oberfldchenwasser vermischt sich zuvor mit dem weniger
stark belasteten »Kanal- und Altrhein-Oberflachenwasser, wofiir die als »biologische Selbst-
reinigung« bezeichneten Vorgénge verantwortlich sind. Das biologische Selbstreinigungs-
vermdgen von Altrhein und »Kanal« sollte jedoch nicht iberschétzt werden; denn zahl-
reiche im Rheinwasser enthaltene Stoffe sind schwer abbaubar oder kénnen durch
biologische Vorginge nicht unschidlich gemacht werden (z. B. Schwermetalle, chlorierte
Kohlenwasserstoffe). Dariiber hinaus verfiigen die stindig bzw. hdufig mit Rheinwasser
in Kontakt stehenden Gewisser nur iiber ein vermindertes Regenerationspotential. Die
Qualitdt und Leistungsfahigkeit der Reduzenten-Gesellschaften (Bakterien und Pilze)
diirfte je nach Zusammensetzung und Konzentration der Abwasserlast (Anwesenheit ent-
wicklungshemmender Stoffe) erheblichen Schwankungen unterworfen sein. Hohere Was-
serpflanzen sind kaum vorhanden oder fehlen vollig, womit ein wesentlicher Trager
biologischer Wasserverbesserung ausfillt. So ist hochstwahrscheinlich in erster Linie
der hohe Verdiinnungsgrad des in die »Eisbruchlache« einstrémenden Rheinwassers aus-
schlaggebend dafiir, daf — vom Schilfbewuchs abgesehen (s. 0.) — keine erkennbare
Schédigung des Wasserpflanzenbiotops erfolgt. Hinzu kommen das gesteigerte Selbstreini-
gungsvermdgen eines weitgehend dkologisch intakten limnischen Lebensraumes und eine
mehrere Dezimeter méchtige wasserhaltende Schicht aus Rheinschlick, die den Gewésser-
boden bildet (vgl. Abschn. 3.3). Der Untergrund aus tonigem Lehm verlangsamt nicht
nur den unterirdischen AbfluB bei niedrigen Rheinwasserstdnden, sondern verzogert auch
das Eindringen von verunreinigtem Rheingrundwasser bei steigendem Pegel, wobei anla-
gerungsfahige Stoffe zuriickgehalten werden (Filterwirkung).

Das Beispiel der »Eisbruchlache« zeigt, daB im Uberflutungsbereich der Aue trotz
schlechter Rheinwasserqualitit unter bestimmten hydrologischen und edaphischen Be-
dingungen artenreiche Wasserpflanzengemeinschaften dennoch existieren konnen. Diese
erfreuliche Tatsache ermutigt, Uberlegungen dariiber anzustellen, inwieweit durch Rhein-
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wasser verddete Gewidsser bzw. Gewisserteilbereiche renaturierungsfihig sind und welche
SanierungsmafBnahmen hierfiir gegebenenfalls in Betracht kommen.

Die Wiederherstellung eines vielgestaltigen, artenreichen Feuchtbiotops erscheint im
Bereich des weihefartigen Altrheinbogens mit verhiltnisméBig geringem Aufwand an
technischen und finanziellen Mitteln moglich. SCHMIDT & HENNINGS (1972) schlugen
vor, diesen Abschnitt des Altrheins durch Schlick-Anschiittungen an bestimmten Stellen
in eine Kette langgestreckter Stillgewdsser umzugestalten. Dieser Sanierungsvorschlag
wird erneut aufgegriffen und in modifizierter Form weiter verfolgt.

Durch eine geeignete Abdammung soll erreicht werden, da Rheinwasser erst bei ho-
herem Verdiinnungsgrad in den besagten Altrheinabschnitt einstrdmt. Nur betonierte Zu-
fluBoffnungen kdnnen der zeitweilig sehr starken Durchstrdmung des schmalen Altrhein-
arms standhalten und eine wirksame und dauerhafte Abddimmung gewahrleisten. Hierbei
sind landschaftsasthetische Bedenken der Funktionalitit dieser Bauwerke unterzuordnen.
Eines der Bauwerke wiére unmittelbar oberhalb der Miindung des »Schéferweihers« zu
errichten, das andere zwischen dem ZufluBigraben der »Eisbruchlache« und der Ein-
miindung des Altrheins in den »Kanal« (Abb. 1). Die Zufluf6ffnungen sollten mindestens
100 cm iiber der Mittelwasserlinie (Pegel Speyer in der Periode 1985 bis 1989: 375 cm)
liegen. Das reichhaltige Arteninventar der »Eisbruchlache« wiirde nach Durchfiihrung
oben genannter MaBnahmen eine rasche Wiederbesiedlung des neu geschaffenen Ge-
wassers garantieren. Ein weiterer positiver Effekt ginge von der ausgeglicheneren Wasser-
bilanz eines abgeddmmten Altrheinbogens aus, dessen Wasserstand nun weniger stark
und zeitlich verzogert mit dem FluBwasserspiegel schwankt. Wahrend Niedrigwasser-
perioden des Rheins verlangsamen die wasserhaltenden Schlickablagerungen unter der
Altrheinsohle den unterirdischen AbfluB. Nicht mehr so haufig wie bisher wiirden groBere
Teilbereiche des Altrheins vollstindig austrocknen.

Eine teilweise Verfiillung der »Entenlache« (vgl. SCHMIDT & HENNINGS 1972)
konnte diesen kahlen Baggersee wieder in eine okologisch wertvolle Flachwasserzone
zuriickverwandeln. Der zur Zeit beim Abbau der Sande und Kiese im unterstromigen
Abschnitt des Altrheins in ungeheuren Mengen als Abraummaterial anfallende Rhein-
schlick wére hierfiir hervorragend geeignet.

Als SanierungsmaBnahme fiir die »Runkedebunk« kime eine Hoherlegung der Zuflu8-
offnung (Ausnutzung des Rheinwasser-Verdiinnungseffektes) an ihrem siidostlichen Ende
in Frage. Dadurch lieBe sich die Artenzahl makrophytischer Wasserpflanzen sicherlich
steigern. Das anzustrebende Ziel, die Wiederherstellung eines mit friiheren Verhéltnissen
vergleichbaren Artenreichtums, ist jedoch aufgrund der rheinnahen Lage (Rheinwasser-
qualitit) gegenwirtig nicht zu verwirklichen.

Mit den angeregten MaBnahmen sind die lokalen Sanierungsmoglichkeiten zur kurz-
fristigen Wiederherstellung dkologisch intakter Wasserpflanzenbiotope im Uberschwem-
mungsbereich der »Berghiduser Rheinaue« ausgeschopft. Die Besiedlung von »Schifer-
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weiher«, »Kanal« und des seenartigen Altrheinbeckens durch hohere Wasserpflanzenarten
kann nur langfristig tiber eine Verbesserung der Rheinwasserqualitiit erreicht werden.

Es sei nachdriicklich betont, daB die Zerstdrung von Wasserpflanzenbiotopen im Uber-
flutungsbereich der Aue nicht ausschlieflich zu Lasten der Wasserverschmutzung geht.
Kiesbaggerungen entlang des Inseldeichs haben zu einem ganz erheblichen Teil eben-
falls dazu beigetragen (vgl. SCHMIDT & HENNINGS 1972, GLASS 1985/86,
SCHMIDT 1990). Im Bereich des »Kanals« wurden auf diese Weise zahlreiche temporire
Kleingewisser, Schilfzonen und Feuchtwiesen sowie ein groBeres weiherartiges Gewasser,
die sog. »Jakobslache«, vernichtet (HENNINGS personl. Mitt.).

Weitaus giinstigere Lebensbedingungen fiir makrophytische Wasserpflanzen herrschen
in der »Altaue« des Gebietes. Dies ist schon allein daraus ersichtlich, da} die Artenzahl
binnendeichs um zehn Arten hoher liegt als auBerhalb der Hochwasserschutzdimme.
Mit Ausnahme der »Goldgrube« sind alle iibrigen Gewésser landseits der Deiche sekundir
entstanden, d. h. zumeist Ton- bzw. Kiesgruben und erst wenige Jahre bis Jahrzehnte
alt (vgl. Abschn. 3.3). Das in lebhafter Neubesiedlung befindliche jiingste Gewisser,
der mit grofem Aufwand renaturierte Baggersee bei den »Mechtersheimer Tongrubenc,
fallt durch seine hohe Artendiversitit auf. Zahlreiche Wasserpflanzenarten sind aus den
erhalten gebliebenen Tongruben eingewandert bzw. aus der nidheren Umgebung einge-
schleppt worden (z. B. Wasservogelverbreitung); das Vorkommen der einen oder ande-
ren Art geht sicherlich auch auf Anpflanzungen zuriick (vgl. Abschn. 5.1). Die dlteren klei-
nen Baggerseen nordlich der »Mechtersheimer Tongruben« beherbergen nur wenige
héhere Wasserpflanzenarten. Folgende Arten treten hier in individuenreichen Bestdnden
auf: Najas marina, Myriophyllum spicatum und Potamogeton lucens; mengenmiBig
schwach entwickelt sind dagegen die Bestinde von P. pectinatus und P. perfoliatus. Zwar
liegen keine Belege aus den 1960er Jahren vor, als diese Gewdsser angelegt wurden,
doch kann angenommen werden, daB die Artenzahl damals iiber der heutigen lag. Nihr-
stoffanreicherung (Eutrophierung) bewirkt auf Dauer, da3 Arten mit hohen Nahrstoff-
anspriichen zur Dominanz gelangen, gleichzeitig gehen weniger anspruchsvolle Arten
zuriick und konnen schliefilich ganz verschwinden. So ist das Erloschen der Bestinde
von Hottonia palustris und Nuphar lutea sowie der Riickgang von Nymphaea alba bei
den »Heiligensteiner Teichen« (s. Abschn. 5.1), auf den mittlerweile sehr hohen Trophie-
grad zuriickzufithren. Derzeit dominieren in den meisten Teichen Ceratophyllum
demersum-Gesellschaften (s. 0.), die grofitenteils aus dem Myriophyllo-Nupharetum her-
vorgegangen sein diirften, wo diese Art mit hoher Stetigkeit vorkommt (s. Abb. 9). Trapa
natans und Hydrocharis morsus-ranae konnten der Konkurrenzkraft von Ceratophyllum
demersum vermutlich ebenfalls nicht standhalten und verschwanden. Der Nahrstoffeintrag
erfolgt hauptsichlich iiber das stark belastete obere Grundwasserstockwerk des ostwirts
flieBenden Haardt-Grundwassers (vgl. Abschn. 3.3) sowie iiber Einschwemmungen von
Diingemitteln aus den an die Gewisser angrenzenden landwirtschaftlichen Flichen. Die
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fruchtbaren Auenlehmbdden der Talaue und die L6Bboden, die den Schottern der Nieder-
terrasse aufgelagert sind, werden intensiv landwirtschaftlich genutzt.

Innerhalb weniger Jahrzehnte haben die kleinen, flachen Ziegeleigruben bei Heiligen-
stein das heutige hohe Trophiestadium erlangt und ihre frithere Artenvielfalt eingebiifit,
zugunsten einiger weniger konkurrenzstarker Arten wie Ceratophyllum demersum und
Potamogeton lucens. Die geringe Wassertiefe bedingt ausreichende Durchlichtung und
volle Durchtemperierung des Wasserkorpers in den Sommermonaten, weshalb weiher-
artige Gewdsser und flache Seen enorm beschleunigt eutrophieren. Tiefe, seenartige Ge-
wisser, in denen sich eine stabile Temperaturschichtung ausbildet, sind in der Lage,
bis zu einem gewissen Grad ihren Gesamtphosphat-Haushalt selbst zu regulieren. Sie
besitzen ein Pufferungsvermogen, das erst bei fortdauernder Phosphatzufuhr unwirksam
wird. Diese Tatsache ist sehr bedeutsam, da in der Regel das Phosphat als Minimum-
faktor das Wachstum der Primérproduzenten begrenzt. Grofie und Tiefe des Wasserkorpers
sind auch bei Baggerseen die entscheidenen Faktoren zur Erhaltung der Wasserqualitit.
D. h. je groBer die Wassertiefe, um so stabiler ist die Temperaturschichtung und damit
die Belastbarkeit des Baggersees (vgl. DINGETHAL et al. 1985, GESSNER 1955/59,
SCHWOERBEL 1987).

Unter diesem Gesichtspunkt wiren Baggertiefen von mehr als 10 Meter, wie sie im
Rheingebiet den Regelfall darstellen, zu begriifen. Der tiefste und damit grofte Teilbereich
eines Baggersees besteht dann allerdings aus freier Wasserfldche, wihrend sich Flach-
wasserzonen auf schmale Uferstreifen beschranken. Der gesamtokologische Wert eines
solchen Baggersees ist besonders im Hinblick auf die kologisch-ornithologischen Funk-
tionen vermindert. Viele gefahrdete Wasservogelarten bendtigen als Brut-, Rast- und Nah-
rungsplétze wasserpflanzenreiche, flache Uferzonen und deckungsbietenden Schilfbe-
wuchs. Deren Flichenanteile sind nicht nur im Bereich der »Berghduser Rheinaue« be-
trachtlich zusammengeschrumpft (s. 0.), sondern auch iiberregional in der gesamten
FluBaue stark riickldufig. Die negativen Auswirkungen auf die Wasservogelbestinde,
z. B. der drastische Riickgang von Griindelenten, ist bei GLASS (1985/86) fiir das Unter-
suchungsgebiet belegt.

Die Forderung, aus Griinden des Naturschutzes umfangreiche Flachwasserzonen anzu-
legen, schrankt die Wirtschaftlichkeit der Materialentnahme ein und steht im Widerspruch
zur Vorschrift, die Lagerstittenvorrite an Kies und Sand als endliche Giiter moglichst
vollstdndig zu nutzen (DINGETHAL et al. 1985). So stellt der mehr als 10 Meter tiefe
Baggersee bei den »Mechtersheimer Tongruben« zwar einen sehr wertvollen Wasser-
pflanzenbiotop dar, sein 6kologischer Gesamtwert ist jedoch herabgesetzt, weil aufgrund
des Tiefenprofils Flachwasserbereiche nur kleinfldchig realisiert werden konnten.

Betrachtet man Baggerseen allein unter dem Blickwinkel der Eignung als Ausweich-
standorte fiir Sumpf- und Wasserpflanzen, zeigt sich, daf} ein vollwertiger Ersatz fiir
zerstorte Altrheine bzw. Tongruben nicht besteht. Arten der Wasserlinsen- und Schwimm-
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blatt-Gesellschaften sind in Baggerseen weit unterreprisentiert oder fehlen ganz (z. B.
Salvinia natans, Nymphoides peltata, Nuphar lutea, Trapa natans). Sagittaria sagittifolia,
Sium latifolium und viele anderen Arten sind in Rohrichtzonen von Sand- und Kiesgruben
sehr selten oder iiberhaupt nicht zu beobachten (vgl. PHILIPPI 1978).

Fiir das rund 21.000 ha grofie Landschaftsschutzgebiet »Pfilzische Rheinauen« gilt
seit dem 28. Februar 1989 eine neue Rechtsverordnung, die die Qualitit des gesetzlichen
Schutzes erheblich aufwertet. Dennoch schreitet die Zerstorung der Restbiotope, diktiert
von einseitig wirtschaftlichen Erwigungen, scheinbar unauthaltsam fort. Die alteren Rech-
te der Kiesfirmen werden von den Verordnungen nicht beriihrt. Entgegen allen Schutz-
bestimmungen zerstort zur Zeit ein Kiesbagger die grofie Schlickbank im nordéstlichen
Abschnitt des »Berghéduser Altrheins«, um den darunter liegenden Kies und Sand auszu-
rdumen. Damit verliert die »Berghduser Rheinaue« ihre Funktion als einer der bedeu-
tendsten Rastplétze fiir Limikolen in der Pfalz.

Seit einiger Zeit ist im Gespréach, den Verkehrslandeplatz Speyer, der nur wenige hun-
dert Meter nordlich vom Untersuchungsgebiet entfernt liegt, als Regionalflughafen auszu-
bauen. Start- und Anflugschneise fithren in geringer Hohe iiber den seenartigen Altrhein-
abschnitt, der von vielen Wasservogelarten besonders im Winter und wéhrend des Friih-
jahrs- und Herbstzuges als Rast- und Ruheplatz aufgesucht wird. Ein Ausbau hitte ein
verstirktes Flugaufkommen mit wesentlich groferen Flugzeugen zur Folge. Die vogel-
verscheuchenden Auswirkungen eines intensiven Flugbetriebes wiirden dem 6kologisch-
ornithologischen Restpotential der Rheinaue allergrofiten Schaden zufiigen.

Im Zuge des Ausbaus von Retentionsfléchen ist geplant, das seit dem Rheindurchstich
bei Rheinhausen durch Damme vor Uberschwemmung geschiitzte Gelinde der »Insel
Flotzgriin« als Taschenpolder zu verwenden und bei Hochwasser gezielt zu iiberfluten.
Sollte das Vorhaben verwirklicht werden, wiirde eine Fldche unter Wasser gesetzt, deren
Vegetation auf Uberflutung nicht mehr eingestellt ist (vgl. SCHMIDT 1990).

Obgleich inzwischen viele Schdden nicht mehr reversibel sind, besteht gegenwartig
noch die Chance — aufbauend auf dem biologischen »Restgefiige« —, durch geeignete
SanierungsmafBnahmen die »Berghduser Rheinaue« zu dem zu machen, was sie eigentlich
im Sinne eines effektiven Natur- und Landschaftsschutzes immer schon sein sollte: Gen-
reservoir, Regenerationsraum, Riickzugsgebiet und Wiederausbreitungszentrum von ge-
fahrdeten Tier- und Pflanzenarten. Die Wiederherstellung artenreicher Wasserpflanzenbio-
tope im Bereich des »Berghéuser Altrheins« konnte als wesentlicher Bestandteil eines
weiten Spektrums von Mafinahmen (vgl. GLASS 1985/86) ein positives Zeichen setzen
und den Ansto8 geben, auch andere durch Rheinwasser biologisch verarmte Gewésser
in dhnlicher Weise zu regenerieren.
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7. Zusammenfassung

Die »Berghéuser Rheinaue« ist hochgradig anthropogen belastet, Flora und Fauna be-
diirfen dringend des wirksamen Schutzes. Im Mittelpunkt der hydrologisch-hydrochemi-
schen Untersuchungen stehen vier weiherartige Gewisser, die sich eignen, die teilweise
schwer durchschaubaren hydrologischen Verhéltnisse im Gebiet zu beschreiben. Sie wur-
den von Anfang November 1987 bis Mitte Oktober 1988 in mehr oder weniger regelma-
Bigen Abstinden hydrochemisch untersucht. Die Intensitit der Beeinflussung durch
Grund- und Oberflachenwasser des Rheinstroms wird am Beispiel der wichtigsten Wasser-
kennzahlen aufgezeigt. Dariiber hinaus geben die hydrochemischen Daten Aufschluf
tiber den Trophiegrad der Gewisser. Die untersuchten Wasserpflanzengemeinschaften
der »Berghduser Rheinaue« wurden nach der von OBERDORFER fiir Siiddeutschland
erarbeiteten pflanzensoziologischen Systematik charakterisiert. Sie basiert auf der zur
Gliederung und Ordnung der Vegetation entwickelten subjektiven Methode von BRAUN-
BLANQUET (Tabellenarbeit). Die auf diese Weise gewonnenen Ergebnisse wurden mit
Hilfe objektiver Verfahren auf der Grundlage mathematischer Berechnungen (britisch-
amerikanische Methoden) tiberpriift. Hierzu mufite aus verschiedenen Griinden auf um-
fangreicheres, dlteres Datenmaterial von PHILIPPI zuriickgegriffen werden, der die
Wasserlinsen- und Laichkrautgesellschaften zwischen Mannheim und Strafburg in den
1960er Jahren untersucht hat. Das so entwickelte »objektive Modell« aus nachweislich
existierenden Artenbeziehungen wurde herangezogen, um die in der »Berghduser Rhein-
aue« beobachteten Vergesellschaftungen ihrer dkologischen Relevanz entsprechend zu
interpretieren. Unveréffentlichte Beobachtungsnotizen und personliche Mitteilungen von
HENNINGS ermdglichen einen Vergleich der gegenwirtigen Wasserpflanzenbesiedlung
mit friiheren Verhéltnissen. Im Bereich der »rezenten« Aue hat ein Arten- und Bestands-
riickgang submerser Makrophyten exzessiven AusmaBes stattgefunden. Es ist uniiberseh-
bar, daf die Wasserpflanzenbiotope um so stirker verarmt sind, je intensiver sie von
Rheinwasser beeinflut werden. Wihrend alle iibrigen limnischen Lebensriume im Uber-
flutungsbereich der »Berghéduser Rheinaue« nur noch 6kologische »Ruinen« darstellen,
konnte die »Eisbruchlache« ihren Artenreichtum bis heute bewahren. Ausschlaggebend
hierfiir ist in erster Linie, daf Rheinwasser erst bei relativ hohem Verdiinnungsgrad in
das Gewisser einstromt. Unter bestimmten hydrologischen und edaphischen Bedingungen
konnen im Uberschwemmungsbereich der Aue trotz schlechter Rheinwasserqualitiit arten-
reiche Wasserpflanzengemeinschaften existieren. Daher wurden Uberlegungen angestellt,
inwieweit durch Rheinwasser verodete Gewiésser des Untersuchungsgebietes renaturie-
rungsfahig sind und welche SanierungsmafBnahmen gegebenenfalls in Betracht kommen.

Wesentlich giinstigere Lebensbedingungen fiir aquatische Makrophyten herrschen in
den hinter den Hochwasserschutzddmmen liegenden Gewéssern. Der mit grofem Auf-
wand renaturierte Baggersee bei den »Mechtersheimer Tongruben« hat sich zu einem
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wertvollen Wasserpflanzenbiotop entwickelt. Dennoch ist sein 6kologischer Gesamt-
wert vermindert, da Flachwasserbereiche aufgrund des Tiefenprofils nur kleinflichig
realisiert werden konnten. Innerhalb weniger Jahrzehnte haben die kleinen, flachen Ziege-
leigruben bei Heiligenstein das heutige hohe Trophiestadium erreicht und ihre urspriing-
liche Artenvielfalt zugunsten einiger weniger konkurrenzstarker Arten eingebiifit. Neben
zahlreichen anderen Auswirkungen menschlicher Nutzung wurde die »Berghéuser Rhein-
aue« vor allem durch Wasserverschmutzung und Auskiesung sehr zu ihrem Nachteil
verandert. Seit vielen Jahren appelliert sowohl der private als auch amtliche Naturschutz
an die politisch Verantwortlichen, den Konflikt zwischen Nutzungsanspriichen und Natur-
schutz endlich zugunsten der Natur zu 16sen, ohne daB etwas wirklich Durchschlagendes
geschehen ist. Immer deutlicher zeichnet sich ab, daB es nicht gelingen wird, das dkolo-
gische »Restgefiige« der untersuchten Rheinaue zu erhalten.
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