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Die Makrophyten der Wupper, Teil I: Die Submersvegeta-
tion

GUIDO WEBER
Mit 1 Abbildung und 3 Tabellen

Kurzfassung

Die Makrophytenvegetation des Wupperlaufes wurde an ausgewahlten Abschnitten des
Flusses untersucht. Die geologischen und klimatischen Voraussetzungen fur die Makro-
phytenbesiediung werden aufgrund der wechselnden chemischen und physikalischen Be-
eintrachtigungen bei der vielfédltigen Nutzung des Wupperwassers durch den Menschen
modifiziert. Diese Veranderung spiegelt sich in der Vegetation wider. In diesem Aufsatz
wird die submerse Vegetation betrachtet und die Moglichkeit diskutiert, Wasserpflanzen
als Indikatoren fiir die Wasserqualitat zu nutzen.

Einleitung
Die Untersuchung der Vegetation der Wupper schien aus mehreren Gesichtspunkten in-
teressant:

1. Die Wasserqualitdt der Wupper hat sich in den letzten Jahren deutlich verbessert. Was-
serpflanzen und andere Makroorganismen besiedeln wieder FluBabschnitte, die noch vor
wenigen Jahrzehnten als voilkommen verddet galten. Doch niemand wuBte, welche Pflan-
zenarten die Wupper heute wieder besiedeln.

2. Im oberen Mittellauf der Wupper ist eine groBe Talsperre gebaut worden, die Wasserre-
gulierungszwecken dient. Sie Gberstaut heute eine etwa 10 km lange FluBistrecke in einem
Abschnitt, der sich in den letzten Jahren durch eine vielfaitige Vegetation und eine recht
hohe Gewassergiite auszeichnete. Die Untersuchung dieser FlieBgewasserstrecke hat
nunmehr schon dokumentarischen Wert.

3. Fur die ,,Untere Wupper* wird an der Aufstellung eines Bewirtschaftungsplanes gearbei-
tet, der zum Ziel hat, die Wupper unterhalb von Beyenburg bis zur Miindung in den Rhein
soweit zu sanieren, daB eine Nutzung als Freizeit~- und Angelsportgewésser wieder moglich
wird. Dafur wird eine Gewassergute der Klasse [~ méBig belastet—angestrebt. Bei Verwirk-
lichung dieser Plane ist auch eine Veranderung der Vegetation in und an der Wupper zu
erwarten. Eine wissenschaftliche Verfolgung der Entwicklung wére besonders interessant.
Die vorliegenden Ergebnisse bilden hierfir eine Grundlage.

4. Wiahrend die Wupper schon Gegenstand zahlreicher Untersuchungen in hydrologischer
(SCHMIDT 1913), volkswirtschaftlicher (MOLLER 1984) und wasser- und abwasserwirt-
schaftlicher Hinsicht (ZWENGER 1978, BRECHTEL 1981, SCHARF und ZWENGER 1981)
war, lagen zur Flora und Vegetation des FlieBgewéssers bisher wenige Erkenntnisse vor.

Die Behandlung all dieser Themenkomplexe geht natirlich auf Kosten der Beantwortung
von Detailfragen. Einige Fragen wiéren aber aufgrund fortschreitender Entwickiung (z. B.
Fertigstellung der Talsperre) in Zukunft nicht mehr zu beantworten gewesen. Daher wurde
im Rahmen einer Diplomarbeit an der Ruhr-Universitat Bochum (WEBER 1986) versucht,
einen Uberblick zusammenzustellen. Ein Teil der Ergebnisse der Diplomarbeit mit dem
Thema ,,Die Makrophytenvegetation an Abschnitten der Wupper als Indikator fiir die Ge-
wissergite’ wird in diesem Beitrag vorgestelit.
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Geologie, Klima und Charakter des Flusses und seiner Landschaft

Die Wupper durchzieht auf rund 113 km Lénge das Bergische Land und entwéassert zu-
sammen mit ihren Nebenbachen eine Flache von 824 km2. Ihr Bett ist teilweise sehr tief in
das Rheinische Schiefergebirge eingeschnitten. Der Untergrund ist hauptsachlich devoni-
schen Ursprungs und besteht abwechselnd aus kalkarmen Tonschiefern, Sandstein und
Grauwacken. Nur im Stadtgebiet von Wuppertal schneidet der FluB den im nérdlichen
Wuppertal liegenden Massenkalkzug aus dem Mitteldevon an. Die geologischen Voraus-
setzungen fihren zu einem klaren, weichen, hydrogenkarbonat- und elektrolytarmen Was-
ser.

Die vom Atlantik kommenden, mit Wasserdampf gesattigten Westwinde regnen sich mit
steigender Hohe im Bergischen Land zunehmend ab und fithren im oberen Wuppergebiet
zu Niederschidgen, die mit etwa 1 300 mm recht hoch sind. Stufenweise verringert sich der
Niederschiag liber durchschnittlich 1 150 mmim Wuppertaler Stadtgebiet auf etwa 800 mm
pro Jahr bei Leverkusen. Der hohe Niederschlag fiihrt in Verbindung mit milden Wintern
und nicht zu heiBen Sommern zu einem atlantischen Klimacharakter im Untersuchungs-
gebiet.

Der groBte Teil der Wupper hat den Charakter eines schnellflieBenden Mittelgebirgsflusses
mit steinigem Untergrund. ULLMANN (1971) hat den Oberlauf bis Wipperfiirth der Forellen-
region, die Strecke von Wipperfurth bis hinab nach Leichlingen der Aschenregion zuge-
ordnet. Erst ab Leichlingen beginnt die obere Barbenregion. Der Einteilung nach Fischre-
gionen steht die Einteilung in die GroBbiozonosen Rhitral und Potamal gegeniiber. Das
Rhitral mit sommerkaltem Wasser umfaBt Forelien- und Aschenregion. Sie zeichnet sich
durch niedrige Wassertemperatur und geringe Temperaturschwankungen, hohe Sauer-
stoffsattigung und insgesamt hohe, aber stark wechseinde FlieBgeschwindigkeit aus.
Diese Beschreibung gilt in der Tat fur die nattirlichen Verhaltnisse der Wupper bis etwa der
von ULLMANN (1871) angegebenen Grenze. Erst unterhalb von Leichlingen zeigt der Cha-
rakter des Flusses den Ubergang zu einem TieflandfluB. Dieser Abschnitt kann dem Epipo-
tamal zugerechnet werden.

Die natirlicherweise stark schwankende Wassermenge der Wupper — im November 1890
fihrte die Wupper in Dahlhausen bei Radevormwald 213 m3/sec, im September 1911 in So-
lingen-Burg eine natiirliche Wassermenge von 0,28 m3/sec (SCHMIDT 1913)—fiihrte schon
friihzeitig zu umfangreichen WasserregulierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet der Wup-
per. Ziele waren dabei, das Hochwasser zu verhindern und das Niedrigwasser aufzuhdhen,
da das Wasser an der Wupper immer ein wichtiger Wirtschaftsfaktor war. Das letztere Ziel
ist auch heute noch der Grund fir den Bau der Wupper-Talsperre unterhalb von Hiickes-
wagen. Sie soll einen MindestwasserabfluB von 4 m3/sec im Stadtgebiet von Wuppertal
garantieren.

Die Mittelgebirgslandschaft, durch die die Wupper flieBt, ist gepragt durch den Wechsel
von flacher Hligellandschaft und steileren Bergen mit verschieden tief eingeschnittenen
Télern. Die Gebiete an den FluBufern werden vielfach als Griinland fir die Viehhaltung ge-
nutzt. GroBe Strecken sind aber auch heute noch von Wald bis an die Ufer bewachsen, so
dafB sie vollkommen beschattet werden. In den Stadten selbst ist der FIuB zumeist in ein
haBliches, kanalartiges Bett gezwangt und durch die Jahrhunderte dauernde industrielle
Nutzung gepréagt.

Die untersuchten Gewisserabschnitte

Die Wupper wurde an Gewasserabschnitten untersucht, deren Merkmale fiir eine langere
FlieBstrecke typisch erschienen. In jedem Abschnitt wurden jeweils einige chemische Pa-
rameter und die Gewassergiite bestimmt, sowie eine oder mehrere Pflanzenaufnahmen
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gemacht. Ein groBer Teil der Aufnahmen fir die submerse Vegetation ist in Tab. 1 zusam-
mengestelit und mit einer laufenden Nummer versehen worden, die auch jeweils in der Tab.
3 und Abb. 1 wiederzufinden ist. In Tab. 1 kann die Ortsbezeichnung, der ermittelte Sapro-
bienindex und die entsprechende Giiteklassifizierung des Gewasserabschnittes abgelesen
werden.

Wasserchemische Untersuchungen

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Wupperwassers konnten durch
Daten eigener Untersuchungen und Material von Wupperverband und dem Staatlichen
Amt fiir Wasser und Abfaliwirtschaft im Hinblick auf die Gewassergite diskutiert werden.
Die Ergebnisse werden im Ii. Teil des Beitrages im Zusammenhang mit der Umweltproble-
matik der Wupper in der Vergangenheit und der Gegenwart vorgestellt (Jber. naturwiss.
Ver. Wuppertal 42; erscheint 1989).

Bestimmung der Gewissergiite

Vor der Methode der Gewassergiitebestimmung soll noch kurz der Begriff ,,Gewéssergii-
te" erlautert werden. Die Einteilung der Gewasser in Gewassergiiteklassen basiert in vieien
Arbeiten auf der Anwendung des Saprobiensystems, das von KOLKWITZ und MARSSON
(1908 u. 1909) aufgestelit und seither vielfach verbessert wurde. Verschiedene pfianzliche
und tierische Organismen werden dabei als Indikatoren fiir die Beurteilung der Wasserqua-
litét herangezogen. Fir eine Einstufung in eine Gewdssergiiteklasse werden nicht die Ein-
zelorganismen, sondern immer die vorgefundene Biozdnose betrachtet. Heute werden ne-
ben den Kriterien aus den biologischen Befunden (Saprobienindex) auch chemische Krite-
rien, wie Sauerstoffhaushalt bzw. Oz-Minima, BSBs-Wert und NHs-N-Konzentration flr
eine umfassende Bewertung der Wasserqualitat betrachtet. Tab. 2 zeigt die Giitegliede-
rung der FlieBgewédsser mit den zu den Guteklassen gehérigen Saprobitatsstufen und
wichtigen chemischen Parametern in den jeweils hdufig anzutreffenden Konzentrationen.

MEYER (1984) entwickelte eine einfache ,,Makroskopisch-biologische Feldmethode** zur
Wasserglitebeurteilung von FlieBgewassern. Sie beruht in der Grundmethodik auf demvon
KOLKWITZ und MARSSON (1908 u. 1909) aufgesteliten Saprobiensystem. Nach dieser
Feldmethode wurde fiir die botanisch untersuchten Abschnitte eine Gewéssergiitebe-
stimmung durchgefiihrt.

Die Methode von MEYER beriicksichtigt nur makroskopisch erkennbare, tierische Orga-
nismen, die auch im Feld angesprochen werden kénnen. Erfahrungen aus mehrjahriger
Praxis in der Arbeitsgruppe FlieBgewéasser des Bundes fiir Umwelt- und Naturschutz
Deutschland (BUND), Kreisgruppe Wuppertal, zeigte, daB diese Methode fiir eine Anspra-
che der Gewdasserglteklasse von FlieBgewassern im Bergischen Land geeignet ist. Die Er-
gebnisse stimmen mitdenen anderer Institutionen wie dem Staatlichen Amt fir Wasser und
Abfallwirtschaft (StAWA) weitgehend Uberein.

Ein aus der Liste von MEYER (1984) entnommener Saprobienindex der einzelnen indika-
tororganismen und ihre jeweilige Haufigkeit gehen in eine Rechnung ein, die zu einem Ge-
samtindex fir den Untersuchungsabschnitt flihrt. Er 148t die Zuordnung zu einer best. Ge-
wasserglteklasse zu. Fiir die genaue Methodik weise ich auf die Originalarbeit von MEYER
(1984) hin. Die Befunde sind in Tab. 1 aufgefiihrt, sie zeigten beim Vergleich mit Befunden
des StAWA aus demselben Jahr nur geringe Abweichungen.

Botanische Untersuchungen

Die Vegetation der Untersuchungsabschnitte wurde durch eine oder mehrere unmitteibar
aneinandergrenzende Pflanzenaufnahmen erfaBt. Fiir eine Pflanzenaufnahme wurde am
Gewasser eine Strecke von 50 m abgesteckt.
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Lfd. Nr. Saprobien- Gliteklasse

der Ortsbezeichnung index 1985
Pflanzen- (Untersuchung
aufnahmen nach MEYER)
01,02,03 Gelpe, zwischen Greifvogelstation und
Bergisch Nizza 1,36 I
04 Wipper westlich Holzwipper 1,72 I-11
05 Wipper sudwestlich von Hofel 1,56 I-11
06 Brucher Bach, AusfluB der
Brucher Talsperre 1,75 I-11
07 Wipper bei Marienheide 1,56 I-11
08 Wupper unterhalb Stauwehr 1,65 I-11
westlich von Hammerstein
09 Wupper bei Klaswipper 2,15 11
10, 11 Wupper unterhalb Staumauer ’
der Wupper-Vorsperre 2,25 II
12 Wupper, 500 m unterhalb der
Staumauer der Wupper-Vorsperre 2,07 11
13 Wupper nordlich von Hammerstein 1,88 I
14 Wupper nérdlich von Diirhagen 1,86 II
15 Wupper bei Kemna, WeiBe Briicke 2,18 I
16 Wupper in Oberbarmen 2,32 I1-111
17 Wupper in Barmen 2,56 II-1I1
18 Wupper am Hardtufer 2,48 II-111
19 Wupper bei Kluserbriicke 2,45 T1I-111
20 Wupper am Doppersberg 2,47 II-111
21,22 Wupper in Elberfeld,
Firma Bayer AG 2,45 I1-111
23 Wupper, Sonnborner Ufer 2,64 II-111
24 Wupper unterhalb Buchenhofen 2,99 IT1
25 Wupper unterhalb Klarwerk
Solingen-Burg 2,99 I1I
26 Wupper, Wupperhof bei Solingen 2,94 111
27 Wupper, Wipperaue bei Solingen 2,92 111
28 Wupper unterhalb der Einmiindung
der Dhiinn 2,93 111

Tab. 1: Die Untersuchungsstellen fiir die Pflanzenaufnahmen und die Befunde der zuge-
hoérigen Gewassergliteuntersuchung.

Abb. 1: Die Untersuchungsstandorte (s. a. Tab. 1). -p
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Giite- Grad der Saprobitit Saprobien-
klasse organischen Belastung (Saprobiestufe) index
I unbelastet bis sehr Oligosaprobie 1,0-£1,5
gering belastet
1-11 gering belastet oligo- 1,5<1,8
betamesosaprobe
ibergangszone
11 mdBig belastet Betamesosaprobie 1,8«2,3
11-1I1 kritisch belastet beta-alphamesosa- 2,3-¢2,7
probe Ubergangszone
111 stark verschmutzt Alphamesosaprobie 2,7-€3,2
I11-1V sehr stark alphameso- 3,2-43,5
verschmutzt polysaprobe
iUbergangszone
v tibermafig ver- Polysaprobie 3,5- 4,0
schmutzt
Tab. 2: Glitekiassen der FlieBgewasser.
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Die Lange der Strecke ist ein KompromiB zwischen der Erfassung eines représentativen
Querschnittes aller vorkommenden Arten und der Bedingung, eine moéglichst groBe Ho-
mogenitit des Aufnahmeabschnittes zu gewéhrleisten. Die letzte Anforderung war beson-
ders an den naturnahen Abschnitten schwer zu erfiillen, weil sie teilweise ausgeprégte
Maanderstrecken und unterschiedliche Teilbiotope ausbilden.

Die Untersuchungsabschnitte wurden so ausgewéhit, daB ein ausreichender LichtgenuB
fur die Wasser- und Ufervegetation gegeben war.

Die Untersuchungsergebnisse wurden im Gelande in einem Erhebungsbogen (verandert
nach LIENENBECKER 1984 und HAEUPLER 1984) eingetragen. Neben Informationen zur
Aufnahmezeit, Ortlichkeit und wichtigen aligemeinen Merkmalen des Aufnahmeabschnit-
tes, wurden die aufgefundenen Pflanzenarten in die Liste eingetragen.

Aufgenommen wurden samtliche GefaBpfianzen und die Wassermoose (nur submers ge-
fundene Arten). Die submerse, amphibische und terrestrische Vegetation wurde getrennt
erfaBt.

Einige Pflanzenarten, wie zum Beispiel Phalaris arundinacea oder Polygonum hydropiper,
kénnen in allen drei Lebensbereichen wachsen. Sie werden dann auch jedesmal neu auf-
gefuhrt.

Fir alle aufgefundenen Arten wurde die Haufigkeit nach einer finfstufigen Skala abge-
schatzt. Dabei bedeutet

sehr vereinzelt und kimmerlich,

wenige, aber vitale Exemplare, kleine Gruppen, Einzelhorste,
Exemplare an mehreren Stellen, truppweise, kleine Flachen,

gréBere Flachen bedeckend, kolonieweise,

groBe Herden, ausgesprochener Massenwuchs, groBflachig deckend.

bW =

Diese Art der Pflanzenaufnahme orientiert sich an der linienhaften Ausdehnung der Vege-
tation in und an einem FlieBgewasser. Die Methode und die Schatzung der Haufigkeit ist
nicht identisch mit einer pflanzensoziologischen Aufnahme nach BRAUN-BLANQUET
(1964).

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt in Form von Tabellenarbeit, die sich in der Methodik
an die Vorgehensweise der pflanzensoziologischen Schule (BRAUN-BLANQUET 1964,
ELLENBERG 1956) anlehnt (vgl. HAEUPLER 1984). Ufervegetation, amphibische und sub-
merse Vegetation werden wiederum getrennt bearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit geht es jedoch nicht darum, bestimmte Pflanzengesellschaften
oder neue Varianten voneinander abzugrenzen, sondern 6kologische Gruppen herauszu-
finden, die sich entlang eines Gradienten von einem bestimmten Parameter anordnen las-
sen. Diese Darstellungsweise ist in der Form der ,,6kologischen Reihe'" nach KOHLER
(1974) bekannt geworden.

Als Endergebnis der Tabellenarbeit liegt eine Tabelle vor (siehe Tab. 3), bei der die Reihen-
folge der Aufnahmestellen nicht mehr der natiirlichen Aufeinanderfolge am FlieBgewé&sser
entspricht. Die Tabelle ist in der Horizontalen nach dem zu untersuchenden Parameter sor-
tiert (hier die Gewassergite) und in der Vertikalen nach Pflanzenarten oder -gruppen.
Diese weisen in bestimmten Gitebereichen Verbreitungsschwerpunkte auf. Die Haufigkeit
der Arten in den Pflanzenaufnahmen wurde durch Symbole dargestellt, umihre Verteilung
visuell besser erkennen zu lassen.

Zusatzlich zu den untersuchten Abschnitten an der Wupper wurden drei Pflanzenaufnah-
men hinzugezogen, die an der Gelpe, einem Seitenbach der Wupper, aufgenommen wur-



den. Diese liegen im Gewassergitebereich | und wurden versuchsweise in die Ergebnisse
eingegliedert, weil die Wupper keine Abschnitte dieser Gewassergute aufwies.

Symbole

. o O
2 3 4 5

-

Hiufigkeit :

Laufende Nummer 01 02 03{04 05 06 07 08]09 10 11 12 13 14 15|16 17 18 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28
Artenzahl 6 5 5|3 3 4 5 8/ 4 8 8 810 9 7|3 4 9 B 8 4 7 3|7 6 4 2 2
Gewdssergiite 1 1-11 11 1I-111 111
M Scapania undulata ¢ s ¢l O .
M Chiloscyphus polyanthos TR X4 [ ] .
M Rhynchostegium riparicides |o & 4 Y s & o @
Elodea nuttallii . I R R .
Flodea canadensis L Y * *
Myriophyllum alterniflorum I R .
Callitriche hamulata s - @®-- 0000400 o * e 0 .
Potamogeton perfoliatus 3 * & v & o O
Ranunculus penicillatus L3 Q. +s 00 @ o000 ‘.‘. L IR NS
M Leptodictyum riparium [ 2L N s+t s BOO OO+ O0 00O
M Fontinalis antipyretica e o @) o EFIRIF IR IR IR IR IR W W I X IR X BE NI .
Sparganium emersum ® . ® ® .
Polygonum hydropiper * & *
Glyceria fluitans Y .«
Potamogeton berchtoldii * .o
M Hygroamblystegium tenax 0. .
M Hygrohypnum ochraceum [ ] ¢ & &

Ferner in Nr. 1: Brachythecium rivulare 1; in Nr. 10 u. 11: Potamogeton crispus 2 bzw. 1; in Nr. 18: Agrostis
stolonifera 1; in Nr., 19 u. 20: Phalaris arundinacea 1 bzw. 2; in Nr. 22: Callitriche stagnalis 1; in Nr. 24:

Alisma plantago®aquatica 1.

Tab. 3: Die Vegetation der 28 Untersuchungsstelien und ihre Zuordnung nach der Gewas-
serglte.

Die Verbreitung der submersen Vegetation in Bereichen unterschiedlicher Gewésser-
giite

im Bereich der Gewassergute | und -1l fallen die beiden Lebermoosarten Scapania undu-
lata und Chiloscyphus polyanthos auf. Sie sind sowohl in der Wupper ais auch in der Gelpe
angetroffen worden und kennzeichnen den an héheren Pfianzen armen Bereich im Ober-
tauf der Gewdsser.

Hohere Pflanzen kommen selten mit ihnen zusammen vor, sonst sind in diesem Abschnitt
nur noch weitere Moose zu finden, wie zum Beispiel Fontinalis antipyretica, Rhynchoste-
gium riparioides und Hygroamblystegium tenax.

WEBER-OLDECOP (1974) fand eine &hnliche Artenzusammensetzung in der oberen Sal-
monidenregion elektrolytarmer, schnellfiieBender Harzbache.

Wie weit ein Vorkommen von Scapania undulata und Chiloscyphus polyanthos in anderen
Bach- oder FluBregionen moglich ist, geht aus der bearbeiteten Literatur nicht hervor.

Beide Moosarten sind schon als Indikator fir die Gewasserglite in der Literatur vorgestelit
worden. SLADECEK (1973) teilt ihnen einen sehr niedrigen Saprobienindex zu. OSTEN-
DORP und SCHMIDT (1977) ermittelten mittlere Saprobienindices flir Wassermoose aus
der Mettma im Hochschwarzwald. Fir Scapania undulata fanden sie einen mittleren Sa-
probienindex von 1,3 = 0,1, fir Chiloscyphus poiyanthos 1,4 = 0,1.
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Das Moos Rhynchostegium riparioides zeigt neben dem Vorkommen im Bereich der Ge-
wiésserglte | auch eine Verbreitung im Bereich der Gewasserglite |l. Hinweise aus der Lite-
ratur (OSTENDORP und SCHMIDT 1977, SLADECEK 1973) weisen auf einen niedrigen Sa-
probienindex hin. Vielleicht kennzeichnet Rhynchostegium riparioides einen weiteren Be-
reich (Glteklasse 1 bis Gteklasse il).

Eine Gruppe von drei Pflanzenarten fallt im Bereich der Gewéassergute Il auf. Es sind Myrio-
phyllum alterniflorum, Elodea canadensis und Elodeo nuttallii, die vorwiegend in den we-
niger stark strdmenden Abschnitten wachsen. Keine der Arten erreicht so hohe Deckungs-
grade wie Callitriche hamulata und Rannunculus penicillatus in den gleichen Aufnahme-
stellen.

Myriophyllum alterniflorum ist Kennart des Callitricho-Myriophylletum Steusloff 1939, das
von OBERDORFER (1977) als typische Gesellschaft rasch flieBender Gewésser nicht zu
hoher Silikatgebirge beschrieben wird. Sie kommt zum Beispiel im Bayrischen Wald und in
der Oberpfalz in kalkarmen, oligotrophen, kiihlen und sauerstoffreichen Bachen und Flis-
sen vor (KOHLER und ZELTNER 1974, OBERDORFER 1977).

Callitriche hamulata, die zweite Kennart dieser Gesellschaft, ist in fastalien Aufnahmen aus
dem Bereich der Gewdsserglite Il mit hoher Deckung vorhanden. Sie kommt aber auch in
anderen Giitebereichen vor.

WEBER-OLDECOP (1969) stellt die beschriebenen Assoziationen und Subassoziationen
dieser Pflanzengesellschaft in einer Ubersicht vor. Als wichtige Begleiter nennt er die
Moose Fontinalis antipyretica und Leptodictyum riparium, aber auch die héheren Pflanzen
Elodea canadensis, Callitriche platycarpa und Sparganium emersum. Diese Arten wurden
auch in der Wupper gefunden. Wichtig scheint der Hinweis, daB Myriophylium alternifio-
rum abwarts wesentlich haufiger ist als zum Ursprung der Bache hin.

KOHLER und ZELTNER (1974) weisen auf die enge 6kologische Amplitude von Myriophyi-
lum alterniflorum hin. In ihrem Untersuchungsgebiet besiedelt diese Art nur FlieBgewas-
serabschnitte der Giiteklasse | bis Il.

Danach wire diese Pflanze im Untersuchungsgebiet der Wupper an der Belastungsgrenze
ihres Vorkommens verbreitet, was die geringe Deckung erklédren kénnte. Das Fehlen dieser
Art in den Abschnitten besserer Wasserqualitat hangt vielleicht damit zusammen, daB in
den Bereichen der Giteklasse |-l iberhaupt nur wenige héhere Pflanzen gefunden wur-
den.

Elodea canadensis und Elodea nuttallii sind in Bezug auf die Nahrstoffversorgung sicher-
lich anspruchsvoller. WIEGLEB (1979) fand fuir E/lodea canadensis eine mittlere Gewéasser-
gutezahl von 2,14 und auch KOHLER und ZELTNER (1974) ordnen diese Pflanze in die
Gruppe der Makrophyten mit mehr oder weniger weiter Belastungsamplitude ein.

Im Gebiet der Wupper wachsen beide Elodea-Arten interessanterweise in eng durchdrun-
genen Herden durcheinander, so daB man auf den ersten Blick glauben kdnnte, es handele
sich um eine Art. Zur Massenentfaltung kommen sie in gestauten Bereichen vor Wehren
und in der Vorsperre der Wupper-Talsperre. Das Wachstum der Elodeen ist in dieser Tal-
sperre so stark, daB in der Vegetationsperiode ein Mahboot eingesetzt wird, um den Pflan-
zenwuchs zu bekampfen.

Das geringe Vorkommen dieser beiden Pflanzen im Unterlauf der Wupper kann durch den
aktuellen Belastungszustand nicht erklart werden. Eine Beobachtung der moglichen Aus-

" breitung dieser Arten bis in den Unterlauf der Wupper wire in der Zukunft ein interessanter
Aspekt.

Callitriche hamulata umfaBt ein weites Spektrum von verschiedenen Gewasserqualitaten.
Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt aber deutlich in den Abschnitten, die méaBig belastet
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sind (Giiteklasse Il). Gewéasserabschnitte in der Guteklasse -1l kdnnen auch mit hoher
Deckung besiedelt sein. In der Glteklasse li-lll taucht Callitriche hamulata noch recht ste-
tig, aber nur in geringer Haufigkeit auf. Deutlich ist das vollige Fehlen dieser Art im Unter-
tauf der Wupper in Bereichen, die der Giteklasse lll zugeordnet werden.

KOHLER und ZELTNER (1974) stellen Callitriche hamulata zu den Makrophyten mit mehr
oder weniger weiter Belastungsamplitude. WIEGLEB (1979) fand eine mittlere Gewisser-
glitezah! von 2,00, die zu den niedrigsten der von ihm gefundenen Zahien gehért.

Potamogeton perfoliatus zeigt eine recht deutliche Beziehung zum Bereich der Gewésser-
guteklasse Ii-1il. Diese Beobachtung deckt sich mit der von KOHLER und ZELTNER (1974).
Sie zahlen diese Art zu einer Pflanzengruppe, die eutraphente Elemente mit einem guten
Zeigerwert enthalt. Zusammen mit Myriophyllum spicatum, das nicht in der Wupper vor-
kommt, 16st sie die Gruppe mit Myriophyllum alternifforum in den stark belasteten Berei-
chen ab.

Ranunculus penicillatus ist eine hoch stete Art und kommt in allen Gewésserglteklassen
von I-i bis Il vor. Auch der Grad der Deckung zeigt keinen eindeutigen Bezug zu einem be-
stimmten Abschnitt.

Schwierig ist die Bestimmung der Art bzw. des , Hybrid-Komplexes*, den die unter Ranun-
culus penicillatus zusammengefaBten Formen bilden (vgl. COOK 1966, WIEGLEB und
HERR 1983). In der Wupper ist die Vielgestalt von Ranunculus penicillatus untuberschau-
bar. An derselben Aufnahmestelle kénnen Formen mit kurzen 2-3 cm langen Blattern vor-
kommen, die dichte Polster bilden, und andere mit (iber 15 cm langen Bléttern, die inJocke-
ren Schwaden wachsen. Es gibt Polster mit vielen Schwimmbléattern und Bluten, einige, die
nur Bliiten aber (im Gegensatz zu Ranunculus fluitans) kurze Blétter besitzen und Exem-
plare, die weder bllihen noch Schwimmblatter ausbilden.

Durch eine Differentialanalyse, bei der eine groBe Zahl von morphologischen Kriterien, wie
Gesamtlange der Pflanze, Spreizung der Blatter, Langenverhéltnis von Blattern zu Interno-
dien, Form der Stipeln, Schwimmblitter sowie bliitenmorphologische Merkmale unter-
sucht wurden, war im flieBenden Bereich der Wupper fast immer eine Zuordnung zur Ra-
nunculus penicillatus-Gruppe méglich. Eine unsichere Bestimmung ergibt sich nur in
Stillwasserbereichen, wo einige Formen dem Erscheinungsbild von Ranunculus peltatus
sehr ahnlich sehen.

Dieses Problem stellt sich inbesondere bei Exemplaren aus der Brucher Talsperre, die aber
in die Pflanzenaufnahmen nicht eingegangen sind.

Eine sichere Unterscheidung von R. penicillatus und R. peltatus nach morphologischen
Kriterien ist auch fir Fachleute schwierig. KOHLER und ZELTNER (1974) beschreiben R.
penicillatus als eine Art, die schwerpunktmaBig in kritisch bis stark belasteten FluBstrecken
verbreitet ist (Glteklasse II-I{l und Ilf).

In der Wupper ist eine Schwerpunktverbreitung nicht zu erkennen. Wichtig scheint jedoch
die Beobachtung, daB die Exemplare im Giitebereich H-lll und Il in der Wupper kaum bli-
hen und auch kaum Schwimmblatter ausbilden. Exemplare aus dem Oberlauf der Wupper
tun dies dagegen regelmagig.

Ahnliche Beobachtungen machte SIEFERT (1976) in der Oder im siidniedersédchsischen
Raum an Ranunculus peltatus. Bei Zunahme der Verschmutzungsindikatoren Ammonium,
Nitrit, Phosphat und Permanganatverbrauch wurde die Ausbildung von Bliten und
Schwimmblattern unterdriickt.

Das Laubmoos Leptodictyum riparium zeigt eine dhnliche Verbreitung in der Wupper wie
Ranunculus penicillatus, doch es fehlt vollig in den Bereichen der Giteklasse | und Hil.
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FRAHM (1974) stellte bei Untersuchungen am Niederrhein fest, daB Leptodictyum riparium
in den aipha-mesosaproben Bereichen (Giiteklasse Itl) das einzige noch vorkommende
Wassermoos ist und als Indikator fir diesen Saprobiegrad zu werten ist. In Toxitoleranz-
Versuchen konnte FRAHM (1975 u. 1976) fir diese Art eine hohe Schadstotfresistenz
nachweisen. Auch OSTENDORP und SCHMIDT (1977) fanden einen mittleren Saprobie-
nindex von 3,3 = 0,2.

Genauso wichtig scheint aber die Beobachtung, daB diese Moosart offensichtlich auf ein
gewisses Nahrstoffangebot angewiesen ist.

Ganz anders verhalt sich Fontinalis antipyretica. Diese Art taucht schon in quelinahen Be-
reichen auf und wurde bis zur letzten Aufnahmestelle unterhalb der Dhiinnmiindung in der
Wupper gefunden. Sie besitzt die groBte Stetigkeit aller submers auftretenden Makrophy-
ten und zeigt damit keinen Indikationswert fiir die unterschiedlichen Gitebereiche in der
Wupper. Leider ist nicht bekannt, wann Fontinalis zum ersten Mal in der unteren Wupper
aufgetaucht ist.

FRAHM (1975) stelite namlich in Toxitoleranzversuchen fest, daB Fontinalis gegeniber vie-
len Schadstoffen empfindlicher reagiert als andere Moosarten. Die fir Ammonium, Phos-
pbhat und andere Parameter ermittelten Schwellenwerte fiir eine Schadigung bei einwochi-
ger Versuchsdauer liegen aber iber den Werten, die 1985 in der Wupper gemessen wur-
den.

Die in der Liste angegebenen Saprobienindices weichen deutlich voneinanderab: 2,1 = 0,8
(OSTENDORP und SCHMIDT 1977); 1,4 (LWA 1982); 1,35 SLADECEK (1973). KOHLER und
ZELTNER (1974) fanden in den Weichwasserflissen des Oberpfélzer Waldes ebenfalls eine
weite Belastungsamplitude fiir Fontinalis antipyretica vor.

Fur die anderen submers gefundenen Arten konnte aufgrund der geringen Funddichte
oder der weiten Streuung keine eindeutige Zuordnung zu einer bestimmten Gruppe gefun-
den werden. Einige Arten, wie zum Beispiel die beiden Moose Hygroamblystegium tenax
und Hygrohypnum ochraceum zeigen dennoch einen gewissen Bezug zu Bereichen einer
bestimmten Gewassergiite.

Interessant ist in diesem Zusammenhang der mehrfache Fund von Hygrohypnum ochra-
ceum, da diese Art nach DULL (1980) im Rheinland als verschollen gilt. DULL (mdl.) besta-
tigte den Fund und berichtete, daB er diese Artinzwischen auch in der Sieg wiederentdeckt
hat.

Diskussion

Das Verbreitungsbild der submersen Makrophyten deutet darauf hin, daB zumindest einige
Arten einen Bezug zur Gewéssergiite am Wuchsort zeigen. Viele Autoren haben bereits den
indikatorwert der Makrophyten untersucht (WEBER-OLDECOP 1969, FRAHM 1974,
GRUBE 1975, KOHLER und ZELTNER 1974, KOHLER 1982). Welche Einzelfaktoren fiir das
Vorkommen oder Fehlen der Arten letztendlich verantwortlich sind, ist bei einer Freiland-
arbeit kaum zu kléren. Zur Klarung dieser Fragen sind Laborversuche, wie zum Beispiel die
Toxitoleranzversuche von FRAHM (1975 u. 1976), notwendig. Die Gewdssergiite ist jedoch
ein Resultat aus dem Zusammenwirken aller Stoffe im Wasser und den Wechselwirkungen
mit der vorkommenden Biozénose. Der Bezug zwischen Gewdssergiite und Vegetation ist
daher ein erster Schritt bei der Auflosung des Problems. Doch schon hier muf vor einer
voreiligen Interpretation der Ergebnisse gewarnt werden. Das Gewdssergiite-Bild der
Wupper dndert sich zwar in ihrem Verlauf mehrmals, doch grob gesehen nur in eine Rich-
tung, und zwar zu einer schlechter werdenden Wasserqualitat. Gleichzeitig &ndern sich mit
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fortlaufender FlieBstrecke auch viele naturliche 6kologische Faktoren (z. B. Wassertiefe,
Substratverhiltnisse, LichtgenuB usw.), die sich auch ohne eine Belastung der Wupper
verandern wurden.

Aussagekraftig werden die Ergebnisse erst dann, wenn vergleichbare Daten aus anderen
Gewassern vorliegen. Bei einigen Arten ist das der Fall. Viele Wassermoose (Scapania un-
dulata, Chiloscyphus polyanthos, Rhynchostegium riparioides und Leptodictyum ripa-
rium), Myriophyllum alterniflorum, Callitriche hamuiata und Potamogeton perfoliatus sind
bestimmt geeignet, um bei einer Gewassergiitebeurteilung als Indikator herangezogen zu
werden. Allerdings sollten sie nur der Ergénzung anderer Indikatorlisten dienen. Die ge-
ringe Artenzahl pro Untersuchungsabschnitt und die schwere Bestimmbarkeit einzelner
Gruppen (Ranunculus subgenus Batrachium, Callitriche, Bryophyten) lassen die Makro-
phyten als alleinige Indikatorgruppe unbrauchbar erscheinen. Als Anzeiger der Nahrstoff-
situation des Wassers oder fiir die Diversitéat der Bi6zonose eines FlieBgewassers gibt das
Abbild der Makrophytenbesiedlung Informationen, auf die man nicht verzichten darf.

Fur die Wupper ware eine erneute Untersuchung wiunschenswert, wenn sich das Guitebild
des Flusses einmal veréndert hat. Soliten sich diese Anderungen auch in der Makrophy-
tenbesiedlung widerspiegeln, dann kdonnten obige Befunde bekraftigt oder revidiert wer-
den.

Das Literaturverzeichnis wird zusammen mit Teil Il des Gesamtbeitrages publiziert.

Anschrift des Verfassers:
GUIDO WEBER, Flieth 11, D-5600 Wuppertal 11
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