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Die wichtigeren Gewisser des Naturschutzgebietes ,Hérdter Rheinaue“ wur-
den hydrochemisch untersucht. Sie sind iiberwiegend anthropogen beeinfluit.
Zum Teil ergibt sich hieraus die Méglichkeit hydrographischer Zuordnung.
Z. B. sind Gewisser, die iiber das Grundwasser mit dem Rhein in Verbindung
stehen, durch erh6hte Cl1+ -Konzentration gekennzeichnet, Mit Ausnahme einiger
Baggerseen und der Aubach-Quellen sind alle Gewisser eutroph; dieser Um-
stand erschwert eine Klassifizierung auf rein hydrochemischer Grundlage.

Abstract

ScHARF, B. W. & KiNzeLBACH, R. (1976): Zur Hydrochemie des Naturschutzgebietes
»Hordter Rheinaue“ [The hydrochemistry of the natural preserve ,,Hordter
Rheinaue]. — Mitt. Pollichia 64: 63—75, Bad Diirkheim/Pfalz.

The more important waters of the natural preserve , Hordter Rheinaue“ were
investigated hydrochemically. They are influenced by anthropogenic factors
which allow hydrographic coordinations: the waters which are connected with
the Rhine River across the water table are characterized by high Cl™ -concen-
irations. With the exception of some dredged lakes and springs of water-meadow
brooks all waters are eutrophic. This makes difficult their classification on a
hydrochemical base.

Résumé

ScHArF, B. W. & KinzeLeAcH, R. (1976): Zur Hydrochemie des Naturschutzgebietes
,2Hordter Rheinaue“ [L’hydrochimie de la réserve naturelle d’,Ho6rdter
Rheinaue“]. — Mitt. Pollichia, 64: 63—175, Bad Diirkheim/Pfalz.

On fait une analyse hydrochimique des eaux les plus importantes de la
réserve naturelle d’,Hérdter Rheinaue“. Pour la plus grande partie - elles
souffrent d’'une influence anthropogéne ce qui permet de les classifier d’aprés
I’hydrographie. Les eaux, reliées au Rhin par I'’eau souterraine, se distinguent
par une concentration élevée de chlore. A 'exeption et de la source du ,,Aubach“
toutes les eaux sont eutrophes ce qui rend difficile une classification purement
hydrochimique.

1. Einleitung

Die Hydrochemie von Oberflichengewésser der Rheinniederung war
lange Zeit nur gelegentlich und im Zusammenhang mit ganz bestimmten
Fragen untersucht worden. In Rheinland-Pfalz erfolgt seit einigen Jahren
eine intensive Bestandsaufnahme durch das Landesamt fiir Gewésserkunde
in Mainz. Dabei fielen auch Daten aus dem Bereich des Naturschutzgebietes
,Hordter Rheinaue“ an, die zusammen mit einigen Analysen aus dem Insti-
tut fiir Zoologie der Universitdt Mainz als Erginzung der Gesamtcharak-
teristik des Gebietes (KiNnzeLBAaCcH 1976a) nachfolgend dokumentiert werden
sollen. Es handelt sich dabei um punktuelle Untersuchungen. Uber ldngere
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Zeitrdume hinweg konnten bisher nur einige Grundgréfen (z. B. Oz-Gehalt,
Temperatur, Hirte) erfat werden. Sie sind in den Arbeiten von DANNAPFEL
(1977) und ScumipT (1976) niedergelegt.

Die Autoren danken dem Landesamt fiir Gewésserkunde Rheinland-
Pfalz fiir die Bereitstellung der Analysedaten. Ein Teil dieser Ergebnisse
wurden von Frau Dr. von Aursess und Frau Okologin SEYDEL erarbeitet.

2. Material und Methode

Die Orte der Probenahmen sind der Tab. 1, Abb. 1 und 2, das Untersu-
chungsdatum und das Ergebnis der Analysen der Tab. 2 zu entnehmen. Ins-
gesamt wurden 84 umfangreichere Analysen ausgewidhlt. Davon stammen
die folgenden vom Institut flir Zoologie in Mainz (s. Tab. 2): Probestellen-
Nr. 25 vom 12. 12. 1976, Nr. 26 vom 17. 5. 1976, simtliche Analysen von Nr. 27
und 28 sowie Nr. 29 vom 31. 5. 1976; alle iibrigen Analysen erarbeitete das
Landesamt fiir Gewasserkunde Rheinland-Pfalz. Die Entnahmen an der
Probestelle 1 erfolgten von dem landeseigenen Laborschiff ,Oskar”, jene
an den Probestellen 31 und 33—35 vom Schiff ,Secchi“ des Landesamtes fiir
Gewisserkunde (SCHARF & MATTERNE 1975), die Ubrigen vom Ufer aus. Die
Analysen des Landesamtes wurden von dessen Laboratorium nach den
Deutschen Einheitsverfahren fiir die Wasseruntersuchung (1972), jene des
Zoologischen Institutes nach HorL (1970), Freier (1974), Merck (o. J.) und
ScHwWOERBEL (1966) durchgefiihrt.

£

So
Ndernheimer Altrhein

Vi L

Abb. 2: Lage der Untersuchungsstellen in der ,,Hordter Rheinaue“. VergroBerter
Ausschnitt von Abb. 1. Original.

3. Ergebnisse und Auswertung

Eine Unterteilung der Gewisser der ,,Hordter Rheinaue” in Grofgrup-
pen (KiNzeLBacH 1976a) war zunidchst moglich unter Verwendung geo-
graphischer bzw. physikalischer Gr68en wie Stromung, Gréfie und Form
des Wasserkorpers, Entstehung der Gewisser sowie Herkunft des sie spei-
senden Wassers. Sie fiihrte zu folgender Gliederung:

1. FlieBgewdsser
1.1. Potamal des Rheins
1.1.1. Neuer Rhein
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1.1.2. Leimersheimer Altrhein

1.2. Potamal der Niederterrasse

1.2.1. Potamal der Altaue

1.2.2. Potamal der ,,feuchten“ Aue

1.3. Potamal bzw. Rhithral der Haardtbiche
1.4. Au-Quelle und Au-Bach (Au-Graben)

2. Stehende Gewisser

2.1. Natiirliche Gewdisser

2.1.1. ,Seen-Typ“ (vgl. LAUTERBORN, 1917)

2.1.2. Weiher-Typ, verschiedenen Verlandungsgrades
2.1.3. Pfiitzen, Uberschwemmungsreste

2.2. Naturnahe kiinstliche Gewasser

2.2.1. Am Beginn des Besiedlungsprozesses

2.2.2. Am Ende des Besiedlungsprozesses

Diese GroBeinteilung wurde durch faunistische Befunde an Wasser-
mollusken (KinzerLacH 1976b) und Wasserkdfern (DaNNAPFEL 1976) weit-
gehend unterstiitzt sowie in einigen Punkten erginzt. Es bleibt zu priifen,
inwieweit sich die hydrochemischen Befunde mit diesem Bild in Uberein-
stimmung befinden.

Die Reihenfolge der Behandlung der einzelnen Gewdssertypen folgt
der geographisch-physikalischen Einteilung (s. oben).

3.1. Neuer Rhein (Probestelle 1): Als ,Neuer Rhein“ wird der kanali-
sierte FluBlauf bezeichnet, im Gegensatz zu den Altwiéssern, die mit ihm
keine direkte Verbindung mehr haben oder nur an einem Ende, so dafl sie
nicht oder nur unvollstindig durchstrémt werden.

Der Neue Rhein ist im Vergleich zu den anderen Gew#ssern der ,,Hérdter
Rheinaue“ vor allem durch einen hohen Cl--Gehalt gekennzeichnet. Er betrug
im Jahre 1976 durchschnittlich (11 Messungen iiber das ganze Jahr verteilt)
206 mg Cl7/1. Die Schwankungen zwischen minimal 108 und maximal 258
mg/l sind durch unregelmiBige Chlorideinleitung und durch unter-
schiedliche Wasserstidnde und damit verschiedene Verdiinnungsgrade ver-
ursacht.

Die Sauerstoffsattigung betrédgt tiber das Jahr 1976 gemittelt (11 Mes-
sungen) 72 %o (minimal 58, maximal 90 %). In diesen Zahlen spiegelt sich
die im behandelten FluBabschnitt noch relativ geringe Belastung durch
abbaubare Stoffe (vgl. auch die niedrigen BSBs-Werte; der KMnOs-Ver-
brauch betrug im Jahr 1975 bei Maximiliansau (Strom-km 362) nach 10
Messungen durchschnittlich 18,3 mg/l). Sauerstoffiibersdttigung, die in den
stehenden Gewissern der ,Hordter Rheinaue“ sowie im Sondernheimer
Altrhein hiufig auftreten, sind in den letzten Jahren im Rhein bei Sondern-
heim nicht beobachtet worden.

3.2. Leimersheimer Altrhein (Probestellen 2—4): Uber den Leimershei-
mer Altrhein berichtete ausfiihrlich Scumiprt (1976) im Vergleich zum Son-
dernheimer Altrhein. Dabei kam er zu dem Ergebnis, da Rheinwasser im
Verlauf des Leimersheimer Altrheins keine wesentlichen chemischen Ver-
dnderungen erfihrt, und daB sich in diesem Arm des heutigen Rheins keine
eigene Planktongesellschaft entwickelt. Dieser Nebenarm stellt demnach
keine Zone der Regeneration fiir den Hauptstrom dar.
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3.3. Michelsbach (Probestellen 5—8): Das Michelsbach-System beginnt
in Leimersheim mit dem Fischmahl und endet im Sondernheimer Altrhein.
Die Speisung dieses Gewissers erfolgt im wesentlichen durch die Haardt-
hiche. Infolgedessen hingt der Chemismus auch von deren Wasserqualitdt
ab. Dieser Zusammenhang wird etwa bei einem Vergleich der Probestellen
6 und 7 im Michelsbach deutlich. Probestelle 7 weist gegeniiber 6 eine
bessere Wasserqualitdt auf, insbesondere durch die geringeren Konzentra-
tionen der Stickstoffverbindungen, des Phosphats und die héheren Sauer-
stoffwerte. Die Differenzen zwischen den Probestellen sind vor allem durch
den Einflul des stark belasteten Klingbaches begriindet. Der Unterschied
im Wasserchemismus wirkt auch auf die Besiedlung zuriick. So ist z. B. bei
7 die Muschelkrebsfauna arten- und individuenreicher als bei Stelle 6
{ScHARF 1976).

Die Analysendaten bei Probestelle 8 zeigen eine erhebliche Belastung
des Michelsbachs an seinem Nordende.

3.4. Sondernheimer Altrhein (Probestellen 9 und 10): Nach KiNzELBACH
& ScHMIDT (1977) ist der Sondernheimer Altrhein im Gegensatz zum Leimers-
heimer in der Lage, eine beachtliche Klirleistung zu erbringen und den
Rhein mit Benthos-Organismen und Plankton zu bereichern. Umfangreichere
Analysen, die den biologischen Abbau der vom Michelsbach und Spiegelbach
mitgefiihrten Abwésser belegen, sind bei Scumipt (1976) zu finden.

3.5. Die Haardtbédche (Probestellen 11—23): Wegen der Gleichartigkeit
dieser Gewaisser sollen sie gemeinsam besprochen werden. Die Quellregio-
nen im Ostteil des Pfélzer Waldes (Haardt) fiihren aus dem Buntsandstein
ein sehr weiches Wasser zu. Die Konzentrationen von Ammonium, Nitrit,
Sulfat, Chlorid und damit auch die Leitfdhigkeit sind zum Teil sehr gering.
Entsprechend der zunichst geringen Belastung mit Abwissern (vgl. die
BSBs- und KMnOs-Werte) ist der Sauerstoffgehalt der Gewésser hoch, sie
sind von anspruchsvollen Organismen besiedelt. Einen solchen unbelasteten
Quellbach reprisentiert die Probestelle 11.

FluBabwarts liegen zunehmend Ortschaften, deren Abwésser die Béche
stark belasten. Hinzu kommt die Auswaschung der gediingten, landwirt-
schaftlich genutzten Flichen. Die sich daraus ergebende Anderung des Che-
mismus im Bach kann etwa beim Otterbach gut verfolgt werden. Zwischen
den Probestellen 13 und 14 liegt eine liangere Erholungsstrecke, die sich vor
allem im biologischen Zustandswert bemerkbar macht. Die anderen Haardt-
béche zeigen im Prinzip die gleiche Tendenz vom unbelasteten zum stark
verschmutzten Bach.

3.6. Au-Quelle und Au-Bach (Probestelle 24, 25): Am Beispiel des Brand-
Grabens soll dieser Gewiéssertyp besprochen werden. Vergleicht man die
Analysen der Probestellen 24 und 25 etwa mit dem Quellbereich des Otter-
baches (Probestelle 11), so fillt sofort die groBe Harte im Aubach auf. Dieses
trifft sowohl fiir die Karbonathérte als auch bei der Gesamthérte zu. Die
Analysen von DANNAPFEL (1976) am Brand-Graben und Alt-Graben bestéti-
gen diese Beobachtung. Innerhalb der hier vorgelegten Analysenergebnisse
fiihren die Au-Béche das Wasser mit der grofiten Gesamthérte. Es ergibt sich
die Frage, welche Anionen den vorhandenen Kationen dquivalent sind. Die
gemessenen Konzentrationen von Karbonat, Nitrit, Nitrat, Phosphat,
Chlorid und Sulfat zusammen sind mit den in der Gesamthirte erfafiten
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Kationen nicht dquivalent. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl die Alkali-
Ionen noch nicht in die Rechnung eingegangen sind. Die Kldrung dieser
Frage muB spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

3.7. Natiirliche stehende Gewadsser (Probestellen 26—30): Wie bei Kin-
ZELBACH (1976a) dargelegt ist, darf der Begriff , natiirlich“ nicht zu eng gefafit
werden, da diese Gewdisser ihre Eigenschaften als stehende Gewdésser der
Rheinkorrektion verdanken (MusaLL 1969). Heute sind die Gewésser vom
neuen Rhein oberirdisch durch den Rheinhauptdeich getrennt. Uber das
Grundwasser stehen diese Altrheine aber noch zumindest zeitweilig mit
dem Fluf} in Verbindung, wie aus den gegeniiber den Haardtbachen erhdh-
ten Cl--Werten zu ersehen ist.

Die Altrheine sind eu- bis polytrophe Gewéisser, was aus dem Sauerstoff-
gehalt sowie aus den Konzentrationen der Stickstoff- und Phosphorverbin-
dungen hervorgeht. Die ,,Suhle“ (Probestelle 30) hingegen verfiigt zwar auch
liber genligend Nihrstoffe, ist jedoch den gréten Teil des Jahres sauerstoff-
frei (vgl. DaNNAPFEL 1976). Das Wasser riecht vom Sommer bis zum Beginn
des Winters nach HeS. Verursacht wird dieser Zustand von der sich schon im
Friithjahr ausbildenden, im Sommer geschlossenen Decke von Wasserlinsen
(Lemna minor), unter der keine bedeutende Photosynthese mdoglich ist. Die
Farbe des Wassers ist gelbbraun.

3.8. Baggersee in der Mehlfurt (Probestelle 31): Der Baggersee macht
auf den ersten Blick den Eindruck eines frisch angelegten, noch oligotrophen
Gewissers. Die Farbe ist charakteristisch milchigtrib blaugriin. Die Ufer
sind noch recht steil und es fehlt die fiir alte Seen typische Uferbank. Die
chemischen Daten weisen jedoch auf Eutrophierungstendenzen hin, z. B.
starke Sauerstoffverarmung sowie relativ hohe Ammonium- und Phosphat-
Werte liber dem Grund. Ein Gesprdch mit Anglern bestédtigte die Vermu-
tung, daBl dieses Gewdisser bisher regelmiaBig gediingt wurde; dies unter-
bleibt seit Anfang 1976 auf Anraten hin.

3.9. Baggersee im Herrengrund (Probestelle 32): Der Baggersee im Her-
rengrund ist von Kiefernwald umgeben und weist meist steile, unbewachsene
Ufer aus reinem Kies auf. Die Sichttiefe des Sees betragt iiber den grofiten
Teil des Jahres mehrere Meter. Die chemischen Analysen bestitigen die
érwartete Nidhrstoffarmut des Wassers.

3.10. Baggersee am Géinskopf (Probestellen 33—35): Der Baggersee
weist im Sommer neben einer Temperaturschichtung, deren Sprungschicht
sich aber auf einer anderen Tiefe einstellt als bei den von KLOTTER & Eck
(1964) untersuchten Baggerseen, auch eine deutliche chemische Schichtung
auf. Hinzu kommt die Einschichtung des Wassers vom Spiegelbach. Dieser
Vorgang konnte am 23. 7. 1976 exemplarisch erfaf3it werden (Abb. 3). Das
Wasser des Spiegelbaches war durch eine hohe Wasserfiihrung bedingt
intensiv gelbbraun gefdrbt mit einer Sichttiefe von 10 cm (vgl. die durch
das Hochwasser zu erkldrende relative Verbesserung der Wasserqualitét in
Tab. 2 bei Probestelle 23). Der Michelsbach hingegen hatte olivgriine Far-
bung, bei einer Sichttiefe von 5 cm.

Der Baggersee zeigt in seinem 0stlichen Teil die gelbbraune Farbe des
Spiegelbachs (Sichttiefe 12 cm), in seinem westlichen eine olivgriine Far-
bung (Sichttiefe 35 cm). In Abb. 3 sind die Temperatur und die Wasserfarbe
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| Temp.(°Cl  Farbe  Sichttiefe [cml
Spiegelbach 17,3 gelbbraun 10
Michelsbach 17,9 olivgriin 5
Oberfldchenwasser:
Sichttiefe 35 cm
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Abb. 3: Einschichtung des Spiegelbachwassers in den Baggersee am Génskopf

am 23. 7. 1976. Original.
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auch fiir die Tiefe des Baggersees wiedergegeben. Davon 148t sich ableiten,
daBl sich das Wasser des Spiegelbachs entsprechend seinem weitgehend
temperaturbedingten spezifischen Gewicht in den Baggersee einschichtet,
und dabei in dessen Ostteil das einst vorhandene Oberfldchenwasser ver-
drangt hat. Im Westteil des Baggersees ist kein vollstindiger Austausch des
Oberflachenwassers erfolgt, sondern das gelbbraune Spiegelbachwasser hat
sich zwischen 2 und 4 m Tiefe eingeschoben. Aus Farbe und Sichttiefe im
Ostteil des Baggersees ist weiterhin zu folgern, dal der Michelsbach an dem
Austausch des Oberflachenwassers vom Baggersee nicht teilnimmt, sondern
wahrscheinlich am Siidufer direkt in den Auslauf abgeleitet wird. Diese
Aussage ergibt sich aus der anndhernd gleichen Farbe und Sichttiefe im
Spiegelbach und im 6stlichen Teil des Baggersees. Dabei wird von der An-
nahme ausgegangen, dall nur eine geringfiligige Vermischung des Ober-
flichenwassers mit dem Wasser des Spiegelbachs stattgefunden hat, und daf3
vor dem Hochwasser auch im Ostteil des Baggersees eine Sichttiefe von
etwa 35 cm und eine olivgriine Farbe vorlag.

Die Untergrenze des Spiegelbachwassers im Baggersee kennzeichnet
gleichzeitig auch die Obergrenze eines chemisch recht einheitlichen Wasser-
korpers, der durch graue bis schwarze Farbe gekennzeichnet ist und sich
durch Sauerstofffreiheit, sowie sprunghaft hohe Ammonium- und Phosphat-
Konzentrationen auszeichnet. — Unter Einbeziehung des Tiefenwassers ist
der Baggersee am Génskopf als polytroph anzusehen.

3.11. Lehmgruben (Probestellen 36—48): Unter dem Namen ,Lehm-
gruben“ werden alle jene kiinstlichen Gewésser zusammengefa8it, die sich
unmittelbar siidlich des Sondernheimer Altrheins befinden. Die Bezeich-
nung , Lehmgruben” ist insofern nicht ganz korrekt, als der Bananensee
(Probestelle 48) zwischen 1930 und 1940 zur Kiesausbeute angelegt worden
ist. In ihm, einem urspriinglich sehr klaren Gewéisser, hat in den letzten
Jahren eine starke Eutrophierung eingesetzt. 1976 wurden z. B. Wasser-
bliiten von Anabaena sp. beobachtet. Es ist zu vermuten, dafl die Angler den
natiirlichen Eutrophierungsprozefl beschleunigt haben. Hinzu kommt, dag
bei hohem Wasserstand das sehr nidhrstoffreiche Wasser aus dem Sondern-
heimer Altrhein liber den Diiker bei Probestelle 45 in zumindest einem Teil
der Lehmgruben fliet. — Die chemischen Analysen im Bananensee tdu-
schen bessere Verhiltnisse vor als in Wirklichkeit vorliegen: der relativ
geringe Nihrstoffgehalt erkldrt sich durch die am Tag der Probenahme
bestehende Algenbliite, in der ein Teil der Stickstoff- und Phosphorver-
bindungen festgelegt waren.

Auf die Sukzession der eigentlichen Lehmgruben (Probestellen 36—47)
hat eine Reihe von Faktoren Einflul genommen. Zunichst ist das Alter zu
nennen: die westlichen Gruben sind die jlingsten. Demzufolge hat auf die
Ostlichen der natiirliche Eutrophierungsproze3 am lingsten wirken konnen.
Gewisser Nr. 39 ist in dieser Reihe eine Ausnahme, weil, wie aus &lteren
Karten hervorgeht, diese Grube schon friither angelegt wurde.

Entscheidender als das Alter diirfte fiir die Entwicklung dieser Weiher
der EinfluB des Baumbestandes zwischen den Gewissern 41—46 sein. Zum
einen békommen die ,Waldgewisser” weniger Licht, weshalb in diesen
auch die submersen Pflanzen nicht so lippig wachsen wie in den unbeschatte-
ten. Zum anderen diirfte das abfallende Laub zu einer verstirkten Eutro-
phierung der Waldgewisser beitragen.
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Die chemischen Werte lassen eine stirkere Eutrophierung der ostlichen,
dlteren Gewisser erkennen, was sich gegeniiber den jlingeren Weihern in
hoheren Ammonium-, Nitrit-, Nitrat- und Phosphat-Konzentrationen aus-
driickt; Gewisser Nr. 37 ist ein ephemeres Kleingewésser, das nur nach
stirkeren Regen vorhanden ist. Demzufolge fehlen auch submerse Pflanzen.

Tab. 1: Verzeichnis der Untersuchungsstellen. Die Probestellen-Nummern ent-
sprechen denen in Abb. 1. Ein * hinter der Nummer bedeutet, da diese
Probestelle nicht in Abb. 1 eingezeichnet ist.

Probe-
stellen- Gewisser Ort TK 25
Nr.
POTAMAL DES RHEINS
1 Neuer Rhein s. Abb. 1 6816
2—4 Leimersheimer Altrhein s. Abb. 1 6816
POTAMAL DER NIEDER-
TERRASSE
Altaue
5—8 Michelsbach s. Abb. 1 6816
9—10 Sondernhemer Altrhein s. Abb. 1 6816
RHITRAL
DER HAARDTBACHE
11+ Otterbach oberhalb Oberotterbach 6913
12% Otterbach unterhalb Niederotterbach 6914
13* Otterbach bei Jockgrim 6815
14 Otterbach s. Abb. 1 6815
15% Erlenbach unterhalb Birkenhordt 6813
16* Erlenbach bei Barbelroth 6814
17 Erlenbach s. Abb. 1 6815
18* Rottenbach oberhalb Kuhardt 6815
19 Rottenbach s. Abb. 1 6815
20* Klingbach oberhalb Silz 6813
21* Klingbach unterhalb Herxheim 6815
22 Klingbach s. Abb. 1 6816
23 Spiegelbach s. Abb. 1 6816
AU-QUELLE UND AU-BACH
24, 25 Brand-Graben s. Abb. 1 6816
NATURLICHE STEHENDE
GEWASSER
26 Bollenkopf s. Abb. 1 6816
27, 28 Fischerhiittenrhein s. Abb. 1 6816
29, 30 Brennrhein mit Suhle (30) s. Abb. 1 6816
NATURNAHE KUNSTLICHE
GEWASSER
Am Beginn des
Besiedlungsprozesses
31 Baggersee in der Mehlfurt s. Abb. 1 6816
32 Baggersee im Herrengrund s. Abb. 1 6816
33—35 Baggersee am Géanskopf s. Abb. 1 6816
36—38, 40 westliche Lehmgruben s. Abb. 1 und 2 6816
Am Ende des
Besiedlungsprozesses
39 Lehmgrube s. Abb. 1 und 2 6816
41—48 ostliche Lehmgruben s. Abb. 1 und 2 6816
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