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Vegetationsokologische Untersuchungen
als Basis fiir die Entwicklung naturschutzfachlicher Konzepte
zum Umgang mit Altwissern am Beispiel der Amper
(Oberbayern)

— André Schwab und Kathrin Kiehl -

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war, zu kliren, ob es bei Altarmen aus naturschutzfachlicher Sicht sinn-
voller ist, der natiirlichen Sukzession durch Entlandung entgegen zu wirken und die aquatischen
Lebensriume zu erhalten oder ob gerade das Nebeneinander unterschiedlicher Verlandungsgrade als
besonders wertvoll anzusehen ist. Um einen Beitrag zur Beantwortung dieser Fragen zu leisten, wurden
16 Altarmkomplexe entlang der Amper in Oberbayern ausgewahlt und nach fiinf verschiedenen Verlan-
dungsgraden (Altarmtypen: ,Tiefwasser®, ,Flachwasser”, ,Rohricht”, ,Rohricht mit Geholz“ und
»Wald“) und dem Einfluss des Flieigewisser (angeschlossene Altarme, Hochwasser- beeinflusste und
Totarme) in 48 Altarmabschnitte eingeteilt. Auflerdem wurden die aquatischen Altarmabschnitte in
kiirzlich entlandete und nicht entlandete Altwasser unterschieden. Bei den Vegetationsaufnahmen im
Jahre 2004 wurden pro Altarmabschnitt neben einer Gesamtartenliste drei bis zw6lf Stichproben in
Form 1 x 1 m grofler Quadrate erfasst. Fiir die Bewertung wurden Artenzahlen, Anteile von Arten
unterschiedlicher pflanzensoziologischer Einheiten sowie Anzahl und Anteil von Rote-Liste-Arten
ermittelt. Insgesamt wurden 197 Arten gefunden, von denen 42 auf der Roten Liste Bayerns stehen. Die
Gesamtartenzahl der Altarmabschnitte und die mittlere Artenzahl der Aufnahmequadrate steigen von
den aquatischen Stadien iiber ,R6hricht” und ,Réhricht mit Gehélz“ zum ,Wald“ an. Die meisten
Rote-Liste-Arten wurden dagegen in den aquatischen Pionierstadien gefunden. Der aus naturschutz-
fachlicher Sicht allgemein positiv bewertete Einfluss des Fliefigewissers auf die Vegetation von Altwis-
sern konnte bestitigt werden. Sowohl Artenzahl als auch Anzahl und Anteil der Rote-Liste-Arten stei-
gen mit dem Einfluss des Fliefgewassers von Totarmen tiber nur durch Hochwasser beeinflusste bis hin
zu angeschlossenen Altarmen an. Auch der Anteil der Potamogetonetea-Arten steigt von Totarmen zu
angeschlossenen Altwissern, wihrend der Anteil von Phragmiti-Magnocaricetea-Arten sinkt. In ent-
schlammten Altwissern sind die Artenzahlen tendenziell hoher als in nicht entschlammten, dabei ist der
Unterschied jedoch nicht signifikant. Der Anteil der Potamogetonetea-Arten ist in entlandeten Altwis-
sern jedoch signifikant hoher als in nicht entlandeten. In der Naturschutzpraxis sollte angestrebt wer-
den, moglichst alle Verlandungs- und Altersstadien in einem zusammenhingenden Gebiet zu erhalten.
Nach Moglichkeit sollten Altwasser an die FlieBgewisser angeschlossen werden oder zumindest regel-
mafligen Hochwasserereignissen ausgesetzt sein. In einem Altarmkomplex sollten Entschlammungen —
soweit notwendig — zyklisch durchgefilhrt werden. Gegen die Entlandungsmafinahmen spricht nichts,
solange dabei bestméoglich Riicksicht auf die Fauna und die Vegetation angrenzender Flichen genom-
men wird.

Abstract: Vegetation analyses as a basis for the development of nature conservation
management concepts for oxbow lakes of the River Amper (Upper Bavaria, Germany)

The aim of this study was to determine if natural succession in oxbows (former river meanders) leads
to valuable habitats or if it should be interrupted by sediment removal in order to maintain aquatic
habitats. To answer these questions 16 oxbow complexes of the River Amper in Bavaria were investiga-
ted and classified according to degree of terrestrialization. Five classes of terrestrialization (‘deep water’
and ‘shallow water’ = oxbow lakes; ‘reed’, ‘wooded reed’ and “forest’) and the relative influence of
flowing water (whether oxbow connected to river, influenced only during high water or completely
unaffected) were used to classify the complexes into 48 oxbow sections. The effects of sediment removal
on the vegetation of oxbow lakes were studied by comparing oxbow lakes with and without sediment
removal. In 2004, the vegetation of each oxbow section was analysed by recording and listing total spe-
cies and three to twelve vegetation relevés of 1 m?. In total 197 plant species including 42 Red-List spe-
cies were found. Species richness increased significantly from aquatic oxbow lakes to terrestrialized
oxbows but the proportion of Red-List species declined. Increasing influence of the river had a positive
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effect on the vegetation of oxbow lakes. Both species richness and the proportion of Red-List species
were significantly higher in oxbow lakes connected to the river than in unaffected oxbow lakes whereas
oxbow lakes affected only by flooding showed intermediate values. In oxbow lakes connected to the
river or affected by flooding the proportion of species of the Potamogetonetea was higher and the pro-
portion of Phragmiti-Magnocaricetea species was lower than in unaffected oxbow lakes. Sediment
removal had no significant effect on species richness but the proportion of Potamogetonetea species was
higher in oxbow lakes where sediment had been removed during the last ten years than in lakes without
sediment removal. Our results demonstrate that it is important to keep different stages of terrestrializa-
tion in one oxbow complex. Oxbow lakes should be connected to the river wherever possible and sedi-
ment should be removed cyclically. During the removal of sediment the oxbow fauna and vegetation of
adjacent areas should be protected.

Keywords: backwater, diversity, floodplain, reed, sediment removal, succession.

1. Einleitung

In Flusslandschaften stellen Altarme wertvolle Lebensriume fiir seltene Pflanzen- und
Tierarten dar. Sie gelten als Ubergang vom FlieR- zum Stillgewisser und konnen sich im
Verlauf der Verlandung von aquatischen zu terrestrischen Standorten entwickeln (GEPP &
BAUMANN 1985, SCHIEMER 1995, OERTLI et al. 2005).

Der meist hohe Nahrstoffgehalt eines Altwassers sorgt in der Regel fir ein iippiges
Wachstum der Pflanzen, die nach dem Absterben zur Verlandung und damit langfristig zur
Reduktion der Wassertiefe beitragen. Im Verlauf der Sukzession breiten sich Réhrichtarten
von den Ufern her in die Wasserfliche hinein aus, bis nur noch kleine Wasseraugen {ibrig
bleiben (MOOR 1969, POTT 1983, BAUMANN 1985, DVWK 1991). Ab einem gewissen Ver-
landungsgrad konnen auch Geholze wie Weiden, Erlen, Eschen und Pappeln die Altarme
besiedeln. Am Ende dieser Entwicklung entsteht in Mitteleuropa ebenso wie bei der Verlan-
dung anderer eutropher Gewisser meist ein relativ stabiler Erlenbruchwald (vgl. auch BAuU-
MANN 1985, MIERWALD 1988 und WIEBE 1998). In naturnahen Flusslandschaften sind
Altarme stets in verschiedenen Verlandungsgraden vorhanden (BRAVARD et al. 1986). In Mit-
teleuropa entstanden im letzten Jahrhundert zwar viele Altarme durch Begradigungen der
FlieBgewasser, aber aufgrund der dadurch stark eingeschrinkten Dynamik konnen sich
heutzutage an den meisten Fliissen auf natiirliche Art und Weise keine neuen Altarme mehr
bilden (BAUMANN 1985, KaUCH 1985, DVWK 1991, SHANKMAN 1993). Obwohl Hochwas-
serereignisse in flussnahen Altarmen den Abtransport eines Teils des Sedimentes bewirken
konnen, fithren sie aber hiufig auch durch Ablagerungen mitgefithrter Schwebstoffe zu
einer Auflandung (KAUCH 1985, SCHIEMER 1995, TYSER et al. 2001). Insgesamt kann der
gelegentliche Sedimentaustrag durch Hochwasser die Verlandung bei Altarmen eingedeich-
ter Flisse hochstens verzégern aber nicht verhindern (BORNETTE et al. 1994 b).

Als Konsequenz der kontinuierlichen Verlandung und der eingeschrinkten Flussdyna-
mik ohne Moglichkeit zur Neubildung von Altwissern folgt, dass ohne den Eingriff des
Menschen Altwisser mit der Zeit verlanden und damit als aquatischer Lebensraum ver-
schwinden (BRAVARD et al. 1986). Deshalb stellt sich aus naturschutzfachlicher Sicht die
Frage, ob man mit gezielten Mafinahmen in die natiirliche Entwicklung eingreifen soll, um
den aktuellen Zustand dieser Biotope zu erhalten, oder ob man eine ungelenkte Entwicklung
erlaubt und den Verlust der aquatischen Lebensraume und damit der darauf spezialisierten
Arten in Kauf nimmt (BRAVARD et al. 1986, ROWECK 1990, GORDON & BARTOL 2004).
Hinsichtlich der Vegetation lassen sich die Fragen zum Umgang mit Altgewissern wie folgt
konkretisieren:

— Inwiefern unterscheiden sich verschiedene Verlandungsstadien von Altarmen hinsichtlich
der Artenzahl und Artenzusammensetzung und wie sind diese Unterschiede zu bewerten?

— Wie stark beeinflusst das Flielgewisser z. B. durch Hochwasserereignisse die Arten-
zusammensetzung und die Artenvielfalt der Vegetation von Altwissern?

— Welche Auswirkungen haben Entlandungsmafinahmen auf die Artenvielfalt und Arten-
zusammensetzung der Vegetation?
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2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Als Untersuchungsobjekte wurden Altarme entlang der Amper in Oberbayern, circa 30
bis 50 km nérdlich von Miinchen ausgewihlt. Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturraum
Donau-Isar-Hiigelland (Tertidr-Hiigelland) und umfasst den Flussabschnitt der Amper zwi-
schen Haimhausen und Moosburg. Durch das geringe Gefille war die Amper urspriinglich
ein stark miandrierendes FlieBgewisser. Nach einer umfangreichen Begradigung in den
zwanziger Jahren des letzten Jahrhunderts ist eine Vielzahl von Altwissern entstanden (SPIE-
GEL 1903, KONIGLICHES STRASSEN- UND FLUSSBAUAMT MUNCHEN 1914). Diese sind heute
grofitenteils vom FlieBgewdsser getrennt (DINZINGER & PETERS 1999, BAYSTMLU 2001).
Einige der Altwisser sind jedoch noch mit dem FliefSgewisser verbunden oder wurden
mnerhalb der letzten 15 Jahre wieder angeschlossen.

3. Material und Methoden
3.1. Auswahl und Beschreibung der untersuchten Altarme
3.1.1. Begriffsdefinitionen

In den oben bereits zitierten Arbeiten iiber Altwisser werden meist nur die aquatischen Bereiche
einstiger Flielgewisser betrachtet. Die vorliegende Arbeit geht jedoch auch auf die verlandeten Bereiche
ein. Daher wird Bezug nehmend auf die Entstehungsgeschichte und in Anlehnung an BAUMANN (1985)
der Begriff Altarm als Oberbegriff verwendet und wie folgt definiert:

Bei Altarmen handelt es sich um ehemalige Fluss- oder Bachabschnitte, welche nur noch sehr
schwach, selten oder aber gar nicht mehr durchflossen werden. Je nach Verlandungsstadium kann der
gesamte Altarm Wasser fiihren, nur noch partiell Gewisser aufweisen, oder ginzlich verlandet sein. Als
Altarmabschnitte werden Teile eines Altarms bezeichnet, die hinsichtlich ihres Verlandungsstadiums
und des Einflusses des Fliefigewissers (s. 3.1.2.) homogen sind. Sie bilden die Einheit, fiir die jeweils
eine Gesamtartenliste erstellt wurde. Als Altwasser / Alt(ge)wisser werden in dieser Arbeit die aquati-
schen Bereiche eines Altarms bezeichnet, welche stindig oder tiberwiegend Wasser fiihren. Sie werden
in Anlehnung an die Definitionen des DVWK (1991) unterschieden in ,,angeschlossene Altwasser®, wel-
che stindig mit dem Fliefgewisser verbunden sind und Altwasser, die vom Fliefgewisser abgetrennt
sind und nur durch Hochwasser beeinflusst werden. Als Totarm werden Altarmabschnitte bezeichnet,
die entweder gar nicht oder nur durch Qualmwasser bei Hochwasserereignissen beeinflusst werden.
Dabei handelt es sich vor allem um Altarmabschnitte, die auflerhalb eines Dammes liegen.

3.1.2. Klassifikation der untersuchten Altarmabschnitte

Nach einer ersten Begehung wurden die Altarmabschnitte nach ihrem Verlandungsgrad vorab fiinf

Altarmtypen zugeordnet (siche auch MIERWALD 1993, TYSER et al. 2001):

— Tiefwasser: in den meisten Bereichen > 60 cm Wassertiefe, mindestens 400 m? Wasserfliche.

- ,Flachwasser®: iiberwiegend < 60 cm Wassertiefe, mindestens 400 m? Wasserfliche.

- ,Rohricht“: 0-60 cm Wassertiefe, teilweise noch kleine Freiwasserflichen vorhanden, keine Gehélze.
- ,Rohricht mit Gehdlz“: keine Freiwasserflachen, Rohrichtvegetation dominant, aber mit deutlicher
Gehdlzdeckung.

— ,Wald“: geschlossene Baumschicht, R6hrichtvegetation < 10 % Deckung.

Um den Einfluss des Flieligewissers auf den Altarmabschnitt zu erfassen, werden bei den aquati-
schen Altarmabschnitten die Altgewisser eingeteilt in angeschlossene Altwisser, durch Hochwasser
beeinflusste Gewisser und Totarme (siehe auch ROBACH et al. 1997 und KIRSCHNER et al. 2001). Die
Auswirkungen von Entlandungsmafinahmen werden durch eine Gruppierung in Altwisser, die
wihrend der letzten 10 Jahre entschlammt wurden und solche, die diesbeziiglich mehr als 10 Jahre

unberiihrt blieben, untersucht.

3.1.3. Beschreibung der gewihlten Altarme

Insgesamt wurden 16 Altarmkomplexe ausgewihlt, die in der Regel nach der nichstgelegenen Ort-
schaft benannt wurden (Tab. 1). Bei den meisten wurde die gesamte ehemalige Flussschleife aufgenom-
men. Ausgenommen sind immer Bereiche, die anthropogen stark verindert wurden, wie zum Beispiel
durch landwirtschaftliche Nutzung oder Uberbauung. Bei einigen Altarmen (Nr. 6, 7, 10, 15) wurden
aus Zeitgriinden lediglich die Wasserbereiche aufgenommen.
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Tabelle 1: Uberblick iiber die untersuchten Altarme

Flielgewassereinfluss: Tot = Totarm; Hw = Hochwasser beeinflusster Altarm; Ang. = angeschlossenes
Altwasser. Altarmtyp: 1 = ,Tiefwasser; 2 = ,Flachwasser; 3 = ,Réhricht“; 4 = ,Réhricht mit
Geholz“; 5 = ,Wald“. Entschlammung in den letzten 10 Jahren: 0 = nein; 1 = ja.

Table 1: Characteristics of the investigated oxbows

Type of influence by the river: Tot = unaffected; Hw. = flood-affected; Ang. = connected to the river.
Oxbow-type: 1 = ‘deep water’; 2 = ‘shallow water’; 3 = ‘reed’; 4 = ‘wooded reed’; 5 = “forest’. Sediment
removal during the last ten years: 0 = no; 1 = yes.
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Fiir Aussagen tber den trophischen Zustand der Altwisser wurde bei den Aufnahmequadraten der
aquatischen Altarmtypen der Makrophytenindex nach MELZER (1988) ermittelt. Er gibt anhand des
Vorkommens bestimmter Pflanzenarten Hinweise auf die Gewasserqualitit (MELZER 1988, SCHNEIDER
2004). Der mittlere Makrophytenindex liegt in den untersuchten Aufnahmequadraten zwischen 3,0 und
5,0 (Tab. 1). Dabei treten Werte unter 3,5 nur bei 6 von 176 Aufnahmequadraten, fiir die anhand der
vorkommenden Wasserpflanzen der Makrophytenindex berechnet werden konnte, auf. Die untersuch-
ten Altwisser liegen damit alle im eutrophen bis hypertrophen Bereich (MELZER 1988).

3.2. Vegetationsaufnahmen

Alle Vegetationsaufnahmen wurden im Zeitraum von Anfang Juni bis Anfang August 2004 durchge-
fihre. Dabei wurden pro Altarmabschnitt mehrere zufallig platzierte Stichproben in Form 1 x 1 m
grofler Quadrate aufgenommen (insgesamt 377 Aufnahmen). Fiir diese Aufnahmequadrate wurde die
Hiufigkeit der gefundenen Arten in einer fiinfstufigen Schatzskala beurteilt. Diese Methode basiert auf
einer Methode von KOHLER (1978), welche eine Mischung aus Abundanz und Deckungsgrad beschreibt
und so die ,Pflanzenmenge* definiert. Wegen der guten Handhabbarkeit vor allem fiir aquatische Vege-
tationsaufnahmen wird sie mittlerweile bei der Untersuchung der Vegetation von Gewissern sehr hiufig
verwendet (z.B. PALL et al. 2004, SCHNEIDER 2004).

Die einzelnen Stufen bedeuten:

1 = Sehr selten / Vereinzelt

2 = Selten
3 = Verbreitet
4 = Hiaufig

5 = Sehr haufig / Massenhaft

Auflerdem wurde fir jeden Altarmabschnitt eine Gesamtartenliste erstellt, fiir die nach Beendigung
der Aufnahme ebenfalls die Haufigkeit der gefundenen Art in der gleichen fiinfstufigen Skala geschitzt
wurde. Dabei ist zu beachten, dass die Flachengrofie der Altarmabschnitte stark variiert (siehe Tab. 1).
Aufgenommen wurde jeweils die gesamte Vegetation im Sohlbereich des Altarmabschnittes, soweit die-
ser morphologisch erkennbar war. Dadurch wurden bei den aquatischen Altarmabschnitten auch Arten
aus den semi-terrestrischen Uferbereichen erfasst. So treten zum Beispiel in den Gesamtartenlisten des
Alwarmtyps ,Tiefwasser auch Geholze auf. Die Aufnahmequadrate konzentrieren sich hingegen auf
den flichenmifig grofiten Anteil des Altarmabschnittes, so dass hier nur sehr selten Uferbereiche mit
einbezogen wurden. Neben den Gefifipflanzen wurden Armleuchteralgen und Moose aufgenommen
und damit alle Makrophyten erfasst. Die Nomenklatur der Gefifipflanzen richtet sich nach der Stan-
dardliste von WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), die der Moose nach FRAHM & FREY (2004).

3.3. Auswertung

Zum Vergleich der Artenvielfalt wurde fiir alle Aufnahmequadrate und fiir die Gesamtartenlisten der
untersuchten Altarmabschnitte die Artenzahl ermittelt. Fiir die Betrachtung der Einfliisse des Flieige-
wissers und der Entlandungsmafinahmen auf die Vegetation wurden lediglich die Altgewisser in die
Auswertungen mit einbezogen, das heifit die Altarmtypen ,,Flach-und Tiefwasser®

Zur Bewertung der Artenzusammensetzung wurden Anzahl und Anteil der Arten der Roten Liste
Bayerns (inklusive Vorwarnstufe) pro Aufnahmequadrat beziehungsweise Altarmabschnitt bestimmt
(SCHEUERER & AHLMER 2003). Nach der Zuordnung aller Arten zu den pflanzensoziologischen Einhei-
ten nach OBERDORFER (2001) wurde eine Stetigkeitstabelle erstellt und der Anteil der Arten der ver-
schiedenen Einheiten an der Artenzahl fir die jeweiligen Altarmtypen errechnet. Die Stetigkeitsklassen
wurden wie iiblich definiert: I: 0-20 %, II: 2040 %, III: 40-60 %, IV: 60-80 %, V: 80-100 %.

Zur Analyse der Artenzusammensetzung der aquatischen Altarmabschnitte wurde auflerdem eine
indirekte Gradientenanalyse in Form einer Detrended Correspondence Analysis (DCA) durchgefiihrt.
Dabei wurden Aufnahmequadrate ohne Vegetationsfunde und Arten, die in weniger als drei Aufnahme-
quadraten vorkamen, ausgeschlossen. Um eine starke Beeinflussung der Analyse durch die bei Wasser-
pflanzen hiufig auftretende Dominanz einzelner Arten zu vermeiden, wurde die DCA mit Prisenz /
Absenz-Daten durchgefiihrt.

Da der Grofiteil der Daten nicht normalverteilt war, und dies auch durch entsprechende Transforma-
tionen nicht zu indern war, wurden Unterschiede hinsichtlich der Artenzahl oder der Anteile von Rote-
Liste-Arten bzw. pflanzensoziologischer Einheiten zwischen verschiedenen Altarmtypen, unterschiedli-
chem Flielgewissereinfluss oder entschlammten und nicht entschlammten Altwissern mit nicht-para-
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metrischen Tests iiberpriift. Beim Vergleich zweier Gruppen wurde der Mann-Whitney-U-Test verwen-
det. Bei mehreren Gruppen wurden die Unterschiede durch einen nicht-parametrischen multiplen Ver-
gleich fiir mittlere Range aller Gruppen (STATISTICA 6.1, StatSoft. 1984-2003) auf Signifikanz gepriift.
Die Daten der Aufnahmequadrate wurden pro Altarmabschnitt gemittelt, um Pseudoreplikationen zu
vermeiden. Dabei wurden fiir die Betrachtung des Einflusses der Entlandungsmafinahmen Aufnahme-
quadrate ohne Vegetationsfunde, welche sowohl in entschlammten als auch in nicht entschlammten Ale-
wissern vorkommen, ausgeschlossen. Bei den statistischen Tests wurde dann mit diesen Mittelwerten
weiter gerechnet.

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden in den 16 Altarmkomplexen, welche in 48 Altarmabschnitte eingeteilt
waren, 197 Pflanzenarten gefunden (Tab. 2). Davon wurden durch die insgesamt 377 Auf-
nahmequadrate 131 Arten erfasst. In den 30 aquatischen Altarmabschnitten mit 231 Aufnah-
mequadraten beliuft sich die Gesamtartenzahl auf 80 Arten, von denen 50 Arten durch die
Aufnahmequadrate erfasst wurden.

Im weiteren Text werden Artenzahlen, die die Aufnahmequadrate betreffen, jeweils in
Klammer hinter die Gesamtartenzahlen gestellt.

4.1. Vergleich der Altarmtypen

4.1.1. Artenzusammensetzung

Tiefwasser

Im Altarmtyp , Tiefwasser® wurden insgesamt 77 (in den Quadraten 49) Arten erfasst.
Wie Potamogeton pectinatus und Elodea nuttallii zihlt etwa ein Drittel dieser Arten zu den
Potamogetonetea pectinati. Von diesen Arten gehdrt wiederum ein Drittel zum Nymphaeion
albae (Abb. 1). Am haufigsten traten Callitriche palustris agg., Nuphar lutea und Ranunculus
arcinatus auf (Tab. 2). Gut ein Viertel der Arten gehdrten zu den Phragmiti-Magnocaricetea.
Dabei wurde Carex elata in fast 70 % und Phragmates australis sogar in knapp 90 % der Alt-
armabschnitte erfasst. Arten der Bidentetea tripartitae, Agrostietea stoloniferae, Plantagine-
tea majoris und Artemisietea vulgaris, sowie der Galio-Urticenea und der Molinietalia caern-
leae kommen nur mit geringen Stetigkeiten vor.

Flachwasser

Von den 43 (25) im Altarmtyp ,,Flachwasser” gefundenen Arten lassen sich fast 40 % der
Potamogetonetea zuordnen und etwa 10 % dem Nymphaeion (Abb. 1). Die hiufigsten Arten
sind Callitriche palustris agg, und Nuphar lutea, die in 60-80 % der Altarmabschnitte gefun-
den wurden (Tab. 2). Gut ein Viertel der Arten der ,Flachwasser” gehort zu den Phragmati-
Magnocaricetea. Phragmites aunstralis war dabei in allen Altarmabschnitten anzutreffen. Mit
geringen Anteilen treten Arten der Molinietalia, der Bidentetea und andere Gesellschaften
hiufig gestorter Standorte, der Galio-Urticenea sowie des Lemnion minoris auf (Abb. 1).
Lemna minor weist mit einem Vorkommen in fast 90 % der Altarmabschnitte die hochste
Stetigkeit in diesem Altarmtyp auf (Tab. 2), da die Art nicht nur im Lemnion allein sondern
auch in Uberlagerungen des Lemnion mit Rohrichtarten vorkommt.

Réhricht

Im Altarmtyp ,Réhricht* wurden insgesamt 109 (52) Arten gefunden. Die Phragmiti-
Magnocaricetea-Arten haben dabei den hochsten Anteil an der Artenzahl (Abb. 1). Phragmi-
tes australis und Phalaris arundinacea kommen in mehr als 80 % der Altarmabschnitte die-
ses Altarmtyps vor, aber auch Carex acutiformis, C. riparia, Glyceria maxima und Iris pseu-
dacorus wurden in 60-80 % der Altarmabschnitte gefunden. Fast ebenso groff wie der Anteil
dieser Arten ist der Anteil der Galio-Urticenea-Arten, von denen Urtica dioica, Impatiens
glandulifera und Calystegia sepium die hiufigsten sind. Mit etwas geringeren Anteilen kom-
men Arten der Molinio-Arrbenatheretea und dabei vor allem Molinietalia-Arten vor, von
denen Lythrum salicaria und Myosotis scorpioides am hiufigsten sind. Querco-Fagetea-Arten
treten in den als ,, Rohricht” eingeordneten Altarmabschnitten nur mit geringen Anteilen auf.
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Abbildung 1: Anteil von Arten unterschiedlicher pflanzensoziologischer Einheiten (nach OBERDORFER
2001) an der Artenzahl, dargestellt fiir die fiinf Altarmtypen bezogen auf die Gesamtartenlisten. Ein-
zeln aufgefithrt werden nur Vegetationseinheiten, denen sich mehr als 5 % der gefundenen Arten
zuordnen lassen.

Figure 1: Proportion of species of different plant communities (according to OBERDORFER 2001) in
relation to total species richness of oxbow sections, shown for the five oxbow-types. Listed are only
communities, with more than 5% of the recorded species were found.
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Tabelle 2: Stetigkeit der gefundenen Pflanzenarten in den verschiedenen Altarmtypen (Vegetationsein-
heiten nach OBERDORFER 2001)

Neben der Stetigkeit in den Altarmabschnitten (grau hinterlegt) und den Aufnahmequadraten wird die
durchschnittliche Pflanzenmenge in den Quadraten angegeben. Kategorien der Roten Liste Bayerns
(SCHEUERER & AHLMER 2003): 1: v. Aussterben bedroht, 2: stark gefihrdet, 3: gefihrdet, Vo: Vorwarn-
stufe.

Table 2: Frequency of plant species in different types of oxbows (plant communities according to OBER-
DORFER 2001)

Columns show frequency in oxbow sections (shaded) and sampling quadrats (Roman numerals) as well
as the mean abundance of the species per quadrat. Categories of the Red List of Bavaria (SCHEUERER &
AHLMER 2003): 1: in danger of extinction; 2: highly threatened; 3: threatened; Vo: watch list.

R Tief- Flach- A Rohricht
Vegetationstyp wasser | wasser Réhricht mit Gehélz Wald

Einheit

(Gesamtabschnitt / Quadrat) Glaje|Qaje ale Q Gl @
Anzahl der Aufnahmen 22 |177| 8 541 9 80| 6 42 3| 24
Gesamtartenzahl 77 | 491 43 | 25| 109| 52 |106]| 69 | 75| 58
Mittlere Artenzahl pro

Altarmabschnitt 16| 3| 13] 3 | 32| 4 |46 8 | 47| 12

Anteil Rote Liste
Arten Bayerns in %
[Mittlere Vegetations-
deckung in %

26,4132,0/132,3|38,7|104| 82 | 6,2} 3,1 |57] 47

Rote Liste Kategorie fur Bayern

- | 52| - |50} - 69 | - 82 - | 67

Lemnion minoris Tx. 1955

Lemna trisulca I3 mr 3y 1 I3 -1- -1-1- -13
Spirodela polyrhiza nwyr 2 nyr3f i 12y -1- -1-1- -]JVo
Lemna minor v i3l vimsfvirstrl- -f-1- -
Potamogetonetea pectinati Klika in Klika et Novak 1941
Potamogeton lucens 1 trsl - |-~ -1---1- -1-1]1- -3
Sparganium natans P - - - - -1 - - -] -] - -2
Potamogeton trichoides Il 2 1 14 - 1- -1 -1- -1-1- -13
Elodea canadensis nlr 3 I | 4] - - -] - - -l -] - -
Elodea nuttallii w3y nfr3f -1--1-1- -1-1- -
Potamogeton pectinatus m w34 -91- -1 -1- -1-1- -
Potamogeton pusillus Plez2 1 |- - - - - - - -] -]- -1vo
Potamogeton crispus (L R S ) T DT D
Myriophyllum spicatum nwiir 4y 1 frz2r -1--t-1- -1-1- -1vo
Hippuris vulgaris w33 -1--1-1--1-1- -13
Potamogeton nodosus - l- - I | 3 - - -] - - -] -1- -13
Chara spec. [ <Y A T Y I A RS [ (PR R
Potamogeton berchtoldii 3 mfr3fp 3 -1- -1-1- -13
Fontinalis antipyretica I |1 5] 1 15 - (- -1 -1- -1-1- -

Zannichellia palustris - - b - -1 1 3 -1- -|-1|- -JVo
Nymphaeion albae Oberd. 1957

Nymphaea alba rfr3t - -1 -1--1-1- -1-1- -13
Ranunculus circinatus mlr3f -1--f-1--1-1- -1-1--13
Potamogeton friesii a4l - f- - - f- -1 -1- -1 -1- -12
Ceratophyllum demersum nwifrar vyt s -1--1-1- -1-1- -
Myriophyllum verticillatum P a0 |- - - - - - - < -)- -3
Persicaria amphibia I |15 - |- - 1 1) - 1- -1 -1- -
Nuphar lutea vV inayivinmagag nm it 2y -1- --1- -
Callitriche palustris agg. win4l v In3lmijt 3y -1- -1-1- -1VvVo
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Phragmiti-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941

Sagittaria sagittifolia
Typha latifolia
Sparganium emersum

Alisma plantago-aquatica agg.

Rumex hydrolapathum
Carex pseudocyperus
Veronica beccabunga
Nasturtium officinale
Veronica anagallis-aquatica
Schoenoplectus lacustris
Mentha x verticillata agg.
Eleocharis austriaca
Epilobium obscurum
Mentha aquatica

Galium palustre ssp. palustre
Carex elata

Lycopus europaeus
Carex riparia

Glyceria maxima
Equisetum fluviatile

Poa palustris

Carex acutiformis
Scutellaria galericulata
Iris pseudacorus
Lysimachia vulgaris
Phalaris arundinacea
Phragmites australis

|
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Vo
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Vo

Vo

Bidentetea tripartitae Tx. et al.

Artemisietea vulgaris
Agrostietea stoloniferae Oberd. et Miiller in Gors 1968

Rumex crispus

Rumex palustris
Rorippa palustris
Rumex conglomeratus
Veronica catenata
Ranunculus repens
Carex hirta

Mentha longifolia
Agrostis stolonifera
Cirsium arvense
Potentilla reptans
Galeopsis speciosa
Calamagrostis epigejos
Galeopsis tetrahit
Equisetum arvense
Lysimachia nummularia

, Plantaginetea majoris Tx
Lohmeyer et al. (alle in Tx. 1950),

. et Preising,

BN = WO

a A A

Vo
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Epilobium hirsutum
Epilobium parviflorum
Epilobium juvenil
Calystegia sepium
Solanum dulcamara
Scrophularia umbrosa
Impatiens glandulifera
Urtica dioica

Poa trivialis
Impatiens parvifiora
Galium aparine

Amblystegium juratzkanum

Rubus caesius
Glechoma hederacea
Lamium maculatum
Aegopodium podagraria
Geum urbanum
Moehringia trinervia
Eupatorium cannabinum
Alliaria petiolata

Galio-Urticenea Th. Mdiller in Oberd. 1983
|- - t - -1 |-
- -1 |- -1 WM
P {- - - 1- -1 N
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Mentha arvensis

Vicia cracca

Poa pratensis
Deschampsia cespitosa
Galium mollugo

Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
= - - - - - o2yl
- 1--t - 1- -1 V- -t
- l- -1 - 1- -1 v - -
SH R BT ISR B T I B A
- - -1 - |- - |- -

A NN

Myosotis scorpioides
Caltha palustris
Equisetumn palustre
Lythrum salicaria
Carex flava agg.
Geum rivale
Valeriana officinalis
Filipendula ulmaria
Symphytum officinale
Stachys palustris
Thalictrum flavum
Cirsium oleraceum
Angelica sylvestris

wqr 2w f{- -1 w4y -

(T IS I U IR P
[T S i P I
w2l on 2l m|o2fu
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Querco-Fagetea Br. — Bl. et Vlieger in Vlieger 1937

Poa nemoralis
Rhamnus cathartica
Deschampsia flexuosa
Viburnum opulus
Cornus sanguinea
Crataegus spec.

Viola riviniana

Melica nutans
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Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
Thalictrum aquilegiifolium - 1- -1 - /- -1 -1- -1wlr 1] -1- -]Vvo
Cardamine amara - f- -1 - 1- -t - -ypuwg- -1-1- -
Circaea lutetiana = l- -1 - 1- -] -1- -] I 41 -1-
Ranunculus ficaria -t -1 -1 -] ! [ 3] -1- -
Humulus lupulus -~ -1« -y VII'3 V]I 2]V]I 1
Impatiens noli-tangere Ff--1 - |- -tmwmjpr 3 vi]in 3fvi]lva
Scrophularia nodosa - |- -1 - |- -1 - -]1 I I AVAN B |
Euonymus europaea = l--1 - |- -1 v ]- VLD 2V INDA
Fraxinus excelsior R EEE N Y | - -V 3lvim2
Festuca gigantea =l - - - - -l 2rVvIn 2
Silene dioica CE S SRR IR R SRR 1110 I I O
Alnus glutinosa -l -t - - -] - - - o -fng-
Acer pseudoplatanus R R SR ICUR I B AN N N R N T I i
Brachypodium sylvaticum - l--f - 1- -1 - |- -Vl 1]Vv]Vv 2
Prunus padus - - - -t -l - VI 21V 2
Quercus robur - - - -} CREE I I B B AVAN B B |
Primula elatior - 1- -1 -1- -1 -1--1nw]- -fvi]tr 2
Arum maculatum - - - - 1--1 -1--Pvyvotpouy- -
Sambucus nigra - - - - - -1 -1 P21y -
Plagiomnium undulatum - - -1 -1 -1 - - PtV o2
Alnus incana - f- -1 - 1- -1 - - -tmpro1pvyin 2
Pulmonaria obscura = - -1 -1 -1 - - -1 U 21V 2fVvo
Ulmus glabra = -1 - 1- -1 -1- -1 Vf- -JWV]I 2fVo
Lonicera xylosteumn - f- -1 - 1- -1 -1- -1 1v]]- -1Vl 1
Polygonatum multiflorum - -1 -1 - - - -1 - -V - -
Ajuga reptans - l- - -t -1 -1 -1 -1 -V 4
Stachys sylvatica - f--1 - 1- - -1- -1 -1- -1Vv] 2
Paris quadrifolia = ]--f - 1--1 -1--1-t1t- -fvinas
Brachythecium rutabulum - - -1 -1 -0 -1 -1 -1 -tV 2
Carex brizoides -l -1 - |- -1 - - -] - - -|IvV|1 3
Viola spec. I I Y T i S N R I (I
Listera ovata - - -1 - |- -l - = -1 -1 -1ttt
Pulmonaria officinalis - - -1 -1 -l - - -1 -1- -t unt1l 3}vo
Acer campestre I Y BN R BT BTN I T B [ I |
Acer platanoides - - - - -1 -1 - -1 -y
Anemone nemorosa - -- -1 -1 - t- -1 -1- -|[ntr 2
Salicetea purpureae Moor 1958

Salix purpurea - - -] - ]- -1 - -1ty 4] -1- -
Salix alba -1 - |- -1 e 1pivyie 1jpnf- -
Populus x canadensis - - -] - - | S T 11ivy - -

Auflerdem mit geringen Stetigkeiten: Im Altarmtyp ,Tiefwasser': Groenlandia densa (3)
Hydrocharis morsus-ranae (2), Juncus articulatus, Potamogeton obtusifolius, Sparganium
angustifolium (1), Im Altarmtyp ,Flachwasser": Equisetum hyemale (Vo), Sparganium
angustifolium (1), S. erectum; Im Altarmtyp ,Rohricht“: Acorus ealamus, Alisma lanceolatum (3),
Arrhenatherum elatius, Chaerophyllum bulbosum, Epilobium palustre, E. tetragonum, Juncus
articulatus, Peucedanum palustre (Vo), Poa annua, Polygonum aviculare agg., Rubus idaeus,
Tephroseris helenitis ssp. helenitis (3), Solidago canadensis, Trifolium repens, Tussilago farfara;
Im Altarmtyp ,Rohricht mit Geholz": Betula pubescens (Vo), Calliergonella cuspidata, Cannabis
sativa, Chenopodium album, Cirsium palustre, Corylus avellana, Daucus carota, Elymus caninus,
Equisetum sylvaticum, Eurhynchium hians, E. striatum, Galium rotundifolium, Geranium
robertianum, Molinia caerulea, Parthenocissus inserta, Salix caprea, Taraxacum spect.; Im
Altarmtyp ,Wald": Athyrium filix-feinina, Berberis vulgaris, Heracleumn mantegazzianum, Lathyrus
pratensis.
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Réhricht mit Gehélz

Im Altarmtyp ,,Rohricht mit Gehdlz“ machen die Querco-Fagetea-Arten dagegen schon
knapp ein Drittel der 106 (69) gefundenen Arten aus. Arten der Fagetalia sylvaticae wie Fra-
xinus excelsior, Prunus padus und Brachypodinm sylvaticum kommen in mehr als 80 % der
diesem Altarmtyp zugeordneten Altarmabschnitte vor (Tab. 2). In allen der hier untersuch-
ten Altarmabschnitten kommen Galio-Urticenea-Arten wie Rubus caesius, Urtica dioica,
Impatiens glandulifera sowie Impatiens noli-tangere und Glechoma hederacea vor. Von den
ebenfalls hiufigen Arten der Molinio-Arrhenatheretea gehort die Mehrzahl zu den Moli-
nietalia. Am hiufigsten treten dabei Thalictrum flavum und Filipendula nlmaria auf (Tab. 2).
Phragmiti-Magnocaricetea-Arten kommen in diesem Altarmtyp zwar mit geringeren Art-
michtigkeiten vor als im Altarmtyp ,,Rohricht®, Phragmites australis wurde jedoch noch in
mehr als der Hilfte der Aufnahmequadrate erfasst und kommt zusammen mit Iris pseuda-
corus und Phalaris arundinacea in allen Altarmabschnitten vor.
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Abbildung 2: Artenzahlen und Anteil der Rote-Liste-Arten an der Artenzahl der verschiedenen Alt-
armtypen, dargestellt fiir die Gesamtartenlisten (links) und die durch die Aufnahmequadrate erfassten
Arten (rechts). Die Box-Plots zeigen Mittelwert (OI), Standardfehler und Standardabweichung. Unter-
schiedliche Buchstaben stehen fiir statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05). ,n.s. steht fiir nicht
signifikante Unterschiede.

Figure 2: Species richness and the proportion of Red-List species in relation to species richness in the
different oxbow-types, shown for oxbow sections (left) and for sampling squares (right). Box plots
show mean (OJ), standard error and standard deviation. Different letters indicate significant differences
(p<0.05). ‘n.s.’: not significant.
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Wald

Bei den untersuchten Altarmabschnitten, die zu Beginn der Gelindeuntersuchungen
dem Typ ,Wald“ zugeordnet wurden, zeigte eine genauere Untersuchung der Topographie
und des Substrats, dass es sich wahrscheinlich nicht um eine natiirliche Endstufe der Verlan-
dung handelt, sondern um anthropogen verfiillte Bereiche der Altarme. Bei den Biumen
handelt es sich meist um Aufforstungen von Weiden und Pappeln. Insgesamt wurden hier 75
(58) verschiedene Arten aufgenommen, von denen etwa die Hilfte den Querco-Fagetea und
ein Drittel den Fagetalia zugeordnet wurde (Abb. 1). In allen drei untersuchten Altarm-
abschnitten kommen als Alno-Ulmion minoris-Arten Stachys sylvatica, Prunus padus, Festuca
gigantea, Alnus incana und Plagiomnium undulatum vor, wihrend Arten der Alnetea gluti-
nosae wie Carex elongata oder Lycopus europaens fehlen. Galio-Urticenea-Arten sind mit
einem Anteil von 23% vertreten. Hier weisen besonders die beiden Springkrautarten Impa-
tiens noli-tangere und I. parviflora sowie Glechoma hederacea eine hohe Stetigkeit auf.
Wesentlich geringer ist dagegen der Anteil der Phragmiti-Magnocaricetea-Arten (Abb. 1).

4.1.2. Artendiversitit und Rote-Liste-Arten

Sowohl die Gesamtartenzahlen pro Altarmabschnitt als auch die mittleren Artenzahlen
der Aufnahmequadrate nehmen von den Gewissern zum Altarmtyp ,,Wald“ hin deutlich zu.
Dabei sind die Unterschiede zwischen den terrestrischen Altarmtypen und den aquatischen
Stadien signifikant (Abb. 2). Insgesamt wurden 42 Arten der Roten Liste gefihrdeter
Gefifipflanzen Bayerns gefunden. Die mittlere Anzahl der Rote-Liste-Arten pro Aufnah-
mequadrat sinkt vom ,, Tiefwasser” mit 4,5 Arten zum Altarmtyp ,,Wald“ mit durchschnitt-
lich 2,7 Arten. Maximal wurden pro Altarmabschnitt im ,Wald“ und im ,Réhricht mit
Geholz“ 4 Arten, im ,Rohricht“ 8 Arten und im ,,Flachwasser” 6 Rote-Liste-Arten erfasst.
Die meisten Rote-Liste-Arten pro Altarmabschnitt fanden sich in einem ,Tiefwasser” im
Naturschutzgebiet bei Palzing (9a) mit 12 Arten. Der Anteil der Rote-Liste-Arten liegt
somit bei den aquatischen Altarmtypen deutlich hoher als bei den terrestrischen (Abb. 2).
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Abbildung 3: Ordination der Vegetationsaufnahmen der aquatischen Aufnahmequadrate durch eine
DCA. Die Signaturen kennzeichnen den Fliegewassereinfluss und den Einfluss der Entlandungsmafi-
nahmen.

Figure 3: DCA ordination of the vegetation relevés of the oxbow lakes. The symbols indicate the influ-
ence of the river for plots with and without sediment removal.
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Abbildung 4: Einfluss des FlieRgewissers auf die Anteile der Phragmiti-Magnocaricetea-Arten (links)
und der Potamogetonetea-Arten (rechts) an der Gesamtartenzahl in den aquatischen Altarmabschnit-
ten. Die Box-Plots zeigen Mittelwert (), Standardfehler und Standardabweichung. Unterschiedliche
Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05).

Figure 4: Influence of the river on the proportions of Phragmiti-Magnocaricetea species (left) and of
Potamogetonetea species (right) in relation to total species richness in oxbow lake sections. Box plots
show mean (0), standard error and standard deviation. Different letters indicate significant differences
(p<0.05).
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Abbildung 5: Einfluss des Fliefgewissers auf die Artenzahlen und Anteil der Rote-Liste-Arten an der
Gesamtartenzahl [%], dargestellt fiir die Gesamtartenlisten (links) und die durch die Aufnahmequadra-
te erfassten Arten (rechts) (nur aquatische Altarmabschnitte). Die Box-Plots zeigen Mittelwert (),
Standardfehler und Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben stehen fiir statistisch signifikan-
te Unterschiede (p<0,05).

Figure 5: Influence of the river on species richness and the proportion of Bavarian Red-List species in
relation to total species richness in oxbow lakes, shown for oxbow sections (left) and for sampling
squares (right) (only aquatic oxbow sections). Box plots show mean (O), standard error and standard
deviation. Different letters indicate significant differences (p<0.05).
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4.2. Einfluss des FlieRgewissers auf die Artenzusammensetzung und Artenvielfalt
der aquatischen Altarmabschnitte

Die Ergebnisse der DCA zeigen, dass sich die Vegetation der Totarme hinsichtlich ihrer
Artenzusammensetzung von der Vegetation der durch Hochwasser beeinflussten oder direkt
an das Fliefgewisser angeschlossenen Altarmabschnitte unterscheidet (Abb. 3). In den Tot-
armen uberwiegen Arten der Phragmiti-Magnocaricetea, wihrend in angeschlossenen oder
durch Hochwasser gefluteten Altarmabschnitten ein signifikant hoherer Anteil an Potamo-
getonetea-Arten zu finden ist (Abb. 4).

Mit zunehmendem Einfluss des Fliefigewassers steigen die Artenzahlen an. Bei den
Gesamtartenlisten der Altarmabschnitte und bei den Aufnahmequadraten unterscheiden
sich Totarme und angeschlossene Altwasser signifikant, wihrend die nur durch Hochwasser
beeinflussten Altarmabschnitte eine Mittelstellung einnehmen.

Der Anteil der Arten der Roten Liste Bayerns ist sowohl bei Betrachtung der Gesamt-
artenlisten als auch bei den Aufnahmequadraten in den durch das Fliefligewisser beeinflus-
sten Altarmabschnitten signifikant héher als in den Totarmen (Abb. 5).

4.3. Auswirkungen von Entlandungsmafinahmen auf Artenzusammensetzung
und Artenvielfalt der aquatischen Altarmabschnitte

Im Gegensatz zum Einfluss des Fliefigewiassers ist der Einfluss der Entschlammung im
Ordinationsdiagramm etwas weniger deutlich (Abb. 3). Bei den angeschlossenen und den
nur durch Hochwasser beeinflussten Altarmabschnitten dhnelt sich die Artenzusammenset-
zung der Vegetation entschlammter und nicht entschlammter Altarmabschnitte. Dagegen
unterscheidet sich die Vegetation nicht entschlammter Totarme wegen ihres hohen Anteils
an Phragmiti- Magnocaricetea-Arten von der Vegetation der iibrigen Altarmabschnitte. In
den entschlammten Altwissern ist dagegen der Anteil an Arten der Potamogetonetea signifi-
kant hoher als in den nicht entschlammten (Tab. 3).

Weder fiir die Artenzahlen noch fiir den Anteil oder die Anzahl der Rote-Liste-Arten
konnte ein signifikanter Einfluss der Entschlammung festgestellt werden.

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Artenzahlen sowie der Anteile der Arten der
Roten Liste Bayerns, der Potamogetonetea-Arten und der Phragmiti-Magnocaricetea-Arten an der
Gesamtartenzahl [%] unterschieden nach entschlammten und nicht entschlammten Altwissern, darge-
stellt fiir die Gesamtartenlisten und die durch die Aufnahmequadrate erfassten Arten. Hoch signifikan-
te Unterschiede (p<0,01) werden durch ,,**“ gekennzeichnet, ,n.s.“ steht fir nicht signifikante Unter-

schiede.

Table 3: Species richness and the proportions of Red-List species, Potamogetonetea species and Phrag-
miti-Magnocaricetea species in relation to total species richness of oxbow lakes with and without sedi-
ment removal. Values represent means + 1 standard deviation for whole oxbow lakes and for sampling
squares. Significant differences (p<0.01) are marked by **; ‘n.s.”: not significant.

Altarmabschnitte Aufnahmequadrate
Entlandet ja (n=10) nein (n=20) ja (n=9) nein (n=19)
mittlere Artenzahl 17,2+9,9 13,9+6,7 ns| 3016 28+14 n.s.
Anteil der Arten der
Roten Liste Bayerns | 26,9+14,9 | 285% 11,5 ns.| 28,7+20,3 | 32,6 £+254 n.s.
%]
Anteil der
Potamogetonetea- 354+ 204 | 29,9+20,7 ns.| 87,3+£12,3 | 58,6 £27,7 **
Arten [%]
Anteil der Phragmiti-
Magnocaricetea - 324+ 13,8 | 39,9+16,9 ns| 321406 10,9+ 13,2 n.s.
Arten [%]
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5. Diskussion
5.1. Naturschutzfachliche Bedeutung der unterschiedlichen Verlandungsstadien

An der Amper entwickelten sich die durch die Begradigung Anfang des zwanzigsten
Jahrhunderts entstandenen Altarme sehr heterogen. Durch verschiedenste natiirliche und
anthropogene Einfliisse, wie Hochwasser, Stoffeintrag, Fischbesatz, Mahd und Entlandun-
gen sind heute unterschiedliche Verlandungsstadien zu finden.

Die von den aquatischen zu den terrestrischen Altarmtypen zunehmenden Artenzahlen
lassen sich dadurch erkliren, dass es generell weniger Wasser- als Landpflanzen gibt und
Extremstandorte wie die aquatischen Altarmabschnitte weniger Arten einen Lebensraum
bieten als terrestrische und semiterrestrische Standorte (ELLENBERG et al. 1992, KIEHL &
WEISNER 1998). Zudem bilden Wasserpflanzen wegen der homogenen Standortverhiltnisse
im Wasser oft grofle Reinbestinde einzelner Arten (BAUMANN 1985, MIERWALD 1988), wel-
che die Diversitit mindern. Aufgrund der heterogenen Standortbedingungen durch den
unterschiedlichen Feuchtegrad innerhalb eines Altarmabschnitts weisen die Altarmtypen
,Rohricht“ und ,Réhricht mit Geholz®, ahnlich wie in der Untersuchung von KLEIKAMP
(1996), die vielfiltigste Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften auf. Insgesamt kann
festgehalten werden, dass die Artenvielfalt mit zunehmendem Verlandungsgrad bis zum
Endstadium hin steigt (vgl. PARDEY 1992, KLEIKAMP 1996), auch wenn die hohen Artenzah-
len im Altarmtyp ,,Wald“ in der vorliegenden Arbeit aufgrund des stark anthropogenen Ein-
flusses nur unter Vorbehalt in die Betrachtungen einbezogen werden kénnen (s. 4.1.1).

Im Gegensatz zu den Artenzahlen sind die Anzahl und der Anteil der Rote-Liste-Arten
bei den aquatischen Altarmabschnitten deutlich hoher als in den terrestrischen. In den terre-
strischen Altarmabschnitten handelt es sich tGberwiegend um Arten der Vorwarnstufe,
wihrend bei den Wasserpflanzen mehr als zwei Drittel der Rote-Liste-Arten zu den Gefihr-
dungskategorien 1 bis 3 zihlen. Im Hinblick auf besonders schiitzenswerte Arten weisen
demnach die aquatischen Stadien die grofiere naturschutzfachliche Bedeutung auf.

Beim Vergleich ganzer Altarme und Altarmkomplexe sind diejenigen als besonders wert-
voll einzustufen, in denen sowohl artenreiche terrestrische Bereiche als auch die fiir seltene
Wasserpflanzenarten notwendigen Wasserstadien vorliegen. Kombiniert man Standorttypen
verschiedenen Alters und unterschiedlicher Verlandungsstadien, so erzielt man die gréfite
y-Diversitit. Auch TOCKNER et al. (1998) stellten fest, dass das gemeinsame Vorkommen von
Gewissern unterschiedlichen Alters innerhalb eines Auenbereichs bereits eine hohe Arten-
vielfalt bewirkt.

5.2. Einfluss des Fliefigewissers

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestitigen den starken und aus naturschutzfach-
licher Sicht positiven Einfluss des Flielgewissers auf die Vegetation von Altgewissern, der
bereits in anderen Arbeiten festgestellt wurde (JANAUER 1997, TYSER et al. 2001, CRISTOFOR
et al. 2003). Die im Ordinationsdiagramm sichtbare Trennung der durch das Flieflgewisser
beeinflussten Altwasser (angeschlossen oder durch Hochwasser beeinflusst) und der Totar-
me kommt durch die héhere Artenzahl und den héheren Anteil von Rote-Liste-Arten in
beeinflussten Altwissern und dem héheren Anteil der Arten der Rohrichte und Grofiseg-
gen-Stimpfe in Totarmen zustande (vgl. auch KLEIKAMP 1996). Ausschlaggebend hierfiir ist
hauptsichlich die Stérung durch Hochwasser, bei der ein Teil des Sedimentes und der akku-
mulierten Streu abgetragen wird und teilweise an anderer Stelle wieder anlandet. Durch den
Abtrag wird die Akkumulation michtiger Schlammauflagen vermindert, die zu ungiinstigen
Lebensbedingungen fiihrt (BRAVARD et al. 1986, BORNETTE et al. 1994 b), und neue Pionier-
standorte werden geschaffen (SCHIEMER 1995, KLEIKAMP 1996, TYSER et al. 2001). Diese
ermoglichen eine Ansiedlung konkurrenzschwicherer Arten, welche sich in einer bestehen-
den Pflanzendecke nicht durchsetzen konnten (vgl. MIERWALD 1993, TYSER et al. 2001).

Durch Storung, Anlandung und Abtransport eines Teils des Sediments durch das Flief3-
gewisser ldsst sich auch das raumlich getrennte Vorkommen der Arten der Wasserpflanzen-
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Gesellschaften sowie der Rohricht- und Schwimmblattpflanzenarten erkliren. Wihrend
letztere liberwiegend in Totarmen vorkommen, wo sich machtigere Schlammauflagen und
ausgeprigte, ungestorte Ufergiirtel finden, dominieren die Potamogetonetea-Arten in den
vom Flieflgewisser beeinflussten und ofter gestorten Altwissern. Ahnliches stellten auch
TvSER et al. (2001) bei Untersuchungen von Veranderungen der Pflanzengemeinschaften in
Altwassern des Mississippi innerhalb von zwanzig Jahren fest. Wihrend die Artenvielfalt der
Vegetation in den ersten 18 Jahren stark abnahm und Wasserpflanzengemeinschaften
zuriickgingen, dnderte sich das Bild schlagartig nach einem grofien Hochwasser.

Da ausgepriagte Hochwasser an der Amper nur selten auftreten, sind die beschriebenen
Effekte besser an den angeschlossenen und somit hiufiger auch von kleinen Hochwissern
betroffenen Altwassern zu erkennen als an den ausschlieflich von groflen Hochwassern
beeinflussten Altwissern (vgl. BORNETTE et al. 1994 a, TOCKNER et al. 1998). Regelmiflige
Hochwasser begiinstigen zudem die Ausbreitung von Diasporen innerhalb der Flussaue
(VOGT et al. 2006). So kénnen Samen und vegetative Vermehrungsorgane aus anderen Alt-
wissern durch das Wasser in angeschlossene Altwisser hineingetragen werden.

5.3. Auswirkungen von Entlandungsmafinahmen

Die Anhiufungen von Feinsedimenten und Faulschlamm im Verlauf der Verlandung von
Altwissern haben neben dem Absenken der Wassertiefe vor allem zwei Auswirkungen auf
die Vegetation. Zum einen beeinflussen sie die Ansiedlung der Wasserpflanzen dadurch, dass
sie eine Wurzelverankerung erschweren (GARNIEL 1993), zum andern sorgen die Zerset-
zungsprozesse fiir anaerobe und teils toxische Verhiltnisse (BAAR et al. 1990, GARNIEL 1993,
CRISTOFOR et al. 2003). Das Sediment steht in enger Wechselbeziehung mit dem Wasserkor-
per und kann diesen durch Mobilisierungs- und Riicklésungsprozesse von Nihrstoffen
zusdtzlich belasten (CASPER et al. 2000). BARKO et al. (1991) fanden enge Zusammenhinge
zwischen der Verfiigbarkeit von Nahrstoffen aus dem Sediment und der Ausbildung von
Makrophytengesellschaften. SLUIs & TANDARICH (2004) stellten eine Abnahme der Arten-
vielfalt mit Zunahme der Schlammablagerung fest. In der vorliegenden Arbeit konnte zwar
eine leichte, aber nicht signifikante Tendenz zu hdheren Artenzahlen in entlandeten Altwas-
sern festgestellt werden. Dagegen war der Anteil an Potamogetonetea-Arten in entschlamm-
ten Altwissern signifikant hoher als in den nicht entschlammten. GARNIEL (1993) stellte bei
der Untersuchung der Sukzession stillgelegter Karpfenteiche fest, dass eine dicke Schlamm-
auflage das Wachstum von Wasserpflanzen begiinstigt, die nur schwach oder gar nicht auf
Verwurzelung angewiesen sind (wie zum Beispiel Elodea-Arten oder Ceratophyllum demer-
sum). Die vorliegende Arbeit zeigt dagegen, dass diese Pflanzenarten vermehrt in Altwissern
auftraten, die innerhalb der letzten zehn Jahre entschlammt wurden. Als Grund fiir das
gehiufte Vorkommen in entlandeten Altwassern ist der Selektionsvorteil zu nennen, der sich
fur die nicht auf Verwurzelung angewiesenen Wasserpflanzen bei einer Entlandung ergibt,
bei der das Substrat samt Wurzeln entfernt wird (HENRY et al. 1995). Ihnen gelingt die Wie-
derbesiedlung wesentlich schneller, was oft zu dichten Reinbestinden fiihrt.

Neben der Wurzelhaftung diirfte der Sauerstoffmangel durch Zersetzung organischer
Schlammauflagen Einfluss auf die Ansiedlung von Wasserpflanzen haben (BAAR et al. 1990,
GARNIEL 1993, CRISTOFOR et al. 2003). Nupbar lutea kommt mit derartigen Wuchsbedin-
gungen gut zurecht, da die Art anaerobe Atmung betreiben und iiber ihre Schwimmblatter
Sauerstoff aufnehmen kann (BRAVARD et al. 1986). Durch die Beschattung mit ihren
Schwimmblittern verdringt die Teichrose zusitzlich die submersen Wasserpflanzen (GAR-
NIEL 1993). Ein weiterer Vorteil, der die Teichrose so dominant in vielen Altwissern macht,
ist ihre Fihigkeit zum klonalen Wachstum. Denn laut SLuis & TANDARICH (2004) haben
Pflanzen, welche sich auch vegetativ vermehren, dort einen starken Vorteil, wo die
Schlammablagerungen so hoch sind, dass sie das Keimlingsaufkommen unterdriicken.
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5.4. Schlussfolgerungen fiir den Umgang mit Altarmen

Ziel beim Umgang mit Altarmen sollte sein, moglichst alle Verlandungs- und Alterssta-
dien in einem Altarmkomplex oder mehreren benachbarten Altarmen zu erhalten. Dje
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass dabei der Einfluss des FlieBgewissers auf
Grund seiner positiven Auswirkungen auf die Habitatvielfalt und die Vegetation der Alt-
wisser nach Moglichkeit geférdert werden sollte. Dort, wo ein direkter Anschluss nicht
moéglich ist, sollten zumindest regelmiflige Hochwasser den Altarmabschnitt fluten (vgl,
SHANKMAN 1993, BORNETTE et al.1994 a, SCHIEMER 1995, ROBACH et al. 1997, KIRSCHNER
et al. 2001).

In den meisten Fillen sind Entlandungsmafinahmen zu befiirworten, solange dabei grofi
mogliche Riicksicht auf die Fauna und die Vegetation angrenzender Flichen genommen
wird. Geeignete Vorgehensweisen wurden bereits in anderen Arbeiten erortert und ausrei-
chend dargestellt (Lazowsk1l 1985, DVWK 1991, BAYSTMLU 1994, BRAUN & LEUNER
1999). Um eine schnelle Wiederbesiedlung zu erméglichen, sind vor dem Eingriff ausrei-
chend Pflanzenbestinde der gewiinschten Arten zu entnehmen, ordnungsgemafl zu lagern
und anschlieflend an geeigneter Stelle wieder in das Gewisser einzubringen. Zielarten sollten
hierbei diejenigen Arten sein, welche durch die Entlandungsmafinahme beeintrichtigt wer-
den und sich von alleine nur schwer wieder ansiedeln kénnen. Hilfreich sind auch vegetati-
onsbedeckte Bereiche (vorzugsweise mit Zielarten), die bei der Entlandung verschont blei-
ben und somit als Ausgangsort fiir die Wiederbesiedlung mit autochthonen Pflanzen (vgl.
HENRY et al. 1995) aber auch als Riickzugsgebiet fiir die Fauna dienen.
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