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1.	 Einleitung

In Rheinland-Pfalz fallen zwölf stehende 
Gewässer auf Grund ihrer Größe von > 50 
ha unter die Bestimmungen der EG-Was-
serrahmenrichtlinie. Nur zwei davon las-
sen sich in die Typologie einordnen, die 
auf LAWA-Ebene für die natürlichen deut-
schen Seen auf Grund von geografischer 
(Höhen-)Lage, Kalkgehalt, Schichtung 
und Einzugsgebietsgröße entwickelt wur-
de [1]. Die übrigen rheinland-pfälzischen 
Seen mit einer Größe von > 50 ha stellen 
Sondertypen dar (Staugewässer, künst-
liche Gewässer, Altrheine), von denen die 
Gruppe der rheinangebundenen Altrheine 
in ihren Eigenschaften am wenigsten mit 
einem Seentyp aus der LAWA-Typologie 
vergleichbar ist. Daher können die rhein-
angebundenen Altrheine auch nicht mit 
den bisher für Seen entwickelten Verfah-
ren bewertet werden [2, 3]. Sowohl die 
 Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie) als auch die EG-Wasserrah-

menrichtlinie (EG-WRRL) erfordern je-
doch eine Bewertung anhand biologischer 
Qualitätskomponenten. Es bestand folg-
lich die Notwendigkeit, eigene Bewer-
tungsverfahren zu entwickeln, die den 
speziellen Rahmenbedingungen gerecht 
werden. Ein Bewertungsvorschlag anhand 
der Makrophyten liegt nun vor. Er basiert 
auf Untersuchungen, die in den Jahren 
2004 und 2006 durchgeführt wurden.

2.	Methoden

Die Untersuchung der Makrophyten erfolg-
te entlang von repräsentativen Linientran-
sekten gemäß den Vorgaben bereits vorhan-
dener EG-WRRL-Verfahrensanleitungen 
[2, 3]. Dies bietet den Vorteil, dass die er-
hobenen Daten auch in andere Bewertungs-
verfahren (z. B. PHYLIB [2]) einfließen 
können, sofern diese zukünftig so weiterent-
wickelt werden, dass sie eine Bewertung 
 rheinangebundener Altrheine erlauben. 

Es wurden Taucher eingesetzt, da hier-
durch höhere Artenzahlen erreicht und 
die Makrophytenbestände im Gegensatz 
zur Rechenmethode fast nicht geschädigt 
werden (Bild 1) [4]. Ergänzend zu den 
oben erwähnten Verfahrensanleitungen 
wurden auch die Wuchsformen der Ma-
krophyten in die Auswertung einbezogen 
[3, 5].

3.	Untersuchungsgewässer

Die untersuchten Altrheine liegen am 
nördlichen Oberrhein zwischen Rhein-
km 365 und 417. Sie wurden anhand der 
Kriterien „Entstehung“, „naturräumliche 
Lage“, „Kalkgehalt“, „Schichtung“ und 
„hydrologisches Regime“ typisiert (Ta
belle 1). Es handelt sich um schwach 
durchströmte oder nicht durchströmte 
Gewässer, die teils geschichtet und teils 
ungeschichtet sind. Die Referenztrophie 
ist mesotroph. Alle Gewässer sind natür-
lich entstanden. Bis auf den Lingenfelder 
und den Altriper Altrhein wurden sie je-
doch durch Auskiesung erheblich verän-
dert. In einigen Gewässern wird aktuell 
noch Kiesgewinnung betrieben (Angel-
hofer Altrhein, Otterstädter Altrhein, 
Landeshafen Wörth). Die nicht ausge-
kiesten Gewässer und Teile der ausgekies-
ten Gewässer (z. B. Teile des Berghäuser 
Kanals) weisen noch naturnahe Struktu-
ren auf.

Da alle Gewässer sehr stark von den 
Wasserständen des Rheins beeinf lusst 
werden, wird nachfolgend die hydrolo-
gische Situation am Pegel Speyer in den 
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Tab.	1	|		Typologie	der	untersuchten	rheinangebundenen	Gewässer	in	
Rheinland-Pfalz

Gewässertyp Gewässer Entstehung Bewertung

kalkreiche, ungeschich-
tete rheinangebundene 
Altrheinarme

Lingenfelder Altrhein, 
Altriper Altrhein

natürlich Ermittlung des 
 Referenzzustandes, 
 Bewertung des ökolo-
gischen Zustandes

kalkreiche, geschichtete 
rheinangebundene 
Altrheinarme und 
 Baggerseen

Otterstädter Altrhein, 
Angelhofer Altrhein, 
Berghäuser Kanal, 
 Kiefweiher und Schäfer-
weiher (beide Teil des 
Lingenfelder Altrheins), 
Landeshafen Wörth

natürlich, erheblich 
 verändert

Ermittlung des höchs-
ten ökologischen 
 Potenzials, Bewertung 
des ökologischen 
 Potenzials
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Jahren 2004 und 2006 dargestellt. Das 
Mittelwasser liegt hier bei 3,90 m (Periode 
1994 – 2003, [6]). 

In den Bildern 2 und 3 sind jeweils die 
Pegelstände für den Zeitraum 15.04. – 
1.10. für die Jahre 2004 und 2006 darge-
stellt. Hieraus wird ersichtlich, dass in bei-
den Jahren Ende Mai/Anfang Juni beson-
ders hohe Wasserstände auftraten. Im Jahr 
2004 sank der Wasserstand anschließend 
kontinuierlich bis auf 300 cm Anfang Au-
gust ab. Danach war ein Anstieg bis Ende 
August auf 430 cm zu verzeichnen. Hie-
rauf fiel der Pegel wiederum bis Ende Sep-
tember auf 250 cm. Das Jahr 2006 war 
 gekennzeichnet durch hohe Frühjahrs-
wasserstände. Nach Erreichen des Maxi-
mums Ende Mai sank der Wasserstand 
kontinuierlich bis auf 280 cm Anfang Au-
gust ab. Danach war ein Anstieg auf über 
500 cm Ende August festzustellen, worauf 
nach einem Minimum Mitte September 
mit 300 cm wieder ein starker Anstieg auf 
600 cm Ende September erfolgte. Zusam-
menfassend lässt sich festhalten, dass die 
Wasserstandsschwankungen im Jahr 2006 
höher waren als 2004 und die Anstiege in 
kürzeren Intervallen erfolgten. 

Die untersuchten Gewässer weisen ei-
nen artenreichen Bestand an aquatischen 
Makrophyten auf. Insgesamt wurden 42 
aquatische Makrophyten nachgewiesen. 
Die meisten Arten wurden im Berghäuser 
Kanal (31 Arten) und im Lingenfelder 
Altrhein (27 Arten) festgestellt. Hierzu 
zählen auch sehr seltene Arten wie Salvi
nia natans, bei der im Jahr 2006 eine 
 Massenentwicklung im Berghäuser Kanal 
zu beobachten war. Der Fund von Potamo
geton x nitens (P. gramineus x P. perfoliatus) 
stellt den zweiten Nachweis für Rhein-
land-Pfalz dar. Zahlreiche Funde gelangen 
von Potamogeton x angustifolius (P. lucens 
x P. perfoliatus) und Najas minor, die in 
vielen Teilen Deutschlands selten sind 
bzw. fehlen.

4.	Bewertungsverfahren

4.1.  Leitbildentwicklung
Da keine Referenzgewässer vorhanden 
waren, wurde für die Rekonstruktion der 
Referenzbedingungen auf historische Da-
ten zurückgegriffen (Tabelle 2). Hilfreich 
sind in diesem Zusammenhang histo-
rische Angaben von Lauterborn [7]. Er 
führt für einen Altrhein „in der Gegend 
von Ottenheim und Diersheim (Baden)“ 
aus: „oben geschlossene stille Strombuch-

ten von beträchtlicher Tiefe (6 – 7 m), mit 
Quellen am Grunde. Völlig klar und 
durchsichtig grün – auch bei hohem Rhein 
– bilden sie förmliche Naturaquarien mit 
einer überraschenden Fülle der Vegetati-
on. Kaum gehemmt dringt hier der Blick 
hinab in die dämmernde Tiefe, wo Chara 
rudis A. Br. und Nitella flexilis Ag. f. sub
capitata in dichten Rasen den Boden be-
decken. Über diese streben die Büsche hö-
herer Pflanzen empor, in grünem Gewirre 
submerse Wiesen und f lutende Wälder 
bildend: jene von Elodea und seltener von 
Callitriche gebildet, diese vor allem aus Po
tamogetonArten (P. lucens, perfoliatus, 
fluitans [= P. nodosus], natans), dann auch 
Batrachium divaricatum [= Ranunculus 
aquatilis agg.], Sagittaria sagittifolia f. val

lisnerifolia und Nymphaaen zusammen-
schließend. Die Pflanzen erreichen oft 
 eine sehr beträchtliche Länge. Ich sah im 
Altrhein bei Diersheim Pot. natans, P. 
 lucens, P. perfoliatus, Batr. divaricatum 
aus einer Tiefe von 5,20 m senkrecht zur 
Oberf läche aufsteigen; Blattstiele von 
 Nymphaea maßen 3,10 m. Sagittaria sagit
tifolia f. vallisnerifolia mit Blüten wurzelte 
in 1,6 – 1,8 m tiefem Wasser, Hippuris 
 vulgaris ging bis 3 m Tiefe.“

Für alle Gewässertypen wurde über  
die historischen Quellen hinaus geprüft, 
in wieweit vorliegende Leitbilder ver-
gleichbarer Gewässertypen übernom-
men werden konnten und inwieweit eine 
Überschneidung zur FFH-Richtlinie ge-
geben ist.

Bild 1:  Die Erfassung erfolgt durch Taucher (Foto: Ianaplan)

Tab.	2	|		Bewertungsverfahren	für	die	„kalkreichen,	rheinangebundenen	
	Altrheinarme	in	Rheinland-Pfalz“	gemäß	FFH-Richtlinie	und	EG-WRRL

FFH: Erhaltungszustand A B C

EU-WRRL: Ökologische Zustands-
klasse/ökologisches Potenzial

sehr gut/
maximal gut mäßig unbe-

friedigend schlecht

Strukturen: Anzahl Wuchsformen* ≥ 10 8 – 9 5 – 7 3 – 4 2 – 0

Vollständigkeit des lebensraum-
typischen Artinventars: Anzahl 
Kenn- und Trennarten2

> 5 4 – 5 2 – 3 1, häufig 0 – 1 
(selten)

Beeinträchtigungen: Mittlere Ma-
krophyten-Tiefengrenze (m) > 4,2 2,4 – 4,2 1,2 – 2,3 1,1 – 0,5 < 0,5

Erhaltungszustände der FFH-Richtlinie: A = hervorragend, B = gut, C = durchschnittlich bis beschränkt
*  Anzahl Wuchsformen der folgenden Gruppen: Armleuchteralgen, Batrachiden, Ceratophylliden, Elodeiden, Hydrochariden, 

Isoetiden, Lemniden, Magnopotamiden, Myriophylliden, Nymphaeiden, Parvopotamiden, Pepliden, Riccieliden, Stratiotiden, 
Vallisneriden, Aquatische Moose

2  Chara aspera, Chara contraria, Chara globularis, Chara hispida, Chara polyacantha, Chara rudis, Chara tomentosa, Chara 
 virgata, Chara vulgaris, Nitella capillaris, Nitella confervacea, Nitella mucronata, Nitella opaca, Nitella syncarpa, Nitella tenuis-
sima, Nitellopsis obtusa, Potamogeton gramineus, Potamogeton lucens, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton x angusti-
folius, Potamogeton x nitens, Potamogeton x salicifolius, Tolypella glomerata
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4.2. Entwicklung des Bewertungsverfahrens
Für die Bewertung der rheinangebunde-
nen Altrheine gemäß EG-WRRL wurde 
ein Vorschlag für ein dreiteiliges Be-
wertungsverfahren in Anlehnung an die 
FFH-Richtlinie entwickelt, das den Vorteil 
 bietet, dass das Monitoring und die Be-
wertung nach FFH-Richtlinie und nach 
EG-WRRL gemeinsam erfolgen können 
[8]. Das Verfahren verwendet die Kriterien 
„Strukturen“, „Lebensraumtypisches Ar-
teninventar“ und „Beeinträchtigungen“ 
(Tabelle 2). Die Gesamtbewertung erfolgt 
durch Bildung eines Mittelwertes.

Das Makrophyten-Leitbild für die rhein-
angebunden Altrheine und somit der sehr 
gute Zustand bzw. das höchste ökolo-
gische Potenzial entspricht „arten- und 
wuchsformenreichen Makrophyten-Be-
ständen mit submersen Großlaichkräu-
tern und Armleuchteralgen“. Es wurde 
hauptsächlich anhand historischer Quel-
len abgeleitet, aus denen hervorging, dass 
in den unbelasteten Altwassern submerse 
höhere Pflanzenarten, zu denen auch die 
Großlaichkräuter zählen, und Characeen 
eine hohe Abundanz hatten. Schwimm-
blattpflanzen können sich dagegen in den 
rheinangebundenen Altrheinen auf Grund 
der starken Wasserstandsschwankungen 
nur bedingt halten. Interessant ist in die-
sem Zusammenhang, dass die Wasser-
standsschwankungen am Pegel Worms 
zwischen MHW und MNW bereits in der 
Periode 1805 – 1810 vier Meter betrugen 
und auf mehr als fünf Meter im Zeitraum 
1981 – 1990 angestiegen sind [9]).

Bestimmend für die Zusammensetzung 
der Vegetation sind auch der Grundwas-
sereinfluss und die Strömung [z. B. 10], 
wobei letztere in den untersuchten rhein-
angebundenen Altrheinen nur gering aus-
geprägt ist. Lediglich für den Lingenfelder 
Altrhein ergeben sich Überschneidungen 
zur Vegetation potamaler Fließgewässer.

Da keine belastbaren Daten zu Mengen-
anteilen bestimmter Makrophyten im 
 Referenzzustand vorliegen, wird für das 
Kriterium „Strukturen“ die Anzahl der 
Wuchsformen berücksichtigt [3]. Auf Grund 
historischer Daten und der aktuellen Er-
gebnisse wird davon ausgegangen, dass im 
Referenzzustand mindestens zehn Wuchs-
formen vertreten sind. 

Für das Kriterium „Vollständigkeit des 
lebensraumtypischen Artinventars: An-
zahl Kenn- und Trennarten“ wurden nur 
Armleuchteralgen und submerse Groß-
laichkräuter (Magnopotamiden) ausge-
wählt. Diese Arten reagieren bei Belastung 

Bild 2:  Pegelstände im Rhein, Pegel Speyer vom 15.04. – 1.10.2004

Bild 3:  Pegelstände im Rhein, Pegel Speyer vom 15.04. – 1.10.2006

Bild 4:  Salvinia natans im Berghäuser Kanal im Jahr 2006 (Foto: K. van de Weyer)
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am empfindlichsten. Es wurden Arten be-
rücksichtigt, die für die betreffenden Ge-
wässertypen charakteristisch sind [z. B. 2], 
die in Rheinland-Pfalz entweder gemäß 
der floristischen Kartierung rezent vor-
kommen [11] oder durch historische An-
gaben belegt sind [7]. Ein ähnliches Vorge-
hen wurde in Nordrhein-Westfalen für die 
Bewertung der Altrheine und Baggerseen 
in der Rheinaue gewählt [2].

Die Beeinträchtigungen werden durch 
die mittlere Makrophyten-Tiefengrenze 
abgebildet. Die mittlere Makrophyten-Tie-
fengrenze weist eine hohe Korrelation zur 
Trophie auf [z. B. 12]. Im Referenzzustand 
bzw. dem höchsten ökologischen Potenzi-
al beträgt die mittlere Makrophyten-Tie-
fengrenze > 4,2 m. Dies entspricht den 
Werten mesotropher Seen [12].

Die Gesamtbewertung eines Wasser-
körpers erfolgt durch die Bildung eines 
Mittelwertes aus den drei Kriterien „Struk-
turen“, „lebensraumtypisches Arteninven-
tar“ und „Beeinträchtigungen“ [8]. Wenn 
ein Kriterium mit „unbefriedigend“ oder 
„schlecht“ bewertet wird, erfolgt besten-
falls eine Einstufung als „mäßig“.

5.	Bewertungsergebnisse

Beim Vergleich der Bewertungsergebnisse 
aus den Jahren 2004 und 2006 ist von Be-
deutung, dass die rheinangebundenen Seen 
im Jahr 2006 insbesondere im Frühjahr 
einem stärkeren Hochwassereinfluss ausge-
setzt waren als 2004. Hierdurch war eine 
stärkere Trübung zu beobachten, die die 

Entwicklung der aquatischen Makrophyten 
erschwerte. In drei der untersuchten rhein-
angebundenen Gewässer (Lingenfelder Alt-
rhein, Schäferweiher und Berghäuser Ka-
nal) wurde 2006 gegenüber dem Jahr 2004 
eine Verschlechterung um eine ökologische 
Zustandsklasse ermittelt (Tabelle 3). Im 
Lingenfelder Altrhein war 2006 die Anzahl 
der Kenn- und Trennarten und die mittlere 
Makrophyten-Tiefengrenze eine Klasse 
schlechter als 2004. Im Berghäuser Kanal 
wurde 2006 die Anzahl der Kenn- und 
Trennarten eine Klasse schlechter bewertet 
als 2004, im Schäferweiher (Lingenfeld) das 
Kriterium „Strukturen“.

Der Angelhofer und Otterstädter Alt-
rhein, der Kiefweiher (Lingenfeld) und der 
Landeshafen Wörth wurden in beiden 
Jahren gleich bewertet, auch wenn einzel-
ne Kriterien 2006 eine Klasse schlechter 
eingestuft wurden (Tabelle 3).

Diese Veränderungen in den rheinange-
bundenen Gewässern werden nicht als 
Verschlechterung in Folge äußerer Ein-
f lüsse, sondern als natürliche Schwan-
kungen interpretiert, die in Folge der 
 Wasserstandsschwankungen im Rhein 
auftreten können.

Das beschriebene Bewertungsverfah-
ren zeigte sich relativ robust, da die Un-
terschiede in der Bewertung trotz der 
deutlich ungünstigeren Situation für die 
Makrophyten in den rheinangebundenen 
Gewässern im Jahr 2006 nur gering aus-
fielen. In Hinblick auf die spätere Maß-
nahmenplanung ist zudem von Bedeu-
tung, dass sich die Qualitätsgrenze „gut-
mäßig“ als robust erwiesen hat.
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Tab.	3	|		Vergleich	der	Jahre	2004	und	2006	auf	Basis	der	Gesamtbewertung	
(ÖP	=	Ökologisches	Potenzial)

Kalkreiche, ungeschichtete, Rhein-angebundene Altrheinarme, schwach durchströmt:

2004 2006

Lingenfelder Altrhein sehr gut gut

Anzahl Kenn- und Trennarten 
und Mittlere Makrophyten- 

Tiefengrenze: 2006 eine  
Klasse schlechter

Altriper Altrhein – unbefriedigend 2004 nicht untersucht

Kalkreiche, stabil geschichtete, rheinangebundene Baggerseen:

Angelhofer Altrhein gutes ÖP gutes ÖP Anzahl Kenn- und Trennarten: 
2006 eine Klasse schlechter

Otterstädter Altrhein mäßiges ÖP mäßiges ÖP

Berghäuser Kanal höchstes ÖP gutes ÖP Anzahl Kenn- und Trennarten: 
2006 eine Klasse schlechter

Schäferweiher 
(Lingenfeld) mäßiges ÖP unbefried. ÖP Strukturen: 2006 eine Klasse 

schlechter

Kiefweiher (Lingenfeld) gutes ÖP gutes ÖP

Landeshafen Wörth mäßiges ÖP mäßiges ÖP


