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Einleitung

N euartige Ökosysteme oder Novel Ecosystems 
sind  solche  Systeme,  deren  Artenkombinati

on  nicht  natürlicherweise  vorkommen,  sondern 
sich  aufgrund  menschlicher  Einflüsse  entwickelt 
haben  und  auch  nach  Beendigung  der  menschli
chen Einflüsse nicht mehr in einen natürlichen Zu
stand  zurückkehren  (Hobbs  et  al.  2006).  Neben 
der  Entstehung  durch  menschliches  Handeln  ist 
das Hauptmerkmal dieser Systeme, dass  ihre neu
en Artenkombinationen das Potential haben, Öko
systemfunktionen  zu  verändern.  Als  ein  Beispiel 
führen Hobbs et al.  (2006) Flüsse und Auensyste
me  an,  die  vom  Menschen  in  ihrem  Wasserhaus
halt und ihrer Struktur verändert wurden. 

Dies  trifft  für die meisten Fließgewässer  in Mittel
europa  zu  (Naiman  &  Decamps  1997),  da  Flüsse 
seit  jeher  vielfältiger  Nutzung  unterliegen  (Scholz 
et al. 2012). In Deutschland sind nach Angaben im 
Auenzustandsbericht  des  Bundesamts  für  Natur
schutz (Brunotte et al. 2009) aufgrund von Gewäs
serbegradigung,  dem  Bau  von  Staustufen  und 

verschiedener Hochwasserschutzmaßnahmen zwei 
Drittel der ursprünglichen Auenfläche verloren ge
gangen, nur 10 % der verbliebenen Flächen können 
die  typischen  Ökosystemfunktionen  noch  weitest
gehend erfüllen. Aus diesem Grund, und da natür
liche  Flussauen  zu  den  artenreichsten  und 
wertvollsten  Lebensräumen  weltweit  gehören 
(Naiman et al. 1993), sind diese Verluste besonders 
alarmierend. 

Es stellt sich die Frage, ob anthropogen veränderte 
Flussauen  tatsächlich  Novel  Ecosystems  im  Sinne 
von Hobbs et al.  (2006) darstellen, also neuartige 
Artenkombinationen  beinhalten,  die  Bestand  ha
ben,  und  demnach  auch  nach  einer  (hypotheti
schen)  Aufgabe  menschlicher  Einflussnahme  den 
natürlichen  Zustand  vor  dem  menschlichen  Ein
greifen  nicht  wieder  erreichen  können  (Harvolk
Schöning  et  al.  2016).  Dieser  Frage  wurde  mittels 
einer  Untersuchung  der  Phytodiversität  an  Bun
deswasserstraßen nachgegangen. In einer deutsch
landweiten  Vergleichsstudie  wurde  untersucht, 
inwiefern natürliche und in der Nutzung der Bun

Zusammenfassung
Stark durch den Menschen veränderte Flüsse und ihre Auen werden von Hobbs et al.  (2006) als Bei
spiel für Novel Ecosystems angeführt. Diese neuartigen Ökosysteme sind in der Natur nicht vorhanden, 
sondern entstehen durch menschlichen Einfluss, sie lassen sich nach dessen Beendigung nicht in einen 
natürlichen Zustand zurückversetzen. Ob dieses Konzept auf Bundeswasserstraßen zutrifft, wurde am 
Beispiel  eines nicht mehr genutzten Hafens am Oberrhein untersucht. Die Ufervegetation des Hafens 
wurde mit der am verbauten Ufer des Rheins und der an einem naturnahen Altarm verglichen, um die 
Entwicklung etwa 100 Jahre nach Nutzungsaufgabe einzuordnen. 
Die  Artenzusammensetzung  am  Ufer  des  Hafens  war  der  des  Altarms  ähnlicher  als  der  des  Rhein
Hauptstroms,  insbesondere  die  strukturelle  Vielfalt  war  höher.  Sukzessionsstadien  in  Richtung  eines 
SilberweidenAuwalds  waren  erkennbar.  Allerdings  blieben  künstliche  Strukturen,  wie  Steilufer  mit 
Steinschüttungen, immer noch sichtbar. Die Vegetation beinhaltete eine hohe Anzahl an Neophyten. So
wohl am Hafen als auch am Altarm waren Verlandungstendenzen zu erkennen. Daher lässt sich in Be
zug  auf  die  Einordnung  nicht  mehr  genutzter  Wasserstraßenabschnitte  als  Novel  Ecosystems  keine 
klare Aussage treffen. Die Entwicklung hin zu naturnäheren Zuständen ist in diesem Fall eingeschränkt 
möglich, der menschliche Einfluss ist allerdings weiterhin sichtbar und ließe sich sicher nur durch akti
ven Rückbau der künstlichen Strukturen reduzieren.

Keywords: Anthropogener Einfluss, Renaturierung, Nutzungsaufgabe, Leopoldshafen, DCA
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deswasserstraßen  begründete  Einflussfaktoren  auf 
die  Pflanzenartenzusammensetzung  und  vielfalt 
wirken  und  ob  die  gefundenen  Muster  auch  im 
überregionalen  Vergleich  Bestand  haben  (Harvolk 
et al. 2015). Weiterhin wurde die Lebensraumviel
falt  an  Bundeswasserstraßen  anhand  eines 
deutschlandweiten  BiotoptypenDatensatzes  (Har
volkSchöning  et  al.  2016)  untersucht.  Die  Ergeb
nisse  dieser  Studien,  sowie  ein  Vergleich  der 
Artenzusammensetzung  an  den  Uferbereichen  ei
nes  Kanals  im  Vergleich  zu  der  eines  naturnahen 
Flusses  (Harvolk  et  al.  2014),  lassen  vermuten, 
dass  Bundeswasserstraßen  zwischen  Novel  und 
Hybrid Ecosystems (sensu Hobbs et al. 2009) ein
zuordnen sind (HarvolkSchöning et al. 2016). Um 
diese Einschätzung zu überprüfen, muss jedoch die 
Entwicklung  dieser  Lebensräume  nach  Aufgabe 
menschlicher  Einflussnahme  berücksichtigt  wer
den. Dazu wurde  in einer Fallstudie am Rhein bei 
Karlsruhe  die  Ufervegetation  eines  ehemaligen 
Hafens  mit  der  eines  als  naturnah  eingeschätzten 
Altarms  und  dem  intensiv  verbauten  Ufer  des 
Hauptstroms des Rheins verglichen, um durch die
sen  RaumfürZeitAnsatz  die  Entwicklung  stark 

veränderter  Uferbereiche  nach  Nutzungsaufgabe 
abzuschätzen.

In der Fallstudie wurden folgende Fragestellungen 
bearbeitet: 

• Aus welchen Arten setzt sich die Ufervegetation am 
Hauptstrom des Rheins, an einem Altarm und einem 
ehemaligen Hafen zusammen?

• Ist die Ufervegetation des ehemaligen Hafens der des 
Hauptstroms oder der des Altarms ähnlicher, ist sie 
also eher in einem stark anthropogen geprägten oder 
eher in einem relativ naturnahen Zustand?

Methoden
Die  Fallstudie  wurde  in  einem  der  Abschnitte  der 
deutschlandweiten Vergleichsstudie (Harvolk et al. 
2015) durchgeführt. Das Gebiet umfasste etwa den 
Rheinkilometer  371  bei  EggensteinLeopoldshafen 
in  der  Nähe  von  Karlsruhe  und  befindet  sich  im 
Naturraum Nördliche Oberrheinniederung (LUBW 
2010).  In  diesem  Gebiet  wurden  der  Leopoldsha
fen (jetzt: Alter Hafen), ein bis 1902 als Hafen ge
nutztes  Stillgewässer,  welches  an  den  Rhein 
angebunden ist (Peter Hartleb, pers. Kommunika
tion), der RheinHauptstrom sowie ein Altarm des 
Rheins hinsichtlich ihrer Vegetation untersucht. 

Zur Erfassung der Ufervegetation wurden je 10 Ve
getationsaufnahmen von 15 m² Größe durchgeführt. 
Die  Vegetationsaufnahmen  erfolgten  im  Sommer 
2016  nach  einer  langanhaltenden  Hochwasserperi
ode,  daher  wurde  vermutlich  nur  eine  Teilmenge 
der im Gebiet vorhandenen Arten erfasst. Zunächst 
wurden  die  Artenzahlen  zwischen  den  Gebieten 
mittels  einer  KruskalWallisANOVA  in  der  Statis
tiksoftware  Statistica  13  (Statsoft  Inc.,  Tulsa,  OK, 
USA)  verglichen.  Die  Unterschiede  in  der  Zusam
mensetzung  wurden  mittels  einer  Indikatorarten
analyse  und  einer  Detrended  Correspondence 
Analysis  (DCA)  mittels  der  Software  PCOrd  5.32 
(McCune & Mefford, 2006) ermittelt. 

Ergebnisse
In den Vegetationsaufnahmen am Alten Hafen wur
den im Mittel etwa 12,0 Arten gefunden, am Rheinu
fer sowie am Altarm lagen die mittleren Artenzahlen 
bei  jeweils  8,7.  Die  KruskalWallisANOVA  zeigte 
keine signifikanten Unterschiede in den Artenzahlen 
der drei Gewässerabschnitte (Abbildung 2). 

Abbildung 1: Lage und Abgrenzung des Untersuchungsge
biets bei EggensteinLeopoldshafen (BadenWürttemberg). 
Datengrundlage:  Google  Maps,  Luftbilder  zur  Verfügung 
gestellt von der Bundesanstalt für Gewässerkunde, Umriss: 
Auenzustandsbericht (Brunotte et al. 2009).
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Die Vegetation des Rheinufers bestand hauptsäch
lich  aus  niedrigwüchsigen  Arten  (z.B.  Potentilla 
reptans, Tabelle 1, Abbildungen 3 und 4), hier ka
men  im  Gegensatz  zum  Ufer  des  Hafens  und  des 
Altarms  keine  Gehölze  vor.  Salix  alba  war  die  Art 
mit  der  höchsten  Stetigkeit  am  Alten  Hafen  und 
kam auch am Altarm häufig vor, Tabelle 1. 

Die  Artenzusammensetzung  differenzierte  sich 
zwischen  allen  drei  Abschnitten,  wobei  der  Alte 
Hafen  und  der  Altarm  Überschneidungen  aufwie
sen,  während  der  RheinHauptstrom  deutlich  ab
gegrenzt  war  (Ergebnis  der  DCA,  Abbildung  4). 
Auch  die  Indikatorartenanalyse  bestätigte  dieses 
Ergebnis:  Während  die  Aufnahmen  am  Ufer  des 
Rheins  fünf  Indikatorarten  aufwiesen,  wurden  für 
den Hafen und den Altarm nur je eine Indikatorart 
identifiziert  (Tabelle  2).  Strukturell  unterschieden 
sich beide Bereiche jedoch (Abbildung 3): Der Alte 
Hafen  weist  ein  besonders  steiles  Uferprofil  auf, 
die Vegetation entwickelt sich auf teils verwitterten 
Steinschüttungen.  Hier  war  neben  einem  hohen 
Anteil  an  Gehölzen  (ähnlich  dem  Altarm)  der  An
teil  an  Neophyten  besonders  hoch.  Der  Altarm  ist 
durch ein recht flaches Uferprofil mit hohen Antei
len offenen Bodens geprägt. 

Diskussion
Die  Artenzusammensetzung  in  den  Uferzonen  des 
alten  Hafens  und  des  Altarms  unterscheidet  sich 
deutlich von der der Ufer des RheinHauptstroms. 
Das Ufer des Rheins ist mit Steinpflasterung befes
tigt,  Pflanzen  können  sich  nur  in  den  Fugen  zwi
schen den Steinen etablieren. Daher dominieren in 
diesen  Bereichen  niedrigwüchsige,  meist  krautige 

Arten,  während  am  Hafen  und  am  Altarm  Hoch
stauden, Sträucher und Bäume zu finden sind. Die 
Vegetation  des  Areals  „Alter  Hafen“  ähnelt  somit 
in  ihrer  Artenzusammensetzung  mit  z.B.  Carex 
acutiformis  eher  dem  naturnäheren  Altarm  (still
gewässerähnlich)  als  dem  als  naturfern  bis  natur
fremd  (Krause  1992,  in  Koltzenburg  &  Böcker 
1999) einzustufenden Ufer des Hauptstroms. Auch 
im  bundesweiten  Vergleich  der  Ufer  der  Bundes
wasserstraßen  (Harvolk  et  al.  2015)  ist  dieser  Ab
schnitt  des  Rheins  am  Ende  eines  Gradienten  der 
Intensität  der  anthropogenen  Nutzung  eingeord
net.  Der  Alte  Hafen  zeigt  Sukzessionsstadien  in 
Richtung  Hochstaudenfluren  wie  der  UrticaCon
volvulus  sepiumGesellschaft und  in Richtung Sil
berweidenAuwald  (RP  Karlsruhe  2009)  sowie 
einen  höheren  Strukturreichtum.  Ähnliche  Ergeb
nisse konnten in den Niederlanden nach einer Re
naturierungsmaßnahme an der Waal von Geerling 
et  al.  (2008)  beobachtet  werden  –  dort  fand  eine 
Sukzession von Staudenfluren über Sträucher zum 
Weichholzauwald mit vergleichbaren Artenzusam
mensetzungen statt. In einem nationalen Vergleich 

Abbildung 2: Artenzahlen in den untersuchten Abschnitten.

Abbildung  3:  Überblick  über  die  untersuchten  Abschnitte. 
A)  Hauptstrom,  b)  Alter  Hafen,  c)  Altarm.  Fotos:  Lisa 
Hauer
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der  Sukzessionsentwicklung  mehrerer  Lebensräu
me  in Tschechien zeigten Prach et al.  (2016), dass 
sich  Auwälder  im  Zuge  der  Sukzessionsentwick
lung  der  potentiell  natürlichen  Vegetation  annä
hern, was hier ebenfalls zu beobachten ist. 

Allerdings weist der Alte Hafen weiterhin ein stei
les  Uferprofil,  in  Abschnitten  mit  überwachsener 
Steinschüttung,  auf.  Diese  wird  wie  am  Ufer  des 
Hauptstroms von Arten wie Rubus caesius und Po
tentilla  reptans  dominiert.  Auch  die  Ergebnisse 
der DCA zeigen die Hangneigung als wichtigen dif
ferenzierenden  Faktor  zwischen  dem  Hafen  und 
dem Altarm an. Der  in einer steilen Uferböschung 
begründete Feuchtigkeitsgradient fördert am Alten 
Hafen gemein verbreitete Grünlandarten wie Dac
tylis glomerata und Galium mollugo (Abbildung 4), 
was  auch  in  anderen  Bereichen  an  der  Oberkante 
der  Steinschüttungen  beobachtet  werden  konnte 
(Harvolk  et  al.  2014,  2015).  Weiterhin  sind  einige 
Neophyten (z.B. Solidago spec.) vorhanden, die im 
deutschlandweiten Vergleich häufiger an stark ver
bauten  als  an  weniger  intensiv  genutzten  Wasser
straßen vorkommen (Harvolk et al. 2015). 

Sowohl  der  Altarm  als  auch  der  Alte  Hafen  sind 
nur  über  enge  Verbindungsstellen  an  den  Rhein 
angeschlossen  und  werden  gering  durchströmt. 
Beide Bereiche zeigen Verlandungsstadien, wie be
reits  2009  im  Pflege  und  Entwicklungsplan  für 
das  FFHGebiet  „Rheinniederung  von  Karlsruhe 

bis  Philippsburg“  für  den  alten  Hafen  festgestellt 
wurde (RP Karlsruhe 2009). Insbesondere am Alt
arm dominiert die auf der Vorwarnliste der Roten 
Liste für Deutschland (Korneck et al. 1998) geführ
te Carex vesicaria als Art der Verlandungsbereiche 
von  Stillgewässern  (Jäger  2011).  Auch  Geerling  et 
al.  (2008)  stellten  mit  zunehmender  Sukzession 
verringerte  Fließgeschwindigkeiten  und  erhöhte 
Sedimentationsraten  fest,  wobei  diese  Prozesse 
aufgrund  der  geringen  Durchflussmengen  sowohl 
am Altarm als auch am Alten Hafen wesentlich be
deutsamer  sind.  Der  Alte  Hafen  wurde  2015  als 
Ausgleichsmaßnahme  im  Zusammenhang  mit  ei
ner  Deichsanierung  ausgekiest  und  entschlammt, 
um der Verlandung entgegenzuwirken, die Durch
strömung  und  somit  die  Sauerstoffversorgung  des 
Wassers  zu  erhöhen  (RP  BadenWürttemberg 
2015).  Diese  Aktivitäten  konnten  auch  während 
der  Geländearbeit  beobachtet  werden.  Allerdings 
bilden Seggenröhrichte wie im Bereich des Altarms 
Ersatzgesellschaften  für  Niedermoore  und  Bruch
wälder (Koltzenburg & Böcker 1999), welche wert
vollste  Auenlebensräume  darstellen,  daher  wäre 
die Förderung von Verlandungsprozessen für diese 
stark rückläufigen Lebensräume förderlich. 

Die Frage, ob es  sich bei ehemals  stark anthropo
gen genutzten Gewässerabschnitten wie dem Alten 
Hafen um Novel Ecosystems handelt, lässt sich al
so  nicht  eindeutig  beantworten.  Einerseits  findet 
eine  Sukzession  in  Richtung  natürlicher  Auenbio

Abbildung  4:  Ergebnisse  der  Detrended  Correspondence  Analysis  (DCA).  Dreiecke  stellen  die 
Aufnahmen,  Kreuze  die  Arten  dar.  A)  Verteilung  der  Aufnahmen  der  einzelnen  Abschnitte,  b) 
Verteilung der Arten und Vektoren der korrelierenden Umweltfaktoren. Die Gradientenlänge von 
Achse 1 beträgt 3,91.
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tope  wie  Weichholzauenwälder  statt.  Andererseits 
zeichnen  sich  natürliche  Auenlebensräume  durch 
dynamische  Bedingungen  aus,  in  denen  die  Suk
zession  immer  wieder  durch  Störungen  unterbro
chen  wird  (Ellenberg  und  Leuschner  2010)  und 
sich  eher  zyklische  Sukzessionsabfolgen  einstellen 
(Zonation vs. Sukzession, Ellenberg und Leuschner 
2010), wie z.B. von Jarolimek et al.  (2001)  für die 
amphibische Zone beobachtet wurde. Der Alte Ha
fen hat eher Stillgewässercharakter und entwickelt 
sich nicht wie ein dynamisches Fließgewässer. Die 
mit  Steinen  befestigten  Steilufer  sind  auch  mehr 
als 100 Jahre nach Aufgabe der Nutzung als Hafen 
weiterhin  vorhanden  und  beeinflussen  die  Stand
orteigenschaften  der  Uferzone.  Auch  die  bereits 
eingewanderten  Neophyten  sind  weiterhin  im  Ge
biet  etabliert,  was  von  Hobbs  et  al.  (2006)  als  ein 
Kennzeichen von Novel Ecosystems gewertet wird. 
Allerdings wird  im Zusammenhang mit einer Suk
zession in Richtung potentiell natürlicher Vegetati
on von Koltzenburg & Böcker (1999) bemerkt, dass 
Agriophyten als Bestandteil der PNV gesehen wer
den können. Dies wirft die Frage auf, ob nach dem 
Konzept  von  Hobbs  als  Referenz  für  die  Einord
nung von Novel Ecosystems die rekonstruierte na
türliche  Vegetation  oder  die  PNV  heranzuziehen 
ist. 

Für  den  alten  Hafen  lässt  sich  seit  der  Nutzungs
aufgabe  1902  eine  Entwicklung  in  Richtung  eines 
Altarms  feststellen,  allerdings  weist  das  Gebiet 
noch eindeutige Anzeichen des ehemaligen anthro
pogenen Einflusses auf. Aus den Ergebnissen lässt 
sich nur eingeschränkt auf die Einstufung anderer 
Abschnitte an Bundeswasserstraßen als Novel Eco
systems schließen: Es handelt sich um ein nur ge
ringfügig  durchströmtes  ehemaliges  Hafenbecken, 

welches  nur  in  geringem  Maß  einer  Fließgewäs
serdynamik  unterliegt  und  sich  so  vermutlich  an
ders  als  frei  fließende  Gewässerabschnitte 
entwickelt. Das Ergebnis, dass eine eingeschränkte 
Rückentwicklung  zu  einem  naturnäheren  Zustand 
erfolgt,  unterstützt  die  Einschätzung  von  Harvolk 
et  al.  (2016),  nach  welcher  Bundeswasserstraßen 
zwischen  Hybrid  Ecosystems  und  Novel  Ecosys
tems (Hobbs et al. 2009) einzuordnen sind. 
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