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Verbreitung und Indikatorwert der submersen Makrophyten
in den Fliefgewissern der Friedberger Au

Von A. Kohler, R. Brinkmeier und H. Vollrath
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1. Einleitung

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekts
»FlieBwassersystem® befassen sich seit 1969 Angehdrige von drei Weihenstephaner Insti-
tuten (fiir LandschaftsSkologie, flir Griinlandlehre, fiir Bakteriologie) unter anderem mit
der Frage, welchen Aussagewert die submersen Makrophyten fiir die Belastung bzw. Ver-
schmutzung von Fliefgewissern haben, nachdem bisher die Gewiissergiitebeurteilung sich
fast ganz auf pflanzliche und tierische Mikroorganismen gestiitzt hatte (Saprobiensystem).
Ausgehend vom Moosachsystem im Norden der Miinchener Ebene (KoHLER, VOLLRATH
& BrisL 1971, KouLer 1972, KOHLER, ZELTNER & Busse 1972, HaBEr & KoHLER 1972,
KOHLER, WONNEBERGER & ZELTNER 1973) wurden bald weitere Flufisysteme in die
Untersuchungen einbezogen, um zu priifen, ob bzw. inwieweit die gewonnenen Ergeb-
nisse auf andere Gebiete {ibertragbar seien.

Die Quellgrdben und Biche der Friedberger Au bei Augsburg wurden als Untersu-
chungs- und Vergleichsgebiet deshalb ausgewdhlt, weil es sich hier um einen Raum mit
landschaftstkologischen Gegebenheiten #hnlich denen im Moosach-Einzugsgebiet han-
delt. Denn nur vergleichbare Gewissertypen kommen fiir die Uberpriifung des Geltungs-
bereichs derartiger Untersuchungsergebnisse in Frage. Hier wie im Moosachsystem han-
delt es sich um calciumhydrogencarbonatreiche Gewisser mit relativ geringem Gefille,
die Riedlandschaften auf den Flulschottern des Lechs bzw. der Isar entwissern und im
wesentlichen vom austretenden Grundwasser gespeist und damit vom geologischen Unter-
grund und den Bdden dieser Naturriume gepridgt werden. Was aber das neue Untersu-
chungsgebiet besonders attraktiv macht, ist die Tatsache, dafl wir hier eine viel groflere
Amplitude der organischen Fliefigewssserbelastung vorfinden als in der Moosach. Von
reinsten Quellbichen bis zu vollig iiberbelasteten Verddungsbereichen — letztere fehlen
im Moosachsystem — reicht hier das Spektrum.

Entsprechend unseren Untersuchungen im Moosach-System soll gezeigt werden, wie sich
reinste und reine Fliefgewisser-Okosysteme in ihrem Florenbestand je nach Belastungs-
grad verindern, Auflerdem wird untersucht, wie sich von einer Verddungszone an die-
Selbstreinigung des Gewissers flulabwirts auf die submerse Vegetation auswirkt.

Da wir es fiir ganz wesentlich halten, die Kausalketten zu verfolgen, die zu den Ver-
breitungsbildern fithren, mufl in der vorliegenden Arbeit der 8kologischen Charakterisie-
rung des Naturraumes und seiner Fliefgewisser zwangsldufig ein erheblicher Raum ge-
widmet werden.

Herzlich danken méchten wir fiir die Nachbestimmung von Herbarmaterial den Herren Dr. W.
Krausk, Aulendorf (Charophyta) und Dr, E. Foerster, Kleve-Kellen (Juncus und Scirpus), fir die
Mitwirkung bei der Gelindearbeit Herrn Dipl.-Ing. G. KurscHer, dafiir sowie fiir Zeichenar-
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beiten Herrn Dipl.-Ing. G, ZELTNER, flir die Durchfilhrung von chemischen Wasseranalysen Herrn
Dr. K. Tricuer und Frl. M. HEILMEIER, fiir Keimzahlenbestimmungen den Herren Dr. M. Busse und
Dipl.-Ing. K. THURNER, schliefflich fiir miindliche Auskiinfte den folgenden Herren: Oberregie-
rungslandwirtschaftsrat H. BAugr, Landwirtschaftsamt Friedberg; Ministerialrat BUTTNER, Oberste
Baubehdrde Miinchen; Dipl.-Ing. DieTz, Ingenieurbiiro in Wulfertshausen; Dr. FrBRICH, Gewis-
sergliteaufsicht der Regierung von Schwaben; Biirgermeister HoLLmaNN, Miththausen; KASEMANN,
Wasserwirtschaftsamt Donauworth; Stadtbaumeister KigrrreE, Stadt Friedberg; Landwirt KirRNER,
Auenhof bei Miihlhausen; Kreisheimatpfleger KrerrMmeier, Gartelsried; Krue, Jagdschutz, Fische-
rei, Naturschutz am Landratsamt Aichach-Friedberg; MEYER, Wasserrecht am Landratsamt Aichach-
Friedberg; Oberlehrer Rampr, Fischereiberechtigter in Friedberg; Dr. Wirsner, Fachberater fiir
Fischereiwesen an der Regierung von Schwaben. Dank schulden wir auch Herrn Dr. F. HiEMEYER,
Augsburg, fiir Hinweise und Auskiinfte.

2. Methoden

a) Aufnahme und Kartierung der Makrophyten

Wesentlicher Bestandteil der Untersuchungen ist die Aufnahme und Kartierung der
submersen Makrophyten. Sie erfolgte nach den gleichen Verfahren, wie sie KOHLER,
VorLraTH & BESL (1971) an der Moosach durchgefithrt haben, Das zu untersuchende
Fluflsystem wird in eine Reihe von Abschnitten unterteilt, in denen fiir jede submerse Art
Zahl der Einzelfundorte und Menge pro Fundort kombiniert geschitzt werden. Die Schit-
zung erfolgte nach einer fiinfstufigen Skala:

1 = sehr selten und vereinzelt; 2 = selten bis zerstreut; 3 = verbreitet; 4 = hiufig;
5 = sehr hiufig und massenhaft.

Fiir die Kartierung wurde die Skala durch Zusammenfassung der Stufen 2--3 sowie
445 auf eine Dreierskala reduziert.

Eine genauere Quantifizierung erscheint uns wegen der starken jahreszeitlichen Ver-
inderungen der Pflanzenmasse nicht sinnvoll. Die Methode von BrRAUN-BLaNQuUET wird
wegen der fast stets mangelhaften Homogenitit zur Aufnahme von FlieBgewisservege-
tation als ungeeignet angesehen.

Fiir jede wichtige Art stellten wir eine Verbreitungskarte her. Sie ist geeignet, um Auf-
schliisse tiber die Belastungsamplitude einer Art zu gewinnen. Die Karte diirfte auch fiir
spitere Studien iiber umweltbedingte Arealverinderungen einzelner Arten von Nutzen
sein.

b) Wasseruntersuchung

Die Entnahmestellen der Wasserproben wurden dort festgelegt, wo ein deutlicher Wech-
sel im Vegetationsbild oder einmiindende Seitenbiche (Hochmithlbriickengraben) und
Klirwisser (unterhalb Friedberg) auf eine Anderung der Belastungsverhiltnisse schlie-
Ren liefen. Die Entnahmestelle I liegt in der Ach vor der Abwassereinleitung von Fried-
berg (vgl. Karten 1...22), Stelle II in der Verédungszone ca. 30 m nach Durchmi-
schung des Ach-Wassers mit dem Abwasser der Kliranlage. Dort kommen (aufler Spar-
ganinm) keine Gefifipflanzen mehr vor. Entnahmestelle I1I liegt dort, wo die Selbstreini-
gungskraft der Ach ein Pflanzenwachstum wieder erméglicht. Unterhalb der Einmiindung
des Hochmiihlbriickengrabens in die Ach — in diesem Abschnitt nimmt die Artenzah! von
2 auf 10 Arten zu — liegt Entnahmestelle IV. Siidlich Rehling liegt Nr. V. Hier ist die
Ach durch die anliegenden Gemeinden Miihthausen und Anwalting nur gering belastet.
Alle anderen Entnahmestellen liegen in den Grundwasserquellgriben. Nr. X (bei Lech-
feldmihder) kennzeichnet den Abschnitt, in dem Potamogeton coloratus durch P. crispus
teilweise verdringt wird.

Die Wasserproben wurden am 15. 1. und 5. 2. 1973 entnommen und in der Hauptver-
suchsanstalt fiir Landwirtschaft in Weihenstephan analysiert. Es interessierten vor allem
die sog. chemischen Verschmutzungsindikatoren (HorL 1970, S. 77): Ammonium, Phos-
phat, Nitrat, Kaliumpermanganatverbrauch, Chlorzahl, Abdampfriickstand und Gliih-
verlust. Die Temperatur wurde vor der Wasserentnahme im Gewisser gemessen.



Bei der Wasseruntersuchung wurden folgende Methoden angewandt:

pH-Wert: WI'W-Glaselektrode

Gesamthirte (°dGH): Schnellmethode mit Titriplex (Fa. Merck), HOLL 1970, S. 129/130,

Carbonathirte (°dKH): n. Lunce; HoLL 1970, S. 128,

Nichtcarbonathirte (°nKH): Differenz von °dGH und °dKH,

Elektrische Leitfahigkeit (1S 18): WTW-Leitfihigkeitsmesser,

Abdampfriickstand, Glithriickstand und Glithverlust: Einheitsverfahren H 1 und HéiL 1970,
S. 135/136,

Kaliumpermanganatzahl: n, KusrL; H6LL 1970, S. 45,

Chlorzahl: Titrimetrisch; HéLL 1970, S. 47,

Magnesium (Mg2+): Atomabsorption,

Calcium (Ca?t}:

Natrium (Nat): p flammenfotometrisch (EpPENDORF),

Kalium (K+}:

Ammoniom (NH,+): n. Horrmann & TEicHER 1971,

Chlorid (CI7): n.ScHARRER & JunG 1957,

Nitrat (NO37): n. der Salicylat-Methode; Einheitsverfahren D 9,

Nitrit (NO,™): orientierender Nachweis; HoLL 1970, S. 37,

Phosphat (PO): kolorimetrisch n. AkTins & DENiGEs, modifiz. n. Onre; Héwr 1970, S. 51,

Hydrogencarbonat (HCO,™): Einheitsverfahren D 8,

Sulfat (SO2—): mit Bariumchromat titrimetrisch n. Pawrowsk1 & ScuiLp 1961,

Kieselsdure (SiOy): kolorimetrisch n. WiNkLER; Einheitsverfahren F1; HoéLr 1970, S. 156/57.

3. Charakterisierung der Friedberger Au

a) Geographische Lage

Die Friedberger Au zihlt zur naturriumlichen Haupteinheit ,Lech-Wertach-Ebenen®
(vgl. Abb. 1), die durch die breiten Talbdden der beiden Alpenfliisse Lech und Wertach
geprigt wird. Schmelzwasservorfahren von Lech und Wertach formten diese Tiler aus.
Im Osten begrenzt das ,Donau-Isar-Hiigelland“ mit der Untereinheit ,Friedberger Hii-
gelland“ und die , Aindlinger Terrassentreppe® mit der Untereinheit ,, Aindlinger Schot-
terplatte® das Untersuchungsgebiet (MEYNEN & ScHMITHUSEN 1962).

Im Westen wird die Friedberger Au vom Mehringer Feld und vom Unteren Lechgrief}
(von Augsburg abwirts) begrenzt.

Die Friedberger Au, in der die untersuchten Gewisser bei 490 bis 438 m {i. NN liegen,
ist eine naturriumliche Untereinheit der Lech-Wertach-Ebene. Die Au wird von der im
ostlichen Bereich fliefenden Friedberger Ach nur schlecht entwassert und ist durch Ver-
nissung gekennzeichnet. Die dadurch bedingten Flachmoore sowie der im Westen angren-
zende Auwald des Lechs wurden entwissert bzw. gerodet und in Griinland umgewandelt
(GrauL 1962).

b) Geologie und Geomorphologie

Bestimmend fiir das Geprige der Friedberger Au war der Lech. Gletscher-Schmelzwiis-
ser schufen im Giinz-Mindel-Interglazial sein Urstromtal (ScHAEFER 1967). Im Mindelgla-
zial lagerte sich in den breiten Tilern Gletscherschutt als fluvioglazialer Schotter ab. Diese
Schotter wurden von den Gletscher-Schmelzwissern der spiteren Zwischeneiszeiten (Min-
del/Rifl- und Rifl/Wiirm-Interglazial) zum grofiten Teil aufgearbeitet und wieder ausge-
rdumt. Sie sind heute nur noch auflerhalb des Lechtales als jiingere Deckenschotter iiber
der tertiiren Oberen Siiffwassermolasse zu finden, und zwar bei Aindling 8stlich und
grofiflichig westlich der Lech-Wertach-Ebene. Die rifleiszeitlichen Ablagerungen sind als
Hochterrassenschotter erhalten, z. B. die Augsburger und Langweider Hochterrasse; dst-
lich des Lechs bilden sie lediglich den Talhang rechts der unteren Friedberger Ach, schon
auferhalb unseres Untersuchungsgebietes. Nach einer erneuten Ausriumungsperiode (Rif3/
Wiirm-Interglazial) wurden in der Wiirmeiszeit die Niederterrassenschotter abgelagert.
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Der Lech verlagerte im Postglazial bis ins Mittelalter hinein sein Bett immer weiter ge-
gen Osten (SCHAEFER 1967), was den totalen Abtrag der Niederterrassenschotter im Ost-
teil der Lech-Wertach-Ebene von Mehring bis zur Donau zur Folge hatte. Im gesamten
Untersuchungsgebiet von oberhalb Friedberg bis Sand und dariiber hinaus wird die 6st-
liche Abgrenzung der Friedberger Au deshalb von der steil abfallenden B&schung der
tertidren Stilwassermolasse, der sogenannten Lechleite, gebildet (MEYER 1925).

So finden wir heute in der Friedberger Au nur noch die wasserdurchlissigen sandigen
Kiesmassen des Holozins, die bis zu 10 m michtig sein kdnnen und von alluvialem san-
digen Mergel iiberdeckt sind. Die Au liegt ganz auf diesem postglazialen Talboden des
Lechs.

Von der Ortschaft Mithlhausen an nérdlich tritt das von Deckenschottern iiberlagerte
Gebiet, das dem Naturraum ,Iller-Lech-Schotterplatten® sein Geprige verleiht, iber das
Lechtal nach Osten, um hier den #hnlich gestalteten Naturraum , Aindlinger Terrassen-
treppe“ zu bilden. Da die zu Nagelfluh verfestigten altdiluvialen Schotter der Erosion
stirkeren Widerstand boten als die Molasse allein, die als Donau-Isar-Hiigelland von
Mehring bis Miihlhausen angrenzt, verengt sich ab Miihlhausen das Lechtal. Diese Tal-
verengung bewirkt zusammen mit einer oberflichennahen, undurchldssigen Flinzschicht
den Aufstau und Austritt des Lechtal-Grundwassers und damit die Vernissung der Fried-
berger Au. Dies erkldrt auch die fiir das Untersuchungsgebiet typische Anmoor- und Torf-
bildung (ScrAErER 1957 und 1967). Eine natiirliche Entwisserung zum Lech hin verhin-
dern dessen eigene Aufschiittungen, obwohl der Lech infolge Regulierung sein Bett tiefer-
gelegt hat. Die hydrogeologischen Verhiltnisse der Friedberger Au sind also ganz dhn-
lich denen im Fluf3gebiet der Moosach mit dem Dachauer und Freisinger Moos.

c) Boden

Die Bodenbildungen der Lechtalniederung sind geprigt von den Ablagerungen des Lechs
und an den Rindern von den tertiiren Sanden der erodierten Talhdnge.

Bei hohem und langsam fliefendem oder stehendem Grundwasser entwidkeln sich, be-
sonders entlang dem Hangfuf}, kalkreiche Gleye, Anmoor- und Moorgleye. Als Uber-
gangsstufen zu den Braunen Auebdden finden wir Gley-Braunerde und Braunerde-Gley.
Durch die starke Grundwasserabsenkung ist eine Umwandlung bis zur Braunerde zu er-
kennen (BerrLrock 1973).

Die Niedermoorbdden in der Friedberger Au sind heute stark mineralisiert. Der Torf
ist 40—120 cm michtig und wurde vereinzelt abgebaut. Stellenweise haben sich Alm-
schichten gebildet, die an den vom Grundwasser gespeisten Entwisserungsgriben gut zu
beobachten sind.

Nach Scuaerer (1967) liegt die Ackerzahl fiir die alluvialen Bdden im Mittel bei 47,
die Griinlandzahl betrigt 44 und die Bodenklimazahl 45.

d) Siedlungen und Bodennutzung

Das Lechtal trug im Uberschwemmungsbereich bis ins Spitmittelalter hinein Auenwald, ausge-
nommen der Randstreifen unterhalb der Lechleite, wo die Besiedlung nachweislich in der Hiigel-
griber-Bronzezeit (KRErrMEiErR mdl.) erfolgte. Die Ansiedlungen machten sich die giinstigen na-
tiirlichen Gegebenheiten, nimlich hohe Strahlungsbilanz infolge West- bis Stidwesthanglage, Quell-
austritte und die Vorflut der Friedberger Ach zunutze. Die Ortschaften Wulfertshausen, Stdtz-
ling, Derching, Mithlhausen, Anwalting und Rehling sind z. T. bis ins 9. Jh. geschichtlich nachweis-
bar (Rampp mdl.). Die Besiedlung der Talaue wurde dagegen durch hohe Grundwasserstinde und
Fluflbettverlagerungen des Lech unmdglich gemacht.

Erst nach der groflen Lechregulierung 1890 wurde der den Talboden bedeckende Wald gerodet
und in Streuwiesen umgewandelt. Um die Jahrhundertwende erfolgte die Kultivierung der Fried-
berger Au (Rampr, BAUER mdl.). Die heutigen Entwisserungsgriben wurden in den Jahren 1910
bis 1920 gezogen (Kasemann mdl.) und erméglichten eine Griinlandnutzung. In diese Zeit fallen
auch die vereinzelten Torfstiche bei Derching (MEYER 1925), die jedoch wegen der geringen Torf-
michtigkeit und des hohen Mineralgehaltes bald aufgegeben wurden (BErrLrock 1973).

Als Folge der Lechregulierung, der Entwisserungsmafinahmen und des Kiesabbaues sank die
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Grundwasseroberfliche so ab, dafl heute die landwirtschaftlichen Nutzflichen zunehmend acker-
baulich genutzt werden (Bauvrr mdl, Berrrock 1973). Im Raum Friedberg, Wulfertshausen,
Derching und Rehling wird nur noch /s der landwirtschaftlichen Nutzfliche im Lechtal als Griin-
land und 3/s als Adkerland genutzt. In Anwalting wird /s als Griinland bewirtschaftet. Stitzling
hat mit rund 60 % noch den hochsten Griinlandanteil. Hier wurden die Kuhbestinde noch aufge-
stockt. In den anderen Gemeinden nahm die Bullenmast zu.

Der Anteil der Weiden am Griinland ist in Friedberg mit ca. 10...15 % gering; in Wulferts-
hausen liegt er bei 30 %/o. Derching, Miihlhausen, Anwalting und Rehling haben mit 50 %o den gréfi-
ten Weideanteil,

Die landwirtschaftlichen Nutzflichen werden vorwiegend organisch gediingt, da die meist vieh-
starken Betriebe Flichen fiir die Unterbringung von Mist, Giille und Jauche benstigen. In Wul-
fertshausen {iberwiegt die Fliissigmistdiingung (ca. 70 %b). In den anderen Gemeinden wird ca. /s
des organischen Diingers als Fliissigkeit ausgefahren; Stallmist wird im Herbst ausgebracht, Flis-
sigmist auch wihrend der Vegetationszeit nach dem 1. und 2. Schnitt des Griinlandes.

Die Mineraldiingung erfolgt mit Thomasmehl, Thomaskali, Novaphos, Kalisalz auf Chloridba-
sis und Kalkammonsalpeter. Volldiinger werden nur auf ackerbauliche Nutzflichen gegeben. Die
Hghe der Diingergaben ist schwer genau zu erfassen. Das Landwirtschaftsamt Friedberg rechnet
bei Getreide mit 100 kg P,Oy/ha; 150 kg K,O/ha und 40...50 kg N/ha, bei Kartoffeln mit
150 kg P,O4/ha, 200 kg KyO/ha und 80...100 kg N/ha. Zuckerriiben und Mais erhalten et-
wa 20 %o hohere Diingermengen. Das Griinland erhilt ca. 100 kg P,Oy/ha, 150 kg K,O/ha und
60...80 (Wiesen) bzw. 100...120 (Weiden) kg N/ha (BAuer mdl.).

Neben kleinflichigem Kiesabbau in der Friedberger Au, besonders bei Miihthausen und Anwal-
ting, macht sich in den letzten Jahren auch in den Gemeinden an der Lechseite die Expansion der
Stadt Augsburg zunehmend bemerkbar. Dies wirkt sich auf die Struktur der Kulturlandschaft aus.
Die Gemeinden Stidtzling, Wulfertshausen und Derching weisen immer mehr landschaftlich reiz-
volle Gebiete als Bauland aus. Besonders diese drei Gemeinden, in abnehmender Reihenfolge auch
Miihlhausen, Anwalting, Rehling und Sand, weisen steigende Bevolkerungszahlen auf. Die Stadt
Friedberg vergroflerte sich von 9566 (1950) auf 13 653 (1972) Einwohner. Fiir alle genannten
Gemeinden dient die Friedberger Ach als Vorfluter. Der Flichennutzungsplan sicht bei Derching
in der Lechaue ein grofles Industriegebiet vor.

e) Grundwasser

Die Flinzschichten des Tertidrs bilden die Grundwassersohle unter den wasserdurch-
ldssigen Schottermassen. Grundwasser und Oberflichengewisser laufen nach Norden ab.
Der Grundwasserzug betrigt ca. 8 bis 9 m/Tag (ANDRES & PreiFrr 1955, gemessen in der
Meringer Au). Regelmiflige Grundwasserstandsbeobachtungen in Anwalting zeigten in
den letzten 10 Jahren eine Amplitude zwischen 1 bis 2 m unter Flur (KaseMaNN mdl.).

In der Friedberger Au (Friedberg — Miihlhausen) tritt der Grundwasserstrom stellen-
weise aus dem Schotterkdrper aus, da dieser hier eine geringere Michtigkeit zeigt als im
tibrigen Lechtal, Dies wat mit eine Voraussetzung fiir die Anmoorbildung, Hinzu kommt
die Einengung des Lechtales bei Mithlhausen (vgl. Kap. 3b).

Die Hauptursache dieser Anmoorbildung liegt aber in einer seltenen geologischen und
hydrologischen Erscheinung: Die Paar tritt bei Mehring in das Lechtal ein und verldfit es
nach 7 km Lauf bei Ottmaring wieder (Ubertritt ins Donau-Isar-Hiigelland). Das Tal-
grandwasser der oberen Paar folgt jedoch weiterhin ihrem urspriinglichen Lauf parallel
zum Lech und flieffit mit dem Lechtal-Grundwasser zusammen nach Norden (SCHAEFER
1957 und 1967).

Abschlieflend sei noch angedeutet, dafi die geologischen, pedologischen und hydrologi-
schen Gegebenheiten auch klimatische Eigenheiten des Naturraumes Friedberger Au be-
dingen, Die starke Verdunstung der feuchten Talbtden vermindert eine tiefergreifende Ex-
wirmung, zumal anmoorige Bdden eine geringere Wirmeleitfihigkeit besitzen. Die Fol-
gen sind Verspdtung der Vegetationsentwicklung, hiufigere Nebelbildung, tiefe Erdbo-
denminima, Spit- und besonders Friithfrostgefahr, grofere tigliche Schwankungen der
Lufttemperatur, gréfere Jahresschwankungen und eine negative Anomalie der Jahrestem-
peratur.
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4. Charakterisierung der Flielgewisser

In der Friedberger Au wurden die Friedberger Ach und drei groflere Entwisserungs-
griben mit permanenter Wasserfiihrung, nimlich Hohgraben, Viertelsgraben und Hoch-
miihlbriickengraben (Benennung laut Wasserwirtschaftsamt Donauw®drth) untersucht.

Auf die Verlagerung der Paar wurde eben hingewiesen. Heute wird das ehemalige
Paarbett von der Friedberger Ach durchflossen. Diese wird vom Talgrundwasser der Paar
und des Lechs gespeist. Sie miindete urspriinglich zwischen Todtenweis und Thierhaupten
in den Lech, wurde aber im 16. Jh. zur Wasserkraftgewinnung fiir die Stadt Rain und das
Kloster Niederschonfeld von Thierhaupten bis zur Miindung in die Donau bei Marxheim
weitergeleitet (MEYER 1925).

Die ehemals vier Quellen der Friedberger Ach siidlich Friedberg versiegten fast voll-
kommen nach der letzten Lechregulierung in den 4Qer Jahren. Der letzte noch wasserfiih-
rende Quellgraben fiel im niederschlagsarmen Herbst 1972 trocken; abgestorbene Was-
ser- und Sumpfpflanzen lassen hier auf eine ungleichmiflige Wasserversorgung schlieflen.
Schon in fritherer Zeit war die Versorgung der Friedberger Ach aus ihren eigenen Quel-
len nicht ausreichend. Nach der Lechregulierung 1910 wurde der aus Siiden kommende
Galgenbach = Verlorene Graben — er ,verlor® sich im Lechschotter — iiber den Hagen-
bach in die Friedberger Ach eingeleitet. Vgl. hierzu die Topographischen Karten 1:25 000
(Gradabteilungsblitter) Nr.7731 (Mering) und Nr.7631 (Augsburg). Trotz dieser
Mafinahmen lag in niederschlagsarmen Perioden die Friedberger Ach trocken, zumal ihr
auf Grund alter Bewisserungsrechte Wasser entzogen wurde. Erst nach Flurbereinigungs-
mafinahmen bei Landsberg und dem Ausbau des Flugplatzes bei Penzing (Kr. Landsberg
a. Lech) wurde die Wasserfiihrung zugunsten der Friedberger Ach so verbessert, daff auch
in niederschlagsarmen Zeiten mit einem Trockenfallen nicht mehr zu rechnen ist (KasE-
MANN mdl.).

Die Entwisserungsgriben in der Friedberger Au wurden in den Jahren 1910 bis 1920
angelegt. Der Hochmiihlbriickengraben miindet siidéstlich vom Flugplatz Miihlhausen in
die Friedberger Ach und verbessert hier entscheidend ihre Wasserqualitdt. Der Viertels-
graben und der Hohgraben versickern im Lechschotter (siche Karten 1. .. 22)

a) Abfluflverhilenisse

Die Friedberger Ach ist ein Gewdsser dritter Ordnung. Ein Pegel zur regelmifigen
Wasserstandsbeobachtung ist nicht vorhanden; es liegen auch keine Abfluflimessungen zur
Mittelwertbildung vor (Kasemann mdl.).

Einzelmessungen des Wasserwirtschaftsamtes Donauwdrth ergaben bei Niedrig- (bis Mit-
tel-) Wasserfithrung folgende Abfliisse und Abflulspenden.

Die Gewissergiitekartierung der Gewissergiiteaufsicht von Schwaben erfolgte bei
einem mittleren Niedrigwasserabflufl (MNQ) von 300. . . 400 I/s (FréBrICH mdL.).

Das Gefille der Friedberger Ach betrigt ca. 1—2 %0, in ausgebauten Abschnitten
0.8 9/00 (KasemaNN, DieTz mdl). Die Sohle der Ach ist 2—3 m breit; die Wassertiefe
schwankt zwischen 0.40 und 1.00 m. Strémungsgeschwindigkeiten wurden nicht gemessen.

Der 1932 erfolgte Ausbau der Ach in einzelnen Abschnitten verbesserte die Vorflut, um
Hochwisser schneller abzufithren und die Wasserkraftgewinnung fiir Triebwerke zu stei-
gern. Der FluBlauf wurde durch Abschneiden von Miandern begradigt. Grundschwellen
und einige Absturzbauwerke mit Tosbecken mindern die durch die Begradigung erhthte
Flieflgeschwindigkeit.

Heute liegt die Friedberger Ach hoher als die Grundwasseroberfliche im Lechtal, die
durch Ausbaumafinahmen des Lechs absank. Ungestért von erodierenden Hochwissern
dichteten Schwebstoffe im Lauf der Zeit das Achbett ab. Erhebliche Wasserverluste durch
Absickern in die Lechschotter treten auf, wenn durch Riumungsmafinahmen die Sohle der
Ach verletzt wird (KasEmaNN, Rampp, WIESNER, alle mdl.).

Das Wassereinzugsgebiet der Friedberger Ach ist relativ klein (vgl. Tab. 1), da es im
Westen an das Finzugsgebiet des parallellaufenden Lechs grenzt und da im Osten das an-
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Tabelle 1: Friedberger Ach, Abflufl und Abflufispende

Ort Niederschlags- Datum Abfluff Abflufispende
gebiet (km?) (I/s) (I/s je km?)
nd. Metzgerhof 30. 9.59 302 25
(unterhalb des 41 25.10.62 383 32
Zusammenflusses rd. 12 27. 8.64 trocken trocken
der Quellbiche) 11, 11. 69 482 40.1
Friedberg 1.10.59 185 11.0
(Briicke B 300) i 25.10. 62 266 16.0
rd. 17 17. 8. 64 trocken trocken
10. 11. 69 600 35.2
Miihlhausen 2.10.59 86 2.1
(unterhalb Triebwerk) 1 25.10. 62 162 3.3
+ 27. 8.64 37 0.9
10. 11. 69 750 18.4
Thierhaupten 15.10. 62 240 1.45
(270 m stidlich 166 7. 9.64 104 0.63
Papiermiihle) 7.11.69 907 5.46

grenzende Donau-Isar-Hiigelland nach Osten hin abdacht und im wesentlichen zur Paar
entwissert. Die Wasserscheide im Tertidr entspricht ungefdhr dem Verlauf der Kreisstrafle
Friedberg—Wulfertshausen—Derching—Miedering.

Von den Entwiisserungsgriben liegen keine Abflulmessungen vor. Diese Griben wurden
von Wasser- und Bodenverbinden ausgebaut und teilweise mit Grundschwellen und Ufer-
sicherungen versehen. Die Griben miindeten frijher in den Lech, auch der Hochmiihl-
briickengraben, der einst Quellgraben des Viertelsgraben war. Heute versickern Hohgra-
ben und Viertelsgraben im Schotter der Lechaue.

b) Wassertemperatur

Schon THiENEMANN (1911) stellte die Temperatur im Wasser neben der Strémung als primiren
Fakror fiir die Ausbildung von Fliefwasserbiozdnosen heraus. Scamrrz (1954, S. 30) schreibt: ,Von
entscheidender Wichtigkeit fiir die Fliegewisserzonierung und -typisierung ist die Verinderung,
welche die Temperatur lings eines Flulaufes im Wasser von der Quelle bis zur Miindung erfihrt*,
RurTNER (1926) unterscheidet einen sommerkalten und einen sommerwarmen Bachtyp. Daf} die
Verbreitung der Makrophyten an thermische Verhiltnisse gebunden ist, zeigen WeBER-OLDECOP
(1970) und W. Krause (1971).

Der Sauerstoffgehalt eines Gewissers ist ebenfalls temperaturabhingig. Wihrend bei 0° C
14,5 mg O,/ im Wasser gelst sind, vermindert sich der O,-Gehalt bei Erwirmung auf 30° C um
509 (7,2 mg O,/l Wasser) (ScHwoERBEL 1971). Gleichzeitig kommt es zu einer Steigerung des
Sauerstoffbedarfs der aeroben Organismen.

Regelmiflige Temperaturmessungen wurden in den FlieRgewissern der Friedberger Au
nicht durchgefiihrt. Bei der Entnahme der Wasserproben am 15. 1. und 5. 2. 73 wurde die
Wassertemperatur gemessen (Tab. 3), die, wenn auch nicht reprisentativ, einige Schlag-
lichter auf die Abhingigkeit der Hydrophytenverbreitung von der Temperatur wirft.

Die Entwisserungsgriaben sind kalt-stenotherm, also im Sommer sehr kalt und im Win-
ter relativ warm. Die Quelltemperatur entspricht der mittleren Jahrestemperatur, die im
Untersuchungsgebiet ungefihr 7,7° C betrigt, ebensoviel tibrigens wie im Quellgebiet der
Moosach. Die Temperaturlingsprofile der Entwisserungsgriben zeigen im Winter eine
mehr oder weniger starke Temperaturabnahme durch Abkithlung der Wasseroberfliche,
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doch sinke die Temperatur selten unter 0° C ab. So sank am 15. 1. 73 (5. 2. 73) bei einer
ungefihren Lufttemperatur von —1° C (£ 0° C) die Wassertemperatur im Hochmiihl-
briickengraben von 8,5° (8,4°) bei Mefistelle VI auf 6,4° (6,2°) bei seiner Miindung
(Km 0,0) ab, im Hohgraben von 6,4° (6,2°) bei Mefistelle IX tiber 4,2° (6,1°) bei X
auf 4,0° (3,8°) bei XI, im Viertelsgraben, bei dem die untere Mefistelle schon weit un-
terhalb des Quellabschnittes im Versickerungsabschnitt liegen diirfte, von 7,4° (7,1°) bei
VII auf immerhin 1,2° (2,9°) bei VIIL. (Die jeweilige Entfernung der Mefistellen kann
aus der Legende zu Tabelle 3 oder aus den Verbreitungskarten entnommen werden). Die
in den Entwiisserungsgriben wachsenden Hydrophyten ziehen im Winter selten ein.

Verglichen mit den Entwisserungsgriben ist die Friedberger Ach eurytherm, im Som-
mer wirmer, im Winter kilter als die Entwisserungsgriben. Seit dem Versiegen ihrer
Quellgriben wird die Ach hauptsichlich von dem Zulauf Verlorener Bach (Verlorener
Graben) — Galgenbach — Hagenbach gespeist, der sich auf ca. 30 km Flufistrecke den
herrschenden Lufttemperaturen angleichen kann. Die Ach zeigte am 15. 1. bzw. 5. 2. 73
folgende Temperaturprofile:

vor Einmiindung Hoch-

Mefistelle I 11 111 miihlenbriickengraben IV v
Wasser- 15.1.1973 0,6° 1,5° 1,6° 1,8° 4,80 2,5°
temperatur 5.2.1973 1,6° 2,6° 2,1 2,1° 4,80 3,00

Die Einmiindung des Friedberger Abwassers bewirkte einen geringeren (II), die des
wasserreichen winterwarmen Hochmiihlbriickengrabens (6,4° bzw. 6,2°) einen erhebli-
chen (IV) Temperaturanstieg; 7 km weiter flulabwirts von IV war die Temperatur der
Ach schon wieder um rund 2° gefallen. Bemerkenswert ist, daf die Ach vor der Ein-
miindung des Hochmiihlbriickengrabens oberflichlich vereist war.

¢) Abwasserbelastung

Die Belastung eines Fliefgewissers durch Abwassereinleitungen ist von entscheidendem
Einfluf} auf seine Makrophytenflora. Den Abwissern kommt auch insofern besondere Be-
deutung zu, als im Rahmen der vorliegenden Untersuchung die bisher im Moosachsystem
festgestellten Zeigerwerte bestimmter Makrophyten (KonLER, VOLLRATH & BrISL 1971,
KoHLER 1972, KOHLER, ZELTNER & WONNEBERGER 1973) mit den in der Friedberger Au
gefundenen verglichen werden sollen. Ziel ist es, Pflanzen zu ermitteln, die einen bestimm-
ten Belastungszustand des Gewissers zuverlissig anzeigen und eine floristisch-8kologische
Gliederung, wie sie KoHLER (1972) aufstellte, ermdglichen.

Die Abwisser, die stidlich Friedberg iiber den Verlorenen Graben und Hagenbach in die
Friedberger Ach gelangen, konnten nicht erfaflit werden. Bekannt ist hier der Abwasser-
zufluf} aus einer Tierkérper-Verwertungsanstalt westlich Mering, der in trockenen Mona-
ten das Fischsterben in der Ach steigert (Rampe, WirsNgR, FROBRICH mdl.).

In die Friedberger Ach werden vorwiegend hiusliche Abwisser der Gemeinden an der
Lechleite und daneben stidtische Abwisser von Friedberg (Molkerei und Galvanisations-
betriebe) eingeleitet (vgl. Karten 1 .. .22, Tab. 2).

Abwassereinleitungen von Siedlungen und landwirtschaftlichen Betrieben im Lechtal
konnten wegen fehlender Unterlagen nicht erfaflt werden. Sie sind offiziell nicht erlaubt.
Alle Wohngebiude haben Versitzgruben mit Versickerung im Lechschotter. Es konnte be-
obachtet werden, dafl die Uberliufe der Versitzgruben vereinzelt in die Friedberger Ach
eingeleitet werden.

Die Streusiedlungen Dickelsmoor und Lechfeldmihder haben ebenfalls Versitzgruben
ohne Verbindung zu den Entwisserungsgriben.

Die Stadt Friedberg, als Hauptabwassereinleiter, soll 1974 an die Sammelkldranlage
Augsburg angeschlossen werden. Damit ist eine Verbesserung der Wasserqualitdt in der
Friedberger Ach zu erwarten. Fiir die Gemeinden Wulfertshausen, Derching und Stitzling
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Tabelle 2: Klirsystem und Abwassermenge der Gemeinden am Rande der Friedberger Au
(Quelle: Ing.-Biiro Dietz, Wulfertshausen und Landratsamt Aichach-Friedberg)

Ort Kldrsystem Menge (ca.)
Friedberg mech. Kliranlage 30 /s
Wulfertshausen Erdfaulbecken 4 /s
Stitzling Nord Erdfaulbecken 6 s
Stitzling Siid Erdfaulbecken (geplant) ?
Derching Siid Gruppenkliranlage 3-Kammer-System 0,5 I/s
Derching Nord Hausklidranlage (Versitzgrube) 1 Is
Miihlhausen (Flugplatz) Erdfaulbecken 1,2 1/s
Miihthausen Nord Hauskliranlagen, Versick. in den Untergrund —
Anwalting Hauskliranlagen und Gruppenkliranlagen 0,51/s
Rehling Hauskl4dranlagen 0,51/s
Sand Hauskldranlagen 0,5 1/s

ist der Bau einer gemeinsamen biologischen Kliranlage fiir 20 000 Einwohner an der
Friedberger Ach beim Flugplatz (an der Miindung des Hochmijhlbiiickengrabens in die
Ach) fiir 1975/76 geplant. Die Gemeinden Miihlhausen und Anwalting beabsichtigen
ebenfalls den Bau einer biologischen Kliranlage.

Es wire wiinschenswert, wenn beim zustindigen Wasserwirtschaftsamt zentral fiir
alle Anlieger die aktuelle und auch potentielle Abwasserlast ermittelt wiirde, um eine ver-
Sdete Ach bis zur Miindung in die Donau zu vermeiden.

Die drei untersuchten Entwisserungsgriben sind frei von Abwassereinleitungen und
stellen oligotrophe Fliefgewisser dar, wie sie nur noch selten in der Nihe von Siedlungs-
schwerpunkten zu finden sind.

d) Gewissergiite

Die Giite eines Gewiissers wird bestimmt durch Art und Menge des eingeleiteten Abwassers,
die Wasserfilhrung (Abflufmenge) und sein natiirliches Selbstreinigungspotential. Unter Selbstrei-
nigungskraft versteht man den biologischen Abbau der einem Fliegewisser zugefithrten organi-
schen Stoffe zusammen mit den natiirlichen ,Abfallstoffen des Gewissers (SCHWOERBEL 1968).
Diese natiirliche Selbstreinigungskraft beruht auf der Titigkeit pflanzlicher und tierischer Biozs-
nosen von Mikro- und Makroorganismen, die das Giitebild eines Gewissers charakterisieren, aber
auch auf physikalisch-chemischen Mechanismen. Die biologische Gewissergiitekartierung ergibt
eine qualitative Aussage und ein Durchschnittsbild der Gewisserverunreinigung (Frrrscu 1971).

Eine Giitekartierung der Friedberger Ach wird von der Gewissergliteaufsicht der Re-
gierung von Schwaben in Augsburg nur selten durchgefithre, z. B. wenn Fischsterben eine
hohe Abwasserbelastung anzeigen. Sie erfolgt nach dem System von LiesmaNN (1962),
mit kleinen Varianten bei den Indikatororganismen. Das Giitebild wird aufgrund der bio-
logischen Analyse konstruiert. Chemisch-physikalische Untersuchungen erfolgen nur in
Ausnahmefillen bei starker Verschmutzung zur quantitativen Erfassung des Momentzu-
standes. Wasserpflanzen werden bei der biologischen Analyse registriert, aber nicht zur
Bewertung herangezogen (alle Angaben FréBricH mdl.). Die Giitekarte der Friedberger
Ach (Abb. 2) (vgl. Gewisserschutz in Bayern 1972, S. 129) ordnet den Hagenbach und
die Friedberger Ach bis zur Kliranlage Friedberg der Giiteklasse II (3-mesosaprob) zu.
Nordlich der Kldranlage sinkt die Wassergiite auf Giiteklasse IV (polysaprob), deren Ab-
grenzung flufabwirts gegen Giiteklasse II1 (a-mesosaprob) von der Wasserfithrung be-
stimmt ist. Von der Einmiindung des Hochmiihlbriickengrabens an bis zum Verlassen des
Untersuchungsgebietes herrscht wieder die B-mesosaprobe Zone. Eine biologische Giite-
kartierung der grundwassergespeisten Entwiisserungsgriben liegt nicht vor. Aufgrund der
chemischen und bakteriologischen Wasseranlaysen, die bei der vorliegenden Untersuchung
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Abb.2 Biologische Gewdsserglitekartierung_der
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(Quelle: Gewdssergiiteaufsicht der Regierung von Schwaben
Dr Frabrich 1973 mdl.)

vorgenommen wurden und des Fischbesatzes lassen sich diese Griben der Giiteklasse I (oli-
gosaprob bzw. katharob) zuordnen.

e) Fischerei

Die Beobachtung des Fischbestandes ist ein Hilfsmittel der biologischen Wasseranalyse,
da die Fische Indikatoren der Wasserqualitit sind (Karrer 1967, WeTzEL 1969). Die Ach
wie auch die Entwisserungsgriben, mit starker bzw. geringster Abwasserbelastung, ge-
héren fischereibiologisch zur Salmonidenregion, die durch Bachforelle (Salmo trutta fario),
Regenbogenforelle (Salmo iridea gairdneri) und Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) ge-
kennzeichnet ist (BecuTHOLD, Rampp mdl., ScHwoERBEL 1971). Am hiufigsten finden wir
Bachforellen, vereinzelt auch Regenbogenforellen.
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Die Friedberger Ach ist schon seit 1935 ein Sorgenkind der Fischereiberechtigten, da die
Stadt Friedberg bis heute nur mechanisch geklirtes Abwasser cinleitet. Bei geringer Was-
serfiihrung im Herbst und Schneeverwehungen im Hagenbach, die den Abflufl verhin-
dern, kommt es im Bereich von Friedberg bis Mithlhausen oft zu Fischsterben (Rampr,
BecuTHOLD, WIESNER mdl.). Nachweislich war die Ach um 1935 noch ein gutes Forellenge-
wisser; bei Stitzling lag, von der Ach gespeist, eine Forellenzuchtanlage, die aber 1944
wegen starker Abwassereinleitung aufgegeben werden mufite (WiesNer mdl.). Heute ist
die Ach von Friedberg-Kliranlage bis Stitzling/Derching ohne Fischbesatz, Nach Wigs-
NER (mdl.) liegen jn den anderen Abschnitten die mittleren Ertrige bei 90 kg/ha.

Ein natiirlicher Forellenaufwuchs ist wegen der starken Verunreinigung in der Fried-
berger Ach nicht mehr zu finden. Vom Fischereiberechtigten der Stadt Friedberg werden
jahrlich ca. 1500. .. 2000 Setzlinge in die Ach emgesetzt (BEcuTHOLD mdl.).

Anders sind die flsche1 eibiologischen Verhiltnisse in den drei Entwisserungsgriben. Sie
stellen kaltstenotherme Fischgewisser mit noch natlirlichem Forellenaufwuchs dar.
Rawmrr (mdl) beobachtete, dafl Forellen (Kieslaicher) aus der Ach zur Laichzeit in den
Hochmiihlbriickengraben wandern und auf dem kiesigen Untergrund ablaichen. Im Hoh-
graben wurden vom Fischereiberechtigten um 1962 Edelkrebse (Astacus astacus) cinge-
setzt, die sich vermehren, Hier werden auch gelegentlich Hechte beobachtet, deren Laich
vermutlich Wildenten in den Graben bringen (KirNER mdL.).

Abschliefend sei noch erwihnt, dafl in den vielen kleinen, grundwassergespeisten Kies-
gruben in der Friedberger Au eine ertragreiche Forellenzucht betrieben wird.

f) Riumungsmafinahmen

Die Riumungspflicht der Ach obliegt nach einer Verordnung aus dem Jahre 1832 den
anliegenden Gemeinden (MevEr mdl.). Die Verkrautung férdert die Sedimentation der
Schwebstoffe und verzogert den Abflufi. Da die Schieppkraft der Ach sehr gering ist, miis-
sen von Zeit zu Zeit die Ablagerungen ausgebaggert werden. Es wurde bereits auf die Ge-
fahr hingewiesen, daff dabei durch Aufreifien der verdichteten Sohle die Ach trocken-
fallen kann,

Wasser- und Bodenverbinde riumen alle 3 bis 5 Jahre mit dem Bagger die Entwiisse-
rungsgriben aus, wihrend die Anlieger im Herbst alljihrlich die Griben entkrauten bzw.
die ausgetrockneten und stark verunkrauteten ausbrennen.

Das gelegentliche Ausrdumen der Wasser- und Sumpfpflanzen ist aus Skologischer Sicht
erforderlich, da es die natlirliche Dynamik (Hochwasser, Fluflverlegungen) eines ungeban-
digten Flusses ersetzt (HaBER & KouLER 1972). Andernfalls wiirden durch zunehmende
Populationsdichte und Herabsetzung der Fliefgeschwindigkeit die submersen Hydrophy-
ten zugunsten der Helophyten verschwinden. Potamogeton coloratus ist eine ,Pionier-
pflanze“, die offenen Boden besiedelt und mit zunehmendem Konkurrenzdruck wieder
verschwindet.

Wasserwirtschaftlich gesehen sind Riumungsarbeiten zur Vermeidung von Uberflutun-
gen notwendig. Es sollten aber Regenerationsflichen der FlieRgewisserbiozénosen erhal-

ten bleiben.

g) Chemische Wassereigenschaften und ,, Verschmutzungsindikatoren®

Zweimalige Messungen reichen nicht aus, um den Chemismus eines Gewissers, besonders
die sog. chemischen Verschmutzungsindikatoren, quantitativ zu erfassen; sie zeigen jedoch
hinsichtlich der Belastungsfaktoren bereits ungefihre Relationen auf und ermdoglichen es
vor allem, aufgrund der sich wenig verindernden Faktoren, wie etwa die Wasserhérte,
den Gewissertyp chemisch zu charakterisieren.

Die Werte der ersten Probenahme (15. 1. 73) in der Friedberger Ach diirften wegen der
langen Trockenperiode im Herbst 1972 und Winter 1972/73 in der Nihe der Hochstwer-
te der ,, Verschmutzungsindikatoren® liegen.
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Tabelle 3: Ergebnisse der chemischen Wasserunter
{val, Karten 1-22)

in den Flief

n der friedberger Au

Jeveils der 1.Mert vom 15.7,73, der 2,Wert vom 5.2,73. ND{ negativ: ~, schwach positiv: {+)

Entnahmestellen

pH-Nert
Leitfahig us (18°C)
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sohz‘ -
e

N()3

Heo, o

Chlorzahl

Permanganatzah])
Kieselsdure (Siﬂz)
Abdampfriickstand
G1hverlust
Blithriicks tand

Wassertemperatur %

Verzeichnis der Entnahmestellen:

Friedberger Ach oberhalb Friedberg (Km 23,3)
Il Friedberger Ach unterhald Kliranlage Friedberg (Km 20,1)

o/l

maf1

8,3
8,1

552
Skl

20,7
19,0

17,4
15,1
2
29

14
17

29
21

0,03
0,04

0,2
0,3

378
330

E

gy
oS o - 3R
EX *+

-

-
&
pry -
@ N~ oM D W W

- o
=

389
390

i
79

301
ak!
0,6
1,6

8,3
8,3

667
591

19,6

18,2
17,4

834
397

154
123

280
274

149
2,6

i
8,1
8,5
591
556

19,9

19,6

1,1

11,4

1
8,1
8,k
605
589

19,6
20,2
16,2
5.4
48
50
26
23
29
22
1,16
0,55
0,86
0,54
354
336
(+)
()
102,2
103,0
2
5]
7,4
6,3
2,0
2.0
18
1,4
9

10
10,4
2.2
36
420

7
118

289
302
58
48

111 Friedberger Ach oberhalb Derching (Ka 16,1)
IV Friedberger Ach nach Einmindung des Hochaihlbrickengrabens (Km 12,5)

¥ Friedberger Ach oberhalb Rehling (Km 6,0)

VI Hochmihlbrickengraben (Kn 3,8)

VIl Viertelsgraben bein Flugplatz (Ka 11,2)

Vil Viertelsgraben oberhalb Versickerung (Km 0,4)
IX Hohgraben oberhalb Lechfeldndhder (Km 5,0)
X Wohgraben unterhalb Lechfeldnghder (Km 4,0)
X1 Hhgraben vor Versickerung (Kn 0,5)

v
8,1
8,4
599
585

19,6
0,2
15,7
16,0

9
8

22
22

3
23

1,55
0,93

1,03
1,30

342
348

{+)
(+)

102,2
10,1

7

Vi
8,1
8,4
630
584

0,7
1,9
15,1
13,2
0
58

2%
2

21
30

0

0
0,02
0,02
3%
287

Vil

7,5
8,3
686
689
5,2
0,2
17,1
5,1

9
110

2%
27
2
13

0
]

0,02
0,05

372
330

129,9
8,2

2%
L2

L
b

5
5
2’
0’

9

1

,
1,2
511
53

169
221

342
306

T,k
7,1

9
5
3
7
5
9
8
1
4

Vilt
8,2
8,1
62
592

2,7

19,0

15,1

1,5

86
91

25
2%

19
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Aus Tabelle 3 ist zu ersehen, daf} die FlieBgewisser der Friedberger Au (wie das Moos-
achsystem) einem Ca-hydrogencarbonatreichen, harten Typus von urspriinglich zweifel-
los oligotrophem Charakter zugehdren, Bezeichnend hierfiir sind die Ca-Werte
> 90 mg/l, HCO, ~-Ionen von 290...370 mg/l, eine Gesamthirte um 20° dGH, eine
Carbonathirte bei 16° dKH und eine relativ hohe elektrische Leitfihigkeit von 540 . ..
700 uS (vgl. auch KoHLER & al. 1973).

Im folgenden soll auf die bereits erwihnten chemischen , Verschmutzungsindikatoren®
niher eingegangen werden, insbesondere auf die Ammonium- und Phosphatwerte, da die-
se wichtige Belastungs- (bzw. Eutrophierungs-) Indikatoren darstellen. Die Grundwas-
serquellgriben unterscheiden sich hierin erheblich von der Friedberger Ach. In der Fried-
berger Ach steigt der NH, - und PO -Gehalt durch die Abwasserleitung bei Fried-
berg von 0,04 auf 5,61 mg NH,+/l und von 0,28 auf 2,06 mg POB3—/l an (Mittelwerte
aus Messung I und II). In der Selbstreinigungsstrecke von ca. 4 km (Mefistelle III) sinken
die Werte auf 1,50 mg NH,*bzw. 1,70 mg PO,3—/1 ab. In diesem Bereich setzen die Ma-
krophyten mit Elodea canadensis wieder ein. (Die Werte diirfen aber nicht als Maximum-
Grenzwerte fiir diese Pflanzen betrachtet werden). Die Grenzwerte fiir Trinkwasser lie-
gen vergleichsweise bei 0,02 mg NH,* und 0,02 mg PO2—/1 (Ho6LL 1970).

In den drei Entwisserungsgriben ist Ammonium nicht nachweisbar (Tab. 3). Die Phos-
phatwerte in der Analyse vom 15.1.73 lagen beim Horischen Grenzwert, wihrend sie
bei der Analyse vom 5. 2.73 bis auf 0,05 mgPO3 7/l (im Viertelsgraben) anstiegen. Dies
kdnnte durch Einschwemmung von Nihrstoffen mit Schmelzwissern bedingt sein.

Alle anderen sog. chemischen Verschmutzungsindikatoren (im Sinne von HoLL) sind in
unseren Gewdissern ohne grofle Aussagekraft fiir das Pflanzenwachstum (vgl. auch
Kourer & al. 1973). Nur der Gehalt an Kalium- und Natrium-Ionen steigt mit dem Am-
monium und Phosphat an und hat hier einen gewissen indikatorischen Wert.

Die im Vergleich zur Permanganatzahl erhohte Chlorzahl an den Probestellen 11—V
deutet auf fikale Verunreinigung (HOLL 1970). Bemerkenswert ist, dafl die Nitratkonzen-
tration auch im Bereich der Abwassereinleitung in die Ach unter dem von H&LL angege-
benen Grenzwert fiir Trinkwasser von 30 mg NO,—/1 bleibt.

Verglichen mit den Grenzwerten von HOLL (1970), kennzeichnen die chemischen Werte
die Entwisserungsgriben als Gewdsser mit Trinkwasserqualitit, wie sie am Rande von
Ballungszentren heute nur noch selten zu finden sind.

h) Keimzahlen

Nach Busse (1972, Mskr.) geben bakteriologische Keimzahlenbestimmung und Coli-
Nachweis erginzende Hinweise zur chemisch-physikalischen Wasseruntersuchung.

An den Wasserprobe-Entnahmestellen I, 111, IV (abwasserbelastet) sowie VII und XI
(ohne Abwassereinleitung) wurde am 15.2. und 21.3.73 je eine Wasserprobe entnom-
men und am selben Tag im Bakteriologischen Institut der Siiddeutschen Versuchs- und
Forschungsanstalt in Weihenstephan verarbeitet (Oberflichenausstrich auf PC-Agar nach
erfolgter Verdiinnung, bebriitet bei 30° C). Die Keimzah! wurde nach fiinf Tagen ermit-

telt.

Tabelle 4: Bakterien-Keimzahlenbestimmung (Keime/ml Wasser)

Entnahmestellen am 15. 2. 1973 am 21. 3. 1973
Nr.

I 34 X 108 —
I11 33 X 108 : 163 X 103
v 40 X 108 33,6 X 103
VI 0,2 X 10% 0,45 X 108
XI 1,96 X 103 4,3 X 108
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Die um 2 Potenzen hoheren Keimzahlen der Entnahmestellen I, III und IV zeigen
deutlich die stirkere Belastung,

Die Bakterienflora-Analyse von THURNER & Bussk ergab keine gleichbleibende charak-
teristische Verteilung der Keime. Deshalb wird hier auf die Bakterienflora nicht weiter
eingegangen.

Verzichtet wird hier auch auf die Darstellung der Zusammenhinge zwischen Nihrstoff-
(bes. Phosphat-) Gehalten der Sedimente und der darauf wachsenden Wasserpflanzen-Ve-
getation, die in einer eigenen Forschungsarbeit von anderer Seite behandelt werden.

5. Verbreitung und Okologie der Makrophyten

a) Florenliste

Nachstehende Pflanzen wurden in den untersuchten Fliefigewissern im Herbst 1972 ge-
funden und abschnittweise aufgenommen. Die mit einem + gekennzeichneten Taxa sind in
den Verbreitungskarten 1...22 dargestellt. Dem botanischen Namen folgt die Fundort-
angabe, ausgedriickt durch die Nummer der Top. Karte 1:25 000 mit dem ,,Quadranten®,
z. B. 7531/1, um die Ergebnisse fiir die Floristische Kartierung Mitteleuropas zuginglich
zu machen.

aa) Gefifl-Hydrophyten

+ Elodea canadensis 7631/2, 4;7531/2, 4;
Lemna minor 7531/4;
+ Myriophyllum spicatum 7531/2;
+ Potamogeton berchtoldii 7531/4;
+ — coloratus 7631/2; 7531/1, 3, 4; 7431/3;
+ — crispus 7531/2, 3;
+ — densus 7631/2, 4; 7531/1, 3, 4; 7431/3;
+ — natans var. prolixus 7331/1, 3;
+ — panormitanus 7631/2; 7531/2;
+ — pectinatus 7531/1, 2, 3, 4; 7431/3, 4;
+ Ranunculus fluitans 7531/2; 7431/3;
+ — X gluckii (= R. circinatus X trichopbyllus) 7631/2;7531/2, 4; 7431/3;
+ — trichophyllus 7431/3; 7531/1, 2, 3, 4; 7631/2;
+ Zannichellia palustris subsp. repens 7531/2, 4; 7431/3; 7631/2.

ab) Helophyten etc.

Sie dringen oft vom Ufer aus in das Gewisser vor und bilden stellenweise Flutfor-
men, wodurch sie sich der Wasserstrtémung anpassen. Die Helophyten verdringen meist
nach einiger Zeit die submersen Hydrophyten, wenn Riumungsmafinahmen ausbleiben.

Agrostis gigantea f. submersa 7531/1, 3, 4; 7631/2; 7431/3;

— stolonifera f. submersa 7531/1, 2, 4; 7431/3; 7631/2;

Caltha palustris submers 7531/1, 4;

Deschampsia caespitosa f. submersa 7531/3,4; 7631/2;

Glyceria fluitans f. natans 7631/2; 7531/1, 2;

— maxima f. natans 7631/2;

Iris psendacorus 7531/1, 3; 7431/3;
+ Juncus articulatus f. submersus and f. terrvestris 7631/2; 7531/1, 4;
+ — subnodulosus {. submersus und f. terrestris 7531/1, 3, 4; 7431/3;
+ Mentha aquatica f. submersa 7531/1, 2, 3, 4;

Myosotis palustris f. submersa 7531/2,4; 7631/2;
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Nasturtium officinale coll) f. submersum u. typische = halbsubmerse Form 7631/2, 4;
7531/1, 2,3, 4;
Phalaris arundinacea 7531/1, 2, 3;
Phragmites communis 7531/1, 3; 7431/3;
+ Scirpus lacustris £. fluitans 7531/1, 3; -
+ Sium erectum f. submersum und halbsubmers 7431/3, 4; 7531/1, 2, 3, 4; 7631/4;
+ Sparganium emersum f. submersum und ervectum coll, 7531/1, 3, 4; 7631/2, 4;
+ — minimum 7531/1, 3, 4;
Veronica anagallis-aquatica f. submersa 7431/3 u. typische Form 7431/3;
— beccabunga f. submersa u. typische Form 7631/2; 7531/2;

Von den Bryo-Hydrophyta wurde
+ Fontinalis antipyretica (7531/2)
und von den Thallophyten die
Charophyta
in den Vegetationsaufnahmen festgehalten. Es wurden gefunden
+ Chara hispida (7531/1, 3, 4)
+ — oulgaris (7531/3, 4)
Nitella opaca (7531/3) im Hohengraben Friihjahr 1973.

b} Makrophytenverbreitung und Belastungsgrad der Fliefligewisser

Ahnlich wie im Moosachsystem (KoHLER & al. 1971) ergab die Kartierung auch in den
Fliefgewassern der Friedberger Au z. T. sehr charakteristische Verbreitungsbilder (Kar-
ten 1...22), von denen mehrere zweifellos durch den unterschiedlichen Belastungsgrad
des Gewissers geprigt sind, Hierflir ist ein gutes Beispiel Potamogeton coloratus, der auf
die ,Oberliufe® der unbelasteten (,kdatharoben®) Quellbiche konzentriert ist. Uber die
Okologie dieser Pflanze, die immer Ca-reiche Niedermoorgewisser besiedelt, ist in den
letzten Jahren Genaueres bekannt geworden (CarBIENER 1969, GLANZER 1974, KOHLER
& al. 1971, 1972, 1973, Konrer 1972). Wie experimentelle Befunde zeigen, spielt
beim Riickgang dieser sehr verschmutzungsempfindlichen Art das Ammoniak-N, welches
toxisch wirkt, wohl eine entscheidende Rolle. Ahnliche Verbreitungsbilder und wohl
auch dhnliche Standortanspriiche wie Potamogeton coloratus zeigen in unseren Fliefige-
wissern Chara hispida und Ch. vulgaris, In Bayern ist die hiufige Chara vulgaris in
FlieB- und Stillgewdssern als einzige Characeen-Art in Ausbreitung begriffen; der
Grund hierfiir ist wohl in einer geringeren Belastungsempfindlichkeit zu suchen, vergli-
chen etwa mit Chara hispida, die bei uns im Riickgang ist (vgl. W. Krause 1969). Sowohl
Potamogeton coloratus als auch die erwihnten Chara-Arten sind konkurrenzschwach
und in den erwihnten FlieRgewdssern auf Riumungsmafinahmen angewiesen, die die na-
tiirliche Flufdynamik zum Teil ersetzen diirften.

Auch Juncus subnodulosus und J. articulatus ihneln in ihren Verbreitungsbildern, viel-
leicht auch in ithrer Okologie, den vorgenannten Arten. Sie wachsen vom Ufer aus in das
Gewisser hinein und passen sich stellenweise der Stromung durch lange, flutende Blitter
und Sprosse an. Beide Arten treten in der Friedberger Au gemeinsam auf (siche Karte 6
u. 8), Juncus subnodulosus jedoch hiufiger.

Sparganinm minimum konnte in wenigen Abschnitten des Hoh- und Viertelsgrabens
nachgewiesen werden (Karte 3). Es ist wohl ebenfalls zu den oligotraphenten Elementen
zu z4hlen.

Auffallend breit ist das Vorkommen von Mentha aquatica f. submersa (Karte 7) in
den drei Entwisserungsgraben. CARBIENER (1969) sicht sie als charakteristische Art einer
Folgegesellschaft des Potametum colorati, der Siwm erectum-Mentha aquatica-Gesell-

schaft an, die bei schwacher Eutrophierung folgt.
Sium ervectum (Karte 14) hat neben Ranunculus trichophyllus das weiteste Verbrei-

1) Bei den sterilen submersen Pflanzen lieff sich die Kleinart nicht sicher ermitteln, Im Gebiet
konnte aber einmal (ndrdlich von Mithlhausen) Nasturtium microphyllum nachgewiesen werden.
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tungsspektrum aller Makrophyten in den Gewissern der Friedberger Au. Es hat im nihr-
stoffarmen Entwisserungsgraben eindeutig sein Optimum, ist aber auch in der eutrophier-
ten Friedberger Ach anzutreffen. Abnlich verhalten sich Sparganinm emersum und S. erec-
tum (Karte 22), die vereinzelt in den sauberen Entwisserungsgriben, jedoch auch noch in
der Verddungszone der Friedberger Ach als einzige Gefifipflanze gefunden wurden. Auch
VoLLrATH (1965) beobachtete in der durch Coburger Abwisser villig verschmutzten Itz an
Gefidflpflanzen nur noch Sparganium und Lemna minor; der als besonders resistent gel-
tende Potamogeton pectinatus trat erst nach einer gewissen Selbstreinigungsstrecke wieder
auf. Eine Unterscheidung der Flutformen von Sparganium emersum und S. erectwm ist
oft sehr schwierig. Sie sind daher in der Karte zusammengefafit. Findeutig determiniert
werden konnte Sparganium erectum im Viertels- und Hohgraben.

Ein weiterer Bewohner des oligotrophen Wassers ist im Gebiet neben Potamogeton na-
tans var. prolixus und P. berchtoldii — beide treten nur sporadisch auf — P. densus (W.
KRrAuUse 1969, OBERDORFER 1970). Diese Pflanzenart fehlt im Viertelsgraben, ist aber in
den B-mesosaproben Abschnitten der Ach mit stirkeren Schidigungen verbreitet (Kar-
te 11).

Eine grofle dkologische Amplitude haben (neben dem bereits beschriebenen Sium erec-
tnm) Potamogeton pectinatus (Karte 15), Ranunculus X gluckii (Karte 12) und R. tri-
chophyllus (Karte 19). Obwohl das Hauptverbreitungsgebiet von Potamogeton pectina-
tus in den oligosaproben Entwisserungsgriben der Friedberger Au liegt, ist aus anderen
Untersuchungen zu entnehmen, daf er auch im stark verschmutzten Wasser wichst (A.
Krause 1972, W. Krause 1971) und durch Nihrstoffzufuhr geférdert wird. In der stark
verschmutzten untersten Schwarzen Laaber ist er z. B. sehr iippig entwickelt.

Bei Ranunculus trichophyllus ist die Belastungsamplitude sogar gréfier als bei Potamo-
geton pectinatus. Wie finden Ranunculus trichophyllus sowohl in den reinen Grundwas-
sergriben als auch in stark belasteten Abschnitten der Ach, wo er hinter der Versdungs-
zone als zweite Art nach Elodea canadensis auftritt. Obwohl Ranunculns X gluckii
(= R. circinatus X trichophyllus) hiufig vorkommt, konnte Ranunculus circinatus nicht
gefunden werden.

Zu den Pflanzen, die vorwiegend oder ausschlieflich im belasteten Bereich der Fried-
berger Ach vorkommen, gehtren Elodea canadensis (Karte 21), Potamogeton crispus
(Karte 16), Myriophyllum spicatum (Karte 18), Ranunculus fluitans (Karte 20) und
Zannichellia palustris subsp. repens (Karte 13). Das Auftreten von Potamogeton crispus
im abwasserfreien Viertelsgraben zeigt vielleicht eine analytisch nicht erfaflbare Storung
durch die dortigen Streusiedlungen an.

Elodea canadensis geht am weitesten in den meso- bis polysaproben Bereich. Dieses
Verhalten beobachtete auch Weser-OLpecor (1970, S.155) bei Wasserpflanzengesell-
schaften im Ostlichen Niedersachsen, wo in der Ortze Elodea canadensis nach der makro-
phytenfreien Verédungszone als erste Pflanze wieder auftritt. Die Verbreitung von Ra-
nunculus fluitans in der Friedberger Ach beginnt erst bei Au im Norden des Untersu-
chungsgebietes und nimmt fluRabwirts zu, wie einige Stichprobenaufnahmen zeigten.

Die Belastungssituation der Friedberger Ach gab uns die Gelegenheit, die kontrollieren-
de Wirkung von massiven Abwasserzufliissen ebenso wie die der Selbstreinigung auf die
Makrophytenverbreitung zu studieren. Wie weiter oben (Kap. 4c) geschildert, gelangen
die Abwisser der Stadt Friedberg nur mechanisch gereinigt in die Ach. Oberhalb der Ein-
leitungsstelle (Km 20,25), wo das Gewisser noch gering belastet ist, finden sich noch Po-
tamogeton densus, Sium evectum, Ranunculus trichophyllus und Nasturtium officinale coll.
In der Abwasserfahne gedeihen bei starker Faulschlammbildung keinerlei Makrophyten,
hier dominiert das Chlamydobakterium Sphaerotilus natans. In der rechten Bachseite, wo
noch kaum eine Durchmischung mit dem von links eingeleiteten Abwasser stattgefunden
hat, wachsen noch Elodea canadensis, Ranunculus trichophyllus, Veronica anagallis-aqua-
tica und Agrostis gigantea (Flutform). Nach der v6lligen Durchmischung fallen auch
diese Arten aus (Abb. 3), womit die Zone der Wasserpflanzenverddung beginnt, in der nur
vereinzelt die Flutform von Sparganium emersum anzutreffen ist. Erst nach einer ldnge-
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Abb. 4
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ren Selbstreinigungsstrecke erscheinen wieder die ersten Makrophyten, Elodea canadensis
nach ca. 4 km, Ranunculus trichophyllus nach ca. 5 km (Abb. 4). Eine wesentliche Verbes-
serung der Gewisserqualitit erfihrt die Friedberger Ach schliefllich bei Km 12,8 durch
die Einmiindung des grundwassergespeisten Hochmiihlbriickengrabens. Hier wird die
Makrophytenflora der Ach durch Potamogeton densus, Mentha aquatica, Sium erectum
und Nasturtium officinale coll. bereichert, wobei aber die beiden erstgenannten Arten nach
der vélligen Durchmischung wieder verschwinden.

Im Untersuchungsgebiet lassen sich anhand der Verbreitungsverhiltnisse der Arten, be-
zogen auf den Belastungszustand des Gewiissers, folgende Artengruppen unterscheiden.

1. Arten, die auf den reinsten (katharoben) abwasserfreien Bereich beschrinkt sind:
Potamogeton coloratus
— berchtoldii
Sparganium minimum
Chara vulgaris
— hispida
Juncus subnodulosus
2. Arten mit Schwerpunkt im katharoben Bereich, aber noch in leicht belastete Abschnitte
hineinreichend:
Potamogeton densus
Mentha aquatica f. submersa
Nach Erfahrungen aus anderen Gebieten sind hierzu auch die folgenden im Gebiet sel-
tenen Arten zu rechnen:
Juncus articulatus
Scirpus lacustris £. fluitans
Potamogeton natans var. prolixus

3. Arten mit weiter Verbreitungsamplitude vom reinsten bis zu mehr oder weniger stark
belasteten Flielgewisserbereichen (aufler Verddungszone):
Ranunculus X gluckii
Zannichellia palustris subsp. repens
Sium erectum
Potamogeton pectinatus
— panormitanus
Ranunculus trichophyllus
Fontinalis antipyretica (im Gebiet selten)

Nasturtinm officinale coll.
Potamogeton crispus (Schwerpunkt in belasteten Abschnitten)
Sparganium emersum und erectum (auch noch in Verddungszone)

4, Arten mit Schwerpunkt in m#flig bis stark belasteten Gewissern, in den katharoben

Bereichen fehlend:

Elodea canadensis (in anderen Gebieten auch in katharoben Bereichen)

Myriophyllum spicatum

Ranunculus fluitans (im Gebiet selten)

Diese Arténgruppen stimmen z. T. sehr gut mit denen der Moosach liberein; in einigen
Fillen bestehen Abweichungen, die sich z. T, interpretieren lassen. Immerhin sind die vor-
liegenden Befunde dazu geeignet, unsere Kenntnisse iiber den Indikatorwert von Makro-
phyten in Ca-reichen Fliefgewissern zu bestitigen bzw. zu erweitern.

c) Floristisch-8kologische Fluflzonen

Mit Hilfe der Artengruppen und unter Verwendung der hydrologischen und wasser-
chemischen Daten lassen sich, wie an der Moosach, floristisch-6kologische Flufizonen
(ADD. 6) unterscheiden (vgl. Konter 1972). Das sind synthetische Einheiten, die Gegen-
stand fiir planerische Mafinahmen darstellen kdnnen (HABER & KoHLER 1973). Entspre-

25
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chend der floristischen und hydrologischen Individualitit des FlieRgewissers sind diese
Typen nicht in allen Fillen identisch mit denen anderer FlieRgewadsser. Wir kdnnen in
den Flieflgewissern der Friedberger Au folgende Zonen (Typen) unterscheiden, die wir
als Belastungsreihe ansehen konnen (vgl. Tab. 6).
Zone A von Potamogeton coloratus
Zone B von Mentha aquatica katharob
Zone C von Potamogeton densus (hier nur andeutungsweise ausgebildet)
Zone D u. E von Elodea canadensis
(Zone D stellt den reicheren, E den zur Verddungszone iiberleitenden Typus dar)

Zone V Verddungszone (nur Sparganium emersum und S. erectum)

Fine nidhere Kennzeichnung der Zonen soll weiter hinten (Kap. 6b) beim Vergleich mit
dem Moosach-System gegeben werden.

d) Florenverinderungen

BrER (1971, S. 261) stellt in seiner Arbeit ,Uber Moglichkeiten der Ermittlung des ur-
spriinglichen Trophie-Zustandes in Flieflgewissern® fest, ,da es gelingt durch Verbin-
dung historischer und &kologischer Forschung Aussagen iiber die landschaftsskologische
Situation zuriickliegender Zeiten zu machen und die Entwidklung bestimmter Abwisser
genauver zu erfassen. Auch A. Krause (1972, S. F11—F12) sowie Konrer & al. (1971)
vergleichen in ihren Untersuchungen die heutige Makrophyten-Verbreitung mit Auf-
zeichnungen aus der Vergangenheit und finden erhebliche Abweichungen, die grofitenteils
auf Florenverschiebungen beruhen diirften.

Solche Vergleiche der Makrophytenverbreitung verschiedener Zeiten sind aus land-
schafts6kologischen und -pflegerischen Griinden bedeutsam, da hiermit Verinderungen im
Okosystem Gewisser erfafit werden kdnnen. Exakte Fundortangaben und taxonomische
Ubereinstimmung miissen allerdings gewihrleistet sein.

Der Naturwissenschaftliche Verein Augsburg beschreibt seit Mitte des vorigen Jahr-
hunderts die Flora von Augsburg und Umgebung (CarLisca 1850), die laufend erginzt und
von WEINHARDT (1898) neu bearbeitet wurde. Leider sind Angaben tiber Hydrophyten sel-
ten. Erst in neueren Arbeiten des Vereins werden die Fundorte genauer beschrieben
(HiEMEYER 1971) und in einer Zentralkartei festgehalten (HieMEYER mdl.).

CarLiscH (1850) gibt Potamogeton crispus fiir Griben zwischen Lechhausen und Gerst-
hofen an. Diese durch die Gewisserbelastung hiufig geférderte Art ist heute infolge Eu-
trophierung der ehemals oligotrophen Gewisser in der Friedberger Au verbreitet. Po-
tamogeton pectinatus und P. densus wurden ferner in Bichen der gesamten Lechaue ge-
funden. Dies stimmt mit der heutigen Verbreitung {iberein.

Massenhaftes Vorkommen von Elodea canadensis in den abwasserbelasteten Stadtgra-
ben von Augsburg beschreibt WeinmaRDT (1898). Heute tritt diese Pflanzenart in der
stark belasteten Friedberger Ach auf. Hippuris vulgaris und Ceratophyllum demersum,
angegeben von WEINHARDT (1898) in den Griben bei Stitzling und Wulfertshausen und in
der Friedberger Ach, wurden von uns im Herbst 1972 nicht (mehr) gefunden. In den Torf-
griben (Entwisserungsgriben) zwischen Lechhausen und Mithlhausen war Sparganium
minimum um die Jahrhundertwende auch nur vereinzelt vertreten. Potamogeton colora-
tus wird erstmalig von HiemEYER (1971) genannt.

Leider ermoglichen die wenigen alten Angaben kaum eine Aussage tiber Verdnderungen

der Gewisserqualitit.

6. Vergleich mit dem Moosachsystem

Ein Vergleich der beiden Fliefligewissersysteme bietet sich schon deswegen an, weil sie in
zwei sich weitgehend entsprechenden Naturriumen liegen, ndmlich auf schotterreichen
Alluvionen alpiner Fliisse (Isar und Lech), die durch den Rand des tertiiren Hiigellan-

des begrenzt werden,
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Unterschiede zwischen den beiden Flieflgew#ssersystemen liegen zunichst in den hydro-
logisch-thermischen Verhiltnissen vor., Die Moosach wird in ihrem ganzen Verlauf vor-
wiegend von Grundwasser der Schotterebene gespeist und steht mit diesem in dauernder
Verbindung, eine Tatsache, die ihren kaltstenothermen Charakter bedingt (Kwnares
1971, KoHLER & al, 1971). In der Friedberger Au gehdren nur die Entwisserungsgriben
diesem Typus an; die Friedberger Ach selbst ist, wie bereits ausgefiihrt, gegen den Schot-
terkdrper abgedichtet und flief8t iiber dem Grundwasser. Sie trigt, wie wir durch Messun-
gen belegt haben, wohl in erster Linie deswegen mehr winterkalte Ziige und wird auch im
Sommer hhere Temperaturen erreichen als die Moosach. Diese Gesichtspunkte sind we-
sentlich fiir die richtige Interpretation des Belastungszeigerwertes der Makrophyten.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied liegt in den Belastungsverhiltnissen der beiden
Fliefgewissersysteme vor. In der Friedberger Ach reicht das Spektrum viel weiter als
im Moosachsystem. Hier haben wir noch ausgedehnte Grundwassergriben ohne jegliche
Abwasserbelastung, einen Gewtissertyp, der im Moosachsystem auf zwei Quellbiche bzw.
den Quellauf beschrinkt ist. Auf der anderen Seite finden wir in der Friedberger Ach
eine durch Abwisser bedingte Makrophyten-Verddungszone mit anschliefender Selbst-
reinigungsstrecke, Im Moosachsystem fehlen verddete Abschnitte ganz, selbst in unmittel-
barer Nihe der Abwassereinleitungsstellen.

a) Floristischer Vergleich
Im folgenden werden die in den FlieBgewissern der Friedberger Au (F) und des Moos-
achsystems (M) nachgewiesenen Makrophyten gegeniibergestellt.

Tabelle 5:

aa) Hydrophyten:

Callitriche obtusangula

Elodea canadensis

Lemna minor

— trisulca

Myriophyllum spicatum

— werticillatum

Nuphar lntea

Potamogeton berchtoldii

— coloratus

— crispus

— densus

— natans var., prolixus

—  panormitanus

— pectinatus

— perfoliatus

Ranunculus penicillatus nm. calcarens
— clrcinatus

— circinatus X fluitans

— circinatus X fluitans X trichophyllus
— X gluckii (= circinatus X trichophyllus)
— fluitans

— fluitans X trichophyllus

— trichophyllus

Zannichellia palustris subsp. repens
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ab) Submerse Formen von Helophyten etc.:

Agrostis gigantea {. submersa

— stolonifera f. submersa

Caltha palustris submers
Deschampsia caespitosa f. submersa
Glyceria fluitans f. natans

— maxima f. natans

Hippuris vulgaris £. fluviatilis
Juncus alpinus . submersus

— articulatus £, submersus

— subnodulosus f. submersus
Mentha aquatica f. submersa
Myosotis palustris £. submersa
Nasturtium officinale coll. f. submersum?)
Phalaris arundinacea sabmers
Phragmites communis submers
Scivpus lacustris {. fluitans

Sium erectum . submersum
Sparganium emersum f. submersum
— erectum coll.2)

— minimum

Veronica anagallis-aquatica . submersa
— beccabunga
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ac) Bryo-Hydrophyta:
F M Fontinalis antipyretica

ad) Charophyta:

F M Chara hispida
F — wulgaris
F Nitella opaca

Beide Gewiissersysteme zeigen auffallende gemeinsame Ziige, die in ihren katharoben
Bereichen mit der Potamogeton coloratus-Gruppe am ausgeprigtesten sind. Fine der be-
merkenswertesten Figenheiten der Friedberger Ach ist das vollige Fehlen von Callitriche
obtusangula, die im Moosach-System in den mifig bis stark eutrophierten Flufibereichen
dominijert (KoHLER & al. 1971). Thr Fehlen diirfte durch die thermischen Verhiltnisse der
Friedberger Ach bedingt sein (Kap. 4b). Die Pflanze ist auf winterwarmes, mehr oder
weniger eutrophiertes Wasser angewiesen (W. Kravse 1971). Wihrend in der Moosach die
Wassertemperatur selten unter 4° C absinkt, ist die Friedberger Ach ein winterkaltes Ge-
wisser, Daneben muff man aber daran denken, dafl das in starker Ausbreitung begriffe-
ne Areal die Friedberger Au noch nicht erreicht hat.

Ein weiterer bemerkenswerter Unterschied liegt im Falle von Ranunculus X gluckii
(= circinatus X trichophyllus) vor. Er ist in der Friedberger Ach stark verbreitet und hat
hier ganz den Charakter einer selbstindigen Sippe, zumal der eine Elter (R. circinatus)
in der Friedberger Au noch nirgends nachgewiesen werden konnte. Im Moosach-System

1) In F und M wurde N. microphyllum nachgewiesen, in M auch einmal N. X sterile (det. H.
HAEUPLER).

2) In M Sp. neglectum und microcarpum nachgewiesen.
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trafen wir R. X gluckii dagegen nur an einer Stelle an (VoLLrATH & KoHLER 1972.1) Auf-
fallend ist auch das seltene Vorkommen von Ranunculus fluitans und das Fehlen von Ra-
nunculus fluitans X trichophyllus in der Friedberger Ach, die beide im eutrophierten Was-
ser der Moosach stark vertreten sind.

Allgemein ist festzustellen, dafl das Moosachsystem an Hydrophyten reicher ist als die
Gewiisser der Friedberger Au. In den Friedberger Gewissern wurden 14, im Moosachsy-
stem 21 Gefifhydrophyten (incl. Bastarde) nachgewiesen. Bei den Charophyten betrdgt
das Verhiltnis allerdings 3:1. Die Ursache fiir die relative Artenarmut kodnnte in dem
Fehlen von Bereichen mittleren Trophiegrades — die im Moosachsystem vorherrschen —
in den Friedberger Gewissern liegen.

b) Floristisch-8kologische Fluflzonen

In der Graphik (Abb. 5) wird der Versuch unternommen, die synthetischen Einheiten
beider FlieBgewissersysteme zu fassen und einanander gegentiberzustellen. Wir sehen, dafl
die Zone A von Potamogeton coloratus und die Zone B von Mentha aquatica und Sinm
erectum weitgehend identisch sind. Diese beiden Typen finden sich auch mit auffallen-
der Florengleichheit im Elsissischen Ried (CaArBIENER 1969, CARBIENER & SCHAAL
1970). Es handelt sich auch hier um oligotrophe, Ca-hydrogencarbonatreiche, kaltsteno-
therme Niedermoorgewisser. Nach unseren Untersuchungen in der Moosach liegt in der
Zone B nur eine sehr geringe Erhohung im Nihrstoffgehalt (NH] und PO?") gegen-
iiber der Zone A vor. Die Beobachtung, dafl die Potamogeton coloratus-Zone fluflab-
wirts von der Zone B abgeldst wird, legt die Vermutung nahe, dafl bei Zone B Anreiche-
rungsvorginge (z. B. im Sedinient) mit zu dieser Artenverschiebung fithren. Auflerdem
kénnten thermische Faktoren — Abschwichung der kalt-stenothermen Verhiltnisse flufi-
abwirts — fiir den Artenwechsel mit verantwortlich sein. Zone A und B sind floristisch
klar gekennzeichnet: Zone A durch die Potamogeton coloratus-Gruppe, Zone B durch das
Fehlen dieser Gruppe und durch das Nochnicht-vorhandensein von eutraphenten Ele-
menten (Abb. 5, vgl. Konrer 1972).

Nach unseren Kenntnissen zeichnen sich diese katharoben Ca-reichen Gewissertypen
durch gleichbleibende, Zuf8erst niedrige Ammonium- und Phosphatkonzentrationen (nicht
des Nitrats!) aus.

Den Typus der Zone C des Moosachsystems finden wir in der Friedberger Ach nur an-
deutungsweise. Diese Zone ist gekennzeichnet durch die mehr oder weniger nihrstoftlie-
bende Gruppe von Callitriche obtusangula und durch die relativ belastungsempfindliche
Gruppe von Potamogeton densus. Das Fehlen dieses Flutyps, der im Oberrheingebiet
und auch in der Miinchener Ebene weit verbreitet ist, liegt wohl in der Tatsache, dafl die
Friedberger Ach selbst andere thermische (winterkalte) Verhdltnisse aufweist als die Moos-
ach, die Quellgriben aber, welche potentiell diesem Standortstyp angehoren, keine Ab-
wasserbelastungen besitzen. Moglicherweise sind auch noch keine Diasporen der in starker
eutrophierungsbedingter Ausbreitung begriffenen Callitriche obtusangula in die Friedber-
ger Au gelangt. Vielleicht diirfen wir in der Friedberger Ach die Abschnitte mit Potamo-

1) Eine Nachsuche im Spatherbst 1972 blieb erfolglos. Deshalb wurde in der vergleichenden
Florenliste sein Vorkommen im Moosachsystem mit einem Fragezeichen versehen. Trotz der freund-
lichen Unterstiitzung durch den Batrachium-Spezialisten Prof. Dr. C. D. K. Cook konnte auch
noch immer nicht sichergestellt werden, ob die Bastarde R. circinatus X fluitans und R. circina-
tus X fluitans X trichophyllus im Moosachsystem vorkommen. Jedenfalls tragen die gesammelten
Pflanzen Merkmale dieser Arten in sich vereint und werden von uns deshalb vorliufig so be-
zeichnet, Das Vorkommen von Ranunculus penicillatus nm. calcareus, der von Cook (1966) als
wRanunculus penicillatus var. calcarens” bezeichnet wird, in der Moosach unmittelbar oberhalb
der Pullinger Briicke, ist jedoch gesichert (det. Coox). Es handelt sich um einen amphidiploiden,
voll fertilen Abkommling des im Moosachsystem hidufigen, stets sterilen R. fluitans X tricho-
phyllus. Neuerdings (1973) fanden wir auch teilfertile Pflanzen, die in ihren morphologischen
Merkmalen zwischen R. fluitans und trichophyllus stehen. Das Problem des Subgenus Batrachium
im Moosachsystem und benachbarten Gewissersystemen bediirfte noch eines eigenen Studiums.
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Abb. 6
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geton densus als einen Typus ansprechen, der vom Belastungsgrad her der Zone C des
Moosachsystems etwa entspricht.

Auch den floristischen Typus D der Moosach finden wir aus den angefiihrten Griin-
den nicht in der Friedberger Au. Der reichere Fliigel des Elodea-Typus der Friedberger
Ach (Zone D) diirfte aber im Belastungsgrad der Callitriche-Zone der Moosach entspre-
chen, wihrend der drmere (Zone E), welcher der Verddungszone folgt, im Moosachsy-
stem wohl keine Entsprechungen aufzuweisen hat. Auch die Verddungszone der Friedber-
ger Ach (Zone V) ist im Moosach-System nicht vorhanden, da hier nirgends eine so starke
organische Belastung vorkommt.

c) Okologische Reihen

Ahnlich wie im Moosach-System (KoHLER & al. 1973), so lassen sich auch in der Fried-
berger Au anhand von 8kologischen Reihen klare Beziehungen zwischen Makrophyten-
verbreitung und chemischen , Verschmutzungsindikatoren® finden (Abb. 7). Auch hier er-
wiesen sich Ammonium und Phosphat als brauchbarste Indikatoren fiir die Gewisserbe-
lastung. Es sei hier aber nochmals erwihnt, dafl die zweimaligen Messungen keine Quan-
tifizierung der chemischen Belastungsfaktoren erlauben, daf} sie aber, zumal sie zu einem
Zeitpunkt maximaler Belastung erfolgten, immerhin einen deutlichen Trend aufzeigen und
vor allem auch mit den 8kologischen Reihen im Moosachsystem ziemlich gut iibereinstim-
men.

Auch in den Skologischen Reihen zeigt sich, dafl die Potamogeton coloratus-Gruppe, zu
der wir auch Chara hispida, Chara vulgaris und Juncus subnodulosus zihlen, beziiglich
des NH [ -und PO} -Faktors die engste Amplitude hat und wie Mentha aguatica avf die
ammonium- und orthophosphatirmsten, reinsten Bereiche beschrinkt ist. Ebenso gut
stimmt die weite 8kologische Valenz der Sium erectum-Gruppe mit Ranunculus tricho-
phyllus etc. in den beiden Gebieten {iberein.

Der Vergleich bringt uns auch Klarheit iiber Arten, die bisher hinsichtlich ihrer Bela-
stungsdkologie noch nicht eindeutig interpretiert werden konnten. Hier sind vor allem
Sparganium emersum und S, erectum zu nennen, deren Flutformen zu den Submersen mit
grofiter Belastungsamplitude gehort.

In einigen Fillen (Potamogeton crispus, Ranunculus fluitans) liegen zwar keine genau-
en Ubereinstimmungen vor, es [488t sich aber eine gemeinsame Tendenz (Schwerpunkt in
belasteten Abschnitten) erkennen. Bei anderen Arten wiederum sind’ die Unterschiede
zweifellos zufillig, so bei Potamogeton pectinatus, von dem wir wissen, dafl er eine sehr
weite Belastungsamplitude hat und von katharoben Bereichen bis an Verddungszonen
reichen kann.

Bei der Potamogeton pusillus-Gruppe (die in der Moosach fehlt) scheint sich in der
Friedberger Au die Beobachtung von WeBeEr-OLDECOP (1969) zu bestitigen, dafl
Potamogeton berchtoldii eine Art des reinen Wassers ist, wihrend Potamogeton panormi-
tanus auch in stirker belastete Bereiche reicht. Allerdings fanden wir Potamogeton berch-
toldii in anderen Gebieten auch schon in stark verschmutzten Fliissen.

An der Friedberger Ach weist Potamogeton densus eine etwas weitere Amplitude be-
ziiglich des PO,3—und NH:f auf als in der Moosach. Die Verbreitungsbilder zeigen aber
einen deutlichen Schwerpunkt in den wenig bis nicht belasteten Abschnitten,

7. Zusammenfassung

Im allgemeinen Teil (Kap. 3 und 4) der Arbeit wird eine ausfithrliche landschaftsskolo-
gische und hydrologische Schilderung des Untersuchungsgebietes gegeben. Die Gewdsser
gehbren einem harten, Ca-reichen Typ an. Es kommen von katharoben Quellwasserbi-
chen bis zu v6llig von Abwissern iiberbelasteten Fluflabschnitten alle Uberginge vor.

Der spezielle Teil (Kap. 5 und 6) behandelt die Verbreitung und Okologie der submer-
sen Makrophyten. Thre Kartierung ergab sehr unterschiedliche Verbreitungsbilder und
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Abb. 7
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z, 'T. klare Beziehungen zum Belastungsgrad der Gewisser. Es lieflen sich vier Artengrup-

pen mit unterschiedlicher Verunreinigungsamplitude erkennen:

1. Arten mit enger Bindung an die reinsten Gewisserbereiche, wie Potamogeton colora-
tus, Chara bispida, Ch. vulgaris, Juncus subnodulosus u. a.

2. Arten mit Schwerpunkt im reinsten Bereich, aber in eutrophierte Abschnitte einstrah-
lend, so Potamogeton densus und Mentha aquatica.

3. Arten mit weiter Amplitude von katharoben bis mehr oder weniger stark belasteten
Abschnitten: Sium erectum, Ranunculus trichophyllus, R. X gluckii, Potamogeton pec-
tinatus, Sparganinm emersum und erectum coll., Fontinalis antipyretica, Zannichellia
palustris, Potamogeton crispus, P. panormitanus etc.

4, Arten, die im mifig bis stark belasteten Bereich verbreitet sind, in katharoben Ab-
schnitten aber fehlen: Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum und Ranunculus
fluitans. ‘

Anhand der Verbreitungsbilder der Arten wurden synthetische floristisch-Skologische
Fluflzonen unterschieden, die einer Belastungsreihe von der katharoben bis zur Ver-
ddungszone entsprechen.

Zur wechselseitigen Uberpriifung wurden die Ergebnisse aus dem 8kologisch sehr dhnli-
chen Moosachsystem mit denen aus der Friedberger Au verglichen. Floristisch finden sich
starke Ubereinstimmungen in beiden Gebieten, vor allem im unbelasteten Bereich, jedoch
auch einige Abweichungen. So ist das vollige Fehlen von Callitriche obtusangula in der
Friedberger Au auffallend, einer eutraphenten Art, die im Moosachsystem zu den domi-
nantesten Elementen zihlt.

Die Fliegew#sser der Friedberger Au beherbergen insgesamt nur 14 Gefiflhydrophy-
ten (incl. Bastarde), das Moosachsystem dagegen 21. Als einer der Griinde fiir die relati-
ve Armut wird das Fehlen von Fliefgewisserstrecken mifliger Belastung in der Friedber-
ger Au erwogen.

Die floristisch-6kologischen Fluflzonen (Abb. 5) entsprechen sich in den katharoben
Quellbereichen sehr genau (Zone A von Potamogeton coloratus, Zone B von Mentha
aquatica), wihrend die belasteten Abschnitte in den beiden Vergleichsgebieten floristisch
oft etwas abweichend charakterisiert sind. Die Differenzen werden hauptsichich auf un-
terschiedliche thermische Verhiltnisse zuriickgefiihrt, teils auch auf das Fehlen genauer
Entsprechungen im Belastungsgrad.

Der Vergleich der 6kologischen Reihen (Ammonium und Phosphat; Abb. 7) brachte fiir
eine Anzahl von Submersen bemerkenswerte Ubereinstimmungen. Das gilt sowoh! fiir die
oligotraphenten Elemente wie Potamogeton coloratus, Chara hispida und Mentha aqua-
tica als auch fiir Arten mit weiter Belastungsamplitude wie Sium erectum und Ranun-
culus trichophyllus.

Mit den Untersuchungen konnte gezeigt werden, daff Makrophyten Ca-reicher, harter
FlieRgewisser weitgehend gleich auf organische Belastungen reagieren, daf§ also ihr Indi-
katorwert auf Gewisser dhnlichen Typs tibertragbar ist.
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