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DIE VEGETATION BAYERISCHER FLIESSGEWÄSSER UND EINIGE ASPEKTE IHRER VERÄNDERUNG

Alexander Kohler

1. Einführung

Die aquatische Vegetation naturnaher 
Fließgewässer wird In ihrer Artenzusammen
setzung maßgeblich von naturräumlichen 
Faktoren beeinflußt. Die Geofaktoren geo
logischer Untergrund, Boden und Relief einer 
Landschaft prägen die chemischen und phy
sikalischen Verhältnisse natürlicher Bachsy
steme und damit die qualitativen und quan
titativen Eigenschaften der Pflanzengemeln- 
schaften. Daraus wird verständlich, daß sich 
einzelne Naturräume a priori In Ihrer Fließ— 
gewässervegetatlon unterscheiden können. 
Die Bäche und Flüsse unserer Grundgebirgs
landschaften (Bayerischer und Oberpfälzer 
Wald) haben beispielsweise ein von Natur 
aus völlig anderes Spektrum an Wasserpflan
zenarten als die Fließgewässer der Kalkge
birge und kalkreichen Nledermoorlandschaf- 
ten am Rande unserer Alpenflüsse. Das Ist 
z.T. dadurch zu erklären, daß in den Gebir
gen mit sauren Gesteinen den Wasserpflan
zen als Kohlenstoffquelle nur das gelöste 
CO2 zur Verfügung steht, während In Kalk
gewässern auch das Hydrogencarbonat-Ion 
den Pflanzen als C-Quelle verfügbar Ist. Wir 
wissen, daß manche Arten nur CO2 > andere 
CO2 -  und HC0 3 -lonen und wieder andere 
bevorzugt HC0 3 -Ionen zur Photosynthese 
verwerten können (HUTCHINSON 1975, 
RUTTNER 1947).

Man kann die naturnahen Fließgewässer Süd
deutschlands, vor allem die Bäche und klei
nere Flüsse nach vegetationskundlichen und 
wasserchemischen Kriterien ganz grob wie 
folgt klassifizieren:

1.1 Harte, hydrogencarbonatreiche 
Fließgewässer

• kalkreiche Niedermoor-Fließgewässer 
(oligotroph, z.B. P o t a m o g e t o n  c o 
l o  r a t u s - C h a r a -  Typ)

• Karstbäche (ollgo-bis mesotroph)
• Lehmbäche (n^trüb, Schwebstoffe füh

rend, eutroph) u.a.m.

1.2 Weiche, hydrogencarbonatarme 
Fließgewässer

• Klarwasser-Bäche (Ollgo-bls mesotroph),

Z.B. My r i o p h y l l u m  a l t e r n i f l o r u m -  
Typ)

• Braunwasser-Bäche (oligotroph, z.B. P o 
t a m o g e t o n  p o l y g o n i f o l i u s -  Typ).

ln unseren Kulturlandschaften wurden die 
natürlichen Faktoren der Fließgewässer In 
zunehmendem Maße durch menschliche Ein
flüsse (Abwassereinleitungen, wasserbauliche 
Maßnahmen) überlagert, was zu mehr oder 
weniger tiefgreifenden Veränderungen im 
Artengefüge der Vegetation geführt hat. In 
vielen Gebieten Ist der naturnahe Zustand 
des Gewässers gar nicht mehr zu rekon
struieren.
Um zu wissen, wie weit ein Gewässer vom 
Ausgangszustand bereits entfernt Ist, erscheint 
es mir wichtig, daß In den einzelnen Natur
räumen die wenigen Reste der ursprüngli
chen Gewässer genau untersucht werden.
Die Kenntnis von Struktur und Funktion In
takter Gewässerökosysteme Ist auch Insofern 
von Bedeutung, als wir durch sie Hinweise 
für praktische Maßnahmen der Erhaltung, 
der Sanierung und Renaturierung von Ge
wässerbiotopen erhalten.
Gerade die oligotrophen Fließgewässersy
steme mit Ihren stark gefährdeten Arten stel
len für den Biotop- und Artenschutz In un
seren In zunehmendem Maße überbelasteten 
Landschaften große Probleme dar. Es gilt 
die letzten Reste dieser Systeme dort, wo 
es noch möglich Ist, zu erhalten und in an
deren, an natürlichen Gewässern verarmten 
Landschaften, solche oligotrophen Gewäs
serbiotope womöglich wieder neu zu schaf
fen.

2. Untersuchunqsmethoden

Bevor Ich auf die Ergebnisse Im einzelnen 
zu sprechen komme, möchte Ich kurz den 
Methodengang der Kartlering aquatlscher 
Makrophyten und Ihrer Vegetation erläutern 
(KÖHLER 1978 a, Abb. 1 ).

• Voruntersuchungen

Will man ein Gewässersystem als Ganzes kar
tieren, so empfiehlt es sich, gründliche Vor
untersuchungen lm Einzugsgebiet durchzu
führen, bei denen Abwasserelnleitungen,
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Abb. 1
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Arbeitsablauf der Untersuchung und Kartierung 
der Gewässermakrophyten

Stauwehre, Lage von Siedlungen, Ausbau
zustand, Uferbewuchs und Nutzungsformen 
Im Einzugsgebiet sowie andere möglicher
weise das Gewässerökosystem beeinflussen
de Faktoren erfaiit und kartiert werden.
Durch eine solche Vorstudie gewinnt man 
bereits wichtige Informationen über die Öko
logie des Flußsystems sowie über Art und 
Reichweite von Störungen. Eine derartige 
Vorerhebung erlaubt es, die zu kartierenden 
Probeflächen sinnvoll festzulegen sowie aus
reichende und richtig plazierte Dauerprobe
flächen für die Entnahme von Wasserproben 
etc. auszuwählen (KÖHLER 1978 a).

• Festlegung von Kartierabschnitten

Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, ent
weder das gesamte Flußsystem ln eine Reihe 
von Abschnitten für die genaue Untersu
chung aufzuteilen, oder -  bei sehr ausge
dehnten Fließgewässern -  eine Reihe von 
repräsentativen Abschnitten für die Unter
suchung auszuwählen. Die Untersuchungs
abschnitte sollten in sich ökologisch mög
lichst einheitlich und jederzeit wieder gut 
auffindbar sein, weshalb es günstig ist -  
wenn vorhanden -  hervorstechende, später 
in der Karte wieder gut auffindbare Gelän- 
depunkte (Brücken, Gebäude, Wehre etc.) 
als Abschnittsgrenzen auszuwählen. Die Ab
schnitte werden In eine Karte (z.B. 1:25.000 
oder 1:50.000) eingetragen und mit der Auf
nahme-Nummer versehen.

• Vegetationsaufnahme

Die Aufnahme der aquatischen Vegetation 
gestaltet sich meist schwieriger als im ter
restrischen Bereich. Mit Hilfe einer Wathose 
oder bei tieferen Flüssen mit einem Boot, 
werden In jedem Abschnitt alle im Wasser 
vorkommenden Makrophyten in ein Aufnah
meformular notiert. Die Menge der vorkom
menden Arten wird durch eine fünfteilige 
Schätzskala geschätzt, mit der eine hinrei
chend exakte Mengenangabe möglich ist, 
die aber Im Hinblick auf die starken jahres
zeitlichen Schwankungen der Biomasse der 
Makrophyten keine zu genauen Mengenan
gaben liefern soll. Die In der Pflanzensozio
logie übliche Methode nach BRAUN-BLANQUET 
erschien uns hierfür als nicht geeignet.
Folgende 5-teilige Schätzskala wird im Ge
lände verwendet:
1 = sehr selten
2 = selten
3 = verbreitet
4 = häufig
5 = sehr häufig bis massenhaft.

• Auswertung der Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen können in zweier
lei Hinslcht'ausgewertet werden. Für jede 
Art wird eine Verbreitungskarte gezeichnet.
Die im Gelände verwendete 5er-Skala wird 
für die graphische Auswertung in eine 3er- 
Skala zusammengefaßt, wobei 1 und 2 sowie
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4 und 5 zusammengezogen werden. Setzt 
man die so ermittelten Verbreitungsmuster 
der Arten mit der Karte der Voruntersuchun
gen in Beziehung, so können bereits jetzt 
Vorstellungen z.B. über die Belastbarkeit 
einzelner Wasserpflanzenarten gewonnen 
werden. Durch die Darstellung der Verbrei
tungsmuster können die Arten In chorologl- 
schen Gruppen zusammengefaßt werden. 
Ergänzt wird diese Auswertung durch die 
pflanzensoziologische Tabellenarbeit, mit 
deren Hilfe soziologische Gruppen ermittelt 
werden, die oftmals Identisch sind mit den 
chorologischen Gruppen.

• Erfassung chemisch-physikalischer 
Gewässerparameter

Um den Chemismus eines Flußsystems zu 
charakterisieren, Ist es sinnvoll, an einer Rei
he von sorgfältig ausgewählten Punkten über 
längere Zelt chemisch-physikalische Gewäs
serparameter zu erfassen. Im Moosachsystem 
führten wir über zwei Jahre chemische Was
seranalysen durch. Neben den vorwiegend 
naturraumbedingten Faktoren pH, Gesamt- 
und Carbonathärte, Leitfähigkeit, Ca, Mg 
etc. interessierten uns vor allem die chemi
schen Belastungsindikatoren. Es zeigte sich, 
daß von diesen nur bei Ammonium, Phosphat 
und der Sauerstoffsättigung signifikante Un
terschiede zwischen den einzelnen Flußab
schnitten vorkamen. Ich möchte darauf hin- 
weisen, daß solche chemischen Untersuchun
gen, auch wenn sie häufig stattfinden, zwar 
die relativen Belastungsunterschiede der ein
zelnen Flußzonen aufzuzeigen In der Lage 
sind, aber nicht Im Stande sind, die Bela
stung exakt zu quantifizieren (KÖHLER 
et al. 1973).

• Aufstellung ökologischer Reihen und 
Eichung von Belastungszeigern als 
ökologische Gruppen

Die chemisch-physikalischen Untersuchun
gen sind vor allem Im Hinblick auf die Eichung 
von Wasserpflanzenarten auf einzelne Bela
stungsparameter von Bedeutung. Wir haben 
solche Eichungen an zwei ursprünglich oligo
trophen carbonatreichen Fließgewässern vor
genommen. Dabei zeigte sich, daß die eng
sten Beziehungen der Pflanzenverbreitung 
zu den chemischen Belastungsparametern 
Ammonium- und Phosphatgehalt des Wassers 
bestehen (KÖHLER et al. 1973, 1974). Wenn 
keine wasserchemischen Daten verfügbar sind, 
kann man als Notbehelf die Verbreitung von 
Wasserpflanzen auch auf die amtlich ermit
telten biologischen Gewässergütewerte be
ziehen (KÖHLER u. ZELTNER 1974).

• Kartierung florlstisch-ökologischer Fluß
zonen

Mit Hilfe der ökologischen Artengruppen läßt 
sich das Fließgewässer ln flortstlsch-ökolo- 
gische Flußzorten einteilen und kartieren.
Eine solche Klassifikation kann bei kritischer 
Interpretation ein Bild unterschiedlicher Be
lastung eines Fließgewässers geben. Sie kann 
ein räumliches Abbild sein für die bei steigen
der Belastung in zeitlicher Folge sich ablö
senden Vegetationseinheiten. Aus der öko
logischen Bewertung dieser Zonen können 
Maßnahmen für Erhaltung und Verbesserung 
der ökologischen Bedingungen eines Fließ
gewässers abgeleitet werden (HABER u. 
KÖHLER 1972).
Mit dieser Kartierungsmethode sind wir in 
der Lage, bei Wiederholung der Untersuchun
gen auch kleine Veränderungen In der Gewäs
servegetation nachzuweisen.

Ich möchte nun einige Beispiele von Flleßge- 
wässern und ihrer Vegetation aus bayerischen 
Naturräumen behandeln, die wir seit ca. 10 Jah 
ren genau studiert haben und die weiterhin 
Gegenstand eingehender Untersuchungen 
sein werden. Dabei beschränke ich mich auf 
zwei Gewässertypen, die aus der Sicht der 
Ökosystemforschung sowie des Arten- und 
Bfotopschutzes besonders Interessant sind.
Als Beispiel für harte, hydrogencarbonatrei
che Fließgewässer wähle ich kalkreiche Nie- 
dermoorgewässer. Als Beispiel für ein wel
ches hydrocarbonatarmes Fließgewässersy
stem seien die zu den Klärwässern zählen
den Flüsse Im Oberpfälzer Wald beschrieben. 
Bei allen untersuchten Gewässersystemen 
haben wir es mit dem glücklichen Umstand 
zu tun, daß sowohl fast natürliche als auch 
mehr oder weniger belastete Gewässerab
schnitte voriiegen. So kann bereits aus dem 
räumlichen Nebeneinander auf belastungs
bedingte Vegetationsveränderungen ge
schlossen werden. Aufgrund unserer Wieder
holungsuntersuchungen sind wir aber auch 
In der Lage, Aussagen darüber zu machen, 
wie sich die Vegetation bei Verbesserung 
und Verschlechterung der Gewässergüte In 
zeitlicher Abfolge verhält.

3. Die Vegetation ausqewählter bayerischer
Flleßqewässer und ihre Veränderungen

3.1 Harte, hydrogencarbonatreiche, ur
sprünglich oligogrophe Niedermoor
bäche

Vom Typ des harten, ursprünglich oligotro
phen, grundwassergespeisten Niedermoor
baches studierten wir nach dem aufgezeig
ten Methodengang als Modellgewässer das
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Moosachsystem bei Freising (HABER u. 
KÖHLER 1972, KÖHLER et al. 1971, 1972,
1973) . Um die Übertragbarkeit der gewon
nenen Ergebnisse auf andere Gewässersy
steme des gleichen Ausgangstyps überprüfen 
zu können, wurden auch die Fließgewässer 
der Friedberger Au bei Augsburg (KÖHLER
et al. 1974) und des Erdinger Mooses (KUT
SCHER u. KÖHLER 1976) untersucht.
Bereits die Voruntersuchungen im Moosach
system zeigten, daß wir es hier mit einem 
sehr unterschiedlich belasteten Fluß zu tun 
haben (KNAPPE 1971), mit einem Spektrum 
vom nahezu ursprünglichen Quellbach bis 
hin zu stark mit städtischen Abwässern der 
Stadt Freising verunreinigten Gewässerab
schnitten.

Die Kartierung der Wasserpflanzen ergab, 
daß man vier soziologische bzw. chorolo- 
gische Gruppen unterscheiden kann (Abb. 2):

• Eine Gruppe, die nur auf völlig unbelastete 
Quellbäche beschränkt ist mit P o t a m o g e 
tón c o l o r a t u s  und C h a r a  hispida,

• Eine zweite Artengruppe besiedelte nur 
leicht mit dörflichen Abwässern belastete 
Abschnitte des Oberlaufes, fehlte aber in 
den stärker verschmutzten Bereichen der 
Stadt und des Unterlaufes, z.B. G r o e n 
l a n d i a  d e n s a , H i p p u r i s  v u l g a 
ris  und P o t a m o g e t ó n  natans,

• Ferner konnte eine Artengruppe unter
schieden werden, die in den völlig unbe
lasteten Bereichen des Gewässers fehlte und 
nur die leicht bis stärker belasteten Abschnit
te besiedelte: R a n u n c u l u s  f l u i t a n s  
(mit Hybriden) und C a l l i t r i c h e  o b t u s - 
angula,

• Schließlich gab es noch Arten, die sowohl 
in den unbelasteten wie In den verschmutz
ten Fließgewässerbereichen verbreitet wa
ren, wie B e r u l a  e r e c t a  und R a n u n 
c u l u s  t r i c h o p h g l l u s ,

Ähnliche, wenn auch nur teilweise Identische 
Gruppierungen wurden In den Gewässern 
des Erdinger Mooses (KUTSCHER u. KÖHLER 
1976) und der Friedberger Au (KÖHLER et al.
1974) ermittelt. Dabei war Interessant fest
zustellen, daß die weitgehend natürlichen 
Gewässerabschnitte ln den einzelnen Natur
räumen eine weit größere floristische Über
einstimmung untereinander zeigten, als die 
gestörten Bereiche, bei denen eine größere 
floristlsch-vegetationskundllche Individualität 
festzustellen war.
Betrachten wir nun den nächsten Schritt,
In dem die gefundenen Artengruppen mit

chemischen Belastungsindikatoren des Was
sers In Beziehung gesetzt wurden. Die öko
logische Reihe -  nach steigenden Mittelwer
ten des Ammoniumgehaltes des Wassers an
geordnet -  zeigt eine klare Beziehung zwi
schen den gefunden Artengruppen und den 
Belastungsindikatoren Ammonium und Phos
phat (KÖHLER et al. 1973, 1974, Abb. 3).

Mit solchen nunmehr auf chemische Bela
stungsindikatoren "geeichten" ökologischen 
Gruppen läßt sich bei entsprechend kritischer 
Vorgehensweise eine florlstlsch-ökologische 
Klassifikation und Kartierung des Flusses vor
nehmen. Diese Klassifikation kann Ausdruck 
unterschiedlicher Beiastungszustände sein 
und bietet eine Grundlage für die Durchfüh
rung von Maßnahmen zur Erhaltung und Sa
nierung wertvoller Gewässerbiotope. An der 
Moosach haben wir vier (Abb. 4), ln den Fließ
gewässern der Friedberger Au sechs solcher 
floristisch-ökologischer Flußzonen unter
scheiden können (HABER u. KÖHLER 1972, 
KÖHLER et al. 1974, KÖHLER 1978 a, b).

Es war für uns von Interesse, ob die in der 
Moosach vorhandenen Verbreitungsmuster 
tatsächlich belastungsbedingt sind oder vom 
Zufall gesteuert werden, wie das GESSNER 
(1955) für die Verbreitung von Wasserpflan
zen in Fließgewässern annimmt. Deshalb wur
den von unserer Arbeitsgruppe mehrjährige 
Transplantationsversuche durchgeführt: So 
wurden anhand der ökologischen Reihen 
ermittelte oligotraphente Arten In mehr oder 
weniger eutrophierte Fließwasserzonen um
gepflanzt und umgekehrt eutraphente In oli
gotrophe Bereiche.
Die Vertreter der nicht bis wenig eutrophier- 
ten Flußabschnitte P o t a m o g e t ó n  c o l o - 
r a t u s  und G r o e n l a n d i a  d e n s a  wur
den in stärker belasteten Flußbereichen nach 
mehreren Wochen letal geschädigt. Aber auch 
die eutraphenten Elemente zeigten In den 
oligotrophen Quellbächen Schadsymptome. 
Durch diese Untersuchungen konnte fest
gestellt werden, daß die mittels der ökolo
gischen Reihen ermittelten Artengruppen 
tatsächlich nur in den Flußbereichen gut ge
deihen, In denen sie aufgrund der Kartierungs
ergebnisse auch verbreitet waren (KÖHLER 
et al. 1972, GLÄNZER et al 1977).
Aus den Untersuchungen des Kartierungs
programms und den Transplantationsversu
chen konnten wir aus dem räumlichen Ne
beneinander. über belastungsbedingte Ver
änderungen wichtige Informationen gewin
nen. Es war aber von großem Interesse, ob 
und inwieweit Im zeitlichen Verlauf bei zu
nehmender, aber auch bei abnehmender
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Abb. 4

FLORISTISCH-ÖKOLOGISCHE FLUSSZONEN DER MOOSACH

Belastung die Vegetationsverschiebungen 
sich tatsächlich so vollziehen, wie wir das 
aufgrund der vorliegenden Ergebnisse er
schlossen haben.

Um die zeitlichen Verändernden der Vege
tation nach veränderten Belastungsverhält
nissen In harten Fließgewässern aufzuzeigen, 
möchte Ich zwei Beispiele, die wir untersucht 
haben, auswählen. Das erste Beispiel von 
der Friedberger Ach (KÖHLER et al. 1980, 
KÖHLER u. ZELTNER 1981) zeigt, wie sich 
die Vegetation nach Verminderung der Ab
wasserlast verhält, das zweite Beispiel von 
der Moosach (KÖHLER u. ZELTNER 1981) 
demonstriert, wie sich die Vegetation bei zu
nehmender Belastung verändern kann.
Die Friedberger Ach gibt ein gutes Beispiel 
dafür, wie durch übermäßige Belastung eine 
Vegetationsverödung erfolgen kann. Bis zum 
Jahre 1974 wurden In die Friedberger Ach 
die Abwässer der Stadt Friedberg kaum me
chanisch geklärt eingeleitet, was flußabwärts 
eine Vegetationsverödung zur Folge hatte. 
Oberhalb der Einleltungsstelle war jedoch 
noch ein vielfältiger Artenbestand vorhan
den. Nach Durchmischung des Abwassers 
mit dem Wasser der Friedberger Ach war auf 
einer Flußstrecke von 4 km keine einzige 
makrophytlsche Wasserpflanze mehr auf
findbar. Nach dieser Selbstreinigungsstrecke 
stellte sich als erste die Kanadische Wasser
pest ( E l o d e a  c a n a d e n s i s  ) wieder 
ein, welcher der Schlaffe Hahenfuß ( Ra - 
n u n c u l u s  t r i c h o p h y l l u s ) folgte 
(Abb. 5).

Durch den Zufluß eines sauberen Seltenba
ches war eine weitere Verbesserung der Ge
wässergüte erfolgt, die auch zu einer we
sentlichen Bereicherung der Artenvleifalt 
In der Friedberger Ach beigetragen hatte.
Das war die Situation 1972/73.
Seit Herbst 1974 werden die Abwässer von 
Friedberg nicht mehr in die Friedberger Ach, 
sondern über eine Sammelkläranlage In Lech 
und Paar eingeleltet. Damit Ist die Friedber
ger Ach unterhalb der Einleitungsstelle sa
niert worden. Im Jahre 1978 wurde eine Wie
derholungskartierung durchgeführt, aus der 
hier einige Details vorgestellt werden (Abb. 5). 
Wie zu erwarten war, existierte bei der neu
eren Kartierung keine Verödungszone mehr. 
E l o d e a  c a n a d e n s  is  und R a n u n c u l u s  
t r i c h o p h y l l u s  hatten die ganze, früher 
wasserpflanzenfreie Verödungszone besie
delt.
Die In den Jahren 1973 und 1978 durchge
führten Wasseranalysen der wichtigsten che
mischen Belastungsparameter legen den 
Schluß nahe, daß die Gewässergüte In der 
ehemaligen Verödungszone nunmehr besser 
ist, als es der vegetatlonskundllchen Situati
on dort heute entspricht. So fielen die NH4-  
Werte von 5,61 auf 0,33 mg/l, die P0 3 -Werte 
von 2,01 auf 0,21 mg/l. Die Makrophyten- 
vegetation konnte bei der'Wlederbesiedlung 
der ursprünglichen Verödungszone mit der 
sich rasch verbesserten Gewässergüte offen
bar nicht Schritt halten. Es konnten allerdings 
keine Untersuchungen durchgeführt werden 
über die Sedimentveränderungen nach der 
Sanierung des Flusses.
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Für den Fall der Entlastung ergibt sich, wie 
dies Beispiel zeigt, somit zuweilen eine Ein
schränkung des Zeigerwertes der Wasser
pflanzenvegetation von Iriießgewässern. Da
rauf wird noch zurückzukommen sein.

Nun zum Beispiel Moosach. Die in den Jah
ren 1970 bis 1972 durchgeführten Kartierun
gen der Wasservegetation und Analysen des 
Wasserchemismus wurden von 1978 bis 1980 
wiederholt. Dabei zeigt sich, daß Im gesam
ten Moosachsystem keine feststellbaren Ent
lastungen stattgefunden haben, daß sich 
aber in den letzten Jahren die Belastungs
situation im Oberlauf des Hauptflusses deut
lich verschlechtert hat, worauf die G r o e n -  
l a n d i a  d e n s a -Gruppe mit Rückgang 
reagiert hat. Die ökologische Reihe macht 
deutlich, daß der mittlere Ammoniumgehalt 
des Wassers angestiegen und die G r o e n 
l a n d i a  -  Gruppe ausgefallen ist (KÖHLER 
u. ZELTNER 1981).
Die wiederholte Kartierung der Moosach zeigt, 
daß G r o e n l a n d i a  im Oberlauf bis auf 
ein kleines Restareal verschwunden (Abb. 6), 
und daß H i p p u r i s  v u l g a r i s  mengen
mäßig deutlich zurückgegangen ist.

3.2 Die Vegetation weicher Fließgewässer 
des Oberpfäizer Waldes

Die Untersuchung und Kartierung der Vege
tation der sehr unterschiedlich belasteten 
Weichwasserflüsse Pfrelmd, Schwarzach und 
Naab ergaben ebenfalls sehr charakteristi
sche Verbreitungsbilder und Artengruppen.
Die Durchführung eines wasserchemischen 
Programmes war In diesem Gebiet aus tech
nischen Gründen nicht möglich. Als Bezugs
system für die Gruppierung der Pflanzen muß
te die offizielle Gütekartierung herangezogen 
werden (KÖHLER u. ZELTNER 1974, 1981).

Für die nicht bis gering belasteten Weichwas
serabschnitte der Güteklasse I und II war eine 
Wasserpflanzengruppe von M y r i o p h g l l u m  
a l t e r n i f l o r u m , P o t a m o g e t ó n  a l - 
p i n u s  und R a n u n c u l u s  p e l t a t u s  
(Schwerpunkt) kennzeichnend. Diese schloß 
sich mit einer eutraphenten Gruppe weitge
hend aus, die £uf die kritisch bis stärker be
lasteten Flußabschnitte konzentriert war.
Zu dieser für die Güteklassen ll-lll und III 
charakteristischen Gruppen gehörten der 
Pinselblättrige Hahnenfuß ( R a n u n c u l u s  
p e n i c i l l a t u s ) ,  das Kamm-Tausendblatt 
( Mg r i o p h g  1 lu m s p i c a t u m  ) , beides 
Arten, die häufig und In Massen verbreitet 
waren sowie eine Reihe anderer nährstoff- 
bedürftiger Elemente wie C e r a t o p h g l l u m

d e m e r s u m ,  P o t a m o g e t ó n  p e r  f o l i a -  
tu s  und einige Lemnaceen.
Auch in den Welchwasserflüssen war eine 
indifferente Gruppe von Wasserpflanzen zu 
erkennen, die sowohl In den reinsten unbe
lasteten Bereichen der Güteklasse I vertreten 
war, aber auch noch In kritisch belasteten 
Abschnitten vorkam, wie C a l l i t r i c h e  
h a m u l a t a  und F o n t i n a l i s  a n t i p g -  
retica.
Man kann also auch In den weichen Fließ
gewässern eine deutliche floristlsch-vegeta- 
tlonskundllch faßbare Belastungsreihe auf
stellen, wenngleich In diesem Gewässertyp 
keine so feine Differenzierung möglich Ist 
wie in den kälkrelchen oligotrophen Nleder- 
moorge wässern.

Ökolgische Gruppen (Belastungszeiger) des 
Weichwassersystems der Naab

1. Arten mit Verbreitung In nicht bis mäßig 
belasteten Flleßgewässerabschnitten 
(Güteklassen I bis II):

Mg r i o p h g l l u m  a l t e r n i f l o r u m  
P o t a m o g e t ó n  a l p i n u s  
R a n u n c u l u s  p e l t a t u s  (Schwerpunkt)

2. Arten mit Verbreitung In kritisch bis stark 
belasteten Flußstrecken 
(Güteklassen ll-lll und III):

M g r i o p h g l l u m  s p i c a t u m  
C e r a t o p h g l l u m  d e m e r s u m  
P o t a m o g e t ó n  n o d o s u s  
P o t a m o g e t ó n  p e r f o l i a t u s  
L e m n a  m i n o r  
L e m n a  g i bb a  
S p i r o d e l a  p o l g r h i z a  
R a n u n c u l u s  p e n i c i l l a t u s  (Schwer

punkt)
S a g i t t a r i a  s a g i t t i f o l i a  (submers)

3. Arten mit mehr oder weniger weiter Be
lastungsamplitude
(Güteklassen I bis ll-lll bzw. III):

C a l l i t r i c h e  h a m u l a t a  
C a l l i t r i c h e  c o p h o c a r p a  
E l o d e a  c a n a d e n s i s  
F o n t i n a l i s  a n t i p g  r e t i c a  
N u p h a r  l u t e a
P o t a m o g e t ó n  c r i s p u s  (Schwerpunkt 
in belasteten Bereichen)
S p a r g a n i u m  e m e r s u m  et e r e c t u m .

Die in den Jahren 1972 und 1973 In den wel
chen Fließgewässern des Naabsystems durch
geführten Untersuchungen wurden Im Jahre 
1980 wiederholt. Durch den Ausbau von Klär
anlagen hat sich In der Zwischenzeit die

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



16
Gewässergüte der Naab etwa um eine halbe 
Gütestufe verbessert. Bei der erstmaligen 
Kartierung waren In diesem kritisch belaste
ten Gewässer (Güteklasse II-lll) fast keine 
typischen Vertreter der natürlichen Welchwas- 
serflüsse vorhanden, d.h. My r i o p h y 1 lu m 
a l t e r n i f l o r u m  fehlte damals In der Naab 
vollständig, während es In der Pfreimd bis 
zur Mündung In die Naab massenhaft ver
breitet war. Bel der Wiederholungskartierung 
stellte sich heraus, daß diese Art nun auch 
die Naab unterhalb der Mündung dieses rei
nen Seltenflusses besiedelt hatte. Durch die 
Verbesserung der Gewässerqualität konnte 
sich M y r i o p h y  1 l u m a l t e r n i f l o r u m  
hier wieder ansiedeln. Allerdings kam die 
Art oberhalb der Flußmündung der Pfreimd, 
obwohl auch dort eine verbesserte Gewäs
sergüte eingetreten war, noch nicht vor. Man 
darf annehmen, daß die Wiederbesiedlung 
dieses Naababschnittes durch das Wechsel- 
blütlge Tausendblatt noch nicht möglich war, 
wohl wegen der Schwierigkeit für die Pflan
zen, den Fluß gegen die Strömungsrichtung 
zu besiedeln (Abb. 7).

4. Schußbemerkunqen

Aus den vorliegenden Untersuchungen 
an bayerischen Fließgewässern lassen sich 
folgende allgemeine Aussagen machen:

• Bei zunehmender Belastung von naturna
hen Flleßgewässern mit Nährstoffen und or
ganischem Material tritt eine schrittweise 
Veränderung der Vegetation ein. Dabei ver
schwindet die ursprüngliche ollgo-bls meso- 
traphente Pflanzengemelnschaft und macht 
oftmals einer eutraphenten Gemeinschaft 
Platz. Im Extremfall tritt eine Makrophyten- 
verödung ein,

• Während die ursprüngliche Vegetation bei 
einem überregionalen Vergleich bei gleichem 
Gewässertyp große Ähnlichkeiten besitzt, 
sind die eutraphenten Folgegesellschaften
In den verschiedenen Gewässersystemen 
floristisch sehr verschieden. Das läßt sich 
wohl so erklären, daß diese relativ Jungen 
Vergesellschaftungen noch nicht ausgewo
gen sind und sich aus dem eutraphenten 
Arteninventar rekrutieren, das In dem je
weiligen Naturraum gerade verfügbar ist. 
Deshalb zeigen die Gemeinschaften der 
eutrophlerten Gewässer, soweit sie noch 
nicht völlig verödet sind, vegetatlonskundllch 
eine größere Individualität als die ausgewo
genen, ursprünglichen Gemeinschaften.

• Bei Verbesserung der Gewässergüte ist 
deutlich ein Trend zur Rückentwicklung der

Gemeinschaften zu naturnäheren Vegeta
tionseinheiten feststellbar. Bei den kalk
reichen Niedermoorgewässern gibt es keine 
Anhaltspunkte dafür, daß sich die Vegetation 
zu dem ursprünglichen P o t a m o g e t ó n  
c o l o r a  tus - C h a r a  -Typ zurückentwickelt. 
Eine Rückentwicklung zu einer naturnahen 
Vegetation ist nur In dem Maße spontan mög
lich, als das ursprüngliche Arteninventar, 
das oft ausgelöscht Ist, noch zur Verfügung 
steht und die Möglichkeit der Wiederbesied
lung aus verbreitungsbiologischen Gründen 
gegeben ist. Eine weitere Voraussetzung für 
die Rückentwlckung zu oligotrophen Vege
tationseinheiten ist, daß nicht nur der Wasser
körper wieder nährstoffarmes Wasser führt, 
sondern auch die In den Sedimenten ange- 
relcherten Nährstoffe aus dem System ent
fernt worden sind.

• Die Kartierung der Makrophyten und Ihrer 
Gemeinschaften In Fließgewässern und deren 
Verwendung als Indikatoren der Gewässer- 
beiastung erhalten nach den vorliegenden 
Ergebnissen eine Einschränkung. Zwar gibt 
uns das Vorhandensein einer Art, oder noch 
mehr das einer Artengemeinschaft, eine 
brauchbare Information über den Belastungs
zustand des Gewässers, nicht aber Ihr Feh
len. Denn das Fehlen kann neben der Nicht
eignung des Standortes für die Arten noch 
weitere Ursachen haben. Wie wir am Beispiel 
der Friedberger Ach und der Naab gesehen 
haben, kann das Fehlen auch verbreitungs
biologische Gründe haben, d.h. die Pflan
zenart hat nach Verbesserung oder Ver
schlechterung der Gewässergüte den geeig
neten Standort noch nicht wieder erreichen 
können. Ein anderer Grund für das Fehlen 
einer Art kann sein, daß eine andere Sippe 
die ökologische Nische bereits besetzt hält 
(vgl. dazu CAIRNS 1974). Ein Beispiel hierfür 
wäre die Friedberger Ach, in der R a n u n 
c u l u s  g l u c k i i , ein Bastard von R a
n u n c u lu s  t r i c h o p h y l l u s  und R a 
n u n c u l u s  c i r c i n a  tu s , weitgehend 
die Nische besetzt hält, die in der Moosach 
von R a n u n c u l u s  f l u i t a n s  und 
seinen Hybriden eingenommen wird.
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