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DIE VEGETATION BAYERISCHER FLIESSGEWASSER UND EINIGE ASPEKTE IHRER

VERANDERUNG

Alexander Kohler

1. EinfGhrung

Die aquatische Vegetation naturnaher
FlleBgewdsser wird in ihrer Artenzusammen-
setzung mafBgeblich von naturrdumlichen
Faktoren beeinfluBt. Die Geofaktoren geo=-
logischer Untergrund, Boden und Relief elner
Landschaft prdgen dle chemischen und phy-
sikalischen Verhdltnisse natlrlicher Bachsy-
steme und damit die qualitativen und quan-
titativen Eigenschaften der Pflanzengemein-
schaften, Daraus wird verstandlich, daB sich
einzelne Naturrdume a priori in ihrer Flie-
gewdsservegetatlon unterschelden kénnen.,
Die Bache und Flisse unserer Grundgeblrgs-
landschaften (Bayerischer und Oberpfélzer
Wald) haben beispielsweise ein von Natur
aus vollig anderes Spektrum an Wasserpflan-
zenarten als die FlleBgewd&sser der Kalkge-
birge und kalkrelchen Nledermoorlandschaf-
ten am Rande unserer Alpenflisse, Das Ist
z.T. dadurch zu erkldren, daB in den Gebir-
gen mit sauren Gesteinen den Wasserpflan-
zen als Kohlenstoffquelle nur das geléste
CO2 zur Verfligung steht, wihrend In Kalk-
gewdssern auch das Hydrogencarbonat-lon
den Pflanzen als C-Quelle verflugbar Ist, Wir
wissen, daB3 manche Arten nur CO2 , andere
CO2- und HCO3-lonen und wieder andere
bevorzugt HCO3-lonen zur Photosynthese
verwerten kénnen (HUTCHINSON 1975,
RUTTNER 1947).

Man kann die naturnahen FlleBgewdsser Sid-
deutschlands, vor allem dle Bdche und klef-
nere Flisse nach vegetationskundlichen und
wasserchemischen Kriterien ganz grob wie
folgt klasslfizieren:

1.1 Harte, hydrogencarbonatreiche
FlieBgewdsser

 kalkreiche Niedermoor-FlieBgewdasser
(oligotroph, z.B. Potamogeton co-
loratus=Chara-Typ)

« Karstbiche (ollgo-bis mesotroph)

o Lehmbédche (+ trib, Schwebstoffe flih-
rend, eutroph) u.a.m,

1.2 Weiche, hydrogencarbonatarme
FlieBgewdsser

e Klarwasser-Béche (Oligo-bis mesotroph),

z.B. Myriophyllum alterniflorum-
Typ)
« Braunwasser-Béche (oligotroph, z,B. Po-
tamogeton polygonifolius=Typ).

In unseren Kulturlandschaften wurden die
natlrlichen Faktoren der FlleBgewdsser In
zunehmendem Mafe durch menschliche Ein-
flisse (Abwassereinleitungen, wasserbauliche
MaBnahmen) Uberlagert, was zu mehr oder
weniger tiefgreifenden Verdnderungen im
Artengeflige der Vegetation gefthrt hat. In
vielen Gebleten Ist der naturnahe Zustand
des Gewdssers gar nicht mehr zu rekon-
struleren,

Um zu wissen, wie weit ein Gewdsser vom
Ausgangszustand berelts entfernt Ist, erscheint
es mir wichtig, daf3 In den einzelnen Natur-
rdumen die wenigen Reste der urspringli-
chen Gewdsser genau untersucht werden,
Dle Kenntnis von Struktur und Funktion In~
takter Gewdsserdkosysteme Ist auch Insofern
von Bedeutung, als wir durch sle Hinwelse
fur praktische MaBnahmen der Erhaltung,
der-Sanlerung und Renaturlerung von Ge-
wésserblotopen erhalten,

Gerade die oligotrophen FlieBgewdssersy—
steme mit Ihren stark gefdhrdeten Arten stel-
len fir den Blotop-~ und Artenschutz in un-
seren in zunehmendem MafBe Gberbelasteten
Landschaften groBe Probleme dar, Es giit

die letzten Reste dleser Systeme dort, wo

es noch maglich Ist, zu erhalten und in an-
deren, an natidrlichen Gewdssern verarmten
Landschaften, solche oligotrophen Gewds-
serbiotope woméglich wieder neu zu schaf-
fen,

2, Untersuchungsmethoden

Bevor Ich auf die Ergebnisse Im einzelnen
zu sprechen komme, mochte ich kurz den
Methodengang der Kartlerung aquatischer
Makrophyten und ihrer Vegetation erldutern
(KOHLER 1978 a, Abb. 1).

« Voruntersuchungen

Will man eln Gewdssersystem als Ganzes kar-
tleren, so empfiehlt es slch, grindliche Vor-
untersuchungen Im Einzugsgeblet durchzu-
fihren, bel denen Abwassereinleitungen,



Abb. 1

Arbeitsablauf der Untersuchung und Kartierung
der Gewdssermakrophyten

i IEinteilung des Gewdssers in Uhtersuchungsobschninej

2.@etationsaufnohmej

.| Ermittiung von Arten-
gruppen durch Tabellen-

arbeit einzelnen Arten

rmittlung und Oarstellung 5.|Messung chem. physik.
der Verbreitungsmuster der

Gewdsserparameter
(z.B. Belastungsindikataren!

6 |Erarbeitung von Beziehungen
zwischen Gewdsserparametern

und Artenverbrertung - Okolog.Reihen

Ausscheidung von dkolog. Artengruppen - experimentelle Uberprufung,

........... 1

, der okologischen Gruppen |

Formationskartierung :———>7 Floristisch - okelogische Klassifikation
und Kartierung der Gewdsser

Stauwehre, Lage von Siediungen, Ausbau-
zustand, Uferbewuchs und Nutzungsformen
Im Einzugsgeblet sowie andere méglicher-
welse das Gewdsserdkosystem beeinflussen-
de Fakioren erfai3t und kartiert werden.
Durch eine solche Vorstudie gewinnt man
bereits wichtige Informationen Uber die Oko-
logle des FluBsystems sowie Uber Art und
Relchweite von Stérungen. Eine derartige
Vorerhebung erlaubt es, dle zu kartierenden
Probefldachen sinnvoll festzulegen sowle aus-
reilchende und richtig plazierte Dauerprobe-
flichen fur die Entnahme von Wasserproben
etc. auszuwdhlen (KOHLER 1978 a).

e Festlegung von Kartlerabschnitten

Es hat sich als zweckmdBig erwlesen, ent-
weder das gesamte FluBsystem in elne Relhe
von Abschnitten fir die genaue Untersu-~
chung aufzuteilen, oder - bel sehr ausge-
dehnten FlieBgewdssern - eine Reihe von
reprdsentatlven Abschnitten flr dle Unter-
suchung auszuwdhlen. Die Untersuchungs-
abschnitte soliten in sich 6kologisch mdg-
lichst einheitlich und jederzeit wieder gut
auffindbar sein, weshalb es gtlinstig ist -
wenn vorhanden - hervorstechende, spéiter
In der Karte wieder gut auffindbare Geldn-
depunkte (Bricken, Gebdude, Wehre etc.)
als Abschnittsgrenzen auszuwéhlen. 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 Berelch, Mit Hilfe einer Wathose
oder bel tieferen Flissen mit elnem Boot,
werden In Jedem Abschnitt alle im Wasser
vorkommenden Makrophyten in ein Aufnah-
meformular notlert. Die Menge der vorkom-
menden Arten wird durch eine flnftelilige
Schétzskala geschéatzt, mit der eine hinrei-
chend exakte Mengenangabe méglich ist,
die aber Im Hinblick auf dle starken jahres-
zeltlichen Schwankungen der Blomasse der
Makrophyten keine zu genauen Mengenan-
gaben liefern soll. Die in der Pflanzensozio-

logie Ubliche Methode nach BRAUN-BLANQUET

erschien uns hierfur als nicht geeignet.

Folgende 5-teilige Schéatzskala wird im Ge-
ldnde verwendet:

sehr selten

selten

verbreitet

héuflg

sehr hiufig bls massenhalft.

N WM A
nnn

e Auswertung der Vegetatlonsaufnahmen

Dle Vegetationsaufnahmen kénnen in zweier-
lel Hinslcht-ausgewertet werden. Fir jede

Art wird eine Verbreltungskarte gezeichnet.
Dle im Geldnde verwendete 5er-Skala wird
far dle graphische Auswertung in eine 3er-
Skala zusammengefafBt, wobel 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 Bezlehung, so kdnnen bereits jetzt
Vorstellungen z.B, Uber die Belastbarkeit
elnzelner Wasserpflanzenarten gewonnen
werden. Durch die Darstellung der Verbrei-
tungsmuster kénnen die Arten In chorologi-
schen Gruppen zusammengefaBt werden.
Ergédnzt wird diese Auswertung durch dle
pflanzensoziologische Tabellenarbeit, mit
deren Hilfe sozlologische Gruppen ermittelt
werden, dle oftmals Identlsch sind mit den
chorologischen Gruppen.,

» Erfassung chemisch-physikalischer
Gewdsserparameter

Um den Chemismus elnes FluBsystems zu
charakterisieren, ist es sinnvoll, an einer Rel-
he von sorgféltlg ausgewdhiten Punkten tGber
ldngere Zeit chemisch-physikalische Gewds-
serparameter zu erfassen. Im Moosachsystem
fihrten wir Gber zwel Jahre chemische Was-
seranalysen durch, Neben den vorwlegend
naturraumbedingten Faktoren pH, Gesamt-
und Carbonathérte, Leitfahigkeit, Ca, Mg
etc. interesslerten uns vor allem die chemi-
schen Belastungsindikatoren. Es zeigte sich,
daf von diesen nur bei Ammonium, Phosphat
und der Sauerstoffsdttigung signifikante Un-
terschiede zwischen den einzeilnen FluBab-
schnitten vorkamen, Ich méchte darauf hin-
weisen, daB solche chemischen Untersuchun-
gen, auch wenn sie hdufig stattfinden, zwar
dle relativen Belastungsunterschlede der ein-
zelnen FluBzonen aufzuzeigen In der Lage
sind, aber nicht im Stande sind, die Bela-
stung exakt zu quantifizieren (KOHLER

et al, 1973).

¢ Aufstellung Gkologischer Reihen und
Elchung von Belastungszeigern als
okologische 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 urspringlich oligo-
trophen carbonatreichen FlieBgewdssern vor-
genommen, Dabei zeigte sich, daB die eng-
sten Bezlehungen der Pflanzenverbreitung

zu den chemischen Belastungsparametern
Ammonium- und Phosphatgehalt des Wassers
bestenen (KOHLER et al, 1973, 1974). Wenn
keine wasserchemischen Daten verflgbar sind,
kann man als Notbehelf die Verbreitung von
Wasserpflanzen auch auf dle amtlich ermit-
telten biologischen Gewdssergltewerte be-
ziehen (KOHLER u. ZELTNER 1974).

« Kartlerung florstisch-dkologischer FluB-
Zonen

Mit Hilfe der dkologischen Artengruppen 148t
sich das FlleBgewdsser in flonstisch-6kolo-
gische FluBzonen eintellen und kartleren.
Elne soiche Klassifikation kann bel krdtischer
Interpretation eln Bild unterschiedlicher Be-
lastung eines FlleBgewdssers geben, Sie kann
ein rdumliches Abbild seln flr die bei steigen-
der Belastung in zeltlicher Folge sich ablo-
senden Vegetationseinheiten. Aus der éko-
logischen Bewertung dleser Zonen kénnen
MaBnahmen flr Erhaltung und Verbesserung
der ékologischen Bedingungen eines FlleB-
gewdssers abgeleitet werden (HABER u.
KOHLER 1972).

Mit dieser Kartierungsmethode sind wir in

der Lage, bel WMiederholung der Untersuchun-
gen auch kleine Verdnderungen in der Gewds~
servegetation nachzuweisen.

Ich méchte nun einige Belspiele von FlleBge-
wdssern und ihrer Vegetation aus bayerischen

Naturrdumen behandeln, die wir seit ca. 10 Jah-

ren genau studiert haben und die weiterhin
Gegenstand eingehender Untersuchungen
sein werden. Dabel beschrdnke ich mich auf
zwel Gewdssertypen, die aus der Sicht der
Okosystemforschung sowie des Arten- und
Biotopschutzes besonders Interessant sind.
Als Belsplel fur harte, hydrogencarbonatrei-
che FlieBgewdsser wahle ich kalkreiche Nie-
dermoorgewdsser. Als Beisplel far ein wel-
ches hydrocarbonatarmes FlieBgewéassersy-
stem selen die zu den Kldrwdssern zdhlen-
den Flusse im Oberpfélzer Wald beschrieben.
Bel allen untersuchten Gewdssersystemen
haben wir es mit dem glicklichen Umstand
zu tun, daB sowohl fast natirliche als auch
mehr oder weniger belastete Gewédsserab-
schnitte vorllegen. So kann berelts aus dem
rdumlichen Nebeneinander auf belastungs-
bedingte Vegetationsverdnderungen ge-
schlossen werden, Aufgrund unserer Wieder-
holungsuntersuchungen sind wir aber auch
in der Lage, Aussagen dariber zu machen,
wie sich die Vegetation bei Verbesserung
und Verschlechterung der Gewdsserglte In
zeltlicher Abfolge verhdlt.

3. Die Vegetation ausgewdhiter bayerischer
FlieBgewdsser und ihre Verdnderungen

3.1 Harte, hydrogencarbonatreiche, ur-
sprunglich oligogrophe Niedermoor~
bdche

Vom Typ des harten, urspringlich oligotro-
phen, grundwassergespelsten Niedermoor-
baches studierten wir nach dem aufgezeig-
ten Methodengang als Modellgewdésser das



Moosachsystem bel Freising (HABER u,
KOHLER 1972, KOHLER et al. 1971, 1972,
1973). Um die Ubertragbarkelt der gewon-
nenen Ergebnisse auf andere Gewéissersy-~
steme des gleichen Ausgangstyps Uberprifen
zu kénnen, wurden auch die FlieBgewé&sser
der Friedberger Au bel Augsburg (KOHLER
et al. 1974) und des Erdinger Mooses (KUT-
SCHER u. KOHLER 1976) untersucht.
Bereits dle Voruntersuchungen im Moosach-
system zelgten, daf3 wir es hier mit einem
sehr unterschiedlich belasteten FluB zu tun
haben (KNAPPE 1971), mit einem Spektrum
vom nahezu urspringlichen Quellbach bls
hin zu stark mit stddtischen Abwdssern der
Stadt Freising verunreinigten Gewdsserab-
schnitten.

Die Kartlerung der Wasserpflanzen ergab,
daB man vier sozlologische bzw, chorolo-
gische Gruppen unterscheiden kann (Abb. 2):

» Eine Gruppe, die nur auf véllig unbelastete
Quellbadche beschrankt ist mit Potamoge-
ton coloratus und Chara hispida.

« Eine zwelte Artengruppe besledelte nur
leicht mit dérflichen Abwdéssern belastete
Abschnitte des Oberlaufes, fehlte aber in
den starker verschmutzten Bereichen der
Stadt und des Unterlaufes, z.B. Groen-
landia densa, Hippuris vulga=-
ris und Potamogeton natans.

« Ferner konnte eine Artengruppe unter-
schieden werden, die in den volllg unbe-
lasteten Berelchen des Gewadssers fehlte und
nur die leicht bis starker belasteten Abschnit-
te besiedelte: Ranunculus fluitans
(mit Hybriden) und Callitriche obtus-
angula.

« SchlieBlich gab es noch Arten, die sowohl
in den unbelasteten wie in den verschmutz-
ten FlieBgewdsserbereichen verbreitet wa-
ren, wie Berula erecta und Ranun-
culus trichophyllus.

Ahnliche, wenn auch nur tellwelse Identische
Gruppierungen wurden In den Gewdssern
des Erdinger Mooses (KUTSCHER u, KOHLER
1976) und der Friedberger Au (KOHLER et al.
1974) ermittelt. Dabel war interessant fest-
zustellen, daB dle weltgehend natirlichen
Gewadsserabschnitte In den elnzelnen Natur-
rdaumen eine welt gréBere floristische Uber~
einstimmung unterelnander zelgten, als die
gestorten Bereiche, bel denen eine grofiere
floristisch-vegetationskundliche Individualitat
festzustellen war.

Betrachten wir nun den ndchsten Schritt,

in dem die gefundenen Artengruppen mit

9

chemischen Belastungsindikatoren des Was-
sers In Beziehung gesetzt wurden. Die dko-
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 (KOHLER et al. 1973, 1974, Abb, 3).

Mit solchen nunmehr auf chemische Bela-
stungsindikatoren "geelichten" Skologischen
Gruppen 1dBt sich bel entsprechend kritischer
Vorgehenswelse eine florstlsch-6kologische
Klassifikation und Kartlerung des Flusses vor-
nehmen. Dlese Klassifikation kann Ausdruck
unterschledlicher Belastungszustdnde sein
und bletet elne Grundlage fiir dle Durchfih-
rung von MaBnahmen zur Erhaltung und Sa-
nlerung wertvoiler Gewdsserblotope. An der
Moosach haben wir vier (Abb, 4), In den FlieB-
gewdssern der Friedberger Au sechs solcher
floristisch-8kologischer FluBzonen unter-
schelden kénnen (HABER u. KOHLER 1972,
KOHLER et al. 1974, KOHLER 1978 a, b).

Es war flr uns von Interesse, ob die in der
Moosach vorhandenen Verbreitungsmuster
tatsdchlich belastungsbedingt sind oder vom
Zufall gesteuert werden, wie das GESSNER
(1955) fir die Verbreitung von Wasserpflan-
zen in FlieBgewdssern annimmt, Deshalb wur-
den von unserer Arbeitsgruppe mehrjdhrige
Transplantationsversuche durchgefihrt: So
wurden anhand der 6kologlschen Relhen
ermittelte oligotraphente Arten In mehr oder
wenlger eutrophlerte FlleBwasserzonen um-
gepflanzt und umgekehrt eutraphente In oli-
gotrophe Bereiche.

Die Vertreter der nicht bis wenig eutrophier~
ten FluBabschnitte Potamogeton colo-
ratus und Groenlandia densa wur-
den in stdrker belasteten FluBberelchen nach
mehreren Wochen letal geschadigt. Aber auch
die eutraphenten Elemente zeigten In den
oligotrophen Quellbdchen Schadsymptome,
Durch diese Untersuchungen konnte fest-
gestellt werden, daf die mittels der kolo-
gischen Relhen ermittelten Artengruppen
tatsachlich nurin den FluBbereichen gut ge-
deihen, In denen sie aufgrund der Kartierungs-
ergebnisse auch verbreltet waren (KOHLER
et al. 1972, GLANZER et al 1977).

Aus den Untersuchungen des Kartlerungs-
programms und den Transplantationsversu-
chen konnten wir aus dem rdumlichen Ne-
beneinander Uber belastungsbedingte Ver-
dnderungen wichtlge Informationen gewin-
nen, Es war aber von groBem Interesse, ob
und inwleweit Im zeitlichen Verlauf bel zu-
nehmender, aber auch bel abnehmender
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Belastung dle Vegetationsverschlebungen
sich tatsdchlich so vollzlehen, wle wir das
aufgrund der vorliegenden Ergebnisse er-
schlossen haben.,

Um dle zeitlichen Verdnderungen der Vege-
tation nach veranderten Belastungsverhdélt-
nissen in harten FlieBgewdssern aufzuzeigen,
moéchte Ich zwel Belsplele, die wir untersucht
haben, auswdhlen, Das erste Belspiel von
der Friedberger Ach (KOHLER et al, 1980,
KOHLER u, ZELTNER 1981) zeigt, wie sich
dle Vegetation nach Verminderung der Ab-
wasserlast verhilt, das zweite Belsplel von
der Moosach (KOHLER u. ZELTNER 1981)
demonstriert, wie sich die Vegetation bel zu-
nehmender Belastung verdndern kann,

Die Friedberger Ach gibt eln gutes Beisplel
dafir, wle durch UbermédBige Belastung eine
Vegetationsverédung erfolgen kann. Bis zum
Jahre 1974 wurden In die Friedberger Ach
die Abwdsser der Stadt Friedberg kaum me~
chanisch gekldrt eingeleltet, was fluBabwdrts
eine Vegetationsverddung zur Folge hatte.
Oberhalb der Einleltungsstelle war jedoch
noch ein vielfdltiger Artenbestand vorhan-
den. Nach Durchmischung des Abwassers
mit dem Wasser der Friedberger Ach war auf
einer FluBstrecke von 4 km keine elnzige
makrophytische Wasserpflanze mehr auf-
findbar. Nach dleser Selbstreinigungsstrecke
stellte sich als erste dle Kanadlsche Wasser-
pest (Elodea canadensis) wleder
eln, welcher der Schlaffe Hahenfu (Ra-
nunculus trichophyllus) folgle
(Abb. 5).

oM € BEED wOm FOTAMOGETON DEMSUS

I0M¢ O BEENR VOM CALLITRICME OBTUSAMIULA MO SAWUNCULUS FLUITAwg

Durch den ZufluB3 eines sauberen Seltenba-
ches war elne weltere Verbesserung der Ge-
wéssergute erfolgt, dle auch zu einer we-
sentlichen Bereicherung der Artenvielfait

In der Frledberger Ach belgetragen hatte.
Das war die Situatlon 1972/73.

Seit Herbst 1974 werden dle Abwdsser von
Friedberg nicht mehr in dle Friedberger Ach,
sondern Uber elne Sammelkidraniage In Lech
und Paar eingeleitet. Damit Ist die Friedber-
ger Ach unterhalb der Elnleitungsstelle sa-
niert worden, Im Jahre 1978 wurde eine We-
derholungskartlerung durchgefihrt, aus der
hier einige Details vorgestellt werden (Abb, 5).
Wie zu erwarten war, existierte bel der neu-
eren Kartlerung keine Verédungszone mehr.
Elodea canadensis und Ranunculus
trichophyllus hatten dle ganze, friher
wasserpflanzenfrele Verédungszone besie-
delt.

Die In den Jahren 1973 und 1978 durchge-
fihrten Wasseranalysen der wichtigsten che-
mischen Belastungsparameter legen den
SchluB3 nahe, dafl die Gewdssergtite In der
ehemallgen Veréddungszone nunmehr besser
ist, als es der vegetationskundlichen Situatl-
on dort heute entspricht, So flelen die NHy4-~
Werte von 5,61 auf 0,33 mg/l, dle PO3-Werte
von 2,01 auf 0,21 mg/l. Dle Makrophyten-
vegetation konnte bel der'Wederbesiediung
der urspriinglichen Verédungszone mit der
sich rasch verbesserten Gewadssergtite offen-
bar nicht Schritt halten, Es konnten allerdings
kelne Untersuchungen durchgefihrt werden
Uber dle Sedimentverdnderungen nach der
Sanlerung des Flusses,
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Far den Fail der Entlastung ergibt sich, wie
dles Beispiel zeigt, somit zuweilen elne Ein-
schrédnkung des Zelgerwertes der Wasser-
pflanzenvegetation von FlleBgewissern, Da-
rauf wird noch zunickzukommen seln,

Nun zum Belspiel Moosach. Die in den Jah-
ren 1970 bis 1972 durchgefihrten Kartlerun-
gen der Wasservegetatlon und Analysen des
Wasserchemlsmus wurden von 1978 bis 1980
wiederholt. Dabel zelgt sich, daB Im gesam-
ten Moosachsystem keine feststellbaren Ent-
lastungen stattgefunden haben, daB sich
aber in den letzten Jahren die Belastungs-
situation im Oberlauf des Hauptflusses deut-
lich verschlechtert hat, worauf die Groen-
landia densa -Gruppe mit Rickgang
reaglert hat. Dle dkologische Relhe macht
deutlich, daB der mittlere Ammoniumgehalt
des Wassers angestiegen und dle Groen-
landia - Gruppe ausgefallen ist (KOHLER
u. ZELTNER 1981).

Die wiederholte Kartierung der Moosach zeigt,
daB Groenlandia Im Oberlauf bis auf
eln klelnes Restareal verschwunden (Abb. §),
und da8 Hippuris vulgaris mengen-
méaBig deutlich zurlickgegangen Ist.

3.2 Die Vegetation weicher FlleBgewdsser
des Oberpfaizer Waldes

Die Untersuchung und Kartierung der Vege-
tation der sehr unterschiedlich belasteten
Welchwasserflisse Pfreimd, Schwarzach und
Naab ergaben ebenfalls sehr charakteristi-
sche Verbreitungsblider und Artengruppen.
Die Durchfihrung eines wasserchemischen
Programmes war In diesem Geblet aus tech-
nischen Griinden nicht méglich, Als Bezugs-
system fur dle Gruppierung der Pflanzen muB-
te dle offizlelle Ghtekartlerung herangezogen
werden (KOHLER u. ZELTNER 1974, 1981).

Fir dle nicht bis gering beiasteten Welchwas-
serabschnitte der Gliteklasse | und Il war elne
Wasserpflanzengruppe von Myriophyllum
alterniflorum, Potamogeton al-
pinus und Ranunculus peltatus
(Schwerpunkt) kennzelchnend. Diese schlof3
sich mit einer eutraphenten Gruppe weitge-
hend aus, die auf die kritisch bis starker be-
lasteten FluBabschnitte konzentrert war,

Zu dleser fiir die Giteklassen [I-Ill und I
charakteristischen Gruppen gehérten der
Pinselbldttrige HahnenfuB ( Ranunculus
penicillatus), das Kamm-Tausendblatt
(Myriophyllum spicatum),beides
Arten, dle hdufig und In Massen verbreltet
waren sowie eine Reihe anderer néhrstoff-
bedirftiger Elemente wie Ceratophyllum

demersum, Potamogeton perfolia-
tus und einlge Lemnaceen,

Auch in den Welchwasserflissen war eine
indifferente Gruppe von Wasserpflanzen zu
erkennen, dle sowoh| In den reinsten unbe-
lasteten Bereichen der Guteklasse | vertreten
war, aber auch noch In kritlsch belasteten
Abschnitten vorkam, wle Callitriche
hamulata und Fontinalis antipy-
retica.

Man kann also auch In den weichen FlieB-
gewdssern eine deutliche floristisch-vegeta-
tlonskundlich faBbare Belastungsrelhe auf-
stellen, wenngleich In dlesem Gewdssertyp
keine so feine Differenzierung méglich Ist
wie in den kalkrelchen oligotrophen Nleder-
moorgewdssern,

Okolgische Gruppen (Belastungszeiger) des
Welchwassersystems der Naab

1. Arten mit Verbreitung in nicht bls maBig
belasteten FlleBgewd&sserabschnitten
(Guteklassen 1 bis I1);

Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton alpinus
Ranunculus peltatus (Schwerpunkt)

2. Arten mit Verbreltung In kritisch bls stark
belasteten FluB3sirecken
(Glteklassen lI-llf und M):

Myriophyllum spicatum

Ceratophyllum demersum

Potamogeton nodosus

Potamogeton perfoliatus

Lemna minor

Lemna gibba

Spirodela polyrhiza

Ranunculus penicillatus (Schwer-
punkt)

Sagittaria sagittifolia (submers)

3. Arten mit mehr oder weniger weiter Be-
lastungsamplitude
(Guteklassen | bis l1-lll bzw, [lI):

Callitriche hamulata
Callitriche cophocarpa

Elodea canadensis

Fontinalis antipyretica
Nuphar lutea

Potamogeton crispus (Schwerpunkt
in belasteten Bereichen)

Sparganium emersum et erectum.

Dle In den Jahren 1972 und 1973 in den wel-
chen FlleBgewdssern des Naabsystems durch-
gefihrten Untersuchungen wurden im Jahre
1980 wilederholt. Durch den Ausbau von Klér-
anlagen hat sich In der Zwischenzeit dle
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Gewadsserglte der Naab etwa um eine halbe
Gltestufe verbessert, Bel der erstmaligen
Kartlerung waren In diesem kritlsch belaste-
ten Gewdsser (Glteklasse Il-lll) fast keine
typischen Vertreter der natirlichen Welchwas-~
serflisse vorhanden, d.h. Myriophyllum
alterniflorum fehlte damals In der Naab
vollsténdlg, wédhrend es in der Pfreimd bis
zur Mindung In die Naab massenhaft ver-
breitet war. Bel der Wlederholungskartierung
stellte sich heraus, daB diese Art nun auch
die Naab unterhalb der Miindung dieses rei-
nen Seltenflusses besledelt hatte, Durch dle
Verbesserung der Gewdsserqualltdt konnte
sich Myriophyllum alterniflorum
hler wieder ansiedein, Allerdings kam dle

Art oberhalb der FluBmindung der Pfreimd,
obwohl auch dort eine verbesserte Gewéds-
sergiite eingetreten war, noch nicht vor. Man
darf annehmen, daB die Wlederbesledlung
dieses Naababschnittes durch das Wechsel-
blltige Tausendblatt noch nicht méglich war,
wohl wegen der Schwierigkelit fir die Pflan-
zen, den FluB gegen die Stromungsrichtung
zu besledeln (Abb, 7).

4, Schufbemerkungen

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

o Bel zunehmender Belastung von naturna-
hen FlleBgewdssern mit Ndhrstoffen und or-
ganischem Materlal tritt elne schrittwelse
Verdnderung der Vegetation ein. Dabei ver-
schwindet die urspriingliche oligo-bls meso-
traphente Pflanzengemelnschaft und macht
oftmals elner eutraphenten Gemelnschaft
Platz. Im Extremfall tritt eine Makrophyten-~
verdédung eln,

o Wahrend dle urspriingliche Vegetation bef
einem Uberregionalen Vergleich bel glelchem
Gewdssertyp groBe Ahnlichkeiten besitzt,
sind dle eutraphenten Folgegesellschaften
In den verschiedenen Gewdssersystemen
floristisch sehr verschleden, Das ldBt sich
wohl so erkldren, daB dlese relativ jungen
Vergesellschaftungen noch nicht ausgewo-
gen sind und sich aus dem eutraphenten
Arteninventar rekrutleren, das In dem je-
welligen Naturraum gerade verfiigbar ist.
Deshalb zeigen die Gemelnschaften der
eutrophlerten Gewdsser, sowelt sle noch
nicht véllig verédet sind, vegetationskundlich
elne gréBere Individualitat als die ausgewo-
genen, urspringlichen Gemeinschaften.

o Bel Verbesserung der Gewdssergute ist
deutlich eln Trend zur Rickentwicklung der

Gemeinschaften zu naturnédheren Vegeta-
tionseinhelten feststellbar, Bel den kalk-
reichen Niedermoorgewadssern gibt es keine
Anhaltspunkte dafir, daB sich dle Vegetation
Zu dem urspringlichen Potamogéton
coloratus-Chara-Typ zurickentwickelt.
Eine Ruckentwicklung zu elner naturnahen
Vegetatlon Ist nur In dem MaBe spontan még-
lich, als das urspriingliche Arteninventar,

das oft ausgeldscht Ist, noch zur Verfligung
steht und dle Méglichkeit der Wlederbesied-
lung aus verbreltungsbiologischen Griinden
gegeben ist. Eine weltere Voraussetzung fur
dle Rickentwickung zu oligotrophen Vege-
tatlonseinheiten ist, daB nicht nur der Wasser-
kérper wieder nahrstoffarmes Wasser fihrt,
sondern auch dle In den Sedimenten ange-
reicherten Nahrstoffe aus dem System ent-
fernt worden sind.

o Die Kartlerung der Makrophyten und lhrer
Gemeinschaften In FlleBgewdssern und deren
Verwendung als Indikatoren der Gewdsser-
belastung erhalten nach den vorilegenden
Ergebnissen eine Einschrdnkung. Zwar gibt
uns das Vorhandenseln elner Art, oder noch
mehr das einer Artengemelnschaft, elne
brauchbare Information tiber den Belastungs-
zustand des Gewdssers, nicht aber Ihr Feh-
len. Denn das Fehlen kann neben der Nicht-
elgnung des Standortes flr dile Arten noch
weltere Ursachen haben. Wle wir am Beisplel
der Friedberger Ach und der Naab gesehen
haben, kann das Fehlen auch verbreitungs-
blologische Griinde haben, d.h. dle Pflan-
zenart hat nach Verbesserung oder Ver-
schlechterung der Gewdssergiite den geelg-
neten Standort noch nicht wieder errelchen
kdnnen, Ein anderer Grund fUr das Fehlen
einer Art kann sein, daB eine andere Sippe
die dkologische Nische berelts besetzt halt
(vgl. dazu CAIRNS 1974). EIn Beisplel hierfGr
wdre die Friedberger Ach, In der Ranun-
culus gliickii, eln Bastard von Ra-
nunculus trichophyllus und Ra-
nunculus circinatus, weltgehend

dle Nische besetzt halt, dle in der Moosach
von Ranunculus fluitans und
seinen Hybriden elngenommen wird,
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