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Verdnderungen von Flora und Vegetation in den FlieBgewassern
der Friedberger Au (bei Augsburg) zwischen 1972 und 1978

Alexander Kohler, Thomas Pensel und Georg-Heinrich Zeltner

In the years 1972 and 1978 the distribution of submerged macrophytes in the river
system of the "Friedberger Au" near Augsburg were mapped using the same method.
During this period environmental changes of the river water (following construct-
ions of purification plants) occured as well as changes in the species inventory
(introduction of Callitriche obtusangula).

Considering both the changes of the species composition and their tendency of
distribution four species groups can be recognized:

1. Species with nearly constant distribution (Potamogeton coloratus, Potamogeton crispus).

2. Species with more or less marked changes of frequency, but without changes of
their whole area (Chara hispida, Potamogeton pectinatus) .

3. Species which have expanded their area (Sparganiwn minimum, Mentha aquatica, Elodea
canadensis, Callitriche obtusangula; the last mentioned was introduced into this
area in 1972).

4. Species with a decrease of their area (Groenlandia densa) .

The causes of the area changes are discussed. The changes of the distribution of
single species have caused changes in the floristic-ecological river zones. While
the catharobic zones A (of Potamogeton coloratus) and B (of Mentha aquatica) remained
mostly unchanged, zone C (of Groenlandia densa) and zone V (= devastation zone) were
altered by the improvement of water quality. In the former devastation zone,
however, the improved water quality did not allow the colonization with aquatic
macrophytes comparable in dimension to their growth in the other zones.

Running water ecosystems, vegetation mapping, submerged macrophytes, distributional changes.

1. Einfiihrung

Es gibt bis heute nur ganz sp&drliche Informationen dariiber, wie sich die submerse
Flora und Vegetation von FlieBgewdssern, vor allem unter dem EinfluB sich wandelnder
Umweltbedingungen verhalten (vgl. KOHLER 1975). Das Studium von Florenverdnderungen
in FlieBgewdssern erscheint aber sowohl im Hinblick auf die Bewertung von Wasser-
pflanzen als Bioindikatoren bedeutsam, als auch fiir die bessere Kenntnis ihrer Aus-
breitungsdynamik und schlieBlich auch fiir ganz praktische Fragestellungen des Arten-
und Biotopschutzes, der Sanierung und Pflege von FluBl&ufen.

Als Untersuchungsobjekt wdhlten wir ein kleines FlieBgewdssersystem, das hinsicht-
lich seiner Belastungssituation sehr starke Unterschiede aufweist und Bereiche von
anndhernder Trinkwasserqualitdt bis zu Makrophyten-Verddungszonen umfaBt, aber bezlig-
lich natilirlicher Faktoren (Wasserchemismus, Gef&dlle, Sedimenteigenschaften etc.) von
den Quellbdchen bis zum Unterlauf des Hauptflusses durch ziemlich einheitliche Be-
dingungen gekennzeichnet ist. Fiir das Studium der Einfliisse verdnderter Umweltbe-
dingungen kam den Untersuchungen zugute, daB zwischen der ersten Kartierung im Jahre
1972 (KOHLER et al. 1974) und der Wiederholungskartierung 1978 im Hauptgewdsser sehr
starke Verdnderungen erfolgt waren (PENSEL 1979).

Die FlieBgewdsser der Friedberger Au stellen ein Entwdsserungssystem trockengeleg-
ter, karbonatreicher Niedermoore am &stlichen Rande des Lechtales bei Augsburg dar,
deren natiirlicher Wasserchemismus hauptsdchlich durch das harte, Ca-Hydrogenkarbonat-
reiche Grundwasser der Lechschotter geprdgt wird.

Wie die (etwas verédnderte) amtliche Gewdssergiitekarte (Abb. 1) zeigt, war die Aus-
gangssituation unserer Untersuchungen durch das Vorkommen sadmtlicher Gilitestufen vom
katharoben Quellbach bis zur polysaproben Verddungszone, die durch die kaum mecha-
nisch gekldrten Abwésser der Stadt Friedberg bedingt war, gekennzeichnet. Dieser Ab-
folge von unterschiedlichen Belastungszonen entsprach auch eine Zonierung der sub-
mersen Vegetation, die mit Hilfe von auf die Belastungsparameter Ammonium und Phos-
phat geeichten 6kologischen Artengruppen gegliedert werden konnte. An Hand der Ver-
breitung der Arten lieBen sich, bezogen auf den Belastungsgrad der FlieB8gewdsser
(nach KOHLER et al. 1974) folgende Artengruppen unterscheiden:
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Abb. 1: Biologische Gewdsserglitekartierung der FlieBgewdsser der Friedberger Au

- Arten, die auf die reinsten (katharoben) abwasserfreien Bereéiche beschrédnkt
sind:
Potamogeton coloratus, Sparganium minimum, Chara vulgaris, Chara hispida, Juncus subnodulosus.

- Arten mit Schwerpunkt im katharoben Bereich, aber noch in leicht belastete Ab-
schnitte hineinreichend:
Groenlandia densa, Mentha aquatica, u.a.

- Arten mit Schwerpunkt in m&B8ig bis stark belasteten Gewdssern, in den katharoben
Bereichen meist fehlend:
Potamogeton crispus, Zannichellia palustris, Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, Elodea
canadensis (zur nichsten Gruppe tendierend).

- Arten mit weiter O6kologischer Valenz, die sowohl in katharoben, oligotrophen,
als auch in belasteten FlieBgewdssern verbreitet sind:
Berula erecta, Ranunculus trichophyllus, Ranunculus x gluckii, Potamogeton pectinatus u.a.

Es wurden mit Hilfe dieser Artengruppen sechs floristisch-6kologische FluBzonen un-
terschieden, von denen die Zonen A und B kennzeichnend waren filir die katharoben Be-
reiche, die Zonen C bis E fiir die eutrophen makrophytenreichen Abschnitte mit /Mmehr
oder weniger starker Belastung; die Zone V (Verddungszone) enthielt wegen Uberbe-
lastung keinerlei submerse Vegetation.

Fiir die FlieBgewdsser der Friedberger Au ergab sich dementsprechend die folgende
FluBzonen-Einteilung (KOHLER et al. 1974); Abb. 8):

Zone A von Potamogeton coloratus (katharob, quellnah)

Zone B von Mentha aquatica (katharob)

Zone C von Groenlandia densa (schwach belastet)

Zone D von Elodea canadensis,artenreich (md&Big belastet)
zZone E von Elodea canadensis,artenarm (stark belastet)
Zone V = Verddungszone (iibermédBig belastet).

2. Methoden

Um das Verhalten einzelner Makrophytenarten, vor allem die Ver&nderungen ihrer Verbreitungsmuster
studieren zu kénnen, bedurfte es einer Methodik, die einerseits zu gut lokalisierbaren und reprodu-
zierbaren Kartierungsergebnissen fihrt, andererseits auch - unabhdngig von unterschiedlichen Auffas-
sungen und Arbeitsweisen der Bearbeiter - tatsdchliche Arealverédnderungen der Wasserpflanzen wieder-
gibt. Daher wurde filr die submersen Makrophyten eine Aufnahme-Methode angewendet, die unter Verzicht
auf sehr genaue Mengenangaben einigermaBen die jahreszeitlichen Mengenschwankungen der Arten erfaBt,
zugleich aber hinreichend exakte Informationen lber die Artenverschiebungen liefert.

Das FlieBgewdsser-System wurde in genau definierte, wieder auffindbare Abschnitte eingeteilt, in de-
nen flir jede Art eine grobe Mengenschdtzung nach einer flnfteiligen Skala (1 = sehr selten, 2 = sel-
ten, 3 = verbreitet, 4 = hdufig, 5 = massenhaft) vorgenommen wurde. Auf der Basis dieser Aufnahmen

wurde dann filr jede Art unter Verwendung einer nunmehr dreiteiligen Mengensignatur eine Artverbrei-

tungskarte flr beide Untersuchungsjahre hergestellt (n&heres zur Methode siehe bei KOHLER 1978).
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3. verdnderungen von Umweltbedingungen und Gesamtflorenbestand der Gewdsser

pie von 1972, dem Jahr der Erstkartierung, bis 1978, dem Jahr der Wiederholungskar-
tierung, erfolgten Verdnderungen im FlieBgewdssersystem kdnnen in folgende zwei Kate-
gorien eingeteilt werden:

a) Anderungen von Umweltbedingungen
b) Anderungen im Gesamtmakrophytenbestand

als Anderungen der Umweltbedingungen im Gewdsser sind vor allem die inzwischen er-
folgten Verbesserungen der Gewdsserqualitdt im Bereich der Friedberger Ach zu nennen,
welche durch den Bau neuer Klédranlagen bedingt sind (vgl. Tab. 1). Bei der ersten Un-
tersuchung gelangten die gesamten Abwédsser der Stadt Friedberg, kaum mechanisch ge-
klart, in die Friedberger Ach. Seit Herbst 1974 werden sie vollbiologisch gekl&drt in
den Lech, bzw. die Paar abgeleitet. Mehrere kleinere, an der Friedberger Ach liegen-
de Gemeinden sind seit September 1977 im Zweckverband Lechleite an eine vollbiologi-
sche Klédranlage angeschlossen, deren Abwdsser im Miindungsgebiet des Hochmiihlbriicken-
grabens in die Friedberger Ach eingeleitet werden und diese hier immer noch ziemlich
stark mit Phosphaten belastet. Gliicklicherweise hat in den oligotrophen Gr&ben seit
1972 nur an wenigen Stellen eine splirbare Verschlechterung der Wasserqualitdt statt-
gefunden.

Tab. 1: Kldrsysteme und Abwassermengen der Gemeinden am Rande der Friedberger Au
Tab. 1%

ortschaft Kldrsystem (1972) Menge (ca.) Klédrsystem (1978) Menge (ca.)
Friedberg mech. Kldranlage 30 1/s Sammelkldranlage Augsburg --
Wulfertshausen Erdfaulbecken 4 1/s (seit Herbst 1974)

statzling Nord Erdfaulbecken 6 1/s

statzling sid Erdfaulbecken (geplant) ? Zweckverband Lech- 18 1/s
perching sid Gruppenkldranlage 3-Kammer-System 0.5 1/s leite, vollbio-

perching Nord Hausklédranlagen (Versitzgruben) 1 1/s logische Klédranlage

Flugplatz Erdfaulbecken 1.2 1/s (seit 1977)

Miihlhausen Nord Hauskldranlagen (Versickerung) - Hauskldranlagen (Versickerung) -
Anwalting Haus- und Gruppenkldranlagen 0.5 1/s Haus- und Gruppenkldranlage 0.5 1/s
Rehling Hauskl&dranlagen 0.5 1/s vollbiolog. Kldranlage ?

sand Hauskldranlagen 0.5 1/s Hausklédranlagen 0.5 1/s

Was nun die Verdnderung des Gesamt-Florenbestandes seit 1972 betrifft, so ist liber

ein Experiment mit Callitriche obtusangula zu berichten. Diese eutraphente Art hat in

den letzten Jahrzehnten im Zuge der Eutrophierung von karbonatreichen Gewdssern ihr
Areal stark erweitert (vgl. KRAUSE 1971, KOHLER et al. 1971), fehlte aber 1972 noch

im Gebiet der Friedberger Au. Nach unseren Xenntnissen ihrer Standortsanspriiche

stellte diese Art einen potentiellen Florenbestandteil der mehr oder weniger eutro-
phierten Gewdsser der Friedberger Au dar. Sie wurde deshalb von uns 1972 in die Fried-
berger Ach bei der Einmiindung des Hochmihlbriickengrabens und in diesen Graben Gelbst

im Miindungsgebiet eingepflanzt, um ihre Ausbreitungsdynamik und ihre Standortsanspriiche
experimentell zu belegen (vgl. KOHLER 1975).

4. Verdnderungen der Artverbreitungsmuster

Bei einem Vergleich der Arealbilder der FlieBwassermakrophyten 1972 und 1978 lassen
sich nach ihrer Ausbreitungstendenz vier Gruppen unterscheiden, die aber nicht mit
den 6kologischen Gruppen ilibereinstimmen.

a) Arten mit anndhernd unverdnderter Verbreitung; hierzu sind zu z&dhlen
Potamogeton coloratus (Abb. 2)
Berula erecta
Potamogeton crispus
Zannichellia palustris
Myriophyllum spicatum.

Das Laichkraut Potamogeton coloratus, eine der belastungsempfindlichsten Wasserpflanzen
Mitteleuropas, hat seinen Verbreitungsschwerpunkt in grundwassergespeisten Gré&ben,
und zwar immer in Quelln&dhe (Abb. 2). DaB diese Sippe keinen Arealverlust hinnehmen
muBte, istauf den gliicklichen Umstand zuriickzufiihren, daB diese oligotrophen Graben-
biotope weitgehend ungestdrt erhalten geblieben sind. Bei den anderen genannten Ar-
ten ist wohl damit zu rechnen, daB sie sich in die mittlerweile sanierte ehemalige
Verddungszone der Friedberger Ach unterhalb Friedberg ausbreiten werden.
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Abb. 4: Verbreitung von Mentha aquatica

b) Eine zweite Gruppe von Makrophyten umfaBt Arten mit mehr oder weniger starken
Mengenverschiebungen, aber ohne Verdnderung des Gesamtareals. Hierzu sind zu
zdhlen die oligotraphenten Characeen

Chara hispida (Abb. 3) und
Chara vulgaris, ferner
Potamogeton pectinatus,
Junecus articulatus und
Juncus subnodulosus

Die Characeen sind Pionierpflanzen der oligotrophen grundwasserbeeinfluBten Gewdsser,
deren Verbreitungsdynamik in den Grédben stark von RdumungsmaBnahmen gesteuert wird.

c) Eine dritte Gruppe enthdlt Arten, die im Gebiet ihr Areal mehr oder weniger
stark erweitert haben:
Sparganium minimum
Mentha aquatica (Abb. 4)
Ranunculus x gluckit
Elodea canadensis
Ranunculus trichophyllus
Callitriche obtusangula

Von den beiden erstgenannten Arten mit Schwerpunkt in den oligotrophen Grundwasser-
grdben hat sich vor allem die Wasserminze (Abb. 4) stark ausgebreitet, was mdglicher-
weise mit einer fortgeschrittenen Sukzession der Grabenufer zusammenhdngen mag.

Ranunculus x gluckii, der Bastard Ranunculus circinatus x trichophyllus, scheint sich in die
unbelasteten Grdben hinein weiter auszubreiten.

Von der Verbesserung der Wasserqualitdt der Ach unterhalb von Friedberg profitiert
haben Elodea canadensis (Abb. 5) und Ranunculus trichophyllus. Als einzige Hydrophyten ha-
ben sie die friihere Verddungszone unterhalb der ehemaligen Friedberger Kldranlage
besiedeln k&6nnen. Es ist zu erwarten, daB in den fritheren Verddungsbereichen noch
andere Hydrophyten einwandern werden, wie Einzelfunde von Myriophyllum spicatum und
Potamogeton pectinatus andeuten.

Von besonderem Interesse erscheint das Ausbreitungsverhalten von Callitriche obtus-
angula (Abb. 6), der 1972 neu eingebrachten Art. Noch im Jahre 1975 wurde Callitriche
obtusangula in der Friedberger Ach nicht wieder aufgefunden, war aber im Hochmiihl-
briickengraben, dessen Wasserqualitdt sich etwas verschlechtert hatte, etwa 100 Meter
mindungsaufwdrts gewandert. Heute besiedelt diese Sippe von der Einpflanzstelle ab-
wdrts ca. 10 km FluBstrecke in der Ach.
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Abb. 5: Verbreitung von Elodea canadensis
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Abb. 6: Verbreitung von Callitriche obtusangula
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Abb. 7: Verbreitung von Groenlandia densa

Das Ergebnis dieses Experiments unterstreicht die rasche Ausbreitungstendenz dieser
Art in KarbonatflieBgewdssern von mehr oder weniger eutrophem Charakter und die Eig-
nung der Friedberger Ach als Siedlungsgewdsser. Dieser Befund filigt sich auch gut in
die Ergebnisse von GLANZER et al. (1977) in die Moosach ein, wo durch Verpflanzungs-
versuche gezeigt werden konnte, daB Callitriche obtusangula sich nur in mehr oder weni-
ger eutrophen FlieBgewdsserbereich, nicht aber in den oligotrophen Grdben halten
kann.

d) Unter den Arten, die starke ArealeinbuBen erfahren haben, sei vor allem Groen-
landia densa (Abb. 7) genannt. Dieser Arealschwund 1&Bt sich zum Teil auf eine
erhdhte Belastung (z.B. unterhalb der Miindung des Hochmiihlbriickengrabens) zu-
riickflihren. Flir den massenhaften Riickgang in den Gré&ben, der mdéglicherweise
nur eine vorilibergehende Erscheinung darstellt, kann keine Erkl&drung gefunden
werden.

5. Verdnderungen in den floristisch-&kologischen FluBzonen

Entsprechend den Verschiebungen der Areale einzelner Artengruppen kann auch eine
Verdnderung in den floristisch-8kologischen FluBzonen festgestellt werden (Abb. 8).
Als wichtigste Verdnderung ist das Fehlen der Verddungszone zu nennen, die nach dem
jetzigen floristischen Befund der artenarmen Zone E von Elodea canadensis zuzuordnen
wdre. Die wasserchemischen Daten geben aber Hinweise darauf, daB dieser sanierte Be-
reich eigentlich der reichen Zone D von Elodea canadensis zuzurechnen wdre, in der je-
doch eine der jetzigen Gewdssergiite entsprechende Florenbesiedlung noch nicht statt-
finden konnte. '

Die 1972 schwach ausgebildete Zone C von Groenlandia densa war nicht mehr vorhanden,
was durch die Verschlechterung der Gewdsserqualitdt erkldrbar ist. Der Umstand, daB
die katharoben Bereiche der Zonen A und B weitgehend erhalten geblieben sind, darf
nicht dariiber hinwegtduschen, daB es sich bei diesen aquatischen Okosystemen mit um
die gefdhrdetsten und schiitzenswertesten in Mitteleuropa handelt.

Aus den Untersuchungen wird deutlich,. daB bei Zunahme der Belastung natilirlicher und
naturnaher Gewédsser eine rasche Verdnderung der Makrophyten-Vegetation erfolgt, da8
aber nach Sanierung iiberlasteter FlieBgewdsser die entsprechende Vegetation sich

erst sehr langsam wieder einstellt. Hier werden die Grenzen der Verwendung von sub-
mersen Makrophyten und ihrer Gemeinschaften als Bioindikatoren sichtbar. Durch Ver-
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pflanzungsversuche, wie sie GLANZER et al. (1977) in der Moosach durchgefiihrt haben,
kann aber festgestellt werden, ob und inwieweit die aktuelle Makrophytenvegetation
dem augenblicklichen Gewdsserzustand entspricht.
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