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Verinderungen von Flora und Vegetation im FlieRgewisser-
system der Moosach (Miinchener Ebene) 1970—1985

Von A. Kohler, M. Zeller und G.-H. Zeltner
aus dem Institut fiir Landeskultur und Pflanzenékologie der Universitat Hohenheim

— Herrn Prof, Dr. H.-J. Elster, Konstanz, zum 80. Geburtstag gewidmet —

1. Einleitung

Uber lingere Zeitrdume wiederholt durchgefithrte Aufnahmen und Kartierungen des Be-
standes an submersen Makrophyten von Fliefgewissern lassen Aussagen tiber mittelfristige
Vegetationsverinderungen zu. Besonders interessant sind dabei diejenigen Vegetationsver-
schiebungen, die auf sich ndernde Belastungsbedingungen eines Fliefgewissers zuriickzufiih-
ren sind.

Die Brauchbarkeit von submersen Makrophyten als Bioindikatoren (Zeigerpflanzen) wird
dann deutlich, wenn ihr Verhalten bei zu- bzw. abnehmenden Belastungsbedingungen im zeit-
lichen Kontext genauer studiert wird. Aufschlufireiche Ergebnisse zu diesem Thema sind
durch neuere Untersuchungen in den FlieRgewissern der Friedberger Au bei Augsburg erzielt
worden (KoHLER u. ScHIELE 1985).

In der vorliegenden Arbeit werden die Kartierungsergebnisse der aquatischen Makrophyten
des FlieBgewissersystems der Moosach aus den Jahren 1970, 1979 und 1985 miteinander vergli-
chen sowie Méglichkeiten und Grenzen der Verwendung von Makrophyten als Bioindikato-
ren aufgezeigt.

Bereits bei der ersten Untersuchung und Kartierung 1970 erschien dieses FlieBgewéssersy-
stem als besonders interessant, weil hier deutliche Vegetationszonierungen ermittelt werden
konnten, die hauptsichlich als Abbild unterschiedlicher Belastungsverhiltnisse dieses FluBsy-
stems gewertet wurden, Ahnlich wie in den FlieRgewissern der Friedberger Au traten im
Moosach-System sehr unterschiedliche Belastungsbereiche auf, die durch das Vorkommen
oder Fehlen bestimmter Artengruppen von Makrophyten (KowLer et al. 1971, 1973, Hager u.
Konter 1972, Konrer 1981), aber auch durch Zonierungen von Unterwasserbéden (Fiscrer

1981) charakterisiert werden konnten.

2. Das Untersuchungsgebiet

Das FlieRgewissersystem der Moosach liegt im Nordosten der Miinchener Ebene. Es wird eingegrenzt
von Norden und Nordwesten durch das Tertiire Donau-Isar-Hiigelland, unterhalb dessen Siidabfall sich
das FlieBgewissersystem von WSW nach ENE entlangzieht, im Siidwesten durch den Nordostzipfel des
Dachauer Mooses, sowie in siidlicher und &stlicher Richtung durch das Erdinger Moos und die Isar. Die
Moosach bildet einen linken Nebenfluf} der mittleren Isar. Das FluSsystem entwissert im wesentlichen das
Freisinger Moos, welches wie das Dachauer Moos seiner Entstehung nach ein Sicker- oder Quellmoor tiber
den auskeilenden Schottern der Miinchener Ebene ist.

Das Gesamtniederschlagsgebiet der Moosach umfaflt eine Fliche von 185,4 km?; 70 km? davon liegen im
Tertidren Hiigelland. Die Zufliisse aus dem Tertidren Hiigelland (Thalhausener Graben, Wippenhauser
Graben u. a.) fallen zu Zeiten geringer Niederschlige trocken, weshalb sie fiir diese Untersuchungen nicht
beriiclsichtigt wurden. Das eigentliche Einzugsgebiet der Moosach ist deutlich gréfer als das Nieder-
schlagsgebiet (KNAPPE 1971).

Der Flufiverlauf der Moosach wurde im Laufe des vergangenen Jahrhunderts in starkem Mafle verindert.
Die Moosach, deren Linge mit 31,5 km und deren Gefille von 2%. angegeben werden, fliefit heute in ihrem
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gesamten Verlauf in einem kiinstlichen Bett. Die urspriingliche Quellregion befand sich in der Nihe von
Miinchen-Moosach; heute kénnte man den Massow-Kanal, einen Moorentwisserungsgraben, der stlich
von Riedmoos beginnt, als Quellgraben bezeichnen. Zusitzlich zum Massow-Kanal besteht noch eine Ver-
bindung zum Schleifheimer Kanal, die das FlieRgewéssersystem mit ca. 10 /s speist. Da die urspriinglichen
Verhiltnisse durch diese Uberleitung nicht mehr gewihrleistet sind, wird seit 1970 ein Quellgraben im In-
hauser Moos untersucht.

Im Ober- und Mittellauf nimmt die Moosach eine Reihe von Seitenbichen und Moorentwisserungsgra-
ben auf, deren bedeutendste und ékologisch interessanteste die Mauke und der Pullinger Graben sind.
Beide spiegeln noch, zumindest in Quellnihe, die urspriinglichen nahrstoffarmen Verhiltnisse der FlieRge-
wisser des Freisinger Mooses wider, Von Bedeutung sind ferner die abwasserbelasteten Dorfbiche aus dem
Tertidren Hiigelland: Angergraben, Massenhausener Dorfbach, Giggenhauser Bichlein und Dampf-dnger
Graben.

Im Stadegebiet von Freising verzweigt sich die Moosach in ein unibersichtliches, z. T. unterirdisches Ka-
nalsystem (Stadtmoosach, Wérthmoosach, Herrenmoosach, Flutgraben, Mithlenangergraben, Schleifer-
moosach). Unterhalb von Freising verlduft die Moosach im Bereich der Isaraue und stellt eine im Verlauf
der Isarregulierung entstandene kiinstliche Fluiverschleppung dar, die bei Oberhummel in die Isar entwis-
sert, Im Bereich der Isaraue ist die Moosach, vor allem bei Hochwassersituationen, durch das Wasser der
Lsar beeinflufit.

Das gesamte FlieBgew#ssersystem ist einem Calcium-hydrogen karbonat-reichen, harten Fliefgewdsser-
typ von urspriinglich oligotrophem Charakter zuzuordnen. Kennzeichnend sind relativ hohe Calcium-
Werte (> 100 mg Ca?*/1), hohe Hydrogenkarbonat-Konzentrationen (330—340 mg/1), alkalische Reaktion
(pH-Werte um 8), eine el. Leitfihigkeit zwischen 500 und 700 ps, cine Gesamthirte um 20° GH und eine
Karbonathirte um 15° KH (KOHLER et al. 1973).

Von den Temperaturverhiltnissen her kann die Moosach als kithl-stenothermes Fliefgewisser bezeich-
net werden, wobei die thermische Amplitude von den grundwasserbeeinflufiten Quellbichen bis zum
Miindungsgebiet der Moosach, vor allem unterhalb von Freising deutlich zunimmt (KOHLER et al. 1971,
SCHMETJE 1985).

Das Wasser des Moosach-Systems wurde von 1970 bis 1972 und von 1979 bis 1981 an ciner Reihe von
Daueruntersuchungsflichen auf die wichtigsten chemischen Belastungsparameter hin untersucht: NHY,
PO, KMnO,-Verbrauch, NO;, CI- und andere. Ferner wurden wihrend der Vegetationsperiode an ver-
schiedenen MeRpunkten Tagesginge der Sauerstoffsittigung ermittelt. Als wichtigste chemische Bela-
stungsindikatoren des Fliefgewissersystems erwiesen sich vor allem Ammonium und Phosphat. Aber auch
die Tagesginge der Sauerstoffsittigung konnten als brauchbare Indikatoren fiir den Belastungszustand des
Flusses herangezogen werden (KOHLER et al. 1973).

Anhand von ,8kologischen Reihen® konnten Beziehungen zwischen der Verbreitung submerser Makro-
phyten und den chemischen Belastungsindikatoren Ammonium und Phosphat ermittelt werden (KOHLER
et al. 1973, SCHMETJE 1985).

3. Die Belastungssituation im Moosach-System

Die chemischen Belastungsindikatoren hingen eng mit der Abwassersituation im Fluf}-
system zusammen. Im ganzen gesehen ist diese heute relativ gering, da die meisten Gemeinden
Kanalisation und Kliranlagen besitzen und ihre vorgeklirten Abwisser in die Isar oder Ammer
einleiten (ScumerE 1985). Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die wihrend der Untersuchun-
gen gefundenen Einleitungen, die durch Angaben des Wasserwirtschaftsamtes Miinchen er-
ginzt wurden, Vor allem im Stadtgebiet von Freising hat sich die Abwassersituation in den
letzten Jahren deutlich verbessert. Einschrinkend ist zu bemerken, daff sich hier die Einleitun-
gen aus Mischwasserentlastungen verstirkt haben kénnten. Auch im Ober- und Unterlauf der
Moosach diirfte in den vergangenen Jahren eine Verbesserung der Abwassersituation erfolgt
sein, auch wenn immer noch illegale Einleitungen vorhanden sind.

Eine weitere Entlastung des FlieRgewissersystems kiindigt sich durch die Sammelkanalisa-
tion in Marzling an, die dann durch die Freisinger Kliranlage (unter 1000 EGW) entsorgt wer-
den soll. Allerdings soll auch in Marzling eine Mischwasserentlastung zur Moosach entstehen.

Trotz der heute allgemein relativ giinstigen Situation an der Moosach bleibt anzuftgen, daf§
die AnschlufRquote im Landkreis Freising erst bei 65% und damit deutlich unter dem bayeri-
schen Durchschnitt von 80% liegt.
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Tabelle 1: Einleitungen im Untersuchungsgebiet

1970 1984/85
(nach KOHLER et al., (nach SCHMETJE,
1971) 1985, eigene
Beobachtungen)
Inhauser Moos + +
Moosachquellgraben ? +
Abwasser aus Ottenburg bei Giinzenhausen + +
Angergraben ? +
Massenhausener Dorfbach + -
Fischzucht Moosmiihle ? +
Giggenhauser Béchlein + ?
Dampfinger Graben + ?
Abwasser aus Votting + +
Abwasser und Regenentlastungen aus Freising + -
Abwasser aus Marzling + +
Abwasser aus Hangenham + +
Fischzucht Nadler (Mauke) ? +
? +

Fischzuchten an der Mauke

Legende:

+  Einleitungen vorhanden
?  keine Angaben vorhanden
—  im Vergleich zu 1970 geringere Einleitungen

Uber die Belastungssituation der Moosach mit einigen Zufliissen im Jahr 1984 gibt die Studie
von Scametye (1985) Auskunft. In dieser Untersuchung wurden im Moosach-System verschie-
dene Indices ermittelt, miteinander verglichen und kritisch bewertet: Saprobienindex (SI), Bio-
masse-Saprobienindex (BSI), Makrophyten-Index (MI) und Chemischer Index (CI) Abb. 1).

. Fiirholzen
Gilinzen ause&
&
Inhausermo Oberhuminel

0
o

Grenz-

graben
GG 1 MO2 MO3 MO4 MK5 MK6 MO7 MO8 PGY PG 10 MO 11 MO 12
M1 M2 M3 M4 M5
s1 2.0 1.8 1.6 1.9 t.5 1.9 1.9 1.7 1.4 1.6 2.0 1.7
BSI 2.0 1.9 - 1.8 1.7 1.8 2.0 1.9 1.6 1.7 2.0 1.9
MI 2.0 2.0 1.7 2.1 1.3 1.5 2.0 1.9 1.2 1.2 2.0 2.0
cI - - 74 70 76 ~ - 75 - 68 70 68

Abb. 1:  Vergleich der saprobiologischen, makrophytischen und chemischen Indices an Probeentnahme-
stellen des Moosach-Systems (nach SCHMETJE 1985).

Die Saprobienindices (SI) zeigen im Moosach-System fiir die untersuchten Probestellen fol-
gende Gradienten der Gewissergiite:
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1.4 oligosaprob — Pullinger Graben (PG 9)

1.5 oligo- bis §-mesosaprob  — Pullinger Graben (PG 10)
— Mauke (MK 5)

1.6 oligo- bis 8-mesosaprob - ,,Mauka® (MO 3)

L.7 oligo- bis f-mesosaprob - Moosach Mittellauf, Segelflugplatz (MO 8)
— Moosach b. Oberhummel (MO 12)

1.8 R-mesosaprob — Moosach Inhauser Moos (MO 2)

1.9 f-mesosaprob — Moosach Oberlauf bei Fiirholzen (MO 4)
— Mauke Briicke Giggenhausen (MK 6)
— Moosach Moosmiihle (MO 7)

2.0 -mesosaprob — Grenzgraben Zufluf§ der Moosach aus Schleiflheimer Kanal (GG 1)
— Moosach Freising-Tuching (MO 11)

Uber die Entwicklung der Belastungssituation im FlieBgewéssersystem der Moosach liegen
tiber den gesamten Untersuchungszeitraum keine kontinuierlichen Erhebungen vor, Wahrend
des ersten und zweiten Untersuchungszeitraumes wurden iber lingere Zeit Wasserproben
analysiert. Da eine Vergleichbarkeit und Quantifizierung der chemischen Belastungsindikato-
ren wegen der starken zeitlichen Schwankungen in den belasteten Abschnitten nicht méglich
erscheint, wurde 1985 auf die Untersuchung chemischer Parameter verzichtet (vgl. hierzu auch
Konrer & ScuieLe 1985), Wenn auch keine quantitativen Angaben tiber die Belastungsverinde-
rungen mdglich sind, so deuten die Werte der chemischen Belastungsverinderungen bei einem
Vergleich der ersten und der zweiten Untersuchungen auf eine Zunahme der Belastung, vor al-
lem im Ober- und Mittellauf, der Moosach hin (vgl. Konrer & Zrrrner 1981). Regelmiflige Be-
obachtungen des Fliefgewissersystems machen deutlich, daf8 im Mittel- und Oberlauf der
Moosach in den Jahren vor 1980 eine deutliche Zunahme der Belastung erfolgt sein mufite: Das
Wasser zeigte eine stirkere Triibung als frither, belastungsempfindliche Wasserpflanzenarten
gingen rasch zuriick und wenige nihrstoffbediirftige Makrophyten beherrschten das Vegeta-
tionsbild auf weite Strecken. Im Bereich des Quellaufes im Inhauser Moos diirfte durch die
Ausbreitung des Industriegebietes im Untersuchungszeitraum eine Zunahme der Belastung er-
folgt sein.

4. Unterhaltungsmafinahmen im Fliegewissersystem

Okologisch von Bedeutung sind die Riumungsmafinahmen, die von den Anliegern (Moosachverbinde
I-TIIT) im Oberlauf und im Stadtgebict von Freising vom Wasserwirtschaftsamt durchgefiihrt werden. Die
Dynamik des FlieBgew#ssersystems ist so gering, daf§ ohne solche Mafinahmen eine Verkrautung und Sedi-
mentanreicherung im Gewisser und somit eine Vernissung des Umlandes eintreten wiirde, Die Riumungs-
mafinahmen werden hauptsichlich fiir die Aufrechterhaltung der landwirtschaftlichen Nutzung durchge-
fiihrt. An Mafinahmen sollten eine ein- bis zweimalige Mahd der Wasserpflanzen zwischen Juli und Sep-
tember sowie Schlammausbaggerungen in Abstinden von ca. 5 Jahren stattfinden. Wihrend der letaten Un-
tersuchung 1985 wurden Maharbeiten aber nur in den Abschnitten 24a, 27¢, 28, 30a, b, ¢, d beobachtet, Fer-
ner fiel auf, daff Ausbaggerungen in den meisten Abschnitten seit lingerer Zeit nicht mehr durchgefiihre
worden waren. Fiir einige Abschnitte (25a, b, 34, 51, 57a, b) sowie fiir die Staudenbereiche wire dies wiin-
schenswert. Im Bereich der Fischzuchten (44, 61) wurden intensive Miharbeiten beobachtet.

5. Methoden

Aufnahme und Kartierung der Fliefgewisser-Makrophyten (Gefifipflanzen, Characeen und Wasser-
moose) erfolgte in allen drei Untersuchungsjahren nach derselben Methode (KOHLER 1978):

Als Kartengrundlagen dienten topographische Karten im Maf3stab 1:25000, in welche die Grenzen der
Abschnitte eingezeichnet waren. Die Abschnittsgrenzen wurden nach physiognomischen Gesichtspunk-
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ten (Wechsel der Vegetation, Abwassereinleitungen, Stauwehre, Briicken, Biegungen, Bacheinmiindungen
etc.) ausgewihlt. 1985 wurden weitgehend die Grenzen von 1979 verwendet, allerdings wurden einige Ab-
schnitte unterteilt (10, 18, 20a, b, 24, 25b, ¢, 42, 57), andere neu aufgenommen 95, 6, 39, 40a, b, 46, 67—73,
75,76).

Fiir jeden Abschnite wird das Vorkommen jeder einzelnen Art nach einer 5stufigen Skala geschitzt:

1 = sehr selten
2 = selten

3 = verbreitet
4 = hiufig

5 = massenhaft

Aufgrund der schwierigen Unterscheidbarkeit von Ranunculus fluitans undRanunculus fluitans X tri-
chophyllus wurden diese gemeinsam kartiert. R. fluitans X trichophyllus ist die am hiufigsten vorkom-
mende Hybride im Moosach-System. Daneben wurden aber auch Hybrid-Formen aus Ranunculus fluitans
und R. circinatus sowie aus R. trichophyllus und R. circinatus nachgewiesen. Besonders aufgenommen
wurde die Ranunculus-Hybride R. penicillatus var. calcarens. Ebenfalls gemeinsam aufgenommen wurden
Sparganinm emersum und Sp. erectum (Sp. emersum et erectum), Nasturtinm offincinale und N. micro-
phyllum sowie Agrostis stolonifera und A. gigantea .

Die Feldarbeiten wurden zwischen Juli und September des jeweiligen Jahres durchgefihrt. Die Ab-
schnitte des Flusses wurden zum gréfiten Teil mit einer Wathose abgegangen, soweit dies die Wassertiefe
zuliefl. Andernfalls wurden mit einem langstieligen Rechen vom Ufer aus Pflanzenproben entnommen und
kartiert. Nach Abschluf8 der Kartierung wurden auch 1985 Kontrollginge vorgenommen.

Neben der Aufnahme der submersen Makrophyten wurden in den Gewisserabschnitten noch zusitzli-
che Informationen notiert: Beschaffenheit des Untergrundes, Breite und Tiefe der FlieRgewisserab-
schnitte, Beschattung, Einleitungen, Bewirtschaftung der angrenzenden Flichen, Algenvorkommen, Ver-
teilung der Makrophyten und physiognomisch wahrnehmbare Belastungsfaktoren (s. Tab. 2) (Beilage).

Wie bereits erwihnt, wurde auf die Untersuchung der chemischen Belastungsparameter 1985 verzichtet.
Davorallem in den mehr oder weniger belasteten Gewisserabschnitten die chemischen Belastungsfaktoren
sehr groflen tiglichen und saisonalen Schwankungen unterworfen sind, ist es nicht méglich, den Bela-
stungsgrad eines FlieRgewissers ohne einen nicht mehr zu vertretenden Analysenaufwand genau zu quan-
tifizieren. Es erscheint uns sinnvoll, vergleichende Gewisseranalysen in einem bestimmten Zeitraum in ver-
schiedenen Fluflabschnitten durchzufithren und deren Ergebnisse mit denen der Makrophytenkartierung
in ,,6kologischen Reihen® in Beziehung zu setzen und so relative Abstufungen der aktuellen Belastung dar-
zustellen. Wiirde man aber die nach einigen Jahren wiederholt durchgefithrten chemischen Untersuchun-
gen mit den fritheren vergleichen, so wire wegen der tageszeitlich und saisonal sehr stark schwankenden
Werte der chemischen Belastungsfaktoren keine quantitative Aussage iiber Verinderungen der Belastungs-
situation mdglich. Die Zahlen kénnten allenfalls einen gewissen Trend aufzeigen. Um die Belastung jedoch
quantifizieren zu kbnnen, wire ein nicht mehr zu vertretender analytischer Aufwand erforderlich.

Zur Charakterisierung des Wasserchemismus der Moosach liegen chemische MeRdaten aus den Jahren
19701972 (KOHLER et al. 1973) sowie aus den Jahren 1979—1981 (ZELTNER unverdffentl.) vor. Fiir die Ab-
schitzung der jiingeren Belastungssituation im Moosachsystem sind die Untersuchungen aus dem Jahre
1984 von SCHMETJE (1985) sehr niitzlich.

Fiir die Herstellung der Verbreitungskarten im Mafistab 1:50 000 wurde die 5teilige Schitzskala auf eine
3teilige Skala reduziert. Dabei wurden die Stufen 1 und 2 sowie die Stufen 4 und 5 zusammengefafit:

1+2 = selten
3 = verbreitet
4 45 = hiufig

Aus dem Vergleich der Verbreitungskarten von 1970 (KoHLER et al. 1971) und von 1979 (ZELTNER unver-
offentl.) und von 1985 lassen sich die Arealverinderungen fiir jede einzelne Makrophytenart darstellen. In
der vorliegenden Arbeit sind Verbreitungskarten ciner Reihe ausgewahlter Makrophyten wiedergegeben
(Karten 1—18) (Beilage). Karten weiterer Makrophytenarten liegen im Institut fiir Landeskultur und Pflan-
zendkologie der Universitidt Hohenheim zur Einsicht vor.

Fiir die genaue Feststellung der Populationsverinderungen von Potamogeton coloratus wurde eine Mi-
krokartierung von 1983 (CAPITAINE 1984) wiederholt. .
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6. Veranderungen im Makrophytenbestand des Moosachsystems

Bei der Erstuntersuchung 1970 konnten vier Artengruppen unterschieden werden, die den
chemischen Belastungsindikatoren Ammonium und Phosphat anhand von ,,6kologischen Rei-
hen® zugeordnet werden konnten (Konter et al. 1973, vgl. auch Kutscrer u. Korrer 1976). Mit
Hilfe dieser Artengruppen wurde das FlieRgewdsser-System in ~Horistisch-6kologische Flufi-
zonen® eingeteilt (KoHrer et al. 1972, Haser u. Komier 1972).

Folgende kologische Artengruppen wurden nach der ersten Untersuchung unterschieden:

— Arten, die auf die reinsten abwasserfreien Quellbiche beschrinkt waren:
Potamogeton coloratus
Chara hispida
Chara vulgaris
Juncus subnodnlosus u. a.

— Arten, mit Schwerpunkt in leicht mit dorflichen Abwissern belasteten Abschnitten des
Ober- und Mittellaufes der Moosach und in der Mauke, die aber in den stirker belasteten
FlieBgewisserbereichen fehlten:

Groenlandia densa

Hippuris vulgaris

Potamogeton natans var. prolixus
Schoenoplectus lacustris {. fluitans u. a.

— Artenin leicht bis stirker belasteten Abschnitten siedelnd, jedoch in den vollig unbelasteten
Quellbichen fehlend:
Ranunculus fluitans incl. R. fluitans X trichophyllus
Callitriche obtusangula
Zannichellia palustris
Potamogeton crispus u. a.

— Arten, die sowohl in den unbelasteten wie in den belasteten Fliefigewdsserbereichen ver-
breitet waren:
Berula erecta
Ranunculus trichophyllus
Fontinalis antipyretica u. a.
Anhand dieser Artengruppen wurden vier ,floristisch-8kologische FlieBgewisserzonen®
unterschieden (Konter et al. 1972, Hager u. KoHter 1972, Abb, 2):

— Zone A: mit Potamogeton coloratus-Gruppe (unbelastet)

— Zone B: ohne P. coloratus- und Ranunculus fluitans-Gruppe (nicht bis kaum belastet)
— Zone C: Mit Groenlandia densa- und R. fluitans-Gruppe (schwach belastet)

— Zone D: ohne G. densa-, aber mit R. fluitans-Gruppe (mafig bis stirker belastet)

Der Zone A wurde nach der Erstuntersuchung (1970) der Pullinger Graben sowie die
»2Mauka®, (rechter Moosach-Arm bei Ottenburg) zugeordnet.

Zur Zone B wurde der quellnahe Bereich der Moosach im Inhauser Moos bis zur Aufteilung
der Moosach in zwei Arme bei Giinzenhausen gezihlt.

Zur Zone C wurde die Moosach vom linken Moosach-Arm bei Giinzenhausen bis zur Ab-
leitung des Miihlangergrabens vor der Stadt Freising gezihlt. Ausgenommen war ein kurzes
Stiick unterhalb der Abwassereinleitung von Massenhausen, das zur Zone D gerechnet wurde.
Der Zone C wurde der 1970 kartierte dstliche Bereich der Mauke zugeordnet,

Der Zone D wurden die Moosach im Stadtgebiet mit ihren Verzweigungen und der gesamte
Unterlauf bis Oberhummel zugerechnet, ferner ein kurzes Stiick im Oberlauf unterhalb der
massiven Abwassereinleitung von Massenhausen.

Diese Einteilung in Floristisch-6kologische Zonen von A bis D entsprach einigermafien ei-
nem ansteigenden Gradienten der chemischen Belastungsindikatoren Ammonium und Phos-

phat.
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FLORISTISCH - OKOLOGISCHE FLUSSZONEN DER MOOSACH

Z0NEA == ZOMEB ZONEC =R Z0NED mem

Abb. 2:  Floristisch-6kologische Fluizonen der Moosach (nach KOHLER et al. 1972, HABER u. KOHLER
1972).
Zone A: mit Potamogeton coloratus-Gruppe (unbelastet)
Zone B: ohne P. coloratus und Ranunculus fluitans-Gruppe (nicht bis kaum belastet)
Zone C: mit Groenlandia densa- und R. fluitans-Gruppe (schwach belastet)
Zone D: ohne G. densa-~, aber mit R. fluitans-Gruppe (miflig bis stirker belastet)

Um die Verinderungen der Makrophyten-Areale von 1970 bis 1985 auch quantitativ darzu-
stellen, wurden fiir jedes der drei Untersuchungsjahre die Anzahl vergleichbarer Abschnitte
ausgezihlt, in denen eine Art vorkam. Dies geschah fiir die Floristisch-6kologischen Zonen der
Moosach (B—D) und fiir die wichtigsten Seitenbiche getrennt. Die so gewonnenen Ergebnisse
wurden in Siulendiagrammen dargestellt.

Beim Vergleich der Makrophytenkartierungen aus den Jahren 1970, 1979 und 1985 wurden
bei vielen Makrophytenarten Mengen- und Arealverinderungen festgestellt. Besonders in dem
Untersuchungsjahr 1979 fiel auf, daff eine Reihe von Arten gegeniiber der ersten Untersuchung
1970, was Menge und Arealgrofle betraf, Einschrinkungen erfahren hatten. 1985 hatten sich
die meisten Arten von diesem Riickgang etwas erholt; einige konnten ihr Areal sogar noch aus-
weiten.

Im folgenden sollen die Arealverinderungen der Makrophyten niher betrachtet werden.

Moosach, Zone B (Abschnitte 29—35)

Der Quellbereich im Inhauser Moos zeigte in allen drei Untersuchungsjahren eine geringe
Artenzahl und -menge. Die einzigen von Siedlungsabwissern unbelasteten obersten Ab-
schnitte der Moosach (33, 34, 35) waren durch Juncus subnodulosus (1970: 33a; 1979: 35; 1985:
33, 35), Chara hispida (33) und Sparganium minimum (34) gekennzeichnet. Dieser FlieRgewis-
serbereich wurde wegen des Fehlens von Potamogeton coloratus zur Zone B gezihlt, er kénnte
aber auch mit der Zone A zu einer Zone zusammengefafit werden.

In den vier vergleichbaren Untersuchungsabschnitten (29, 30, 31, 32) der Zone B unterhalb
des Zuflusses der eigentlichen Moosach waren von 1970 bis 1985 folgende Arealverschiebun-
gen zu verzeichnen: In den beiden Untersuchungsjahren 1970 und 1979 waren die meso- bis
eutraphenten Makrophyten-Arten Ranunculus fluitans (mit Hybriden) und Zannichellia palu-
stris noch nicht nachgewiesen worden. 1985 wurde Ranunculus fluitans in drei von vier ver-
gleichbaren Abschnitten gefunden und hatte also eine deutliche Arealerweiterung erfahren.
Zannichellia palustris trat neu in einem von vier Abschnitten auf. Diese Arten haben also aus
der miflig belasteten Zone C flufaufwirts eine Arealerweiterung zur quellnahen Zone B hin
erfahren (Abb. 3). Eine Zunahme der Belastung im quellnahen Bereich diirfte die Ausbreitung
dieser Arten begiinstigt haben.
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Abb. 3:  Vorkommen von Makrophyten in 4 vergleichbaren Abschnitten der urspr. Zone B der Moosach
in den Jahren 1970, 1979 und 1985.

Moosach, Zone C (Abschnitte 8—17, 19—25)

Die nach der Kartierung von 1970 fiir die Zone C, also fiir den leicht belasteten Ober- und
Mittellauf oberhalb von Freising als typisch ausgewiesenen Arten der Groenlandia densa-
Gruppe erfuhren innerhalb der 15 Jahre deutliche Arealverinderungen. G. densa war 1970
zwischen dem Zulauf des abwasserbelasteten Angergrabens und dem Vottinger Wehr
(10—20c) verbreitet. Diese Art war 1979 in der Moosach stark zuriickgegangen und konnte bis
1985 wieder einen leichten Arealzuwachs erreichen. Groenlandia zihlt zu den Arten, deren Be-
stand im Moosach-System stark gefahrdet ist. Der Riickgang dieser Makrophyten-Art diirfte
mit der Ende der 70er Jahre deutlich angestiegenen Nihrstoffbelastung im Mittellauf der
Moosach zusammenhingen (vgl. Konrer u. ZErrner 1981).

Weitere Fliefigewissermakrophyten, deren Verbreitung 1970 am oder kurz vor dem Stadt-
gebiet von Freising endete, waren Hippuris vulgaris, Potamogeton natans var. prolixus, Schoe-
noplectus lacustris §. fluitans, Potamogeton perfoliatus und Nuphar lutea. Schoenoplectus lacu-
stris (8, 10) und P. perfoliatus (10) wurden bei der ersten Untersuchung nachgewiesen und
konnten bei den Wiederholungskartierungen nicht mehr gefunden werden. Nuphar lutea
konnte ihr vereinzeltes Vorkommen tiber 15 Jahre halten, allerdings war eine Verschiebung des
Areals fluBabwirts festzustellen, Ahnliches war bei Hippuris vulgaris und bei Potamogeton na-
tans zu beobachten. Bei beiden Arten lag der Schwerpunkt 1970 im Bereich der Abschnitte
10--13, 1985 in den Abschnitten 7—9.

Die Arealverinderungen in der Groenlandia densa-Gruppe in der schwach belasteten Zo-
ne C (Moosach-Ober- und Mittellauf oberhalb von Freising) innerhalb von 15 Jahren wird an-
hand der Gegeniiberstellung des Vorkommens in 19 vergleichbaren Abschnitten besonders
deutlich (Abb. 4): G. densa wurde 1970 noch in 10 kartierten Abschnitten der Zone C nachge-
wiesen, 1979 nur noch in einem; bis 1985 konnte sie ihr Areal wieder auf zwei Abschnitte leicht
ausdehnen. Eine dhnliche Arealreduktion zeigt bei diesem Vergleich auch Hippuris vulgaris,
der von 1970 bis 1979 von 10 auf drei Abschnitte zuriickging und dann 1985 wieder in 5 vertre-
ten war. Bei Potamogeton natans (8 — 2— 4) und bei Schoenoplectus lacustris 2— 0— 0) liegen
ihnliche Veranderungstendenzen vor.
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Abb. 4: Vorkommen von Makrophyten in 19 vergleichbaren Abschnitten der urspr. Zone C der Moos-
ach in den Jahren 1970, 1979 und 1985.




Unter den meso- bis eutraphenten Arten waren Ranunculus fluitans und Callitriche obtus-
angula von der Erstuntersuchung an in den meisten Abschnitten der Moosach-Zone C verbrei-
tet und hielten ihre Areale. Nur Zannichellia palustris zeigte eine deutliche Arealzunahme seit
1970 (11 — 10— 15).

Unter den mehr oder weniger ,belastungsindifferenten® Makrophyten (der Berula erecta-
Gruppe) war bei Ranunculus trichophyllus eine deutliche Arealerweiterung zu verzeichnen
10— 12— 17). '

Moosach, incl. Stadtmoosach, Zone D (Abschnitte 1, 2, 4, 7, 18, 47)

Zur Zone D wurde die Moosach im Stadtgebiet von Freising sowie der gesamte Unterlauf bis
zur Miindung in die Isar gerechnet. (Haser u. Korrer 1972). Dieser maflig bis stirker belastete
Bereich war floristisch gekennzeichnet durch das Fehlen der Groenlandia densa-Gruppe und
die teilweise starke Dominanz der meso- bis eutraphenten Elemente Ranunculus fluitans (mit
Hybriden), Callitriche obtusangula und dem Vorkommen anderer nihrstoffbevorzugender
Arten wie Potamogeton crispus, Zannichellia palustris, Myriophyllum verticillatum und Elodea
canadensis (letztgenannte kommt auch in wenig belasteten Flufabschnitten vor).

Groenlandia Hippuris Potamogeton Ranunculus fluitans
densa vulgaris natans var. et R. fluitans x
prolixus trichophyllus
10 10 10 10
5 5 5 5
—/ /M T
7079 85 7079 85 7079 85
Callitriche Zannichellia Potamogeton Sparganium
obtusangula palustris crispus emersum et erectum
10 10 10 10
Tl e |
"~ 70 798
Berula
erecta
10
5
7073 8

Abb. 5:  Vorkommen von Makrophyten in 6 vergleichbaren Abschnitten der urspr. Zone D der Moosach
in den Jahren 1970, 1979 und 1985.
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Arealverdnderungen seit 1970 zeigte in der Zone D vor allem Sparganium emersum et erec-
tum. 1970 und 1979 kam diese Sippe im Unterlauf der Moosach noch nicht vor, war jedoch im
Stadtgebiet reichlich vorhanden. 1985 hatte sie gréfiere Strecken des Untetlaufes, wenn auch
mit geringer Massenentfaltung, erobert.

Betrachtet man die sechs vergleichbaren Abschnitte der Zone D der Moosach (Abb. 5), so
lag¢ sich kein deutlicher Trend in den Artenverschiebungen von 1970 bis 1985 erkennen. Von
den meso- bis eutraphenten Makrophyten zeigen Zannichellia palustris und Callitriche obtns-
angula dhnliche Arealschwankungen mit Ausbreitungstendenz (Zannichellia 3 — 2 — 4, Cal-
litriche 5— 4 — 6). Eine deutlich abnehmende Tendenz von 1970 bis 1985 zeigt im Stadtgebiet
von Freising Myriophyllum verticillatum.

Die in Zone D der Moosach ermittelten Arealverinderungen von Arten sind im Gegensatz
zu denen der Zone C nicht ohne weiteres mit verinderten Belastungsbedingungen in Bezie-

hung zu bringen.

Pullinger Graben, Zone A (Abschnitt 48—51)

Der westlich von Pulling gelegene, grundwassergespeiste, kiihl-stenotherme Niedermoor-
entwisserungsgraben war im gesamten Untersuchungszeitraum frei von Abwassereinleitun-

Potamogeton Chara Juncus Hippuris
coloratus hispida subnodulosus vulgaris
10 1 10 1
5 5 5
[TT11 — [T11 M
70 70 85 ‘ 70 79 85
Potamogeton Schoenoplectus Callitriche Sparganium
natans var. lacustris obtusangula emersum et.
prolixus erectum
10 1 10 1
5 5 5
— —T —/
7079 85 ' 7079 85 7070 85 7079 85
Berula
erecta
10
5
70 70 85

Abb. 6:  Vorkommen von Makrophyten in 3 vergleichbaren Abschnitten des Pullinger Grabens (Zone A)
in den Jahren 1970, 1979 und 1985.
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gen. Mit seiner fiir sehr nihrstoffarme Verhiltnisse kennzeichnenden Artengruppe von Pota-
mogeton coloratus stellt er den empfindlichsten Gewissertyp im Moosachsystem dar, der als
Zone A ausgewiesen wurde (vil. auch Roweck et al. 1986).

In einem Seitengraben des Pullinger Grabens (Abschn. 51) vollzogen sich seit 1970 einige
Artenverinderungen, die schwer interpretierbar sind. In diesem Seitengraben fehlte jedoch im
gesamten Untersuchungszeitraum Potamogeton coloratus, wihrend andere Elemente der
Gruppe wie Juncus subnodulosus und Chara hispida zum Teil nachgewiesen werden konnten.

Im Pullinger Graben waren 1970 Potamogeton coloratus (48, 49), Juncus subnodulosus (48,
49) und Chara hispida (Abschn. 48) vertreten. Im Quellenabschnitt (50) fehlte jedoch die ge-
samte Artengruppe. Die Ursache fiir das Fehlen der Artengruppe im quellnahen Bereich liegt
sicherlich nicht in einer ungiinstigen Wasserqualitit, sondern vielmehr in der geringen Wasser-
tiefe, den Wasserstandsschwankungen, vielleicht der stirkeren Beschattung sowie in den
Schwierigkeiten der Pflanzen sich nach Riumungsarbeiten gegen die Fliefrichtung auszubrei-
ten.

Die Artengruppe hat sich namentlich im mittleren und unteren Bereich gehalten (Abb. 6).
Interessant ist, daf} im Pullinger Graben eine Zunahme der Artenzahl zu beobachten ist. Im
miindungsnahen Bereich (48) ist seit 1979 das Auftreten der meso- bis eutraphenten Makro-
phyten-Art Callitriche obtusangula zu beobachten. Dies kénnte durch den Einfluf des nihr-
stoffreicheren Wassers der Moosach infolge Riickstau bedingt sein.

V] 5& 1&)"\
A .
L L] OO T Y g
1985 _ AN X 55
- . . 0 _ a3 NS L3 i T T
0 25 75 100 125
A —
L L ) - ‘v = ' r
1983 M 55 J
- T A T T
0 25 75 100 125
B e
) - D hd - ¥ o ﬁ
1985 .-_._.é. P LT b ™ 5A
e T T T T Y
125 150 175 200 225 250
B .
™ PR . et . 1%
155 150 175 200 225 250
—
1985 . NP .-
325 350 375
c .
& 0 ) — &
250 275 300 325 350 375

Abb. 7:  Mikrokartierung von Potamogeton coloratus im Pullinger Graben in den Jahren 1983 und 1985.
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Die Wiederholungsuntersuchungen der Mikrokartierung im Jahre 1983 von Potamogeton
coloratus (CaprrAINE 1984) macht deutlich, dafl diese Pflanzenart in dem zweijihrigen Untersu-
chungszeitraum, was die Deckung dieser Sippe betrifft, einen deutlichen Riickgang zu ver-
zeichnen hat, obwohl in dieser Zeit keine R4umungsmafinahmen erfolgt waren (Abb. 7 u. 8).

In den vergangenen Jahren scheint sich in dem sehr belastungsempfindlichen Fliefigewisser-
bereich des Pullinger Grabens eine Verinderung anzubahnen, die auf eine zunehmende Futro-
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Abb. 8:  Mikrokartierung von Potamogeton coloratus im Pullinger Graben in den Jahren 1983 und 1985,
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phierung hindeutet. Dies kénnte mit einer erhdhten Diingerbelastung der landwirtschaftlichen
Flichen im Umland zusammenhingen. Bei der Zunahme der Artenzahl kénnte auch eine zu-
nehmende Verlandungstendehz des lingere Zeit nicht mehr gerdumten Grabens eine Rolle
spielen. Sollte diese Entwicklung nicht aufgehalten werden kénnen, so ist dieser empfindlichste
oligotrophe Teil des Moosachsystems samt seinem Arteninventar akut gefihrdet.

,Mauka®, chem. Zone A (Abschnitt (26) 27)

Die ,Mauka“ ist ein linker Nebenbach der Moosach im Oberlauf, der das Deutenhauser
Moos entwissert, Die kartierten FlieBgewisserabschnitte der JMauka® fithrten 1985 zum
iiberwiegenden Teil Wasser aus der Moosach, das an einem Wehr am Ende des Moosach-Ab-
schnittes 29 von der Moosach abgeleitet wird. Seit 1970 hat der Einfluf des Moosach-Wassers
auf die ,Mauka® wohl zugenommen. Eine weitere Belastung dieses FlieBgewisserbereiches
findet durch die Fischzucht Nadler statt, unterhalb derer die ,Mauka“ in die Moosach einmiin-
det.

Der Bereich des Abschnittes 27 der ,Mauka® wurde 1970 aufgrund des Vorkommens von
Potamogeton coloratus, Juncus subnodulosus u. a. der unbelasteten Zone A zugeordnet. Seit der
2. Untersuchung 1979 wurde P. coloratus und J. subnodulosus hier nicht mehr nachgewiesen.
Bis 1985 hat sich hier eine weitere starke Florenverinderung vollzogen, indem die meso- bis eu-
traphenten Arten Callitriche obtusangula (273, ¢), Zannichellia palustris (27b) und andere Ar-
ten seit 1979 und seit 1985 Potamogeton pectinatus (27a), Ranunculus penicillatus var. calcarens
(27a) und R. fluitans (27a) dazu kamen.

Die genannten Florenverschiebungen zeigen wohl deutlich, daf8 der 1970 zur Zone A ge-
rechnete Abschnitt 27 der ,Mauka® einen deutlichen Nihrstoffanstieg erfahren hat. Die Ent-
wicklung ist mittlerweile so weit fortgeschritten, dafl wohl infolge des zunehmenden Einflus-
ses des Moosach-Wassers hier der oligotrophe Gewéssertyp A nicht mehr ausgewiesen werden
kann. Vielmehr ist dieser Abschnitt nunmehr der stirker belasteten Zone D zuzuordnen.

Mauke, Zone C (A) (Abschnitte 52—59, 61—66) mit Reifimiillerbach (60)

Den grdften ZufluB der Moosach stellt die Mauke dar, deren Quellen in einem Baggersee am
Neufahrner Autobahnkreuz gefafit sind. Sie flieRt weitgehend unbeeinflut von Siedlungen
parallel zur Moosach und miindet am Segelflugplatz ,Lange Haken* nach Vereinigung mit
dem Galgenbach in die Moosach. Der reine von Niedermooren gespeiste Grundwasserbach
dient fiinf Fischzuchtanlagen zur Wasserversorgung. Belastungen der Maulke sind von diesen
Fischzuchten, aber auch von Autobahnabwissern sowie durch landwirtschaftliche Nutzung
zu erwarten.

Bei der ersten Kartierung 1970 wurden nur die Abschnitte unterhalb der Fischzucht Mauke
(Abschn. 52—59, 61) erfafit. Neben den Vertretern der meso- bis eutraphenten Arten Ranun-
culus fluitans (mit Hybriden), Callitriche obtusangula sowie Zannichellia palustris war hier die
Groenlandia densa-Gruppe deutlich vertreten mit G. densa, Hippuris vulgaris und Potamoge-
ton natans var. prolixus. Bei der zweiten Untersuchung 1979 waren von dieser Gruppe Hippu-
ris vulgaris und P. natans ausgefallen. Andere Arten waren deutlich zuriickgegangen, konnten
aber bis 1985 ihre Verluste wieder ausgleichen. Die meso- bis eutraphenten Makrophyten Ra-
nunculus fluitans (mit Hybriden), Callitriche obtusangula, Zannichellia palustris und andere
konnten ihre Areale erweitern. Die Diagramme der 7 vergleichbaren Abschnitte zeigen eine
ihnliche Tendenz wie die Zone C der Moosach (Abb. 9), nimlich einen Arealschwund der
Groenlandia densa-Gruppe und eine Arealausweitung der Ranunculus fluitans-Gruppe. In
sicben vergleichbaren Abschnitten der Mauke war Groenlandia densa 1970 dreimal, 1979 ein-
mal und 1985 wieder zweimal nachzuweisen. Hippuris vulgaris und Potamogeton natans var.
prolixus sowie Juncus subnodulosus waren nur 1970 in einem von sieben Abschnitten nachge-
wiesen worden.
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Abb. 9: Vorkommen von Makrophyten in 7 vergleichbaren Abschnitten der Mauke (urspr, Zone C) in
den Jahren 1970, 1979 und 1985.

Eine deutliche Arcalerweiterung zeigen die Vergleichsdiagramme (Abb. 9) auch fiir die Ra-
nunculus fluitans-Gruppe: R. fluitans 6 — 4 — 7, Callitriche obtusangunla 4 — 5 — 7, Zanni-
chellia palustris 2— 2 —7. Bei der »belastungsindifferenten® Berula erecta-Gruppe war bei Be-
rula keine Arealreduktion (7 — 7 — 7), bei Ranunculus trichophyllus nach Arealschwund eine
neuerliche Ausweitung zu verzeichnen (6 — 3 — 7). Auch in diesem Flubereich der Mauke
scheint sich deutlich eine Entwicklung vom schwach (Zone C) bis zum stirker belasteten Be-
reich (Zone D) zu vollziehen, eine Tendenz, die bei grofieren Teilen des Moosach-Ober- und
Mittellaufes und einigen Zuflissen seit 1979 erkennbar wird,

Der obere quellnahe Bereich der Mauke (62—66) wurde 1979 zum ersten Mal kartiert. Er un-
terscheidet sich in seinem Arteninventar deutlich von den mittleren und unteren Abschnitten
der Mauke (52—59 u. 61). Die charakteristischen Makrophytenarten der oligotrophen Zone A
mit Potamogeton coloratus (62, 63), Juncus subnodulosus (63, 64, 65), Chara vulgaris und
Chara hispida (62, 63, 65, 66) und andere waren hier 1979 oberhalb der Fischzuchtanstalten

129




verbreitet. 1985 war Potamogeton coloratus nur noch in einem (in der Verbreitungskarte nicht
dargestellten) kleinen Graben zu finden (Abb. 10, Mirkrokartierung Graben C). Der Riick-
gang von P. coloratus in der Maulke diirfte kaum auf eine zunehmende Nihrstoffbelastung zu-
riickzufithren sein, sondern moglicherweise mit einer Zunahme der Fliefgeschwindigkeit zu-
sammenhingen. In diesem Graben, der vom Nahrstoffniveau her wohl gleich niedrig einzustu-
fen ist wie die anderen in der Mikrokartierung erfaften Abschnitte der Mauke, konnte sich Po-
tamogeton coloratus seit 1979 halten.

Auch bei Chara vulgaris und Ch. hispida war von 1979 bis 1985 ein Riickgang zu verzeich-
nen, wihrend andere Makrophyten wie Potamogeton pectinatus mengenmiflig zunahmen oder
wie Potamogeton pusillus neu hinzukamen.
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Abb. 10: Mikrokartierung von Potamogeton coloratus in der Mauke 1983 und 1985.

Eine Besonderheit im Fliefigewissersystem stellt Abschnitt 66 der Mauke dar, der mit Bon-
gossiholz ausgebaut und dessen Sohle mit Kies ausgefiillt war, Der Makrophytenbestand wies
zwar eine geringe Deckung auf, zeigte aber bei der erstmaligen Untersuchung 1979 ein reiches
Artenspektrum. Dieses war aus Arten der nicht bis gering belasteten FlieRgewisserbereiche
(Chara vulgaris, Ch. bispida, Schoenoplectus lacustris) und von Elementen der meso- bis eutra-
phenten FluRbereiche (Callitriche obtusangula und Zannichellia palustris) sowie einer Reihe
von weiteren Wasserpflanzenarten (Ranunculus trichophyllus, Myriophyllum wverticillatum,
Potamogeton friesii und Utricularia vulgaris) zusammengesetzt. Bis 1985 vollzogen sich hier
deutliche flotistische Verinderungen: Chara vulgaris, Schoenoplectus lacustris, U triculavia
vulgaris, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton friesii u. a. wurden nicht mehr beobachtet.
Dagegen hatte sich Zannichellia palustris ausgebreitet und neben einigen Amphiphyten wurde
die Characee Nitella opaca neu festgestellt.

Es scheint, daff dieser ingenieurbiologisch ausgebaute Abschnitt eine rasche initiale Ent-
wicklung durchliuft, dessen Makrophytenbesiedlung Ausdruck ist einer noch nicht stabilisier-
ten Fliefigewisservegetation,

Der Reifimiillerbach (60) zeigt eine geringe Wasserfiithrung und Verlandungserscheinungen.
Im Sommer 1984 war er zuletzt trocken gefallen, aber im Sommer 1985 war bereits wieder eine
{ippige Makrophytenvegetation vorhanden. Von den von ZeLTNer (n. p.) festgestellten Arten
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Ranunculus trichophyllus, Berula erecta, Mentha aguatica und Nasturtium officinale zeigte
1985 R. trichophyllus ein verstirktes Auftreten. 1985 wurden Chara hispida, Juncus subnodu-
losus und andere beobachtet,

Galgenbach Zone C (Abschnitt 67—73)

Der Galgenbach wurde erstmalig 1985 kartiert. Er stellt einen rechten Zufluff der Moosach
dar und hat seinen Ursprung in den Fischzuchtanstalten. Sein Wasser stammt zum groflcen Teil
aus der Mauke, welche die Wasserversorgung dieser Fischzucht gewéhrleistet. Der Belastungs-
grad des Galgenbaches diirfte hoher sein als der der Mauke. Das Arteninventar dieses Moo-
sachzuflusses ist relativ einheitlich. Nur der Abschnitt 69 wich von den iibrigen durch ein in-
folge Beschattung und geringe Wassertiefe verarmtes Artenspektrum ab. In anderen Abschnit-
ten waren meso- bis eutraphente Elemente vertreten: Callitriche obtusangula, Ranunculus flui-
tans mit Hybriden, In einem Abschnitt (67) war auch Groenlandia densa vertreten, Ferner ka-
men eine Reihe anderer Makrophyten vor, wie Berula evecta, Ranunculus trichophyllus, Elodea
canadensis, R. circinatus, Myriophyllum verticillatum u.a . Der Abschnitt 70 war durch eine
eigene vom Galgenbach unabhingige Wasserversorgung geprigt. Juncus subnodulosus, Men-
tha aquatica, Berula erecta (dominierend), Ranunculus circinatus u. a. bildeten hier das Arten-
inventar.

Der Galgenbach diirfte nach unserer fritheren floristisch-6kologischen Einteilung des Flief3-
gewissersystems Moosach noch zur wenig belasteten Zone C zu rechnen sein.

Moosachzuflufl am Neufahrner Autobahnkreuz (Abschnitt 75 und 76)

Im Bereich des Neufahrner Autobahnkreuzes hat die Moosach durch den Autobahnneubau
einen neuen Zuflufl erhalten. Dieser Zufluf} ist frei von Siedlungsabwissern, wird aber durch
intensive landwirtschaftliche Nutzung nérdlich von Eching sowie durch Autobahnabwisser
beeinflufit. Es ist bemerkenswert, dafl in den Abschnitten 75 und 76, die nur 1985 kartiert wur-
den, Elemente der verschiedenen Artengruppen enthalten sind. Diese Abschnitte zihlen zu
den artenreichsten des gesamten Fliegewissersystems. Das Artenspektrum umfafite einerseits
typische Arten der unbelasteten Quellbiche wie Juncus subnodulosus und Chara bispida, ande-
rerseits meso- bis eutraphente Arten wie Callitriche obtusangula und Zannichellia palustris.
Dazu kamen Nitella opaca, Myriophyllum verticillatum und Potamogeton pusillus. Im Ab-
schnitt 76 dominierten Chara hispida und Myriophyllum verticillatum, im Abschnitt 75 Callit-
riche obtusangula, Zannichellia palustris und Potamogeton pusillus.

Das Artenspektrum diirfte die noch unausgewogene standértliche Situation dieses neuen
Fliefgewisserbereiches widerspiegeln. Deshalb wird auf eine Zuordnung zu einer bestimmten
Fliegewisserzone vorliufig verzichtet,

Graben an der Fischzucht Baumgirtner in Votting, Zone C (Abschnitt 44)

Der Abschnitt 44 stellt eine Ableitung aus der Moosach im Bereich der Fischzucht Baum-
gartner dar und dient deren Wasserversorgung. Die Ableitung aus den Fischteichen erfolgt
iiber den Dampfinger Graben (43). Im Unterschied zur Moosach wird der Abschnitt 44 mehr-
mals jihrlich ausgemaht. Auflerdem ist mit einer Belastung durch die Abwisser der Fisch-
zuchtanlage zu rechnen,

Der Graben wurde nur 1979 und 1985 aufgenommen und kartiert. 1979 war Groenlandia
densa hier verbreitet vorhanden. Sie ging bis 1985 quantitativ deutlich zuriick. Von den meso-
bis eutraphenten Makrophyten waren Callitriche obtusangula, Potamogeton crispus und Zan-
nichellia palustris (dominierende Art) und andere vorhanden. 1985 kam Ranunculus fluitans
(mit Hybriden) noch neu hinzu,
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Der Graben ist aufgrund seines Artenspektrums noch zur wenig belasteten Zone C zu rech-
nen.

Auffallend war, daf zum parallel verlaufenden Moosach-Abschnitt 9a deutliche Unter-
schiede in der Makrophytenbesiedlung vorhanden waren. So fehlte dort in der Moosach
Groenlandia densa vollstindig, wihrend Potamogeton natans var. prolixus hiufig vorkam.

Angergraben (Abschnitt 74)

Der Angergraben ist ein abwasserbelasteter Dorfbach, dessen Quelle nérdlich von Fiirhol-
zen im Tertidren Hiigelland liegt. Neben Wasser aus dem Hiigelland fithrt der kartierte Gra-
benabschnitt auch Wasser aus dem Griinlandbereich des Niedermoores siidlich von Fiirhol-
zen.

Der Angergraben wurde 1979 und 1985 kartiert. In beiden Untersuchungsjahren dominie-
ren die meso- bis eutraphenten Callitriche obtusangula und Elodea canadensis, beide mit zu-
nehmender Tendenz. Als weitere Veranderungen im Makrophyten-Bestand ist das Neuauftre-
ten von Ranunculus fluitans (mit Hybriden) sowie der Riickgang von Berula erecta und das
Verschwinden von Potamogeton pectinatus zu nennen.

Der Angergraben diirfte aufgrund seiner Artenzusammensetzung und seines Belastungszu-
standes der Zone D zuzurechnen sein.

Miihlenangergraben (Abschnitt 42), Flutgraben (40c—41), Schleifermoosach (37—40b),
Dampfingergraben (43), Schleiferbach (45), ehem. Zone C, D

Der Mithlangergraben stellt eine Ableitung aus der Moosach dar. Er beginnt am Véttinger
Wehr, wird nach der Miindung des Dampfinger Grabens Flutgraben genannt. Nach Einmiin-
dung des Schleiferbaches heifit der Kanal bis zu seiner Miindung in die Moosach unterhalb von
Marzling Schleifermoosach. Die Gewisserabschnitte sind geprigt durch Einleitungen von Ab-
wissern und Regenentlastungen, durch landwirtschaftliche Nutzung und eine Wasserfithrung,
die durch zahlreiche Wehre reguliert wird.

Der Miihlangergraben und der Flutgraben wurden nach der Erstuntersuchung 1970 auf-
grund des Vorkommens der Groenlandia densa-Gruppe der schwach belasteten Zone C zuge-
ordnet. Hier kamen 1970 vor: Groenlandia densa (42a, b, c—40c), Hippuris vulgaris (41, 42b,
c—40c), Potamogeton natans var. prolixus (41, 42a, b, c) und Schoenoplectus lacustris (40b, c).
Diese Arten haben bis 1979 Arealeinschrinkungen erfahren (Schoenoplectus lacustris 1979:
40c) oder waren ausgefallen P. natans var. prolixus). Im Jahre 1985 waren diese Arten alle nicht
mehr nachweisbar.

Einige Arten wurden nur 1970 und 1985 nachgewiesen, nicht aber bei der zweiten Untersu-
chung 1979: Potamogeton crispus (1970: 42a, b; 1985: 42a, b, 43), Ranunculus trichophyllus
(1970: 37, 39, 40b, ¢, 41, 42b; 1985: 39, 40c, 41a, 42a), Fontinalis antipyretica (1970: 40b, ¢, 41,
42a, b, ¢; 1985: 42a, b) und andere. Bei Ranunculus trichophyllus und Fontinalis antipyretica
war trotz Arealerweiterungen ein Bestandsriickgang zu verzeichnen. Potamogeton crispus da-
gegen vergroferte sein Areal. Von 1970 bis 1979 waren bei einer Reihe von Makrophyten Be-
standsverringerungen festzustellen, die aber bis 1985 wieder ausgeglichen werden konnten:
Ranunculus circinatus, Ranunculus fluitans (mit Hybriden), Elodea canadensis, Potamogeton
pectinatus, Myriophyllum verticillatum, Berula evecta, Sparganinm emersum et erectum u. a.
Gegeniiber 1970 erweiterte Elodea canadensis, Sparganinm und Ranunculus fluitans ihr Areal.
Bei der meso- bis eutraphenten Callitriche obtusangula war seit 1970 eine mengenmifige Aus-
breitung, die 1985 wieder etwas eingeschrinkt wurde, beobachtet worden. Zannichellia palu-
stris (39, 40c) wurde 1985 zum ersten Mal nachgewiesen.

Man darf auch fiir den Mithlenangergraben und den Flutgraben feststellen, dafl wie bei wei-
ten Strecken des Mittel- und Oberlaufes der Moosach eine Entwicklung der wenig belasteten
Zone C zur belasteten Zone D zu verzeichnen ist.
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Stadtmoosach, Zone D (Abschnitte 46 und 47)

Die Stadtmoosach zweigt oberhalb des Veitshofes vor dem Stadtkern von Freising von der
Moosach ab und nimmt etwa ein Drittel des Moosachwassers auf. Durch den Zufluff des Thal-
hauser und des Wippenhauser Grabens erfihrt die Stadtmoosach weitere Belastungen. Abwis-
ser und Regenentlastungen gelangen im Abschnitt 46 noch hinzu, ehe die Stadtmoosach unter-
halb der Erlmiihle in die Moosach miindet. Im Sommer 1985 wurde der Abschnitt 46 fiir vier
Wochen trocken gelegt. Die Auswirkungen dieser Mafinahme auf den Makrophytenbestand
sollen bei kiinftigen Untersuchungen beachtet werden.

Die Stadtmoosach wurde nach der Erstuntersuchung 1970 nach ihrem Makrophytenbestand
der belasteten Zone D zugeordnet, da hier wie in anderen Fliefbereichen des Stadtgebietes und
Moosachunterlaufes die Groenlandia densa-Gruppe véllig fehlte. Im Abschnitt 46 kamen 1970
die typischen Artengruppen der meso- bis eutraphenten Bereiche und Arten weiterer $kologi-
scher Amplituden vor: Ranunculus fluitans (mit Hybriden, dominierend), Callitriche obtusan-
gula, Potamogeton crispus, Elodea canadensis, Ranunculus trichophyllus, Fontinalis antipyre-
tica. Die beiden letztgenannten wurden 1985 hier nicht mehr nachgewiesen. Stattdessen trat
Zannichellia palustris neu auf. Ranunculus fluitans war zuriickgegangen, wihrend Callitriche
obtusangula jetzt zur dominierenden Art wurde. Der 1970 artenreiche Abschnitt 47 mit einer
dhnlichen Artenzusammensetzung wie Abschnitt 46 war 1985 artendrmer. Callitriche obtusan-
gula dominierte wie 1970 weiterhin. Von den 1979 vorgefundenen Arten Ranunculus fluitans,
Elodea canadensis. Sparganium emersum et evectum, Fontinalis antipyretica und Berula erecta
waren 1985 die beiden letztgenannten ausgefallenen und durch Zannichellia palustris und ande-

ren ersetzt.

7. Diskussion

Betrachtet man den Makrophytenbestand des gesamten Moosachsystems, so lassen sich
nach ihrer Verinderungstendenz von 1970 bis 1985 hauptsichlich zwei Artengruppen unter-

scheiden:

— Arten mit Arealabnahmen. Zu diesen sind zu zihlen:
Potamogeton coloratus
Chara bispida
Chara vnlgaris
Juncus subnodulosus
Groenlandia densa
Hippuris vulgaris
Potamogeton natans var. prolixus
Schoenoplectus lacustris L. fluitans
Potamogeton perfoliatus
Myriophyllum verticillatum
Fontinalis antipyretica
und andere

— Arten mit Arealerweiterungen:
Ranunculus fluitans (mit Hybriden inclusive R. penicillatus var. calcareus)
Callitriche obtusangula
Zannichellia palustris
Elodea canadensis
Potamogeton pectinatus
Lemna minor
Lemna trisulca
und andere
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Wie sind nun diese Arealverinderungen der Makrophyten zu interpretieren? Es fillt auf, daf§
vor allem diejenigen Arten wihrend des 15jihrigen Beobachtungszeitraumes Arealeinbufien
erlitten hatten, die nach der ersten Untersuchung 1970 als typisch fir die nicht bzw. schwach
belasteten Fliefigewisserbereiche ausgewiesen wurden:

Die fiir die reinste Zone A kennzeichnende Potamogeton coloratus-Gruppe und die fiir die
schwach belastete Zone C charakteristische Groenlandia densa-Gruppe. Daneben sind noch
Arealverluste bei Arten zu beobachten, die 1970 zu den mehr ,belastungsindifferenten Ma-
krophytenarten gerechnet wurden wie Fontinalis antipyretica und Myriophyllum verticilla-
tum. Bei den Arten mit Arealerweiterungen fillt auf, dafl hier nach der ersten Aufnahme die fir
die schwach bis stirker belasteten Zonen C und D kennzeichnende Elemente der Ranunculus
fluitans-Gruppe vertreten sind neben Arten, die in anderen Gewissern hiufig als Eutrophie-
rungszeiger angegeben werden wie Elodea canadensis, Potamogeton pectinatus, Lemna minor
und L. trisulca. Nicht in jedem einzelnen Abschnitt des Moosach-Systems kénnen die Areal-
verinderungen immer mit einer Zunahme der Nihrstofffracht erklirt werden. Im grofien und
ganzen diirfen wir aber doch wohl davon ausgehen, dafl die im letzten Jahrzehnt erfolgte Stei-
gerung der Nihrstofffracht vor allem im Mittel- und Oberlauf der Moosach und einiger Zu-
fliisse in diesem Bereich zum Riickgang der belastungsempfindlichen Elemente und zur Aus-
breitung von meso- bis eutraphenten Makrophyten gefiihrt haben (vgl. Konier u. ZELTNER
1981).

Zwar liegen kontinuierliche Messungen des Moosachwassers tiber chemische Belastungsin-
dikatoren nicht vor, noch weniger tiber die Verinderung der Unterwasserbéden und leider
auch keine langjihrigen Bestimmungen des Saprobienindex. Im methodischen Kapitel haben
wir bereits ausgefiihrt, daff wir chemische Wasseranalysen tiber viele Jahre hinweg fir die Er-
fassung der quantitativen Verinderungen der Belastung fiir nicht geniigend aussagekriftig
erachten, es sei denn, man betreibt einen finanziell und personell nicht mehr zu vertretenden
Analysenaufwand. Die tendenzielle Erhéhung der Ammoniumkonzentration des Moosach-
wassers deutet aber darauf hin, dafl im Mittel- und Oberlauf der Moosach von 1970 bis 1979
eine Zunahme der Abwasserbelastung stattgefunden hat (Korrer u. Zerner 1981). Auch bei
den zahlreichen Begehungen zwischen den Untersuchungsjahren war eine deutliche physio-
gnomische Verschlechterung der Wasserqualitit oberhalb des Stadtgebietes von Freising zu er-
kennen: Die Moosach fiihrte deutlich mehr Triibstoffe, die Artenvielfalt ging innerhalb weni-
ger Jahre zuriick, die Groenlandia densa-Gruppe fiel weitgehend aus und Ranunculus fluitans
(mit Hybriden) sowie/oder Callitriche obtusangula beherrschten auf weiten Strecken das Ve-
getationsbild. Daf§ in den vergangenen Jahren wieder eine leichte Verbesserung der Belastungs-
situation im Ober- und Mittellauf der Moosach, aber auch im Unterlauf stattgefunden hat, dat-
auf deuten die Untersuchungen von Scumetse (1985) hin, aber auch unsere eigenen regelmifi-
gen Beobachtungen des Gewissersystems. Die Abwasserlast im Mittel- und Oberlauf der
Moosach ist durch Sanierung von Abwasserzufliissen (z. B. Massenhausen) deutlich verbessert
worden. Dennoch existieren in diesem Bereich noch eine Reihe von diffusen schwer faflbaren
Belastungen, z. B. aus den Fischzuchtanstalten und der Landwirtschaft, die fiir die Wiederher-
stellung eines Zustandes der Moosach und Mauke, wie er im Jahre 1970 noch anzutreffen war,
saniert werden mifiten.

Festzustellen ist, daff sich meso- bis eutraphente Pflanzenarten im Oberlauf weiter fluflauf-
wilrts ausgebreitet haben, z. B. Ranunculus fluitans (mit Hybriden), Callitriche obtusangula
und Zannichellia palustris. Dafl diese Arealerweiterung fluflaufwirts zum Quellgebiet hin
Ausdruck einer zunehmenden Belastung dieser Region darstellt, ist anzunehmen.

Der Ausbau der Abwasserreinigung der Stadt Freising hat zur Verbesserung der Gewisser-
giite im Unterlauf beigetragen (vgl. Scamere 1985). Ob Verinderungen im Makrophytenbe-
stand des Unterlaufes, z. B. das neue Auftreten von Mentha aquatica, mit dieser Verbesserung
zusammenhingen ist mdglich, kann aber nicht mit Sicherheit angenommen werden. Zukin{-
tige Untersuchungen des Gewissersystems sollen dieses Phinomen kliren helfen.

Der inden letzten Jahren durch Mikrokartierungen nachgewiesene mengenmiflige Schwund
von Potamogeton coloratus, die zunehmende Artenzahl und das Eindringen von meso- bis eu-
traphenten Makrophytenarten aus der Moosach in den Pullinger Graben und der Nachweis
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von B-mesosaproben Makroinvertebraten (Scamewye 1985) deutet auf eine zunehmende Bela-
stung dieses zur reinsten Zone A zu zihlenden Fliefgewdsserabschnittes,

Am Beispiel der 6kologisch mit dem Moosach-System vergleichbaren Fliefgewasser der
Friedberger Au bei Augsburg konnte gezeigt werden, dafl Zunahme der Belastung einen relativ
raschen Riickgang empfindlicher Arten zur Folge hat, dafl aber bei Sanierung der Abwasserlast
die Wiederbesiedlung durch Makrophyten recht verzdgert erfolgt. Einiges deutet darauf hin,
daf wir es im Ober- und Mittellauf der Moosach mit einem dhnlichen Phinomen zu tun haben.
Diese Feststellung erfordert einen kritischen Umgang mit Wasserpflanzen als Belastungszei-
gern: Zwar liflt das Vorkommen einer Art oder einer Artengruppe brauchbare Aussagen tiber
den Gewisserzustand zu, da standdrtliche Minimalbedingungen fiir ihr Vorkommen gegeben
sind. Doch [4fit das Fehlen einer Art oder Artengruppe nicht ohne weiteres auf bestimmte Be-
lastungszustinde schliefen, da hier neben standértlichen Faktoren auch verbreitungsbiologi-
sche Ursachen in Frage kommen konnen (Camns 1974, Konrrr 1982, KoHLER u. SCHIELE 1985).

Der Riickgang der belastungsempfindlichen Arten im Moosach-System dirfte zum grofiten
Teil Ausdruck zunehmender Belastung des Fluflsystems sein. Wir haben festgestellt, daf sich
in den vergangenen Jahren im Moosach-Ober-, Mittel- und Unterlauf wieder eine Belastungs-
abnahme vollzogen hat. Oberhalb von Freising diirfte die Ausbreitung von belastungsemp-
findlichen Arten zum Teil Ausdruck dieser Giiteverbesserung sein. Dennoch diirfte aufgrund
der an anderen Gewissern gemachten Erfahrungen aus dem heutigen Makrophytenbestand
dieses Flulbereiches wohl nicht ohne weiteres auf die verbesserte Gewissergiite geschlossen
werden, Denn die Wiederbesiedlung durch standortsgerechte Makrophyten erfolgt nicht syn-
chron mit der Abnahme der Abwasserlast (KonLEr u. ScrieLE 1985). So ist auch vor allem beim
verbesserten Unterlauf der Moosach zu fragen, ob der heutige Makrophytenbestand der ver-
ringerten Nihrstofffracht entspricht. Aus den angegebenen Griinden verzichten wir auch dar-
auf, eine floristisch-dkologische Klassifikation fir das gesamte Fliefigewdssersystem vorzu-
nehmen.

Daf} Makrophytenareale im Fliefigewissersystem der Moosach nicht zufillige Erscheinun-
gen sind, sondern 8kologischen Gesetzmifigkeiten folgen, darauf weisen die Ergebnisse von
Transplantationsversuchen deutlich hin (KorLer et al. 1972, GLAnzER et al. 1976). Dabei zeigte
sich, daf} sowohl belastungsempfindliche Arten der Zonen A und Cin stirker belasteten Zonen
ebenso wie die meso- bis eutraphenten Makrophyten der Zonen C und D in den nihrstoffar-
men Zonen A und B geschidigt wurden.

Fiir die oligotraphente Art Potamogeton coloratus konnte gezeigt werden, daff diese Nitrat,
wihrend z. B. Ranunculus fluitans und Elodea canadensis hauptsichlich Ammonium als N-
Quelle verwerten (MeLzER 1980, MELZER u. Karser 1986). Bei den belastungsbedingten Vegeta-
tionsverinderungen diirfte die qualitative und quantitative Verinderung im N-Angebot eine
wichtige Ursache fiir Arealverschiebungen darstellen.

Wir meinen, daf} durch die vorliegende Studie eine Reihe von wichtigen Kenntnissen Giber
syndkologisches Verhalten und die Dynamik der Fliegewisservegetation gewonnen werden
konnten, wenn auch eine Reihe von Verinderungen nicht ohne weiteres zu erkliren sind. So
muf} bei Mengen- und Arealverinderungen von Makrophyten in Fliefgewdssern auch immer
mit natiirlichen, standortskundlich nicht erklirbaren Populationsschwankungen gerechnet
werden, Um Makrophyten als Bioindikatoren fiir den Gewisserzustand einsetzen zu kénnen,
sind Kenntnisse iiber ihr langjahriges Arealverhalten bei zu- und abnehmender Gewisserbela-
stung unabdingbar.

Auch in der vorliegenden Studie wird wie im Falle der Fliefgewisser der Friedberger Au
(KonLer u. Scrrec 1985) deutlich, dafl einerseits infolge des Kliranlagenbaus die stark belaste-
ten Fluflbereiche eine deutliche Verbesserung der Gewissergiite erfahren, daf§ aber anderer-
seits die hochempfindlichen oligotrophen Fliefgewisserbereiche immer mehr zuriickgehen
und durch diffuse leichte Belastungen stark bedroht sind.
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8. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Makrophyten-Kartierungen des Flieigewasser-
systems der Moosach (Miinchener Ebene) der Jahre 1970, 1979 und 1985 miteinander vergli-
chen. Die Arealverinderungen der wichtigsten Wasserpflanzen werden in 20 Karten (Beilage)
dargestellt und im Hinblick auf erfolgte Verinderungen in der Belastungssituation des Fliefige-
wissersystems interpretiert. Ferner wird fiir jedes Untersuchungsjahr eine Vegetationstabelle
(Beilage) mit allen erfafiten Arten gegeben. Mikrokartierungen zeigen die jiingsten Arealverin-
derungen der hochgefihrdeten Reinwasserart Potamogeton coloratus. Die Aufnahme und Kar-
tierung der Makrophyten in den drei Untersuchungsjahren erfolgte nach der gleichen Methode
(Komrer 1978). Um fiir einzelne Fliefgewisserbereiche eine quantitative Aussage iiber die Are-
alverinderungen der einzelnen Arten machen zu kénnen, wurde die Verbreitung in vergleich-
baren Gewiisserabschnitten fiir jedes Untersuchungsjahr ermittelt und in Siulendiagrammen
dargestellt.

Bei den untersuchten Gewissern handelt es sich um mehr oder weniger kiihl-stenotherme,
hydrogenkarbonatreiche urspriinglich nahrstoffarme Fliefgewisser, die das Freisinger Moos
entwissern.,

Wihrend des Untersuchungszeitraumes verdnderte sich die Belastungssituation des Moo-
sach-Systems deutlich. Von 1970 bis 1979 hat insbesondere im Moosach-Ober- und Mittellauf
cine deutliche Zunahme der Belastung stattgefunden. In den vergangenen Jahren ist diese wie-
der etwas zuriickgegangen.

Die Ergebnisse der Makrophytenkartierung kénnen wie folgt zusammengefafit werden: In-
nerhalb des 15jihrigen Untersuchungszeitraumes ist bei den nach der ersten Untersuchung als
belastungsempfindlich eingestuften Makrophyten ein deutlicher Areal- und z. T. mengenma-
Biger Verlust eingetreten.

Hierzu gehdren die auf die abwasserfreien Quellbiche konzentrierten Elemente:
— Potamogeton coloratus
— Chara hispida
~ Chara vulgaris
— Juncus subnodulosus u. a.,

ferner Arten schwach belasteter Bereiche des Moosach-Ober- und Mittellaufes sowie der
Mauke: '

— Groenlandia densa

— Hippuris vulgaris

— Potamogeton natans var. prolixus

— Schoenoplectus lacustris f. fluitans,

auferdem einige Arten von weiterer dkologischer Valenz wie:
— Myriophyllum verticillatum
— Fontinalis antipyretica

Arealerweiterungen erfuhren im wesentlichen meso- bis eutraphente Makrophytenarten,
wie
— Ranunculus fluitans u. R. fluitans X trichophyllus
— Callitriche obtusangula
— Zannichellia palustris
— Elodea canadensis
— Potamogeton pectinatus
- Lemna minor
~ Lemna trisulca

Die Arealverluste und -erweiterungen der meisten Makrophytenarten diirften auf eine, zu-
mindest zeitweilig zunehmende, Nihrstoffbelastung zuriickzufilhren sein. Doch kénnten
auch andere Faktoren wie Grundwasserabsenkungen und verinderte Fliegeschwindigkeiten
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stellenweise eine Rolle bei den Arealverschiebungen spielen sowie auch natiirliche Popula-
tionsschwankungen.

Ob die leicht verbesserte Belastungssituation der Moosach in den vergangenen Jahren eine
weitere Zunahme empfindlicher Makrophyten zur Folge haben wird, bleibt abzuwarten.

Im Augenblick ist eine Tendenz der Nivellierung zu erkennen, d. h.: In den reinsten und
schwach belasteten Bereichen fand ein Schwund an empfindlichen Arten und eine Ausbreitung
von meso- bis eutraphenten Elementen statt,
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