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Kleinstrukturen im Raum Ingolstadt: Schutz- und Zeigerwert
Teil I: Hochstaudenfluren an Entwisserungsgriben

- Barbara Ruthsatz -

ZUSAMMENFASSUNG

Aus dem unteren Paartal und dem Ostteil des Donaumooses bei Ingolstadt an der Donau werden
die Pflanzengesellschaften und Standorte der Hochstaudenfluren an Entwdsserungsgriben be-
schrieben. Es sind MidesiB-Uferfluren, die auf Grund der unterschiedlich starken Eutro-
phierung von Seiten der Landwirtschaft und der Siedlungsabwisser mehr oder weniger stark
von nitrophilen Kréutern durchsetzt oder beherrscint werden.

Solche Hochstaudenfluren an vom Menschen geschaffenen Griben erh¢hen, &hnlich wie Ackerraine
und Feldwegrénder, die Struktur- und Artenvielfalt der Kulturlandschaft. Viele der an den
néhrstof fdrmeren Grdben wachsenden Arten sind schon selten geworden oder sogar vom Ausster-
ben bedroht. Es sind die letzten Riickzugsstandorte fir einige Arten, die frdher in Auen und
Moorlandschaften hdufig waren. Das Eind4mmen oder Vermeiden von Dinger- und Abwasserbe-
lastung der Graben wirde sowchl der abflufmindernden Verkrautung entgegenwirken als auch den
konkurrenzschwachen Arten von mageren NaBstandorten das Uberleben ermdglichen. Es werden
Vorschlége filr entsprechende PflegemaBnahmen gemacht.

SUMMARY

From the lower valley of the small river Paar and the eastern part of the "Donaumcos" near
Ingolstadt the plant communities and ecological conditions of the tall forb vegetation along
the drainage ditches are described. These Filipendula-communities are mixed with or even
dominated by nitrophillous herbs and grasses because of the more or less intensive input of
fertilizers, manure and sewage from agriculture and village waste water.

This tall forb vegetation on the man-made ditch-banks enhances the structure and species-
diversity of meadows and pasture-land like field and road verges do in agricultural lands-
capes. Many of the species growing along ditches less rich in nutrients are alrealy seldom
or even threatened by extinction. The ditches represent the last refuges for some species,
which have formerly been frequent in river plane and mire landscapes. The reduction or avol-
dance of fertilizer and sewage input into the ditches would control the abundant and undesi-
rable weed growth as well as favour the survival of the endangered species from poor sites.
Proposals for an adequate treatment of the ditches are presented.

EINLEITUNG

In den vergangenen Jahren ist durch eine Vielzahl von Untersuchungen (WEBER
1979 a+b, MEISEL & HUBSCHMANN 1976, HAEUPLER 1976, SUKOPP u.a. 1978, TRAUT-
MANN & KORNECK 1978) deutlich geworden, daB ein dauerhafter Schutz der
heimischen Lebewelt nur dann gewdhrleistet sein wird, wenn auch naturferne
und anthropogene Lebensridume in die allgemeinen Schutzkonzepte einbezogen
werden. Durch die Ausbreitung der Siedlungen, den Ausbau der Verkehrawege,
die Regulierung der Gew#sser und insbesondere die "Intensivierung" der Land-
wirtschaft sind in den letzten zwei Jahrzehnten viele seit lingerer Zeit un-
genutzte oder nur gelegentlich genutzte Fléchen als Lebensrdume fllr unsere
heimische Flora und Fauna verloren gegangen. Die Vereinheitlichung und Mecha-
nisierung landwirtschaftlicher Anbaumethoden, die Vergr&Serung der Einzel-
schlige, die Erh&hung der Diingergaben, der verstHrkte Einsatz von Unkraut-
und Schéddlingsbek#mpfungsmitteln, die wirksame Entwisserung der Wiesenfldchen
usw. haben dazu auf den Ackern die Unkrautflora verarmen und im Griinland die
Magergrdser und -krduter verschwinden lassen.

Darauf, das diese "Intensivierungs"-MaBnahmen nicht nur die heimische Lebe-
welt schidigen, sondern auch die landwirtschaftliche Produktion auf Dauer be-
eintréchtigen k&nnten, hat HABER (1971, 1977) eindringlich hingewiesen. Sol-
che Gefahren haben zusammen mit der Hinwendung der erholungssuchenden Stadt-
bevBlkerung zu heimischen Feriengebieten dazu geflihrt, das in allen Bundes-
léndern Kartierungen der noch vorhandenen "schlitzenswerten Biotope" durchge-
flihrt werden. Ein gesetzlicher Schutz fiir diese "Biotope" konnte aber noch
nirgends erreicht werden. Bei diesen Erhebungen blieben jedoch Hecken, Einzel-
geblische, Ackerraine, Wegraine, bachbegleitende Galeriewlilder und Hochstauden-
fluren h#ufig unberiicksichtigt, weil der gewdhlte MaBstab (1 : 25 00O oder

1 : 50 000) dafiir zu klein ist. In vielen Gebieten der Bundesrepublik ist die
landwirtschaftlich genutzte Kulturlandschaft aber bereits so stark "ausge-
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r&umt", daB nur diese sog. "Kleinstrukturen" neben den eigentlichen Nutz=-

fldchen ilbrig geblieben sind. Sie stehen im Interessenkonflikt zwischen

Naturschutz und Landespflege auf der einen sowie Landwirtschaft und Wasser-

wirtschaft auf der anderen Seite (ELLENBERG 1980).

Von Naturschutz und Landespflege werden sie unter folgenden Gesichtspunkten

verteidigt:

- Kulturhistorisch wertvolle Denkmiéler der kleinbduerlich-vorindustriellen

Landnutzung der vergangenen Jahrhunderte,

landschaftsgliedernde, dsthetisch ansprechende Strukturen mit groBer Be-—

deutung flir den Erholungswert einer Landschaft,

- Pufferrdume gegen den Schadstoff- und Dilngereintrag in empfindliche Lebens-
rdume, insbesondere Gewdsser und Feuchtgebiete,

- Strukturen mit Wind- und Erosionsschutzwirkung,

- Lebensrdume der "Niitzlinge" im Hinblick auf eine biologische Schddlingsbe-—
kdmpfung in landwirtschaftlichen Kulturen,

- Lebensridume fiir jagdbares Niederwild,

- Uberlebensrédume fir selten gewordene heimische Tiere und Pflanzen,

- Lebensrdume fiir heimische Heilpflanzen der Volksmedizin.

Von Landwirtschaft (und Wasserwirtschaft) werden sie aus folgenden Griinden
nur ungern geduldet:

- Verbrauch landwirtschaftlicher Nutzfld&che,

- Hindernis beim Einsatz rationell arbeitender GroBmaschinen,
- Lebensrdume filr tierische Schddlinge an Kulturpflanzen,

- Lebensrdume flr in die Acker einwandernde Unkré&uter,

- Strukturen mit mikroklimatisch ungiinstigen Nebenwirkungen,
- Hindernisse filr den Ausbau von Feldwegen und Gewé&ssern.

Dieser Interessenkonflikt ist in vielen Fdllen von beiden Seiten sehr emo-
tionsgeladen und hdufig ohne stichhaltig bewiesene Argumente ausgetragen
worden.

Mit den vorliegenden Untersuchungen soll an einem konkreten Landschaftsaus-
schnitt nachgewiesen werden, inwieweit Kleinstrukturen vom Aussterben bedroh-
ten Pflanzenarten gesicherte Uberlebensmdglichkeiten bieten kdnnen oder nicht
und welchen Zeigerwert ihre Pflanzendecke fiir den Eutrophierungsgrad dieser
Standorte hat.

Diese Auswertungen schlieBen an Erhebungen an, die im Rahmen des vom Umwelt-
bundesamt und vom Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz an den Lehrstuhl

fiir Landschaftsdkologie der TU-Miinchen vergebenen Auftrags "Landschaftstko-
logische Modelluntersuchung Ingolstadt" durchgefiihrt worden sind. In einem
Beispielgebiet im Sidwesten von Ingolstadt (Abb. 1) wurden die Waldrédnder,
Ackerraine, Wegrdnder und Grabenuferfluren der einzelnen von ihrer naturr&um-
lichen Ausstattung und daher auch ihrer Nutzung unterschiedlichen Teilr&ume
auf ihre Artenzusammensetzung und einige wesentliche Standortseigenschaften
hin untersucht. Durch Vergleiche mit #lteren Florenlisten aus dem Ingolstid-
ter Raum (SENDTNER 1854, STREHLER 1840/41, PAUL 1905, ERDNER 1911/1913/1914,
VOLLMANN 1914) und dessen heutiger Artenausstattung wurde versucht, den
aktuellen floristischen Schutzwert der Kleinstrukturen einzuschitzen. Im vor-
liegenden Teil der Arbeit soll die Flora der U fer £fluren an den
durch die Wiesengebiete gezogenen Entwdsserungsgrdben untersucht werden.

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

l.Abgrenzung und allgemeine Kennzeichnung
(Abb. 1)

Der Landschaftsausschnitt, der im Rahmen der "Modell-
untersuchung Ingolstadt" genauer untersucht wurde, umfaBt im Siiden zwischen
Freinhausen und Adelshausen den Nordrand des Donau-Isar-Hiigellandes und einen
Ausschnitt des darin eingesenkten Paartales. Zwischen der Niederterrasse der
Donau und dem Fuff des Tertidr-Hiigellandes hat sich seit der ausgehenden letz-
ten Eiszeit ein Staumoor gebildet, das "Donaumoos". Im Untersuchungsgebiet
liegt nur sein 8stlicher, weniger michtiger Randbereich. Es greift, heute
z.T. schwer abgrenzbar, im Norden auf die Niederterrasse iiber, die sich wenig
Uber die von einigen seit langem abgeschnittenen M&andern durchzogene Donau-
aue erhebt. Der heutige Donauverlauf zwischen Weichering und Ingolstadt bil-
dete fiilr die meisten Erhebungen die Nordgrenze des Untersuchungsgebietes.
Ausgedehnte Wi es engebiete finden sich nur im Paartal und im
Donaumoos—-Randbereich. In beiden Fdllen handelt es sich um urspriingliche
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Staumoore mit Niedermoorvegetation, deren Druckwasser mehr oder weniger ba-

Senreich ist.

Im Paartal sind sie verzahnt mit Auenlehmflichen.

Heute werden

diese Gebiete von einem verzweigten System von Gri#ben durchzogen, welche die
Wiesen und die auf sandigen Terrassen eingestreuten Ackergebiete recht wirk-
sam entwédssern. Aus beiden Gebieten sind alle Reste der ursprilnglichen Nie-
dermoorvegetation verschwunden, selbst Moorweidengruppen sind selten.

Die Moorgebiete im Paartal liegen teils rechts, teils links der meist schma-
len Aue der Paar, die vor einigen Jahren in diesem Abschnitt reguliert, aber
weitgehend naturnah gestaltet wurde. Da einige abgeschnittene, aber als
Stillgewdsser erhaltene Paarmiander von Weiden umstanden sind, und auch die
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Abb. 1:

Lage des Untersuchungsgebietes.
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pPaar selber von unterschiedlich breiten, streckenweise neu gepflanzten
Galeriewaldstreifen begleitet wird, wirkt das Paartal viel stirker struktu-
riert als das fast waldfreie und sogar baumarme Donaumoos, wo nur entlang
der StraBen und grofien Entwdsserungskandle sowie im Bereich der Siedlungen
Bdume gepflanzt worden sind. Nach dem ersten und dann noch auffdlliger nach
dem zweiten Wiesenschnitt fallen die buntblumigen Hochstaudenfluren entlang
der Entwidsserungsgrdben als fast einzige belebende Strukturelemente in der
eint8nigen Wiesenlandschaft des Donaumcos-Randbereiches auf, weil sie selber
erst spdt im Jahr abgeméht werden (Abb. 2).

Dpas K 1 ima des Ingolstddter Beckens ist relativ niederschlagsarm (650-
700 mm/J.), hat aber, wie der gesamte voralpine Raum, besonders regenreiche
Sommer. Die mittlere Jahrestemperatur von Ingolstadt betrsgt 8.3° C. Uber
mehrere Wochen sich erhaltende Schneedecken sind selten, aber Kaltluftansamm-
lungen im Winter und Frithjahr sind bei Ostwindlagen hdufig. Im Herbst kommt
es zu langanhaltender Nebelbildung (50-70 Nebeltage /J.). Die Spdtfrostge-
fihrdung des Ackerbaus hat im Donaumoos die Ziichtung besonderer Kartoffel-
und Roggensorten notwendig gemacht.

Die B 8 d e n , auf denen die Wiesen stocken und die von Gr&ben durchzogen
werden, sind sehr unterschiedlich aufgebaut (WITTMANN 1980). Im Untergrund
liegen kiesige, sandige oder auch tonige Sedimente aus Molassematerial oder
Terrassenschottern. Darilber haben sich besonders im Paartal jlingere, sandig
bis lehmige Talsedimente abgelagert oder, wie im Donaumoos, mehr oder weniger
méchtige Torfschichten aus Niedermoortorf gebildet. Als Folge der Entwds-
serungsmafnahmen bzw. des Torfstichs ist die urspriingliche Torfschicht heute
stark vermindert. Der Humusschwund oder die Moorsackung soll seit 1836 1 bis
1,5 cm pro Jahr betragen haben und weiter fortschreiten (FRIEDRICH 1959, MAX~-
HOFER 1978). Je nach Grundwasserabstand, Humusgehalt oder Torfmichtigkeit
werden die Bdden im Donaumoos und Paartal als Gley-Braunerde, Braunerde-Gley,
Gley, Anmoor-Gley, Moor-Gley oder Niedermoor beschrieben (WITTMANN 1980) .
Basenarm sind die B&den selten, weil das aus dem Molassematerial des Tertidr-
hiigellandes kommende Untergrund- oder Oberfldchenwasser relativ basenreich
ist. Im Bodentyp prégt sich ein hBherer Karbonatgehalt aber erst dort aus,

wo sich Gley- oder Anmoorbdden liber den Kalkschottern der Donau-Niederterras-
se gebildet haben. Aus Bodenanalysen und Dingerversuchen geht hervor, daB die
Niedermoorbdden bei ausreichender Luftversorgung groBe Mengen an N minerali-
sieren, aber unzureichend mit P, K, Mn und einigen Spurenelementen versorgt
sind (BARTELS & SCHEFFER 1978, FRIEDRICH 1959). Die Verndssung der Wiesen
wird von der Wirksamkeit der EntwidsserungsmaBnahmen bestimmt, die vielerorts
durch ungilnstige Vorflutbedingungen erschwert sind.

2, Geschichte der Donaumoos-Kultivierung

Uber die Trockenlegung und Besiedlung des Donaumooses sind einige Dokumente
erhalten geblieben sowie spdter mehrere Darstellungen verfaBt worden (FRIED-
RICH 1959, KRELL 1977, MAXHOFER 1978 u.a.). Die urspriingliche Vegetation ist
leider nirgends genauer festgehalten. Das Moos wird am Ende des 18. Jhd. als
unzugdnglicher Sumpf beschrieben, in dem Teile als Streuewiesen dienten und
wo weidendes Vieh im nassen Moorboden tief einsank. Vor Beginn der ersten
planmdBig durchgefiihrten EntwdsserungsmaBnahmen von 1790 bis 1793 diirfte es
jedoch in vielen Teilen lidngst seinen natilrlichen Zustand verloren gehabt
haben, denn schon zwischen 1791 und 1802 konnten die meisten der gr8Beren
noch heute bestehenden Moossiedlungen gegriindet werden: Karlskron 1791, Karls-
huld 1794, Probfeld 1800, Maxfeld 1802 usw. Allerdings waren die Entwédsse-
rungsanlagen bis 1818 schon wieder verfallen und wurden in einer zweiten Kul-
tivierungsphase von 1818 bis 1852 erneuert und vertieft. Ab 1900 wurden er-
neut schwerwiegende Midngel in der Wirksamkeit der EntwésserungsmaBSnahmen
deutlich, da sich wegen des iibermdBfigen Torfstichs und der allgemeinen Moor-
sackung das Grabengefdlle stark verringert hatte. In den zwanziger Jahren
wurde dann erneut ein Entwédsserungsplan realisiert.

Zu der fortschreitenden Bodensackung und dem Torfstich, der erst spédt gesetz-
lich geregelt wurde, sind in den letzten Jahrzehnten weitere die Entwidsse-
rung erschwerende Umstdnde hinzugekommen. So hat durch die Kanalisierung der
Nachbargemeinden nach Starkregen der oberflidchliche AbfluB8 in das Mooskanal=-
system stark zugenommen. Viele der Rand- und auch der Moosgemeinden selber
kldren ihre Abwédsser noch nicht ausreichend, so daf das Wasser der Hauptgri-
ben verschmutzt und stark eutrophiert ist. Dies f&rdert den Pflanzenwuchs so
stark, daB sich die AbfluBleistung dadurch merklich verschlechtert und einen
steigenden Pflegeaufwand von Seiten der Verbandsgemeinden notwendig macht.
Grabenbegleitende Unterhaltswege fehlen vielerorts und zu niedrige Briicken
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machen eine effektive mechanische Entkrautung schwierig. So werden seit den
finfziger Jahren sténdig verbesserte Entwldsserungspline schrittweise in die
Tat umgesetzt.

Die wiederholten Forderungen der Bevdlkerung nach Verbesserung der Entwdsse-
rungsmafnahmen haben ihre Ursache aber zum betr#chtlichen Teil auch in dem
Bestreben, immer mehr an sich produktive Griinlandfléchen in Ackerland ins-
besondere filr den Maisanbau umzuwandeln; denn wirklich ausgedehnte NaBwiesen-
gebiete sind im ganzen Raum recht selten, wechselfeuchte allerdings noch

weit verbreitet.

Leider sind mir {iber die Kultivierung des Paartales keine Angaben bekannt ge-
worden, aber es liegt nahe anzunehmen, daf die Entwicklung dort in #hnlicher
Weise abgelaufen ist.

3.Erforschung der Flora im Raum Ingolstadt

Schon seit der Mitte des vergangenen Jahrhunderts gibt es Aufzeichnungen
Uber die im Gebiet um Neuburg a.d.D. und Ingolstadt sowie insbesondere im
DonausmQos wachsenden héheren Pflanzen (STREHLER 1840/41, SENDTNER 1854,
PAUL 1905, ERDNER 1913/14, VOLLMANN 1914, "Floristische Kartierung Mittel-
europas" - Aussagen gililtig ab ca. 1945.) Die Florenlisten enthalten z.T. so-
gar die genauen Fundorte und Angaben zur Hiufigkeit des Artenvorkommens im
Jeweiligen Untersuchungsgebiet. Allerdings sind die meisten Angaben weder
vollstdéndig noch systematisch aufbereitet, so daB darauf keine quantitativen
Aussagen liber den Riickgang von Arten oder das Eindringen von Neophyten auf-
gebaut werden kdnnen (FINK 1978). Immerhin erscheinen die aus dem Vergleich
von damals und heute geschitzten Hiufigkeitswerten abgeleiteten Aussagen
iber Florenver&nderungen recht einleuchtend.

UNTERSUCHUNGSMETHODEN

WKennzeichnung der Vegetation
entlang der Entwdsserungsgriben und in den Feuchtgebietsresten

Widhrend in den Feuchtgebieten gezielt die Reste gehdlzarmer Flachmoorvegeta-
tion mit der tiblichen pflanzensoziologischen Aufnahmemethode nach BRAUN-
BLANQUET beschrieben wurden, erschien es im Sinne der gestellten Frage nach
der floristischen Ausstattung von Kleinstrukturen notwendig, bei der Be-
schreibung der Hochstaudenfluren an den Entwlsserungsgriben das Kriterium

Abb. 2: MHddesiiBuferflur an einem Entwdsserungsgraben im Donaumocs bei Karls-
kron zur Zeit des zweiten Wiesenschnitts.
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der Homogenit#t der Aufnahmefldche weniger streng zu beachten. Die pflanzen=-
soziologischen Aufnahmen entlang der Griben umfassen jeweils Abschnitte von
20-30 m Linge, wobei darauf geachtet wurde, daB der Ausbau- und Pflegezu-
stand des Grabens, die angrenzende Nutzung und die Physiognomie der Vege-
tation einheitlich waren. Erfaft wurde bei jeder Aufnahme die Pflanzendecke
einer Bdschung von der Schulter bis zur wasserbedeckten Grabensohle. Je h&-
her die B8schung und je breiter der Graben ist, desto ausgeprigter ist die
standdrtliche Zonierung entlang eines solchen Transektes. Die Folge dieser
Bestandesbeschreibung ist, daB in einer Aufnahme zusammen Trockenrasen-,
R8hricht- und Wasserpflanzen vorkommen k&nnen. Jedoch wurde jeweils notiert,
wo die Verbreitungsschwerpunkte der Arten lagen (Abb. 2).

2.Ansprache der Standortsmerkmale

Bei der Gel&ndearbeit wurden neben den {iblichen Beobachtungen an der Vege-
tationsdecke jeweils folgende Daten notiert: Grabenbreite, B&schungsh&he und
-neigung, Wassertiefe und -triibe, FlieBgeschwindigkeit, Art des Grabensedi-
mentes, Ausbau- und Pflegezustand sowie die derzeitige Nutzung der oben an-—
grenzenden Fliche. Bei einem Teil der Aufnahmen wurde aus dem Mittelhang
eine Bodenmischprobe auf ihren pH-Wert und ihr C/N-Verh&ltnis untersucht.

3. Auswertung der alten Gebietsfloren
und neuerer Erhebungen im Hinblick auf Aussagen ilber Florenver&nderungen

In einer Artenkartei wurden alle Angaben iiber die frilhere und heutige Flora
des Raumes Ingolstadt zusammengetragen und, wenn mdglich, dem Quadranten-
raster der "Floristischen Kartierung" (NIKLFELD 1971) zugeordnet. Neben den
vertffentlichten Artenlisten konnten dazu auch die Arbeitsgrundlagen der
"Floristischen Kartierung in Bayern" aus dem Untersuchungsraum ausgewertet
werden, flr deren Bereitstellung ich Herrn Prof. Dr. P. SCHUNFELDER, Regens-
burg, und Herrn Dr. E. KRACH, Miinchen, herzlich danken m&chte. Zur Einsch&t-
zung der Hdufigkeit der an den Uferfluren beteiligten Arten habe ich auch
die Erhebungen anderer Mitarbeiter an der "Landschaftsdkologischen Modell-
untersuchung Ingolstadt" verwerten kdnnen, woflir ich Frau A. OTTE (Acker-
wildkrautfluren), Herrn A. RINGLER (Waldgesellschaften) und Herrn R. HAASE
(Heckenflora) sehr dankbar bin.

Meine Einschdtzung der aktuellen Hdufigkeit der Arten im Raum Ingolstadt ist
trotz der Vielfalt der Angaben anderer Gebietskenner sicher subjektiv ge-
blieben. Sie lehnt sich der Vergleichbarkeit wegen an die 6-stufige Schétz-
skala von STREHLER (1840/41) an und entspricht damit auch der fiir den Raum
Augsburg (HIEMEYER 1978) erprobten Abstufung, ohne allerdings deren Objekti-
vitdtsgrad erreichen zu kd&nnen.

ERGEBNISSE

J.Die Standorte der Hochstaudenfluren an
den Entwédsserungsgrdben
(Tab. 1)

Der Lebensraum "Entwdsserungsgraben" ist vom Menschen bei der Trockenlegung
von Auen- und Bruchwaldstandorten neu geschaffen worden. Er &hnelt zwar in
mancher Hinsicht natiirlichen Bachufern, weicht von diesen aber durch eine
ganze Reihe von Besonderheiten sehr deutlich ab. Gr#ben verlaufen gerade,
ihre B8schungen fallen meist abgeschrigt zur Grabensohle ein, nur bei schma-
len Grdben stehen sie senkrecht wie an den meisten Bachldufen.

Die Grabenbdschungen durchschneiden zundchst eine unterschiedlich m4chtige,
stark zersetzte Torfschicht und reichen am Grunde fast immer in den minerali-
schen - tonigen, sandigen oder kiesigen - Untergrund. Nur im zentralen Teil
des Donaumooses, der vom Untersuchungsgebiet aber nur randlich bertthrt wird,
ist die Torfschicht mdchtiger als die meist 0,60 bis 1,30 m tiefen Gré&ben.
Die grofen Kandle erreichen sogar Tiefen von 2 bis 3 m. Der hohe Humus- und
Basengehalt der Flachmoorbdden bedingt im Zusammenhang mit der meist gleich-
méBigen Sickerfrische eine gute Stickstoffversorgung der Pflanzen auch ohne
weiteren Ndhrstoffeintrag von auBen. Auf den Kulturfl&chen sollen allerdings
Phosphor-, Kali- und Spurenelementmangel durch entsprechend Diingung ausge-
glichen werden milssen.

Die Wasser fihrung der Grdben ist md8ig starken Schwankungen
ausgesetzt; selten ist in den kleinen bis mittleren Grében eine hohe Fliep-
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Tab. 1: standorte der grabenbegleitenden Hochstaudenfluren

1. Boden

tiefgriindig durchwurzelbare, humose, lehmig-sandige, z.T. auch kiesige Bbden an den
B&schungen

weitgehend gleichmiBige Sickerfrische am Mittel- und Unterhang der Bdschungen
méBig bis qute Basen- und Nihrstoffversorgung

schwach saure bis neutrale Bodenreaktion

(pH im Mittel 6.0-7.0, Extremwerte 5.1 und 7.3, gemessen in ag.dest.)

& W

2, Grabenwasser
Wasserfihrung in Abhdngigkeit von der Niederschlagsverteilung unregelmdfBiq, selten
trockenfallend oder mit starkem Hochwasser (Ausnahme: Kandle)

~

2.2 FlieBgeschwindigkeit, je nach Gefdlle und Wasserfihrung gering (kleine Seitengriben)
bis krdftig (Kandle). Mechanische Belastung der Vegetation durch flieBendes Wasser
gering bis fehlend

2.3 Schad- und Nihrstoffbelastung gering bis stark

3. Pflege der Graben

3.1 jéhrlich meist nur ein Schnitt im Spitsommer oder Herbst

3.2 sohlenreinigung bei kleinen Graben selten, bei gréferen alle 4-6 Jahre. Ablagerung

des Aushubs auf Schulter oder Oberhang der B&schung

. Nebenwirkungen der Landwirtschafet

| Mineraldinger- und Gilleeintrag aus Ackern und Wiesen (ober- und unterirdisch)

.2 Ablagerung von Ernteabfdllen auf den Bdschungen oder unmittelbar neben ihren Oberkanten
3 Beschattung durch angrenzende Maiskulturen

. Nebenwirkung von Siedlung und Verkehr
1 Belastung der Hauptkandle durch ungeniigend vorgereinigte Abwisser
.2 Einleitung des Oberflichenwassers der befestigten Strafen- und Siedlungsfléchen

geschwindigkeit zu beobachten. Einzig die gr&Beren Kandle erwecken den Ein-
druck von FlieBgewdssern mit ganzjdhrig von str¥mendem Wasser bedeckter,
iber 2 m breiter Grabensohle und werden auch als FlieBgewdisser III. Ordnung
eingestuft. Die Lebensbedingungen am B&schungsfuB und auf der Sohle der mitt-
leren und kleinen Entwisserungsgriben &hneln eher den Verlandungsglirteln von
Stillgewissern als solchen von FlieBgewissern. Die mechanische Kraft des ab-
flieBenden Wassers ist zwar gering, aber in Abstinden werden doch immer wie-
der einmal Sedimente herangetragen und abgelagert, die zusammen mit den ab-
sterbenden Pflanzenresten oft mehrere Dezimeter michtige, humose Feinsedi-
mentauflagen iiber dem festen Untergrund bilden k¥nnen und die Verlandung der
Grdben rasch herbeifiihren.

Um dies zu verhindern und den Entwisserungseffekt aufrechtzuerhalten, milssen
die Griben in regelmiBigen Abstinden, meist alle 4-6 Jahre, ausgerdumt wer-
den, wobei der Aushub in der Regel auf die B8schung oder auf die Hangschul-
ter geworfen wird. Um die Verkrautung einigermaBen in Schranken zu halten
(Abb. 3), werden die Grabenbdschungen auch j#hrlich mindestens einmal ge-
mdht, wobei das Mihgut an den kleinen Griben meist mit als Futter verwendet
wird, an den gr&Beren, von den Verbandsgemeinden bewirtschafteten Grdben und
Kandlen aber gesondert abgefahren werden muB.

Zu den von den Bbden, der Wasserfilhrung und den PflegemaBnahmen geprdgten
Standortseigenschaften kommt noch die von den angrenzenden Nutzfldchen und
ihrer Bewirtschaftung ausgehende z.T. starke Belastung durch Diinger und
Schadstoffe sowie die Ablagerung von Ernterlickstdnden und Wegebaumaterial
hinzu. Das Wasser der groBen Sammelkan&le ist zudem durch unzureichend vor-
gekldrte Siedlungsabwisser stark verschmutzt und eutrophiert. Durch die Ab-
leitung der Oberflichenwisser in die Kanalisationsanlagen der Siedlungen und
damit in die Mooskanile kommt es hier nach Starkregen neuerdings vermehrt zu
Uberschwemmungen (HECKE 1978) .

An allen tieferen Griben 148t sich eine auff#llige Abstufung der Standorts-
bedingungen zwischen Grabenschulter und B8schungsfuB aus der Vegetations-
zonierung ablesen (Abb. 4). Die Grabenschulter trocknet gelegentlich einmal
stark aus und neigt zur Verhagerung. Der Unterhang ist durch seitlich zu-
flieBendes Sickerwasser und wegen seiner Verbindung zum Grundwasser immer
stark vern4Bt bis staunaB. Die meisten der Moosbdden werden daher auch als
Gleye unterschiedlicher Ausprigung eingestuft. Auf der Grabensohle herrschen
Lebensbedingungen wie im schlammigen Verlandungsbereich n#hrstoffreicher
Seen. Der eutrophierende EinfluB durch die landwirtschaftliche Nutzung der
Nachbarfldchen verdndert besonders stark die magere Oberkante der Bbschungen
und Uber das Sickerwasser auch den Mittel- und Unterhang. Vom Grabenwasser
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und seiner Ndhrstoffzusammensetzung werden vorwiegend der Unterhang und die
Grabensohle geprigt.

2.Die Vegetation entlang der Entwlisse -
Trungsgrdben

(Tab. 2 im Anhang)

Die Vegetation an Entwisserungsgriben ist bisher wenig untersucht worden
(z.B. LANGE 1972, HILLER 1980) , so daB kurz auf ihre phidnologischen Aspekte
und die Herkunft der an dieser anthropogenen Gesellschaft beteiligten Arten
eélngegangen werden soll. In jedem S p & t s omme r und beginnenden
Herbst beleben die farbenpréchtigen und formenreichen Hochstaudenfluren ent-
lang der Entwidsserungsgriben die heutzutage schon eint®nig gewordene Feucht-
wiesenlandschaft der Auen- und Moorgebiete. Zwischen dem Welf des Midesiis,
den Schilfrohrherden und Kohldistelkopfen leuchten die violettroten Bliten-
stidnde des Blutweiderichs, des Sumpfstorchenschnabels und der verschiedenen
Weidenrdschen hervor, durchsetzt vom leuchtenden Goldgelb des Gilbwelderichs
und des gefliigelten Johanniskrautes, den braunschwarzen Képfen des grofen
Wiesenknopfs und den ausladenden Fruchtdolden der Engelswurz. Seltener
trifft man auf den Teufelsabbifi, die Fdrberscharte oder den Igelkolben, noch
seltener auf die knollige Kratzdistel oder sogar die kleine Teufelskralle.

Aber auch im F r il h j a hr , wenn die Wiesen noch kurzrasig sind, blilkt
€s an den sickerfrischen Ufern der Griben. Frilher in Nafwiesen weitverbrei-
tete Arten wie Sumpfdotterblumen, Sumpf-Baldrian, Kuckuckslichtnelke und
Knabenkrduter sind heute weitgehend auf diesen Lebensraum beschriinkt.

Abb. 5: Buntblumige Médesiifuferflur im Donausmoos bei Karlskron mit vielen
Arten der Pfeifengraswiesen wie Succisa pratenste, Civedum tubevooum,
Betonicq offictinalis u.a.
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wihrend des S omm e r s fallen die Entwdsserungsgrédben weniger auf, weil
ihre Vegetationsdecke durch den hohen Anteil an weitverbreiteten Fettwiesen-
grdsern und -krdutern nun nicht als etwas Besonderes im Griinland auffdllt.
Schaut man allerdings jetzt in die schon ldnger nicht mehr ausgehobenen Gra-
ben hinein, so kann auch die amphibische Pflanzenwelt der Grabensohlen miBig
selten gewordene Arten beherbergen: Herden von hellblauem Ehrenpreis oder
von weiBblithender Brunnenkresse wechseln mit den grauen Schleiern des auf-
rechtem Merks ab. Dazwischen ragen Bliitenstdnde des Froschléffels heraus und
schwimmen Gruppen von Wasserlinsen. In den Hauptkandlen kdnnen sich auch
richtige Wasserpflanzen wie Laichkrduter, Wasserpest, flutender HahnenfuB
u.a. halten. An den B8schungsfiiBen siedeln h&ufig dichte Kolonien von Sauer-
grdsern und Binsen, von denen einige auch schon selten geworden sind, wie
die Steifsegge, die Blasensegge, die Knotenbinse oder die Fuchssegge und
auch der Teichschachtelhalm.

Wie zu erwarten, kann man die iiberwiegende Mehrzahl der aufgenommenen Be-
stinde als MiddesiiB-Staudenfluren (Filipendulion) ansprechen, allerdings sind
sie sehr stark von Arten des Wirtschattsgriinlandes (Calthzon und Arrhena-
therion) durchsetzt. Dazwischen haben sich aber auch noch einige weniger
wuchskriftige Kennarten der ungediingten Pfeifengraswiesen (Molinion) halten
k8nnen (Abb. 5). Da nicht nur die Vegetation der B&schungen selber, sondern
die gesamte Flora der Entwdsserungsgrében erfaBt werden sollte, wurde auch
die Ober- und Unterkante der Hdnge sowie die seichte Grabensohle mit in die
Untersuchungen einbezogen. Dadurch kamen einige wenige Arten von Halbtrok-
kenrasen (Brometalia), aber vor allem R8hrichtpflanzen (Phragmition und
Glycerto-Sparganion) und Arten aus GroBseggensiimpfen (Magnocaricion) hinzu.
Quellfluren (Cardaminion) sind einzig mit dem bitteren Schaumkraut und Kalk-
flachmoore (Tofieldietalia) nur mit wenigen Arten wie dem Sumpf-Dreizack,
der Hirsensegge und dem Sumpfblutauge vertreten, die dem Konkurrenzdruck der
wlichsigen Stauden aber kaum standhalten kdnnen. Mit geringen Mengenanteilen,
aber recht regelmdfig, kommen an fast allen Griben auch Arten der Flutrasen
(Agrostietalia) vor. Auffdllig wird unter ihnen hdchstens die Rofminze,

weil sie gelegentlich groBere Herden bildet.

An der Flora der Grabensohle sind je nach Wasserfiihrung auch Arten der Bach-
r8hrichte (Glycerio-Sparganion) oder von eigentlichen Wasserpflanzengesell-
schaften (Potamogetonetalia) beteiligt. Von den Arten der freischwimmenden
wWasserpflanzendecken (Lemnetea) wurden hdufiger die kleine Wasserlinse,
deutlich seltener die Dreifurchige Wasserlinse gefunden.

An der Zusammensetzung der Hochstaudenfluren sind neben den bisher aufgefilhr—
ten Artengruppen, die vorwiegend die Unterschiede in der Wasserversorgung

und im urspringlichen Nihrstoffangebot ihrer Standorte widerspiegeln, ver-
einzelt bis dominant nitrophile Arten von gestdrten Feucht-, Frisch- und
Trockenstandorten beteiligt (Artemisietea, Agrcpyretea): Brennessel, Quecke,
Ackerkratzdistel, Stechender Hohlzahn, Kleblabkraut, Giersch u.a. (Abb. 6).
An den gleichen Gr&ben, wo diese nitrophilen Stauden beherrschend werden,
wachsen im R8hrichtgiirtel hdufig groBfe Herden des Rohrglanzgrases, und im
Wasser hat sich die Wasserpest angesiedelt. Diese Arten milssen also auch als
Eutrophierungszeiger angesehen werden.

An den tiefgriindig torfigen Entwédsserungsgrdben im zentralen Bereich des
Donaumooses sind Zweizahnfluren (BiZdentzon) h&ufig, deren Kennarten aber nur
die schlammige Grabensohle besiedeln, wdhrend die angrenzenden B&schungen
dhnliche Médesif-Uferfluren bedecken wie im Donaumoos-Randbereich.

Vegetationsaufnahmen von solch komplexen Standorten, wie den beschriebenen
Entwdsserungsgrdben, lassen sich nur schwer nach pflanzensoziologischen Ge-
sichtspunkten in einer gemeinsamen Tabelle anordnen. Ein Ziel der Unter-
suchungen lag aber darin, die Art und den Grad des menschlichen Einflusses
auf diese Kleinstrukturen zu kennzeichnen. Die meisten der direkten sowie

der sehr wirksamen indirekten Einfliisse des Menschen auf die landwirtschaft-
lich genutzten Lebensr&ume filhren eine Eutrophierung dieser Standorte herbei.
Als wichtigstes Ordnungskriterium fiir die gesammelten Vegetationsaufnahmen
diente daher der Ndhrstoffzeigerwert der daran beteiligten Pflanzenarten
(ELLENBERG 1979) .

Die Fiille an im gesamten Aufnahmenmaterial sehr steten Arten macht die groBe
Ahnlichkeit der Standorte und ihrer Pflanzengesellschaften deutlich. Ihre
Abstufung von mesotroph bis polytroph zeigt kaum scharfe Grenzen, sondern

nur flieBende Ubergénge. Zu den Gruppen der Magerkeitszeiger (D 1, D 2, be-
dingt D 3) gehdren vorwiegend Arten der Pfeifengraswiesen (Molinzietalia,
Molinion). Dazu kommen jeweils noch wenige R8hrichtpflanzen (Phragmition)

und Arten, die auf Grund ihrer weiten Feuchte-Amplitude auch an mageren Trok-
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Abb. 6: Stark nitrophile Hochstaudenflur an einem straBenbegleitenden Ent-
wdsserungsgraben in Karlskron im Donaumoos.

kenstandorten hiufig sind. Solche relativ nihrstoffarmen Grabenstandorte ha-
ben sich in einigen kleinen reinen Wiesengebieten siidlich von Karlskron und
bei Adelshausen erhalten kénnen, wo die Griben nur zur Entwisserung der Wie-
sen dienen und kein n&hrstoffreiches Wasser aus Siedlungen aufnehmen.

Den mittleren Bereich kennzeichnen Artengruppen des Griinlandes im weitesten
Sinne (D 4, D 5) sowie RShricht- und Seggenried-Arten (D 6), die zwar rela-
tiv anspruchsvoll und wuchskrdftig sind, aber an stark eutrophierten Stand-
orten wie den Bschungen abwasserbelasteter Griben und Kanile nicht mit den
nitrophilen Stauden konkurrieren k&nnen.

Dort, wo Grdben an befestigte Feldwege, Acker, insbesondere Maisfelder, oder
asphaltierte StraBen angrenzen, durch Siedlungen flieBen oder von deren Ab-
wdssern gespeist werden, setzen sich zunehmend nitrophile Ruderalarten und
ausdauernde Stauden durch (D 7, D 8). Sie kommen an fast allen grofen Kanl-
len zur Vorherrschaft. Ein starkes Aufkommen der Brennessel weist regelmiifig
auf die Einleitung von unzureichend gekldrten Siedlungsabwiissern hin (Aufn,
73-85) . Solche Griben verlieren dann sogar die verbreitetsten Kennarten der
Mddesiif-Uferfluren, und ihre Pflanzenbesténde gehdren auf Grund ihrer Arten-
zusammensetzung daher eigentlich zu den Artemisietea-Gesellschaften.

Die Wuchsorte der zweizahnreichen Griben sind an sich schon gut mit Stick-
stoff versorgt, weil dieser in entwissertem Niedermoortorf stark minerali-
siert wird. Hinzu kommt, daB die angrenzenden Fldchen zum groBen Teil acker-
baulich (Kartoffeln, Mais, Roggen) genutzt werden, so daB weiterer Nihrstoff-
eintrag mit abgespiiltem Boden und Sickerwasser sehr wahrscheinlich ist. Den-
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noch wird aus den wenigen Aufnahmen deutlich, daB es Unterschiede im Trophie-—
grad der Zweizahnfluren gibt. Der Sumpf-Dreizack kennzeichnet die &rmere
(D 10), der GroBe Schwaden die reichere Ausbildung (D 11).

Zusammen -
este

3. tan
etz
Tab. 3
Von den ausgedehnten Flachmooren und Bruchwidldern des Donaumooses sind uns
kleine Reste erhalten geblieben. Die vorhandenen schiitzenswerten Feuchtbio-
tope des Untersuchungsgebietes sind entweder Reste von Kopfbinsenriedern um
Sickerquellen am HangfuB des Tertidr-Hligellandes gegen das Donaumoos (Aufn.
16 + 17) und das Paartal (Aufn. 18 + 19), Reste von ehemaligen noch nicht
vollstdndig entwisserten Streuewiesen im Paartal (Aufn. 20 + 21) oder sekun-
ddr in flachgriindig ausgehobenen Kiesgruben neben den verschiedenen Eisen-
bahnlinien entstandene Seggenrieder und Moorweidenbestdnde (Abb. 7). Diese
artenreichen, von vielen seltenen Pflanzen und Tieren besiedelten, aber vom
Menschen geschaffenen Lebensrdume liegen jetzt vollst&ndig isoliert zwischen
intensiv genutzten Ackern und Wiesen. Ihre Entwicklung zu heute so seltenen,
an oligotrophe Bedingungen gebundenen Pflanzengesellschaften wie das Schnei-
denseggenried, kalkreiche Kleinseggen-Flachmoore, Kriechweidengebiische und
Halbtrockenrasen ist nur denkbar, wenn man annimmt, daB wdhrend des Eisen-
bahnbaues (Pfaffenhofen-Ingolstadt: 1863-1867, Schrobenhausen-Ingolstadt:
1869-1875) die entsprechende Flora noch in der n&heren Umgebung angesiedelt
war (JURGING & KAULE 1977). Das Aufschiitten der hohen Ddmme weist ja auch
auf die Querung von Feuchtgebieten hin. In manchen Abschnitten (z.B. beim
Bhf. Zuchering) sind die ehemaligen Gré&ben jetzt aber weitgehend trocken
gefallen.

Ein solcher Sukzessionsverlauf erscheint am Rande der heute entstehenden
Kiesbaggerseen kaum denkbar, auch wenn man fiir entsprechend seichte Uferbe-
reiche Sorge tragen wilrde. In unmittelbarem Kontakt mit dem "Biotop" 69 bei
Oberstimm (Aufn. 3-12), von diesem nur durch den Bahndamm getrennt, hat
sich allerdings im flachen Randbereich einer Kiesbaggerung eine an seltenen
Kalkflachmoor-Arten reiche Verlandungszone ausgebildet (JURGING & KAULE
1977). Dies dlirfte aber eher eine Ausnahme als die Regel sein.
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Auch die Entwédsserungsgrében im Paar- und Donautal wurden urspriinglich durch
Moorgebiete gezogen. Der Draineffekt und die Bewirtschaftung werden die an-

fab. 3: Pflanzengesellschaften aus Peauchtgebieten mit kllkll.ch-ootvtq.tltlcn im Raum Ingolstadt.

Aufnahme=nr. 5 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Aufnahme-Tliche, m 15 25 30 24 25 25 25 8 8 20 25 25 20 15 15 25 25 15 25 50 50
pH-wert ..+ .777877 . . 287372877879 . . . . . . .
Str.: MBhe Ln cm = = = =150 -120 - - - - - - - - - = - - - -
“ i peckung in » - = = = 5 = § = = a = = = = = = = = = = =
Xr. i Hohe in cm 90 110 160 60 40 35 35 15 15 30 15 25 30 35 40 100 90 60 70 25 40
“ : Deckung in % 90 85 80 85 50 B5 90 40 30 80 80 95 65 B5 70 90 90 90 BO 95 70 ¢
Artenzahl 9 7 7 9 14 11 15 22 23 28 23 31 32 23 21 28 28 27 37 39 55

Schneldensuggenriod:

Moorweidengebisch:

Rhamnus franqula . . + 1 1 2a 1 1 + + 57
Salix repens s o a 1 + 1 328 . 33
Salix nigricans . 40 ., [ S B A 33
Salix purpurea + 2a2a . o+ . + 1 29
S5alix cineria . T | 24
Betula pubescens L T ST S 19
Plachmoor (kalkreich):
Epipactis palustris o o + o+ 111 1 2a 5 3 57
Carex panicea D | ¢ 4+ . r +#2a . . 1 1 . . 1 2a @3
Carex hostiana « & G w8y @ @y 5 mopd 3o G@E Y o M s 8 om 2%
Primula farinosa T | I % 9 o« ® o 38 ® % . e e 19
Tofleldia calyculata . . . . . . . . 1+ 1 . . N . . . . . . . 14
Carax hartmanii L L R T X |
Carex nigra TR S e T i A A I T
Carox flava L S T T S T SR 1 ]
Ccarex lepidocarpa L T T R S S SRR | <]
Carex davalliana LI S R T T T R SRR S 1)
Scorzonera humilis E T T T S T T T ]
Eriophorum angustifolium BT G o B Sed A E 8 oo s B oy ® S s e ANE

Menyanthes trifoliata
Kalkschottorpionierflur (grundwa

Eleocharis quinqueflora

Pinguicula vulgaris

Carex oederi

376




¥opfbinsenried (sickerfrisch):
Schoenus forrugineus .
Parn, ia palustris
Juncus subnodulosus

Pfeifengraswiesen:
Molinia caerule 3w
Potentilla erecta
Valeriana dioica ® B @
Succisa pratensis
Cirnfum tuberosum
Galium boreale
Serratula tinctoria
Sanguimorba cfficinalis
Inula salycina P

Halbtrockenr n_(Magerkeitszeiger):

> g e

Linum catharticum
Carex flacca
Lotus corniculatus P T e
Polygala amara PSR | T
Genista tinctoris
Ceddngte Feuchtwiesen (Eutxophhrung-uian)n
Lathyrus pratensis
Galium uliginosunm
Angelica sylvestris
Equisetum palustre
Cirsium oleraceum
Carex acutiformis
Ranunculus acris
Prunella vulgaris
Trifolium pratense
Plantago lanceolata
Caltha palustris
Lychnis flos-cuculdi
Scripus sylvestris
Geum rivale
Carum carvi
Senecio aquaticus
Ubrige R&hricht- u.S.gqlnritd-rtcn
Phragmites australis
Mentha aquatica +
Galium palustre s« b =
Eleocharis palustris
Carex rostrata . .
Carex elata + 1
Carex disticha
Senecio paludosus
Scirpus tabernaemontani
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alicaria
Lysimachia vulgaris
Cirsium palustre %
Galium verum I OB
Juncus articulatus
Agrostis spec. .
Briza media . .
Bupatorium cannabinum .
Ranunculus nemorosus
Deschampsia cespitosa
Taraxacum spec.

Vicia cracca
Centaurea iacea
Cirslum arvense .
Betula verrucosa v+ 1

.
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Poa pratensis
Festuca rubra
Selinum carvifolium
Pimpinella major
Juncus effusus . . ro
Galium mollugo
Trifolium montanum
Leontodon hispidus
Colchigum autumnale
Fquisetum arvense
Holcus lanatus
Mentha verticillata

.. -

g

14
10
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auberdem:

Thalictrum flavum in 5:2a; Cirsium vulgare in Si+; Pinus sylvestris in B:4, Erigeron acris in 10y
+; Dactylis glomerata in 1O:+; Dianthus superbus in 10:+; Hippephae rhamnoides in 11i4) Festuca
ovina in 12:1; Gentianella germanica in 12:+; Calamagrostis epigeios in 12:4, Populus tremula in
12:+; Tragopogon pratense in 12:r; Orobanche spec. in 12:ir; Arrhenatherum elatior in 12ir Ononls
repens in 13:+; Koeleria pyramidata in 13:+; Detonica officinalis in 14:4, Valeriana officinalis
in 14:+; pactylorhiza incarnata in 15:4; Tetragonolobus maritimus in 16:+¢; Mypericum totrapterum
in 16:4; uUrtica dioica in 16:r; Triglochin palustre in 17:1; Gentiana pneumenanthe in I71¢; Juncun
inflexus in18i+; Pastinaca sativa in 18:r; Brachypodium pinnatum in 19:+; Nieracium umbollatum

in 19:+; Pimpinella saxifraga in 19:+; Prunella grandiflora in 19:4; Vicia villow: in 19i4) Quor~
cum robur in 19:r; Leontodan autumnale in 20:1; Ranunculus auricomus in 20:1, Euplraalns rostkovi-
ana in 20:1; Trifolium hybridum in 20:r; Ranunculus repens in 21:2a; Lysimachla nunmularia in 21
2a; Trifolium repens in 21:1; Cardamine pratensis in 21:1; Festuca pratensis in 21i1; Carex hirta
in 21:i4; Silaum silaus in 21:4; Chrysanthemum loucanthemum in 21:i4; Cerastlum memidecandrum in
21:r; Ajuga reptans in 21:1; Avenochloa pubescens in 21:¢; Alopecurus pratensis in 2114 Antho-
xanthum odoratum in 21:+; Filipendula ulmaria In 21:¢; Myosotis palustrls in 2141,
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Abb. 7: Aus einer Kiesbaggerung hervorgegangenes Feuchtgebiet an der Bahn-
linie Ingolstadt-Schrobenhausen nérdlich Probfeld (Biotop 117) mit
Cladium mariscus-Herden und Weidengebilischen.

Tab. 4: Im Untersuchungsgebiet weitgehend auf die Entwdsserungsgrfben
und Feuchtgebiete beschrdnkte Arten.

G = Entwdsserungsgrdben, F = Feuchtgebiete, (S) von Sendtner (1854) er-
whhnt, (P) = von Paul (1905) erwdhnt, - = keine Angaben, x = in Feucht-
gebieten auBerhalb der aufgenommenen FlAchen beobachtet, + vor Artnamen =
Arten werden hdchstwahrscheinlich an den Entwdsserungsgr&ben Qdberleben
kdnnen.

Vor- HAufigkeit Stetig-
Art kommen 1840 1980 keit in %
Carex vulpina G 3 6 2
Dactylorhiza majalis G (s) 6 2
Cyperus fuscus G S 6 2
Peucedanum palustre G (s) 6 1
Potentilla palustris G 3 6 1
Thalictrum lucidum G = 6 1
Catabrosa aguatica G (s) 6 1
+Nasturtium officinale G 3 5 21
+Sparganium erectum G z S 14
+Scutellaria galericulata G 3 5 11
+Equisetum fluviatile G (s) 8 9
+Bidens cernua G 2 5 8
Epilobium palustre G 4 5 7
Rumex conglomeratus G 4 5 7
+Geranium palustre G 5 5 5
+Knautia sylvatica G 6 8 3
Atriplex hastata G (p) S 2
Carex flava G 3 5 2
Carex vesicaria G 2 5 2
Ranunculus flammula G 2 S 2
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Crepis paludosa
Rumex aguaticus
Cardamine amara
Epilobium roseum
Ranunculus sceleratus
Stellaria palustris
*Lotus uliginosus
*Veronica anagallis-aguatica
*Scrophularia umbrosa
*Alisma plantago-aquatica
*Epllobium hirsutum
*Iris pseudacorus
+Veronica beccabunga
*Berula erecta
*Epllobium parviflorum
*Agrostis gigantea
Menyanthes trifoliata
Schoenoplectus tabernaemontani
*Succisa pratensis
+Cirsium tuberosum
+Carex elata
*Valeriana dioica
*Serratula tinctoria
+Selinum carvifolium
*Thalictrum flavum
Triglochin palustre
*Molinia caerulea
*Galium palustre
*+Equisetum palustre
*Juncus subnodulosus
+Hypericum tetrapterum
+Geum rivale
*Mentha verticillata
Galium uliginosum
Cladium mariscus
Epipactis palustris
Salix repens
Parnassia palustris
Polygala amara
Carex hostiana
Primula farinosa
Tofieldia calyculata
Carex hartmanii
Carex nigra
Senecio paludosus
Scorzonera humilis
Carex davalliana
Dactylorhiza maculata
Eleocharis quinqueflora
Pinguicula vulgaris
Carex lepidocarpa
Dactylorhiza incarnata
Dianthus superbus
Eriophorum angustifolium
Gentiana pneumonanthe
Gentianella germanica
Carex apropinquata
Cyperus flavescens
Carex panicea
Cirsium palustre
Schoenus ferrugineus
Carex rostrata
Euphrasia rostkoviana
Carex oederi
Centaurium erythraea
Equisetum variegatum
u.a.
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grenzenden Flichen rasch verdndert haben. Schon in der Flora von STREHLER
aus den Jahren 1840/41 werden typische Flachmoor- und Streuewiesenarten als
selten bezeichnet (Tab. 4), allerdings sind die meisten wohl erst in den
letzten Jahrzehnten zu Seltenheiten geworden; denn in der Flora von ERDNER
(1913/14) und der Artenliste von PAUL (1905) sind noch fast alle Arten auf-
gefilhrt, nur leider ohne systematische Hdufigkeitsangaben. Auch wurde erst
nach der Erstellung der Flora von Neuburg a.d.D. das Donaumoos nochmals
griindlich entwdssert.

Nur wenige Pflanzenarten, deren Uberlebenschancen in den vorhandenen Feucht-
gebietsresten einigermaBen gesichert erscheinen, kommen auch auBerhalb die-
ser weitgehend ungenutzten Inselriume, z.B. entlang von Entw&dsserungsgrdben
vor und kénnten sich dort auf Dauer halten (Tab. 4). Die Standorte der Gra-
benbdschungen sind durch Ndhrstoffeintrag aus den angrenzenden Nutzflédchen
oder dem Grabenwasser inzwischen viel zu wachstumsf&rdernd geworden und wer=-
den auch zu hdufig durch mechanische Eingriffe gestbrt, als daB sie Arten
oligo- bis mesotropher Moore zwischen Hochstauden und Fettwiesengrdsern be-
herbergen k&nnten.

4., Die Schutzwirdigkeit der Flora an den
Entwidsserungsgrdben

Zhnlich wie Ackerraine und Feldwegr&nder in der vorwiegend ackerbaulich ge-
nutzten Agrarlandschaft, bereichern Hochstaudenfluren entlang von Entwdsse-
rungsgrében die Struktur- und Artenvielfalt der von Wiesen geprdgten Auen-
und Moorlandschaften (RUTHSATZ & HABER 1981). Dazu gehdrt allerdings nicht
viel, weil unsere intensiv genutzten Agrarfldchen besonders in den letzten
Jahrzehnten sehr artenarm geworden sind. Dies gilt auch flir stark gediingtes
Griinland, aus dem fast alle Magerkeitszeiger verschwunden sind (MEISEL &
HUBSCHMANN 1976) . Als ungediingte Streuewiesen genutzte NaBstandorte wurden
entwdssert und in ertragreiche Futterwiesen iiberfiihrt. Wie in vielen anderen
Gebieten sind auch im Donaumoos und Teilen des Paartales die Graben-Uferflu-
ren fast die einzigen, etwas weniger intensiv genutzten Feuchtfldchen. Der
Gedanke liegt nahe, in ihnen Reliktstandorte fiir Arten zu suchen, die friiher
in Streuewiesen oder weitgehend ungenutzten R8hrichten, Seggenriedern usw.
hdufiger vorkamen.

Reste solcher Nafistandorte sind nur noch sehr spédrlich vorhanden und gegen-
{iber friiher sicher stark verdndert, weil ihre Nutzung l&ngst eingestellt
wurde. Dennoch wurde ihre Artenzusammensetzung zum Vergleich herangezogen,
um die gegenwdrtige Situation zu veranschaulichen. Da es in anderen Gebieten
siddentschlands noch reichlich Streuewiesen gibt und ihre typische Flora gut
bekannt ist, wurde anhand der weitgehend anerkannten pflanzensoziologischen
Zuordnung der Arten (ELLENBERG 1978, OBERDORFER 1979) die Flora der Graben-
Uferfluren analysiert. Fiir einen Vergleich mit dem Artenbestand im Raum
Ingolstadt-Neuburg a.d.D., etwa Mitte des 19. Jhd., wurde insbesondere die
Flora von STREHLER (1840/41) herangezogen, weil dort in konsequenter Weise
die Hdufigkeit der Arten mit Hilfe einer 6-teilligen Skala eingesch&dtzt wurde.
Einige fehlende Artengruppen konnten durch die Angaben von SENDTNER (1854)
ergdnzt werden. Diese Florenlisten diirften den Zustand beschreiben, wie er
sich 15 bis 25 Jahre nach der zweiten effektiven Entwisserungsaktion des
Donaumooses eingestellt hatte.

Die Ergebnisse der Listenauswertungen und Florenvergleiche sind in einigen
Abbildungen und Tabellen zusammengefaft. Es gibt sehr wohl Ehnlichkeiten
(Abb. 8, oben) und auch Ubereinstimmungen zwischen den noch vorhandenen,
meist sogar sekunddren Feuchtgebieten und weniger stark eutrophierten Ent-
widsserungsgrdben; die Unterschiede sind jedoch weitaus auffédlliger. Auch
wenn an beiden Vegetationstypen die gleichen Gesellschaftsgruppen beteiligt
sind, so ist deren Artenzusammensetzung recht verschieden und sind die Pro-
zentanteile der Gruppen unterschiedlich groB. An den Uferfluren haben die
R8hricht- und Seggenried-Arten (1.4) sowie insbesondere ausdauernde Unkrdu-
ter und Ruderalarten (3.3 bis 3.7) einen hdheren, Flachmoorpflanzen (1.6)
und Arten der Pfeifengraswiesen (5.4 1) aber einen deutlich verminderten
Anteil gegenllber den Feuchtgebieten. Fehlende Bewirtschaftung bei diesen
und starke Eutrophierung bei jenen Wuchsorten sind die Hauptursachen.

Beurteilt man den Seltenheitswert der heutigen Artenzusammensetzung verglei-
chend aus dem Blickwinkel von 1840 und 1980 (Abb. 8, Mitte u. unten), so
wird sehr deutlich, daB in den Feuchtgebieten und Uferfluren heute viele Ar-
ten vorkommen, die in der Mitte des vergangenen Jahrhunderts noch allgemein
verbreitet waren (gemein bis zerstreut) und nur sehr wenige, die schon da-
mals als vereinzelt oder selten angegeben wurden. Die Einschdtzung der glei-
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vereinzelt

Feuchtgebiete Graben-Hochstaudenfluren

beteiligte
Ptlanzengesellschaften
A

verbreitet @

Haufigkeits -Klassen
zerstreut @ e I

Pflanzensoziologische Zuordnung der in den Feuchtgebietsresten und
an den Entwisserungsgriben wachsenden Pflanzen sowie ihre frlhere
und heutige Verbreitungshidufigkeit im Untersuchungsgebiet.
verschlisselung der Pflanzengesellschaften (nach ELLENBERG 197B): 1.2 = Fest-
wurzelnde Wasserpflanzengesellschaften (Potamogetonetea), 1.4 = Rohrichte und
GroBseggensiimpfe (Phragmitetea), 1.6 = Kleinseggenmoore (Scheuchaserio-Cari-
cetea nigrae), 3.3 und 3.4 = Ruderalgesellschaften und Unkrautfluren (Cheno-
podietea und Secalinetea), 3.5 und 3.6 = Ausdauernde Stickstoff-Krautfluren und
Quecken-Pionierrasen (Artemisietea und Aropyretea), 3.7 = Flutrasen (Agrostion
stoloniferae), 5.3 = Kalk-Magerrasen (Festuco-Brometea), 5.4 = Grinlandgesell-
schaften (Molinio-Arrhenatheretea), 5.4 1| = Feuchtwiesen (Molinietalia), 5.4 2 =
Gediingte Frischwiesen (Arrhenatheretalia), 6 = Waldnahe Staudenfluren (Irifolio=
Geranietea), 8 = Laubwilder, x = indifferente Arten, ? = nicht zuzuordnende
Arten.
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Abb. 9: Verteilung der an den Entwédsserungsgriben beobachteten Arten nach
ihrer Stetigkeit in den untersuchten Probefléchen sowie ihrer Hiufig-
keit im Untersuchungsgebiet 1840 und heute.

Verschlisselung der Haufigkeitsklassen: 1 = gemein, 2 = hdufig, 3 = verbreitet,
4 = zerstreut, 5 = vereinzelt, 6 = selten.
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chen Arten hat sich heute griindlich gewandelt. Von dem Artenbestand der we-
nigen verbliebenen Feuchtgebiete sind etwa ein Drittel als im Raum Ingol-
stadt vereinzelt bis selten vorkommend anzusehen. Aber auch an den Entwidsse-
rungsgrdben ist etwa ein Finftel der Arten in diese Kategorien einzustufen.
Die Bedeutung der Grabenuferfluren als Lebensraum fiir selten gewordene Ar-
ten sollte also nicht unterschédtzt werden.

Allerdings sind viele der hier mit einbezogenen Arten auch an den Grdben
schon nur noch selten anzutreffen (Abb. 9). Die meisten der heute im Ver-
gleich zu 1840 deutlich seltener erscheinenden Arten wurden in den Vegeta-
tionsaufnahmen nur mit geringer Stetigkeit angetroffen: Stetigkeiten 0-5,
6-10, 11-15%. In diesen Stetigkeitsgruppen tritt die Gegenldufigkeit der
Seltenheits- bzw. Hdufigkeitseinsch&dtzung in auffdlliger Weise hervor. Bei
den hochsteten Arten ist diese Tendenz nicht ilberall deutlich zu erkennen,
aber z.T. doch vorhanden.

Welche Artengruppen sind es nun, die besonders selten geworden sind in neue=
rer Zeit? Bei den Hochstaudenfluren (Abb. 10, unten) sind zwar alle Gruppen
betroffen, aber auf Grund der Mengenanteile tritt diese Entwicklung beson-
ders bei den R8hricht- und Seggenried-Arten (1.4), den Arten der Pfeifengras—
und gediingten NaBwiesen (5.4 1) sowie den Halbtrocken- und Magerrasen-Arten
(5.3) hervor. In den Feuchtgebieten (Abb. 10, oben) werden die Verdnderungen
zwischen 1840 und heute vor allem an den Artengruppen aus Flachmooren (1.6),
Streuewiesen (5.4 1) und Halbtrockenrasen (5.3) deutlich. Auch hier sind

aber im Grunde alle Gruppen betroffen.

Betrachtet man die Arten der Uferfluren selber, die heute nur noch verein-
zelt (5) oder selten (6) im Untersuchungsgebiet vorkommen (Tab. 4), so f&llt
auf, dapf viele auch 1840 schon nicht gemein oder h&ufig waren, die meisten
aber doch seltener geworden sind. Der Riickgang der Arten hingt wohl bei al-
len Arten mit dem Verschwinden oligo- bis mesotropher Gewdsser und Nafstand-
orte zusammen. Ob dabei die in meinen Schitzungen aufer acht gelassenen
Donau-Auen mit ihren Altwidssern und entsprechenden Verlandungszonen eine ent-
scheidende Rolle fiir die damalige Verbreitung gespielt haben, 1l4Bt sich
schwer rekonstruieren, kdnnte aber sehr wohl mitgewirkt haben. Wahrschein-
licher ist allerdings, daB die Ursache flir den krassen Riickgang dieser Arten
im Verschwinden der Torfstichfldchen zu suchen ist, die zwar auch damals
wieder zu Wiesen- und Ackerfldchen rekultiviert wurden, was aber wohl nicht
alle Torfstichgebiete in gleichem MaBe betraf. Alte Torfstichgebiete mit
ihren unterschiedlichen Wasserstédnden und Sukzessionsstadien gelten schon
seit langem als besonders artenreich und schiitzenswert wegen ihrer heute
seltenen Fauna und Flora.

Sowohl von SENDTNER als auch von STREHLER werden Grében als besonderer Stand-
ortstyp erwdhnt und von natilirlichen Bachldufen unterschieden. Sie miissen al-
so auch damals schon als besondere, durch ihre Flora unterschiedene Lebens-—
rdume hervorgetreten sein.

In den Feuchtgebieten (Tab. 4) ist die Zahl der heute seltenen Arten noch
gr&Ber als an den Entwdsserungsgrdben, was nicht {iberrascht, weil solche
Standorte zu den grdften Seltenheiten des Gebietes gehdren. Da die von da-
mals und heute vorliegenden Artenlisten unvollst&dndig sind, soll auf flori-
stische Besonderheiten nicht weiter eingegangen werden. Es ist aber wichtig
festzustellen, daB das Uberleben der meisten vereinzelt bis selten im Gebiet
vorkommenden Arten, die an Grédben und in den wenigen Feuchtgebieten gefunden
wurden, auch dort gefdhrdet ist. Nur wenige wurden so hdufig an den Grdben
gefunden, daB ihr Fortkommen dort als gesichert angesehen werden kann (Tab.
4, mit * gekennzeichnet). Die Mehrzahl der seltenen Arten kommt vor allem

an den ndhrstoffdrmeren oder zumindest nicht abwasserbelasteten Griben vor.
Die Tendenz zur Eutrophierung der Grabenstandorte und damit zur Verdréngung
weiterer konkurrenzschwacher Arten diirfte noch weiter anhalten, cbwohl das
Problem der raschen Verkrautung bei hohem N&hrstoffeintrag sehr wohl erkannt
worden ist. Eine grundlegende Anderung in der landwirtschaftlichen Produk-
tionsweise scheint nicht in Sicht, und die Anlage von Abwasserleitungen und
mehrstufigen Kldranlagen k&nnen sich die betroffenen Gemeinden nur schritt-
weise leisten. Als weitere, den Artenbestand bedrohende MaBnahme kommt hin-
zu, daB gerade die kleinen Entwédsserungsgrdben immer hdufiger vollsténdig

verrohrt werden.
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Die Entwisserungsgriben der Auen- und Moorlandschaften kdnnen ihre Funktion
am besten erfiillen, wenn der Verlandung der Grabensohlen regelmdfig mit Aus-
réumen und Méhen der B8schungen begegnet wird. Auch das Bepflanzen der Gra-
benrdnder mit schattenden Gehdlzen dimmt den Pflanzenwuchs ein, ist aber
nicht immer erwiinscht, weil die angrenzenden Nutzfllchen davon z.T. ungiin-
stig beinfluBt werden kénnen.

Mit einer solchen niitzlichkeits-orientierten Pflege der Entwlisserungsgriben
ldft sich ohne viele Kompromisse eingehen zu milssen, auch die Aufgabe ver-
binden, sie als Lebensr&iume fiir selten gewordene Pflanzenarten zu erhalten.
Beide Funktionen lassen sich im wesentlichen mit den gleichen PflegemaBnah-
men erreichen; denn es gilt, die Ursache fiir das rasche Verkrauten und den
Rlckgang der konkurrenzschwachen, anspruchslosen Arten - n#mlich die Eutro-
phierung durch Abw&sser und Dinger - zu verhindern oder rickglingig zu machen.
Wichtige Voraussetzungen dafiir sind die kontrollierte Dilngung der angrenzen-
den Nutzflichen, das Anlegen von ungediingten Pufferstreifen, die Vorkldrung
der Abwisser sowie das Entfernen des Mihgutes und des Grabenaushubs,.
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Tab. 5: Voraussetzungen fiir die Erhaltung artenreicher Uferfluren

1. Anlage und Bewirtschaftung

1.1 Keine oder nur streckenweise Bepflanzung mit Erlen und Moorweliden

1.2 Erhaltung oder Anlage von grabenbegleitenden,ungediingten Griinlandstreifen (5 m breit)
und/oder méBig befestigten Feldwegen

Einmalige Mahd der Grabenbdschung und des Grinlandstreifens im Herbst. Entfernung des
Mdhgutes

1.4 Reinigung der Grdben in Abstdnden von 6 und mehr Jahren. Abtransport des ausgohobenen
nihrstoffreichen Schlicks

No—-

w

Reinhaltung des Drain- und Grabenwasseras

Keine Einleitung von unzureichend vorgeklidrten Siedlungsabwissern

Keine oder nur mdfige Diingung der angrenzenden Wiesen- und Ackerflichen mit minerali-
schem oder organischem Dinger, wenn der Ndhrstoffverbrauch durch die Nutzpflanzen
nicht gewdhrleistet ist. Insbesondere keine Giillegaben wéhrend der Wintermonate.

NN
N

Die Hochstaudenfluren an den Entwisserungsgrében sind vom Menschen geschaf-
fene, gehblzfreie Pflanzengesellschaften und haben sich an die Art und Weise
der menschlichen Eingriffe angepaft. Wenn ihre Artenzusammensetzung erhalten
bleiben soll, so muf durch regelmifige Mahd das Aufkommen von Geh8lzen an
den Bdschungen und durch Ausheben der Grabensohlen die Verlandungssukzession
aufgehalten werden. Viele der schiitzenswerten Arten sind darauf angewiesen,
daf ihnen regelmdfig vegetationsfreier, besonnter Boden filr eine Neuansied-
lung zur Verfiigung gestellt wird, so z.B. Cyperus-Arten, Bidens=-Arten, Alioma
plantago-aquatica, Ranunculus sceleratus und andere Schlickbodenpflanzen,
aber sicher auch Arten aus Kleinseggenriedern und Magerrasen, die zwischen
den wuchskréftigen Rhizomgeophyten eutropher Standorte ohne Verj{ingungsmig-
lichkeiten ausdunkeln wiirden.

Ohne Zweifel wiirde auch eine dichte Bepflanzung der Grabenrilinder mit schat-
tenden Gehdlzreihen aus Erlen, Pappeln und Weiden das Verkrauten der Griben
eindimmen oder verhindern. Die meisten der breiten Grében und Kanlile im
Donaumoos sind einseitig mit B&umen bepflanzt worden. Darunter finden sich
nur selten artenreiche Uferfluren. Allerdings war die Bepflanzung offen-
sichtlich mit gr&Beren Erdbewegungen verbunden, und auBerdem ist das Wasser
dieser Hauptabfliisse besonders stark belastet, so daB sich ohnehin nitrophi-
le Krautfluren einstellen wiirden.

Im ganzen Gebiet besteht nirgends die Tendenz, die schmileren Griben zu be-
pflanzen. Im Gegenteil, man scheint gezielt alle Gehdlzgruppen zu entfernen,
um mehr landwirtschaftliche Nutzfliche zu gewinnen oder die Beschattung be-
stehender zu verhindern. So sind die fiir Moorgebiete typischen Moorweidenge-
bilsche aus Salix cineria, S. aurita, S. nigricans und Faulbaum HuBerst sel-
ten geworden. Es wire daher eine Bereicherung fiir die Wiesenlandschaften,
wenn streckenweise das Aufkommen solcher Straucharten nicht verhindert oder
sogar gefbrdert werden kdnnte.
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Anhang 1: Ortsangaben zu den Aufnahmen der Tab. 2: Entwésserungsgrében (Aufn.-Nr., Datum,
ndchste Siedlung, Flurname, Grundkarte

1 11.8.78 Karlskron, "Erdweg", NW 26-6
2 8.8.78 " , "Erdweg", NW 26-6
3 11.8,78 " , "Erdweg", NW 26-6
4 6.8.78 a . "Erdweg", NW 26-6
5 6.8.78 " , "Im Moos", NW 26-5
6  26.7.79 zwischen Karlskron und Aschelsried, "Eichet", NW 26-5
7 11.8.78 Adelshausen, "Ostermcos", NW 25-6
8  26.7.78 zwischen Karlskron und Aschelsried, "Eichet", NW 26-5
9 13.8.79 nérdl. Karlskron, NW 26-5
10 13.8.79 ndrdl. Karlskron u. westl. von Grillheim, "Grillenhdlzel", Nw 26-5
11 10.8.79 Adelshausen, "Bachfeld", NW 25-6
12 14.8.79 sidl. Karlsruh, "StraBack”, NW 26-6
13 11.8.78 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
14 10.8.,79 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
15 13.8.79 nbrdl. Aschelsried, '"Viehweide", NW 25-5
16 13.8.79 nérdl. Karlskron, NW 26-5
17 11.8.78 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
18 14.8.79 sidl. Karlskron, "Holzlinder Mooswiesen", NW 26-6
19  16.8.79 Karlsruh, "Holzlinder Mcoswiesen", NW 26-6
20  26.7.79 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4
21 6.8,78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-5
22 11.8,78 Adelshausen, "Ostermcos", NW 25-6
23 10.8.79 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
24 10.8.79 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
25 10.8.79 Adelshausen, "Ostermcos", NW 25-6
26 13.8B.79 zwischen Karlskron und Aschelsried, "Seigen", NW 26-5
27 16.8.79 westl. Karlsruh, "Holzldnder Mooswiesen", NW 26-6
28 13.8.79 Karlskron, "Grillenh&lzel", NW 26-5
29 10.8.79 Adelshausen, "Ostermocs", NW 25-6
30 11.8.78 Starkertshofen, "Starkertshofer H&lzel", NW 24-4
31 26,7.79 zwischen Adelshausen und Karlskron, "Langholz", NW 26-5
32 13.8.79 ndrdl. Karlskron, NW 26-5
33 13.8.79 zwischen Karlskron und Aschelsried, "Seigen", NW 26-5
34 10.8.79 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
35 15.8.78 Freinhausen, "Etz", NW 24-5
36 6.8.78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4
37 16.8.79 bei Grillheim, "Obere Trad", NW 26-5
38 13.8.79 zwischen Karlskron und Aschelsried, "Eichet", NW 26-5
39 11.8.78 Aschelsried, "Am Katzenbickl", NW 25-5
40 26.7.79 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4
41 26.7.79 nérdl. Walding, "Krautgarten", NW 25-4
a2 15.8.78 Weichenried, "Obere Paarwiesen", NW 23-5
43 11.8.78 Adelshausen, "Ostermoos", NW 25-6
44 11.8.78 Aschelsried, "Am Katzenbickl", NW 25-5
45 6.8,78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4
46 26.,7.79 zwischen Karlskron und Walding, "Krautgarten", NW 25-4
a7 10.8.79 westl. Adelshausen, "Bachfeld", NW 25-6
48 13.8,79 nérdl. Karlskron, NW 26-5
49 26.7.79 zwischen Walding und Aschelsried, "Waldinger Feld", NW 25-5
50 26.7.79 zwischen Aschelsried und Karlskron, "Eichet", NW 26-5
51 15.8.78 Pdrnbach, "Schererspitz", NW 24-4
52 11.8.78 Aschelried, "Am Katzenbickl", NW 25-5
53 6.8.78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4
54 14.8.79 ndérdl. Adelshausen, "Seigen", NW 26-6
55 6.8.78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-4

56 15.8.78 Unterkreut, "Kreuterinn-Wiese", NW 23-5

57 16.8.79 bei Mddelfeld, "Moosgraben", NW 27-5

58 16.8.79 &stl. von Grillheim, "Obere Trad", NW 26-5
59 6.8.78 Karlskron, "Im Moos", NW 26-5

60 15.8.78 Weichenried, "Obere Paarwiesen", NW 23-5

61 13.8.79 ndrdl. Aschelsried, "Viehweide", NW 25-5

62 15.8.78 Unterkreut, "Holzwiesen", NW 23-5

63 15.8.78 zwischen Oberkreut und Weichenried, NW 23-5
64 16.8.79 Deubling, "Mooskanal", NW 27-6

65 13.8.79 ndrdl. Aschelsried, "Eichet", NW 26-5

66 13.8.79 nérdl. Aschelsried, "Viehweide", NW 25-5

67 16.8.79 Deubling, "Mcoskanal", NW 27-6

68 16.8.79 stidl. Deubling, "Moosgraben", NW 27-6

69 16.8.79 zwischen Deubling und Mandlfeld, "Moosgraben", NWw 27-5
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70 14.8.79 Deubling, "Moosgraben", NW 27-6

n 14.8.79 westl. Karlsruh, "Adelshauser Mooswiesen", NW 27-5

72 14,8.79 westl. Fruchtheim, am Graben von Pobenhausen, "Ginsweide", NW 26-7
73 14.8.79 westl. Probfeld, “Hauptkanal", NW 26-7

74 16.8. P westl. Fliegerhorst, "Militdrkanal", NW 27-5

75 16.8.79 westl. Fliegerhorst, "Militérkanal", NW 27-5

76 10.8.79 ndérdl. Wintersoln, “"Gereut", NW 25-6

77 14.8.79 westl. Karlskron, "Hauptkanal", NW 26-6

78 11.8.78 Pdrnbach, "Schererspitz", unterhalb Kliranlage, NW 24-4

79 28.6.79 westl. Winden,

80  26.6.79 Hagau, "Sandrach", NW 28-7

81 15.8.78 Pdrnbach, "Schererspitz", unterhalb Kldranlage, NW 24-4

82 21.6.79 Hagau, "Sandrach", NwW 28-7

83 14.8.79 Adelshausen, am "Dorfgraben", NW 26-6

84 26,7.79 Aschelsried, "Am Katzenbickl", Graben unterhalb der Klﬂrnnlnqn. NW 25-5
85 7.9.79 nérdl. Pobenhausen, "Kanalwiesen", NW 26-7

86 7.9.79 ndrdl. Pobenhausen, "Kanalwiesen", NW 26-7

87 7.9.79 nérdl. Pobenhausen, "Kanalwiesen", NW 26-7

88 15,8.78 Freinhauser Mihle, NW 24-5

89 28,8.79 Karlshuld, "Kleine Krakau", NW 26-8

90  28,8.79 Probfeld, zwischen "Oberes Holzlainder-Moos" und Pobenhausener Moos, NW 26-7
91 28.8.79 Kleinhohenried, NW 26-8

92 28.8.79 Kleinhohenried, Nw 26-8

Anhang 2: Ortsangaben zu den Aufnahmen der Tab. 3: Feuchtgebiete (Aufn.-Nr., Datum, Ort,
Grundkarte)

1+ 2: 5.,7.80 Kiesgrube neben Bahnlinie Ingolstadt-Augsburg ndrdlich Probfeld,

"Biotop" 117, "
3 - 12: 1B.7.80 Kiesgrube neben Bahnlinie Ingolstadt-Minchen, bei Oberstimm, “Biotop" 69,
13: 5.7.80 wie 1
14: 5.7.80 Kiesgrube neben Bahnlinie Ingolstadt-Augsburg, zwischen Zuchering und

dem Militdrkanal.
15: 5.7.80 wie 1
16 + 17: 3.9.79 Quellmoor n&rdlich Aschelsried, "Biotop" 115.
18 + 19: 3.9.79 Quellmoor unterhalb des windsberges bei Freinhausen.
20: 3.9.79 Flachmoorwiese im Paartal sidl. Freinhausen.
21: 4.6.79 wie 20
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