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1 Einleitung

Mit in Kraft treten der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [1] im Jahr 2000 sind an die
Gewisseriiberwachung, -bewertung und -bewirtschaftung erheblich umfassendere Anforderungen
gestellt worden. Ziel der Richtlinie ist das Erreichen eines mindestens guten dkologischen Zustandes
der Gewisser. Fiir die Bewertung des dkologischen Zustandes ist das Vorhandensein gewassertypi-
scher Lebensgemeinschaften der Organismengruppen des Phytoplanktons, der Wasserpflanzen, des
Makrozoobenthos und der Fische mafigebend. Die Bewertungsergebnisse werden in einem 5-stufigen
Bewertungssystem nach WRRL dargestellt.

Der vorliegende Bericht stellt die Monitoringergebnisse aus den Jahren 2006 und 2007 der biologi-
schen Qualitdtskomponente Makrozoobenthos zusammenfassend dar. Zu dieser heterogenen Organis-
mengruppe gehoren alle benthischen, d.h. am Boden lebenden, mit bloBem Auge sichtbaren, wirbello-
sen Gewissertiere wie Krebse, Insekten, Schnecken, Muscheln, Wiirmer, Egel, Strudelwiirmer und
Schwimme. Das Makrozoobenthos ist aufgrund seiner relativen Langlebigkeit und weiten Verbreitung
besonders gut als Umweltindikator geeignet. In Baden-Wiirttemberg werden seit vier Jahrzehnten mit
Hilfe des Makrozoobenthos biologische Gewdssergiiteuntersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurden
hauptséchlich die Auswirkungen von Belastungen der FlieBgewdsser mit leicht abbaubaren, organi-
schen Stoffen erfasst. Gegeniiber den bisherigen Methoden zur Erhebung der Gewiéssergiite liegt der
Erfassung der Makrozoobenthos-Biozonose heute eine standardisierte Aufsammelmethode und das
modular aufgebaute Auswertungsverfahren PERLODES [2,3] zugrunde, welches den Einfluss ver-
schiedener Stressoren beriicksichtigt. Es werden drei Module berechnet, die unterschiedliche Belas-
tungen gewdssertypspezifisch abbilden.

Das Modul Saprobie bewertet die Auswirkungen von organisch, leicht abbaubaren Stoffen und den
sich daraus ergebenden Sauerstoffverhiltnissen auf das Makrozoobenthos. Dies stellt den Aspekt der
,klassischen Gewdssergiite* dar, der bislang hauptsichlich den wasserwirtschaftlichen Handlungsbe-
darf aufzeigte. Das Modul Allgemeine Degradation bewertet insbesondere den gewédssermorphologi-
schen Zustand unter Einbeziehung verschiedenster Einfliisse aus dem Einzugsgebiet und das Modul
Versauerung indiziert versauerungsbedingte Belastungen im Gewdsser.

Die Ergebnisse dieser Einzelmodule werden jeweils getrennt ausgewertet und nach dem ,,Worst-Case-
Prinzip* zu einer Gesamtbewertung fiir das Makrozoobenthos auf Wasserkorperebene zusammenge-

fasst.
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2 FlieBgewaiassertypologie

Mit der Forderung der WRRL nach einer Zuordnung der FlieBgewdsser zu biozonotisch relevanten
FlieBgewissertypen wurde eine umfassende FlieBgewdssertypologie fiir Deutschland [4] erarbeitet.
Diese neue differenzierte Betrachtung der FlieBgewissertypen ist eine wesentliche Grundlage fiir die
biologische Bewertung.

Fiir die Okoregion der Alpen und des Alpenvorlandes, des Mittelgebirges und des Norddeutschen
Tieflandes, sowie einigen von der Okoregion unabhiingigen Typen wurden fiir Deutschland 25 FlieB-
gewdssertypen mit 10 Subtypen unterschieden.

Jedem FlieBgewisser mit einem Einzugsgebiet groBer 10 km” ist dabei ein FlieBgewissertyp zuzuord-
nen. Das heif3t fiir Baden-Wiirttemberg, dass von den rund 14.200 km FlieBgewisserstrecke im
WRRL-Gewissernetz ca. 13.350 km auf der Grundlage der ,,Karte der biozonotischen FlieBgewdsser-
typen Deutschlands* [4] typisiert worden sind.

Nachfolgend sind die in Baden-Wiirttemberg vertretenen FlieBgewissertypen aufgefiihrt. Diese vertei-
len sich auf die typisierte GesamtflieBstrecke wie folgt (sieche Abb. 1).

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes:

Typ 2: FlieBgewisser des Alpenvorlandes

Subtyp 2.1: Biche des Alpenvorlandes

Subtyp 2.2: Kleine Fliisse des Alpenvorlandes

Typ 3: FlieBgewisser der Jungmorine des Alpenvorlandes
Subtyp 3.1: Biche der Jungmorine des Alpenvorlandes
Subtyp 3.2: Kleine Fliisse der Jungmoréne des Alpenvorlandes
Typ 4: Grof3e Fliisse des Alpenvorlandes

Typen des Mittelgebirges:

Typ 5: Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbiche

Typ 5.1: Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbidche

Typ 6: Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche

Typ 7: Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche

Typ 9: Silikatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse
Typ 9.1: Karbonatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse
Typ 9.2: GroBe Fliisse des Mittelgebirges

Typ 10: Kiesgeprigte Strome

Okoregion unabhéngigen Typen:

Typ 11: Organisch geprigte Béche

Typ 12: Organisch geprigte Fliisse

Typ 19: Kleine NiederungsflieBgewdsser in Fluss- und Stromtélern.
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Verteilung der FlieBgew dssertypen in Baden-Wiirttemberg

25%

20%

15%

10%

5%

Prozentualer Streckenanteil

FlieBgewassertypen

Abbildung 1: Verteilung der FlieBgewdssertypen auf die FlieBgewdsser Baden-W!irttembergs
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3 Messnetz und Datengrundlage

Auf Grundlage der 159 in Baden-Wiirttemberg ausgewiesenen Wasserkorper wurde fiir das biologi-
sche Monitoring der FlieBgewisser das bestehende Gewdssergiitemessnetz grundlegend nach den An-
forderungen der WRRL iiberarbeitet. Zum einen gehen als neue biologische Komponenten die Was-
serpflanzen zusitzlich mit in die Bewertung der FlieBgewisser ein. Zum anderen hat sich die Indikati-
onsmdglichkeit der Komponente Makrozoobenthos erweitert. Das Gewdssergiitemessnetz auf der
Grundlage von Makrozoobenthosuntersuchungen wurde von zuvor ca. 1850 [5] auf 857 Untersu-
chungsstellen zugunsten der neu zu iiberwachenden pflanzlichen Biokomponenten reduziert (s. Lan-
destiberwachungsnetz FlieBgewdsser [6]). Es erfolgte eine fiir den Wasserkorper reprisentative Aus-
wahl der Untersuchungsstellen nach Gewissergiite, Gewisserstruktur und FlieBgewissertyp. Weiter-
hin wurden die Untersuchungsstellen unterhalb der Selbstreinigungsstrecke von Klédranlageneinleitun-
gen gelegt und Ausleitungs- bzw. Restwasserstrecken sowie Riickstaubereiche nach Moglichkeit ge-
mieden. Ebenso wichtige Voraussetzungen waren die gute Erreichbarkeit und die Beriicksichtigung
der Lage der chemischen Messstellen. In jedem Wasserkdrper wurden durchschnittlich 3 bis 6 Unter-
suchungsstellen fiir das Makrozoobenthos festgelegt und mit den Flussgebietsbehdrden abgestimmt.
Dieses Mengengeriist an Untersuchungsstellen kann lediglich als minimale Ausstattung fiir die Zu-
standsbewertung von Wasserkorpern dieser Grofle betrachtet werden und ldsst nur Aussagen iiber
groBraumige Entwicklungen im Wasserkorper zu. Kleinrdumigere Aussagen oder Riickschliisse auf
konkrete Mafnahmen sind damit nicht méglich.

Die Untersuchungen mussten aufgrund des groBen Umfanges und aus jahreszeitlich bedingten metho-
dischen Vorgaben beziiglich der unterschiedlichen Lebenszyklen der FlieBgewisserorganismen auf
zwei Untersuchungsjahre aufgeteilt werden. So wurden im Sommer 2006 an 353 Untersuchungsstellen
der groBeren FlieBgewisser (Einzugsgebiet groBer 100 km?) und im Friihjahr 2007 an 504 Untersu-
chungsstellen der kleineren FlieBgewisser (Einzugsgebiet kleiner 100 km?) Beprobungen durch
Werkvertragsnehmer durchgefiihrt. Auf der Datenbasis der ermittelten Taxalisten erfolgte anschlie-
Bend die Aus- und Bewertung der Daten durch die LUBW.

Die Ergebnisse der von den Probenehmern erhobenen Daten wurden auf Plausibilitét gepriift, indem u.
a. Vergleiche mit fritheren Untersuchungsergebnissen, Korrelationen mit chemisch-physikalischen
Untersuchungsbefunden und die Kenntnisse der Flussgebietsbehorden in die Beurteilung eingeflossen
sind. Grundsitzlich waren dabei Auf- bzw. Abwertungen der berechneten Ergebnisse durch ein Exper-

tenurteil im Einzelfall moglich.
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4 Methodisches Vorgehen

4.1 ALLGEMEINE VERFAHRENSBESCHREIBUNG

Im Folgenden sollen zunichst die grundlegenden Neuerungen fiir die FlieBgewésserbewertung mit
dem Bewertungsverfahren PERLODES sowie der dazugehorigen Software ASTERICS kurz vorge-
stellt werden. Das neue Bewertungsverfahren beriicksichtigt typspezifisch die drei Module Saprobie,
Allgemeine Degradation und Versauerung. Dabei werden im ersten Schritt die Einzelergebnisse fiir
die jeweiligen Module an der Untersuchungsstelle ermittelt. Wihrend die Module Saprobie und All-
gemeine Degradation fiir jeden FlieBgewdssertypen relevant sind, wird das Modul Versauerung nur fiir
die versauerungsgefiahrdeten Typen 5 (Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbdche) und 5.1
(Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbiche) berechnet.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methoden [3] und der Berechnungsweise [2] steht im Internet
unter www.flieBgewaesserbewertung.de zur Verfiigung.

Die Ergebnisse der einzelnen Module werden anhand des unten dargestellten 5-stufigen Bewertungs-
systems nach WRRL klassifiziert.

Bewertungsklassen

sehr gut

Saprobie
Das Modul Saprobie berechnet den Saprobienindex nach dem neuen DIN-Verfahren [7], welches ge-

geniiber frither eine wesentlich erweiterte Taxaliste aufweist. Der Saprobienindex einer Untersu-
chungsstelle wird in eine der o.g. Qualitidtsklassen iiberfiihrt. Die Klassengrenzen sind dabei gewisser-
typspezifisch unterschiedlich und messen sich am leitbildorientierten Referenzzustand des jeweiligen
Gewissertyps. Durch diese differenzierte Betrachtung wird beispielsweise ein turbulent strémender
Mittelgebirgsbach mit hohem physikalischen Sauerstoffeintrag bei gleicher saprobieller Belastung
nunmehr ,,strenger* klassifiziert als ein langsam flieBendes NiederungsflieBgewdsser.
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Allgemeine Degradation

Das Modul Allgemeine Degradation spiegelt verschiedene Stressoren, insbesondere Beeintriachtigun-
gen der Gewdssermorphologie, aber auch Nutzungen im Einzugsgebiet, integrativ wider (s. Tabelle 2).
Die Berechnung erfolgt auf der Basis eines multimetrischen Ansatzes. Fiir jeden FlieBgewdssertyp
wurden dazu relevante Bewertungsparameter, sogenannte Core-Metrics, definiert, die die Biozonose
in Bezug auf ihren 6kologischen Zustand bewerten und iiber die Belastungssituation im Gewisser
niher Auskunft geben konnen. So hat der Aufstau eines Gewdssers beispielsweise ein anderes Arten-
spektrum zur Folge als eine Begradigung des Gewisserbettes und eine damit verbundene Erhéhung
der FlieBgeschwindigkeit. Eine wiederum andere Ausprigung des Artenspektrums kann sich in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten, in denen vermehrt Feinsediment ins Gewisser eingetragen
wird, ausbilden. Der multimetrische Ansatz erlaubt also eine vielschichtige Betrachtung der Ergebnis-
se und ist somit eine der Grundlagen fiir die Malnahmenplanung. In Anhang 1 befindet sich die Ta-
belle, in der die fiir die Auswertung der Allgemeinen Degradation notigen Core-Metrics mit den dazu-
gehorigen Ergebnissen fiir jede Untersuchungsstelle abgebildet sind.

Die Core-Metrics sind Metric-Typen zugeordnet, die unterschiedliche biozonotische Kenngréfen rep-
risentieren:

Metric-Typen

1. Zusammensetzung / Abundanz (Z/A)
2. Vielfalt / Diversitit (V/D)

3. Toleranz (T)

4. Funktion (F)

In Tabelle 1 ist die Zuordnung der Core-Metrics einerseits zu den Metric-Typen und andererseits zu
den FlieBgewaissertypen dargestellt.

Allen FlieBgewissertypen ist dabei gemeinsam, dass der Fauna-Index immer in die Bewertung ein-
geht. Dieser bildet den Metric-Typ ,,Toleranz* und bewertet den Anteil an Taxa mit hohen morpholo-
gischen Anspriichen im betrachteten Gewissertyp und damit auch die typspezifische natiirliche
Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft. Er hat somit einen besonders hohen Stellenwert und geht bei
der Berechnung der Qualitédtsklasse Allgemeine Degradation mit einer hoheren Gewichtung ein.

Nur fiir den FlieBgewdssertyp 10, “Kiesgeprigte Strome”, wird kein Fauna-Index, sondern der Pota-
mon-Typie-Index (PTI, Metric-Typ ,,Toleranz*) berechnet, der auf Grundlage von Indikationswerten
der Taxa die Naturndhe der Makrozoobenthoszénosen grofler Strome beschreibt. Eine leitbildorientier-
te Bewertung fillt fiir die groBen FlieBgewésser schwer, da sich Referenzbiozonosen nicht mit der
notigen Genauigkeit beschreiben lassen. Grund dafiir sind die vielféltigen Eingriffe und Verdnderun-
gen, denen die groen Strome schon seit vielen Jahrhunderten unterliegen. Daher sind heutzutage so
gut wie keine natiirlichen Gewisserabschnitte mehr vorhanden, anhand derer eine leitbildorientierte
Bewertung moglich wire. Zur Bewertung dieses FlieBgewissertyps ist somit ein Verfahren entwickelt
worden, welches dieser Problematik gerecht wird. Der PTI zieht nicht die Referenzbiozénose eines
Flusses zur Beurteilung des Gewissers heran, sondern die in den grofen FlieBgewissern vorkommen-
den Arten. Er beschreibt also auf der Grundlage von Indikationswerten (ECO-Einstufung) definierter
Taxa die Naturnihe der Makrozoobenthosbiozonosen groer Strome. Dadurch wird die Moglichkeit

geschaffen, Fliisse und Strome anhand eines indikativen Verfahrens dkologisch zu charakterisieren,
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ohne dass ihre urspriingliche Besiedlung im Detail bekannt ist [9]. Der PTI ergibt sich aus dem ge-
wichteten Mittel der ECO-Werte, nach denen die einzelnen Taxa eingestuft sind [10]. Der berechnete

Wert wird in eine Qualititsklasse iiberfiihrt.

Tabelle 1: Zuordnung der Core-Metrics zu den FlieBgewéssertypen nach Meier et al. (2006) [8]

FlieBgewassertyp

9. Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

3.2 Kleine Fliisse der Jungmorénen des Alpenvorlandes
5. Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche
5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache

6. Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache
7. Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

2.1 Bache des Alpenvorlandes

2.2 Kleine Fliisse des Alpenvorlandes

3.1 Bache der Jungmoréane des Alpenvorlandes
4. GroBe Fliisse des Alpenvorlandes

9.1 Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

9.2 GroBe Fliisse des Mittelgebirges

10. Kiesgepragte Strome

11. Organisch gepragte Bache

12. Organisch gepréagte Fliisse

19. Kleine Niederungsgewasser in Fluss- und Stromtéalern

Metric

Metric-Typ

EPT [%] (HK)

Z/A

x
x
x
x
x
x
x
x

x
x

x

x

x

Anzahl EPTCBO

V/D

x
x
x
x

x
x

Anzahl Trichoptera Arten

<
o

x

x

Rheoindex

Epirhithral Besiedler [%]

Metarhithral Besiedler [%]

Hyporhithral Besiedler [%]

Phytal Besiedler [%]

Potamon Typie Index

Fauna Index Typ 2.1

Fauna Index Typ 2.2

Fauna Index Typ 3.1

Fauna Index Typ 3.2

Fauna Index Typ 4

Fauna Index Typ 5

Fauna Index Typ 9

Fauna Index Typ 9.1

Fauna Index Typ 9.2

Fauna Index Typ 11/12

ury pury pary pry pary pury pury pury py pry EO p R TR TR
X

X

Legende: EPT: Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera, HK: Haufigkeitsklassen, EPTCBO: Ephemeroptera-Plecoptera-

Trichoptera-Coleoptera-Bivalvia-Odonata
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In Tabelle 2 sind die Zusammenhinge zwischen den Core-Metrics und besiedlungsrelevanten Fakto-
ren [7] dargestellt.

Tabelle 2: Zuordnung der Core-Metrics zu den einflussnehmenden Faktoren nach Meier et al. (2006) [8]

c —_| g
£ 2|5 5 o~
[ - x by
< - - I I B B sy =
B £} o G £ a N (] (] < n (=] (=] (=] -
Faktoren o | g 2|82 || > S| S[&|IS[S|S5(8]8
@ ) gl (@ | g|[E|F|IF|F|IF|F|F|F|F|F
(2 f;’ < [ R | 3 x x x x x 3 3 3 3
T o o > - E - - o [ [} [ [ [} [} [ [} [
z = 2| ®| | €| 2|8 |8 |B8|B|B|B |||
— | w Flole|l=E|Z2|5|F|E|E|s|E|ls|lsE|lE|£)|E
R | = | E|Z2|€|€E|E|ac|a|c|c|a|ca|a|a|a]|s
@ [] [=] f © o © c c c c c c c c c c
BRI E|2ls|2|2|8|3|2|3|13|13|31213|3|3
w < < | w|= | T | [w|w|w|w|w|[w]w|[w|w|w
MetricTypl ZA|vD [vVD | Fl FI Fl F T T[T T T[T [T]T|T[T][T
Zustand des Einzugsgebiet X
Ackeranteil im EZG X X X | x X | X
Nutzungsintensitat im EZG X X X X X
Griinlandanteil im EZG X
Waldanteil im EZG X X X | x| X X X | X X
Siedlungsanteil im EZG X X X X X X
Nebengewasser im EZG X
Gewasserstrukturglite X X X X | X X
Gewaéssermorphologie X X[ x| x| x| x| x| x| X | x| x| X
Natiirliche Habitatzusammensetzung X
Habitatvielfalt X
Strukturelle Degradation auf Habitatebene X X| X | X | x| X | X| X | X|[Xx] X
Beschattung X X
Strukturelle Degradation auf Einzugsgebietsebene X X| X | X | x| X | X| X | X|[Xx] X
Substratdiversitat (natiirlich) X X X X
Fehlen der organischen Sekundérsubstrate X
Vorhandensein bes. Sohlstrukturen X X X
Stromungsdiversitat (natirliches Stromungsbild) X X X X X
Aufstau eines Gewéssers X X X[ x| x| X X
Ausbau eines Gewassers X X
Auspréagung der Breitenvarianz X X X
Auspréagung der Tiefenvarianz X X | X
Vorhandensein von Querbanken X
Profiltiefe des Gewassers X
Vorhandensein von Léngsbénken X X
bes. Lauf- und Uferstrukturen X
Laufstrukturen X
Vorhandensein bes. Uferstrukturen X X X X
Unzureichende Sauerstoffversorgung X
Akzeptable Chemiewerte fiir typ. Fauna X

Auf der Grundlage der gewissertypspezifischen Auswahl und Zusammenstellung der Core-Metrics
kann die Belastungssituation im Gewdsser niher eingegrenzt werden. Es konnen beispielsweise je
nach FlieBgewissertyp Aussagen iiber Stromungsdiversitit, Substratverteilung, lingszonale Einord-
nung der Untersuchungsstelle, etc. anhand der fiir die Bewertung beriicksichtigten Core-Metrics abge-
leitet werden. MEIER ET AL. (2006) [8] beschreiben die Aussagemoglichkeiten der Core-Metrics in den
Kurzdarstellungen ,,Bewertung Makrozoobenthos* und ,,Core-Metrics Makrozoobenthos* ausfiihrlich.
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Die Berechnung der Qualitidtsklasse Allgemeine Degradation erfolgt in zwei Schritten (Abb.2). Zu-
nichst wird fiir jeden relevanten Core-Metric ein Einzelergebnis berechnet. Da die Klassengrenzen fiir
die einzelnen FlieBgewissertypen verschieden sind, wird das Ergebnis, um es typiibergreifend ver-
gleichbar zu machen, in einen sogenannten Score, einer Zahl zwischen 0 und 1, umgewandelt. Anhand
dieses Scores findet dann eine Einteilung der Core-Metrics in das 5-stufige Bewertungssystem statt.
Danach werden alle Einzelergebnisse der typspezifischen Core-Metrics zu einem multimetrischen
Index verrechnet, wobei der Fauna-Index mit 50 % in den gewichteten Mittelwert eingeht. Daher gilt
das Ergebnis der Untersuchungsstelle auch nur dann als gesichert, wenn dem Fauna-Index eine Min-
destabundanzsumme zugrunde liegt. Daraus ergibt sich wiederum, dass bei einem unsicheren Fauna-
Index das Ergebnis als ,,nicht bewertbar* eingestuft und bei der Wasserkorperbewertung nicht beriick-
sichtigt wird. Liegt eine saprobielle Belastung vor (Ergebnis der Saprobie schlechter als ,,gut), so
kann das Ergebnis der Allgemeinen Degradation auch davon beeinflusst sein. Das Ergebnis ist aber in
diesem Fall nicht zwingend als ,,nicht bewertbar* einzustufen, sondern eine Bewertung nach Exper-
tenurteil ist u. U. unter Beriicksichtigung und Plausibilisierung aller zur Verfiigung stehenden Infor-
mationen moglich.

AbschlieBend wird der multimetrische Index in die Qualitidtsklasse Allgemeine Degradation iiberfiihrt
(Abb.2).

FlieBgewassertyp

/w

Core-Metric 1 E Core-Metric 2 E Core-Metric 3 E

Multimetrischer Index
(Gewichteter Mittelwert)

Saprobie-Ergebnis: Fauna-Index:

Qualitatsklasse schlechter als ,gut* Ergebnis unsicher

v sehr gut
Expertenurteil |_>| Ergebnis: bewertbar I_.

gut

Qualitatsklasse e
maBig

A 4

Abbildung 2: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Qualitédtsklasse AD (Allgemeine Degradation) an der Untersuchungs-

stelle
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Versauerung
Seit Ende der 1980er Jahre wurden in Baden-Wiirttemberg in kleinen, saprobiell unbelasteten Flief3-

gewdssern in kalkarmen, gering gepufferten ,,Weichwassergebieten* (Schwarzwald und Odenwald)
chemische und biologische Verinderungen im Zusammenhang mit versauernd wirkenden Luftschad-
stoffen beobachtet. Auf der Grundlage von mehrjdhrigen chemischen und biologischen Messreihen
wurde daraus ein Verfahren zur Indikation des Sdurezustandes von Bichen anhand des Makrozoo-
benthos entwickelt.

Aufgrund der unterschiedlichen Empfindlichkeit zahlreicher Bergbachorganismen gegeniiber Sdure
erlaubt die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos eine Aussage iiber den
Sauregrad des betreffenden FlieBgewissers. Den hdufigsten und wichtigsten Bergbachorganismen
wurden zur Sdureindikation Indikatorwerte von 1 (sehr sdureempfindlich) bis 4 (sehr sdureresistent)
zugeordnet und diese in 4 Sdureklassen eingeteilt. Zur Ermittlung des Sdurezustands wurden nun nach
dem Prinzip maximaler Empfindlichkeit von Bioindikatoren gegeniiber einem vorherrschenden Um-
weltfaktor die Haufigkeitsklassen aller Indikatororganismen, beginnend bei den sdureempfindlichsten
Taxa der Sdureklasse 1, solange aufaddiert, bis ein Schwellenwert von 5 erreicht wurde. Die Siure-
klasse, in der die Summe von 5 erreicht wurde, bestimmte den Sdurezustand der Probe [11].

Mit der Umsetzung der WRRL ist eine Anpassung des ehemals 4-stufigen Sdureindikationssystems
auf ein 5-stufiges Bewertungssystem erfolgt [12]. Das Verfahren hat fiir die versauerungsgefidhrdeten
FlieBgewdssertypen 5 (grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbiche) und 5.1 (feinmaterialrei-
che, silikatische Mittelgebirgsbiche) Giiltigkeit. Neben der neuen Klassifizierung wurden zusétzlich
die Indikatortaxa neu zusammengestellt und teilweise neu eingestuft, sowie der Schwellenwert im
Berechnungsverfahren von ehemals 5 auf 4 gesetzt. Daher sind die Versauerungsergebnisse aus den
1990er Jahren nur eingeschriankt mit den neuen Ergebnissen nach WRRL vergleichbar.

Sofern die Gewdsser nicht natiirlicherweise sauer sind, entspricht die Sdureklasse der Qualitétsklasse.
Es ist zu beachten, dass eine saprobielle Belastung von Gewéssern zu einem nicht plausiblen Ergebnis
bei der Versauerung (gepuffert durch Abwasser, Einschrinkung des Artenspektrums) fiithrt und die
Untersuchungsstelle nicht bewertbar ist. Bei den weiteren Auswertungsschritten finden diese Ergeb-
nisse daher keine Beriicksichtigung.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Versauerungsproblematik in Baden-Wiirttemberg ist in dem me-

dieniibergreifenden ,,Bericht zur Versauerung der Umwelt“ zu finden [13].
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4.2 WASSERKORPERBEWERTUNG

Auf der Grundlage hydrologischer Einzugsgebiete wurden in Baden-Wiirttemberg 159 Wasserkorper
mit einer mittleren Grofe von 230 km? ausgewiesen [14]. Bei dieser Wasserkorpergrofie ergibt sich
die Notwendigkeit mehrere Untersuchungsstellen einzurichten und die Untersuchungsergebnisse in
geeigneter Weise zu einer Gesamtbewertung fiir den Wasserkdrper zusammen zu fassen.

Fiir diese Aggregation werden zunéchst die Module getrennt betrachtet, d.h. man erhilt fiir jeden Was-
serkorper eine Qualititsklasse ,,Saprobie®, ,,Allgemeine Degradation und ,,Versauerung®. Dies er-
laubt eine differenziertere Aussage hinsichtlich der unterschiedlichen Belastungsfaktoren im Wasser-
korper, da die drei Teilergebnisse aufzeigen, ob in einem Wasserkorper eher saprobielle, strukturelle
oder Versauerungsprobleme (oder Kombinationen davon) vorliegen. Fiir die Gewichtung der Ergeb-
nisse im Wasserkorper werden fiir die 3 Module differenzierte, der Belastungsart angepasste Ansitze
gewihlt (Abb. 3).

In einem weiteren Schritt werden die Ergebnisse der Qualitédtsklassen der einzelnen Module fiir die
Gesamtbewertung des Wasserkorpers nach dem ,,Worst-Case-Prinzip®, d. h. das schlechteste der 3
Teilergebnisse bestimmt das Gesamtergebnis, zur Zustandsklasse Makrozoobenthos zusammengefasst
(Abb. 3).

Fehlt ein relevantes Modul aufgrund nicht bewertbarer oder unplausibler Ergebnisse, so wird fiir den

Wasserkorper kein Gesamtergebnis ausgewiesen.

Untersuchungstelle 1 Untersuchungstelle 2 Untersuchungstelle 6

Artenliste MZB, Artenliste MZB, Artenliste MZB,

Saprobieller Ver- Allgem. Saprobieller Ver- Allgem. Saprobieller Ver- Aligem.
Zustand sauerung |[(Degradation Zustand sauerung [|Degradation Zustand sauerung [(Degradation
A 4 A A 4 A A 4 e A 4 A 4 A
Qualitats- || Qualitats- || Qualitats- Qualitats- || Qualitats- || Qualitats- Qualitats- || Qualitats- || Qualitats-
klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse klasse
QKsap.1 QKy 4 QKp 1 QKgap2 QKy, QKpp oo QKsaps QKy g QKpps
Wasserkorper Wasserkorper Wasserkorper
Qualitatsklasse Saprobie Qualitatsklasse Versauerung Qualitatsklasse Allgem.
6 Degradation
ZQKSap.i* Fi QK =WorstCase(QK,)
QKSap= e 5 0
Fi QK| wir nur berechnet, wenn Strecken- z OK,p,
= anteil der Gewassertypen 5 und 5.1 im QK,p= i=l
- Wasserkérper >25% und mehr als eine
(Gewichtung Uber Einzugsgebietsflache F Untersuchungsstelle in diesen
Gewassertypen liegt Zusatzkriterium:

Zusatzkriterium:
Wenn QKg,, an mehr als einer Unter-

suchungsstelle .maBig“ oder schlechter,
dann QKg,, im Wasserkérper hochstens
,maBig"

Wenn QK,j an mehr als einer Unter-
suchungsstelle maBig“ oder schlechter,
dann QKa,p im Wasserkdrper héchstens
,maBig"

Abbildung. 3: Ermittlung des Zustands der Wasserkoérper fiir die Qualitdtskomponente Makrozoobenthos (MZB)

Die Vorgehensweise bei der Aggregation innerhalb der 3 Einzelmodule wird im Folgenden detailliert
beschrieben:
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Saprobie
Die Qualitétsklassen ,,Saprobie* an den einzelnen Untersuchungsstellen werden nach deren zugehori-

ger Einzugsgebietsflache (und damit etwa abflussproportional) gewichtet (Abb. 4) und so zur sapro-
biellen Qualitétsklasse des Wasserkorpers zusammengefasst. Da die Untersuchungsstellen eine stoffli-
che Belastung anzeigen, ist diese Art der Gewichtung angemessen. Ein kleiner Nachteil ist die Mehr-
fachberiicksichtigung von oberhalb liegenden Einzugsgebieten. Als zusitzliches Kriterium gilt, dass
die saprobielle Qualitiitsklasse eines Wasserkorpers nicht ,,sehr gut* oder ,,gut* sein kann, wenn mehr
als eine Untersuchungsstelle ,,maBig* oder schlechter ist. In diesen Fillen erfolgt eine entsprechende
Abwertung. Liegt nur fiir eine Untersuchungsstelle im Wasserkorper ein Zustand schlechter als ,,gut®
vor, kann in Einzelfillen unter Beriicksichtigung insbesondere der chemisch-physikalischen Ergebnis-

se auch hier eine Abwertung nach Expertenurteil erfolgen.

- Prinzipskizze -

(O Untersuchungsstelle Makrozoobenthos
MZB,

F;: zugehdrige Einzugsgebietsflache

Abbildung. 4: Gewichtung der MZB-Ergebnisse nach Einzugsgebietsgré e
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Allgemeine Degradation

Die Qualitétsklasse ,,Allgemeine Degradation* fiir den Wasserkorper ergibt sich aus den Mittelwerten
der Qualitétsklassen ,,Allgemeine Degradation® an allen bewertbaren Untersuchungsstellen. Der Mit-
telwert wird nicht mit den Score-Ergebnissen, sondern aus ganzen Zahlen (1 fiir sehr gut, ..., 5 fiir
schlecht) gebildet, da es teilweise zu Auf- und Abwertungen des Ergebnisses auf der Ebene der Unter-
suchungsstellen kam und fiir diese Fille keine Score-Ergebnisse vorliegen. Als zusitzliches Kriterium
gilt auch hier, dass die Qualititsklasse ,,Allgemeine Degradation* eines Wasserkorpers nicht ,,sehr
gut® oder ,,gut“ sein kann, wenn mehr als eine Untersuchungsstelle ,,médBig* oder schlechter ist. In
diesen Fillen erfolgt eine entsprechende Abwertung, um die Beriicksichtigung von Einzelwerten, die

u. U. einen erheblichen Streckenanteil reprisentieren, zu gewéhrleisten.

Versauerung
Ein Teilergebnis ,,Versauerung® wird nur dann berechnet, wenn der Streckenanteil von versauerungs-

gefihrdeten Gewdssertypen (Typ 5 und 5.1) im Wasserkodrper mindestens 25 % betridgt und mindes-
tens 2 bewertbare Untersuchungsstellen in Oberldufen darin liegen. Aufgrund der geringen Anzahl
von Untersuchungsstellen bestimmt die schlechteste Untersuchungsstelle das Teilergebnis ,,Versaue-

rung* (Worst-Case).
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5 Ergebnisse

5.1 ERGEBNISSE AN DEN EINZELNEN UNTERSUCHUNGSSTELLEN

Nachfolgend werden die Ergebnisse der einzelnen Module Saprobie, Allgemeine Degradation und
Versauerung an den Untersuchungsstellen dargestellt.

Das Modul Saprobie lieferte fiir 855 der 857 Untersuchungsstellen ein bewertbares Ergebnis, wih-
rend mit dem Modul Allgemeine Degradation von den 857 Untersuchungsstellen nur 685 Untersu-
chungsstellen bewertet werden konnten. 172 Untersuchungsstellen waren nicht bewertbar. Hierfiir gab
es unterschiedliche Ursachen. 135 Untersuchungsstellen konnten aufgrund eines unsicheren Fauna-
Indexes nicht bewertet werden, 34 wegen eines ,,mifig* oder schlechteren Ergebnis der Saprobie. 3
Untersuchungsstellen sind hinsichtlich unplausibler Untersuchungsergebnisse nicht bewertbar (s. Ka-
pitel 4).

Insgesamt konnten 163 der 857 Untersuchungsstellen den versauerungsrelevanten FlieBgewissertypen
5 und 5.1 zugeordnet werden. Mit Hilfe des Moduls Versauerung konnten davon 51 Untersuchungs-
stellen des Typ 5 und 48 Untersuchungsstellen des Typ 5.1 mit Siureklasse 1 bewertet werden, woge-
gen auf die Sdureklasse 2 57 Untersuchungsstellen des Typ 5 und 3 Untersuchungsstellen des Typ 5.1
entfielen. Die Sdureklassen 3 bis 5 (,,mdBig®, ,,unbefriedigend* und ,,schlecht*) kamen nicht vor. Im
Vergleich zu fritheren Untersuchungen ist eine gravierende Versauerung anhand der neuen Bewer-

tungsmethode nach der WRRL nicht mehr festzustellen.

Abbildung 5 zeigt neben der kartografischen Darstellung der landesweiten Verteilung der Qualitits-
klassen Saprobie, Allgemeine Degradation und Versauerung auf die Untersuchungsstellen zusétzlich
deren prozentuale Verteilung auf die Qualititsklassen. So waren an ca. 90% der Untersuchungsstellen
keine saprobiellen Defizite erkennbar, aber an annihernd 50% der Untersuchungsstellen konnten ge-
wissermorphologische Defizite indiziert werden. Belastungsschwerpunkte lassen sich lediglich fiir die
Saprobie erkennen. Diese treten vorwiegend in der nordlichen Oberrheinebene und dem mittleren
Neckargebiet grofiflichiger auf. Gewdssermorphologische Defizite, die mit dem Modul Allgemeine
Degradation abgebildet werden, stellen sich durchaus als landesweites Problem dar, von dem lediglich
schwach besiedelte Gebiete wie der siidliche und nordliche Schwarzwald und das westallgduer Hiigel-
land teilweise ausgenommen sind.
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Saprobie Allgemeine Degradation Versauerung
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Abbildung 5: Verteilung der Qualitdtsklassen auf die Untersuchungsstellen fiir die Module Saprobie, Allgemeine Degradation und Versauerung
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Wie sich die konkrete Belastungssituation vor Ort in den Ergebnissen widerspiegelt, soll in den folgenden
zwei Beispielen verdeutlicht werden. Dafiir wurden Untersuchungsstellen ausgewihlt, die einerseits ein sehr
gutes und andererseits ein eher schlechtes Ergebnis aufweisen und damit einen Eindruck der Indikationsmog-
lichkeiten des neuen Verfahrens vermitteln.

Wutach (WU315.01, FlieBgewéssertyp 9.1): Kinzig (K1701.00, FlieBgewéssertyp 9):
Saprobie: sehr gut Saprobie: gut
Allgemeine Degradation: sehr gut Allgemeine Degradation: unbefriedigend

Abbildung 6: Wutach (Foto: Breunig) Abbildung 7: Kinzig (Foto: Gorka)

Ein iiber weite Strecken naturnahes Gewisser wie die Wutach (Abb. 6) mit vielfdltigen Lebensriumen fiir
die Gewidsserorganismen wird nach dem Verfahren PERLODES auch als ,,sehr gut identifiziert. Demge-
geniiber flieft die Kinzig (Abb. 7) ab ihrem Mittellauf in einem monotonen mit Trapezprofil ausgebauten
Gewisserbett, ohne Anschluss an die Aue, fehlendem Uferbewuchs und einténigem Stromungsmuster, so-
dass sich keine typische Lebensgemeinschaft ausbilden kann. Diese hochgradig degradierte Gewéssersituati-
on spiegelt sich im Ergebnis der Allgemeinen Degradation durchaus wider. Im Gegensatz zur fritheren bio-
logischen Gewissergiitebeurteilung wird also das morphologische Defizit an diesem Gewisserabschnitt indi-
ziert, welches iiber das alleinige berechnen der Saprobie nicht deutlich geworden wire, da die Saprobie le-
diglich zur Identifizierung organischer Belastungen dient. Die Kombination der verschiedenen Module er-
moglicht also eine detailliertere Betrachtung der Belastungssituation an der Untersuchungsstelle.
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5.2 ERGEBNISSE FUR DIE WASSERKORPER

5.2.1 SAPROBIELLE BELASTUNGEN

Fiir alle 159 Wasserkorper konnte eine Qualititsklasse Saprobie ermittelt werden. Die Verteilung der Quali-
tatsklassen auf die Wasserkorper ist nachfolgend in der Landesiibersicht dargestellt. Die Monitoringergeb-
nisse wurden bereits in dem Bericht zur Malnahmenplanung: Biologisches Monitoring der FlieBgewésser
nach WRRL 2006/2007 in Baden-Wiirttemberg: Makrozoobenthos, Modul Saprobie [15], zur Verfiigung
gestellt. Der Inhalt dieses Teilberichtes ist in den vorliegenden Bericht eingeflossen und wird durch diesen

ersetzt.

0 10 20 30 40 50 -
Grundlage: © LV BW, RIPS e w— km Lw:w

%

Qualititsklasse
sehr gut

gut

méiBig
unbefriedigend

- schlecht

Abbildung 8: Bewertung der Wasserkdérper mit dem Modul Saprobie
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Wie die prozentuale Verteilung der Qualititsklassen auf die Wasserkorper in Abbildung 8 zeigt, lassen mehr
als drei Viertel der Wasserkorper keine maf3geblich saprobiellen Defizite erkennen, d.h. die Zustandsbewer-
tungen sind ,,sehr gut* oder ,,gut*. Dariiber hinaus konnen auch innerhalb dieser Wasserkorper kleinrdumige
Defizite mit lokalem Handlungsbedarf vorhanden sein, fiir deren Auffinden das Landesiiberwachungsnetz
aber zu grobmaschig ist. Saprobielle Defizite, die sich zwar an einer Untersuchungsstelle aufgrund der Ag-
gregationsregeln aber nicht in der Wasserkorperbewertung widerspiegeln, werden im Rahmen des ,,norma-
len* wasserwirtschaftlichen Vollzuges weiter bearbeitet.

Fiir die defizitdren Wasserkorper der nordlichen Oberrheinebene lisst sich generell ein ungiinstiges Mi-
schungsverhiltnis von Frischwasser zu gereinigtem Abwasser feststellen. Ein weiterer Faktor, das Besied-
lungsspektrum negativ beeinflusst, ist die geringe physikalische Wiederbeliiftungsrate und das damit in Zu-
sammenhang stehende niedrigere Selbstreinigungspotenzial dieser von Natur aus geféllearmen und langsam
stromenden Gewisser. Dariiber hinaus kann in diesen FlieBgewissern das durch die hohen Nihrstoffgehalte
begiinstigte tibermiRige Pflanzenwachstum zu einer erheblichen Sekundérbelastung fithren. Daher sind ne-
ben der notwendigen Reduktion der Nihrstoffeintrige aus den Kldranlagen (insbesondere Phosphor) auch
MaBnamen zur Reduzierung der diffusen Nihrstoffeintrige aus der Landwirtschaft erforderlich. Auch Be-
schattungsmaB3nahmen und die Schaffung von Uferrandstreifen kdnnen sinnvoll sein.

Eine besondere Problemlage stellt sich fiir den schiffbaren Neckar dar. Der von Plochingen bis Mannheim
zur Bundeswasserstralie ausgebaute Fluss unterliegt neben der Schifffahrt weiteren vielfiltigen Nutzungen
(Vorfluter fiir gereinigtes Abwasser von ca. 5 Mio. Einwohnern im Einzugsgebiet, Kiihlwasserentnahmen
mit Erwidrmung und Verdunstungsverlusten, Aufstau zur Energiegewinnung durch Wasserkraftnutzung u. a.
m.). Trotz der Sanierungserfolge der letzten Jahrzehnte und der dadurch deutlich verbesserten Gewdssergiite-
situation treten in der warmen Jahreszeit vor allem bei Niedrigwasser u. a. durch verstéarktes Algenwachstum
und nachfolgendes Absterben der Algen immer wieder kritische Sauerstoffverhiltnisse im gestauten Neckar
auf. Die Giiteverhiltnisse sind nach wie vor noch nicht stabil und der Saprobienindex schwankt zwischen
den Qualitédtsklassen ,,gut* und ,,midBig*. Es besteht daher Handlungsbedarf, um die Sauerstoffverhiltnisse
dauerhaft zu verbessern. Hierzu bedarf es insbesondere einer Reduktion der Nihrstoffeintrige wie sie in den
Berichten zur Phosphorbelastung [16], zum Phytoplankton [17] und zu Makrophyten/ Phytobenthos [18]
dargelegt wird.

Auch die obere Donau im Bereich Tuttlingen weist nach wie vor Giitedefizite auf, die dazu fiihren, dass die
Ziele der WRRL verfehlt werden. Die langen Wasseraufenthaltszeiten infolge des geringen Abflusses unter-
halb der Versinkungsstellen und der zahlreichen Stauhaltungen fiihren vor allem in den Sommer- und
Herbstmonaten zu starken Eutrophierungserscheinungen. Der sich daraus ergebende Handlungsbedarf und
entsprechende Empfehlungen sind ausfiihrlich im ,,Gewissergiiteprojekt Obere Donau‘ [19] behandelt.
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522  HYDROMORPHOLOGISCHE BELASTUNGEN

Mit dem Modul Allgemeine Degradation waren 151 der 159 Wasserkorper bewertbar. Fiir 8§ Wasserkorper
konnte keine Bewertung erfolgen, da die Mehrzahl der Degradationsergebnisse in diesen Wasserkdrpern
nicht abgesichert waren (s. Kapitel 4.1)

Grundlage: ©@ LV BW, RIPS m— km .

Qualititsklasse
sehr gut

gut

méiBig
unbefriedigend

- schlecht
- nicht bewertbar

Abbildung 9: Bewertung der Wasserkérper mit dem Modul Allgemeine Degradation
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Im Gegensatz zur Saprobie werden anhand des Moduls Allgemeine Degradation an fast drei Viertel der
Wasserkorper Defizite indiziert. Daran lésst sich erkennen, dass morphologische Degradationen an Fliege-
wissern als ein mehr oder weniger landesweites, flichendeckendes Problem zu betrachten sind.
FlieBgewisser stellen ein komplexes Wirkungsgefiige aus abiotischen und biotischen Faktoren dar, sind eng
mit ihrer Umgebung verzahnt und durch diese beeinflusst. Morphologische Verdnderungen am und im Ge-
wisser oder in dessen Einzugsgebiet verdndern den natiirlichen Charakter eines Gewéssers und greifen in
dessen okosystemare Zusammenhiinge ein. Um die Funktionalitit bzw. Stabilitit dieses Okosystems zu er-
halten und somit die dort natiirlich vorkommenden Organismen nicht in ihrem Lebensraum einzuschrinken,
bedarf es ausreichend natiirlich strukturierter Lebensrdume. Dazu ist die Betrachtung eines Gewissers immer
im Kontext seines Einzugsgebietes zu sehen, aus dem sich beispielsweise das Wiederbesiedlungspotenzial
ergibt. So ist bei der Auswertung der Daten aufgefallen, dass morphologisch degradierte FlieBgewisser, die
jedoch ein reich strukturiertes Einzugsgebiet haben (z. B. hoher Waldanteil), bessere Ergebnisse aufweisen
als Stellen mit den gleichen morphologischen Vorraussetzungen, aber strukturarmem Einzugsgebiet (z.B.
viel Landwirtschaft und urbane Fliche, Waldanteil). Auch die natiirliche Substrat- und Stromungsdiversitt
sind wichtige Kriterien fiir die Besiedlung. Die Vereinheitlichung der Stromungsgeschwindigkeiten oder
Substratzusammensetzung provoziert eine Verdnderung der dort vorkommenden Biozonose.

Gerade durch die Einbeziehung der Core-Metrics ermoglicht der multimetrische Ansatz des Moduls Allge-
meine Degradation eine vertiefte und weitergehende Interpretation der Ergebnisse und liefert hilfreiche Hin-
weise, um die Ursache schlechter Ergebnisse zu identifizieren (sieche Anhang 1).

Hierzu zwei Beispiele fiir den FlieBgewissertyp 19.

Feuerbach (EL853.00, FlieBgewdssertyp 19): Duttlacher Graben (SB027.00, FlieBgewdssertyp 19):

Saprobie: sehr gut Saprobie: méBig

Allgemeine Degradation: sehr gut Allgemeine Degradation: unbefriedigend
Fauna-Index: sehr gut Fauna-Index: unbefriedigend
EPT [%]: sehr gut EPT [%]: schlecht
Trichoptera-Arten: gut Trichoptera-Arten: unbefriedigend

Abbildung 10: Feuerbach (Foto 3: Pankow) Abbildung 11: Duttlacher Graben (Foto 4: Bernauer)
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Unter dem FlieBgewdssertyp 19 sind die kleinen Niederungsgewdsser in Fluss- und Stromtélern zusammen-
gefasst. Diese Gewisser zeichnen sich im naturnahen Zustand durch einen geféllearmen, geschwungenen bis
méandrierenden Verlauf aus mit einem charakteristischen Wechsel von FlieB- und Stillwasserzonen. Domi-
nierend sind organische Sohlsubstrate wie Makrophyten oder Totholz. Die Habitatvielfalt dieser organischen
Substrate sowie das variierende FlieBverhalten fithren bei natiirlichen Verhéltnissen zu einer artenreichen
Makrozoobenthosbiozonose [8].

Fiir den Typ 19 werden drei Metrics fiir das Modul Allgemeine Degradation berechnet. Zur Bewertung des
typspezifisch vorkommenden Organismenspektrums wird der Fauna-Index bestimmt. Da sich in Gewissern
dieses Typs die Makrozoobenthosbiozonose zu ca. 40% aus Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen
(Plecoptera) und Kocherfliegen (Trichoptera) zusammensetzt, ist als Mal fiir Vielfalt und Abundanz der
sogenannte EPT [%] beriicksichtigt. Weiterhin geht die Anzahl Trichoptera-Arten als Kriterium fiir Vielfalt
und Diversitit ein [8].

Ein Beispiel fiir ein ,,sehr gut* bewertetes Gewisser des FlieBgewdssertyps 19 ist der Feuerbach (Abb. 10).
Dieses zeigen auch die fiir diese Untersuchungsstelle ermittelten Metric-Ergebnisse.

Betrachtet man zum Vergleich den Duttlacher Graben (Abb. 11) als stark morphologisch degradiertes Ge-
wisser des Typs 19, erkennt man sowohl auf dem Foto wie auch in den berechneten Metrics deutliche Defi-
zite. Das vereinheitlichte Stromungsverhalten sowie das Fehlen der fiir den Gewéssertyp charakteristischen
Substrate (z.B. Totholz) fiihrt beim Duttlacher Graben zu einer Verarmung an Bachbewohnern. Auch die
natiirliche Anbindung an die Aue fehlt. Der Fauna- Index ist stark mit positiven Strukturelementen korreliert,
reagiert aber auch auf Beeintrichtigungen im Einzugsgebiet [8]. Das hier ,,unbefriedigende‘ Ergebnis ldsst
Riickschliisse auf strukturelle Verarmung und negative Einfliisse aus dem Einzugsgebiet zu. Ein weiterer
Metric, der eine Aussage iiber Strukturvielfalt und natiirliche Habitatzusammensetzung trifft, ist der EPT[%].
Das berechnete Ergebnis ist auch hier nur ,,maBig*. Die Kocherfliegen, die in naturnahen Gewissern des Typ
19 vorkommen, besiedeln bevorzugt Makrophyten oder Sekundirsubstrate wie Totholz. Das nur mit ,,unbe-

friedigend* berechnete Ergebnis weist deutlich auf einen Mangel an adidquaten Substraten hin.

Derartige Interpretationen sind fiir jeden FlieBgewissertyp anhand der unterschiedlich auf den Gewéssertyp
abgestimmten Metric-Konstellationen moglich und erlauben eine praxisnahe Verkniipfung der theoretisch
ermittelten Ergebnisse mit der Vor-Ort Situation. Unplausible Ergebnisse, die als ,,nicht bewertbar* einge-
stuft wurden ergaben sich einerseits aufgrund schlechterer Saprobie-Ergebnisse, andererseits weil die Unter-
suchungsstelle in einem nicht reprasentativen Bereich des beprobten Gewdssers lag. In letzteren Féllen wird
das Messnetz iiberarbeitet.

Weiterhin wurden einige von den mit PERLODES ermittelten Berechnungsergebnissen als nicht plausibel
eingestuft. So ergab sich beispielsweise bei einigen Gewdssern trotz geradlinigem Ausbau ein gutes Ergebnis
in der Bewertung. Durch eine Erhohung der FlieBgeschwindigkeit und die damit verbundene Begiinstigung
stromungsliebender Arten scheint ein solcher ,,Rhithralisierungseffekt* zu einer der Langszonierung des
FlieBgewissers untypischen Artengemeinschaft und somit auch zu keiner korrekten Bewertung zu fiihren. In
diesen Fillen war oftmals anhand einzelner Metrics ein Defizit erkennbar, das sich jedoch nicht im Gesamt-
ergebnis widerspiegelte. Bei unplausiblen Gesamtergebnissen ist also immer eine getrennte Betrachtung der
Metrics sinnvoll. Insgesamt ldsst sich sagen, dass die mit PERLODES berechneten Ergebnisse prinzipiell
nachvollziehbar waren, jedoch an einigen Stellen im Gesamtergebnis nicht immer die reale Belastungssitua-

tion widerspiegelten.
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5.2.3  VERSAUERUNG

Fiir die Auswertung der Versauerung sind lediglich 33 von den 159 Wasserkorpern in Hinblick auf den
FlieBgewdssertyp bzw. dessen Streckenanteil im Wasserkorper relevant. Von diesen Wasserkorpern wurden
12 Wasserkorper mit ,,sehr gut* und 21 Wasserkorper mit ,,gut* bewertet. Zwei Wasserkorper (49-05, 32-02-
or3) konnten aufgrund einer zu geringen Anzahl von Untersuchungsstellen nicht bewertet werden.

0 10 20 30 40 50 b
Grundlage: © LV BW, RIPS — —wm km w:w

Qualititsklasse
sehr gut

gut

mifBig
unbefriedigend
schlecht

nicht bewertbar

Abbildung 12: Bewertung der Wasserkdrper mit dem Modul Versauerung
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52.4  GESAMTBEWERTUNG MAKROZOOBENTHOS

Die Gesamtbewertung der Wasserkorper fiir die Qualititskomponente Makrozoobenthos ergibt sich nach
dem ,,Worst-Case-Prinzip* aus dem schlechtesten Teilergebnis der Einzelmodule Saprobie, Allgemeine De-
gradation und Versauerung. Die Ergebnisse dieser Wasserkorperbewertung bzw. die prozentuale Verteilung
der Zustandsklassen auf die Wasserkorper sind in Abbildung 12 dargestellt. Von den 159 Wasserkorpern
konnten 8 Wasserkorper nicht bewertet werden, da ein relevantes Teilergebnis fehlte. Meist lieferte das
Teilmodul Allgemeine Degradation das schlechteste und damit das maf3gebende Ergebnis, sodass die Karte
der Gesamtbewertung der der Allgemeinen Degradation sehr @hnlich ist.

0 10 20 30 40 50 b -
Grundlage: © LV BW, RIPS — km w:w

1%

3%

Zustandsklasse

sehr gut
gut

mifBig
unbefriedigend

- schlecht
- nicht bewertbar

Abbildung. 12: Gesamtbewertung der Wasserkérper mit der Qualitdtskomponente Makrozoobenthos
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6 Fazit

Die FlieSgewisserbewertung anhand der Qualititskomponente Makrozoobenthos mit dem Bewertungsver-
fahren PERLODES, sowie der dazugehorigen Software ASTERICS, umfasst die drei Module Saprobie, -
Allgemeine Degradation und Versauerung. Die Indikationsmoglichkeiten wurden deutlich erweitert und
beschrinken sich nunmehr nicht allein auf die Saprobie.

Die Auswertung aller drei Teilaspekte ergibt groftenteils plausible aber hinsichtlich der drei Komponenten
deutlich unterschiedliche Ergebnisse. So weist die iiberwiegende Mehrzahl der Wasserkorper (84%) keine
saprobiellen Defizite aus, wogegen nur ein Viertel der Wasserkorper fiir die Allgemeine Degradation ein
gutes Ergebnis liefert. Morphologische Beeintrichtigungen stellen also ein mehr oder weniger landesweites
Problem dar. Eine gravierende Versauerung konnte beim Untersuchungsdurchgang 2007 mit den neuen Ver-
fahren nicht festgestellt werden.

Nach 4 Jahrzehnten Gewissergiitebeurteilung liegt ein reicher Erfahrungsschatz und fundiertes Expertenwis-
sen zur Bewertung der FlieBgewisser mit Hilfe des Saprobiensystems zugrunde. Vor diesem Hintergrund
sind die mit dem modifizierten Verfahren [7] gewonnenen Ergebnisse in ihrer Plausibilitit gut einzuschitzen
und abgesichert. Eine weitere HilfsgroBe zur Absicherung der Saprobie-Ergebnisse stellen die chemisch-
physikalischen Parameter dar.

Fiir das Modul Allgemeine Degradation gibt es dieses Erfahrungsspektrum nicht. Generell erscheinen die
Ergebnisse dieses ersten Untersuchungsdurchgangs an den Untersuchungsstellen plausibel. Sowohl naturna-
he als auch strukturell degradierte FlieBgewisserstrecken werden durch die Ergebnisse zum groften Teil
korrekt abgebildet. FlieBgewisserstrecken, in denen das Bewertungsergebnis von der ,,Vor—Ort* Situation
abwich, waren z. B Gewisser in Ausbaustrecken mit erhdhter Stromungsgeschwindigkeit. (“Rhithrali-
sierungseffekt), die dann oftmals zu gut bewertet wurden. Woran genau diese abweichenden Ergebnisse
festzumachen sind, ist zu diesem Zeitpunkt nicht klar. Jedoch werden die Erfahrungen aus der Anwendung
des Verfahrens in der Praxis in der Bund/Léander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) diskutiert und weiter
verfolgt.

Die Bewertungsergebnisse des Moduls Allgemeine Degradation konnen fiir Fragestellungen der MafBnah-
menplanung hilfreiche Hinweise liefern. Dabei ist weniger das Gesamtergebnis als viel mehr die Ergebnisse
der Einzelmetrics, der so genannten Core-Metrics, von Interesse, die iiber die Veridnderung des Artenspekt-
rums gezieltere Hinweise auf mogliche Einflussgrofen geben. Als Beispiel sei hier der Rheoindex genannt,
der auf Verdnderungen der Stromungsgeschwindigkeit durch z.B. Ausbau oder Aufstau reagiert. In Anhang
1 sind alle Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsstellen in Tabellenform dargestellt.

Die wasserkorperbezogenen Ergebnisse sind aufgrund der Messnetzkonzeption und der Wasserkorpergrofie
nicht auf alle im Wasserkorper vorhandenen Gewisser iibertragbar. Fiir eine umfassende Gewésserbewer-
tung miissen kiinftig alle biologischen, chemisch-physikalischen und hydromorphologischen Qualititskom-

ponenten integrativ betrachtet werden.
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8 Anhang

Erlduterungen zu den Spaltenkopfbezeichnungen der Exceltabelle im Anhang

Spaltennummer Spaltenkopf Erlauterung
1 GCODE Codierung der Messstelle in einem FlieBgewéasser
2 Datum Datum der Probenahme
3 Gewaésser FlieBgewédssername
4 Messstellenname Ortsbezogene Bezeichnung der Messstelle
5 RW Rechtswert
6 HW Hochwert
Das Amtliche Digitale Wasserwirtschaftliche Gewéassernetz
7 AWGN abgekiirzt mit AWGN ist ein Verzeichnis der FlieBgewéasser in
Baden-Wiirttemberg im MaBstab 1:10.000
8 Typ WRRL FlieBgewéssertyp nach EG-Wasserrahmenrichtlinie
9 OWK Kurzname des Oberflachenwasserkérpers
10 Taxazahl Gesamttaxazahl der Probe
1 QK_Versauerung gi:?tlltatsklasse Versauerung nach PERLODES [2, 3], plausibili-
12 QK_Saprobie Qualitatsklasse Saprobie nach PERLODES [2, 3], plausibilisiert.
ZahlenméBige Angabe zur Beschreibung des Saprobiebereiches
13 Saprobien-Index mit Hilfe des Saprobiensystems. Der Saprobienindex wird in
Zahlenwerten von 1,0 bis 4,0 angegeben.
14 Streuungsmab (Saprobienindex) Me_lli f_ur die Streuung des Saprobienindex der Probe (Qualitats-
kriterium)
15 Indikatorarten (Saprobienindex) Anzahl der Saprobie-Indikatorarten
16 Abundanzsumme (Saprobienindex) Summe der Abundanzklassen (Qualitatskriterium)
17 QK_Allgemeine Degradation Quallt_at_s_kl_asse Allgemeine Degradation nach PERLODES [2, 3],
plausibilisiert.
18 Fauna Index-Klasse [Bzev;;artungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
Bewertungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
19 EPT-Klasse [2, 3] (Epemeroteren-Plecopteren-Trichopteren)
Bewertungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
20 Taxazahl EPTCBO-Klasse [2, 3] (Epemeroteren-Plecopteren-Trichopteren-Coleopteren-
Bivalvia-Odonata)
21 Rheo-Index Banning-Klasse [Bzev;;artungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
22 Epirhithral-Klasse [Bzev:\;l;artungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
23 Metarhithral-Klasse [Bzev;iertungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
24 Hyporhithral-Klasse [Bzev;;artungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
25 Taxazahl Trichoptera-Klasse [Bzev:\;liertungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
26 Potamon Typie Index-Klasse [Bzev;;artungsrelevanter Auswertungsparameter nach PERLODES
Aus den Einzelbewertungen aggregierte Qualitiatssklasse der
27 WK-Bewertung Versauerung Versauerung fiir den Wasserkérper (vgl. 4.2).
. Aus den Einzelbewertungen aggregierte Qualititssklasse der
28 WK-Bewertung Saprobie Saprobie fiir den Wasserkérper (vgl. 4.2).
. Aus den Einzelbewertungen aggregierte Qualitatssklasse der
2 WK-Bewertung A. D. Aligemeinen Degradation fiir den Wasserkorper (vgl. 4.2).
30 WK-Bewertung MZB gesamt (worst Aus den Teilmodulen aggregierte Zustandsklasse fiir den Was-

case)

serkorper (vgl. 4.2).
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