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Vorwort

Bache und Flisse pragen alle Landschaftsraume in Deutschland. Sie haben vielfaltige
Funktionen im Naturhaushalt, sind besonders reich an spezialisierten Tier- und Pflan-
zenarten und verbinden andere Lebensraume. Schon immer haben Bache und Flisse
den Menschen fasziniert. Auch wenn die meisten unserer Gewasser heute nicht mehr
stark verschmutzt sind, werden sie doch schleichend durch menschliche Einflisse ver-
andert: Begradigung und Eutrophierung, Klimawandel und die Einwanderung fremder
Arten bedrohen die Biodiversitat und Funktion fast aller Gewasser in Deutschland.

FlieBgew&sser sind hervorragende Beispiele, um Prinzipien der Okologie zu verstehen
und Umweltbewusstsein zu entwickeln, gerade im Okologieunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Umweltfaktoren, Anpassungen an den Lebensraum, Bioindikation, Belas-
tung und Schutz von Okosystemen: all dies l&sst sich leicht am Fallbeispiel FlieBge-
wasser erarbeiten und verstehen. In der Nahe fast jeder Schule befindet sich ein Bach
oder ein Fluss, an dem Okologie praxisnah erlebt werden kann. Die hier vorgestellten
Unterrichtsmaterialien bieten Okologieunterricht ,aus einem Guss" anhand des Fall-
beispiels FlieBgewasser; sie wurden von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Univer-
sitdten Duisburg-Essen und Bratislava entwickelt, mit finanzieller Unterstlitzung der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, des Ruhrverbandes, der Stiftung Sauberes Wasser
Europa und des Ministeriums flr Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen. Die Materialien sind auf die curricu-
laren Vorgaben des Biologieunterrichtes fir die Sekundarstufe II an Gymnasien und
Gesamtschulen in NRW hin optimiert.

Der Bildungsordner ,Kdcherfliegen ligen nicht - Materialien zur angewandten Flie3-
gewasserdkologie in der Sekundarstufe II" enthalt eine komplette Unterrichtsreihe
zum Thema FlieBgewasserdkologie mit 16 Unterrichtseinheiten. Damit das erlernte
Wissen auch praktisch angewendet werden kann, soll innerhalb der Unterrichtsreihe
eine Exkursion zur Bestimmung des 6kologischen Zustands eines Baches in Schulnahe
durchgefuhrt werden. Die 6kologische Bewertung des FlieBgewassers ist angelehnt
an die Europadische Wasserrahmenrichtlinie. Der Ordner enthalt dazu eine detaillierte
Exkursionsanleitung, einen Feld-Bestimmungsschllssel, eine Interpretationshilfe und
Unterrichtseinheiten, welche auf die Exkursion vorbereiten und deren Ergebnisse flr
den weiteren Okologieunterricht nutzbar machen.

Wir mdchten uns bei den Lehrerinnen und Lehrern sowie Schilerinnen und Schi-
lern bedanken, die Exkursions- und Unterrichtsmaterialien im Unterricht und auf den
Exkursionen ausgiebig und vor allen Dingen sehr engagiert ausprobierten. Besonders
bedanken mdéchten wir uns bei Bettina Jablonowski und Svenia Schafer (Willy-Brandt-
Gesamtschule, Castrop-Rauxel), Bettina Kalkstein (Riesener-Gymnasium, Gladbeck),
Claudia Lindenberg und Christine Petzold (Gymnasium Essen-Werden), Eva Schulte
(Franz-Stock-Gymnasium, Arnsberg), Monika Hertel (Ernst-Barlach-Gesamtschule,
Dinslaken), Sascha Ebert (Ricarda-Huch-Gymnasium, Krefeld), Ulrike Schulz-Kossuch
(Gesamtschule Berger-Feld, Gelsenkirchen), Winfried Platen (Matthias-Claudius-
Schule, Bochum) und Wolfhard Koth-Hohmann (Bert-Brecht-Gymnasium, Dortmund).
Wir haben versucht, die vielen Anregungen und Verbesserungsvorschldage so umfas-
send wie mdglich umzusetzen.

Wir wunschen allen Schulerinnen und Schilern sowie Lehrerinnen und Lehrern viel
Spal3 und Spannung bei der Untersuchung!

Die Herausgeber



Anwendung der Anleitung

Bedeutung der verschiedenen Symbole

Die Untersuchung eines FlieBgewassers erfolgt durch verschiedene Experten-Teams
und VIPs. Diese stellen sich am Untersuchungsabschnitt bestimmten Aufgaben. Die
verschiedenen Symbole zeigen den verschiedenen Teams/VIPs, welche Textabschnitte
der Anleitung flr sie von Bedeutung sind, damit sie ihre Aufgaben erflillen kénnen.

Beispiel:

Dieser Teil der Anleitung muss vom gesamten Fauna-Team,
den Teamleadern und den Datensammlern gelesen werden.

Teams

Chemie-Team

Strukturgite-Team

Fauna-Team

Teamleader

Materialwédchter(innen)

Datensammler(innen)
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Einleitung

~Wasser ist keine iibliche Handelsware, sondern ein ererbtes
Gut, das geschiitzt, verteidigt und entsprechend behandelt
werden muss."

Dies ist der erste Satz der Europadischen Wasserrahmenrichtlinie, die
von allen Staaten der Europaischen Union verlangt, dass bis zum Jahr
2015 alle FlieBgewasser den ,guten 6kologischen Zustand" erreicht
haben mussen. Der 6kologische Zustand wird durch biologische, struk-
turelle und chemisch-physikalische Qualitatsmerkmale bestimmt. Als
Referenz gilt die Lebensgemeinschaft von FlieBgewassern ohne oder
mit nur geringfigigen menschlichen Einflissen. Ein ,guter Zustand"
zeigt geringe Stérungen durch den Menschen und geringfligige Abwei-
chungen vom ungestdrten Zustand.

Abb. 1:

Tieflandfluss im naturnahen
»~guten Zustand", d.h. vom
Menschen kaum beeinflusst.

[Hlinweisl

Der Grad der
Abweichung der
untersuchten
Lebensgemein-
schaft von der
Referenzgemein-
schaft erklart,
wie gesund oder
krank ein FlieB-
gewadsserokosys-
tem ist.

Abb. 2:

Mittelgebirgsbach im
Referenzzustand (,,sehr guter
Zustand"); man beachte das
viele Holz im Gewasser.

Die vorliegende Anleitung stellt eine einfache Methode vor, wie der 6ko-
logische Zustand anhand von Kleintieren der Gewassersohle (Makro-
zoobenthos) ermittelt werden kann.
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Die Untersuchungen beantworten die Fragen:

s Entspricht die Gewasserstruktur naturnahen Bedingungen und
bietet sie vielfaltige Lebensraume fir die Tiere, die auf der Ge-
wassersohle leben (Makrozoobenthos)?

== \\ird die an das Gewasser angrenzende Aue so stark durch den
Menschen beeinflusst, dass die Lebensgemeinschaft im Wasser
Schaden nimmt?

== Zecigen die chemisch-physikalischen Bedingungen eine Ver-
schlechterung der Wasserqualitat, die zur Verarmung der Le-
bensgemeinschaft fihrt?

= Zeigt die im Untersuchungsabschnitt vorgefundene Lebensge-
meinschaft naturnahe Bedingungen an?

All dies sind aktuelle Fragen, denn mehr als 70% der FlieBgewasser in
Deutschland erreichen derzeit (2009) nicht den , guten dkologischen
Zustand"!

Abb. 3:

Das linke Foto zeigt einen natirlichen vom Menschen unbeeinflussten Gewasserabschnitt
(6kologische Zustandsklasse ,sehr gut"). Dieser ist gekennzeichnet durch viele Arten mit
jeweils wenigen Individuen. Das rechte Foto zeigt einen schwer geschadigten Abschnitt (6ko-
logische Zustandsklasse ,unbefriedigend"™). Die Lebensgemeinschaft setzt sich aus wenigen
Arten mit jeweils hohen Individuenzahlen zusammen.

Allgemeine Informationen



Teams und VIPs

Fir die 0©kologische Untersuchung eines FlieBgewassers werden
verschiedene Experten-Teams gebildet und VIPs benannt, die sich
bestimmten Herausforderungen im Geldnde stellen und Aufgaben
bewaltigen mussen. Am Ende der Untersuchung werden die Ergeb-
nisse der einzelnen Teams zusammengetragen und zur dkologischen
Bewertung des Gewassers zusammengefuhrt.

Chemie-Team

Untersucht und bewertet die chemische und physikalische Wasser-
qualitat. Dieses Team besteht aus zwei bis drei Mitgliedern. Das
Chemie-Team hilft nach Abschluss der chemisch-physikalischen Was-
seruntersuchung dem Fauna-Team bei der Bestimmung der Tiere.

Strukturgilite-Team

Untersucht und bewertet die Strukturen im Gewasser und im angren-
zenden Umland. Das Strukturgite-Team wird ebenfalls von zwei bis
drei Mitgliedern gebildet. Das Strukturglte-Team hilft nach Abschluss
seiner Untersuchung dem Fauna-Team bei der Bestimmung der Tiere.

Fauna-Team

Untersucht und bewertet die Lebensgemeinschaft im Gewasser. Dieses
Team besitzt einen eigenen Teamleader, der mit dem Ablauf zur Unter-
suchung der biologischen Gewasserqualitat gut vertraut ist und darauf
achtet, dass alle notwendigen Arbeiten durchgeflihrt werden. Der
Fauna-Teamleader fasst mit einem weiteren Mitglied des Teams die
Ergebnisse aller Taxalisten (Feldprotokolle FP 11) im Feldprotokoll FP
12 zusammen und ermittelt die biologische Gulteklasse (Feldprotokoll
FP 13). Idealerweise sollten 16 Mitglieder zu diesem Team gehdren.

Zwei Teamleader

Sie achten darauf, dass die drei Experten-Teams ihre Arbeiten kor-
rekt erledigen, jeder im Team seine Aufgaben wahrnimmt und das
Team zusammenbleibt. Insgesamt gibt es zwei Teamleader, die fur alle
drei Teams verantwortlich sind. Sie achten auch darauf, dass die vor-
gegebenen Arbeitszeiten eingehalten werden. Vor der Untersuchung
und Probennahme werden die Regeln ,Verhalten im Gelande" (FP 2)
von einem der Teamleader vorgelesen. Beide achten darauf, dass
diese eingehalten werden. Die Teamleader missen die Anleitung gut
kennen (siehe Feldprotokoll AUFGABEN, FP 3); insbesondere muissen
sie wissen, wie die einzelnen Feldprotokolle (FP) ausgefillt und aus-
gewertet werden. Bei Fragen sind sie die ersten Ansprechpartner.
Sie leiten in Zusammenarbeit mit der Lehrerin oder dem Lehrer die
abschlieBende Diskussion zur Ermittlung der 6kologischen Zustands-

Hlinwelisl

Die Durch-
fihrung der
Okologischen
Bewertung
dauert in Abhan-
gigkeit des
Wissensstands
und der
Motivation der
Teilnehmerinnen
und Teilnehmer
zwischen 3 und
4 Stunden.
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klasse. Die Teamleader sind von allen anderen Arbeiten befreit.

Erforderliche Feldprotokolle:  eine komplette Anleitung, FP 14

Zwei Materialwachter(innen)

Die Materialwachterinnen und Materialwachter leisten Uberwiegend
Arbeit im Vorfeld der Exkursion. Sie sind daftr verantwortlich, dass zur
Exkursion alle Materialien inklusive aller Feldprotokolle flir jede Gruppe
in ausreichender Zahl vorhanden sind. Die ,Materialliste Exkursion®
(S. 49f.) beinhaltet alle Materialien, die man fir die Exkursion bend-
tigt. Zusatzlich zur Vollstandigkeit der Materialien muss kontrolliert
werden, dass die Chemikalien noch nicht abgelaufen und in ausrei-
chender Menge vorhanden sind, um alle Untersuchungen am Gewasser
durchfihren zu koénnen. Sie informieren die anderen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer, welche Utensilien von jedem selber mitgebracht
werden mussen. Nach der Exkursion sind die Materialwachterinnen
und Materialwachter dafir verantwortlich, die Materialien vollstandig
zurtckzubringen. Sie prifen ebenfalls, dass kein Material oder Mill
im Gelande verbleibt und die Probestelle ordentlich hinterlassen wird.
Die Materialwachterinnen und Materialwachter helfen zusatzlich dem
Fauna-Team bei der Bestimmung der Tiere.

Erforderliche Feldprotokolle: MATERIALLISTE EXKURSION, eine komplette Anleitung,
FP 14

Zwei Datensammler(innen)

Die Datensammlerinnen und Datensammler fUhren die allgemeine
Gewaésseraufnahme durch. Sie filllen das Feldprotokoll GEWASSER-
KENNBLATT (FP 4) aus, skizzieren die Probestelle und machen Beleg-
fotos. Nach Abschluss der allgemeinen Gewdsseraufnahme, helfen sie
dem Fauna-Team bei der Bestimmung der Tiere. SchlieBlich proto-
kollieren sie die Vorstellung der Ergebnisse der drei Teams (Chemie,
Strukturgite, Fauna) in der abschlieBenden Diskussion auf dem Feld-
protokoll OKOLOGISCHE FLIESSGEWASSERBEWERTUNG (FP 14).

Erforderliche Feldprotokolle: eine komplette Anleitung, FP 4, FP 14

Untersuchungsinhalte

Die Untersuchung eines FlieBgewadsserabschnitts setzt sich zusam-
men aus der ,Allgemeinen Gewasseraufnahme", der Untersuchung
der ,chemisch-physikalischen Wasserqualitat®, der ,Strukturgite®

Allgemeine Informationen



und der ,biologischen Gewasserqualitat®. Die hieraus resultierenden
Einzelergebnisse werden abschlieBend zur 6kologischen Bewertung
des Untersuchungsabschnitts herangezogen und in eine dkologische
Zustandsklasse Uberfihrt.

Untersuchungsabschnitt

Die Lange des Untersuchungsabschnitts sollte ungefahr 100 m betra-
gen. Dieser Abschnitt sollte Strukturen besitzen, die reprasentativ flr
einen langeren Abschnitt sind (mindestens 500 m), z. B. in der Nut-
zung der Aue, dem Aufbau der Gewassersohle, dem Gewasserverlauf
und dem Uferbewuchs.

Allgemeine Gewasseraufnahme

Die allgemeine Gewasseraufnahme gibt grundlegende Informationen
Uber den Untersuchungsabschnitt, dessen Lage, die Beprobungszeit
und die Bedingungen am Untersuchungstag. Der Untersuchungsab-
schnitt wird so genau wie mdglich beschrieben. Diese Datenaufnahme
ist wichtig, um hinterher die Ergebnisse der Exkursion richtig zu inter-
pretieren. Zum Beispiel fihrt Regen natlrlicherweise zur Tribung des
Wassers. Zudem kann bei Regen die ,Ausbeute™ an Tieren gering sein,
da diese sich in den Liuckenraum der Gewassersohle zurickgezogen
haben.

Erforderliche Feldprotokolle: eine komplette Anleitung, FP 4, FP 14

Chemisch-physikalische Wasserqualitat

Die chemisch-physikalische Untersuchung eines Gewassers zeigt, ob
es verschmutzt ist oder nicht und welche chemisch-physikalischen
Faktoren ggf. fur eine Beeintrachtigung der Fauna verantwortlich sind.
Man erhalt einen genauen Messwert, der mit fest definierten Grenz-
werten verglichen werden kann. Somit kann man sehr genau den Grad
der Abweichung von nattrlichen Verhaltnissen angeben. Die chemisch-
physikalischen Untersuchungen sind aber nur eine Momentaufnahme
der Situation eines Gewassers. Sie lassen keine Schlisse auf vergan-
gene Ereignisse zu. Um diesen Nachteil abzuschwachen, misste man
Messreihen Uber einen langeren Zeitraum durchflihren - oder aber die
Gewasserorganismen untersuchen.

Erforderliche Feldprotokolle: eine komplette Anleitung, FP 5, FP 14

Strukturgiite

Die strukturelle Untersuchung des Gewassers befasst sich mit der
Nutzung der Aue, dem Gewasserverlauf, der Zusammensetzung der
Substrate auf der Gewassersohle und dem Aufbau und der Qualitat

Allgemeine Informationen
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der Uferpflanzen. Diese Umweltfaktoren sind wichtig, da sie Aussagen
Uber die Anzahl und die Qualitat der Habitate machen, die den Tieren
des Gewassers zur Verfligung stehen.

Erforderliche Feldprotokolle: eine komplette Anleitung, FP 6 oder FP 7, FP 8, FP 9, FP 14

Biologische Gewasserqualitat

Die biologische Untersuchung beinhaltet die Untersuchung der Lebens-
gemeinschaft des Makrozoobenthos im Untersuchungsabschnitt. Sie
erlaubt eine Aussage Uber die Gesundheit des Okosystems, da die
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft viele Einflisse auf das
Gewasser anzeigt.

Erforderliche Feldprotokolle: eine komplette Anleitung, FP 10, FP 11, FP 12, FP 13, FP 14

AbschlieBende Diskussion

[Hliimweisy

Jedes Tier ist an
den bestimmten
Lebensraum
gebunden,

in dem alle fur
die Existenz
notwendigen
Bedingungen
erflllt sind und
Schwankungen
von Umweltfak-
toren ertragen
werden kdnnen.

Okologische Bewertung und 6kologische Zustandsklasse

Die Ergebnisse der verschiedenen Experten-Teams werden im Feld-
protokoll OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE (FP 14) zusammengetra-
gen und daraus wird die 6kologische Zustandsklasse abgeleitet.

Daflr stellt jede Gruppe:
= das Ergebnis ihrer Untersuchung (= Teilergebnis) vor und

== nennt die Faktoren, deren Beurteilungen schlechter als Giite-
klasse ,, gut" gewesen sind und nennt Besonderheiten (z. B. Ex-
tremwerte).

Die abschlieBende Ermittlung des 6kologischen Zustands aus den
Teilergebnissen der drei Qualitatsmerkmale (Struktur, Chemie und
Biologie) erfolgt nicht durch Mittelwertbildung. Das Ergebnis der
biologischen Bewertung wird besonders gewichtet, da dieses alle
schadigenden Einwirkungen auf das Gewasser widerspiegelt. Die che-
misch-physikalische Wasserqualitat und die Strukturgtte werden als
unterstutzende Merkmale mit bertcksichtigt. In der Regel spiegelt die
Lebensgemeinschaft die Wasserqualitat und die Strukturglte wider, so
dass die Ergebnisse nicht voneinander abweichen sollten; ist dies doch
der Fall, sollte Uberlegt werden, woran dies liegen kdnnte:

= Miissen die Daten des GEWASSERKENNBLATTS bericksichtigt

12
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werden? Hat z. B. starker Regen am Vortag dazu gefuhrt, dass
Tiere abgetrieben sind oder sich in die Gewassersohle vergraben
haben? Gibt es Verrohrungen im oder oberhalb des Untersu-
chungsabschnitts, die auf schadigende Einleitungen hinweisen?

== Gibt es besondere Ergebnisse bei der Untersuchung der Was-
serqualitat? Weichen einzelne Faktoren, z. B. der pH-Wert oder
der Sauerstoffgehalt, sehr weit vom ,Sollzustand" ab, kann dies
trotz guter Gewasserstruktur negative Auswirkungen haben.

= Ist die biologische Gewasserbewertung schlechter als das Er-
gebnis der Wasserqualitat und/oder der Strukturgulte, sollte im-
mer die biologische Bewertung als dkologische Zustandsklasse
angegeben werden.

Es gibt fiinf 6kologische Zustandsklassen von ,1, sehr gut" bis ,5,
schlecht®. Die Zustandsklassen ,2, gut" bis ,5, schlecht" beschreiben
den Grad der Abweichung des Untersuchungsabschnitts vom naturli-
chen oder, durch den Menschen unbeeintrachtigten Zustand (Tabelle 1).

Tabelle 1: Okologische Zustandsklassen

Klasse 1 Referenzzustand; es gibt keine menschliche
sehr gut Einflussnahme auf die Lebensgemeinschaft

Klasse 3 MaBige Abweichung und Stérung
maBig

Klasse 4 Stark beeintrachtigt, naturfern
unbefriedigend

Erforderliche Feldprotokolle: FP 14, ERGEBNISPROTOKOLLE aller Teams

Interpretation der Ergebnisse

Es sollte nicht nur bei der bloBen Berechnung bzw. Benennung der
O0kologischen Zustandsklasse bleiben. Vielmehr sollte tGberlegt werden,
welche abiotischen Faktoren verantwortlich sind fur die Zusammen-
setzung der vorgefundenen Lebensgemeinschaft. Diesbezlglich soll-
ten die Parameter in den Feldprotokollen (FP 5, FP 6 bzw. FP 7 und FP
13) uberpruft werden, die schlechter als , gut" bewertet wurden. Die
folgenden Fragen helfen, die Zusammensetzung der vorgefundenen
MZB-Zdnose zu erklaren:

Allgemeine Informationen
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Allgemeine Gewdsseraufnahme

= \Weicht der prozentuale Anteil von ,sensiblen®™ EPT-Taxa (Ein-
tagsfliegen (E), Steinfliegen (P) und Koécherfliegen (T)) an der
Lebensgemeinschaft von ,sehr guten™ und , guten™ Bedingungen
ab?

y

Gibt es einen hohen Anteil an ,toleranten™ Taxa (rote Zuckmu-
ckenlarven, rote Oligochaeten oder Egel), die ,maBige", oder
schlechtere Bedingungen anzeigen?

y

Ist die Anzahl an unterscheidbaren Taxa gering (kleiner 15) bzw.
schlechter als Guteklasse ,gut™?

Wenn eine der Fragen mit ,Ja“ beantwortet wurde, sollte Uberlegt
werden, woran das liegen kdénnte:

Ist die Verschmutzung des Gewassers so gravierend, dass es zu
Sauerstoffarmut kommt?

Ist das Gewasser versauert?
Ist die Temperatur des Gewassers erhéht?

Ist das Gewasser eutrophiert (Anteil fadiger Algen und Algen-
blschel)?

Ist ein ausreichend breiter Uferrandstreifen mit holzerner Ufer-
vegetation vorhanden?

Zeigt die Gewassersohle eine hohe Substratdiversitat?

vy ¥ bbb g

Wird die Aue schlechter als Giteklasse ,gut" bewertet?

Die allgemeine Gewasseraufnahme steht am Anfang einer Gewasserun-
tersuchung. Sie verschafft einen Uberblick Gber die aktuelle Situation
vor Ort. Diese Daten helfen hinterher, die gewonnenen Erkenntnisse
zu interpretieren und, wenn madglich, mit vorherigen Untersuchungen
zu vergleichen.

Folgende Daten werden durch das Feldprotokoll FP 4, GEWASSER-
KENNBLATT erfasst (Da die meisten Parameter selbsterklarend sind,
werden nur die Parameter besprochen, deren Bedeutung unklar sein
kdnnte):

Probestellenname
Der Probenstellenname beinhaltet eine Kurzbeschreibung zur
Lage der Probestelle und dem nachst liegenden Ort (z. B. ober-
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halb der Brlicke bei Wassershausen). Der Name des FlieBgewas-
sers und der Probestellenname wird mit einem Kirzel versehen,
welches auf jedem weiteren Feldprotokoll aufgefuhrt wird (z. B.
Ruhr oh B WH).

Einzugsgebiet
Name des Einzugsgebietes, in dem sich das Gewasser befindet.
Dies ist in der Regel der Name des nachst groBeren Flusses.

Wetter (innerhalb der letzten 24 Stunden)
Es werden Menge und Dauer von Niederschlagen und Lufttem-
peraturen kurz beschrieben. Das Wetter beeinflusst stark den
Abfluss und die Tribung des Wassers. Abfluss und Tribung
wirken sich wiederum auf die Lebensgemeinschaft aus.

Aktuelles Wetter
Hier sollte mit ein oder zwei Worten beschrieben werden, wie
das Wetter am Untersuchungstag ist: z. B. bedeckt aber tro-
cken; wechselhaft mit zeitweisem Nieselregen;...

Fotos
Insgesamt sollten mindestens vier Ubersichtsaufnahmen
gemacht werden; jeweils zwei Fotos bachabwarts und zwei
Fotos bachaufwarts. Diese Fotos sollten den gesamten Unter-
suchungsabschnitt im Uberblick darstellen. Zusétzlich werden
Detailfotos angefertigt, die auffallige Strukturen abbilden.
Hierzu zahlen sowohl seltene und wertvolle Lebensraume flr
Tiere, wie z. B. Totholz oder Baumstamme, aber auch Struktu-
ren, die auf Probleme hindeuten kénnen, wie z. B. Verrohrungen
und Querbauwerke.

Skizze der Probestelle
Zusatzlich sollte eine Skizze des Untersuchungsabschnittes
gezeichnet werden. Diese sollte den Gewasserverlauf im Unter-
suchungsabschnitt abbilden, die Lage der wichtigsten Gewas-
serstrukturen (Substrate der Gewadssersohle, Ansammlungen
von Holz und Blattern, Untiefen, Stromungsbild) und Strukturen
des Umfeldes zeigen.

Chemisch-physikalische Wasserqualitat

Die meisten Substanzen sind wasserléslich. Dementsprechend gibt es
natlrlicherweise kein ,reines" Wasser ohne Fremdstoffe. Die Menge,
Art und Herkunft der Fremdstoffe bestimmt die chemische Qualitat
des Wassers.

Anleitungen fir die einzelnen Teams
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1 mg/I (Milli-
gramm/Liter)
entspricht etwa
der GréBe
eines Steckna-
delkopfes auf-
geldst in einem
Liter Wasser.

Haufig verwendete MaBeinheiten sind:

1 g (Gramm) = 1000 mg (Milligramm)
1 mg = 1000 pg (Mikrogramm)
1 g = 1000 ng (Nanogramm)
Farbe

Die Gewasserfarbe ist haufig der erste Indikator, der auf die Was-
serqualitat schlieBen lasst. Die Farbe sollte immer in Zusammenhang
mit den anderen gewonnen Daten interpretiert werden. Ein gesundes
Gewasser kann sowohl klar als auch braun sein. Belastete Gewasser
kdnnen ebenfalls sehr klar sein. Verschiedene Wasserfarben kénnen
folgende Ursachen haben:

Klar
Normalerweise im Zusammenhang mit unverschmutztem
Wasser. Klares Wasser kann aber durch farblose Substanzen
verschmutzt sein. Klares Wasser ohne lebende Tiere (Makrozoo-
benthos) deutet meist auf eine schwerwiegende toxische Ver-

schmutzung hin.

Braun
Haufig die Folge von organischer Zersetzung im Gewasser; aber
auch nach Starkregenereignissen, die dazu flihren, dass viel
Bodenmaterial ins Gewasser gespult wird.

Vielfarbig glanzend
Meist durch Ole im Gewésser hervorgerufen. Diese kénnen
durch unerlaubtes Ablassen an Parkplatzen, StraBen oder durch
Entlastung der Kanalisation ins Gewdasser gelangt sein.

Schaumbildung
Schaum kann naturlicherweise durch pflanzliche Stoffe, wie z. B.
Pollen oder auch Erdpartikel hervorgerufen werden.
Starke Schaumbildung kann aber auch durch Wasch- und Reini-
gungsmittel (Detergenzien) bedingt sein.

Dreckig (schaumig)
Kann durch Algen oder verrottendes Pflanzenmaterial verur-
sacht sein.

Trub mit braunen Schlieren oder Wolken
Grund koénnte erhdhte Sedimentfracht durch Abtragung (Ero-
sion) aus oberhalb liegenden Bereichen sein, z. B. durch Stark-
regenereignisse oder Schneeschmelzen.

Grin

Durch die Anwesenheit von Algen (Phytoplankton) hellgrin
gefarbtes Wasser deutet auf gesunde Wasserverhaltnisse hin.
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Dunkelgriines Wasser (wie Erbsensuppe) zeigt UbermaBiges
Algenwachstum an, z. B. durch Diingemittel (Acker, Golfplatze,
Grunflachen), Tierhaltung (Mast) und unzureichende Abwasser-
behandlung.

Wie messen?
FlUr die Bestimmung der Farbe wird etwas Wasser in eine Weil3schale
mit einem weiBen Boden gegeben.

Geruch

Gerliche kdnnen Rickschliisse auf die Qualitat des Wassers geben.
Die Interpretation der Ergebnisse sollte nur im Zusammenhang mit
den anderen Ergebnissen erfolgen.

Geruchlos
Sauberes Trinkwasser aus dem Wasserhahn ist geruchlos. Unter
natlrlichen Bedingungen kann das Wasser allerdings einen leicht
Jfrischen® Geruch annehmen.

Geruch nach verfaulten Eiern
Der Schwefelgeruch (Sulfit) kann auf Abwasser oder Verwe-
sung von Tieren hindeuten. Schwefelgeruch zeigt generell den
Abbau organischer Substanz unter sauerstofffreien (anaeroben)
Verhaltnissen an. Dementsprechend indiziert ein Geruch nach
faulen Eiern Sauerstoffarmut im Gewasser.

Fischiger, erdiger, aromatischer oder grasartiger Geruch
Gerlche dieser Art kdnnen durch vermehrte Entwicklung/Mas-
senentwicklung von verschiedenen Algen (Kieselalgen, Blau-
algen, Grinalgen) verursacht werden. Sie deuten auf starke
Sonneneinstrahlung und/oder Nahrstoffkonzentration hin
(Eutrophierung).

Modrig, faulig, jauchig
Diese Gerliche deuten auf stark bis sehr stark verunreinigtes
Wasser hin.

Wie messen?
Der Geruch der Wasserprobe wird mit dem Geruch einer Trinkwasser-
probe verglichen.

Temperatur (°C)

Grundlagen
Die Warmeeigenschaften des Wassers unterscheiden sich grundlegend

Anleitungen fur die einzelnen Teams
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von denen vieler anderer Substanzen. Es braucht viel mehr Energie,
Wasser zu erwarmen als andere Substanzen: Wasser erwarmt sich
langsamer und kihlt sich langsamer ab.

Bedeutung fir die Organismen

Die Wassertemperatur beeinflusst stark die aquatischen Organismen,
da deren Stoffwechselprozesse von der Temperatur abhangig sind. Die
Organismen des Makrozoobenthos sind wechselwarm (poikilotherm),
also nicht in der Lage, aktiv ihre Temperatur zu regulieren.

Ihre Stoffwechselrate steigt und sinkt mit der Wassertemperatur, wobei
jeder Organismus an einen bestimmten Temperaturbereich angepasst
ist. Schwankungen kénnen nur bis zu einem gewissen Grad ertragen
werden.

Was beeinflusst natirlicherweise die Temperatur im Gewdédsser?
Die Temperatur im Gewasser ist abhangig von:

« der geografischen Lage,

« der H6henlage,

e der Jahreszeit und

e der Beschattung des Gewassers.

Die Temperatur andert sich auch im Tagesgang, wobei kleinere Gewas-
ser im Tagesgang gréBere Schwankungen zeigen als GrdBere.

Menschliche Beeinflussung der Temperatur

Warmeeinleitungen durch Kraftwerkanlagen spielen eine groBe ékolo-
gische Rolle, da sie z. B. die Geschwindigkeit der Entwicklung von
Insektenlarven beschleunigen. Durch die Klimaerwarmung werden
Tiere begunstigt, die Praferenzen zu hdheren Temperaturen haben
und normalerweise in anderen geografischen Regionen vorkommen
(Neozoen). Durch das Entfernen von schattenspendender Ufervegeta-
tion erwarmt sich das FlieBgewasser schneller. Materialien, die zur
Ufer- und Sohlenbefestigung benutzt werden, haben andere Warme-
eigenschaften als natirliche Materialien. Der zur Befestigung genutzte
Beton speichert z. B. viel Sonnenenergie und fihrt somit zu einer Auf-
warmung des Gewassers.
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Die urspriinglich aus Sudost-Asien stammende Kérbchenmuschel (siehe Abbil-
dung 4) gelangt seit 1980 in westeuropdische FlieBgewasser und findet hier gute
Verbreitungsmaoglichkeiten. Minimale Fortpflanzungstemperatur ist 18°C. Diese
Neozoe profitiert also von einer Erh6hung der Wassertemperatur durch den
Klimawandel.

Abb. 4:
Kérbchenmuschel

Wie messen?
Ein Becher wird mit dem Wasser des Untersuchungsabschnittes gefllt
und mit dem Thermometer wird seine Temperatur gemessen.

pH-Wert (logarithmiert zwischen 0-14)

Grundlagen

Der pH-Wert gibt an, wie sauer oder basisch ein Gewasser ist. Er wird
auf einer Skala von 0-14 angegeben. Wasser ohne Fremdstoffe ist
neutral. Es hat einen pH-Wert von 7.

Was heiBt neutral?

Im Wasser zerfallen (dissoziieren) die H,O-Molekile in die elektrisch
geladenen Bestandteile (Ionen) OH- und H*. OH" -Ionen (Hydroxid-
Ionen) sind negativ geladen und H*-Ionen (Protonen) positiv geladen.
Wenn ein H,0-Molekdl zerfallt, entsteht also immer ein negativ und
ein positiv geladenes Teilchen. Wenn es genau so viele positiv wie
negativ geladene Teilchen gibt, heben sich die Ladungen auf und das
Wasser ist neutral (pH 7). Gibt es mehr H*-Ionen als OH- Ionen, ist
das Wasser sauer (pH-Wert sinkt); Uberwiegt die Zahl der OH" Ionen
handelt es sich um Lauge (pH-Wert steigt). Die pH-Skala ist logarith-
miert. Die Anderung um eine ganze Einheit z. B. von 7 auf 6 bedeu-
tet also eine 10-fache Anderung der Konzentration von H+*-Ionen. Bei
einem pH-Wert von 7 sind in einem Liter Wasser 1/10.000.000 g Pro-
tonen (= 107 g = 0,0000001 g) enthalten.

Bedeutung fir die Organismen

Innerhalb eines bestimmten Bereiches kénnen Fische und das Makro-
zoobenthos Sauren und Laugen tolerieren. Die Grenzen sind aber ver-
haltnismaBig eng. Generell werden pH-Werte zwischen pH 7 und pH 8
als ideal angesehen. Die Tabelle 2 zeigt die Wirkung verschiedener pH-
Werte auf Organismen.

Anleitungen fur die einzelnen Teams
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Die FlieBgewads-
ser im Sau-
erland und in
der Eifel haben
Uberwiegend
eine schlechte
Pufferkapazitat,
da das Gebirge
dort meist aus
»sauren® (silika-
tischen) Gestei-
nen besteht.

Tabelle 2: pH-Werte und deren Wirkung auf aquatische Organismen

Substanzen pH-Wert Biologische Effekte im Gewdsser
Magensadure 1
Orangensaft
2
Essig 3
Fischsterben
4
g Tomatensaft Sterben von Kécher- und Eintagsfliegen
= 5
g Regen Lachs: Eier und Larven sterben
6 Barsche und Forellen beginnen zu sterben,
Sterben von Strudelwiirmern
Milch Schnecken, Muscheln und Kaulquappen begin-
nen zu sterben; Haut- und Kiemenschaden bei
Fischen, Membranschadigungen, Kiemenschadi-
gung beim Makrozoobenthos; schadigende Wir-
kung auf Amphibien
NEUTRAL 7
Menschliches Blut, Optimalbereich flir die meisten Fische
EiweiB
© 8
2
g Backpulver 9
T Fischsterben
10
Ammonium

Was beeinflusst natirlicherweise den pH-Wert im Gewésser?

Natirliche im Wasser geldéste Mineralien, wie z. B. Kalziumkarbonat
oder Magnesiumkarbonat kénnen sich mit Uberschissig vorhande-
nen Hydroxid-Ionen und Protonen verbinden. Sind also diese gel6s-
ten Mineralien vorhanden, andert sich der pH-Wert des Gewassers
nur wenig. Das Wasser hat eine gute Pufferkapazitat. Viele Bdden
und Gesteine besitzen diese Mineralien. Durch Regen werden diese
ins Gewasser gespult und dort gelést. Sind im Einzugsgebiet eines
Gewassers allerdings nur wenige dieser Mineralien vorhanden, kédnnen
dem Wasser zugesetzte Sauren oder Laugen den pH-Wert verandern.

Nadelwalder im Einzugsgebiet von Gewassern kdnnen zu Versauer-
ungen von Gewassern fihren, da beim Abbau von Nadeln Sduren
freigesetzt werden. Diese Versauerung kann dann an die Gewasser
~weitergegeben™ werden. Auch der Abbau der Laubblatter im Herbst
kann den pH-Wert im Gewasser zeitweise leicht erniedrigen.

Jahreszeitliche Effekte kénnen ebenfalls den pH-Wert des Wassers
beeinflussen. Regen ist natirlicherweise sauer. Bei lang anhaltenden
Regenperioden kdnnen nicht mehr die gesamten Niederschlage in den
Boden versickern und dort gepuffert werden, sie werden stattdessen
direkt ins Gewasser gespult. Dies kann zu leicht erniedrigten pH-Wer-
ten flhren.

Tageszeitliche pH-Wert-Schwankungen kénnen durch die Photosyn-
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theseleistung der Wasserpflanzen bedingt sein. Die Pflanzen nhehmen
das im Wasser als ,Puffer® vorhandene Kalziumhydrogenkarbonat
(Ca(HCO,),) auf und entziehen ihm die Kohlensdure (H,CO,). Das
zuruckbleibende Kalziumhydroxid zerfallt in Kalzium- und Hydroxid-
Ionen. Die Erhéhung des Anteils an negativen Hydroxid-Ionen fluhrt
dann zur Erhéhung des pH-Wertes.

Menschliche Beeinflussung des pH-Wertes
~Saurer Regen"®, z. B. bedingt durch Autoabgase (Nitrit).

Das ortliche Einbringen von Schadstoffen ins Gewasser kann den pH-
Wert direkt und sofort beeinflussen.

pH-Wert und Ammoniak

Beim Abbau von EiweiB entstehen als Endprodukte entweder Ammo-
nium oder Ammoniak. Ammonium ist ungiftig, aber Ammoniak ist ein
starkes Gift besonders flr Fische. Ob nun aus dem abgebauten Eiweil3
Ammonium oder Ammoniak entsteht, ist stark vom pH-Wert abhan-
gig. Bei einem pH-Wert von 10 sind nur noch ca. 20% Ammonium,
aber 80% Ammoniak vorhanden. Bei diesem pH-Wert sterben sofort
alle Fische.

Wie messen?
Die Messung des pH-Wertes kann mittels Elektrode an einem pH-Meter
erfolgen oder durch Farbumschlage von Indikatorfarbstoffen.

Geldster Sauerstoff (mg/l, %)

Grundlagen

Der Sauerstoff, der den Wasserorganismen zur Atmung zur Verfligung
steht, liegt als im Wasser gelGstes O,-Molekdl vor. In einem saube-
ren FlieBgewdsser kommen auf ungefahr eine Million Wassermolekdile
nur 6-12 Sauerstoffmolektle! In der Atmosphare hingegen findet man
unter funf Molekllen ein Sauerstoffmolekil. Sauerstoff wird aus der
Atmosphare nur an den Grenzflachen Wasser/Luft und im FlieBge-
wasser besonders an Orten, wo Turbulenzen herrschen, ins Gewasser
gemischt. Je mehr Turbulenzen ein Gewasser zeigt, desto mehr Sau-
erstoff wird also eingetragen. Weiter wird Sauerstoff durch die Photo-
synthese der Wasserpflanzen (Algen, Moose und andere) produziert.
Generell sollte der Sauerstoffgehalt im Wasser mdglichst hoch sein und
nahe der Sattigungsgrenze liegen. Die Sattigungsgrenze ist der mdg-
liche Maximalwert an geléstem Sauerstoff im Gewasser. Zur Interpre-
tation des Sauerstoffgehaltes einer FlieBgewasserstrecke muss man
den gemessenen Sauerstoffwert mit dem moglichen Maximalwert

Anleitungen fur die einzelnen Teams
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(Sattigungswert) vergleichen (Tabelle 3). Dies geschieht, in dem man
die relative (%) Sattigung im Untersuchungsabschnitt angibt; erst die
prozentuale Angabe der Sattigung erlaubt es, die Sauerstoffsituation
zu bewerten.

Die prozentuale Sattigung wird nach folgender Formel berechnet:
Messwert/Sattigungswert x 100 = relative (%) Sattigung

Ein Beispiel

Das Wasser aus dem Untersuchungsabschnitt hat einen Sauerstoffge-

halt von 8,8 mg/I bei einer Wassertemperatur von 11,4 °C.
Die prozentuale Sattigung ist:

8,8/10,57 x 100 = 83%

Tabelle 3: Sattigungswerte (mg/I) von Sauerstoff in Wasser bei verschiedenen Temperaturen, z. B. 10,57 mg O,/I bei 11,4°C

Temp. °C 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
5 12,37 12,31 12,25 12,18 12,12
7 11,76 11,70 11,64 11,58 11,52
9 11,19 11,14 11,08 11,03 10,98
11 10,67 10,62 10,57 10,53 10,48
13 10,20 10,15 10,11 10,06 10,02
15 9,76 9,72 9,68 9,64 9,60
17 9,37 9,33 9,30 9,26 9,22
19 9,01 8,98 8,94 8,91 8,88
21 8,68 8,65 8,62 8,59 8,56
23 8,38 8,36 8,33 8,30 8,27
25 8,11 8,09 8,06 8,04 8,01
27 7,86 7,84 7,82 7,79 7,77

Bedeutung fir die Organismen

Viele Tiere des Makrozoobenthos bendtigen eine gewisse Spann-
weite von Sauerstoffkonzentrationen, um leben zu kdnnen. Arten
der Eintagsfliegen, Steinfliegen und Koécherfliegen gelten generell als
sauerstoffbedlirftig. Ist der Sauerstoffgehalt dauerhaft erniedrigt,
verschwinden diese Arten aus der Lebensgemeinschaft. Andere Orga-
nismen sind an niedrige Sauerstoffkonzentrationen angepasst: z. B.
besitzen Zuckmiuckenlarven und einige andere Zweiflligler (Diptera)
denselben roten Farbstoff wie die Menschen, um Sauerstoff zu binden,
namlich Hdmoglobin. Durch das Hamoglobin kénnen sie sauerstoff-
arme Zeiten Uberdauern oder in Lebensraumen mit geringen Sauer-
stoffkonzentrationen leben.

Was beeinflusst nattirlicherweise den Sauerstoffgehalt im Gewdasser?
Die Temperatur beeinflusst stark die maximale Menge an Sauerstoff,
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die im Gewasser vorhanden sein kann. Die Sattigungsgrenze sinkt mit
Erhdhung der Wassertemperatur- oder anders gesagt, je niedriger die
Temperatur, desto mehr Sauerstoff steht den Organismen zur Atmung
zu Verfuigung (Tabelle 3).

Die Pflanzen beeinflussen den Sauerstoffgehalt im Gewasser eben-
falls. Wahrend des Tages produzieren sie Sauerstoff. Ist die maximale
Sattigung erreicht, wird der Uberschissige Sauerstoff an die Atmo-
sphare abgegeben. In der Nacht veratmen Pflanzen Sauerstoff. Bei
Massenaufkommen von Pflanzen kénnen diese nachts soviel Sauer-
stoff veratmen, dass zu wenig Sauerstoff fir die Fische und andere
Organismen zur Verfligung steht.

Ein beschattetes Gewasser erwarmt sich nicht so stark wie ein unbe-
schattetes Gewasser. Dementsprechend kann in einem beschatteten
und somit kihleren Gewasser mehr Sauerstoff geldst werden.

Menschliche Beeinflussung des Sauerstoffgehaltes

Bestimmte Mikroorganismen (Destruenten) bauen organischen Abfall
(Detritus) ab. Organischer Abfall ist alles, was vorher ein Teil einer
Pflanze oder eines Tieres war. Durch den Menschen gelangen zusatz-
lich Gber unbehandelte Abwasser, Vieh-, Land-, Fischerei- und Forst-
wirtschaft (z. B. Tierkot, Dingemittel, Forellenzucht, Abholzungen)
und private Haushalte (z. B. Rasenschnitt) organische Abfalle in die
FlieBgewasser. Vermehrter organischer Abfall kann zu massenhafter
Vermehrung von Destruenten fluhren. Diese veratmen dann teilweise
so viel Sauerstoff, dass fur andere Organismen nicht mehr gentgend
Sauerstoff zur Verfligung steht. Es Uberleben nur noch Tiere, die an
niedrige Sauerstoffgehalte im Wasser angepasst sind (z. B. durch
Hamoglobin als zusatzlicher Sauerstofftrager), oder atmospharischen
Sauerstoff atmen (z. B. Uber Atemrohre). Die von den Destruenten
zu Mineralstoffen umgewandelten organischen Abfalle stehen dann
wiederum den Pflanzen als Nahrstoffe zur Verfliigung, so dass es zu
einem starkeren Pflanzenwachstum mit den oben beschrieben Folgen
kommt.

Die Zerstérung von naturlicher Auenvegetation (Auenwald und
Krautpflanzen) fuhrt zur Erwarmung von FlieBgewassern (geringere
Beschattung und Verdunstung). Die Einleitung von Kihlwasser aus
Kraftwerken und der Klimawandel fihren ebenfalls zur Erwarmung der
FlieBgewasser.

Zeichen von Sauerstoffmangel

Sauerstoffmangel im Gewasser kann man entdecken auch ohne den
Sauerstoffgehalt zu messen. Vor allen Dingen lasst sich so zeitweili-

[Hinweis)

Die Ratten-
schwanzlarve
durchstoBt mit
ihrem Atemrohr
die Wasserober-
flache und kann
dann atmospha-
rischen Sauer-
stoff atmen.

Abb. 5:
Rattenschwanz-
larve
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Vor der Arbeit
im Gelande
sollte das
Chemie-Team im
Klassenraum die
Anwendung der
verschiedenen
Analyseme-
thoden gelbt

haben!

ger Sauerstoffmangel nachweisen, der bei einer einmaligen Messung
vielleicht nicht auffallt. Bei Sauerstoffmangel bilden sich Sulfite, die
an Steinen als schwarze Flecken erkennbar sind und den Schlamm
schwarz farben (siehe Abbildung 6); zusatzlich riechen der Schlamm
und die Steine meist unangenehm, oft nach faulen Eiern. Bei der Uber-
prifung muss man auf die natirliche Farbung des Steins achten, die
auch dunkler sein kann. Insgesamt sollten jeweils funf Steine in lang-
sam flieBenden Bereichen und der Schlamm in einer Tiefe von 5 cm
Uberpruft werden.

Abb. 6:
Schwarze Sulfitflecken am Stein deuten
auf Sauerstoffmangel im Gewasser hin.

Wie messen?
Der Sauerstoffgehalt wird mittels Messelektrode oder titrimetrisch
nach Winkler bestimmt.

Nitrat, Nitrit und Ammonium (mg/I)

Grundlagen

Stickstoffverbindungen gelangen natlrlicherweise direkt aus dem
Boden der Aue oder durch das Grundwasser in das Gewasser. Die
Verbindungen entstehen bei dem Abbau von Proteinen durch Mikro-
organismen. Man findet sie in verschiedenen Formen in der Umwelt;
die wichtigsten sind Nitrat (NO,"), Nitrit (NO,") und Ammonium (NH,*).
Der Stickstoffhaushalt wird durch Nitrifikation und Denitrifikation regu-
liert. Nitrifikation bezeichnet die Oxidierung des aus dem EiweiBabbau
stammenden Ammoniums Uber Ammoniak (NH,) zu Nitrit und Nitrat.
Je mehr Sauerstoff im Wasser enthalten ist, desto schneller lauft die
Oxidation ab. Die Geschwindigkeit der Umsetzung ist von Bedeutung,
da Ammoniak und Nitrit giftig fUr Organismen sind. In sauerstoffarmen
Gewassern oder Bereichen kommt es zur Nitratatmung, d.h. Mikro-
organismen nutzen das Nitrat zur Atmung. Als Endprodukt entsteht
molekularer Stickstoff (Denitrifikation) oder Ammonium (Nitratammo-
nifikation).

Bedeutung fir die Organismen
Stickstoff ist ein Baustein von Proteinen und ein essentieller Nahrstoff
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far alle Pflanzen. Nitrat und Ammonium werden direkt von den Pflan-
zen als Nahrstoffe aufgenommen.

Was beeinflusst natdrlicherweise den Stickstoffgehalt im
Gewdsser?

Die Konzentration von Stickstoffverbindungen, besonders von Nitrat,
schwankt im Jahresverlauf. Im Frihjahr und im Herbst, wenn es viel
regnet, werden Stickstoffverbindungen aus der Aue ins Gewasser
gespult; die Konzentration steigt. Im Sommer, wenn es zu starkem
Pflanzenwachstum kommt, nehmen die Pflanzen Nitrat und Ammo-
nium als Nahrstoffe auf; die Konzentrationen sinken.

Menschliche Beeinflussung des Stickstoffgehaltes

Nitrat ist ein Dungemittel im Ackerbau. Werden an das Gewasser
angrenzende Ackerflachen gedungt, wird Nitrat bei Regen ins Wasser
gespult und dingt dort die Pflanzen. Dies kann zu vermehrtem Pflan-
zenwachstum fihren (Eutrophierung, siehe Abbildung 7). Zusatzlich
profitieren Tiere, die sich von Pflanzen ernahren. Der Abbau dieser
UbermaBigen Biomasse (Pflanzen und Tiere) durch die Mikroorganis-
men (Destruenten) kann zu Sauerstoffmangel im Gewasser flhren.
Durch den Eintrag von Ammonium ins Gewasser, z. B. durch DlUnge-
mittel und Gille, kann es ebenfalls zu einer erheblichen Sauerstoff-
reduzierung kommen, da die Oxidierung des Ammoniums zum Nitrat
viel Sauerstoff verbraucht.

Abb. 7:
Zeichen von Eutrophierung durch tber-
maBiges Algenwachstum.

Zeichen von Eutrophierung

UbermaBige Nahrstoffzufuhr kann zu vermehrtem Algenwachstum
fihren. Algen kénnen als grine Blschel mit kurzen oder langen Faden
im Gewasser vorhanden sein oder als dicke grine oder braune glit-
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schige Belage lUber Steinen wachsen. Man sollte Algen nicht mit ande-
ren Pflanzen wie z. B. Moosen verwechseln, welche immer deutlich
erkennbare Strukturen wie Blatter besitzen und robuster sind als die
dinnen Faden der Algen.

Wie messen?
Nitrat, Nitrit und Ammonium werden im Geldnde durch Schnelltests
gemessen.

Strukturgiitebewertung )

Die Gewasserstrukturglte beurteilt das duBere Erscheinungsbild eines
Gewassers. Jedes FlieBgewadsser hat seine eigenen strukturellen Eigen-
schaften in Abhangigkeit seiner Lage und der herrschenden Umwelt-
bedingungen. Ein von Menschen unbeeinflusstes Gewasser bietet
vielfaltige Lebensrdaume (Habitate) fir Pflanzen und Tiere. Begradi-
gungen, Ausbau und die Nutzung von Gewassern sowie die Zerstérung
des natiirlichen Uberschwemmungsbereichs (Aue) filhren zu Verdnde-
rungen

« des natlrlichen Abflusses,
« der Gewasserbett- und
e der Auendynamik.

Als Folge andert sich die Zusammensetzung der Lebensraume und der
Lebensgemeinschaften.

Aue/Uferrandstreifen

Grundlagen

Die Aue ist der natiirliche Uberschwemmungsbereich eines FlieBge-
wassers. Sie beginnt an der Béschungskante des Ufers und endet an
der maximal méglichen Uberschwemmungsfldche bei Hochwéssern.
Natlrlicherweise ist die Aue ein Standort feuchtigkeitsliebender Pflan-
zen; idealerweise wachst hier ein typischer Auenwald. Heutzutage wird
der groBte Anteil der Aue allerdings meist als Landwirtschafts- und/
oder Siedlungsflache genutzt.

Bedeutung flur die Organismen

Eine funktionierende Aue besitzt wichtige Funktionen fir das Okosys-
tem. Sie schutzt bei Hochwassern die FlieBgewasser und die darin
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lebenden Organismen. Die Wirkung von extremen Abfllissen, z. B. bei
Starkregen, auf die Organismen wird gemildert, da das Uberschwem-
mungswasser in der Aue verbleibt. Die Hochwasser flieBen schneller
ab und somit sind die Organismen unginstigen Lebensbedingungen
durch das Hochwasser wie z. B. Trlibung, Verletzung durch Katastro-
phendrift und Gewasserfracht viel kiirzer ausgesetzt. Zudem kann die
Uberflutung der Aue als Reinigungsprozess der FlieBgewésser bezeich-
net werden. Denn in der Aue verbleiben auch die im Wasser vorhan-
denen Nahrstoffe. Die Aue verhindert somit die Eutrophierung der
FlieBgewasser. Generell bezeichnet man eine Aue als Stoff- und Was-
sersenke; sie ist ein groBes Retentionssystem. Heutzutage Gbernimmt
meist nur der Uferrandstreifen allein diese Funktion. Der Uferrandstrei-
fen ist ein mehr oder weniger natirlicher landeinwarts verlaufender
Gurtel aus Pflanzenwuchs, der direkt ans Wasser angrenzt. Je breiter
dieser ist, desto besser seine Retentions- und Pufferwirkung (verglei-
che Abbildung 8 u. 9). Der Uferrandstreifen hat aber auch eine direkte
Bedeutung fur die Tiere der Gewassersohle (Makrozoobenthos). Ins
Wasser gefallene Blatter sind Nahrung fir die Tiere (Zerkleinerer) und
stellen den Ausgangspunkt der Nahrungskette dar. Viele Imagines
der ehemals aquatischen Larven brauchen Uferstrukturen zur Orien-
tierung und zur Vollendung ihres Lebenszyklus (z. B. zur Eiablage).
Von Baumen ins Wasser ragende Wurzeln sind Teillebensraume vieler
Fische. Die Beschattung durch die Blatter verhindert ein GUbermaBiges
Aufheizen des Gewassers.

Abb. 8:
Naturnaher Uferrandstreifen. Das linke Ufer besteht aus krautiger Vegetation und
das rechte Ufer aus Erlengehdlz.
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Abb. 9:
Stark beeintrachtigter, naturferner Uferrandstreifen unter 1 m Breite

Was beeinflusst natiirlicherweise die Aue?

Die Aue wird natlrlicherweise von der Haufigkeit der Hochwas-
ser beeinflusst und gepragt. In unseren gemaBigten Zonen wachst
in intakten Auen ein charakteristischer Auwald, der sich grob in die
ufernahe Weichholzaue und die daran anschlieBende Hartholzaue
unterteilen lasst. Bei Hochwasser tritt das Wasser tUber die Béschungs-
kante. Baume, GebUlsche und andere Pflanzen hemmen die Wasser-
ausbreitung; folglich versickert das Wasser in den Boden und lasst
den Grundwasserspiegel steigen. Aufgrund des langsamen FlieBens
werden auch die mitgefuhrten Schwebstoffe abgelagert. Diese bilden
dann den Auelehm, der eine sehr fruchtbare Bodenart ist.

FlieBt das restliche Wasser wieder zurtck in das Gewasser, wird es
noch einmal durch die Auenvegetation gefiltert.

Menschliche Beeinflussung der Aue

Typische menschliche Nutzungsformen der Aue sind Ackerflachen,
Beweidung, Bebauung und Parkanlagen bzw. Garten. Man kann die
Nutzungsarten einteilen in ,vertragliche"™ und , nicht-vertragliche™ Nut-
zungsarten. Vertraglich sind solche Nutzungsarten, die auch Stau-
nasse vertragen und somit naturlichen Bedingungen ahnlich sind.
Dazu zahlen naturnaher Wald (Laub- und Laubmischwald bestehend
aus Erlen, Eschen, Hainbuchen und Stieleichen), Brache und extensive
(mit geringem Aufwand betriebene) Landwirtschaft. Zu den nicht-ver-
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traglichen Nutzungsarten zahlen Ackerbau, intensive Beweidung und
Bebauung. Die Nutzung der Aue durch den Menschen wirkt sich sehr
stark auf das FlieBgewasserdkosystem aus. Undurchlassige Oberfla-
chen z. B. durch Bebauung fihren bei Hochwasser zu erhdhtem Abfluss
und Uberschwemmung, da das Wasser nicht in den Boden versickern
kann. Umgekehrt sind im Sommer die Abflisse noch weiter redu-
ziert, da wenig Wasser aus dem Untergrund zur Verfligung steht. Bei
Regenereignissen hingegen werden Bodenpartikel, Dingemittel oder
Giftstoffe aus der Umgebung ins Gewasser gespult. Ein hoher Eintrag
an Bodenpartikeln flhrt zu Tribung und Verschlammung. Dingemit-
tel fUhren zur Eutrophierung und Giftstoffe wie z. B. Pestizide wirken
direkt schadigend auf die Organismen.

Nutzung der Aue/Gewadsserumfeld

Beschreibt den Grad der Nutzung der Aue durch den Menschen am
Untersuchungsabschnitt und oberhalb.

Naturnaher Wald
Laub- und Laubmischwald bestehend aus Buchen, Weiden,
Erlen, Eschen, Hainbuchen und Stieleichen.

Natlrliche Auenbiotope
Tumpel, andere stehende Gewasser, Altarme, Moore, Rdhrichte,
Seggenrieder.

Brache
GroBe ungenutzte und zusammenhangende Flache mit Pionier-
pflanzen (z. B. Pestwurz, MadesuB3, Brennnessel, siehe Abbil-
dung 10).

Grunland
Landwirtschaftlich genutztes Weideland; zu erkennen an Graser-
und/oder Krautwuchs (siehe Abbildung 11).

Nadelwald
Wald Uberwiegend aus Fichten, Tannen und/oder Kiefern.

Acker
Jahrlich flr die landwirtschaftliche Nutzung umgebrochene
Felder, z. B. Getreidefelder (siehe Abbildung 12).

Grunanlagen
Garten und Parks.

Bebauung
Hauser, Industrie- und Verkehrsflachen.

Ortslage
Die Aue wird im Untersuchungsabschnitt komplett als Siedlungs-

oder Industrieflache genutzt.
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Abb. 10: Brache
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P

Abb. 11: Grinland Abb. 12: Acker

Wie?

Als Aue kann man grundsatzlich den gesamten Talboden betrachten,
in dem das Gewasser flieBt. Ebenfalls sollte man bedenken, dass die
Nutzung der Aue oberhalb der Probestelle Einfluss auf die Lebensge-
meinschaft an der Probestelle hat. Dementsprechend sollte versucht
werden, die relative (%) Nutzung der Aue so groBflachig wie mdglich
abzuschatzen; mindestens jedoch flr eine Breite von 100 m und fir
die Lange des Untersuchungsabschnittes. Flr die Bewertung wird ein
Nutzungsindex berechnet (siehe Feldprotokoll FP 8).

Uferrandstreifen

Breite eines mit mehr oder weniger natlrlichem Pflanzenbewuchs
gekennzeichneten Streifens beginnend von der Bdschungskante des
Ufers.

Flachig Wald Breite > 50 m

Uferstreifen Breite 5-50 m (siehe Abbildung 8, S. 27)
Saumstreifen Breite 2-5 m

Saumstreifen Breite 1-2 m

Kein Uferstreifen Breite < 1 m (siehe Abbildung 9, S. 28)

Wie?

Die mittlere Breite des Uferrandstreifens wird fir jedes Ufer getrennt
geschatzt. Der Wert des dominierenden Faktors pro Ufer ist maB3geblich
(> 50% Anteil). Sollten unterschiedlich dominierende Breiten flr den
rechten und linken Uferrandstreifen ermittelt werden, geht die domi-
nierende Bewertung in die Endbewertung ein (siehe Feldprotokoll FP
9).

Qualitat des Uferrandstreifens

Die Anteile und die Verteilung an Baum- und Buschbestand an der
Ufervegetation werden beschrieben.
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Durchgehender Gehdlzsaum
Maximal mogliche Dichte einer Gehdlzreihe. Bei einem sehr gut

entwickelten und natlrlichen Uferrandstreifen stehen die Ge-
holze teilweise ,weit" auseinander (siehe Abbbildung 13). Es
kdnnen aber keine weiteren Gehotlze mehr wachsen, da die Be-
schattung durch die vorhandenen Baume zu hoch ist.

jiwe A i

Abb. 13:

Natlrlicher Uferrandstreifen
bestehend aus Hainbuchen
und Stechpalmen.

RegelmaBig
Gehdlzsaum nicht geschlossen; aber Llicken zwischen den

Gehdlzen gleichmaBig und nicht breit. In den Licken kdénnten
potentiell noch Gehdélze (Baume oder Bilsche) wachsen.

Gelegentliche Ansammlungen
Gehdlzreihe zeigt teilweise groBen Llcken.

Gelegentlich einzeln
Geholze isoliert stehend.

Kein Baum und Buschbestand

Wie?
Siehe Feldprotokoll FP 6 bzw. FP 7.

Gewadsserverlauf und Substratzusammensetzung

Grundlagen

Der Gewasserverlauf beschreibt Art und AusmaB der vorhandenen
Laufkrimmung. Ein FlieBgewasser im Gebirge verlauft grundsatzlich
gestreckter als ein natirlich gewundenes Gewasser des Tieflands.

Bedeutung fir die Organismen
Naturlich verlaufende Gewasser zeichnen sich durch eine hohe Struk-

P
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turvielfalt aus. Es gibt viele Strémungsarten und eine abwechslungs-
reiche Zusammensetzung von Substraten der FlieBgewassersohle.
Dieser Strukturreichtum bietet vielen Organismen Lebensraume. Eine
Kdcherfliegenart braucht zum Beispiel kleine Steine, um einen Kécher
zu bauen. Ist der Gewasserverlauf begradigt und dadurch die Flie3-
geschwindigkeit erhdht, so dass kleine Steine abtransportiert werden,
verschwindet diese Kocherfliege aus dem Okosystem und dies hat
wiederum Bedeutung fur die Nahrungskette im Gewasser.

Ein anderes Beispiel: Einige Steinfliegenlarven verandern die Anspri-
che an ihre Nahrung wahrend der Entwicklung. Die jungen Larven
ernahren sich zum Beispiel von Falllaub (Zerkleinerer). Werden diese
Larven dann alter, entwickeln sie sich zu Raubern. Man kann sich vor-
stellen, dass diese Tiere vielféltige Anspriche an ihren Lebensraum
haben. Ebenfalls ist die Eiablage der Imagines ins Gewasser oder
die Metamorphose der aquatischen Larven zum geflligelten Insekt an
bestimmte Substrate und Stromungsgeschwindigkeiten angepasst.

Was beeinflusst natiirlicherweise den Gewdéasserverilauf?

Der Verlaufist abhangig vom Gefalle, dem Untergrund und dem Abfluss.
Je starker dass Gefalle ist, desto hoher ist die FlieBgeschwindigkeit
und desto gréBere und schwerere Sohlensubstrate kénnen transpor-
tiert werden. Dieser Prozess (Erosion) ist in seiner Auspragung wie-
derum bestimmt von der Abflussmenge und der Beschaffenheit des
Untergrundes. Ein unbeeinflusstes Gewasser flieBt niemals gerade. Es
kdnnen im naturlichen Zustand drei grundsatzliche Laufformen unter-
schieden werden.

Aufsicht  Querprofil

Maandrierender Verlauf

Der Lauf ist durchgehend sehr intensiv und

sehr unregelmaBig gekrimmt. Das Gewas-
ser verlauft in S-Kurven. Diese Verlaufsform

W findet man haufig in Talern, die nur ein gerin-

ges Gefalle haben.

Gestreckter Verlauf

FlieBgewasser, die durch steilere Taler flieBen,

kédnnen nicht maandrieren. Es ist kein Platz
da; dementsprechend kommen gréBere Win-
dungen nicht vor. Je nach Gefélle und Unter-
grund tragt das schnell flieBende Wasser die

Gewasserbettsohle ab, bis teilweise nur noch

groBe Gesteinsblécke oder der anstehende

Fels Ubrig bleiben. Diese Verlaufsform findet
man haufig im Gebirge.
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Aufsicht  Querprofil

Verzweigte Laufform
Diese Laufform besitzt meist einen Haupt-

lauf und einen oder mehrere Nebenarme
(Gerinne). Je nach Auspragung kénnen die
Fldchen zwischen den verschiedenen Gerin-
nen mit krautigen Pflanzen oder auch Gehol-
zen bestanden sein. Diese Gewasser flieBen
in breiten, flachen Talbéden, in denen das
Material der Gewassersohle gleichzeitig
abgetragen und wieder abgelagert wird.

Menschliche Beeinflussung des Gewésserverlaufs

Viele FlieBgewasser in stadtischen und landwirtschaftlichen Gebieten
sind begradigt, verlegt und durch technischen Ausbau in ihrem natir-
lichen Verlauf verandert worden. Generell fUhrt dies zur Abnahme der
Stromungsdiversitat und zur Vereinheitlichung der Sohlensubstrate.
Den FlieBgewasserdkosystemen fehlen die natirlichen Lebensraume
fur Pflanzen und Tiere.

Des Weiteren flhrt Begradigung zu einer erhdéhten FlieBgeschwin-
digkeit und somit zu verstarkter Erosion der Gewasserbettsohle. Das
Gewasser grabt sich unnatdrlich tief in das Gewasserbett ein.

Der Temperaturhaushalt wird ebenfalls verandert, da sich eingetiefte
und schmale Gewasser schlechter aufwarmen. Zusatzlich kénnen
Materialien zur Ufer- und Sohlenbefestigung ebenfalls den Tempera-
turhaushalt verandern, wie z. B. Beton, der dazu fihrt, dass sich ein
Gewasser anders als sonst erwarmt; der Beton absorbiert viel Son-
nenenergie und gibt sie als Warmestrahlung wieder ab.

Datenerhebung

Far die Strukturgitekartierung wird eine FlieBgewasserstrecke von
mindestens 100 m untersucht. Der zu untersuchende Abschnitt sollte
reprasentativ flr einen langeren Gewasserabschnitt sein.

Gewadsserverlauf

Art und AusmaB der vorhandenen Laufkrimmung bzw. die Laufform
des FlieBgewassers.

Mé&andrierend
Der Lauf ist durchgehend sehr intensiv und regelmaBig ge-
krimmt. Es kann zu Abschnidrungen von Laufschlingen mit oder
ohne Anschluss an den Hauptarm kommen.
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Gestreckt
Der Lauf folgt einer geraden oder leicht gebogenen Linie. Gro-
Bere Windungen kommen nicht vor.

Gewunden
Der Lauf ist durchgehend intensiv und unregelmaBig gekrimmt.

Schwach gewunden
Der Lauf weist durchgehend oder unregelmaBig Schwingungen
mit groBen Radien aus.

Geradlinig
Der Lauf ist kanalartig, schnurgerade wie mit dem Lineal gezo-

gen.

Wie?
Siehe Feldprotokoll FP 6 und FP 7

Biologische Gewadsserqualitat

5>

[Hlimvweisy
Einige Eintags-
fliegen- und
Steinfliegenlar-
ven leben bis
zu drei Jahren
im Gewasser
bevor sie zum
geschlechts-
reifen Insekt
(Imago) schliip-
fen.

Die biologische Gewasserbewertung bewertet den Zustand eines
Gewassers durch die im Gewdasser vorkommenden Organismen, z. B.
die Lebensgemeinschaft (Biozoénose) des Makrozoobenthos. Dies
geschieht, indem die vorgefundene Biozdénose mit der charakteris-
tischen Biozénose unter naturlichen und ungestdérten Bedingungen
(,Referenz") verglichen wird. Der Grad der Abweichung einer Lebens-
gemeinschaft von der Referenzzénose kann durch eine Qualitatsklasse
beschrieben werden. Die biologische Gewasserbewertung hat zwei
groBe Vorteile:

o Es werden alle negativ wirkenden Veranderungen der Umwelt,
wie z. B. Verschlechterung der Gewasserstruktur und/oder der
Wasserqualitat berlicksichtigt, da die Lebensgemeinschaft auf
alle Veranderungen der Umwelt reagiert.

o Die biologische Bewertung spiegelt die Wirkung von menschli-
chen Einflissen Uber einen langeren Zeitraum wider; im Gegen-
satz z. B. zur chemischen Bewertung, die nur einen aktuellen
Zustand der Wasserqualitat zeigt.

Die Bewertung wird fur Tieflandgewasser und Mittelgebirgsgewasser
leicht unterschiedlich vorgenommen, da unter nattrlichen Bedingun-
gen die FlieBgewasser jeweils unterschiedliche Biozdnosen aufweisen.
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Grundlagen
Was ist das MakroZooBenthos (MZB)? Woéortlich Ubersetzt heiBt

Makrozoobenthos groBe (Makro) Tiere (Zoo), die auf der Gewasser-
sohle leben (Benthos). Der Begriff umfasst wirbellose Tiere (Inver-
tebraten), die im Gewasser leben und mit dem bloBen Auge sichtbar
sind. Fische (Wirbeltiere) und das Zooplankton (mit dem bloBen Auge
nicht erkennbar) zahlen nicht dazu. Das Makrozoobenthos umfasst
viele Insektenordnungen, Wirmer, Spinnentiere, Schnecken, Muscheln
und Krebstiere. Unter den Insektenordnungen gibt es einige, die fast
nur die Binnengewasser (Seen und Flisse) bewohnen, wie die Ein-
tagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera), Kdcherfliegen Abb. 14:

(Trichoptera) und Libellen (Odonata). Hakenkafer

(Larve)

Hiinwels]

Einige MZB-Arten vollenden ihren Lebenszyklus innerhalb weniger
Wochen, andere leben mehrere Jahre im Gewasser. Von den Insek-
ten leben meist nur die unreifen, nicht geschlechtsreifen Larven im
Wasser; aber einige Insekten, z. B. aus der Gruppe der Kafer (siehe
Abbildung 14 u. 15) und Wanzen, verbringen ihren gesamten Lebens-
zyklus im Wasser. Die meisten aquatischen ,Nicht-Insekten®, wie Abb. 15-
Muscheln, Schnecken, Krebstiere und Wirmer findet man ihr gesam- Hakenkafer
tes Leben im Wasser. (Imago, adult)

MZB-Biozonose?

Die MZB-Biozdnose verandert sich im Jahresverlauf. Einige Arten, die
mehrere Generationen innerhalb eines Jahres hervorbringen, findet
man im Jahresverlauf meist mit vergleichbaren Individuenzahlen.
Andere, wie z. B. einige Larven der Steinfliegen, schlipfen sehr frih
im Jahr zum gefligelten Imago.

Was beeinflusst natdrlicherweise die Zusammensetzung der @

Hilimnwels]

Bei vielen Eintagsfliegen ist der Schlupf der Larven zum Imago synchronisiert. Innerhalb
weniger Tage kdnnen sich so groBe Schwarme bilden. Zur Orientierung brauchen die
Imagines natlrliche Uferstrukturen.

Das Leben der Imagines dient ausschlieBlich dem Finden der Geschlechtspartner, der
Paarung und der Eiablage.

Viele Eintagsfliegen hehmen deshalb im Imaginalstadium keine Nahrung und Flissigkeit
mehr auf. Zur Eiablage fliegen die meisten Weibchen zielgerichtet stromaufwarts. Auch
hierfir werden Uferstrukturen, z. B. Ufergehdlze zur Orientierung benétigt. Die Eiablage
selbst erfolgt bei den verschiedenen Arten sehr unterschiedlich, aber immer direkt ins
Wasser.

Eier werden z. B.

a) sitzend auf der Wasseroberflache oder auf Steinen ins Wasser gegeben,

b) Uber dem Wasser fliegend portionsweise verteilt oder

c) unter Wasser direkt an geeigneten Steinen platziert.

Die meisten MZB-Arten atmen Uberwiegend Sauerstoff, der im Wasser
geldst ist. Einige Arten, besonders die aus den Ordnungen der Ein-
tagsfliegen, Steinfliegen und Kdcherfliegen, brauchen hohe Sauer-
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stoffkonzentrationen. Ist die Sauerstoffkonzentration gering, z. B. im
warmeren und langsam flieBenden Wasser (siehe Erlauterungen zur
chemisch-physikalischen Wasserqualitat), kénnen diese Arten nicht
Uberleben.

Die Qualitat der Substrate beeinflusst stark die Zusammensetzung
der MZB-Zobnose (siehe Abbildung 16). Die hochste Diversitat findet
man an Steinen und Schotter mit kiesig-sandigem Untergrund. Auf
den Steinen wachsen Algen, die als Nahrung dienen. Der kleinrau-
mige Wechsel von aneinander liegenden Steinen und Schotter fihrt zu
Stromungsturbulenzen und somit zum Eintrag von atmospharischem
Sauerstoff. Gleichzeitig entstehen Zonen mit geringer Stromungsge-
schwindigkeit, in denen Tiere Schutz vor Verdriftung finden. In den
stromungsberuhigten Bereichen lagert sich organisches Material ab,
das ebenfalls als Nahrung dient. Der kiesig-sandige Untergrund, in
den sich die Tiere eingraben kénnen, dient als Schutz bei Hochwasser.

Kleinlibelle, Imago

Abb. 16: Habitate verschiedener MZB-Taxa im FlieBgewdsser
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Welche menschlichen Einfliisse dndern die Zusammensetzung
der MZB-Zbnose?

Im Folgenden werden die beiden wichtigsten Veranderungen der FlieB-
gewasserdkosysteme durch den Menschen erlautert.

Nahrstoffanreicherung/Organische Belastung

Kommt es zur Anreicherung von Pflanzennahrstoffen (z. B. Uber Nitrate
und/oder Phosphate) fuhrt dies zu UbermaBigem Pflanzenwachs-
tum, z. B. massenhafter Vermehrung von Algen. Dadurch profitieren
Tiere (Weideganger), die sich von Algen erndhren. Dementsprechend
kdnnen diese ihre Individuenzahlen steigern, was wiederum Auswir-
kungen auf die Individuenzahlen der Rauber hat, die sich von diesen
Weidegangern erndahren. Beim Abbau der UbermaBigen Biomasse der
Algen wird viel Sauerstoff verbraucht. Dies bedeutet auf der einen
Seite, dass die Tiere profitieren, die mit weniger Sauerstoff auskom-
men. Auf der anderen Seite verschwinden die Tiere aus dem Oko-
system, die auf hohe Sauerstoffkonzentrationen angewiesen sind. Im
schlimmsten Fall wird soviel Sauerstoff im Gewasser verbraucht, dass
nur noch sehr wenige Arten Uberleben kénnen.

Strukturelle Veréanderungen

Strukturelle Veranderungen am und im Gewdasser flhren gene-
rell dazu, dass Lebensraume (Habitate) flr die Tiere verschwinden.
Verschwindet z. B. der hdlzerne Uferstreifen, gehen einigen Arten
wichtige Eiablageplatze verloren. Zudem steht Falllaub als wichtige
Nahrungsquelle nicht mehr zur Verfigung. Werden die Ufer befestigt,
steigt die FlieBgeschwindigkeit im Gewasser und leichtere Substrate
der Sohle werden abtransportiert. Tiere, die solche Substrate bzw.
Strukturen bendtigen, verschwinden aus der Lebensgemeinschaft.
Ufer- und Sohlbefestigungen flihren auch dazu, dass die Diversitat an
Stromungsgeschwindigkeiten abnimmt. Besonders Bereiche mit lang-
samen Stromungsgeschwindigkeiten nehmen ab. Als Folge werden
die naturlichen Feinsubstrate, wie Sand und Feinkies, abtransportiert.
Ebenfalls werden in diesen Bereichen keine feinpartikuldaren Stoffe
mehr abgelagert. Als Folge verschwinden Arten aus dem Okosystem,
die genau an diese Bereiche angepasst sind. Zu den verschiedenen
strukturellen Veranderungen siehe Abschnitt Strukturgtte.

Probennahme und Bestimmung des Makrozoobenthos

Das Fauna-Team hat einen eigenen Teamleader. Der Teamleader Fauna
achtet darauf, dass alle notwendigen Arbeiten korrekt ausgefihrt, die
angegebenen Zeiten eingehalten werden und er flllt das FP 12 und
FP 13 zusammen mit einem weiteren Mitglied des Fauna-Teams aus.
Der Teamleader Fauna hilft aber auch mit bei der Probennahme und

Anleitungen fur die einzelnen Teams

37



o,
=)
— | yﬁ?g/f" ]

Bestimmung der Tiere, da er fur das Ausflllen von FP 12 und FP 13 die
Tiere auch selbst bestimmt haben sollte.

Das Ziel der Probennahme ist es, den oOkologischen Zustand des
Gewassers zu erfassen. Dieser Zustand wird von der im Untersu-
chungsabschnitt lebenden MZB-Biozdnose in ihrer Zusammensetzung
widergespiegelt. Dementsprechend sollte die Zusammensetzung der
genommenen Proben die Haufigkeiten der Substrate (Habitate) im
Gewasser widerspiegeln (reprasentative Probe)!

Gibt es viele steinige Substrattypen im Untersuchungsabschnitt, aber
wenig Sand, sollten auch die Steine haufiger beprobt werden. Es geht
nicht darum, ,Rote-Liste™ Arten von seltenen (,wertvollen™) Substra-
ten zu sammeln.

Es werden acht substratspezifische Proben genommen. Insgesamt
sollten mindestens 350 Tiere fUr die Auswertung untersucht werden.
Es werden funf Proben von den haufigsten Substrattypen genommen
und die restlichen drei Proben verteilen sich auf seltenere Substrat-
typen. Zur Abschatzung des haufigsten Substrattyps siehe Feldproto-
koll FP 10. Sind weniger als 350 Tiere nach acht Proben vorhanden,
werden so viele Kescherproben zusatzlich genommen, bis die notwen-
dige Anzahl von 350 Tieren erreicht ist; maximal jedoch 8 zusatzliche
Proben (siehe auch Uberschrift FP 13!). Diese zusatzlichen Proben sind
hauptsachlich vom haufigsten Substrattyp zu nehmen.

Jede einzelne Kescherprobe wird gesondert ausgewertet (substratspe-
zifische Beprobung!). Die Tiere einer Sandprobe sollten also nicht mit
einer Steinprobe vermischt werden. Jede substratspezifische Proben-
nahme wird extra protokolliert (siehe Feldprotokoll FP 11). Zusatzlich
werden an jedem beprobten Substrattyp noch zusatzliche Faktoren
aufgenommen, wie z. B. die Stromungsgeschwindigkeit. Zwei Schi-
lerinnen und/oder Schiler nehmen und bearbeiten eine substratspezi-
fische Probe (Fauna-Untergruppen) und filllen ein Feldprotokoll FP 11,
Taxaliste fur eine Kescherprobe, aus.

Die Aufteilung in die Fauna-Untergruppen erfolgt idealerweise schon
im Klassenraum. Innerhalb des 100 m Untersuchungsabschnitts soll-
ten nicht mehr als drei Gruppen innerhalb einer 20 m langen FlieBge-
wasserstrecke sammeln.

Substratabschédtzung

Das gesamte Fauna Team wird in zwei Untergruppen aufgeteilt, die fir
einen 50 m Abschnitt den haufigsten Substrattyp bestimmen (siehe
Feldprotokoll FP 10 und weiter unten , Die verschiedenen Substratty-
pen im Gewasser"), (Zeitvorgabe Substratabschatzung: 15-20 Minu-
ten).

Danach treffen sich die zwei Gruppen wieder und der haufigste Sub-
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strattyp bezogen auf den 100 m Untersuchungsabschnitt wird ermit-
telt. Von diesem Substrattyp werden finf Einzelproben genommen.
Zusatzlich werden die Substrattypen festgelegt, die ebenfalls zu
beproben sind (Zeitvorgabe Diskussion: 5 Minuten).

Werden Kies, Schotter und groBere Steine beprobt, sollte darauf
geachtet werden, dass die Probennahme Uberwiegend in schnell flie-
Benden Bereichen erfolgt.

Die verschiedenen Substrattypen im Gewdadsser

Im Folgenden werden die verschiedenen Substrattypen im FlieBge-
wasser vorgestellt. Die verschiedenen Substrattypen lassen sich grob
in drei Gruppen unterteilen.

1. Mineralische Substrattypen:

« GroBe Steine/Blécke/Anstehender Fels (> 20 cm)
« Schotter (6-20 cm)

- Kies (0,2-6 cm)

« Sand (< 2 mm): Zwischen den Fingern grobkérnig

« Ton/Lehm: Relativ feste Konsistenz, klebt an den Fingern.

« Schlamm: Gemisch aus feinsten Mineralbestandteilen und organi-
scher Substanz, grau bis schwarzlich gefarbt; glatt, klebt nicht an
den Handen.

2. Organische Substrattypen:

- Algen: Langfadige Algen oder Algenblischel (siehe Abbildung 17)

« Wasserpflanzen: Dies sind deutlich im Wasser wurzelnde Pflanzen.
Sie kénnen unterteilt werden in

a) submerse Pflanzen, bei denen der gréBte Teil des Kdrpers
unterhalb der Wasseroberflache wachst (z. B. Moose) und

b) emerse Pflanzen, bei denen der Uberwiegende Teil der
Pflanzenmasse oberhalb des Wassers wachst (z. B. Binsen
und Seggen).

« CPOM (Coarse Particulate Organic Matter): z. B. Falllaub oder an-
dere Fragmente von Pflanzenteilen (auBer Holz), (siehe Abbildung
18).

« Holz: Baumstamme, Geast (Totholz)

+ Lebende Teile von Landpflanzen: Hierzu zdhlen z. B. Wurzeln von
Erlen, die ins Gewasser ragen und Lebensraum flr das MZB bieten.

+ FPOM (Fine Particulate Organic Matter, < 1 mm): FPOM kann sich
als mehr oder weniger dicke Schicht auf anderen Substraten abla-
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Fadige Grinalgen

gern. Es zahlt nicht als eigenstandiger Substrattyp, wird aber do-
kumentiert, wenn es auf dem beprobten Substrat aufliegt. Ist der
haufigste Substrattyp im Untersuchungsabschnitt iberwiegend mit
einer FPOM-Schicht bedeckt, sollte dies bei der Probennahme be-
ricksichtigt werden (siehe Abbildung 19).

Abb. 18:
Grobpartikulares organisches Material

Abb. 19:
Feinpartikuldres organisches Material (FPOM)
auf mineralischen Substrattypen

3. Kinstliche Substrattypen, Sohlen- und Uferverbau

Hierzu zahlen alle durch den Menschen kinstlich ins Gewasser einge-
brachten Materialien. Diese dienen meist der Kontrolle des Abflusses
und der Befestigung von Ufer und Gewassersohle.

Materialien zur Uferbefestigung:

Spundwand: Senkrechte Metallwande
Betonfertigteile/Mauerwerk/Pflasterung

Steinschittungen: im Uferbereich und in der unteren Bdschungs-
halfte sind groBe Steine bis Blocke Ubereinandergelagert. Die Ge-
wassersohle selbst weist meist deutlich kleinere Substrattypen auf
(siehe Abbildung 20).

Holzverbau oder Flechtwerk aus Ruten

40

Anleitungen fir die einzelnen Teams



GréBenbestimmung der Substrattypen

Um die GroéBenbestimmung der verschiedenen mineralischen Sub-
strate im Gelande zu erleichtern, empfiehlt es sich, einmal die Lange
und Breite des eigenen kleinen Fingers, die Lange der Hand und die
Lange des Unterarms zu messen. Hat man diese Mal3e erstmal im Kopf,
fallt die Zuordnung der vorhandenen Substrattypen einfach. Sind ver-
schiedene Substrattypen miteinander vermischt, zahlt der dominie-
rende Substrattyp. Es gilt der Querdurchmesser eines Substrattyps
zur GréBenbestimmung.

Abb. 20:
Steinschittung im Uferbereich zur Befestigung

Probennahme

Die Umweltfaktoren Substrattyp, Strémungsklasse und FPOM-Belag
werden vor der Probennahme aufgenommen. Die Faktoren Algenbelag
und Zeichen von Sauerstoffmangel werden nach bzw. wahrend der
Probennahme beurteilt. Da eine Fauna-Untergruppe in der Regel aus
zwei Mitgliedern besteht, sollte eine Person die Probe nehmen, wah-
rend die andere am Ufer das Feldprotokoll FP 11 ausfulit.

Der Kescher wird vor das zu beprobende Substrat gestellt. Die Kescher-
o6ffnung zeigt entgegengesetzt der Stréomungsrichtung, so dass die
Tiere in den Kescher gespult werden. Vor der Probennahme darf das
Substrat nicht gestért werden. Besonders der Schattenwurf des Pro-
bennehmers auf das zu beprobende Substrat kann dazu flihren, dass
sich die Tiere in die Drift begeben.

Man beginnt die Probennahme, indem man nur die Oberflache des
Substrates mit der Hand (Handschuhe) vorsichtig abwischt. Der
Kescher wird dabei immer hinter der Hand gefiihrt. Ziel ist es, die
aufgescheuchten Tiere in den Kescher driften zu lassen. Die Kescher-
offnung zeigt immer entgegen der Stromungsrichtung! Dann wird das
Substrat starker gestort, indem man mit der Hand energisch zwischen
den Steinen oder im Sand/Schlamm wuhlt. Zur Unterstltzung kann
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hier auch ein Schraubenzieher benutzt werden; immer darauf achten,
dass die Sedimentfahne durch den Kescher flieBt. In dieser Fahne sind
auch die Tiere! Der Kescher sollte bei dieser Probennahme immer Kon-
takt mit der Gewassersohle haben (siehe Abbildung 21).

GroBere Steine werden angehoben. Tiere gehen bei Anheben des
Steins sofort in die Drift! Daher muss der Kescher schon hinter den
Stein gestellt werden, bevor er angehoben wird. Die Unterseite des
Steins wird mit der Hand abgewischt; immer darauf achten, dass der
Kescher hinter der Hand geflihrt wird! GroBere Steine werden schnell
aus dem Wasser genommen und in eine WeiBschale Uberflihrt. Dort
werden sie dann nach Tieren abgesucht. Auch das Substrat, auf dem
die Steine gelegen haben, sollte kraftig durchwihlt werden.

Ein Substrattyp wird ca. 30-45 Sekunden lang beprobt. Man sollte
versuchen, kein Substrat direkt in den Kescher zu schaufeln. Es reicht
aus, wenn man den Kescher immer in die Sedimentfahne des gestor-
ten Substrates halt! Normalerweise enthalt der Kescher nun neben den
Tieren noch eine Menge Feinsedimente. Wirde man den Kescherinhalt
so direkt in eine WeiBschale geben, wiirde das Wasser in der WeiB3-
schale sehr trib werden und man kénnte keine Tiere erkennen (siehe
Abbildung 22). Deshalb sollte der Kescherinhalt grundlich gespllt
werden. Vorher werden grdBere Steine aus dem Kescher entfernt;
darauf achten, dass an diesen Steinen keine Tiere sind. Man splult
den Kescher, indem man vorsichtig den Kescher im Wasser hoch und
runter und zur Seite bewegt; Vorsicht, damit die Tiere nicht bescha-
digt werden.

Zusatzlich muss darauf geachtet werden, dass der obere Rand des
Keschers immer oberhalb der Wasseroberflache ist, damit keine Tiere
aus dem Kescher zurick in das FlieBgewasser gelangen. Je grindlicher
dieser Vorgang ausgeflhrt wird, desto leichter ist die anschlieBende
Untersuchung der Probe (siehe Abbildung 23)!

SONDERFALLE: Bei Laub (CPOM) wird zundchst das Substrat auf-
gewuhlt, wie oben beschrieben. Zusatzlich werden aber ein bis zwei
Hande voll Laub direkt in den Kescher gegeben (siehe Abbildung 24).
Dann wird die Probe, wie oben beschrieben, im Kescher gespiult. Wur-
zeln, Geast, Wasserpflanzen werden erst vorsichtig mit der Hand
abgerieben und danach kraftig geschuttelt bzw. gestort. Einzelne gro-
Bere Aste und Anteile von Wasserpflanzen (z. B. kleinere Moospolster)
werden in den Kescher Uberflhrt oder direkt in eine WeiBschale gege-
ben und genauer untersucht.
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Abb. 24: Probennahme CPOM

Nach der Probennahme wird der Kescher nun vorsichtig in eine
groBe WeiBschale entleert

Die WeiBschale ist nur mit wenig Wasser geflllt und steht ebenerdig.
Das Material wird nun gleichmaBig in der WeiBBschale verteilt. Ist das
Wasser so tribe, dass kaum Tiere erkannt werden kdnnen, muss die
Probe nochmals gespilt werden (s.0.). Grundsatzlich sollte so wenig
Substrat wie mdéglich in der Wei3schale sein. In der Wei3schale sollte
sich ein Kuhlelement befinden; je kalter das Wasser ist, desto mehr
Sauerstoff ist im Wasser geldst und steht den Tieren zur Atmung zur
Verfligung! Bei der anschlieBenden Sortierung der Tiere in die Petri-
schalen kann man diese direkt auf Klihlelemente stellen, oder die Petri-
schalen zusammen mit den Kihlelementen in eine Kuhlbox stellen.

Aussortieren

Nun sollte versucht werden, alle unterscheidbaren Formen bzw. Taxa
(Ordnungen, Familien) aus der Probe zu entdecken und auszusortie-
ren. Gleich oder ahnlich aussehende Formen (Ordnungen, Familien)
werden gemeinsam in eine Petrischale Uberfuhrt. Die Untersucher
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einer Probe sollten sich vorher absprechen, wer welche Gruppen aus-
sortiert bzw. welche Tiere in welche Petrischalen kommen. Flohkrebse
und einige Baetiden (Eintagsfliegen) bewegen sich sehr schnell und/
oder kénnen in groBen Mengen vorkommen. Diese Tiere kénnen groB-
tenteils in der WeiBschale verbleiben. Die Gesamtindividuenzahl dieser
Tiere wird geschatzt und ca. 10 Individuen werden zur Bestimmung
entnommen. Nach der Bestimmung der 10 Tiere werden die erkann-
ten Taxa auf die Gesamtindividuenzahl verteilt. Das Aussortieren aus
der groBen WeiBschale erfolgt mit einer Federstahlpinzette. Die ein-
zelnen Petrischalen werden jeweils mit einem Zettel beschriftet, der
den Substrattyp und die Strémungsklasse nennt (siehe Abbildung 25,
Zeitvorgabe Aussortieren: 15-20 Minuten).

Abb. 25:

WeiBschale mit einer Kiesprobe nach
dem Aussortieren der Tiere in die
verschiedenen Petrischalen. Beachte
die geringe Menge an Substrat, die
ein einfaches Aussortieren ermdég-
licht!

Bestimmung der Tiere

Zur Bestimmung der Tiere entnimmt man mit der Federstahlpinzette
das zu bestimmende Tier aus der Petrischale und legt es sich auf die
Handflache. Dann wird auf das Tier ein Wassertropfen gegeben. Dies
ist sehr wichtig, denn nur wenn das Tier von Wasser umgeben ist, kann
man alle morphologisch wichtigen Merkmale erkennen. Zur Bestim-
mung halt man die Lupe dicht ans Auge und fokussiert mit der Hand,
bis man das Tier ,scharf® gestellt hat. Das Licht (Sonne) sollte von
vorne einfallen; keine Schattenbestimmung (siehe Abbildung 26). Fur
die Bestimmungsarbeit sollten auch weitere Schilerinnen und Schi-
ler aus anderen Teams (Chemie, Strukturglite) hinzukommen, wenn
diese mit ihrer Arbeit fertig sind. Zwei Schilerinnen und/oder Schiler
bearbeiten eine Petrischale; gelbte Schilerinnen und Schiler kdnnen
auch jeweils eine Petrischale alleine bearbeiten. Alle Tiere innerhalb
der Petrischale werden bestimmt.

Da mit dem Bestimmungsschllssel die Tiere Uberwiegend bis auf Fami-
lien- und Gattungsniveau bestimmt werden kénnen, kann es sein, dass
man unterscheidbare Formen z. B. innerhalb einer Familie erkennt,
die aber vom Bestimmungsschlissel nicht weiter aufgetrennt werden.
In diesem Fall sollte man diese als Typen deutlich im Feldprotokoll FP
11 und FP 12 vermerken; z. B. Baetidae 1 (dunkel), Baetidae 2 (hell),
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oder Steinchenkdcherfliege 1 (feinkdrnig, leicht gebogen), Steinchen-
kdcherfliege 2 (grobkdérnig, stark gebogen). Diese Unterscheidungen
sind wichtig, da sie fur die Bewertung bericksichtigt werden (z. B.
unterscheidbare EPT-Taxa bzw. Formen)!

Einige Tiere, besonders Flohkrebse, bewegen sich sehr schnell. Die
Bestimmung auf der Handflache ist meist sehr schwierig. Hier emp-
fiehlt sich, ein bis zwei Tiere in ein R6hrchen mit Alkohol zu Gberflihren
und erst dann, wie oben beschrieben, zubestimmen.

Abb. 26:
Bestimmung mit der Lupe

Das Rohrchen sollte mit einem Zettel versehen werden, auf dem der
Name des Tieres, der Substrattyp (ST), die Stromungsklasse (SK), der
Probestellenname (PS) und das Datum (D) der Probennahme aufge-
fihrt sind.

Hat eine Fauna-Untergruppe die Tiere ihrer Probe fertig bestimmt und
das Feldprotokoll FP 11 komplett ausgeflllt, Ubergibt sie das Feld-
protokoll dem Teamleader Fauna. Dieser kontrolliert, ob das Protokoll
vollstandig ist und korrekt ausgeftllt wurde (Zeitvorgabe Bestimmung:
45-60 Minuten).

Auswertung durch den Teamleader Fauna

Die Ergebnisse der verschiedenen Protokollblatter (Feldprotokoll FP
11) werden im Feldprotokoll FAUNA ZUSAMMENFASSUNG (Feldproto-
koll FP 12) vom Teamleader Fauna und einem weiteren Mitglied des
Fauna-Teams zusammengefasst. In diesem werden flr jedes Taxon
(z. B. fur jede Familie) die Individuenzahlen bezogen auf den 100 m
Untersuchungsabschnitt errechnet und in eine Haufigkeitsklasse Uber-
fuhrt. Dies geschieht durch Aufsummierung der Individuenzahlen ftr
jedes Taxon aus den einzelnen Feldprotokollen. Zusatzlich werden
vom Teamleader Fauna die erforderlichen Merkmale der Lebensge-
meinschaft berechnet (Feldprotokoll FP 12), in das Feldprotokoll
BIOLOGISCHE FLIESSGEWASSERBEWERTUNG (Feldprotokoll FP 13)
eingetragen und die biologische Glteklasse ermittelt.
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CPOM (coarse particulate organic matter)
Grob partikuldres organisches Material bezeichnet allgemein gréBere
Fragmente von Pflanzenteilen; z. B. Blatter, etc.

Eutrophierung (eutrophication)

Anreicherung eines Gewassers mit Nahrstoffen (z. B. Phosphat, Nitrat
oder Sulfat). Der Trophiegrad gibt den Gehalt an Nahrstoffen in einem
Gewasser an. Zur Nahrstoffanreicherung im FlieBgewasser kann es z. B.
durch Abwasser und Ausschwemmungen von landwirtschaftlichen Bdden
kommen. Die Nahrstoffanreicherung férdert das Wachstum von Algen
und anderen Wasserpflanzen. Flr den spateren Abbau des toten pflanz-
lichen Materials durch die Mikroorganismen wird dann soviel Sauerstoff
bendtigt, dass es in bodennahen Schichten zu Sauerstoffarmut kommen
kann.

FPOM (fine particulate organic matter)
Sehr feines organisches Material < 1 mm, welches sich als braun-graue
Schicht auf anderen Substrattypen, z. B. Schotter, ablagert.

Guter (6kologischer) Zustand (good ecological status)

Ziel der WRRL ist es, alle Gewasser bis zum Jahre 2015 in einen ,guten
Zustand" zu versetzen. Der Oberbegriff,,Zustand" umfasst die wesentlichen
biologischen, strukturellen, physikalischen und chemischen Merkmale.
Ein Gewasser im ,guten Zustand" weicht nur geringfligig vom naturli-
chen Zustand unter natirlichen Bedingungen ab. Insgesamt beschreibt
die WRRL funf Bewertungsklassen: sehr gut, gut, maBig, unbefriedigend
und schlecht.

Imago (Imago)
Voll entwickeltes geschlechtsreifes Insekt.

Makrozoobenthos (macrozoobenthos, aquatic macroinvertebrates)
Am Gewasserboden (Benthal) lebende Tiere (Zoo), die noch mit dem
bloBen Auge (Makro) zu erkennen sind (siehe auch S. 35).

Neozoen (non-indigenous)
Tiere, die durch direkte oder indirekte Mitwirkung des Menschen seit
Beginn des interkontinentalen Verkehrs (allgemein: seit 1492 - Entdek-
kung Amerikas) in ein bestimmtes Gebiet gelangt sind und sich dort eta-
bliert haben (z. B. Amerikanischer Flusskrebs, Wollhandkrabbe, u.a.).

Poikilotherm (poikilothermous)
Die meisten Tiere (z. B. Insekten, Amphibien, Reptilien) kénnen ihre Kor-
pertemperatur nicht oder nur auBerst unvollkommen regulieren, so dass
ihre Kérpertemperatur der Umgebungstemperatur weitgehend entspricht.

Referenzzustand (reference situation), Leitbild
Der sehr gute dkologische Gewasserzustand, bei dem es keine oder nur
sehr geringe Abweichungen vom natlrlichen Zustand gibt. Gekennzeich-
net dadurch, dass menschliche (anthropogene) Einflisse nicht vorhanden
sind.

Glossar
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Saprobie

Intensitat des Abbaus organischer Substanzen durch Stoffwechselvor-
gange. Die Saprobie kann als MaB flir die Verunreinigung eines Gewassers
durch biologisch abbaubare Substanzen wie z. B. Fékalien herangezogen
werden.

Taxa/Taxon (taxa, taxon)

Zuordnung eines tierischen oder pflanzlichen Lebewesens zu einer
bestimmten Kategorie oder Gruppe.

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (Water Framework Directive)

Die Europaische Union hat im Jahre 2000 einen Gemeinschaftsrahmen flir
den Schutz und die Bewirtschaftung der Gewasser festgelegt. Im Bereich
der Wasserpolitik ist die WRRL die erste europdische Richtlinie, die einen
umfassenden Schutz flir das Gut Wasser vorsieht. Sie ist die Grundlage
fur eine moderne, nachhaltige und landertbergreifende Wasserpolitik in
Europa.

Die wichtigsten Elemente der Richtlinie umfassen:

a) Schutz aller Gewadsser Europas - Fllsse, Seen, Klstengewdasser und
Grundwasser,

b) Festlegung hochgesteckter Ziele, um bis 2015 fir alle natirliche Ge-
wasser einen ,Guten Okologischen Zustand" zu gewahrleisten,

c) einheitliche Bewertungsverfahren,

d) Bewirtschaftungsplane flir ganze Flussgebietseinheiten sowie grenz-
Uberschreitende Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Landern,

e) transparenter Planungsprozess unter aktiver Beteiligung aller interes-
sierten Kreise und

f) die Verhinderung einer Verschlechterung des Zustands der Gewasser.
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MATERIALLISTE EXKURSION

Zwei groBBe Aufbewahrungsboxen,
in denen das gesamte Beprobungsmaterial Platz findet.

Erforderliche Kopien Feldprotokolle (FP) fir die Gelandearbeit
Jeder Teilnehmer

FP 14
Chemie-Team

FP 5, 1 Exemplar der gesamten Anleitung
Strukturgite-Team

FP 6 (Tiefland) oder FP 7 (Mittelgebirge), FP 8, FP 9,
1 Exemplar der gesamten Anleitung

Fauna-Team

2 Kopien FP 10, 16 Bogen FP 11 (max. 16 Kescherproben),

FP 12 (Teamleader Fauna), FP 13,
1 Exemplar der gesamten Anleitung

Teamleader
1 Exemplar der gesamten Anleitung
Datensammler

FP 4, 1 Exemplar der gesamten Anleitung
Materialwachter

MATERIALLISTE EXKURSION,
1 Exemplar der gesamten Anleitung

Utensilien, von jedem Teilnehmer selber mitzubringen:

e Schreibbrett, Bleistifte! (Kugelschreiber, Flller schreiben nicht im Regen), Anspitzer,
Radiergummi, Edding (wasserfest)

Plastiktiten (um Schreibunterlagen vor dem Regen zu schiitzen)

Gummistiefel, Regenjacke, Handtuch, eventuell Regenschirm

Getranke, Verpflegung (am Gewasser bekommt man Hunger)

Handtuch, Plastikbeutel, Ersatzkleidung (immer)
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MATERIALLISTE EXKURSION

Fauna-Team

e Flr jede Fauna Untergruppe (2-3 Personen):
« eine groBe WeiBschale (mit Edding vorher unterteilt in vier Quadrate),
+ einen Kescher (Kichensieb),
« einen Spachtel, ein paar Gummihandschuhe, Schraubenzieher,
« mindestens einen Bestimmungsschltssel,
« zwei Einschlaglupen (10fach, aplanat, Glaslinse),
+ drei Federstahlpinzetten
2 Paar Watstiefel, 2 Paar Wathosen (Schulmaterialien)
e 40-50 Petrischalen (gekiihlt), eine Kihlbox mit Kiihlelementen
o Aufbewahrungsréhrchen mit Alkohol flir Belegexemplare und lebend schwer zu be-
stimmende Tiere
o Zettel flr die Beschriftung der Petrischalen und der in Alkohol fixierten Tiere

Chemie-Team

Analysekoffer (mit Anleitungen, Pipetten, Beprobungsréhrchen)
Aqua destillatum

Abfallcontainer flir verbrauchte Chemikalien

Sicherheitsbrille, Laborkittel

Datensammler(in)

e Eventuell Topografische Karten und/oder StraBenatlas

e Fotoapparat

e Eventuell notwendige Erlaubnis zur Beprobung von der zustandigen Behorde (Untere
Wasserbehdrde) in Zusammenarbeit mit der Lehrerin oder dem Lehrer

Sonstiges

Zollstock oder MaBband

Eimer/Abfalltiten zum Entsorgen von Abfall!

Klebeband, Schere, Messer, Pflocke zum Markieren des Untersuchungsabschnitts
eventuell Regenplane

Sicherheit

e Erste Hilfe-Koffer
¢ Isotone Kochsalzlésung
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e Vor der Exkursion ist die zustédndige Behérde zu benachrichtigen; in der Regel die
,Untere Wasserbehorde". Diese kann wertvolle Hinweise lber Fauna und Flora geben
und Uber andere Besonderheiten informieren (Verschmutzungsgrad, Renaturierungs-
maBnahmen, UnterhaltungsmaBnahmen). Normalerweise sind die Behdérden dank-
bar, wenn ihnen nachher die Ergebnisse zur Verfigung gestellt werden.

e Es werden nur Gewasser untersucht, welche auf gesamter Lange und Breite von allen
Teilnehmenden sicher durchwatet werden kdnnen!

e Ein Erste Hilfe-Koffer muss vorhanden sein; zusatzlich isotone Kochsalzlésung zum
Spulen der Augen bei Kontakt mit Chemikalien.

¢ Jedes Team sollte sich immer in Horweite der Lehrkraft befinden.

e Gibt es Schilerinnen oder Schiler, die besonderer Aufmerksamkeit bedlrfen? Re-
agieren z. B. einige Schilerinnen oder Schiler allergisch auf Insektenstiche? Was ist
gegen einen allergischen Anfall zu tun (Notruftelefonnummern)?

e Muss eventuell noch eine Lehrkraft mitgenommen werden?
e Trinkpausen einlegen. Am Gewasser ist das Durstgeflihl unterdriickt.

e Achten Sie auf mdgliche Untiefen, besonders an den Gewassern, wo Sie aufgrund von
Tribung nicht die Gewassersohle sehen kdnnen, sowie an steilen und bewachsenen
Uferabbrichen! Es kann sehr tief sein an im Gewasser liegenden Baumstammen und
Wurzeln.

e Achten Sie an heiBen Tagen darauf, dass alle mit ausreichend Sonnencreme versorgt
sind.

e Eventuell Micken- und Zecken-Repellent benutzen. Nach der Gewasseruntersuchung
Kontrolle auf Zeckenbisse (Achseln, Kniekehlen u.a. diinne und feuchte Hautstellen).
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Verhaltensregeln

Exkursionen an einem Gewasser kdnnen dieses erheblich negativ beeinflussen, des-
halb sollten sich generell ALLE behutsam am Gewasser und inseinem Umfeld verhal-
ten!

Stellt Euch vor, Ihr seid eine Pflanze an diesem Ort oder ein Tier der Gewassersohle
und Euer Lebensraum wird nun von Euren Mitschtlern untersucht!

Uferpflanzen sollten nicht unnétig zertreten werden. Jede Gruppe sollte dementspre-
chend nur einen Ort wahlen, an dem das Material zentral gesammelt wird und an dem
man sich trifft, um die Ergebnisse zu besprechen!

Steine, die aus dem Gewadasser entnommen wurden, werden nach der Untersuchung
wieder ins Gewasser gelegt. Steine sind Lebensraume!

Tiere sollten vorsichtig behandelt werden und nach der Untersuchung wieder zurlck
in ihren Lebensraum gelangen!

Im Gelande bleibt nichts zurick. Wir verlassen das Gewasser und sein Umfeld so, wie
wir es vorgefunden haben!

Chemikalien werden nicht ins Gewasser gekippt. Diese werden in extra Containern
gesammelt und Uber das Chemikalienlabor der Schule entsorgt. Chemikalien gehéren
nicht in die Augen, den Mund und die Nase. Verpackungen von Chemikalien werden
nicht mit den Zahnen gedffnet!

Achtet auf mdgliche Untiefen, besonders wo aufgrund von Triibung die Gewassersoh-
le nicht gesehen werden kann! Z. B. an steilen und bewachsenen Uferabbriichen!

Es kann sehr tief sein an im Gewasser liegenden Baumstammen und Wurzeln!
Steine kdnnen durch Algenbeldge sehr glatt sein!
Das Gewasser wird nicht unnétig betreten, sondern nur zur Probennahme!

Das Gewasser wird erst betreten, wenn die Fauna-Gruppe ihren Proben genommen
hat!

Nur wenn wir alle zusammen die Aufgaben zuverlassig und genau durchflhren, er-
zielen wir ein gesichertes Ergebnis Uber den 6kologischen Zustand des Gewassers!
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FP 3, AUFGABEN

Teamleader

2 Personen

Milssen mit der gesamten Anleitung ver-
traut sein

Erste Ansprechpartner bei Fragen
Achten darauf, dass alle Arbeiten voll-
standig und korrekt ausgeflihrt werden
Kontrolle, dass die Gruppe zusammen-
bleibt

Kontrolle, dass Zeitvorgaben eingehalten
werden

Vorlesen der Regeln ,Verhalten im Gelan-
de" (FP 2)

Chemie-Team

2-3 Personen

Zeichen Eutrophierung, S. 25

Zeichen Sauerstoffarmut, S. 23

Farbe, Geruch, S. 16, S. 17

pH-Wert, S. 19

Temperatur (°C), S. 17

Sauerstoff (mg/l) und Sattigung (%), S.
21

Nitrat, Nitrit, Ammonium (mg/l), S. 24
Hilfe bei der Bestimmung der Tiere, S. 44

Materialwachter(in)

1-(2) Personen

Zusammenstellen aller Exkursionsmateri-
alien, incl. Feldprotokolle, S. 49
Uberpriifen der Chemikalien

Information der Mitschilerinnen und Mit-
schiler Uber bendtigte Exkursionsunter-
lagen bzw. -materialien

Hilfe bei der Bestimmung der Tiere, S. 44
Verantwortlich, dass nach der Exkursion
alle Materialien wieder vollstéandig sind
Kontrolle, dass kein Mull im Gelande ver-
bleibt

Strukturgiite-Team

2-3 Personen

Nutzung der Aue (Nutzungsindex), S. 29
Uferrandstreifen, S. 30

Gewasserverlauf, S. 31
Substratdiversitat der Gewassersohle, S.
39

Anteil und Dichte hélzerner Ufervegetati-
on, S. 30

Hilfe bei der Bestimmung der Tiere, S. 44

Datensammler(in)

(1)-2 Personen

Verantwortlich fur Feldprotokoll FP 4
Dokumentation des Wetterberichts
Anfertigen von Fotos

Anfertigen der Untersuchungsskizze
AbschlieBende Dokumentation der Be-
sprechung in der Gesamtgruppe, FP 14

Fauna-Team

7+ Personen

Schatzen des dominierenden Substrat-
typs, S. 38, S. 64

Festlegung der zu beprobenden Substrat-
typen, S. 38, S. 64

Probennahme MZB, S. 41
Probenbehandlung/Aussortieren aus der
Weil3schale, S. 43

Bestimmung (S. 44) und eintragen in FP
11

Eintragen ins Feldprotokoll FP 12 Abschlie-
Bende Bewertung im Feldprotokoll FP 13
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FP 4, GEWASSERKENNBLATT (1/2)

Gewassername:

Datum:

Probestellenname:

Uhrzeit: Start Ende

Name des Einzugsgebietes:

Name der Schule:

Name des Kurses (LK o. GK, Stufe):

Teamleader:

Name der/s Lehrer(in):

Materialwachter(in):

Datensammler(in):

Chemie-Team:

Strukturgite-Team:

Fauna-Team:

Wetter (24 Stunden):

Wetter (jetzt):

Fotos:

Lufttemperatur:

Fotos (Ubersicht und Detail):

Ubersicht: Mindestens jeweils 2 Fotos bachaufwérts und 2 Fotos bachabwérts
Detailfotos von wichtigen Einzelelementen (Holzansammlungen, groBe CPOM-Mengen, Kinstli-
che Substrattypen, Sohlen- und Uferverbau, Einleitungen)
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FP 4, GEWASSERKENNBLATT (2/2)

Skizze Untersuchugsabschnitt:
[Hllimweisl

Zeichnen Sie:

FlieBgewasserverlauf, Strukturen (Sohle/verschiedene Strémungsbereiche, Einleitungen, Drainage-
rohre, Querbauwerke?), Uferrandstreifen (Holz?, Krautpflanzen?), Umlandnutzung? Es ist sinnvoll,
gleiche Symbole fir wiederkehrende Strukturelemente zu verwenden.

FlieBrichtung

linkes Ufer rechtes Ufer

B R it ekt
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FP 4, GEWASSERKENNBLATT

Beispielskizze eines Untersuchungsabschnitts

Skizze Untersuchungsabschnitt: v 9&6 LAJQ 'Riwﬁf;g[i mL.WLAmQ
| Ly o5y Ske

I linkes Ufer : rechbes ;
. :

FlieBrichtung

P P é Hbs€

P e,

l Ao 7 Uershade
Sdwelle \ N - bi+
....... f :
‘ Rovan / E
@ _RAUN :
*}v\mf - )
(,E’f% @o"(o%
|

= 2
Ql('\ ONCV)ONAV\ /N

\A{em\wl eh __AY
=4 & Swiow
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FP 5, CHEMISCH-PHYSIKALISCHE WAS
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FP 8, NUTZUNGS-INDEX

Berechnung des Nutzungs-Index der Aue

Das FP 8 gewichtet und beurteilt die Nutzung der Aue durch den Menschen am und oberhalb des Untersuchungs-
abschnitts. Es werden nur die Nutzungen beriicksichtigt, die einen Anteil von mindestens 10% aufweisen. In
Spalte 1 werden die Nutzungen umkreist, die einen Anteil zwischen 10 bis 50% aufweisen (Mehrfachnennung
maoglich). In Spalte 2 wird die dominierende Nutzung mit einem Anteil > 50% umbkreist. Aus der Spalte 1 wird der
Mittelwert gebildet und zum Wert der Spalte 2 addiert. Dann teilt man diese Summe durch 2. Den errechneten
Nutzungs-Index tragt man in die Spalte ,Nutzung der Aue" in das FP 6 oder FP 7 ein.

Spalte 1 | Spalte 2
Nutzung der Aue 10-50% | > 50%
Naturnaher Wald 1 1
Naturliche Auenbiotope 1 1
Brache 2 2
Grunland 3 3
Nadelwald 4 4
Acker 4 4
Grunanlagen 4 4
Bebauung 5 5
Ortslage 5 5
Deponie 5 5
Summe Spalte 1
Mittelwert Spalte 1
Ergebnis = Mittelwert Spaite 1 + /2 = Nutzungs-Index
+ Wert Spalte 2 / 2 -
Beispiel zur Berechnung des Nutzungs-Index der Aue
Spalte 1 | Spalte 2
Nutzung der Aue 10-50% | > 50%
Naturnaher Wald 1 1
Natirliche Auenbiotope :1} 1
Brache 2 2
Grinland @S 3
Nadelwald @ 4
Acker 4 @
Grinanlagen 4 4
Bebauung 5 5
Ortslage 5 5
Deponie 5 5
Summe Spalte 1 8
Mittelwert Spalte 1 Z‘}
Ergebnis = Mittelwert Spalte 1 | _ | Nutzungs-Index
+ Wert Spalte 2 /2 2,7"" Lf /2 = &
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Name FlieBgewdsser und Probestelle:

Datum:

Die Breite wird flr jedes Ufer getrennt abgeschatzt. Es wird der %-Anteil der jeweiligen Uferbreite fur das linke
und rechte Ufer geschatzt. Das dominierende Merkmal wird ins Feldprotokoll AUSWERTUNG STRUKTURGUTE
eingetragen (s. S. 26).

Linkes Ufer Rechtes Ufer
Uferrandstreifen, Breite 10-50% | > 50% 10-50% | > 50%
> 50 m
Gewasserrandstreifen, 5-50 m
Saumstreifen 2-5 m
Saumstreifen 1-2 m

Kein Uferrandstreifen < 1 m

Beispiel zur Abschatzung der Uferrandstreifens

Feldprotokoll UFERRANDSTREIFEN, FP 9
Name FlieBgewdsser/Probestelle:

(Ru\/\\/ DE?Z,FL#Q&RMA@Q?Z&_ (’)\(ﬂ{i@ &) K‘—;ﬁu&, Datum: A49/0% ::’5’3

Die Breite wird fiir jedes Ufer getrennt abgeschétzt. Es wird der % Anteil der jeweiligen
Uferbreite fiir das linke und rechte Ufer geschéatzt. Das dominierende Merkmal wird ins
Feldprotokoll AUSWERTUNG STRUKTURGUTE eingetragen.

Linkes Ufer Rechtes Ufer
Uferrandstreifen, Breite 10-50% | > 50% 10-50% | > 50%
> 50.m. X % XK
(Gewisserrandstreifen, 5-50 m ) w . T
Saumstreiten 25— X > i
Saumstreifen 1-2 m .
Kein Uferrandstreifen < 1 m
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FP 10, SUBSTRATZUSAMMENSETZUNG

Probestelle: Datum:

Insgesamt sollen im 100 m-Abschnitt 8 MZB-Proben genommen werden, davon fiinf vom dominierenden
(haufigsten) Substrattyp (D). Die drei restlichen Proben verteilen sich auf den zweithaufigsten Substrat-
typ und idealerweise zwei Sonderhabitate, z. B. CPOM und/oder Holzansammlungen*. Vorgehensweise:
Der Untersuchungsabschnitt wird in vier 25 m Abschnitte unterteilt und flir jeden Abschnitt wird der
dominierende Substrattyp geschatzt und die anderen noch vorhandenen Substrattypen mit einem Kreuz
eingetragen. Nachdem flr alle vier Abschnitte der jeweils dominierende Substrattyp ermittelt wurde,
wird der Substrattyp mit den meisten Ds flinfmal beprobt. Sind zwei Substrattypen gleich haufig (z. B. 2
Ds flr Kies und 2 Ds flir Schotter) werden jeweils 3 Proben von Kies und 3 Proben vom Schotter genom-
men. Die restlichen zwei Proben werden von Sonderhabitaten genommen.

Haufigster Substrattyp Anzahl zu Bemerkungen
(ST) im jeweiligen 25 m nehmender
Abschnitt mit D ein- Proben (P)

tragen, alle anderen ST pro
und Sonderhabitate mit Substrattyp
Kreuz - insg. 8 P!

Substrattypen
25 25 25 25

GroBe Steine/Blécke/anstehender
Fels (> 20 cm)

Schotter (6-20 cm)

Kies (0,2-6 cm)

Sand (< 2 mm)

(fGhlt sich an wie feines
Schmiergelpapier)

Ton/Lehm

(klebt an den Fingern)

Schlamm

(klebt nicht und nicht wie
Schmiergelpapier)

Kinstliche Substrate/Verbau (z.B.
Steinschittungen im Uferbereich
oder Sohlenverbau)
Sonderhabitate

Algen

(fadige Grunalgen, Bischel), siehe
Abb. 17

Untergetauchte Wasserpflanzen

Wasserpflanzen,

deutlich im Wasser aber gréBter
Teil der Pflanze (ber Wasser
CPOM** (z.B. Falllaub)

Lebende Teile von Landpflanzen
(z.B. ins Wasser ragende Wurzeln)
Holz (Stédmme, Gedést)

* Sind keine oder nur sehr wenige Sonderhabitate vorhanden, z. B. Vorkommen nur in einem 25 m Abschnitt,
werden die restlichen drei Proben auf den zweit- und dritthaufigsten Substrattyp verteilt.
** Coarse Particulate Organic Matter = grob partikulares organisches Material > 2 mm

Himvweish S

FPOM: .

Fein partikuldres organisches Material (< 1mm). FPOM kann sich als mehr oder weniger dicke Schicht auf anderen Substraten
ablagern (siehe Abbildung 19). Sind die dominierenden Substrattypen von einer FPOM-Schicht Uiberdeckt, sollten diese auch
mit der FPOM-Schicht beprobt werden!
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FP 10, SUBSTRATZUSAMMENSETZUNG

Beispiel FP 10

Haufigster Substrattyp Anzahl zu Bemerkungen
(ST) im jeweiligen 25 m nehmender
Abschnitt mit D eintragen, | Proben (P)
alle anderen ST und pro
Sonderhabitate mit Kreuz Substrattyp
- insg. 8 P!

Substrattypen 25 25 250 25

GroRe Steine / Blocke /

Anstehender Fels (> 20 cm) b 4 :D
:() X
X

Schotter (6-20 cm)
X

A m(l'\ 'F‘)D‘h
- mt TYion

Kies (0,2-6 cm)

x |&@|x

Sand (< 2 mm)

(fahlt sich an wie feines
Schmiergelpapier)
Ton/Lehm

(klebt an den Fingern)
Schlamm

(klebt nicht und nicht wie
Schmiergelpapier)
Kunstliche Substrate / Verbau W
(z.B. Ufer- oder Sohlenverbau)
Sonderhabitate

X XEx

e

UFERRET ESTI Hu G
te. Seile

Algen
(fadige Griunalgen, Buschel) %
Untergetauchte
Wasserpflanzen
Wasserpflanzen,

deutlich im Wasser stehend
aber groBter Teil der Pflanze
(iber Wasser

CPOM* * (Falllaub) ¥ L W x A

Lebende Teile von
Landpflanzen (z.B. ins Wasser
ragende Wurzeln)

Holz (Stamme, Geést)

e X /
* Sind keine oder nur sehr wenige Sonderhabitate vorhanden, z.B. Vorkommen nur in einem 25 m Abschnitt,

werden die restlichen drei Proben auf den zweit- und dritthaufigsten Substrattyp verteilt.
** Coarse Particulate Organic Matter = Grob partikulares organisches Material.
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Das FP 11 wird von einer Fauna-Untergruppe ausgeflillt, die in der Regel aus zwei bis drei Mitglie-
dern besteht. In das FP 11 werden die Tiere eingetragen, die in einer Kescherprobe enthalten sind und
bestimmt wurden. Sind deutlich weniger als 20 Tiere in einer Kescherprobe enthalten, sollte vom
selben Substrattyp noch eine weitere Kescherprobe genommen werden. Insgesamt sollten mindestens
40 Individuen von einer Fauna-Untergruppe bestimmt worden sein.

FlieBgewdsser/Probestelle: Datum:

Probennehmer/Bestimmer:

Substrattyp:

Algenbelag*: Ja/Nein Zeichen von Sauerstoffmangel**: Ja/Nein
FPOM***- Belag : Ja/Nein Stromungsgeschwindigkeit (Klasse)* ***:
Taxon bzw. Taxa (Plural) Anzahl

Ephemeroptera (E) = Eintagsfliegen

Heptageniidae

Baetidae

andere Eintagsfliegen

Plecoptera (P) = Steinfliegen

Nemouridae

Perlodidae

andere Steinfliegen

Trichoptera (T) = Kdécherfliegen

Wassergeistchen (Hydropsyche sp.)

Bergbachkdcherfliege (Rhyacophila sp.)

Steinchenkdcherfliege Typ A

Steinchenkdcherfliege Typ B

andere Kocherfliegen

Coleoptera (C) = Kafer

Bivalvia (B) = Muscheln

Odonata (O) = Libellen

Oligochaeta = Wenigborster

rote Oligochaeta

Diptera = Zweiflugler

rote Zuckmickenlarven (rote Chironomidae)

Weitere Taxa

*Glitschiger Algenbelag auf Steinen, meist braunlich gefarbt; oder griine Blschel bzw. Faden

**Sauerstoffmangel: Schwarze Flecken auf oder unter Steinen/im Schlamm, die nach faulen Eiern riechen.

**xFine Particulate Organic Matter = Feinpartikulares organisches Material; s. Abb. 19, S. 40
**x*Stromungsgeschwindigkeit: Klasse (K) 1: keine FlieBgeschwindigkeit erkennbar; K2 = sehr langsame
Stromung, meist in Uferndhe; K3 = Ilangsame Stromung, die Wasseroberflaiche ist hdchstens vor
Stromungshindernissen von kleinen Wellen geprégt, teilweise mit hoch quellendem Wasser; K4 = schnelle
Stromung, viele kleine Wellen oder groBe Wellen mit runden Wellenbergen, aber Wellen nicht gebrochen (kein
schdumendes, weiBes Wasser), sondern Oberflache wellblechartig; K5 = sehr schnelle Stromung,
Wasseroberflache deutlich gestért bzw. durchbrochen; K6 = turbulente Strémung, mit weiB schaumenden Wassser,
Stromschnelle.
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Im FP 12 werden alle FP 11 zusammengefasst und flir jedes Taxon die Individuensumme aus den acht
Proben berechnet. Danach wird die jeweilige Individuensumme in eine Haufigkeitsklasse (HK*) Gberfihrt.
Zusatzlich werden bestimmte Merkmale der Lebensgemeinschaft am Untersuchungsabschnitt ermittelt,

die wichtig sind fir die biologische Gesamtbewertung (FP 13).

FlieBgewdsser/Probestelle:

Datum:

Probennehmer/Bestimmer:

Taxon bzw. Taxa (Plural)

Anzahl in Proben

(1-8) Summe HK

Ephemeroptera (E) = Eintagsfliegen

Heptageniidae

Baetidae

andere Eintagsfliegen

Plecoptera (P) = Steinfliegen

Nemouridae

Perlodidae

andere Steinfliegen

Trichoptera (T) = Kécherfliegen

W assergeistchen (Hydropsyche sp.)

Bergbachkodcherfliege (Rhyacophila sp.)

Steinchenkdcherfliege Typ A

andere Kdcherfliegen

Coleoptera (C) = Kafer

Bivalvia (B) = Muscheln

Odonata (O) = Libellen

Oligochaeta = Wenigborster

rote Oligochaeta

Diptera = Zweliflugler

rote Zuckmiickenlarven (rote Chironomidae)

andere Zweiflugler

Weitere Taxa

Merkmale der Lebensgemeinschaft

A: Summe HK fiir EPT**-Taxa

B: Summe HK fiir alle Taxa

C: % Anteil EPT-Taxa an der Lebensgemeinschaft basierend auf HK;
% Anteil EPT = (Summe HK EPT-Taxa/Summer aller HK, inkl. EPT-Taxa)*100

Formel:

D: Anzahl unterscheidbarer EPTCBO***-Taxa (wenn im Mittelgebirge)

E: Anzahl unterscheidbarer Formen (Taxa) (wenn im Tiefland)

F: Anzahl Trichoptera Taxa (wenn im Tiefland)

Fiir die fett gedruckten Merkmale der Lebensgemeinschaft (A-F) muss auf alle Fdlle ein
Eintrag erfolgen! Diese Merkmale werden in FP 13 ilibertragen werden.

*HK = Haufigkeitsklasse: 1-2 Individuen (I) = HK1, 3-101 = HK2, 11-30 I = HK3, 31-100 I = HK4, 101-

300 I = HK5, 301-1000 1 = HK6, >10001 = HK7
**FPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera

***EPTCBO = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia, O donata.
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FP 12, FAUNA ZUSAMMENFASSUNG

Beispiel FP 12

FlieBgewiisser/Probestelle: (IZUP(K lo gm ol m&(ﬁ’ Datum: /3/////?993

Probennehmer/Bestimmer:

: Anzahl in Proben
Taxon bzw. Taxa (Plural) (1-8) Summe HK

Ephemeroptera (E) = Eintagsfliegen
Heptageniidae
Baetidae A R D. E T Ao o

andere Eintagsflegen EP=oNUl 2RC. N E 6++ A 3

Plecoptera (P) = Steinfliegen

Nemouridee LEUCTMDAE A R QD £ SEeeE AA S
Perlodidae
andere Steinfliegen & = C > F b+g Ao S
Trichoptera (7) = Kdcherfliegen
A & C D E =Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) YA +22+ 248 SO g
A ® ¢ D € T Bergbachkécherfliege (Rhyacophila sp.) W AY =
Steinchenkécherfliege Typ A
andere Kécherfiegen A B C D E £ NEERTR A 3
PR doPOTANDAE ARC OE © = X e
Coleoptera (C) = Kéfer D ¥ 1 \ZNS

T o

Bivalvia (B) = Muscheln =D

Odonata (O) = Libellen B

Oligochaeta = Wenigborster

rote Oligochaeta 13 £ & 20+ £3 24 G

Diptera = Zweiflugler

EEE= rote Zuckmiickenlarven (rote Chironomidae) Q4+Y o 2z
andere Zweiflugler

Weitere Taxa

B CE gGel CARTBOEWDIAR) ARG+ E A9 3
R CE MO TWRTUS ( Idugdle) z M
2 "}
abee

WA-

Merkmale der Lebensgemeinschaft

A: Summe HK fiir EPT**-Taxa TAXA o&él.) D'UT‘ A Gel(ém*iﬁﬁdé-r 22
B: Summe HK fiir alle Taxa B U
C: % Anteil EPT-Taxa an der Lebensgememschaft basierend auf HIG 0 I C 1 Sicheput :

Formel: % Anteil EPT = (Summe HK EPT-Taxa/Summer aller HK, inkl. EPT-Taxa)*10 éX
D: Anzahl unterscheidbarer EPTCBO***-Taxa (wenn im Mittelgebirge)\ 1 | T w L%

E: Anzahl unterscheidbarer Formen (Taxa) (wenn im Tiefland) (3 € 'y //1
F: Anzahl Trichoptera Taxa (wenn im Tiefland) L e =] .

Fir die fett gedruckten Merkmale der Lebensgemeinschaft (A-F) muss auf alle Fille ein
Eintrag erfolgen! Diese Merkmale werden in FP 13 iibertragen werden.

*HK = Haufigkeitsklasse: 1-2 Individuen (I) = HK1, 3-10 I = HK2, 11-30 I = HK3, 31-100 I = HK4, 101-
3001 = HK5, 301-1000 I = HK6, >1000 I = HK7

**EPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera

**¥*¥EPTCBO = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia, O donata.

= = SEel +/12(T)
Oo P = & O~ y
@ /Ap\em_ E®\ m e OO = {‘1 Aoo:élﬂd%«,gA
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FP 13, BIOLOGISCHE FLIEBGEWASSERB

- MITTELGEBIRGE, - TIEFLAND

A1)

Im FP 13 wird nach bestimmten biologischen Qualitatsmerkmalen im Untersuchungsabschnitt gefragt,
die man im FP 12 ermittelt hat bzw. die dort aufgeflihrt sind. Zutreffende Merkmalsauspragungen bzw.
vorhandene Merkmale werden in den Spalten fir die jeweilige Glteklasse umkreist. + = Qualitatsmerk-
mal vorhanden (keine Mengenangabe!); mehrere Spalten flr das jeweilige biologische Qualitatsmerk-
mal mdéglich (Mehrfachnennung). Auswertung: Jedes + zahlt einen Punkt. Alle anderen Angaben zahlen
jeweils 2 Punkte. Haufigkeitsklassen (HK) beziehen sich auf die Angaben im FP 12. Die biologische Glte-
klasse ergibt sich durch das Aufsummieren der Punkte jeder Spalte (héchste Punktzahl). Sind nach 16
Kescherproben weniger als 350 Tiere vorhanden, ist das Ergebnis nicht gesichert. Sind in den ersten 8
Kescherproben weniger als 30 Tiere vorhanden, ist der 6kologische Zustand ,schlecht®.

MITTELGEBIRGE
FlieBgewadsser/Probestelle:
Datum:

Giiteklasse 1, 2, 3, 4, 5,
Biologische sehr gut | gut maBig unbefrie- | schlecht
Qualitdatsmerkmale digend
Anzahl EPTCBO-Taxa (siehe FP 12) > 19 15-19 10-14 5-9 <5
% EPT-Taxa (siehe FP 12) > 65% 51-65% 36-50% 19-35% < 19%
Plecoptera ++ + +
Perlidae +++ ++
Heptageniidae* ++ +
Epeorus sp. ++ +
Bergbachkécherfl. (Rhyacophila sp.) +++ ++
Gammarus sp. HK: 4 HK: 4
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) HK: 3 HK: 4 HK: 5
Rote Zuckmiicken (Chironomidae) HK: 2 HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Schlundegel/Plattenegel HK: 3 (4)** HK: 4
Rote Oligochaeta HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Punkte pro Spalte
TIEFLAND
FlieBgewadsser/Probestelle:
Datum:

Giiteklasse 1, 2, 3, 4, 5,
Biologische sehr gut | gut masig unbefrie- schlecht
Qualitatsmerkmale digend
Anzahl unterscheidbarer Taxa > 19 15-19 10-14 5-9 <5
(Formen) (siehe FP 12)
% EPT-Taxa (siehe FP 12) > 45% 36-45% 26-35% 16-25% < 16%
Anzahl Trichoptera Taxa (siehe FP 12) >5 4-5 2-3 1 0
Plecoptera ++ +
Heptageniidae* ++ +
Ephemera sp. ++ +
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) HK: 3 HK: 4 HK: 5
Rote Zuckmiicken (Chironomidae) HK: 2 HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Schlundegel/Plattenegel HK: 3 (4)** HK: 4
Rote Oligochaeta HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4

Summe Punkte pro Spalte

* hierzu zahlt auch der Aderhaft (Ecdyonurus spec.),
** = wenn nur knapp in HK 4, auch hier umkreisen.
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FP 13, BIOLOGISCHE FLIEBGEWASSERBEWERT:

- MITTELGEBIRGE, - TIEFLAND

Beispiel FP 13
MITTELGEBIRGE 4
- m —
FlieBgewisser/Probestelle: LU b Sl oh  Riuc=
Datum: 11 |2
Giiteklasse 1, 2, 3, 4, S,
Biologische sehr gut | gut masig unbefrie- | schlecht
Qualitdatsmerkmale igend
Anzahl EPTCBO-Taxa (siehe FP 12) > 20 15-19 10-14 -9 2. <5
% EPT-Taxa (siehe FP 12) 56692 | 51-65% 36-50% 19-35% < 20%
Plecoptera é 2 |[&)A GO A
Perlidae +++ ++
Heptageniidae* D 2 [G) A
Epeorus sp. £ 2 | _»
Bergbachkécherfl. (Rhyacophila sp.) +D 3 a2
Gammarus sp. 2 HK: 4 HK: 4
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) HK: 3 HK: D 2 HK: 5
Rote Zuckmiicken (Chironomidae) HK: D) 2 | HK: 3 (4)** | HK: 4 HK: > 4
Summe Schlundegel/Plattenegel - AK: D(4)**e | HK: 4
Rote Oligochaeta i HK: 3 (4)**2 | HK: 4) 2 HK: > 4
Summe Punkte pro Spalte / / A} } —9' Y
S A
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FP 14, OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE [] [@;%] [fﬂ

Name FlieBgewadsser und Probestelle:
Kurs: Datum:

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse des Chemie-Teams, des Strukturgiite-
Teams und des Fauna-Teams.

Flr die abschlieBende Diskussion in der Gesamtgruppe sollten folgende Themen und Fragen
diskutiert werden (siehe auch Kapitel ,AbschlieBende Diskussion"):

1. Vorstellung der Ergebnisse des Chemie-Teams und des Strukturgite-Teams: Welche
chemisch-physikalischen Faktoren und Strukturglteparameter sind schlechter als Gite-
klasse ,gut" bewertet? Wo zeigt der Untersuchungsabschnitt nicht nattrliche Bedingun-
gen?

2. \Vorstellung der Ergebnisse des Fauna-Teams (FP 13): Welche Merkmale der Lebensge-
meinschaft sind schlechter als Giteklasse ,gut" bewertet worden?

3. Diskussion in der Gesamtgruppe: Was sind die Hauptprobleme (Eutrophierung, Ver-
schmutzung, organische Belastung oder schlechte Strukturglite) und wie wirken sich
diese auf die Lebensgemeinschaft aus? Spiegeln die biologischen Ergebnisse die che-
misch-physikalischen Verhaltnisse und die Strukturglte wider?

Antworten Fr n1l1-3:

Endergebnis OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE

Ergebnis

Ergebnis chemisch-physikalische Wasserqualitat
Ergebnis Strukturglte

Ergebnis Biologische Gewasserqualitat
OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE ENDERGEBNIS
(keine Mittelwertbildung!)
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