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Glossar

Abflussreduktion: Reduktion des Wasserstroms durch das Kolmameter bei einer Messung im Sediment,
im Vergleich zu einer Messung im freien Wasser. Die Abflussreduktion wird in Kolmameterklassen
eingeteilt, die den Kolmatierungsgrad angeben.

Acari: Milben

AuRere Kolmation: Die Ablagerung von Feinsedimentpartikeln auf der Gewassersohle wodurch diese
von oben verstopft wird.

Benthal: Bodenzone eines Gewdssers

Benthos: Gesamtheit der im Benthal lebenden Organismen

Benthosgemeinschaft: Im vorliegenden Bericht gleichbedeutend mit Makrozoobenthosgemeinschaft,
im Gegensatz zur Interstitialgemeinschaft

Crustacea: Krebstiere

Cyclopoida: Hupferlinge (Copepoda; RuderfuRkrebse)

Detritus: abgestorbenes organisches Material aus Pflanzen- und Tierresten

Ephemeroptera: Eintagsfliegen

Erosion/ Bodenerosion: Abtragung von Boden durch Wasser, Wind und Eis. Im vorliegenden Bericht
wird Erosion im Sinne von Bodenerosion durch Wasser verwendet.

Gelegentliches Hyporheos: Tiere, die nur Phasen ihres Lebenszykuls im hyporheischen Interstitial
verbringen, z. B. Instektenlarven

Harpacticoida: Raupenhiipferlinge (Copepoda; RuderfuRkrebse)

hyporheisches Interstitial: Austauschzone zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser. Besiedelt
durch benthische Oberflachenarten, Grundwasserarten und typische Interstitialarten.

Hyporheos: Fauna des hyporheischen Interstitials

Innere Kolmation: Die Verstopfung des Interstitials durch eingeschwemmte Feinsedimentpartikel.
Interstitial=hyporheisches Interstitial

Interstitielle Meiofauna: alle im hyporheischen Interstitial erfassten wirbellosen Tiere (> 75 pm)
Invertebraten: Wirbellose Tiere

Kaltstenotherm: an niedrige Temperaturbereiche gebunden

Lithal: Hartsubstrate (Steine) im FlieRgewadsser, unterteilt nach GroRe in Mikro-, Meso-, Makro- und
Megalithal

Makroturbellaria: Strudelwirmer

Makrozoobenthos: Wirbellose Tiere einer definierten GroRe (mit bloRem Auge erkennbar), die auf und
in der Gewdssersohle leben.

Nauplii: Larven der Harpacticoida und Cyclopoida

Nematoda: Fadenwirmer

Oligochaeta: Wenigborstenwiirmer; Annelida

Permenantes Hyporheos/ permanente Fauna: Tiere, die gesamten Lebenszyklus im hyporheischen
Interstitial verbringen

Plecoptera: Steinfliegen

Salmonidae: Lachs- und forellenartige Fische

Saprobie: Intensitat der Abbauprozesse bzw. der heterotrophen Bioaktivitat in einem Gewasser
Trichoptera: Kocherfliegen
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Kurzzusammenfassung

In der vorliegenden Studie ,Einzugsgebietsbezogene Betrachtung der Kolmation” wurde in den Jahren
2019-2020 die Kolmation in 25 reprasentativen FlieBgewasserabschnitten in Rheinland-Pfalz untersucht.
Ziel war es, den Einfluss des Einzugsgebiets auf die Kolmation der FlieBgewasser, deren Besiedlung und
deren Bewertung gemal} EG-Wasserrahmenrichtlinie zu untersuchen.

Zu diesem Zweck wurden quantitative Messungen der inneren Kolmation, zusammen mit umfassenden
gewdsserdkologischen Untersuchungen (z. B. Hydrochemie, Sedimentanalytik, PSM) durchgefiihrt. Dabei
wurden 2 Teilaspeckte betrachtet: Zum einen eine vergleichende einmalige Untersuchung aller 25 Fliel3-
gewadsserabschnitte. Zum anderen eine Dauerbeobachtung liber 12 Monate am Unteren Guldenbach bei
Bad Kreuznach, um die zeitliche Dynamik von Kolmationsprozessen und ihre Auswirkungen zu
untersuchen. Parallel dazu wurden einzugsgebietsbezogene Parameter wie z.B. Niederschlage,
Landnutzung und Hangneigung herangezogen, um die potentielle Erosionsmenge der Einzugsgebiete (EZG)
zu berechnen. Fir 5 dieser Gewasser wurden beispielhaft mogliche MalRnahmen zur Abfluss- und
Erosionsminderung (z. B. Landnutzungsszenarien, Pufferstreifen, Agroforstsysteme) GIS-basiert simuliert
und bewertet.

Die Messungen der Kolmation ergaben deutliche gewassertypspezifische Unterschiede und zeigen die
Notwendigkeit auf, Referenzzustiande fiir den naturgemallen Zustand der jeweiligen FlieBgewassertypen
(nach LAWA 2000), als Bewertungsgrundlage fir die Kolmation, zu definieren.

Eine starkere Kolmatierung wiesen i. d. R. Standorte auf, die nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
schlechter bewertetet waren. Anders als bei der vorangegangenen DBU-Studie aus dem Jahr 2018 (AZ
33590/01 - 33/2), waren die aktuellen Befunde hinsichtlich der Zusammenhinge zwischen Kolmation
und Zustandsbewertung statistisch weniger abgesichert. Grund dafir ist die vergleichsweise geringe
Stichprobenzahl, die der Vielfalt und Individualitat der untersuchten Gewdsser und den Eigenschaften
ihrer EZG gegeniibersteht.

Deutlich negative Zusammenhadnge mit der Kolmation zeigten die Tiergemeinschaften. Kolmatierte
Standorte wiesen, insbesondere im hyporheischen Interstitial, eine geringere Diversitdt und hohere
Anteile von Feinsedimentbesiedlern auf. Dieser negative Zusammenhang zeigte sich auch bei der
Makrozoobenthosbesiedlung, war insgesamt aber weniger ausgepragt.

Eine ausgepragte zeitliche Dynamik der Kolmationsprozesse wurde am ,Dauerstandort Unterer
Guldenbach” festgestellt, die stark an das Abflussverhalten gekoppelt war. Die interstitielle Meiofauna
spiegelte die wechselnde Kolmationssituation deutlich wider. Dies bedeutet, dass ein biologischer
Bewertungsansatz fir die Kolmation anhand der interstitiellen Meiofauna als Kolmationsindikator
moglich ist.

Salmonidengewadsser und Gewadsser mit GroRmuschelvorkommen waren im Vergleich zu anderen
Standorten etwas weniger kolmatiert. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl wurde jedoch von einer
weitergehenden Betrachtung abgesehen.

Standorte, deren EZG starker landwirtschaftlich genutzt wird, waren tendenziell auch starker kolmatiert
und wiesen einen tendenziell schlechteren 6kologischen Zustand und Allgemeine Degradation sowie
eine schlechtere Besiedlung auf. Das Sediment solcher Gewdsserabschnitte zeigte aullerdem hohere
Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln (PSM) und eine groRere Anzahl von Wirkstoffen. Auch die
Nitratkonzentrationen im Interstitial- und Oberflachenwasser dieser Gewasser war deutlich héher. Ein
signifikanter Einfluss der Konzentrationen von Pflanzenschutzmitteln auf die Makro- und Meiofauna
war aber nicht erkennbar.
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Bei der GIS basierten Simulation erosionsmindernder MaRnahmen zeigte sich am Beispiel von 5
ausgewihlten Einzugsgebieten, dass der groRRte erosionsmindernde Effekt durch eine Anderung der
Fruchtfolge im Ackerbau hin zu mehr Getreideanbau und Zeilenbegriinung im Weinbau zu erreichen
ware.

Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Definition von gewassertypspezifischen
Referenzzustanden fiir die Kolmationsbewertung. Die Untersuchungen am Guldenbach verdeutlichen
auBerdem, dass eine reprasentative Erfassung der Kolmation mehrmalige Messungen im Jahr erfordert.
AulRerdem sollten der Zeitpunkt der Untersuchungen, die Vergleichbarkeit der Untersuchungsgebiete,
die Messtiefe und die Verteilung der Messstellen innerhalb eines Abschnittes weiterentwickelt und
angepasst werden.

Generell bestdtigen die Untersuchungen die Auffassung, dass die Erfassung und Bewertung der
Kolmation, als ergdnzender Teil der FlieRgewasserbewertung es ermoglichen kann, zielgerichtete
Malnahmen vor allem auch im Einzugsgebiet zur Erreichung des guten oOkologischen Zustands zu
definieren.
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Erweiterte Zusammenfassung

Natlrliche Kolmationsprozesse in FlieRgewassern konnen durch erhéhte Feinsedimentfrachten, die v. a.
aus anthropogen Uberpragten Einzugsgebieten in die Gewasser gelangen, verstarkt werden. Eine
anhaltende und flachendeckende Kolmation der Gewadssersohle hat negative Auswirkungen auf die
Struktur und Funktion der Sohlsedimente und somit auch auf die Lebensgemeinschaften und den
okologischen Zustand der FlieRgewasser. Bei der Zustandsbewertung der FlieRgewdasser nach EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) wird die Kolmation allerdings nicht erfasst. Verschiedene Studien zeigen aber,
dass die Kolmation eine groRe Rolle bei der Degradation von Biozonosen spielt. Bei Renaturierungs-
malnahmen an FlieBgewassern werden die Eintrage von Feinsedimenten, an die haufig auch Schadstoffe
gebunden sind kaum beriicksichtigt, so dass sie selten nachhaltig zu einem guten 6kologischen Zustand
fihren.

Zusammenfassung des Untersuchungsansatzes

Im Rahmen der aktuellen Studie ,Einzugsgebietsbezogene Betrachtung der Kolmation” wurde gepriift,
welchen Einfluss das Einzugsgebiet auf die Kolmation der FlieRgewdsser, deren Besiedlung und die
Okologische Bewertung von FlieBgewassern hat. Dazu wurden im Frihjahr 2019 an insgesamt 25
FlieRgewasserstrecken in Rheinland-Pfalz umfassende gewasserdkologische Untersuchungen durchgefiihrt.
Die untersuchten FlieRgewasser gehoren drei verschiedenen Gewassertypen an: Grobmaterialreiche,
silikatische Mittelgebirgsbéche (LAWA-Typ 5), Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse
(LAWA-Typ 9) und Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbédche (LAWA-Typ 5.1).

Um auch die zeitliche Dynamik der Kolmation und mogliche Auswirkungen auf die Interstitialbesiedlung,
sowie auf die Sedimentbeschaffenheit zu erfassen, wurde einer der 25 Gewasserabschnitte, der
Dauerstandort Unterer Guldenbach, von Mai 2019 bis April 2020 monatlich beprobt. Fiir diesen Zeitraum

wurde fiir jeden Monat die ereignisbezogene potentielle Erosion berechnet, die durch tatsdchliche
Starkniederschldge (>15 mm) im EZG eintreten kdnnte. Die quantitative Erfassung der inneren Kolmation
im zeitlichen Verlauf, in Verbindung mit einer ereignisbezogenen Erosionsmodellierung, stellt dabei einen
neuen Ansatz fiir die Bewertung von FlieRgewassern dar.

Die Kolmation wurde auf 2 rdumlichen Ebenen untersucht: 1) Auf Gewdsserebene wurden
Zusammenhange zwischen dem gemessenen Kolmatierungsgrad der Gewassersohle mit der Besiedlung
des Benthals (Makrozoobenthos) und des hyporheischen Interstitials (interstitielle Meiofauna) untersucht.
Gleichzeitig wurden Zusammenhdnge zwischen der Auspragung der Kolmation und den abiotischen
Bedingungen im Interstitial analysiert (z. B. Tribung, Sauerstoff, pH-Wert, Leitfdhigkeit, Nitrat,
KorngréRen, organisches Material, Sedimentbelastung mit Pflanzenschutzmitteln). 2) Auf
Einzugsgebietsebene wurde der potentielle Einfluss des Einzugsgebiets, im Hinblick auf das

Abflussgeschehen, Niederschlagsmengen, Landnutzung, Hangneigung untersucht. Basierend auf
entsprechend geeigneten Geodatensatzen wurden der potentielle Oberflachenabfluss und die potentielle
Sedimentfracht der Einzugsgebiete (EZG), also der potentielle lineare und der potentielle diffuse Eintrag in
das jeweilige Gewdsser modelliert. Die Berechnungen zur potentiellen Bodenerosion wurden mit
tagesaktuellen, ereignisbasierten Daten zum Niederschlag (RADOLAN-Daten des Deutschen
Wetterdienstes) und aktuellen Landbedeckungsdaten (Kulturart aus INVEKOS) erganzt.

Um mogliche MaBBnahmen zur Erosionsminderung zu bewerten, wurden 5 der untersuchten Standorte
(Alfbach PF, Eschbach, Unterer Flaumbach, Unterer Guldenbach, Mittlerer Guldenbach) intensiver
betrachtet. Beispielhaft wurde an diesen Standorten unterschiedliche Landnutzungsszenarien (best-,
reality und worst-case Szenario) und grasbewachsene Pufferstreifen in Gewdsserndhe GIS basiert simuliert.
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Zusatzlich wurde in zwei Teileinzugsgebieten des Guldenbachs (Ober- und Unterlauf) die Auswirkung von
Agroforstsystemen auf den Oberflachenabfluss modelliert.

Aus den Untersuchungsergebnissen wurden konkrete Empfehlungen und Mallnahmen zur Verminderung
von Feinsedimenteintragen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen im EZG in die FlieRgewdasser
abgeleitet. Weiterhin wurde der Versuch unternommen, aus den erhobenen faunistischen Daten
Indikatortaxa flr die Kolmation zu identifizieren.

Die angewandten Methoden zur quantitativen Erfassung der inneren Kolmation und zur Erfassung der
interstitiellen Meiofauna, basieren auf den Erfahrungen und Erkenntnissen der vorangegangenen DBU
geférderten Studie aus dem Jahr 2018 (AZ 33590/01-33/2).

Zusammenfassung der Ergebnisse der allgemeinen Untersuchungen

Die 3 untersuchten Gewassertypen unterschieden sich deutlich in der Auspragung der inneren
Kolmation. Diese gewadssertypspezifischen Kolmationsunterschiede werden als weitgehend
naturbedingt, bzw. naturnah angesehen, aufgrund des geologischen Hintergrunds, der Gewassergrolie
und den standortbedingten hydromorphologischen Bedingungen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit von flielRgewdssertypspezifischen Referenzen als
Bewertungsgrundlage der Kolmation. Dafiir scheint die Gliederung nach den bestehenden LAWA-
FlieRgewassertypen, die auch der Bewertung des 6kologischen Zustands nach Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) zugrunde liegt, grundsatzlich geeignet zu sein.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen, zwischen April und Juni 2019, wurde in den meisten der
untersuchten Silikatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsfliisse (LAWA-Typ 9) eine
schwache Kolmation festgestellt (Kolmameterkasse 2). Die schwache Kolmatierung wird als weitgehend
natlirlich angesehen, aufgrund der bestehenden FlieRgeschwindigkeiten und Sohlschubspannungen, die
Kolmationsprozessen entgegenwirken. Im Vergleich dazu war die Mehrzahl der Grobmaterialreichen,
silikatischen Mittelgebirgsbdche (LAWA-Typ 5) stirker kolmatiert und lag im mittleren Bereich
(Kolmameterklasse 3). Vermutlich ist die stiarkere Kolmation der grobmaterialreichen Béache, im
Vergleich zu den grobmaterialreichen Flissen, naturgemdf durch eine starkere Wasser-
Landverzahnung, geringere Fliefgeschwindigkeiten und Sohlschubspannungen bedingt, wodurch mehr
allochthone Feinsedimente transportiert und abgelagert werden kénnen. Erwartungsgemall wurde in
der Wieslauter, einem Feinmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbach (LAWA-Typ 5.1), eine sehr
starke Abflussreduktion gemessen (Kolmameterklasse 5). Diese dirfte v. a. durch die Lage im
Buntsandstein und die Feinkornigkeit der Sedimente (< 2mm) bedingt sein. Da in der Regel
angenommen wird, dass in solch feinporigen Gewassersedimenten keine innere Kolmation stattfinden
kann, wird hier die hohe Abflussreduktion als weitgehend naturnah und nicht als Kolmation im engeren
Sinne gesehen.

Auch die faunistischen Untersuchungen zeigten deutliche gewdssertypabhingige Besiedlungsmuster
im Interstitial, die mit der Starke der Kolmation korrelierten. Das Interstitial der grobmaterialreichen
Flusse (Typ 9) war am artenreichsten, wahrend die feinsandgepragte Wieslauter (Typ 5.1) am wenigsten
divers, aber am individuenreichsten war. Im Vergleich dazu waren die Tierzahlen in grobmaterialreichen
Bachen (Typ 5) am niedrigsten. Der Anteil von Liickensystembesiedlern (LSB) war in den Fliissen des
Typs 9 am groRten, wahrend in den Bachen des Typs 5 ungefahr gleiche Anteile von LSB und
Feinsedimentbesiedlern (FSB) gefunden wurden. Im Gegensatz dazu, war das Interstitial der
feinsandgepragten Wieslauter (Typ 5.1) von Feinsedimentbesiedlern (FSB) dominiert.
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Insgesamt zeigten die Daten, dass Fliefgewasserabschnitte, die gemdRf WRRL-Bewertung in
schlechterem Zustand waren, haufig auch starker kolmatiert waren. Diese Zusammenhange waren aber
nicht signifikant. An manchen FlieRstrecken gab es Ubereinstimmungen zwischen der Kolmation und
den Bewertungskriterien der EG-WRRL, an anderen FlieRstrecken wurden starke Abweichungen
festgestellt. Diskrepanzen zwischen der Kolmations- und WRRL-Bewertung waren vor allem in Bachen
mit Auenlehmsohlen der Fall, die partiell sehr stark kolmatiert (Kolmameterklasse 4-5), aber gemal
WRRL-Bewertung in einem sehr guten Zustand (Zustandsklasse 1) waren. Beispielsweise wies die
Gewassersohle des Oberen Endertbachs eine wenige Zentimeter starke Kiesauflage auf, die sehr gut
besiedelt war, wahrend darunter liegende, lehmige Sedimente kolmatiert und kaum besiedelt waren.
Umgekehrt war die Gewassersohle eines renaturierten Standorts (Untere Nister, Abschnitt Weidacker)
gut durchstromt (geringe Kolmation, Kolmameterklasse 2), gleichzeitig wurde aber ein
unbefriedigender 6kologischer Zustand (Zustandsklasse 4) festgestellt. Trotz guter Durchstrémung der
Sohle, wies aber auch die Zusammensetzung der interstitiellen Meiofauna durch hohe Anteile von
Feinsedimentbesiedlern (v. a. Nematoda und Oligochaeta) auf eine Stérung hin.

Fir die Kolmationsbewertung eines Standortes wurde jeweils der Mittelwert von 10 Messpunkten
gebildet, an denen die Kolmation gemessen wurde. ErfahrungsgemaR wird dadurch die
Kolmationssituation gut erfasst und ist vergleichbar mit anderen Standorten. Ergdnzend dazu geben
aber auch die Einzelmessungen Aufschluss liber die raumliche Verteilung der Kolmation und die
Substratheterogenitat eines Standortes, die durch die Mittelwertbildung tiberdeckt wird. Auswertungen
die nur den hochsten oder auch der niedrigsten Kolmationswert eines Standortes bericksichtigen
zeigen deutlichere Korrelationen mit den Bewertungskriterien nach WRRL. Vor allem bei Biachen, deren
Okologischer Zustand maRig war (Klasse 3), waren auch die maximalen und minimalen
Abflussreduktionswerte hoher als bei Gewadssern mit einer besseren Zustandsbewertung.

Die Gewasserstrukturgiite und darin berilcksichtigte Gutekriterien (z. B. Sohlstruktur) korrelierten
schwach mit den WRRL-Parametern, nicht aber mit der Kolmation und auch nicht mit der
Interstitialbesiedlung. Die fehlenden Zusammenhange sind vermutlich dadurch bedingt, dass bei der
Erhebung der Strukturglite nicht der gesamte Strukturglite-Abschnitt mit einer Lange von 100-200 m,
sondern nur eine Teilstrecke davon (<50m) untersucht wurde. Auferdem wurden fir die
Kolmationsuntersuchungen FlieRstrecken mit Grobsubstraten bevorzugt ausgewahlt.

Eine biologische Bewertung der Kolmation, v. a. anhand der interstitiellen Meiofauna war moglich. Bei
starkerer Kolmation wurden geringere Abundanzen und eine geringere Diversitdt sowohl bei der
interstitiellen Meiofauna als auch den MZB-Gemeinschaften festgestellt. Im Interstitial war dieses
Muster aufgrund der direkten Abhangigkeit vom verfligbaren Liickensystem, starker ausgepragt. Auch
fand bei zunehmendem Kolmationsgrad eine Verdnderung der taxonomischen Zusammensetzung statt.
Die Individuenanteile der Liickensystembesiedler (v. a. Krebse, Crustacea) nahmen bei starkerer
Kolmation ab, wahrend die Individuenanteile der Feinsedimentbesiedler (v. a. Nematoda und
Oligochaeta) zunahmen. Zusatzlich waren die Abundanzen von Feinsedimentbesiedlern auch mit dem
Gehalt an organischem Material korreliert.

Salmonidengewdsser und Gewasser mit GroBmuschelvorkommen waren im Vergleich etwas weniger
kolmatiert und insgesamt wiesen die Ergebnisse auf bessere Habitatbedingungen fir die beiden
Tiergruppen an ihren Standorten ggi. anderen Gewassern hin. Dies war aber nicht eindeutig bei allen
untersuchten Parametern der Fall. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl wurde von einer weiter-
gehenden Betrachtung abgesehen.
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Einzugsgebiete (EZG) mit hohen Anteilen landwirtschaftlicher Nutzflichen gelten als starker
erosionsgefahrdet als EZG mit hohen Waldanteilen. Standorte, deren EZG starker landwirtschaftlich
genutzt wird (Acker und Griinland), waren tendenziell auch starker kolmatiert und wiesen einen
tendenziell schlechteren o©kologischen Zustand (Allgemeine Degradation, Saprobie) sowie eine
schlechtere Besiedlung auf. Gleichzeitig wurden im Sediment von starker erosionsgefahrdeten
Gewadsserabschnitten signifikant hohere Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln (PSM) und eine
groRere Anzahl von Wirkstoffen gemessen sowie hohere Feinsedimentanteile und eine starkere
Tribung festgestellt. AuRerdem waren die Nitratkonzentrationen im Interstitial- und Bachwasser dieser
Gewasser signifikant hoher.

Abhangig vom Standort wurden mit Ausnahme eines Standortes (Alfbach PF) 1 bis 9 Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe gefunden, Kupfer wurde an allen EZG mit Sonderkulturanteilen detektiert. Die
Konzentrationen von PSM und Nitrat lagen unter den Grenzwerten, ein signifikant negativer Einfluss auf
die Makro- und Meiofauna war in dieser Studie nicht erkennbar.

GIS-basiert wurden erosionsmindernde MaBnahmen, die letztlich zu einer Minderung des
Kolmationsprozesses fiihren, in 5 ausgewdahlten EZG beispielhaft simuliert. Es zeigte sich, dass der
groRte erosionsmindernde Effekt durch eine Anderung der Fruchtfolge im Ackerbau, hin zu mehr
Getreideanbau und Zeilenbegriinung im Weinbau, zu erreichen ware. Insbesondere in den beiden EZG
mit einem hohen Anteil an Maisanbau (Alfbach PF und Eschbach) wiirde laut Model eine deutliche
Reduzierung der Erosionsmenge durch den vermehrten Anbau von Getreide anstelle von Mais erreicht.
Im Vergleich zu einer Anderung der Kulturart war in den untersuchten EZG der Einfluss durch die Anlage
von grasbewachsenen Pufferstreifen auf Ackerflichen in Gewasserndhe allgemein relativ gering.
Zusatzlich wurde anhand zweier Teileinzugsgebiete des Standortes Unterer Guldenbach gezeigt, dass
die Anlage von Agroforstsystemen eine deutlich mindernde Wirkung auf erosionswirksame
Abflussbahnen haben kénnte.

Zusammenfassung der Ergebnisse am Dauerstandort Unterer Guldenbach

Am Dauerstandort Unterer Guldenbach zeigten die monatlichen Untersuchungen im Zeitraum von Mai

2019 bis April 2020 eine ausgeprdgte Dynamik der Kolmation, der Interstitialbesiedlung und
verschiedenen abiotischen Parametern (z. B. Triilbung, Feinsedimente, elektrische Leitfahigkeit), die vor
allem vom Abflussregime gepragt war. Abflusswirksame Niederschlage, die zu einem deutlich erhéhten
Wasserstand und Abfluss flihrten, bewirkten eine Dekolmation im Interstitial.

Im Jahresverlauf wurde ein deutlicher Anstieg der Kolmation von Friihjahr bis Winter (Mai 2019 bis
Januar 2020) gemessen. In diesem Zeitraum nahm die Permeabilitat der Gewassersohle deutlich ab und
die Messungen verdnderten sich von einer leichten (Klasse 2) bis hin zu einer starken Kolmation
(Klasse 4). Nach geschiebewirksamen Hochwdssern im Februar und Marz 2020 wurde eine sprunghafte
Abnahme der Kolmation gemessen, die Kolmation ging auf Klasse 2 zuriick. Durch die Hochwasser
wurde die Gewassersohle stark verandert und dabei dekolmatiert. Feinsedimente, Detritus und auch
Tiere wurden in diesem Zeitraum aus dem Kiesbett ausgewaschen und die Steine von Aufwuchs befreit.
Ab April 2020 wurde erneut eine Stabilisierung und Verfestigung der Sohle beobachtet und ein leichter
Anstieg der Kolmation gemessen.

Auch die monatlichen Untersuchungen am Unteren Guldenbach zeigten, dass die interstitielle

Besiedlung am starksten von der Permeabilitdt der Gewdssersohle, d. h. von der Kolmation gepragt
war. Wahrend von Mai bis August 2019 lickensystembesiedelnde Tiergruppen wie Kleinkrebse
(Crustacea) anteilig dominierten, verschob sich das Verhéltnis mit Zunahme der Kolmation zugunsten
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der Feinsedimentbesiedler (Oligochaeta, Nematoda). Die Anteile der feinsedimentbesiedelnden Taxa
nahmen von November bis Dezember 2019 sprunghaft zu, blieben im Januar 2020 hoch und nahmen
infolge von Dekolmationsprozessen im Februar und Marz 2020 wieder sprunghaft ab. Die
Lickensystembesiedler reagierten gegenlaufig. Zusatzlich spielten aber auch jahreszeitliche Zyklen der
Tiergruppen eine Rolle.

Basierend auf den Veranderungen der interstitiellen Meiofauna, wurde der Untersuchungszeitraum in
drei Phasen gegliedert:

1) Ubergangsphase: VVon Mai bis August 2019 wurde eine leichte aber zunehmende Kolmation
gemessen, die bei Kolmameterklasse 2 lag. Die Tierdichten im Interstitial nahmen zu. Die Anteile der
Lickensystembesiedler (Crustacea) waren hoher als die Anteile der Feinsedimentbesiedler (Nematoda,
Oligochaeta).

2) Kolmationsphase: Von September 2019 bis Januar 2020 wurde eine sukzessive Verfestigung der
Gewassersohle beobachtet und eine Zunahme der Kolmation gemessen, die von mittel auf stark anstieg
(Kolmameterklasse 3-4). Im gleichen Zeitraum nahmen im Interstitial die Tierdichten der
Feinsedimentbesiedler (Nematoda, Oligochaeta) zu und Gberwogen anteilig die Liickensystembesiedler
(Crustacea).

3) Dekolmationsphase: Nach geschiebewirksamen Winterhochwéassern im Februar und Méarz 2020
wurde die Gewassersohle aufgerissen und organisches Material, Fauna und Feinsedimente
ausgewaschen. Durch den Spileffekt waren die interstitiellen Individuendichten vergleichsweise
niedrig. Die Tiergemeinschaft bestand v. a. aus Lickensystembesiedlern (Crustacea), wahrend die
Anteile von Feinsedimentbesiedlern (Nematoda, Oligochaeta) niedrig waren.

Im April 2020 waren die Wasserstande niedriger als im Marz 2020 und es wurde eine dhnliche
Besiedlung wie im spaten Friihjahr 2019 vorgefunden, einhergehend mit einem leichten Anstieg der
Kolmation im Vergleich zum Vormonat. Zur gleichen Zeit war eine beginnende Verfestigung der
Gewadssersohle durch Aufwuchs und Sedimenteinlagerungen sichtbar. Insgesamt lasst dies vermuten,
dass sich ab April der jahreszeitliche Zyklus der Kolmationsprozesse wiederholt.

Die Erfahrungen aus den monatlichen Untersuchungen am Unteren Guldenbach zeigen:

- Bei zukinftigen Kolmationsbewertungen, ist die zeitliche Dynamik von Kolmationsprozessen zu
bericksichtigen.

- Die Tribung und KorngroRenanalysen sind geeignete Methoden zur quantitativen und
qualitativen Erfassung von Feinsedimenten.

- Die permanente Interstitialfauna eignet sich als Kolmationsindikator. Dabei spiegelten
permanente Interstitialbesiedler wie Kleinkrebse (Crustacea) und Wiirmer (Oligochaeta,
Nematoda) die Kolmationssituation besonders deutlich wider.

- Die Erfassung und Bewertung der Kolmation als ergdnzender Teil der FlieRgewdasserbewertung,
ermoglicht es, zielgerichtete MalRnahmen vor allem auch im Einzugsgebiet zur Erreichung des
guten okologischen Zustands zu definieren.
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1 Einfiihrung

Jedes Jahr erodieren in Europa Uber 970 Millionen Tonnen Boden, wodurch fruchtbare Bdéden
unwiederbringlich verloren gehen (Pimentel & Burgess 2006, Panagos et al. 2015, Montarella &
Panagos 2021). Die Starke der Erosion hdngt vor allem von der Art der Boden, der Landnutzung, der
Geldandemorphologie und von den regionalen Niederschlagsverhaltnissen ab (Pimentel & Burgess 2006,
Panagos et al. 2015, UBA o. J.). Ein grolRer Teil der erodierten Sedimente (> 15 %) wird in die
FlieBgewasser eingetragen (Borrelli et al. 2018) wo sie weitertransportiert oder abgelagert werden.
Feinsedimente (< 2mm) kdnnen entweder auf der Gewassersohle abgelagert oder in das Lickensystem
der Sande, Kiese und Schotter der Gewassersohle, das sogenannte hyporheische Interstitial, einge-
tragen werden (Schworbel 1999). Die Ablagerung der Feinsedimente auf der Gewassersohle bewirkt
eine Abdichtung von oben und ist als dulere Kolmation erkennbar. Verstopfen die darunter liegenden
Lickensysteme der Gewassersohle durch die Einlagerung von Feinsedimenten, wird von innerer
Kolmation gesprochen (Schalchli 1993). In eutrophierten und abwasserbelasteten Gewdssern kénnen
Kolmationsprozesse aulerdem biogen durch Aufwuchs (Algen und Biofilme) erfolgen (lbisch 2004).
Kolmatieren die grobporigen Kiesliickensysteme, wird der hydrologische Austausch und somit die
Sauerstoff- und Nahrungszufuhr vermindert und es gehen wertvolle Habitate und Refugialrdume
verloren. Weitere negative Auswirkungen sind Verdanderungen biologischer und chemischer Abbau-
prozesse. Dies kann negative Auswirkungen auf die 6kologische Funktionsfahigkeit des Gewassers und
seine Lebensgemeinschaften haben (Brunke 2015, Wharton et al. 2017).

1.1 Kolmation, hyporheisches Interstitial und Flief3gewasserbewertung

Kolmation ist in naturnahen FlieRgewdassern ein natirlicher und reversibler Prozess, der raumlich
begrenzt auftritt (Schalchli 1993) und Feinsedimente sind natirliche Bestandteile der Gewdassersohle.
lhr Anteil ist von den Eigenschaften des Einzugsgebiets und des Gewdssers selbst abhangig.
Unterschieden werden organische und anorganische Feinsedimente, die aus allochthonen Quellen (z. B.
Falllaub, erodierte Sedimente) oder aus dem Gewasser selbst (authochtone Feinsedimente, z.B.
abgestorbene Pflanzen- und Tierreste, Abrieb der Gewassersohle) stammen (Thurmann & Zumbroich
2013, Juez et al. 2017). Dabei bilden die organischen Substrate eine wichtige Nahrungsgrundlage fir
viele FlieBgewasserorganismen, die auf und in der Gewassersohle leben (Schworbel 1999).

Das hyporheische Interstitial ist der wassergesattigte Bereich der Liickensysteme der Gewadssersohle
und ein Lebensraum fir viele aquatische Organismen (Brunke et al. 2015). Es ist aber auch ein
Retentionsraum fiir Feinsedimente und geldste Nahrstoffe, die im Liickensystem zumindest temporar
zurtickgehalten werden (Boulton 200b, Brunke & Schmidt 2015, Frings & MaaR 2018). Der verlangsamte
Transport durch die Sedimente erméglicht den Einbau der Nahrstoffe in mikrobielle Biomasse (Brunke
& Schmidt 2015). Dadurch ist das hyporheische Interstitial die wichtigste 6kologische Funktionseinheit
eines FlieRgewassers, da hier der weitaus groBte Teil der mikrobiellen und tierischen Biomasse
lokalisiert ist und die wichtigsten Stoffumsatzprozesse, wie die Selbstreinigung stattfinden (Williams &
Hynes 1974, Hahn 1996, Borchardt & Pusch 2009, Brunke et al. 2015). Die Invertebratenfauna des
hyporheischen Interstitials besteht aufgrund des limitierten Porenvolumens der Lickensysteme
Uberwiegend aus Kleinkrebsen (Copepoda: Cyclopoida, Harpacticoida, Ostracoda), Wenigborsten-
wirmern (Oligochaeta), Fadenwiirmern (Nematoda) oder auch Insektenlarven (z. B. Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Diptera e.g. Chironomidae) und Wassermilben (Acari). Bezogen auf ihre meist
kleine KorpergrolRe, werden die Tiere der Liickensysteme auch als interstitielle Meiofauna oder
Hyporheos bezeichnet (Giere 2009). Die Tiere wandern aus dem Oberflachen- oder Grundwasser ins
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hyporheische Interstitial ein. Arten, die ihren gesamten Lebenszyklus im Interstitial vollziehen werden
als permanente oder obligate Interstitialfauna bezeichnet, Arten wie bspw. die Larven vieler
aquatischer Insekten gelten als fakultative Interstitialbesiedler (Williams & Hynes 1974, Gibert et al.
1994). Weitere Einteilungen der interstitiellen Meiofauna orientieren sich an den Habitatpraferenzen
unterschiedlicher Arten und ihren Anspriichen an die Nahrung- und Sauerstoffverfligbarkeit sowie an
die Sedimentstrukturen. Im vorliegenden Bericht wurde die Einteilung in Liickensystem- und
Feinsedimentbesiedler vorgenommen, die sich an Schmedtje & Colling (1996) orientiert. Dabei gelten
Kleinkrebse und die Larven der Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT-Taxa) als
Lickensystembesiedler, die gut durchstromte Sedimente mit ausreichend grolem Porenvolumen und
hohen Sauerstoffkonzentrationen bevorzugen, wahrend v. a. Ringel- und Fadenwiirmern (Oligochaeta
und Nematoda) Feinsedimente bevorzugen und auch niedrige Sauerstoffgehalte tolerieren kénnen.

Anthropogen verstidrkte Kolmationsprozesse konnen, aufgrund ihrer schadigenden Wirkung der
Okologischen Funktionen, schwerwiegende Auswirkungen auf die FlieRgewdsser und ihre
Lebensgemeinschaften haben (Brunke et al. 2015, Wharton et al. 2017). Sie kdnnen zur Degradation
der Gewassersohle und des Gewassers selbst fihren. Verdichten die Liickensysteme des hyporheischen
Interstitials durch Kolmationsprozesse, werden der hydrologische Austausch mit Oberflachen- und
Grundwasser und damit auch die Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung reduziert. Dadurch gehen
wertvolle Habitate fir Wirbellose, Kieslaicher und ihre Entwicklungsstadien verloren und wichtige
Okosystemfunktionen fallen aus (Brunke et al. 2015, Wharton et al. 2017, Ingendahl 1999).

Anthropogene Nutzungen des Einzugsgebiets wie beispielsweise Ackerbau, Einleitungen aus der
Siedlungswasserwirtschaft (Klarwasser und Regentiberlaufbecken) und Flachenversiegelung fiihren zu
erheblichen zusatzlichen Feinsediment- und Nahrstoffeintragen in FlieRgewasser (Brunke et al. 2015).
Gleichzeitig kann mit dem Feinsedimenteintrag auch eine Schadstoffbelastung erfolgen, da vor allem
tonige und schluffige Sedimente eine hohe Adsorptionsfahigkeit fiir Schadstoffe aufweisen (Gibert et al.
1995, Thurmann & Zumbroich 2013). Zudem wird die Sedimentdynamik der FlieRgewasser durch Veran-
derungen der Gewdassermorphologie und Verbau (z. B. Begradigung, Stauddamme) nachhaltig verandert
(Frings & MalR 2018). Ein weiterer Aspekt ist die biologische Kolmation, die v. a. in eutrophierten
FlieRgewdssern eine nicht unerhebliche Rolle spielen kann. Bei anthropogen erhohten
Nahrstoffeintrdgen kann es zu einem sehr starken Algen- und Biofilmwachstum durch
Mikroorganismenkommen wodurch die Porenzwischenrdume verstopfen (lbisch 2004). Durch die
genannten Faktoren werden Kolmationsprozesse haufig verstarkt, wodurch die &kologische
Funktionsfahigkeit und die Biozbnose intakter FlieRgewasser gefdhrdet werden (Brunke et al. 2015,
Murphy et al. 2015).

Als flaichendeckendes Phanomen ist die Kolmation bisher allerdings kaum erforscht (Berkhoff & Hahn
2010, Thurmann & Zumbroich 2013). Eine Ubersicht tber die aktuelle Literatur geben z. B. Borchardt &
Pusch (2009), Brunke et al. (2015), Wharton et al. (2017) und Debeljak (2018).

Ziel der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) ist das Erreichen des guten
Okologischen Zustands der FlieBgewasser bis zum Jahre 2027. Ein guter 6kologischer Zustand bedeutet
eine naturnahe FlieRgewdsserbiozonose mit typischen Fisch-, Invertebraten- und Makrophyten-
gemeinschaften (Jdhnig et al. 2011). Untersuchungen der letzten Jahre zeigen aber, dass viele
FlieRgewasser trotz Renaturierungsmallnahmen und einer verbesserten Wasserqualitat dieses Ziel nicht
erreichen (Sundermann et al. 2009, Haase et al. 2015, Berger et al. 2016 & 2017, Brettschneider et al.
2018). FlieRgewasserrenaturierungen zielen vor allem auf eine hydromorphologische Verbesserung ab
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(z. B. Sedimentdurchgangigkeit, Kiesaufschittungen, Erhohung der Strukturdiversitat), wodurch auch
der Austausch zwischen Oberflachen- und Interstitialwasser verbessert wird (Jdhnig et al. 2011, Brunke
et al. 2015). Bei der Zustandserfassung wird allerdings das hyporheische Interstitial weitgehend aulRer
Acht gelassen — gleichermalien bei der Beschreibung der Referenzstandorte, der Bewertung und der
MaBnahmenkontrolle (Zumbroich & Hahn 2017).

Fir die Durchfiihrung von RenaturierungsmalRnahmen, die zur Erreichung des guten Okologischen
Zustands flhren sollen, sind in Europa Milliardenbetrdge vorgesehen (Haase et al. 2015).
Untersuchungen von Sundermann et al. (2009) ergaben jedoch, dass an den 58 untersuchten
FlieBgewassern durch Renaturierungsmalinahmen auch nach Jahren der gute 6kologische Zustand nicht
erreicht wurde. Als Grinde werden verschiedene Ursachen wie ein unzureichendes Wieder-
besiedlungspotenzial und stoffliche Belastungen angesehen (Haase et al. 2015). Laut Brunke et al.
(2015) héngt der gute okologische Zustand von FlieRgewdssern von der Funktionsfahigkeit des
Interstitials ab. In den MaRnahmenprogrammen werden die Kolmation und ihre Ursachen nicht
bericksichtigt, wodurch mit Renaturierungsmalnahmen langfristig nicht der gute 6kologische Zustand
erreicht werden kann.

Einer der Schlisselparameter dabei scheint die Gewdsserdegradation zu sein, die Gber das WRRL-
Modul Allgemeine Degradation bewertet wird. Eine eindeutige Diagnose ist bei diesem
Bewertungsparameter nicht moglich. Alle Erfahrungen sprechen allerdings dafiir, dass hinter einer
ausgepragten Allgemeinen Degradation sehr oft Kolmation, aber auch andere Stressoren wie stoffliche
Eintrage, stehen.

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Renaturierung von Fliegewassern ist deshalb die Ermittlung der
Ursachen der Degradation (und als Konsequenz deren Beseitigung). Dies lasst sich nur durch die
quantitative Erfassung der Kolmation lésen.

1.2 Verfiigbare Methoden zu Erfassung der Kolmation

Fiir die Erfassung und Bewertung der inneren Kolmation in FlieRgewassersedimenten fehlen bislang
standardisierte Verfahren (Stein et al. 2018, Seitz et al. 2019). Dies dirfte ein wesentlicher Grund daftr
sein, weshalb Kolmation bei der FlieRgewdsserbewertung bislang kaum berlicksichtigt wird. Die meisten
Methoden zur Kolmationserfassung sind qualitativ und beruhen auf Schatzungen.

Dazu gehort z. B. die visuelle Kartierung nach Schalchli (2002), bei der an trocken gefallenen Bereichen
der Gewadssersohle die Deckschicht entfernt und die darunter liegende Substratzusammensetzung
abgeschéatzt und durch die Fingerprobe ergdnzt wird. Basierend darauf kann die Kolmation in finf
Klassen von ,,nicht” bis ,vollstandig kolmatiert” eingeteilt werden.

Eine weitere Methode ist die Stocher- und Stiefelprobe nach Hiisener (2015). Anhand des
Eindringwiderstands und der Abdriftfahne, die durch Aufwirbellung verursacht wird, kann die
Kolmation in 3 Stufen eingeordnet werden.

Weitere messtechnische Verfahren beruhen auf der Entnahme der Sohlensedimente unter der
flieRenden Welle. Hier wird die Kolmation beispielsweise liber Sedimentfallen, Gefrierkernentnahmen,
Resuspensionsuntersuchungen mit Siebanalysen zur KorngrofRenbestimmung, sowie Nagelversuchen
mit Federwaagen beurteilt (Plickthun 2010, Mdller & Gutruf 2014, Hisener 2015, Murphy et al. 2017,
Seitz et al. 2019). Diese Methoden sind relativ aufwandig.
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Eine neue Methode ist die quantitative Erfassung der inneren Kolmation mit dem Kolmameter, die mit
relativ wenig Aufwand verbunden ist. Die Messung erfolgt liber die Durchlassigkeit der Sedimente, die
Uber die Menge des eingespritzten Wassers gemessen wird. Die Gewadssersohle wird dabei kaum
geschadigt, da keine Sedimente entnommen werden. Diese Gerat wurde bereits in der
vorangegangenen DBU-Studie (AZ 33590/01 - 33/2: ,Vergleichende 6kologische Untersuchungen zur
guantitativen Bestimmung der Kolmation von FlieRgewdssersedimenten mit Vorschlagen fiir eine
Verfahrensanweisung®, Stein et al. 2018) erfolgreich erprobt. In den Untersuchungen konnte der
Zusammenhang zwischen Kolmationsmessungen und ,Allgemeiner Degradation” und anderen
Bewertungsparametern wie der Sohlstruktur an 50 WRRL-Standorten festgestellt werden. Auch
konnten deutliche Zusammenhange zwischen dem gemessenen Kolmatierungsgrad und der Besiedlung
des Interstitials gezeigt werden. Dabei zeigten vor allem einzelne Tiergruppen wie die Kleinkrebse
(Gammaridae und Harpacticoida) Indikatoreigenschaften hinsichtlich der Kolmationsstarke (siehe auch
Stein et al. 2018b).

1.3 Fragestellung und Ziele

»Welchen Einfluss hat das Einzugsgebiet auf die Kolmation, die Besiedlung und die Bewertung von
FlieBgewdssern?” war die zentrale Frage dieser Studie. Geprift werden sollte deshalb auch folgende
Hypothese: ,Die MalRnahmenprogramme zur FlieRgewdsserrenaturierung greifen zu kurz, weil der
Einzugsgebietsbezug fehlt und die Kolmation nicht oder nicht adaquat bericksichtigt wird.”

Bereits die Ergebnisse des o. g. DBU-geforderten Projektes (Stein et al. 2018a) lassen erkennen, dass ein
enger Bezug zwischen der Durchstrombarkeit der Sedimente und der Fauna besteht. Allerdings geht diese
Studie nicht auf die Struktur der Einzugsgebiete und die Sedimentfracht, speziell die potentielle jahrliche
oder ereignisbezogene Sedimentfracht, sowie die potentiellen Effekte sedimentgebundener Schadstoffe
ein.

In der aktuellen Studie sollten die Auswirkungen verschiedener Stressoren auf die Besiedlung der
Sedimente gepriift werden. Dabei sollten sowohl im Gewadsser gemessene wie auch einzugsgebiets-
gebundene Stressoren (z.B. Feinsedimente, Pflanzenschutzmittel, Erosion) bericksichtigt werden.
Dahinter steht die Frage nach der Bedeutung der Kolmation fiir den Okologischen Zustand der
FlieBgewasser und den Moglichkeiten, diese mit Hilfe des Kolmameters quantitativ zu erfassen. Folgende
Vorgehensweise wurde angewandt:

- Herstellung des Flachenbezugs durch die Erfassung und Charakterisierung der Einzugsgebiete
durch relevante EZG-KenngroRen der auszuwahlenden Bachabschnitte hinsichtlich der
Landnutzung- und -bedeckung, des Oberflachenabflusses, der Boden, der Topographie und des
Niederschlagsverhaltens. Dabei sollte soweit moglich auf bestehende Daten (bspw. ATKIS,
INVEKOS, Erosionsdatensatze und gemessene Abflussdaten) zuriickgegriffen und darauf aufbauend
neue Modellierungen/Analyseansatze umgesetzt werden.

- Einmalige Beprobung von 25 Bachabschnitten hinsichtlich der Erfassung des 6kologischen Zustands
nach WRRL, der Gewasserstrukturgiite nach LAWA, der Kolmation, der interstitiellen Meiofauna
weiterer abiotischer Parameter.

- Entnahme von Sedimentproben zur PSM-Analytik, KorngroRenbestimmung, Bestimmung des
organischen Materials und der Tribung.

- Exemplarisch wurde einer dieser Standorte (Dauerstandort: Unterer Guldenbach) monatlich fir
den Zeitraum eines Jahres beprobt, einschlielllich der Erfassung von Abfluss und Sedimentfracht
(dadurch hohe zeitlich-raumliche Auflésung).
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- ldentifizierung potentieller Indikatortaxa fiir die Kolmation

- Unterscheidung zwischen linearen und diffusen Eintragen, zwischen ereignisbezogener und
Jahresmittel-bezogener Auswertung

- Ableitung beispielhafter, einzugsgebietsbezogener Empfehlungen mit Gberprifender Modellierung
fur den Dauerstandort und weitere ausgewahlte Standorte

Dadurch sollen neue Ansdtze fir die WRRL-MalRnahmenprogramme, aufbauend auf einzugsgebiets-
bezogenem Flachenmanagement, entwickelt werden. Diese Befunde sollen insbesondere auch mit den
lokalen Akteuren kommuniziert werden.

1.4 Gliederung der Untersuchungen

Die Untersuchungen zur einzugsgebietsbezogenen Betrachtung der Kolmation gliedern sich in
insgesamt 6 Arbeitspakete (AP1-AP6), denen auch die Gliederung des vorliegenden Berichts folgt. Das
bedeutet, dass der Methoden- und Ergebnissteil nach den jeweiligen Arbeitspaketen gegliedert ist:

AP 1: Sichtung, Harmonisierung und Aufbereitung der Daten, Standortauswahl

AP 2: Auswertung und Modellierung von einzugsgebietsbezogenen Parametern im GIS (25 Standorte)
AP 3: Okologische Untersuchungen/Datenerhebung

AP 4: Zusammenfiihrung und Auswertung der Daten

AP 5: Exemplarische MaBnahmenempfehlungen basierend auf GIS-Simulationen

AP 6: Aufbau einer Kommunikationsplattform/Dissemination

Die Arbeitspakete werden im folgenden Abschnitt kurz einzeln beschrieben:

Sichtung, Harmonisierung und Aufbereitung der Daten, Standortauswahl (AP1)

Im Vorfeld der Standortauswahl erfolgte die Sichtung, Harmonisierung und die Aufbereitung von Daten
potentieller Untersuchungsgewdsser samt Daten zur WRRL-Bewertung, Strukturgiite und EZG-Daten, die
die Landnutzung etc. betrafen. Die Auswahl von 25 FlieBgewasserabschnitten basiert auf verschiedenen
Kriterien und erfolgte letztendlich nach einer Standortbegehung im Februar 2019. Die fiir die Vorauswabhl
der Standorte und die spateren EZG-bezogenen Analysen benétigten Geodaten wurden ebenfalls
aufbereitet, harmonisiert und in eine Geodatenbank integriert (Kapitel 2.1 und 2.2).

Auswertung und Modellierung von einzugsgebietsbezogenen Parametern im GIS (AP2)

Mittels entsprechender Geodaten wurden die EZG der 25 ausgewahlten FlieRgewdasserstandorte
beziiglich der Landnutzungsanteile, der Hangneigung und der Starkniederschlagshaufigkeit analysiert.
Zudem wurden die Gewassernetzdichte und —ldange fir die EZG ermittelt. Fir alle ausgewahlten 25
Standorte wurde eine Modellierung der flachen- und linienhaften Erosion umgesetzt. Flr den
Dauerstandort am Unteren Guldenbach wurde die flachige Erosion auRerdem im Jahresverlauf
betrachtet (Kapitel 2.3).

Okologische Untersuchung / Datenerhebung (AP3)

An den ausgewadhlten 25 FlieRgewdsserabschnitten wurden im Zeitraum April 2019 bis Juli 2019 einmalig
Okologische Daten erhoben und ausgewertet (siehe Kapitel 2.4 und 3.2). Fiir jeden Standort wurden der
Okologische Zustand nach EG-WRRL und die Gewasserstrukturgiite nach LAWA (2000) bestimmt. Des
Weiteren wurden an jedem Standort umfangreiche Interstitialuntersuchungen durchgefiihrt, die
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Kolmationsmessungen, Wasser- und Sedimentanalysen (z. B. KorngréRen, Pflanzenschutzmittelwirkstoffe,
organisches Material, Triibung) sowie Untersuchungen zur faunistischen Besiedlung (interstitielle
Meiofauna) umfassten. Am Dauerstandort Unterer Guldenbach wurden die Interstitialuntersuchungen ein
Jahr lang, von Mai 2019 bis April 2020, monatlich wiederholt.

Zusammenfiihrung und Auswertung der Daten (AP4)

Die umfangreichen 6kologischen und einzugsgebietsbezogenen, z. T. modellierten Datensdtze wurden
in AP4 zusammengefiihrt und statistisch ausgewertet (Kapitel 2.4.2 und 3.3).

Exemplarische Mafinahmenempfehlungen basierend auf GIS-Simulationen (AP5)

Exemplarische MaRnahmenempfehlungen wurden basierend auf GIS-Simulationen erarbeitet (siehe
Kapitel 2.5 und 3.4). Dazu wurden Simulationen von potentiellen standortspezifischen Minderungs-
maRknahmen der Erosion und des Oberflaichenabflusses im GIS (grasbewachsene Pufferstreifen in
Gewadssernahe, Fruchtartenwechsel und Agroforstsysteme) auf exemplarischen Standorten durch-
geflihrt. Im GIS kann die Wirkung solcher MalRnahmen quantitativ und visuell durch den Vergleich der
Vorher-Nachher-Situation ausgewertet werden.

Fiir die 5 ausgewahlten EZG wurden zudem weitere Eigenschaften analysiert: die Wegenetz- und
StralRennetzdichte und -lange, der Anteil erosionswirksamer Abflussbahnen an der Ackerflache
(,Dichte” der Abflussbahnen), das mittlere Sohlgefille des Gewdssernetzes (unterteilt in 100 m
Gewadsserabschnitte) und die mittlere euklidische Distanz der Ackerflachen zur Probenahmestelle. Der
Zusammenhang dieser Eigenschaften mit dem Kolmationsgrad wurde mit einer einfachen
Korrelationsanalyse liberpriift.

Aufbau einer Kommunikationsplattform/Dissemination (AP6)

In diesem Zusammenhang wurde der vorliegende Abschlussbericht verfasst und die Ergebnisse in
interaktiven Web- und Storymaps der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt (Kapitel 3.5). Des Weiteren
wurden die Ergebnisse auf verschiedenen nationalen und internationalen Tagungen prasentiert.

24



2 Material und Methoden

2.1 Standortauswahl

Im Folgenden wird die Herangehensweise bei der Auswahl der 25 FlieRgewdsserabschnitte
beschrieben. Zunachst werden Kriterien aufgefiihrt, die bei der Standortauswahl beachtet wurden, bzw.
die Voraussetzung fiir die Auswahl waren. Im Anschluss wird die Lage der ausgewdhlten 25
FlieRgewasserabschnitte dargestellt und es werden die 3 untersuchten FlieRgewdssertypen beschrie-
ben. Danach folgen Beschreibungen der angewandten Untersuchungsmethoden im Geldnde und im
Labor. Das Kapitel schlieBt mit einer Beschreibung der statistischen Methoden. Die Unterkapitel
gliedern sich nach Arbeitspaketen (AP1-AP6).

Sichtung, Harmonisierung, Aufbereitung der WRRL-Daten und Standortauswahl (AP1)

Die zu untersuchenden FlieRgewdsserabschnitte wurden in mehreren Schritten ausgewahlt. Eine
Vorauswahl von insgesamt 56 FlieRgewadsserstrecken in Rheinland-Pfalz erfolgte nach umfassender
Durchsicht gewasserdkologischer Datensdtze und geeigneter Geodaten, die harmonisiert und
entsprechend aufbereitet wurden. Fiir die Endauswahl der im Projektvorhaben beschriebenen 25
FlieBgewdasserstrecken wurden alle 56 Gewdsserabschnitte angefahren, um vor Ort die geeignetsten
FlieRstrecken festzulegen.

Fir die Untersuchungen wurde das Bundesland Rheinland-Pfalz ausgewdhlt, da hier bereits
Voruntersuchungen zum Thema durchgefiihrt worden waren und nicht zuletzt ein regionaler Bezug
seitens der Bearbeiter besteht.

Die Auswahl der Standorte erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Umwelt
Rheinland-Pfalz (LfU RLP), die die Standortauswahl fachlich begleiteten und Datensdtze zu den
Gewadssern und Einzugsgebieten bereitstellten.

Die ausgewadhlten FlieBgewdsserabschnitte wurden nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

Kriterien fiir die Standortauswahl

- Untersuchungsschwerpunkt sollten grobmaterialreiche FlieBgewassertypen bilden, deren
Gewassersohlen vielféltige Habitate fiir wirbellose Tiere des Benthals und des Interstitials sowie flr
Kieslaicher und Jungfische bereitstellen. Die Kolmation ist besonders in diesen Gewassertypen von
Okologischer Bedeutung, da ihre Tiergemeinschaften an eine gut durchstrémte und sauerstoff-
reiche Gewassersohle angepasst sind. Kolmatieren die grobporigen Kiesliickensysteme, wird der
hydrologische Austausch und somit die Sauerstoff- und Nahrungszufuhr vermindert und es gehen
wertvolle Habitate verloren (Brunke 2015). Dies kann negative Auswirkungen auf die 6kologische
Funktionsfahigkeit und die Lebensgemeinschaften des Gewadssers haben (Pottgiesser &
Sommerhaduser 2008). Eine starke Kolmation sollte sich demnach in der Zusammensetzung der
Faunengemeinschaft und abiotischen Parametern widerspiegeln. Darauf basierend wurden
Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbédche (LAWA-Typ 5) und Silikatische, fein- bis
grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse (LAWA-Typ 9) ausgewahlt.

- AuBerdem sollten zwei FlieRgewdsserabschnitte an der Oberen Wieslauter, einem feinmaterial-
reichen, silikatischen Mittelgebirgsbach (LAWA-Typ 5.1) untersucht werden. Die Wieslauter ist
Zielgewadsser der Wiederansiedlung von Lachsen (Projekt Lachs 2020) und es sollten auch frihere
Funde spezieller Benthosarten (/soptena sericornis, Plecoptera, Chloroperlidae) wiederholt
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nachgewiesen werden. In der Regel wird davon ausgegangen, dass in sandigen Substraten (0,063 - 2
mm KorngroRe) keine innere, sondern nur duBere Kolmation auftreten kann (Holting 1989, Parzefall
et al. 2014, Brunke et al. 2015). Begriindet wird diese Annahme damit, dass aufgrund der geringen
Durchlassigkeit feinporiger Sande, im hyporheischen Interstitial die FlieRgeschwindigkeit stark
verlangsamt ist. Deshalb lagern sich, in der flieBenden Welle transportierte Feinsedimente, bei
Eintritt in die feinsandige Sohle nur auf der Oberflache ab. Hohe Kolmameterwerte, die i. d. R. auf
eine starke Kolmatierung hinweisen, sind in feinsandgepragten Gewdassern wie der Wieslauter also
nicht als storender Kolmationsprozess, sondern als weitgehend naturgemaller Zustand der
feinporigen Gewadssersohle zu betrachten. Auch sind ihre interstitiellen Tiergemeinschaften speziell
an kleinporige, sandige Liickensysteme angepasst (Giere 2009). Voraussetzung fiir eine Besiedlung
sind allerdings ausreichend hohe Sauerstoffwerte, die in solchen Gewdassern bereits in
Sedimentschichten geringer Tiefe stark reduziert sein konnen (Hahn 1996).

Bei der Auswahl der Gewasserabschnitte sollte im Einzugsgebiet ein moglichst groBes Spektrum an
Landnutzungsanteilen  abgedeckt werden. Einerseits wurden moglichst ungestorte
Gewasserstrecken mit anthropogen wenig genutzten Einzugsgebieten und grofRen Waldanteilen
ausgewahlt, andererseits wurden auch FlieBstrecken berlcksichtigt, deren EZG divers
landwirtschaftlich genutzt wird und in dem relativ hohe Ackeranteile liegen.

Weitere EZG-bezogene Kriterien waren z. B. die mittlere Geldndeneigung oder auch die Haufigkeit
von Starkregenereignissen im ,Wasserkorper” (basierend auf stiindlich aufgelésten RADOLAN-
Niederschlagsdaten von 17 Jahren (Zeitraum 2001 bis 2017)

Gewasserabschnitte, flr die bereits eine Zustandsbewertung gemaR EG-WRRL (Makrozoobenthos-
untersuchungen PERLODES) vorlag, wurden bevorzugt, um die Ergebnisse der aktuellen
Untersuchungen damit vergleichen zu konnen. Hier war vor allem die Degradierung der Gewasser
relevant, erfasst als Allgemeine Degradation lber Defizite der MZB-Besiedlung. Gewadsser, an
denen mehrere Monitoring-Standorte (z. B. WRRL, oder Biologiemessstellen) liegen, wurden
bevorzugt, um die FlieRstrecken miteinander vergleichen zu kénnen.

Die Saprobie sollte mindestens bei Klasse 2 oder besser liegen, d. h. die Gewasser sollten nicht oder
nur wenig organisch belastet sein, um weitere Storfaktoren wie beispielsweise den Einfluss von
Kldaranlagen auszuschlieRen.

In Abstimmung mit dem Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU RLP), wurden auch
FlieRgewdsserabschnitte ausgewahlt, die eine besonders gute Gewasserstruktur (nach LAWA 2000)
aufwiesen. Berlicksichtigt werden sollten auch Salmonidenlaichgewdsser und Gewaédsser mit
GroBmuschelvorkommen wie die Obere Our und die Untere Nister, sowie renaturierte bzw. zu
renaturierende Gewasserabschnitte. Vermieden werden sollten FlieBstrecken, die von oberhalb
gelegenen Querbauwerken beeinflusst sind, da diese die natirliche Sedimentdynamik
beeintrachtigen.

Gewasser mit Abflusspegeln wurden bevorzugt. Vor allem am Dauerstandort sollten moglichst
Daten Uber das Abflussverhalten verfiigbar sein.

Die Durchwatbarkeit war aus methodischen Grinden Voraussetzung fir die Interstitial-
untersuchungen und das WRRL-Monitoring.
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2.2 Untersuchungsgebiete

Die nach den oben genannten Kriterien ausgewahlten 25 Untersuchungsstandorte liegen in Rheinland-
Pfalz. Zunachst werden nachfolgend die untersuchten biozénotisch bedeutsamen FlieBgewassertypen
(= LAWA-Typen) beschrieben (Pottgiesser & Sommerhauser 2008, PottgieRer 2018). Im Anschluss
folgen eine Beschreibung der Lage und Eigenschaften der 25 Flielgewdsserabschnitte, die in der Karte
in Abbildung 4 und in Tabelle 1 dargestellt sind. Der Dauerstandort Unterer Guldenbach wird dabei

detaillierter beschrieben.

Die Charakterisierung der untersuchten FlieBgewdsserstrecken erfolgt in  Form eines
Gewassersteckbriefes (siehe Anhang 1). Die Steckbriefe enthalten die wichtigsten Standorteigen-

schaften und die aktuellen Ergebnisse. In einem Textteil fiir jede untersuchte FlieBstrecke werden der
Okologische Zustand, die Gewasserstrukturgiite und die zum Untersuchungszeitpunkt gemessene
innere Kolmation zusammen mit ausgewahlten abiotischen und faunistischen Daten erlautert.

2.2.1 Beschreibung der untersuchten FlieRgewissertypen

Untersuchungsschwerpunkt bilden grobmaterialreiche Gewdassertypen: Davon liegen 16 Standorte an
Grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbédchen (LAWA-Typ 5) und 7 Standorte an Silikatischen,
fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsfliissen (LAWA-Typ 9). Zwei weitere Standorte liegen an der
Oberen Wieslauter, einem Feinmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbach (LAWA-Typ 5.1).

Im Folgenden werden die Referenzzustande der drei FlieRgewassertypen hinsichtlich der Sohlstruktur
und ihren charakteristischen Benthosgemeinschaften beschrieben, die im leitbildgemaRen Zustand des
jeweiligen Gewassertyps vorkommen (Pottgiesser & Sommerh&user 2008, PottgieRRer 2018).

LAWA-Typ 5: Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbdche

Die Sohlsubstrate sind von Grobmaterial wie Schotter und Steinen dominiert oder lokal kann auch Fels
anstehen. Feinere Substrate werden nur in schwach durchstromten Bereichen wie Stillen oder an
Gleithangbereichen abgelagert. Typisch sind zahlreiche groRflachige Ablagerungen aus Kiesen und
Schottern. Das Interstitial ist gut ausgebildet und divers besiedelt. Die naturgemadRe MZB-Gemeinschaft
ist sehr artenreich. Stromungsliebende Arten mit hohen Anspriichen an die Sauerstoffversorgung
dominieren. Die meisten Arten praferieren niedrigere Wassertemperaturen. Der dominierende
Ernahrungsformtypus sind Weideganger.

Eine verstarkte Kolmation kann sich insbesonders bei grobmaterialreichen Bachen negativ auswirken,
da sie von stromungsliebenden Tierarten besiedelt werden, die an eine gute Sauerstoff- und
Nahrungsversorgung angepasst sind. Sind die Lickensysteme stark kolmatiert, d.h. durch
Feinsedimente verstopft, gehen wichtige Habitate fiir diese Arten und die 0kologische
Funktionsfahigkeit der Gewassersohle verloren.

Die Untersuchungen umfassten insgesamt 16 FlieRstrecken des Typs 5: Mittlerer Guldenbach, Ob.

Endertbach, zwei Zuldufe des Ob. Kautenbachs (Trabenerbach, Eschbach), Auersbach, Steinalp,
Ellerbach, Prims, Stillegraben, Ob. Gaybach, Michelsbach, Alfbach (Standorte Habscheid und Pronsfeld),
KI. Nister, Ob. Wied (Standorte Steinebach und Winkelbach) (siehe Abb.4 und Tab. 1).

27



EZG Kolmation

Abb. 1: LAWA-FlieRgewdssertyp 5: Beispiele untersuchter Bache.

LAWA-Typ 9: Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

Die Gewadssersohle ist insgesamt durch Schotter, Steine und Kiese gepragt. Feinere Sedimente kommen
in stromungsberuhigten oder in Uferbereichen vor. Eine Abfolge ausgedehnter Schotter- und Kiesbanke
sind fur diesen Gewassertyp charakteristisch. Das Interstitial ist gut ausgepragt und divers besiedelt. Die
MZB-Gesellschaft ist aufgrund der groRen Habitatvielfalt natirlicherweise sehr artenreich. Sauerstoff-
und stromungsliebende Arten besiedeln v. a. die schnell flieRenden Bereiche. AuRerdem kommen meist
Arten vor, die Feinsedimente préaferieren oder die an kleinere und kiihlere Gewéasser gebunden sind.
Ebenso wie bei den grobmaterialreichen Bachen sind auch die grobmaterialreichen Flisse anfallig fiir
eine anthropogen verstarkte Kolmation. lhre Tiergemeinschaften sind auf eine gut durchstrémte
Gewadssersohle und hohe Sauerstoffversorgung angewiesen. Fiir gréRere Organismen wie Flohkrebse,
Jungfische oder Insektenlarven muss das vorhandene Liickensystem grof} genug sein und eine gute
Versorgung mit Sauerstoff und Nahrung bestehen.

Insgesamt 7 FlieRstrecken des Gewdssertyps 9 wurden untersucht: Mittlere Ahr, Unterer Flaumbach,
Unterer Guldenbach, Untere Nister (Standort Heimborn und Weidacker), Obere Our (Standort
Steinebriick und Kohnenhof) (siehe Abb.4 und Tab. 1).

Unt. Nister (Dalexwehr)

Mittl. Ahr i Ly Unt. Flaumbach

Abb. 2: LAWA-FlieRgewdssertyp 9: Beispiele untersuchter Fliisse.

LAWA-Typ 5.1: Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbdche

Die dominierenden Sohlsubstrate dieses Gewdssertyps sind Sande und Kiese wobei lokal Steine und
Totholz wichtige Hartsubstrate fiir die Organismen bilden. Das pragende Stromungsbild ist langsam
flieRend, kann stellenweise aber auch schnell oder turbulent sein. Aufgrund der geringen
Pufferkapazitat neigen feinmaterialreiche, silikatische Bache zur Versauerung. Die Gemeinschaften des
Makrozoobenthos sind im Vergleich zu den grobmaterialreichen Mittelgebirgsbachen (Typ 5)
artenarmer und von Sammlern und Zerkleinerern gepragt. In schnell flieRenden Bereichen liberwiegen
stromungsliebende Hartsubstratbesiedler. In den Stillen und den detritusreichen stabilen Sandablager-
ungen siedeln dagegen vor allem Weichsubstratbesiedler und grabende Formen wie z. B. die Larve der
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Eintagsfliege Ephemera danica. Auch sind Arten haufig, die Wassermoose besiedeln. Die Gewassersohle
feinmaterialreicher FlieRgewdsser ist naturgemdB sandig und kleinporig. lhre benthalen und
hyporhealen Lebensgemeinschaften sind entsprechend an diese Bedingungen angepasst. Laut
Steckbrief treten Interstitialarten nur vereinzelt auf oder fehlen ganz. Der sandige Charakter der
Gewadssersohle flihrt zu einer starken Verringerung der FlieRgeschwindigkeit von infiltrierendem
Oberflachenwassers, so dass Feinsedimente i. d. R. auf der Sohle abgelagert werden und nur duRere
Kolmation auftreten kann. Deshalb wird in diesen Gewdssern meist nicht von einer
Kolmationsproblematik gesprochen, da die Sohle nicht als degradiert gilt und es dadurch keine
negativen Auswirkungen auf die Okologie des Gewéssers gibt (Parzefall et al. 2014).

Die Untersuchungen des Gewassertyps 5.1 beschrankten sich auf 2 FlieBstrecken an der Ob. Wieslauter
(Standort oh. Hinterweidenthal und Standort uh. Dahn) (siehe Abb.4 und Tab. 1).

Ob. Wieslauter

Ob. Wieslauter

Abb. 3: LAWA-FlieBgewadssertyp 5.1: Obere Wieslauter. Links: Oberer Standort oberhalb des Ortes Hinterweidenthal.
Rechts: Unterer Standort unterhalb der Gemeinde Dahn.
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2.2.2 Lage und Charakterisierung der untersuchten Standorte

Die untersuchten Standorte liegen in unterschiedlichen Naturrdumen (Naturrdumlichen GrolRregionen)
des Bundeslandes Rheinland-Pfalz. lhre Lage ist in Abb. 4 dargestellt. In Tabelle 1 sind alle Standorte
aufgelistet, mit Zugehorigkeit zum Gewadssertyp, WRRL-Wasserkorper, Naturradumlichen Haupteinheit
sowie mit Angaben zur GroRRe des Einzugsgebiets (EZG) und der Gewassernetzlange aller Zuflisse im
EZG.

Standorte mit Gewdssertyp
Gewadssertypnummer

@® §
@ 51
® 9
[ | EZG-Abgrenzungen

Gewasserverlaufe

s ob* Endertbach
“e
® :

W unt' Flaumbach

N 7
A " ob* Wieslauter HW),

e Kilometer
0 10 20 30 40

Abb. 4: Karte der 25 ausgewdhlten FlieBgewadsser, bzw. FlieBgewdsserabschnitte in Rheinland-Pfalz. Rot markiert ist der
Dauerstandort Unterer Guldenbach, der monatlich, ein Jahr lang untersucht wurde.
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Tab. 1: Liste der 25 ausgewahlten FlieBgewadsserabschnitte und ihre Zugehorigkeit zum FlieRgewassertyp nach LAWA (2019),
Wasserkorper, Naturrdumliche Haupteinheit, Flache des Einzugsgebiets (EZG) und Gewassernetzldnge aller Zufliisse im EZG.
Weitere Informationen zu den EZG-Parametern wie Landnutzung, 6kologische Bewertung siehe Ergebnisteil Tab. 7, Tab. 10
und Anhang I.

FlieBgewadsserabschnitt Gewadsser- Wasserkorper Naturrdumliche Haupteinheit EZG-Flaiche Gewdssernetz-
typ Nr. (BfN) (km?) lange (km)

Alfbach (Habscheid) 5 Alfbach Westeifel 36,5 49,85
Alfbach (Pronsfeld) 5 Alfbach Westeifel 54,4 78,64
Auersbach 5 Steinalp Saar-Nahe-Bergland 6,7 12,26
Ellerbach 5 Ellerbach (Mosel) Osteifel 9,7 13,32
Eschbach 5 Oberer Kautenbach  Hunsriick 20,2 23,47
KI. Nister 5 Kleine Nister Bergisch-Sauerlandisches Gebirge 63,1 102,92
Michelsbach (Ahr) 5 Michelsbach (Ahr) Osteifel 4,2 6,58
Mittl. Guldenbach 5 Mittlerer Guldenbach Hunsriick 71,7 86,96
Ob. Wied (Steinebach) 5 Obere Wied Westerwald 26,4 37,84
Ob. Wied (Winkelbach) 5 Obere Wied Westerwald 37,8 50,45
Ob. Endertbach 5 Oberer Endertbach Osteifel 28 49,87
Ob. Gaybach 5 Oberer Gaybach Westeifel 19,8 30,99
Prims 5 Prims Hunsriick 16,5 19,58
Steinalp 5 Steinalp Saar-Nahe-Bergland 50,6 77,52
Stillegraben 5 Stillegraben Gutland 14,9 11,54
Trabenerbach 5 Oberer Kautenbach  Hunsriick 12 15,99
Ahr u. Schuld 9 Mittlere Ahr Osteifel 465,8 688,78
Ob. Our (Steinebrtick) 9 Obere Our Westeifel 191,3 330,22
Ob. Our (Kohnenhof) 9 Obere Our Westeifel 466,7 816,15
Unt. Flaumbach 9 Unterer Flaumbach Hunsriick 116,9 183,72
Unt. Guldenbach 9 Unterer Guldenbach  Noérdliches Oberrheintiefland 167,3 189,88
Unt. Nister (Heimborn) 9 Untere Nister Bergisch-Sauerlandisches Gebirge 154 247,64
Unt. Nister (Weidacker) 9 Untere Nister Bergisch-Sauerlandisches Gebirge 242,6 386,62
Ob. Wieslauter (Hinterweidenthal) 5.1 Obere Wieslauter Haardtgebirge 25,1 24,30
Ob. Wieslauter (Dahn) 5.1 Obere Wieslauter Haardtgebirge 138,8 117,53

Die untersuchten Gewadsserabschnitte gehéren zu unterschiedlichen Kategorien hinsichtlich ihrer
Bewertungsgrundlagen und ihrer Bedeutung als Salmonidenlaich- oder GroBmuschelgewdsser. Dabei

gibt es z. T. Uberschneidungen aller Kategorien (siehe Steckbriefe in Anhang ).

Insgesamt 12 der untersuchten Gewadasserabschnitte sind als LAWA-Referenzstandorte mit besonders
guter Gelandestruktur ausgewiesen (LfU RLP). Bei weiteren 8 FlieRstrecken handelt es sich um WRRL-
Monitoringmessstellen.

Die Obere Our Abschnitt Kohnenhof und die Untere Nister Abschnitt Heimborn und Weidacker sind
aufgrund ihres Vorkommens von GroBmuscheln (Unio crassus und potentiell auch Margaritifera
margaritifera) von Bedeutung. An diesen Gewasserstrecken findet ein Wiederbesatz der Bachmuschel
(Unio crassus) mit Aufzuchten statt (Haus der Natur, Luxemburg und ARGE Nister).

Mehrere Gewasser in RLP gehéren zu den Zielgewdssern des Lachswiederansiedlungsprogrammes ,Lachs

2020“, das im Rahmen des Programms ,Rhein 2020“ zur nachhaltigen Entwicklung des Rheins
durchgefiuhrt wird. Dazu gehéren die Wieslauter, Ahr, Nister, kleine Nister (Siegsystem) und der
Guldenbach (Nahesystem).

An manchen der untersuchten Gewadsserstrecken hatten in der Vergangenheit verschiedene
RevitalisierungsmaRBnahmen stattgefunden. Am Nisterstandort Weidacker (WA), war ein Querbauwerk

(altes Wehr) zuriickgebaut und das Kiesbett der Gewassersohle erneuert worden. Zum Untersuchungs-
zeitpunkt waren bereits weitere morphologische Veranderungen ca. 100 m oberhalb der untersuchten
FlieRstrecke, durch die Struktur und Genehmigungsdirektion Nord (SGD Nord), geplant. Interessant
ware es hier zu einem spateren Zeitpunkt eine weitere Kolmationsmessung durchzufiihren und den
Zustand der Gewadssersohle erneut zu erfassen.
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Von besonderem Interesse war auch die FlieRstrecke am Unteren Guldenbach, die als Dauerstandort

fir die monatlichen Kolmationserfassungen und Interstitialuntersuchungen ausgewahlt wurde. Der
Dauerstandort, der unterhalb des Ortes Guldental liegt, wird im folgenden Abschnitt naher
beschrieben. Aufgrund der Strukturvielfalt und der hohen Eigendynamik des ehemals revitalisierten
Gewasserabschnittes, schien sich dieser besonders fiir die Erfassung dynamischer Kolmationsprozesse
zu eignen. Weitere Griinde waren, dass der Guldenbach ein , potentielles Lachsgewasser” und deshalb
von Uberregionalem Interesse ist. Der Guldenbach hat zwei Teileinzugsgebiete, die sich in einen oberen
waldreichen Teil und in einen unteren, intensiv landwirtschaftlich genutzten Teil gliedern. Darliber
hinaus waren viele Daten und Informationen verfligbar und v. a. ein am Gewasser sehr engagierter
Angelverein, der die Untersuchungen unterstitzte und mit groRem Interesse verfolgte.

Dauerstandort Unterer Guldenbach

Fiir die monatlichen Untersuchungen (Mai 2019 bis April 2020) wurde eine revitalisierte FlieRstrecke
des Unteren Guldenbachs, ca. 1,5 km unterhalb der Gemeinde Guldental, ausgewahlt. Die FlieRstrecke
zeichnet sich durch eine hohe Eigendynamik aus. Aufgrund der groRen Eigendynamik, die in diesem
Gewasserabschnitt vor ca. 20 Jahren durch eingebrachte Storsteine ausgeldst wurde und die seitdem
zugelassen wird, konnten sich vielfaltige Gewasserstrukturen wieder entwickeln. Bei einem Hochwasser
im Jahr 2016 entstanden machtige Kiesanlandungen, die seitdem von Salmoniden als Laichplatze
genutzt werden. Durch den Einsatz des ASV Guldental wurde in diesem Abschnitt der Erhalt des
Uferabbruchs bei der Gemeinde erreicht (Schneider & Seufert 2021). Der Untere Guldenbach ist im
Programm ,Lachs 2020“ integriert, das die Lachswiederbesiedlung zum Ziel hat. Weitere MaRnahmen
wie die Wiederanbindung der Gewdasseraue werden (durch den ortlichen ASV Guldental) durchgefihrt.

Der Guldenbach entspringt nérdlich von Erbach im Hunsriick. Danach fliel$t er aus dem Hunsriick durch
den Soonwald im Sidwesten und den Binger Wald im Nordosten bis ins Untere Nahehiigelland der
Saar-Nahe-Senke. Nach rd. 37 km miindet der Untere Guldenbach zwischen Langenlohnsheim und
Bretzenheim in die Nahe (MULEWF Hrsg. o. J.). Der Untere Guldenbach ist ein Gewasser zweiter
Ordnung und gehort zum Gewdssertyp 9 (Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse).
Das EZG des Guldenbachs ist insgesamt 167 km? groR. Es umfasst knapp 60 % Wald, 14 % Griinland,
12 % Acker und zusatzlich 3,4 % Weinbau und knapp 9 % Siedlungsflache. Wahrend der obere Teil des
EZG vorwiegend Waldanteile aufweist und sich aus Devonischen Quarziten und Devonischen Schiefern
und Grauwacken zusammensetzt, Gberwiegen im unteren EZG-Teil, d. h. im ndheren Umkreis der
untersuchten FlieRstrecke, Rotliegende-Sedimente (MULEWF Hrsg. o. J.), die vorwiegend fir
Weinanbau und Siedlungen genutzt werden (siehe Abb. 59 Kapitel 3.4). Die untersuchte FlieRstrecke
liegt in einem Trinkwasserschutzgebiet der Zone 2 (Rechtsverordnung, RVO).
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Abb. 5: Dauerstandort Unterer Guldenbach im Detail.

Die untersuchte FlieRstrecke erstreckt sich entlang einer groRen Kiesbank von ca. 50 m Linge, die bei
einem Hochwasser im Jahr 2016 eigendynamisch entstanden ist (Schneider & Seufert 2021, ASV-
Guldental 2021). In FlieRrichtung links befindet sich ein ca. 2 m hohes Steilufer mit einem oberhalb
verlaufendem Radweg (Abb. 6). In FlieRrichtung rechts liegt eine teilweise bewachsene Kiesbank.

-

Abb. 6: FlieBgewdsserabschnitt am Unteren Guldenbach, der von Mai 2019-April 2020 monatlich untersucht wurde. Von
links nach rechts wird der Verlauf in FlieBrichtung gezeigt.

Die Untersuchung der Kolmation und des hyporheischen Interstitials erfolgte an insgesamt 10
Messpunkten. Die Messpunkte verteilten sich UGber eine Ldnge von ca. 50 m verteilt. Die Lage der
Messpunkte wurde (iber die gesamte Untersuchungszeit, d. h. bei jeder monatlichen Beprobung,
beibehalten. Die Messpunkte 1-3 und 5 waren im April 2020 trocken gefallen. Aus diesem Grunde
wurden die Aprildaten dieser 4 Messstellen von der Auswertung ausgeschlossen.
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FlieRrichtung 4
ﬁ

Abb. 7: Verteilung der 10 Messpunkte am untersuchten Abschnitt des Unteren Guldenbachs, unterhalb von Guldental
(Quelle: Masterarbeit A. Beyer 2020 erstellt in Google Maps).
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2.3. Auswertung und Modellierung von einzugsgebietsbezogenen Parametern
mittels GIS (AP2):

Ziel der nachfolgend beschriebenen Arbeiten war es, die Einzugsgebiete (EZG) der 25 untersuchten
FlieBgewasserabschnitte (siehe Tab. 1 & Abb. 4) hinsichtlich erosionsrelevanter Parameter auszu-
werten. Dies erfolgte mit unterschiedlichen Geodatensatzen mittels GIS. Um die EZG (ber ihre gesamte
Flache hinweg charakterisieren zu kénnen, werden die genauen Abgrenzungen des EZG oberhalb der
jeweiligen Probenahmestelle benétigt. Zunichst standen hierfir die Abgrenzungen der ,WRRL-
Wasserkorper” (Bezugsquelle: LfU 2018) zur Verfiigung. Da die EZG der ausgewahlten Standorte nicht
immer vollstandig mit den nach WRRL ausgewiesenen Abgrenzungen der
»Wasserkorper” (ibereinstimmen (ein Wasserkérper kann mehrere EZG beinhalten oder umgekehrt nur
ein Teileinzugsgebiet), wurde zundchst fur alle Probenahmestandorte eine individuelle, vollstandige
Einzugsgebietsabgrenzung aus dem Digitalen Hohenmodell (Auflésung 10 x 10 m; DHM10, LVermGeo
2006) abgeleitet (vgl. Abb. 8).
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Abb. 8: Aus dem DHM 10 abgeleitete EZG-Abgrenzung (schwarz) des Standortes am Unteren Flaumbach (rot); zum Vergleich
die Wasserkorperabgrenzung nach WRRL ,,Unterer Flaumbach” (violett)

Mittels entsprechender Geodaten wurden die EZG der 25 in AP 1 ausgewahlten Standorte beziiglich
folgender Eigenschaften analysiert:

- Landnutzungsanteile: Ackerbau, Grinland, Sonderkultur, Wald und Siedlung (auf Grundlage des
ATKIS-Basis DLM 25 (LVermGeo RLP 2018); bei den teilweise aulRerhalb von RLP liegenden EZG
Mittlere Ahr, Michelsbach, Obere Our SB und Obere Our KH wurden die Landnutzungsanteile
basierend auf Corine-Landcover-Daten (EEA, 2018) berechnet)

- mittlere Hangneigung (basierend auf dem DHM 10); fiir EZG-Teilbereiche, die auerhalb von RLP
liegen (bspw. an der Our), wurde hierflr auf das SRTM-Hohenmodell (Auflésung 25 x 25 m (NASA
2000) zurlickgegriffen

- mittlere Haufigkeit an Starkniederschlagen fiir den Zeitraum 2001 bis 2017 (auf Basis von stiindlich
aufgelésten RADOLAN-Niederschlagsdaten (DWD 2018); raumliche Auflésung 1x1km); als
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Stundenschwellwert fir die Ermittlung von Starkniederschlagsereignissen wurde auf die Definition
des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017) zuriickgegriffen: hiernach gilt ein Ereignis mit
Niederschlagsmengen > 15 mm/h als ,Starkregen”, Ereignisse mit Mengen > 25 mm/h als ,heftiger
Starkregen” und Niederschlage >40 mm/h als ,extrem heftiger Starkregen”. Im Zuge der
Auswertungen wurden all diese 3 Schwellwerte und zusatzlich der Schwellwert 10 mm/h, da
Schwertmann et al. (1990) solche Niederschlage als erosiv definieren, beriicksichtigt. Aufgrund der
hohen Anzahl an Teildatensatzen (17 Jahre x 365 Tage x 24 Stunden => 148920 Niederschlagsraster)
wurden diese Abfragen lber ein eigens konzipiertes R-Skript umgesetzt.

- mittlere Haufigkeit an Starkniederschlagen flr den Zeitraum 2018 bis 2019 (bis zum jeweiligen
Datum der Kolmationsmessung) basierend auf stlindlich aufgelésten RADOLAN-Daten (DWD 2019).
Zu Beginn des Projektes standen diese Daten noch nicht komplett zur Verfiigung und wurden
deshalb zu einem spateren Zeitpunkt separat zur Zeitreihe 2001 bis 2017 ausgewertet.

- Datum des zeitlich nachstgelegenen (in Bezug auf das Probenahmedatum) Niederschlagsereignisses
(ermittelt aus den stiindlich aufgelésten RADOLAN-Daten)

- Gewadssernetzlange und —dichte (auf Grundlage des ATKIS Basis-DLM 25)

In einem nachsten Schritt wurden die flachen- und linienhafte Erosion fiir die 25 ausgewahlten EZG
modelliert. Unter der flachenhaften Berechnung der Erosion wird hier die flichendeckende Umsetzung
der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) nach Schwertmann et al. (1990) verstanden. Der
Bodenabtrag (A) berechnet sich als Produkt aus dem R-Faktor (Regen- oder Oberflachenabflussfaktor),
K-Faktor (Bodenerodierbarkeitsfaktor), C-Faktor (Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor), L-Faktor
(Hanglangenfaktor) und dem S-Faktor (Hangneigungsfaktor):

A=KxRxCxLxS

Die Einzelfaktoren der ABAG wurden als Rasterdatensdtze (rdumliche Auflésung: 5 x 5m) vom
Landesamt fiir Geologie und Bergbau (LGB 2017) bezogen. Das Ergebnisraster enthalt fiir jede
Rasterzelle die Angabe zur potentiellen Bodenerosion durch Wasser in t/(ha*a). Diese Information kann
fiir unterschiedliche Flacheneinheiten gemittelt oder aufsummiert werden. Hier wurde die jeweilige
Einzugsgebietsflache der Probenahmestandorte fiir die Auswertung der mittleren Erosion und der
gesamten potentiellen Erosionsmenge herangezogen. Grundsatzlich dient als Gebietskulisse fur die
modellierte Bodenerosion die landwirtschaftliche Nutzflache (LNF), da die Erosion von anderen Flachen
(z.B. Wald- und Siedlungsflachen) als zu vernachlassigen gilt.

Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen ABAG-Faktoren kurz erlautert:

Der K-Faktor ist ein MaR fir die Erosionsanfilligkeit des Bodens. Er beschreibt, wie leicht
Bodenmaterial aus dem Verbund geldst und abgetragen wird. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind
Bodenart, Humusgehalt, Aggregatgeflige, Wasserleitfahigkeit und Skelettgehalt des Bodens
(Schwertmann et al. 1990).

Der Ausloser fiur stattfindenden Bodenabtrag ist unmittelbar ein Regenereignis. Dieses bewirkt zum
einen, dass Bodenaggregate zerschlagen werden, zum anderen entsteht oberflachlich abflieBendes
Wasser, durch welches losgeschlagenes Bodenmaterial hangabwarts transportiert und weiteres
Bodenmaterial abgetragen wird. Damit ein Abtrag bewirkt werden kann, muss dieses bestimmte
Eigenschaften aufzeigen. Die erosive Wirkung, die ein Niederschlagsereignis auslost, ist dabei abhangig
von der Regenenergie und der Niederschlagsmenge (Schwertmann et al. 1987). Der R-Faktor kann sich
auf mittlere jahrliche Verhaltnisse oder einzelne Niederschlagsereignisse beziehen. In dieser Arbeit
wurden zundchst ABAG Berechnungen bezogen auf mittlere jahrliche Niederschlagsverhaltnisse
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durchgefihrt. In einem weiteren Schritt wurde neben dem potentiellen jahrlichen Bodenabtrag durch
Wasser fiir jedes der 25 EZG auch die ereignisbezogene Erosionsmenge berechnet. Als ,Ereignis” wurde
hier das letzte Starkniederschlagsereignis mit Niederschlagsmenge = 15mm/h vor der Probenahme
betrachtet. Fir den Tag, an dem dieses Ereignis stattfand wurde mit Hilfe eines GIS-Tools von
Plogmacher (2018) der R-Faktor aus den stiindlich aufgelésten RADOLAN-Daten berechnet. Dieser
ereignisbezogene R-Faktor floss dann in eine erneute Berechnung der ABAG bei ansonsten
unveranderten Eingangsfaktoren ein.

An einem geneigten Hang nimmt der Bodenabtrag mit zunehmender Hangneigung und Hanglange zu.
Umso steiler ein Hang ist, desto friher kommt es bei Erosion verursachenden Niederschlagen zu
oberflachlichem Abfluss und desto schneller flieBt das Wasser hangabwarts. Bei zunehmender
Hanglange sammelt sich immer mehr abflieRendes Oberflichenwasser, welches immer schneller
abflieRt. Die Abscher- und Transportgeschwindigkeit wird durch Menge und Geschwindigkeit des
abflieRenden Wassers gesteuert. Der LS-Faktor beschreibt diesen Zusammenhang. Er ist eine
Verhiltniszahl und gibt das Verhaltnis eines Hanges beliebiger Neigung und beliebiger Ldnge zu dem
eines Standardhanges mit einer Hangneigung von 9% und 22 m Hanglinge unter sonst gleichen
Bedingungen an (Schwertmann et al. 1987).

Der Bodenbedeckungsfaktor C beschreibt die erosionsmindernde Wirkung einer Vegetationsbedeckung
gegeniber einer Schwarzbrache (C-Faktor = 1). Pflanzenbewuchs stabilisiert das Bodengeflige und
schwéacht die Aufprallenergie des Niederschlages ab (Schwertmann et al. 1990, Auerswald 1998).
Datengrundlage fir den C-Faktor-Rasterdatensatz des LGB stellt die INVEKOS-Fruchtfolge von 2013 bis
2016 dar.

Verfeinerte Simulationen der flachenhaften Erosion wurden fiir 5 exemplarische Standorte (Alfbach
Pronsfeld, Eschbach, Flaumbach, Mittlerer Guldenbach, Unterer Guldenbach) durchgefiihrt. Fiir einen
aktuelleren C-Faktor kamen die INVEKOS-Landnutzungsdaten aus dem Jahr 2019 zum Einsatz. Eine
weitere Verfeinerung der Erosionsberechnung stellt die Einbeziehung eines ereignisbezogenen R-
Faktors dar (siehe oben).

Fiir den Dauerstandort am Unteren Guldenbach wurde zusatzlich die Erosionsdynamik liber das Jahr
hinweg betrachtet. Dazu wurde fiir die Tage des jeweiligen monatlichen Maximalniederschlags und fir
Tage mit Niederschlagssummen > 15 mm/d die flichenhafte Bodenerosion mittels ABAG fiir die LNF des
EZG berechnet.

Neben der flachenhaften Erosion wurde fiir alle 25 EZG die linienhafte Erosion berechnet. Unter der
Modellierung der linienhaften Erosion wird die Berechnung von oberflachlichen Abflussbahnen
basierend auf einem digitalen Héhenmodell verstanden. Dadurch werden Geldndebereiche identifiziert,
in denen sich der niederschlagsbedingte Oberflachenabfluss konzentriert und die somit besonders
erosionsgefdhrdet sind. Flr die Berechnungen wurde auf ein hoch aufgelostes Hohenmodell (1 x 1m
(LVermGeo 2018) zuriickgegriffen. Fiir die Bewertung der linienhaften Erosion wird die beitragende
Hanglange herangezogen, welche dem L-Faktor in der ABAG entspricht. Die beitragende Hanglange
wird aus dem Gesamteinzugsgebiet jeder Rasterzelle des Hohenmodells mit einem GIS-Tool abgeleitet.
Dieses Gesamteinzugsgebiet wird durch den in GIS implementierten ,multiple flow direction”-
Algorithmus nach Quinn et al. (1991) berechnet. Im Allgemeinen unterscheidet man Single Flow
Direction (SFD) und Multiple Flow Direction (MFD) Algorithmen. Das unterschiedliche FlieBverhalten
wird in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abb. 9: FlieBverhalten bei Single Flow und Multiple Flow Algorithmen

Multiple Flow Direction (MFD) Algorithmen ermdglichen den Abfluss in mehrere FlieRrichtungen
gleichzeitig und modellieren den natirlichen Prozess des Oberflachenabflusses daher realistischer als
SFD-Algorithmen (Wilson & Lorang 1999). MDF-Algorithmen verteilen den Abfluss in Abhdngigkeit des
Gefalles anteilig an die jeweiligen Nachbarzellen (siehe Abb. 9). In einer Arbeit von Kotremba et al.
(2016) wurden durch einen Abgleich von Gelandekartierungen von Erosionsrinnen und der berechneten
Hanglange festgestellt, dass sich ab einer beitragenden Hanglange von 500 m deutliche Erosionsbahnen
im Geldnde zeigen. Deshalb wurden beitragende Hanglangen von > 500 m als ,erosionswirksame
Abflussbahnen” definiert.

2.4 Durchfiihrung der 6kologischen Untersuchungen (AP3)

Um die Zusammenhange zwischen dem Grad der Kolmation mit der faunistischen Besiedlung, der
Sedimentbeschaffenheit, hydrochemischen Parametern und dem 6kologischen Zustand zu erfassen,
wurden im Zeitraum von April bis Juni 2019 insgesamt 25 FlieRgewdsserabschnitte in Rheinland-Pfalz
Okologisch untersucht. Fiir alle 25 Gewadsserabschnitte wurden im Frithjahr 2019 der 6kologische
Zustand nach EG-WRRL und die Gewadsserstrukturgiite nach LAWA erfasst. Weiter erfolgten
Untersuchungen des hyporheischen Interstitials in 10-15 cm Tiefe. Die Interstitialuntersuchungen
umfassten abiotische Parameter (Physikochemie und Sedimenteigenschaften) und die Untersuchung
der Besiedlungsmuster der interstitiellen Meiofauna. AuRerdem wurde auch das Bachwasser
physikochemisch untersucht.

Aus arbeitstechnischen Grinden wurden die Untersuchungen pro Standort auf zwei Termine
(Untersuchungsteil 1 und 2) aufgeteilt (Tab. 2). In Untersuchungsteil 1 wurden eher die Rahmen-

bedingungen untersucht (WRRL-Bewertung, Strukturgiitebewertung) und es wurden Sedimentproben
fiir Pflanzenschutzmittelanalysen entnommen. In Untersuchungsteil 2 erfolgten umfassende Interstitial-

untersuchungen an jeweils 10 Messpunkten, pro FlieRgewdsserstrecke und Untersuchungen des
Bachwassers (Tab. 2).

Wahrend 24 Standorte einmalig untersucht wurden, erfolgte an einem dieser Standorte, am
Dauerstandort Unterer Guldenbach, fiir den Zeitraum eines Jahres monatliche Untersuchungen, um die

Dynamik der Kolmation und der Besiedlung zu erfassen. Die Langzeitmessung am Dauerstandort
Unterer Guldenbach ist in Kapitel 3.2.3 beschrieben.
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Fiir die Interstitialuntersuchungen wurden an jedem Standort 10 Messpunkte festgelegt, an denen die
Kolmation gemessen und aus denen Proben (Wasser, Fauna, Sediment) entnommen wurden. Insgesamt
wurden so 360 Fauna- und 360 Sediment- und Hydrochemieproben untersucht. Tab. 2 gibt eine
chronologische Ubersicht der Untersuchungen wider. Im nachfolgenden Teil werden die
Untersuchungskomponenten beschrieben.

Tab. 2: Ubersicht der Untersuchungsschritte, die an jedem der 25 untersuchten FlieBgewisserabschnitte durchgefiihrt
wurden. Untersuchungsteil 2 erfolgte moglichst zeitnah nach Untersuchungsteil 1. Zur Erfassung der zeitlichen Dynamik
wurden am Dauerstandort ,,Unterer Guldenbach” alle in Teil 2 aufgelisteten Untersuchungen monatlich durchgefiihrt.

Einmalige Untersuchung ausgewahlter FlieBgewésserabschnitte (24+1) Monatliche Untersuchung
Untersuchungsteil 1 Untersuchungsteil 2 Dauerstandort Unterer Guldenbach
April-Juni 2019 April-Juni 2019 (Dauerstandort: monatlich von Mai 2019 - April 2020) [Mai 2019-April 2020

monatliche Wiederholung von Teil 2,
1. Makrozoobenthos nach EG-WRRL erhoben 1. Festlegung von 10 Messpunkten, verteilt auf Gewéasserabschnitt  |sowie Tribungsmessungen in der
flieBenden Welle und Auslegen von
Sedimentmatten zur Erfassung der

2. Gewasserstrukturgitekartierung nach R Sedimentfracht
LAWA-Vor-Ort-Verfahren (2019) erfasst 2. Kolmametermessungen an Messpunkten, Einstichtiefe 10-15 cm

3. Pflanzenschutzmittelanalyen in Sedimenten: 3. Probenentnahme an Messpunkten, Einstichtiefe 10-15 cm

Mischprobe, die aus 3 Bereichen der - interstitielle Meiofauna (je 2 L)

Gewassersohle entnommen wurde. - hydrochemische Parameter, gemessen im Pumpwasser jeder

Entnahmetiefe 10-15 cm Einzelmessstelle und einmalig im Bachwasser: Temperatur,
Sauerstoff, pH-Wert, elektr. Leitfahigkeit, Nitrat, Gesamteisen, ortho-
Phosphat

4. Vertikaler hydraulischer Gradient (VHG): Messung tber Differenz
des Wasserstands im Schlagrohr (Interstitialwasserstand) u. Bach
(FlieBende Welle) ermittelt fur 15 cm Tiefe

5. erneute Beprobung der Messpunkte, Einstichtiefe 10-15 cm
- Sedimentproben (je 1L) fir die Erfassung der Triibung, des
organischen Materials und der KorngréRenverteilung

2.4.1 Methoden und untersuchte Parameter
Erhebung des Okologischen Zustands nach EG-WRRL 2000

Die Untersuchung aller 25 FlieBRgewasser begann mit der Makrozoobenthosbeprobung gemaR der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (Meier et al. 2006a). Die Untersuchung nach WRRL wurde durch das Biiro
ProLimno (SURwasserdkologie, Gewasserpflege- und Entwicklungskonzepte) durchgefiihrt. Anhand der
Besiedlung durch Makrozoobenthos nach WRRL-Kriterien erfolgte die Bewertung des 6kologischen
Zustands flr jeden ausgewdhlten Gewasserabschnitt. Nach dem Prinzip des ,multi-habitat-
sampling” (Hering et al. 2004) wurde die Makrozoobenthosgemeinschaft untersucht. Die Tiere wurden
mit dem Kescher von der Gewdssersohle abgesammelt und im Gelande erfolgte das
Lebendsortierverfahren (Meier et al. 2006a). Das Makrozoobenthos wurde mit dem Kescher
entnommen. Die taxonomische Bestimmung der in 70%igem Alkohol fixierten Tiere erfolgte nach der
»,Operationellen Taxaliste” im Labor (Haase et al. 2006 und 2015). Die 6kologische Bewertung der 25
untersuchten FlieRstrecken erfolgte nach dem PERLODES-Verfahren mit der zugehoérigen Software
ASTERICS (Version 4.0).
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Erhebung der Strukturgiite nach LAWA 2019

Im Anschluss an die MZB-Beprobung erfolgte die Bewertung der Gewasserstrukturgiite nach der LAWA-
Verfahrensempfehlung zur Gewasserstrukturkartierung. Diese Untersuchung wurde ebenfalls durch das
Bliro ProLimno von Dr. H. Schindler durchgefiihrt. Angewandt wurde das LAWA-Vor-Ort-Verfahren fir
kleine bis mittelgrofRe FlieBgewadsser (2019), mit dem entsprechenden Erhebungsbogen. Die Erfassung
der Gewasserstrukturgiite dient dazu Abweichungen der Struktur eines FlieBgewdsserabschnitts vom
Leitbild, d. h. vom potentiell natiirlichen Zustand, zu erfassen. Daflir wurden FlieRgewasserabschnitte
von 100 — 200 m Lange bewertet, innerhalb derer die Untersuchungen des Interstitials stattfanden. Bei
der Strukturerfassung werden aus insgesamt 25 erfassten Wert- und Schadparameter Uber 14
funktionale Einheiten 6 Hauptparameter zusammengefasst, die die Lebensraumbereiche Sohle, Ufer
und Land abdecken.

Pflanzenschutzmittelanalysen aus Sedimentproben

Am gleichen Tag, an dem der 6kologische Zustand und die Strukturglite erhoben wurden, wurden
Proben fiir die Bestimmung von Pflanzenschutzmitteln (PSM-Analyse) genommen. Dafir wurden im
Untersuchungsabschnitt drei unterschiedlich stark kolmatierte Bereiche (Variante A = unkolmatiert, B=
mittel stark kolmatiert & C = stark kolmatiert) nach Augenschein festgelegt. Die Messpunkte lagen ca. in
1—-2 m Entfernung voneinander. Von den drei Bereichen wurden aus der Gewassersohle in ca. 10 —
15 cm Tiefe Pumpproben entnommen (je 1 Liter). Die Proben enthielten Wasser und Sediment und
wurden zunachst kihl gelagert. Im Labor wurde das Wasser vorsichtig dekantiert und die abgesetzten
Sedimente bis zur Analyse eingefroren. Am Dauerstandort Unterer Guldenbach wurden monatlich drei

weitere Sedimentproben fiir PSM-Analysen Uiber ein Jahr hinweg entnommen. Die Proben wurden stets
in den gleichen Gewasserbereichen gewonnen.

Die PSM-Wirkstoffanalyse wurde vom DLR-Rheinpfalz (Abteilung Phytomedizin) mittels AAS
(Atomabsorptionspektrometrie)  durchgefiihrt. Die  Probenaufbereitung  (Bestimmung  der
Trockensubstanz und Fliissigextraktion) wurde seitens der RLP AgroScience umgesetzt.

Da fiir die Analysen mindestens etwa 10 g Trockensubstanz pro Probe bendtigt wurden, wurde bei
Standorten mit mindestens einer Probe mit einer Sedimentmasse von weniger als 10 g eine Mischprobe
aus allen drei Teilproben des Standortes hergestellt.

Flr die Analyse wurden 15 Substanzen ausgewahlt, die eine erhohte Persitenz (erhéhte Halbwertzeit)
und eine erhohte Neigung zur Bindung an das Sediment (erhohter log Kow-Wert) aufweisen.
Hintergrund hierfiir ist die Annahme, dass im Gewassersediment eher solche Substanzen zu finden sind,
die nicht schnell abbaubar sind und eine Bindungsneigung zum Sediment zeigen. AuRerdem wurde
darauf geachtet, dass unterschiedliche Wirkstoffgruppen und Anwendungsfelder (unterschiedliche
Kulturarten) bericksichtigt werden. Tabelle 3 zeigt die fir die Analyse ausgewdhlten Wirkstoffe
zusammen mit deren Abbauzeit (DT 50 Boden, Freiland), log Kow-Wert und Anwendungsfeld. Zuséatzlich
wurde in Einzugsgebieten mit Sonderkulturanteilen (Unt. Flaumbach, Mittl. Guldenbach, Ob.
Endertbach, Stillegraben, Unt. Guldenbach) auf Kupfer hin untersucht, das in Sonderkulturen als
Fungizid eingesetzt wird und aufgrund seiner Eigenschaften als Schwermetall im Boden akkumuliert.
AulRerdem konnten weitere 11 Wirkstoffe, die im Standardmessprogramm des DLR-Rheinpfalz
enthalten sind (aufgrund ihrer Nennung in der offiziellen Rebschutzempfehlung), detektiert werden
(Tab. 4). Eine Analyse auf Glyphosat war urspriinglich angedacht, musste allerdings aufgrund des hohen
Mehraufwands verworfen werden.
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Tab. 3: 15 untersuchte PSM-Wirkstoffe mit erhohter Bindungsneigung und Persistenz (POP=Persistant organic polutant;
Obst- und Weinbau gelten als Sonderkultur).

Wirkstoff Wirkstoffgruppe log Kow  DT50 Boden Anwendungsfeld
(Freiland)

Aclonifen Herbizid 4.4 80.4 Kartoffeln, Ackerbohnen, Futtererbsen,

DDT Insektizid 8.1 6200 Insektizid, POP

Diflufenican Herbizid 4.2 64.6 Getreide

Ethofumesat Herbizid 2.7 37.8 Riiben

Fenpropidin Fungizid 2.6 49.2 Getreide

Fenpropimorph  Fungizid 45 26 Getreide, Weinbau

Gamma HCH Insektizid 3.5 980 POP

Metazachlor Herbizid 2.5 7 Raps

Penconazol Fungizid 3.7 90 Obst-/Weinbau

Pendimethalin Herbizid 5.4 100 Getreide

Prosulfocarb Herbizid 4.5 10 Getreide

Quinoxfen Fungizid 5.1 170 Getreide

Spiroxamine Fungizid 2.9 58 Getreide, Obst-/Weinbau

Tebuconazol Fungizid 3.7 47 Getreide, Obst-/Weinbau u. w. Sonderkulturen

Thiacloprid Insektizid 1.3 18 Ackerbau, Obstbau

Tab. 4: 11 weitere detektierte PSM (Obst- und Weinbau gelten als Sonderkultur).

Wirkstoff Wirkstoffgruppe Anwendungsfeld
Boscalid Fungizid Acker-/Gemisebau, Obst-/Weinbau
Difenconazol Fungizid Acker-/Gemusebau, Obst-/Weinbau
Dimetomorph Fungizid Acker-/Gemusebau, Obst-/Weinbau
Fludioxonil  Fungizid Acker-/Gemisebau, Obst-/Weinbau
Fluopicolide Fungizid Acker-/Gemisebau, Obst-/Weinbau
Fluopyram Fungizid, Nematizid Acker-/Gemisebau, Obst-/Weinbau
Folpet Fungizid Ackerbau, Weinbau

Indoxacarb  Insektizid Acker-/Gemisebau, Obst-/Weinbau
Metrafenon  Fungizid Acker-/Gemisebau, Weinbau
Myclobutanil Fungizid Gemisebau, Obst-/Weinbau
Zoxamide Fungizid Ackerbau, Weinbau

Erfassung der interstiellen Meiofauna, Hydrochemie und Sedimente

Die Interstitialuntersuchungen erfolgten zu einem spateren Termin, da nicht alle Untersuchungen
innerhalb eines Tages durchfiihrbar waren. An 24 FlieBstrecken wurde das Interstitial einmalig und am
Dauerstandort Unterer Guldenbach monatlich tGber den Zeitraum eines Jahres untersucht.

Verteilung der Messstellen

Die Lange der untersuchten FlieRstrecken lag bei kleineren Gewassern (meist Bache) zwischen 20 -
30 m und bei gréBeren Gewadssern bei ca. 30-50 m. In den meisten Fallen wurden FlieSstrecken
entlang von Kiesablagerungen ausgewahlt, um die grobsten Sedimente zu untersuchen. Der Gedanke
dahinter ist, dass in den meisten Gewassern die Substratverteilung heterogen ist und kolmatierte
Bereiche natiirlicher Weise vorhanden sind. Gemessen werden sollte aber in bestmdoglichen Bereichen,
die anfallig fir erhoéhte Feinsedimentmengen sind. AuBerdem sind v.a. diese Bereiche wertvolle
Habitate. Der Verlust der Grobsubstrate kann einen gravierenden negativen Einfluss auf die 6kologische
Funktionsfahigkeit des Gewdssers haben.

In einem ersten Schritt wurden 10 Einzelmesspunkte definiert, an denen die Interstitialuntersuchungen
durchgefiihrt wurden. Die Messpunkte wurden nach Moglichkeit auf Gewadsserbereiche mit
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Grobsubstraten verteilt. Uberwiegend wurde der mittlere, gut durchstrémte Gewasserbereich beprobt,
vereinzelt wurden auch Stichproben aus dem Randbereich genommen. Die Wassertiefe war meist
zwischen 20 - 50 cm, konnte aber, je nach Beschaffenheit der jeweiligen FlieRstrecke, auch héher oder
niedriger sein. Auf eine standorttypische Tiefenvarianz wurde geachtet. An Gewassern wie der
Wieslauter war die Wasserhdhe durchweg tiefer. Maximale Messtiefe waren 80 cm, begrenzt durch die
Hohe der Schlagrohre. In Abhangigkeit von der Charakteristik des Gewadasserabschnitts betrug die
Distanz der Messstellen zwischen 2 - 10 m.

Messung der inneren Kolmation

An jedem Messpunkt wurde mit dem Kolmameter die Abflussreduktion gemessen, die ein Mal3 fiir die
Kolmation ist und von der die Kolmationsklasse abgeleitet werden kann. Wie auch in voraus
gegangenen Untersuchungen (Stein et al. 2018), wurde dafiir eine Lanze mit 18 Léchern bei einem
Druck von 0,1 bar verwendet (Abb. 10). Gemessen wurde die innere Kolmation in einer Tiefe von 10 —
15 cm.

Abb. 10: Prinzipskizze Kolmameter® (Zumbroich & Hahn 2018)

Am Dauerstandort Unterer Guldenbach wurden die Kolmationsmessungen von Mai 2019 bis April 2020

monatlich durchgefiihrt. Um einen direkten Vergleich der Kolmationswerte zu gewahrleisten, wurden
die 10 Messpunkte bei jeder Untersuchung beibehalten.

Die Abflussreduktion berechnet sich aus dem Verhéltnis der Durchflussmenge durch das Kolmameter,
die im Interstitial gemessen wurde, im Vergleich zur Durchflussmenge, die in klarem Wasser gemessen
wurde (Eichwert) (siehe Formel).

Mittelwert der Messwerte im Interstitial
- - - 100
Mittelwert des Eichwertes in Wasser

Abflussreduktion in % = <1 - einer Messstelle
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EZG Kolmation

Die so gemessenen Abflussreduktionen wurden nach einer 5-stufigen Skala in Kolmameterklassen
eingeteilt. Dabei nehmen mit der Abflussreduktion die Kolmameterklasse und die Kolmation zu (Tab. 5).

Tab. 5: Einteilung der im Sediment gemessenen Abflussreduktion in 5 Kolmameterklassen (Zumbroich & Hahn 2018)

Abflussreduktion gegeniber Kolmameterklassen
Vergleichswert im Freiwasser [%)]

18 Locher/0,1 bar

0-5 Keine innere Kolmation 1
5-25 Schwache innere Kolmation 2
25-425 Mittlere innere Kolmation 3
42,5 - 60 Starke innere Kolmation 4

Entnahme der interstitiellen Fauna-, Wasser- und Sedimentproben

Im Anschluss an die Kolmametermessungen wurden in ca. 10-20 cm Abstand zur Kolmameter-
einstichstelle Schlagrohre in die Gewassersohle (10-15cm tief) gehdmmert. Um maglichst
unveradndertes Sediment zu entnehmen, wurden die Schlagrohre stets stromaufwarts von der
Kolmametereinstichstelle eingebracht. Uber das Schlagrohr wurden 2 Liter Wasser samt Sediment und
Tieren aus dem Interstitial abgepumpt. Zum Abpumpen wurde eine Unterdruckhandpumpe
(Exsikkatorpumpe) verwendet (Abb. 11).

Am Dauerstandort Unterer Guldenbach wurden auf diese Weise von April 2019 bis Mai 2020 monatlich

Pumproben entnommen, die regelmaRig wie unten beschrieben analysiert wurden.

Abb. 11: links) Kolmametermessung; rechts) Entnahme der Interstitialprobe mittels Schlagrohrmethode und
Exsikkatorpumpe mit Studierenden.

Abb. 12: Unterschiede von abgepumpten Interstitialproben aus den 10 Messpunkten eines FlieBgewdsserabschnitts.
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Physiko-chemische Messungen

Gleich nach Entnahme jeder, der 10 Interstitialproben, wurden Sauerstoffkonzentration und -sattigung,
Wassertemperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit gemessen. Dafiir wurden Multimetermessgerate
(Multiline P4, Xylem Analytics WTW und HQ40D 2-Kanal, Hach Lange) und ein Glasthermometer
verwendet. Zur Bestimmung des Nitrat-, Eisen- und ortho-Phosphatgehaltes wurden 50 ml abgefillt,
gekihlt und bis zur Analyse eingefroren. Die lonen-Konzentrationen wurden anhand von Stdabchen-
bzw. Kiivettentests mit dem Gerat RQFlex 2 (Merck KGaA) gemessen. Die gleichen Analysen wurden bei
jeder Probenentnahme einmalig im Wasser der flieBenden Welle durchgefihrt.

Erfassung des vertikalen hydraulischen Gradienten (VHG)

Nachdem alle Proben abgepumpt waren, wurde nach ausreichender Standzeit der Wasserstand im
Innern des Schlagrohres (Interstitial) und auRen (flieRende Welle) mit einem Kabellichtlot gemessen.
Aus der Differenz zwischen dem Wasserstand im Interstitial und dem Bachwasser, und der Einstichtiefe
wurde der vertikale hydraulische Gradient (VHG) berechnet (siehe Mutz et al. 2015). Der Gradient gibt
den hydraulischen Druck und die Richtung des Wasseraustausches zwischen Bach und Interstitial an. Ein
positiver Gradient zeigt an, dass Interstitialwasser aus der Gewadssersohle in den Bach exfiltriert
(Wasserstand Rohr hoher als Bach), ein negativer Gradient bedeutet, dass Bachwasser in die
Gewadssersohle infiltriert (Wasserstand im Rohr niedriger als im Bach).

Sedimentuntersuchungen

a) Erfassung der Sedimentmengen und -eigenschaften in abgepumpten Interstitialproben

Um den Gehalt an Feinsedimenten im Interstitial zu vergleichen, wurden nochmals 10 Proben
abgepumpt. Fiir den 2. Durchgang wurden die Schlagrohre um etwa 10-20 cm stromaufwarts von der
vorherigen Einstichstelle entfernt versetzt. Aus der gleichen Tiefe, in der alle Untersuchungen erfolgten
(10-15 cm), wurde 1 Liter Interstitialwasser samt Sediment abgepumpt. Die Sedimentproben wurden
gekihlt transportiert und zur Messung der Tribung, der Bestimmung der KorngroRen und der
Bestimmung des organischen Materials genutzt.

b) Erfassung der Sedimentmengen und -eigenschaften mit Sedimentmatten am Unteren
Guldenbach

Die Erfassung der Sedimentmengen und ihrer Beschaffenheit wurde ebenfalls ca. 1,5 km oberhalb der
Beprobungsstelle durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden monatlich zwei saubere Sedimentmatten
(10 x 15 cm) aus Kunstrasen im Gewadsser ausgelegt (in Anlehnung an Bertrab 2012, verdndert nach
Hama Saleh & Heintz 2019. Um ein Verdriften zu verhindern, wurden die Matten mit Draht an
Backsteinen befestigt und ins Gewasser eingebracht. Die Steine wurden am Ufer ebenfalls mit Draht
verankert. Damit wurden die Menge und die KorngréRen der transportierten Schwebstoffe pro Monat
bestimmt. Die Matten wurden monatlich ausgetauscht. Die darin gesammelten (Fein-) Sedimente
wurden im Labor sorgfiltig aus den Matten gespiilt, getrocknet und gewogen. Die in den Matten
siedelnden Tiere (v. a. Gammaridae/ Flohkrebse) wurden zuvor mdéglichst von den Sedimenten getrennt
und entfernt. Der Anteil des organischen Materials wurde aus dem Glihverlust berechnet. Von der
verglihten Feinsedimentfraktion (<2 mm) wurde per Laserdiffraktrometrie die Haufigkeit der
KorngroRen ermittelt.

44



Bestimmung des organischen Materials iiber den Gliihverlust nach DIN 18128

Aus dem Hauptteil der Probe, in der die Trilbung gemessen wurde, wurde im Anschluss der Gliihverlust
nach DIN 18128 bestimmt. Uber den Gliihverlust kénnen die Menge und die Anteile des organischen
Materials in Proben ermittelt werden. Da organisches Material Nahrungsgrundlage fiir Tiere des
Interstitials und Benthals bildet, war dieser Parameter von Interesse. AuRerdem kann ein Uberschuss an
organischem Material auch zu einer biogenen Kolmation fiihren und auf Verunreinigungen hinweisen.
Die Untersuchung des Glihverlusts wurde an das Blro ProLimno (SiRBwasserdkologie, Gewasserpflege-
und Entwicklungskonzepte) vergeben. Zuvor wurde aus den abgesetzten Proben das Wasser vorsichtig
abgesaugt und anschlieBend eingedampft. Nach Bestimmung des organischen Anteils wurden die
vergliihten Proben auf 2 mm Maschenweite gesiebt und gewogen. Aus der kleineren Fraktion (< 2 mm)
wurden die KorngroRenanteile bestimmt.

Bestimmung der KorngréfSenanteile iiber Laserdiffraktometrie

Die KorngroBenanalysen wurden parallel zu den Tribungsmessungen durchgefiihrt, um
Zusammenhange zwischen dem Grad der Kolmation und den Sedimentanteilen zu untersuchen. Im
Unterschied zu den Tribungsmessungen wurde bei der KorngroRenbestimmung ausschlieRlich der
getrocknete anorganische Teil unter 2 mm KorngroRRe bestimmt.

Aus dieser Feinsedimentfraktion wurde die Haufigkeitsverteilung der PartikelgréRen von 0, 0,02 —
2000 um per Laserdiffraktometrie bestimmt. Bei der Laserdiffraktometrie wird die PartikelgroRe
mithilfe der Laserbeugung gemessen. Die Methode misst die Intensitat des gestreuten Lichts, wahrend
der Laserstrahl durch die Partikelprobe dringt. Die KorngréBenanalysen wurden durch ein Fachlabor der
Universitat Stuttgart (Versuchsanstalt fir Wasserbau, Institut fir Wasser- und Umweltsystem-
modellierung) durchgefiihrt (Gerat vom Typ MasterSizer 2000 der Firma Malvern).

Messung der Triibung

a) Erfassung der Triibung in abgepumpten Interstitialproben

Im Labor wurde der Gehalt an Feinsedimenten Uber die Triibung der frisch aufgeschittelten Proben
bestimmt (2100AN Turbidimeter; Hach Lange GmbH). Da Feinsedimente langere Absinkraten haben als
groBere Partikel wie beispielsweise Sand, kénnen sie nach einer festgelegten Absinkzeit vergleichbar
Uber die Triibung erfasst werden. In der aktuellen Studie wurde eine Absinkzeit von 5 min fir die
Feinsedimentbestimmung gewahlt. Diese Absinkzeit beruht auf Untersuchungen von Hama Saleh &
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Heintz (2019), die im Vorfeld dieser Studie verschiedene Messzeitpunkte getestet haben. Die
Tribungsmessungen zeigten, dass nach einer 5 minitigen Absinkzeit alle groben Partikel abgesunken
und nur noch feinere Sedimente suspendiert waren (Hama Saleh & Heintz 2019). Diese Triibungswerte
korrelierten positiv mit dem Grad der Kolmation und Abflussreduktion und werden deshalb als ein
geeigneter Parameter fir den Vergleich von Feinsedimenten angesehen.

Begonnen wurde mit der Messung von Leitungswasser (Blindwert), mit der die Pumpproben
abgeglichen werden. Daflir wurden drei 20 ml-R6hrchen mit Leitungswasser befillt und im
Turbidimeter gemessen. AnschlieRend wurde jede abgepumpte Interstitialprobe aufgeschittelt und in
drei Rohrchen (3 Teilproben & 20 ml) abgefillt. Die Proben wurden nacheinander im Turbidimeter
gemessen. Ein erster Tribungswert wurde einmal sofort nach dem Aufschiitteln der Réhrchen
gemessen und ein zweiter Trilbungswert wurde nach 5 min Absinkzeit gemessen, um den Anteil der
noch suspendierten Feinsedimente zu erfassen. Aus den drei Teilproben wurde der Mittelwert gebildet
und davon der Blindwert abgezogen. Mit dem Vergleich der Tribung nach unterschiedlichen
Standzeiten wurden Messzeitpunkte ermittelt, die hinsichtlich des zeitlichen Aufwands methodisch
praktikabel und aussagekraftig sind.

b) Langzeit-Triibungsmessungen in der fliefSenden Welle am Unteren Guldenbach

Am Dauerstandort Unterer Guldenbach wurde zusatzlich zu den o. g. Parametern im Zeitraum von Mai
2019 bis April 2020 dauerhaft (alle 10 min) die Triibung in der flieBenden Welle gemessen. Vor dem
Hintergrund, dass der erhohte Eintrag von Feinsedimenten die Kolmationsprozesse in FlieRgewdssern

verstiarken kann, sollte eine zeitlich eng erfasste Tribungsmessung Aufschluss Uber den
Schwebstofftransport wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes geben. Untersuchungen wie
von Steffy & Shank (2018) haben gezeigt, dass sich aus der Tribung Riickschlisse auf den
Schwebstofftransport herleiten lassen, die mit der Landnutzung korrelierten.

Die Tribungsdaten wurden mit einem Datenlogger (Qualilog 8, SEBA) erfasst und bei der monatlichen
Untersuchung ausgelesen. Dabei wurde die Sonde kontrolliert und gegebenenfalls gesdubert. Die
Triibungssonde wurde ca. 1 km oberhalb der Beprobungsstelle im Gewasser befestigt.

Fir den Dauerstandort am Unteren Guldenbach wurde der Zusammenhang zwischen Pegelmessdaten,
Triibungsmessdaten (Datenlogger) und Niederschlagszeitreihen aus nahe gelegenen Wetterstationen
(Guldental und Ellern) statistisch ndher analysiert. Dazu wurden Korrelationsanalysen zwischen den
betrachteten GroRen in unterschiedlichen zeitlichen Aggregierungsstufen (stindlich, taglich, u.a.)
durchgefihrt.
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Bearbeitung der Faunaproben aus dem hyporheischen Interstitial

Fiir die faunistischen Analysen wurden im Anschluss an die physiko-chemischen Messungen die
Interstitialprobe zu 2/3 durch ein Sieb mit 73 um Maschenweite gespilt. Das letzte Probendrittel mit
dem meisten Sediment und auch der Uberstand aus dem Sieb, das Sediment und Tiere (interstitielle
Meiofauna) enthielt, wurden in 500 ml-Flaschen abgefullt. Die Proben aus unterschiedlichen Bereichen
einer untersuchten FlieBstrecke unterscheiden sich haufig in ihrer Sedimentmenge und —beschaffenheit
(siehe Abb. 12).

Die abgefiillten Faunaproben wurden gekiihlt und im Labor in 96%igem Ethanol fixiert und durch
Eosin B angefarbt. Durch das Anfarben wurden v. a. kleine Tiere, die meist transparent sind, besser
sichtbar. Die in den Proben enthaltenen Tiere wurden unter einem Binokular und mit Hilfe von
Bestimmungsschliisseln nach taxonomischen GrofRgruppen sortiert und ausgezahlt. Unterschieden
wurde zwischen folgenden Tiergruppen:

- Krebse; Crustacea: Flohkrebse (Amphipoda), Asseln (lsopoda), Hupferlinge (Cyclopoida),
Raupenhiipferlinge (Harpacticoida und Parastenocarida), Wasserflohe (Cladocera), Muschelkrebse
(Ostracoda). Die Larvenstadien der Copepoden wurden als Nauplii erfasst. Die Amphipoda und
Isopoda wurde zusétzlich in Grundwasser- und Oberflachenarten unterteilt. Im Interstitial kommen
ausschlieBlich Kleinkrebse vor, die auch als Microcrustacea bezeichnet werden. Diese Krebschen
gehoren zur permanenten Fauna der Gewassersohle und des Interstitials.

- Insekten; Insecta: Eintagsfliegen (Ephemeroptera L.), Kécherfliegen (Trichoptera L.), Steinfliegen
(Plecoptera L.), Kafer (Coleoptera L. u. ad.), Zuckmiicken (Chironomidae L.). Bei der Gruppe der
Insekten handelt es sich i. d. R. um aquatische Larvalstadien (L.), die als Imagines das Gewdsser
verlassen. Bei den gefundenen Wasserkafern (Coleoptera) handelt es sich um aquatische Larven (L.)
und adulte (ad.) Kafer, die permanent im Gewasser und leben. Die Gruppe der Springschwéanze
(Collembola) wurden bei der Auswertung nicht bericksichtigt.

- Ringelwiirmer; Annelida: Wenigborstenwirmer (Oligochaeta), Vielborstenwirmer (Polychaeta)

- Weitere Tiergruppen: Fadenwiirmer (Nematoda), Milben (Acari), Strudelwirmer (unterteilt in
Makro- und Mikroturbellaria), Radertiere (Rotifera), Bartierchen (Tardigrada), Schnecken
(Gastropoda) Muscheln (Bivalvia), sonst. Arthropoda (Sammelbezeichnung fiir verschiedene
Diptera-Larven wie z. B. Ceratopogonidae, die vergleichsweise selten vorkamen).
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2.4.2 Statistische Auswertung der abiotischen und faunistischen Daten

Die erhobenen Daten wurden mit univariaten und multivariaten Methoden statistisch ausgewertet und
getestet. Hydrochemische Gradienten und Besiedlungsmuster wurden mit multivariaten Verfahren
analysiert. Die Verwendung von nicht-parametrischen Methoden und Tests war notwendig, da die
Faunadaten nicht normalverteilt waren (Untersteiner 2007). Zur Datenauswertung wurden die
Programmen Microsoft Excel 2013, IBM SPSS Version 15, Primer v6 2005 (Permanova+) und ,R“ (Paket
TITAN2) verwendet. Die genutzten Methoden werden im folgenden Teil kurz beschrieben.

Univariate Analysen: Korrelationen, Signifikanztests, Summenparameter
Signifikanztests

Fir die Uberpriifung von Gruppenunterschieden wurden nicht-parametrische Tests verwendet, die
keine Normalverteilung der Daten voraussetzen. Die Tests basieren auf Rangunterschieden, d. h. aus
den Messwerten werden zunachst Riange gebildet, die dann geordnet und verglichen werden
(Untersteiner 2007).

Anhand eines U-Tests (Mann-Whitney) wurde getestet, ob sich zwei unabhangige Stichproben (z. B.
Messstellen mit starker und geringer Erosionsgefahrdung) signifikant unterscheiden.

Durch den H-Test von Kruskal-Wallis, der Unterschiede zwischen mehreren unabhéangigen Stichproben
testet, wurden z. B. die Unterschiede in den Tierzahlen pro Kolmameterklasse auf Signifikanz getestet
(Untersteiner 2007).

Der Wilcoxon-Test wurde zum Vergleich abhdngiger Stichproben genutzt, wie beispielsweise der
Vergleich abiotischer Parameter-Paare im Bach- und im Interstitialwasser.

Korrelationsanalysen

Bivariate Korrelationsanalysen wurden verwendet, um Zusammenhdnge zwischen verschiedenen
Parametern zu analysieren. Dabei wurde der Rangkorrelationskoeffizient von Spearman verwendet
(Janssen & Laatz 2007). Die Starke der Korrelation gibt ein Koeffizientenwert an, der zwischen 0 und 1
liegt. Sehr starke Korrelationen bestehen bei Werten zwischen 0,7-1, wahrend schwachen
Korrelationen zwischen 0,2-0,5 liegen (Untersteiner 2007). Signifikante Unterschiede bestehen, wenn p
< 0,05 liegt.

Summenparameter

Aus den einzelnen Faunadaten wurden verschiedene Summenparameter wie z. B. die Tier- und
Taxazahlen berechnet.

Die Diversitat der Interstitialfauna wurde mit dem Shannon-Index (H) berechnet, um z. B. die
Biodversitdt unterschiedlich stark kolmatierter Bereiche miteinander zu vergleichen. Der Index
berticksichtigt die Arten- bzw. Taxazahl und die Abundanz und kombiniert die Artenvielfalt (Richness)
und die GleichmaRigkeit ihrer Verteilung (Evenness) (Hill et al. 2003).

Fir die Taxa der interstitiellen Meiofauna wurde die Einteilung in Liickensystembesiedler (LSB) und
Feinsedimentbesiedler (FSB) vorgenommen. Diese Einteilung nach Substratpraferenzen orientiert sich
an Schmedtje & Colling (1996):
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- LSB: praferieren kiesiges bis steiniges Substrat mit ausgepragtem Lickensystem
- Obligate Interstitialbesiedler: Krebstiere (Crustacea)

- Fakultative Interstitialbesiedler: Wasserinsekten (z. B. Ephemeroptera, Trichoptera,
Plecoptera, Coleoptera)

- FSB: Tiergruppen praferieren feinkdrnige Sedimente bis sandiges Substrat, kdnnen auch
Anzeiger organischer Belastung sein, sind haufig tolerant gegenliber niedrigen
Sauerstoffwerten.

- Obligate/permanente Interstitialbesiedler: Nematoda, Oligochaeta,
- Fakultative Interstitialbesiedler: Chironomidae

Multivariate Analysen: Gemeinschaftsanalysen
Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis, PCA)

Gradienten abiotischer Daten (Landnutzung, Erosionswirksamkeit, PSM) wurden mittels einer
Hauptkomponentenanalyse (PCA) berechnet. Vor der Analyse wurden die Daten LOG+1 transformiert
und normalisiert. Mittels einer PCA konnen Umweltgradienten oder Muster in umfangreichen
Datensatzen mit vielen Variablen sichtbar werden, indem die Daten auf die wichtigsten
Linearkombinationen (Hauptkomponenten) angendhert werden (Leyer & Wesche 2007). Die grafische
Darstellung der Berechnung erfolgt im PCA-Graphen. Hier sind Proben oder Standorte mit dhnlichen
Eigenschaften ndher zueinander angeordnet als Standorte, die durch andere Charakteristika gepragt
sind. Die statistische Aussagekraft einer PCA wird Uber die Hohe der erklarten Varianz und der
Eigenwerte der Einzelparameter angegeben. Die Aussagekraft ist umso verlasslicher, je hoher die
Varianz und die Eigenwerte der ersten drei Achsen sind (Clarke & Warwick 2001). Eine Gesamtvarianz
von 66 % der ersten drei Achsen wird als relativ zuverldssig angesehen. Bei den Eigenvektoren sollten
nur die bericksichtigt werden, die Gber 0,3 liegen. Die Vektorenlange und -richtung im PCA-Graphen
hangt von der HOhe der Eigenwerte und der Korrelationsstarke mit der jeweiligen Achse ab. Die
Korrelation ist umso starker, je langer die Vektorenlinie ist (Clarke & Gorley 2006).

Nicht-metrische Multidimensionale Skalierung (nMDS)

Die Besiedlungsmuster der interstitiellen und benthalen Tiergemeinschaften wurden mittels einer
nicht-metrischen Multidimensionalen Skalierung (nMDS) analysiert. In die Berechnung gingen sowohl
Individuendichten als auch Taxazahlen und taxonomische Gruppen ein. Die Daten wurden vorher Uber
die vierte Wurzel transformiert, um den Einfluss haufiger und seltener Arten zu reduzieren. Aus den so
transformierten Datensatzen wurden Uber das MDS-Verfahren Abstandsmatrizen berechnet, die auf
Bray-Curtis-Ahnlichkeiten bzw. Unahnlichkeiten der Tiergemeinschaften basieren. Nach Réngen
geordnet werden diese Ahnlichkeitswerte dann als nMDS-Graph dargestellt. Die rdumliche Anordnung
der Daten eines Standortes entspricht den berechneten Ahnlichkeiten bzw. Unahnlichkeiten der
jeweiligen Tiergemeinschaften. Das bedeutet, dass FlieRBstrecken dhnlicher Besiedlungsstrukturen im
Graphen naher beieinander liegen und weiter entfernt von Fliestrecken undhnlicher Tiergemein-
schaften abgebildet werden (Leyer & Wesche 2007). Der ,Stresswert” zeigt die statistische Glte an und
sollte fiir eine gute Interpretierbarkeit moéglichst klein (<0,2) sein (Leyer & Wesche 2007).
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Nichtparametrischen Varianzanalyse (ANOSIM: Analysis Of SIMilarity)

Mit dem MDS-Verfahren wurde auch der Einfluss von a priori-Gruppen (z.B. Gewadssertyp,
Kolmameterklasse, Allgemeine Degradation) auf die Tiergemeinschaften untersucht. Im Anschluss
wurde mittels einer nichtparametrischen Varianzanalyse (ANOSIM: Analysis Of SIMilarity), die Trennung
der a priori-Gruppen getestet (Clarke & Gorley 2006). Die Methode Uberpriift anhand der bereits fir die
nMDS erstellten Abstandsmatrix, ob die Ahnlichkeiten der Tiergemeinschaften innerhalb einer Gruppe
starker als zwischen den Gruppen sind (Clarke & Gorley 2006). Auch hier werden wieder Range von den
Ahnlichkeitswerten gebildet und miteinander verglichen. Der ,,R“ Wert gibt die Gruppenstérke an. Er
liegt zwischen 0 und 1 und ist umso héher, je gréRer die Ahnlichkeiten der Standorte innerhalb einer
Gruppe im Vergleich zu Standorten anderer Gruppen sind. Eine gute Trennung der a priori-Gruppen
wird bei R-Werten (ber 0,75 angezeigt, bis 0,5 sind die Gruppen auch noch gut unterscheidbar, trotz
eines gewissen MaRes an Streuung, das zu Uberlappungen der Gruppen fiihrt. Bei R-Werten unter 0,25
ist die Streuung so stark, dass die statistische Abgrenzung der Gruppen nicht ausreichend ist (Clarke &
Warwick 2001).

Multivariate Regressionsanalyse (DISTLM, Distance-based linear models)

Uber eine nichtparametrische, multivariate Regression (DISTLM, Distance-based linear models) wurden
Zusammenhange zwischen faunistischen Besiedlungsmustern und verschiedenen Umweltvariablen
(z. B. Abflussreduktion, Pflanzenschutzmittel, Erosionsraten) untersucht. Mit der DISTLM-Methode kann
herausgefunden werden welche abiotischer Parameter den groRten Einfluss auf die Besiedlung haben.
Dabei ist die DISTLM-Methode gerichtet und nutzt dabei abiotische Variablen (Pradiktorvariablen), um
die Variabilitat der Besiedlung (abhéngige Variable) zu erklaren. Den Analysen liegt eine Bray-Curtis-
Abstandsmatrix zugrunde, die aus den zu untersuchenden Faunadaten berechnet wurde. Die
Korrelationen zwischen der Fauna und abiotischen Parametern werden berechnet und Uber
Permutationen wird die Irrtumswahrscheinlichkeit ,,p“ gepruft (Clarke & Gorley 2006).

Schwellenwertanalyse (Threshold Indicator Taxa Analysis, TITAN)

Eine sogenannte Schwellenwertanalyse (Threshold Indicator Taxa Analysis, TITAN) wurde genutzt, um
zu testen, ob sich die Tiergemeinschaften des Interstitials entlang des Gradienten Abflussreduktion
(Kolmation) verdndern. Dieser Gradient wird vom Programm aus der gemessenen Abflussreduktion
aller Einzelmessungen generiert. Fiir jedes Taxon wird ein eigener Umschlagspunkt entlang des
Gradienten (Abflussreduktion) berechnet (Baker & King 2010). Darlber werden geeignete Indikatortaxa
identifiziert, um fir den Gradienten (hier Abflussreduktion) einen Schwellenwert auf Basis der
Lebensgemeinschaften zu ermitteln. Die statistische Aussagekraft wird Uber Bootstrapschatzunge
erzielt. Die TITAN-Analysen werden mit Einzelmessungen durchgefiihrt, um keinen Informationsverlust
zu haben. Seltene Taxa werden in der Analyse beriicksichtigt (Baker & King 2010).

50



2.5.GIS-basierte Simulation von erosionsmindernden Mafdnahmen in
ausgewahlten EZG (AP 5)

In diesem AP sollten unterschiedliche MalRnahmen zur Erosionsminderung im EZG, von 5 der insgesamt
25 FlieBgewasserabschnitten, simuliert werden. Anhand der Ergebnisse konnte die unterschiedliche
Wirksamkeit der MaBBnahmen bewertet werden. Aulerdem sollten so Empfehlungen fir EZG mit
dhnlicher Landnutzung und Oberflachenstruktur abgeleitet werden.

Die drei untersuchten Methoden waren:

- Simulation von Gewasserpufferstreifen
- Simulation von unterschiedlichen Landnutzungsszenarien
- Simulation von Agroforstsystemen

Um die erosionsmindernde Wirkung von grasbewachsenen Gewadsserpufferstreifen einschatzen zu
kénnen, wurden Ackerflachen, die innerhalb eines 10 m — bzw. 20 m —Puffers um das Gewassernetz
liegen als grasbewachsen (C-Faktor von Griinland: 0.004) in die ABAG-Berechnung fiir das EZG
einbezogen. Dadurch ergibt sich fir diese Bereiche eine geringere potentielle jahrliche Erosion, da
Grinland weniger anfillig fir Bodenerosion ist als Ackerkulturen. Bei der Mittelwertbildung (iber das
gesamte EZG ergibt sich somit eine Minderung der Erosionsmenge. In der Realitdt konnen sich bei
Starkregen konzentrierte Abflussbahnen bilden, die einen Graspufferstreifen ohne Abminderung
»durchbrechen”. Dieser Prozess konnte in der hier umgesetzten Modellierung nicht bericksichtigt
werden. Die Simulation der grasbewachsenen Pufferstreifen wurde fiir die 5 ausgewahlten EZG (Alfbach
PF, Eschbach, Mittlerer Guldenbach, Unterer Guldenbach und Unterer Flaumbach) durchgefihrt.

Um die Auswirkung unterschiedlicher Fruchtfolgen auf die Bodenerosion durch Wasser abschatzen zu
kénnen, wurden zudem 3 verschiedene Landnutzungsszenarien in den 5 exemplarischen EZG
umgesetzt: In einem ,worst-case-Szenario” wurden fur die Nutzungskategorien Ackerbau und Weinbau
unglinstige Bedingungen angenommen (Ackerbau: nur Mais; Weinbau: keine Zeilenbegriinung). In
einem ,reality-case-Szenario” wurde die aktuelle Nutzung (basierend auf INVEKOS-Daten, MWVLW
2019) bericksichtigt. Im ,best-case-Szenario” wurden besonders glinstige Bedingungen fiir Ackerbau
und Weinbau definiert (Ackerbau: nur Getreideanbau; Weinbau: vollstdndige Zeilenbegriinung). Die
unterschiedlichen Annahmen fiir die Nutzungsszenarien werden durch entsprechende C-Faktoren in
den ABAG-Berechnungen umgesetzt.

Tabelle 6 zeigt die fiir das worst- und best-case verwendeten C-Faktoren. Die Information der Kulturart
im worst- und best-case Szenario stammt aus dem Datensatz der , Tatsachlichen Nutzung” (LVermGeo
RLP 2018). Im Reality-case Szenario werden die C-Faktoren nach den tatsadchlich in 2019 angebauten
Kulturen (INVEKOS) differenziert. Die detaillierte Ubersicht der C-Faktoren im ,reality-case-Szenario” ist
in Anhang Il (Tab. A1) zusammengestellt.

Tab. 6: C-Faktoren fiir Ackerbau, Weinbau und Griinland im worst- und best-case Nutzungsszenario

C-Faktor
Kultur (nach TN 2018) worst-case best-case
Ackerbau 0.4 0.04
Weinbau 0.59 0.03
Griinland 0.004 0.004

51



Die abflussmindernde Wirkung von Agroforstsystem (AFS) wurde in 2 ausgewdhlten Teileinzugs-
gebieten im EZG des Unteren Guldenbachs beispielhaft umgesetzt.

Legende

[ vemeinzugsgeviete

D EZG-Abgrenzung

Abb. 14: Lage der Teileinzugsgebiete (violett) am Unteren Guldenbach, in denen AFS simuliert wurden

Als AFS werden Landnutzungsmethoden bezeichnet, welche landwirtschaftliche und
forstwirtschaftliche Produktion auf einer Flache kombinieren (Oelke et al., 2013). Weltweit sind AFS
weit verbreitet, jedoch sind sie in Deutschland, bedingt durch landwirtschaftliche Modernisierung, nur
selten vorzufinden (Oelke et al. 2013). Friihe Studien zur Erosionsschutzwirkung von AFS stammen in
erster Linie aus tropischen Regionen (z.B. O’Loughlin 1985; Lal 1989; Konig 1992). Mégliche Wirkungen
von AFS auf Erosionsprozesse wurden von Young (1989) zusammengefasst. Demnach sind zwei
unterschiedliche Effekte zu betrachten: Der Effekt der Baumkronen, der sich auf die Planschwirkung
von Niederschlag auswirkt, sowie die Barrierewirkung der Baume, die sich auf den geldandebedingten
Abfluss auswirkt. Im Gegensatz zu Dammen beispielsweise stellen AFS hierbei semipermeable Barrieren
dar, welche es einem gewissen Anteil des Abflusses erlauben, die Barriere zu durchdringen. Ein groRRer
Teil des abflieRenden Wassers und des mittransportierten Bodenmaterials wird durch die Baumreihen
abgehalten, sodass Wasser versickern und sich gel6stes Material ablagern kann. Nach
Schlussfolgerungen von Young (1989) ist eine Reduktion der Erosion speziell durch die entstehende
Abflussbarriere der AFS und weniger durch Einflisse einer dichteren Oberflichenbedeckung zu
erwarten.

Die AFS wurden in GIS unter folgenden Annahmen modelliert:

Auf den erosionsgefdahrdeten Ackerflaichen der beiden Teileinzugsgebiete sollen Gehdlzsysteme zur
Produktion von Energieholz sowie zur Reduktion erosionsbezogener Prozesse platziert werden.
Grundsatzlich soll eine moglichst enge Anordnung der Baume umgesetzt werden, durch die der
Holzertrag optimiert wird. Als Hauptkriterium fiir die Auswahl von Flachen, auf denen Agroforstsysteme
implementiert werden sollen, wurde auf das Vorkommen besonders erosionswirksamer Abflussbahnen
(Methodik in Kapitel 2.3) in Verbindung mit Ackerland geachtet.
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Die Agroforstflachen sind als Blocke, bestehend aus je drei Baumreihen geplant. Innerhalb der
einzelnen Reihen sollen die gepflanzten Baume einen Abstand von 2 m haben. Der Abstand zwischen
den Reihen betragt 3 m. Die Bepflanzung soll sich an der Bearbeitungspraxis der Nutzflache orientieren,
sodass die jetzige landwirtschaftliche Produktion moéglichst wenig betroffen ist. Die Anbaurichtung der
Agroforststreifen entspricht demnach der Bearbeitungsrichtung auf Ackerflaichen. Zwischen den
Agroforstblocken soll genug Freiraum eingeplant werden, sodass eine Bearbeitung des Ackers mit
landwirtschaftlichen Maschinen weiterhin uneingeschrankt moglich ist. Dies beinhaltet auch das
Freilassen von Vorgewende und Fahrgassen. Aus Luftbildern wurde fiir die Gebiete, in denen in dieser
Studie AFS beispielhaft simuliert wurden, eine durchschnittliche Bearbeitungsbreite von 18 m ermittelt.
Zwischen den AFS-Blocken wurden deshalb Abstande von 18 m oder einem Vielfachen von 18 m
gewadhlt. Zwischen den Baumreihen ist eine Griinlandbepflanzung geplant. Auch entlang des Randes der
Agroforstbldcke werden Streifen von 3 m Breite mit Griinland bepflanzt. Eine schematische Ubersicht
Uber den Aufbau eines solchen Agroforstblocks ist in Abb. 15 dargestellt.
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Abb. 15: schematischer Aufbau eines Agroforstblocks

Grundlage der Modellierung des AFS bildet die Modifizierung des Digitalen Geldandemodells (DGM).
Diese Modifizierung erfolgte durch ein ,Herausschneiden” der einzelnen Baume aus dem DGM. Die
Absicht liegt hierbei darin, das Agroforstsystem als semipermeable Abflussbarriere in das DGM zu
integrieren, welche einen GroRteil des abflieBenden Wassers zurlickhalt und die Infiltration in den
Boden begiinstigt. In der Literatur werden AFS oder andere linearen Landschaftselemente oft in Form
eines durchgehenden Walls (z.B. Witt 2012) implementiert. Diese Methode wurde in der Masterarbeit
von Plogmacher (2018) neben einigen anderen ebenfalls erprobt. Im Vergleich ergaben einige dieser
Methoden (bspw. AFS als durchgehende Senke oder einzelne Erhebungen) unplausible Resultate in der
Abflusssimulation, wahrend die Darstellung als Wall sehr dhnliche Resultate hervorbrachte wie die oben
genannte Methode. Letztlich wurde entschieden die oben erlauterte Methode weiter zu verwenden, da
sie eine sehr flexible Variation verschiedener Parameter, wie Baum- und Reihenabstiande, ermdglicht.
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Abb. 16: AusschnittvergroBerung AFS-Blocke im GIS

Fiir die 5 ausgewahlten EZG (Alfbach PF, Eschbach, Mittlerer Guldenbach, Unterer Guldenbach und
Unterer Flaumbach) wurden zudem weitere Eigenschaften analysiert:

- Wegenetz- und StraRennetzdichte und —lange (auf Grundlage des ATKIS Basis-DLM 25)

- Anteil erosionswirksamer Abflussbahnen an der Ackerflache (,,Dichte” der
erosionswirksamen Abflussbahnen; berechnet auf Basis des DHM 1)

- mittlere Sohlgefille des Gewassernetzes (unterteilt in 100 m Gewasserabschnitte; auf
Grundlage des DHM 10 (Sohlgefélle) und des ATKIS Basis-DLM 25(Gewadsserverldufe)

- mittlere euklidische Distanz der Ackerflachen zur Probenahmestelle (basierend auf einem
eigens berechneten Entfernungsrasterdatensatzes)
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3 Ergebnisse

Die Auswahl und Beschreibung der Untersuchungsgebiete wurde bereits in Kapitel 2.1 abgehandelt (AP
1). Deshalb beginnt das folgende Kapitel mit den Ergebnissen zu AP 2

3.1 Auswertung und Modellierung von einzugsgebietsbezogenen Parametern im
GIS

Mittels entsprechender Geodaten wurden die EZG der 25 Standorte beziglich der Landnutzungsanteile,
der Hangneigung und der Starkniederschlagshaufigkeit analysiert. In Hinblick auf das letzte
Niederschlagsereignis > 15mm/h wurde die Zeitspanne seit diesem ermittelt. Weitere
niederschlagsbezogene Auswertungen betrafen den mittleren Monatsniederschlag im Monat vor der
Probenahme und den mittleren Jahresniederschlag (Periode 1981 — 2010 und 2010 bis 2019) jeweils
gemittelt Uber die EZG-Flache. AuRerdem wurden die Gewassernetzlange und -dichte fur die EZG
ermittelt.

Die Modellierung der flachen- und linienhaften Erosion wurde fiir die 25 ausgewdhlten Standorte
umgesetzt. Flr den Dauerstandort am Unteren Guldenbach wurde die flachige Erosion auRerdem im
Jahresverlauf betrachtet. Und fiir das jeweils letzte Niederschlagsereignis > 15mm/h vor der
Probenahme wurde die ereignisbezogene Erosionsmenge in allen 25 EZG berechnet.

Tabelle 7 zeigt die Ubersicht der Ergebnisse beziiglich der auf EZG-Ebene ausgewerteten Parameter. Die
Eigenschaften der Einzugsgebiete der untersuchten Standorte werden hinsichtlich der Flachenanteile
der Landnutzung, Niederschlage, Hangneigung und verschiedenen Erosionsberechnungen anhand von
Abbildung 17 - 22 naher beschrieben und verglichen.

Im Rahmen von AP4 wurden die EZG-Eigenschaften spater flir weiterfiihrende statistische Analysen
zusammengefihrt, um Zusammenhange mit dem Kolmationsgrad bewerten zu kdnnen (vgl. Kap 3.3).
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Tab. 7: Ubersicht der EZG-Eigenschaften die GIS-basiert fiir die 25 untersuchten FlieBgewisserabschnitte und ihre EZG ausgewertet wurden.
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Auersbach 6,7 1,2 18,3 7,9 12,0 0,0 786 0,3 13,1 30,0 9,0 1,75 0,00 3,75 2,00 300 9% 89,6 982 846 0,23 1,15 140,0 0,43 37,07 12,26 1,84
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Eschbach 20,2 9,5 46,9 36,9 14,1 0,0 44,5 4,0 80 29,5 10,6 1,57 0,05 3,86 2,00 327 108 81,2 821 732 1,43 2,96 2809,8 1,02 34,53 23,47 1,16

KI. Nister 63,1 20,7 32,8 3,5 27,2 00525 10,0 53 282 79 163 0,17 2,79 0,99 318 138 40,3 1131 967 0,22 0,55 1142,1 0,04 7,96 102,92 1,63

Michelsbach 42 02 56 00 5600944 00 67 198 4,8 0,20 0,00 3,20 1,20 367 153 75,0 881 754 6,58 1,59

mttl. Guldenbach 71,7 14,8 20,7 11,0 11,7 0,2 67,7 6,4 5,7 31,8 84 1,13 0,08 3,30 1,72 303 146 47,2 773 683 0,24 0,98 1457,4 0,12 12,26 86,96 1,21
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ob. Wied WB 37,8 8,1 21,5 4,2 19,7 0,0 65,1 6,3 4,4 280 6,9 0,91 0,02 1,07 0,32 346 138 40,0 1119 948 0,20 0,77 629,3 0,03 4,03 50,45 1,34

ob. Endertbach 280 7,0 25,0 10,4 15,6 0,4 64,4 5,5 8,7 21,3 4,9 0,47 0,03 2,80 0,87 323 109 87,5 843 721 0,56 2,18 1525,8 0,41 18,91 49,87 1,78

ob. Gaybach 19,8 12,1 61,0 30,2 32,2 0,0 31,7 3,0 12,4 19,2 6,9 2,43 0,78 4,35 2,52 401 160 59,4 1003 830 1,88 3,19 3850,2 0,69 21,76 30,99 1,57

Prims 16,5 1,6 99 1,8 99 00 84,1 40 56 292 85 19 0,37 3,79 1,63 342 120 66,9 1216 1094 0,09 0,79 129,1 0,10 12,04 19,58 1,19

Steinalp 50,6 15,6 30,8 6,3 27,9 0,0 61,0 2,5 12,0 30,3 81 0,98 0,07 3,13 1,45 260 96 85,3 937 813 0,30 0,86 1343,8 0,46 53,46 77,52 1,53

Stillegraben 14,9 6,3 41,9 21,6 21,8 1,3 45,7 7,4 45 16,5 500,61 0,11 4,61 2,00 316 160 68,0 854 769 1,09 2,53 1579,2 0,20 7,96 11,54 0,77

Trabenerbach 12,0 5,4 453 289 21,8 0,0 46,5 1,8 83 27,5 9,0 1,64 0,00 4,18 2,00 327 108 88,4 885 803 1,07 2,24 1217,3 0,61 27,28 15,99 1,33

mttl. Ahr 465,8 230,0 49,4 6,5 42,9 0,0 46,2 3,5 74 21,6 58 064 0,04 3,20 1,41 372 153 73,8 833 716 688,78 1,48
ob. Our SB 191,3 82,5 43,1 3,1 40,1 0,0 46,9 19 7,3 246 7,9 1,15 0,10 5,46 2,68 400 159 59,8 1043 863
ob. Our KH 466,7 177,5 38,0 5,5 32,6 0,0 42,3 3,7 7,8 22,6 69 1,01 0,21 4,88 2,25 401 160 57,9 1006 844

unt. Flaumbach 116,9 46,0 39,3 29,3 14,1 0,0 50,9 4,7 9,1 29,9 9,0 1,21 0,08 2,58 0,94 229 129 44,7 814 699 0,71 1,64 7533,8 0,16 9,73 183,72 1,57

unt. Guldenbach 167,3 44,4 26,6 12,3 13,6 3,4 58,2 8,5 65 28,1 7,4 1,12 0,14 3,11 1,28 352 146 46,1 730 659 0,57 2,26 10051,3 0,42 18,39 189,88 1,13

unt. Nister HB 154,0 65,4 42,5 5,9 40,0 0,0 36,9 12,7 5,7 29,4 8,6 1,05 0,01 1,13 0,28 319 139 40,4 1136 967 0,33 0,72 4680,5 0,04 4,93 247,64 1,61

unt. Nister WA 242,6 95,9 39,5 5,7 36,1 0,0 42,2 11,3 6,2 283 8,0 1,25 0,07 1,64 0,56 239 139 40,0 1120 955 0,33 0,76 7321,1 0,07 9,18 386,62 1,59

ob. WieslauterHW 25,1 0,1 0,5 0,0 04 00980 0,017,6 385 11,6 1,14 0,32 4,00 1,46 285 115 100,12 974 898 0,00 0,05 0,6 0,01 15,61 24,30 0,97

ob. Wieslauter DA 1388 44 3,2 0,1 3,3 00923 29163 32,1 99 2,29 0,34 4,82 1,66 279 115 90,1 919 833 0,02 0,32 138,6 0,04 12,91 117,53 0,85
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Flachenanteile der Landnutzungsklassen
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Abb. 17: Ubersicht der Anteile der Landnutzungsklassen an der jeweiligen EZG-Fliache

Nachfolgend werden die einzugsgebietsbezogenen Ergebnisse, der fir die Kolmation als besonders
relevant erachteten Parameter, beschrieben:

Da auf Ackerflachen der Anteil von blankem Boden groRer ist als beispielsweise auf Griinlandflachen,
kommt es dort zu einer hoheren Erosion, so dass es in EZG mit einem hoheren Ackerflachenanteil zu
mehr Erosion kommt (bei vergleichbaren Boden-, Niederschlags- und Gelandebedingungen). Da dort
somit mehr Bodenmaterial in die Gewasserlaufe gelangt, wird vermutet, dass in solchen EZG auch ein
hoherer Kolmationsgrad zu finden ist. Der Zusammenhang zwischen den Landnutzungsanteilen und
der Kolmation wird in Kapitel 3.3 untersucht. Den hochsten Anteil an Ackerflache zeigt das EZG
Ellerbach (knapp 40 %), den geringsten Anteil das EZG Michelsbach und Obere Wieslauter HW
(jeweils 0 %). 5 der EZG zeigen Ackerbauanteile > 25 %, 6 der EZG Anteile zwischen 10 und 25 % und
9 EZG zeigen einen Ackerbauanteil von weniger als 10 % (vgl Abb. 17). Der Mittelwert fir alle 25 EZG
betragt 13,3 % Anteil Ackerflache.

Auf Griinlandflachen ist der Bodenbedeckungsgrad durch Vegetation sehr hoch. Deshalb kommt es
dort zu deutlich weniger Bodenerosion als auf Ackerflachen. Der groRte Anteil an Griinlandflachen ist
im EZG Alfbach HS (rund 48 %) zu beobachten, der geringste am Standort Obere Wieslauter HW
(0,4 %). Weitere 7 EZG zeigen Griinlandanteile > 30%. In 13 der EZG liegt der Griinlandanteil zwischen
10 und 30 % und in 4 EZG liegt der Griinlandanteil unter 10 %. Im Mittel aller untersuchten EZG liegt
der Griinlandanteil bei 23 %.
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EZG Kolmation

Der Waldflachenanteil ist in allen untersuchten EZG relativ hoch und liegt im Mittel bei 55,9 %. Den
Hochstwert zeigt hier das EZG Obere Wieslauter HW (98 %), den niedrigsten Wert das EZG Ellerbach
(20,7 %). Insgesamt weisen 20 EZG einen Waldflachenanteil von tiber 40 % auf. In den Eingangsdaten
(Quelle: LGB, 2017) fur die Erosionsberechnungen sind Waldflichen ausgenommen, da die
Erosionsmengen in Waldflachen zu vernachlassigen sind. Deshalb wir vermutet, dass in EZG mit
einem hohen Waldanteil eine geringere Kolmation zu beobachten ist, da weniger Bodenmaterial in
die Gewadsser gelangt.
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Abb. 18: mittlere Anzahl der Niederschlagsereignisse 2 15mm/h fiir den Zeitraum 2001 bis 2017 (oben) und mittlerer
Jahresniederschlag (unten)

Besonders  erosionswirksam  sind  Starkniederschldge mit einer hohen stiindlichen
Niederschlagsmenge. Deshalb wurde das Auftreten solcher Ereignisse flir den Zeitraum 2001 bis
2017 ausgewertet. Da die stlindlichen Niederschlagsdaten fiir den Zeitraum 2018 bis hin zur
jeweiligen Probenahme in 2019 erst zu einem spateren Zeitpunkt im Laufe des Projektes zur
Verfligung standen, wurde dieser Zeitraum gesondert ausgewertet. Der DWD definiert
unterschiedliche Abstufungen von Starkniederschlagen. Ab einer Niederschlagsmenge von 2 15
mm/h wird von einem Starkregen gesprochen. Ab diesem Schwellwert spricht man von einem
,markanten Wetter”, ab einer Niederschlagsmenge von = 25 mm/h von einem ,Unwetter” und bei
Regenmengen von > 40 mm/h von einem ,extremen Unwetter”. Die mittlere Anzahl des Auftretens
solcher Ereignisse in den EZG wurde fir diese drei Schwellwerte und zusatzlich den
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Schwellwert >10mm/h ausgewertet. In Abbildung 18 (oben) ist die mittlere Anzahl des Auftretens
von Niederschlagen = 15 mm/h flir den Zeitraum 2001 bis 2017 dargestellt. Die hochste mittlere
Anzahl an Starkniederschlagen > 15 mm/h flir den Zeitraum 2001 bis 2017 zeigt das EZG Obere
Wieslauter HW mit 11,6, die geringste mittlere Anzahl mit 4,8 das EZG Michelsbach. Insgesamt in 12
der EZG traten die Niederschldge = 15mm/h mehr als 8 mal in der 17 jahrigen Zeitperiode auf, in 9
EZG waren sie zwischen 6 und 8 mal zu beobachten und in 4 EZG weniger als 6 mal. Im Mittel aller
untersuchten EZG traten die Starkniederschldage 7,7-mal auf.

Bei ansonsten gleichen Rahmenbedingungen (Landnutzung, Bodeneigenschaften, Hangneigung,
Hanglange) fliihren hohere Jahresniederschlagsmengen zu héheren Erosionswerten. Der geringste
mittlere Jahresniederschlag flir den Zeitraum 2010 bis 2019 ist fir das EZG Unterer Guldenbach mit
659 mm zu verzeichnen, der hochste mit 1094 mm fir das EZG Prims (vgl. Abb. 18 (unten). Der
Mittelwert fur alle 25 EZG betragt 832 mm. 16 EZG zeigen einen mittleren Jahresniederschlag von
Uber 800 mm auf. Vergleicht man die mittleren Jahresniederschldge fiir den Zeitraum 2010 bis 2019
mit denen aus der Periode 1981 bis 2010, so ist in alle EZG eine Abnahme der mittleren
Jahresniederschldage zu beobachten (vgl. Tab. 7). Da die Bezugszeitraume unterschiedlich lange sind,
sind die Werte nur bedingt miteinander vergleichbar, die Abnahme kdnnte allerdings als Indiz fiir den
stattfindenden Klimawandel gewertet werden.
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Abb. 19: Mittlere Hangneigung im EZG

Eine weitere wichtige EinflussgroRe der Bodenerosion stellt die Hangneigung dar. Sind die sonstigen
Rahmenbedingungen von Flachen gleich, fiihrt eine hohere Hangneigung zu einer starkeren Erosion.
Die hochste mittlere Hangneigung ist im EZG Obere Wieslauter HW mit 17,6° zu beobachten, die
geringste mit 3,8° im EZG Obere Wied SB. In zwei EZG liegt die mittlere Hangneigung liber 15°.
Hangneigungen von 15 bis 20 ° werden nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (BKA 5) als ,sehr
stark geneigt” eingestuft. 3 EZG zeigen eine mittlere Hangneigung von 10 bis 15 °, was nach BKA 5 als
,Stark geneigt” gilt. Als ,mittel geneigt” gelten Hangneigungen von 5 bis 10 °, was in 17 EZG der Fall
ist. Weitere 3 EZG gelten mit mittleren Hangneigungen zwischen 2 und 5 ° als ,schwach geneigt”.
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mittlere jahrliche Erosion LNF
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Abb. 20: Mittlere jahrliche Erosion der landwirtschaftlichen Nutzflache (oben) und jahrliche Gesamterosion der LNF
(unten)

Die Berechnung der Bodenerosion nach dem ABAG-Ansatz integriert die zuvor beschriebenen Einzel-
faktoren (Landnutzung, Niederschlag, Hangneigung) und weitere EingangsgrofRen (Hangldnge und
Bodeneigenschaften). Die Ergebnisse der Erosionsmodellierung werden nachfolgend beschrieben.

Die Berechnung der mittleren jahrlichen Erosion der LNF konnte fiir die EZG, die teilweise auRerhalb
von Rheinland-Pfalz liegen (Michelsbach, Mittlere Ahr, Obere Our SB und Obere Our KH), nicht
berechnet werden, da die Datensatze zu den Einzelfaktoren der ABAG nur fir die Landesflache von
Rheinland-Pfalz zur Verfligung standen.

Die hochste mittlere jahrliche Erosion der LNF wurde fiir das EZG Alfbach PF mit 3,37 t/(ha*a)
berechnet, die geringste fur das EZG Ob. Wieslauter HW mit 0,05 t/(ha*a) (vgl. Abb. 20 (oben). 5 EZG
zeigen eine mittlere Erosion zwischen 2,5 und 5,0 t/(ha*a) auf der LNF, was nach der Klassifizierung
des LGB als ,geringe Bodenerosionsgefdhrdung” eingestuft wird (vgl. Tab. 8). 13 EZG weisen eine
mittlere Erosion zwischen 0,5 bis 2,5 t/h(ha*a) auf. Dies gilt als ,sehr geringe
Bodenerosionsgefahrdung”. Weitere 3 EZG zeigen eine mittlere jahrliche Erosion von unter 0,5
t/(ha*a) (,keine bis sehr geringe Bodenerosionsgefahrdung”) auf der LNF.
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Somit wurden insgesamt eher niedrige mittlere jahrliche Bodenerosionen in den untersuchten EZG
berechnet. Durch die Mittelwertbildung wird allerdings die Spannweite zwischen Flachen mit sehr
geringer Erosionsgefdahrdung und Flachen mit sehr hoher Erosionsgefahrdung innerhalb eines EZG
nicht sichtbar. Die Spannweite innerhalb eines EZG lag bei bis zu 178 t/(ha*a) (Untere Nister HB).

Zur Berechnung der jahrlichen Gesamterosionsmenge wurden alle firr die einzelnen Rasterzellen
ermittelten Erosionsmengen pro EZG aufsummiert. In Abbildung 20 (unten) ist die aufsummierte
jahrliche Gesamterosionsmenge der LNF fir die jeweiligen EZG dargestellt. Mit 10543 t/ha wird
potentiell am meisten Bodenmaterial im EZG Alfbach PF abgetragen, die geringste Menge mit
0,6 t/ha im EZG Ob. Wieslauter HW. Schatzungen zufolge gelangen davon ca. 15 % im Gewasser
(Borelli et al. 2018).

Um die rdumlichen Unterschiede hinsichtlich des Bodenabtrags innerhalb der EZG zu verdeutlichen,
wurde fir die LNF eine zusatzliche Auswertung hinsichtlich der Flachenanteile der Erosions-
gefahrdungsklassen nach LGB durchgefiihrt (vgl. Abb. 21).

Tab. 8: Erosionsgefahrdungsklassen nach LGB (2017)

Stufe Benennung Erosionsmenge [t/(ha*a)]

EO keine bis sehr geringe Bodenerosionsgefahrdung <0,5

El sehr geringe Bodenerosionsgefahrdung 0,5bis<2,5

E2 geringe Bodenerosionsgefahrdung 2,5bis<5,0

E3 mittlere Bodenerosionsgefahrdung 5,0bis<7,5

E4 hohe Bodenerosionsgefahrdung 7,5bis <15

ES sehr hohe Bodenerosionsgefahrdung >15
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Abb. 21: Anteil der Erosionsgefdahrdungsklassen (Klassen nach LGB, 2017) an der LNF (sortiert nach dem Flachenanteil der
Klasse E 0)
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In der Mehrheit der EZG stellt die Gefahrdungsklasse EO den groRten Flachenanteil. In 13 EZG liegt
der Flachenanteil dieser Klasse bei tUber 50 %. Lediglich in den EZG Ellerbach, Eschbach und Unt.
Flaumbach nimmt die Gefdhrdungsklasse E1 einen hoheren Flachenanteil ein als die Klasse EO. Die
hochste Gefahrdungsstufe (E5) zeigt in allen EZG einen eher geringen Flachenanteil an der LNF, in 23
EZG liegt der Anteil dieser Klasse bei unter 5%. Nur die beiden EZG Alfbach HS und Alfbach PF zeigen
hier Flachenanteile Uber 5 % auf (5,73 bzw. 6,05 %). Hier wurden auch die hochsten mittleren
Erosionswerte fir die LNF berechnet (vgl. Abb. 20).
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Abb. 22: Mittlere ereignisbezogene Erosion der LNF

Abb. 22 (oben) zeigt die mittlere ereignisbezogene Erosion der LNF. Als ,Ereignis” wurde hier das
letzte Starkniederschlagsereignis mit Niederschlagsmenge > 15 mm/h betrachtet. Die groRte mittlere
ereignisbezogene Erosionsmenge ist im EZG Eschbach mit 1,02 t/(ha*d) zu beobachten, die geringste
mit 0,01 t/(ha*d) im EZG Obere Wieslauter HW. Um die GréRenordnung der ereignisbezogenen
Erosionsmenge besser einschatzen zu kénnen, wurde diese in den jeweiligen EZG in Verhaltnis zur
potentiellen mittleren jahrlichen Erosion gesetzt (vgl. Abb. 22 (unten). Es zeigte sich, dass in den
analysierten EZG ein einzelnes Ereignis bis zu 53 % (Steinalp) der jahrlichen Gesamterosion
ausmachen kann. In 7 weiteren EZG liegt dieser Anteil bei tiber 20 %.
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EZG Kolmation

Die ,linienhafte Erosion”“ wurde in Form eines Rasterdatensatzes fiir alle EZG berechnet. Abb. 23
zeigt den Verlauf der erosionswirksamen Abflusshahnen am Beispiel eines Detailausschnitts des EZG
Unteren Flaumbachs und Mittleren Guldenbachs. Die Flachenanteile der Gefahrdungsklassen
hinsichtlich der erosiven Hanglange wurde fiir 5 ausgewahlten EZG detaillierter ausgewertet (vgl.
Ergebnisse AP 5 Kap. 3.4).
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Abb. 23: Erosive Hangldnge am Beispiel Unterer Flaumbach (oben) und Mittlerer Guldenbach (unten)
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3.2 Okologische Untersuchungen und Zusammenhiinge mit der Kolmation (AP3)

»Welchen Einfluss haben die Eigenschaften des Einzugsgebiets auf die Kolmation, die Besiedlung und
den Zustand von FlieBgewdssern?” war die zentrale Frage dieser Studie. Lasst sich im Verhaltnis zu
diesen Parametern ein Einfluss von Pflanzenschutzmitteln (PSM) auf die Fauna feststellen? Um diese
Zusammenhdnge zu untersuchen, wurden an 25 repradsentativen FlieRgewdasserstrecken in
Rheinland-Pfalz, im Zeitraum von April bis Juni 2019, einmalig quantitative Kolmationsmessungen
zusammen mit umfassenden 6kologischen Daten erhoben.

Um die zeitliche Dynamik der Kolmation zu erfassen, wurden die interstitiellen Untersuchungen an
einem der 25 Gewasserabschnitte, am Unteren Guldenbach, monatlich tGber den Zeitraum eines
Jahres von Mai 2019 bis April 2020 wiederholt. Die monatlichen Untersuchungen am Dauerstandort

Unterer Guldenbach umfassten alle genannten Parameter, mit Ausnahme der Erhebung des
okologischen Zustands und der Strukturgilite, die nur einmalig erhoben wurden.

Fir jede der 25 FlieRgewasserstrecken wurden im Frithjahr 2019 der 6kologische Zustand gemal EG-
WRRL (2000) und die Strukturgiite nach LAWA (2019) ermittelt. AuRerdem wurde die Belastung der
Sedimente mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) analysiert. Danach wurde an allen 25 Standorten die
innere Kolmation quantitativ. an 10 Messpunkten gemessen. Parallel dazu wurden die
Besiedlungsstruktur der Interstitialfauna, die Sedimentzusammensetzung und verschiedene
physiko-chemische Parameter untersucht.

Der Bezug zum Einzugsgebiet (EZG) wurde iber Daten zur Landnutzung, zur Erosionsgefahrdung, zu

Niederschldagen und zum Abflussregime hergestellt. Diese einzugsgebietsbezogenen Daten werden
bereits in diesem Kapitel (AP3) aufgegriffen und in Kapitel 3.3 (AP4) nochmals detaillierter
bearbeitet. In diesem Zusammenhang wurden die Konzentrationen von Nitrat und PSM als
Indikatoren fir die landwirtschaftliche Nutzung und die Triibung als Indikator fiir den Gehalt an
Feinsedimenten betrachtet.

Die Ergebnisdarstellung zu AP3 gliedert sich in folgende Abschnitte:

In Kapitel 3.2.1 wird die Ausprdagung der gemessenen inneren Kolmation, hinsichtlich der
Zugehorigkeit der FlieBgewasserabschnitte zu einem der 3 untersuchten FlieBgewassertypen
verglichen und beschrieben. In diesem Zusammenhang werden EZG-Einflisse (z. B. Landnutzung,
Bodenerosion), ausgewdhlte abiotische Parameter (z. B. KorngréRen, organisches Material, Triibung,
Nitrat, PSM) und die faunistische Interstitialbesiedlung fir den jeweiligen Gewassertyp dargestellt.

In Kapitel 3.2.2 folgt eine allgemeine Betrachtung der Kolmation bei der einerseits alle untersuchten
Gewasserstrecken oder andererseits Gewadsserstrecken desselben FlieRgewassertyps miteinander
verglichen werden. Fir jeden Standort werden die Ergebnisse der Kolmationsmessungen mit der
Okologischen Zustands- und Strukturbewertung verglichen und auf Zusammenhinge getestet. Ein
weiterer Aspekt war die Suche nach abiotischen EinflussgrofRen, die pragend fiir die gefundenen
interstitiellen und benthalen Besiedlungsmuster waren. In diesem Zusammenhang wurde auch
geprift, ob die interstitiellen Gemeinschaften den Okologischen Zustand bzw. die Allgemeine
Degradation widerspiegeln und umgekehrt, ob die Makrozoobenthosgemeinschaften den
gemessenen Kolmationsgrad reflektieren. Ergdnzend dazu wurden Indikatortaxa gesucht, die sich als
Kolmationsanzeiger eignen wirden.
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In Kapitel 3.2.3 ist die zeitliche Dynamik der Kolmation am Dauerstandort Unterer Guldenbach
dargestellt, die von Mai 2019 bis April 2020 gemessen wurde. Schwerpunkt bilden die
Zusammenhadnge zwischen der Dynamik im Abflussverhalten und ihre Auswirkungen auf die
Gewassersohle hinsichtlich der Kolmation, der Sedimenteigenschaften und der Interstitialbesiedlung.
Uber Triibungsdaten, die per Datenlogger kontinuierlich in der flieRenden Welle gemessen wurden,
wurde versucht die Dynamik transportierter Feinsedimente in Zusammenhang mit Abflussereig-
nissen, potentiellen Erosionsmengen und Sedimenteigenschaften zu bringen. Vor dem Hintergrund
jahreszeitlicher Veranderungen der Landnutzung werden die monatlich gemessenen Nitrat- und
PSM-Gehalte betrachtet.

In Kapitel 3.2.4 werden die Zielgewdsser der Wiederansiedlung des Lachses und Gewasser mit
vitalen GroBmuschelpopulationen mit Gewdssern verglichen, die weder fiir Lachse noch
GroBmuschel als geeignet gelten.

Die Starke der Kolmation wird in diesem Bericht auch als Abflussreduktion (AR) dargestellt, die ein

MaR fur die Durchstrombarkeit der Gewassersohlsedimente ist. Die Abflussreduktion lasst sich in 5
Kolmameterklassen (Zumbroich et al. 2018) einteilen (siehe Kapitel 2.4.1 Tab. 5).
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3.2.1 Gewadssertypspezifische Unterschiede in der Auspragung der Kolmation und
Zusammenhdnge mit der Interstitialbesiedlung

Die Messungen der Kolmation wurden an 25 FlieRgewasserstrecken (an je 10 Messpunkten) durchge-
fiihrt, die zu 3 unterschiedlichen FlieBgewassertypen gehoren:
- LAWA-Typ 9: Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse (7 Standorte)
- LAWA-Typ 5: Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (16 Standorte)
- LAWA-Typ 5.1: Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (2 Standorte)

Die Kolmationsmessungen ergaben deutliche Unterschiede in der Sedimentdurchlassigkeit der drei
untersuchten FlieBgewassertypen. In grobmaterialreichen Fliissen (LAWA-Typ 9) wurde liberwiegend
eine schwache Kolmation (Klasse 2) gemessen, wahrend die Mehrzahl der grobmaterialreichen Bache
(LAWA-Typ 5) starker kolmatiert war (Klasse 3). Die héchsten Kolmameterwerte (Klasse 5) wurden in
der Wieslauter, einem sandgepragtem Bach (LAWA-Typ 5.1), gemessen.

Aus den Ergebnissen wird abgeleitet, dass als Bewertungsgrundlage fir die Kolmation Referenz-
zustande fir den naturgemdfen Zustand der jeweiligen FlieRgewassertypen definiert werden
mussen.

Der Vergleich der Gewassertypen 5 und 9 zeigte, dass die Einzugsgebiete des starker kolmatierten
Typs 5 gleichzeitig durch hohere Ackeranteile und gréRBere Erosionsmengen gepragt waren und auch
die dort entnommenen Interstitialproben hohere Triibungsgrade, Sandanteile und mehr organisches
Material aufwiesen.

Die interstitielle Besiedlung aller drei Gewassertypen unterschied sich sehr deutlich. Im Interstitial
der grobmaterialreichen Fliisse wurde die hochste Taxazahl gefunden. Die geringsten Tierdichten
wurden in Typ 5 erfasst. Die feinen Sande von Typ 5.1 wiesen die geringsten Taxazahlen aber die
hochsten Individuendichten, mit einer Dominanz von Feinsedimentbesiedlern (FSB), auf. Die
Tiergemeinschaften des Typs 9 waren v. a. durch Lickensystembesiedler (LSB) gepragt, wahrend in
Bachen des Typs 5 etwas weniger LSB als FSB vorkamen.

Gewidissertypspezifische Unterschiede in der Ausprdgung der Kolmation

Erwartungsgemal wurden in der Auspragung der Kolmation deutliche Unterschiede zwischen den
drei untersuchten Gewadssertypen festgestellt (Abb. 24 a). Dabei waren zum Zeitpunkt der Messung
die grobmaterialreichen Fliisse des Typs 9 mit einer meist schwachen Kolmation am wenigsten
kolmatiert (Median: 15 % AR = Klasse 2), wahrend in grobmaterialreichen Bdchen mehrheitlich eine
mittelstarke Kolmation (Median: 27 % AR = Klasse 3) gemessen wurde und die feinsedimentreichen
Bdiche des Typs 5.1 am starksten kolmatiert waren (Median: 78 % AR = Klasse 5). Die flieRgewasser-
typischen Unterschiede in der Abflussreduktion waren signifikant (H-Test: n=250 p=0,000). Sie
spiegelten v. a. naturraumliche, hydro- und geomorphologische Unterschiede wider, zeigten aber
auch Zusammenhange mit der Landnutzung. Diese nachgewiesenen, grundlegenden Unterschiede in
der Kolmation zeigen die Notwendigkeit auf, fir die Beurteilung der Kolmation
flieBgewdssertypspezifische Referenzen des naturgeméafRen Zustands der Sedimente zu definieren.

Insgesamt werden die typspezifischen Unterschiede in der Abflussreduktion und somit der Kolmation
als weitgehend natirlich eingeschatzt, da die Sedimente der Gewassersohle v.a. durch
naturraumliche hydro- und geomorphologische Bedingungen gepragt werden. So ist die sehr starke
Kolmation der Sohlsedimente von Bachen des Typs 5.1 v. a. geologisch, durch sehr hohe Sandanteile
aus dem Buntsandstein, bedingt. Die geringere Kolmation der Gewassersohle der
grobmaterialreichen Fliisse (Typ 9) wird ebenfalls als weitgehend natirlich angesehen, da hier
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hohere Abflussraten, FlieRgeschwindigkeiten und Sohlschubspannungen der Kolmation
entgegenwirken. Im Vergleich sind grobmaterialreiche Bdche (Typ 5) meist von geringeren Abfllssen
und FlieBgeschwindigkeiten gepragt als Flisse, wodurch mehr Material im Sediment abgelagert
werden kann. Ein weiterer Faktor fur die vergleichsweise starkere Kolmatierung der untersuchten
grobmaterialreichen Bachabschnitte kdnnte ihre starkere Wasser-Land-Verzahnung durch kleinere
Querschnitte sein. Moglich erscheint auch, dass Sedimente wie Fein- und Mittelsand bereits in
kleineren Zuldufen sedimentieren und so weniger in die Flisse gelangen.

Zusatzlich zu den naturraumlichen und morphologischen Unterschieden kommen auch Unterschiede
in der Landnutzung. Fir jeden Gewadssertyp wurden die Einzugsgebiete (EZG) hinsichtlich der
potentiellen mittleren Erosionsmengen aus den landwirtschaftlichen Nutzflaichen, der
Landnutzungsanteile und der Flachenanteile unterschiedlicher Erosionsgefahrdungsklassen (EO-E5)
miteinander verglichen (Abb. 24 b-e). Nach diesem Schema nimmt die Erosionsgefdahrdung von
Klasse EO zu E5 zu (siehe Tab. 8).

Die Einzugsgebiete der feinsandgeprdgten Wieslauterstandorte (Typ 5.1) werden kaum landwirt-
schaftlich genutzt und der Waldanteil liegt bei tiber 90 % (Abb. 24 c). Dementsprechend wurde die
Erosionsgefdahrdung dieser EZG als Gberwiegend niedrig eingestuft (EO > 90%) und auch die daraus
berechnete mittlere Erosionsmenge pro Jahr war entsprechend niedrig (0,3 t/ha*a) (Abb. 24 b, d, f).

Im Vergleich zum Sandbach Wieslauter werden die EZG der grobmaterialreichen Béiche und Fliisse
(Typ 5 und 9) landwirtschaftlich sehr viel starker genutzt (Abb. 24 c). Die anteilige Flachennutzung
der EZG ist allerdings bei Typ 5 und Typ 9 unterschiedlich. Im EZG der grobmaterialreichen Bdche
(Typ 5) dominieren Waldflachen, aber gleichzeitig findet auch mehr Ackernutzung statt, die potentiell
zu héheren Erosionsmengen flihrt. Im Vergleich dazu dominieren in den EZG der grobmaterialreichen
Fliisse (Typ 9) Grinlandnutzung und Wald (Abb. 24 c). Dementsprechend sind die fir Typ 5
berechneten Erosionsmengen doppelt so hoch (rd. 2 t/ha*a im Median) wie die Erosionsmengen, die
fur die Flisse des Typs 9 berechnet wurden (rd. 1 t/ha*a im Median) (Abb. 24 b). In diesem
Zusammenhang sind die Flachen von geringer bis hoher Erosionswirksamkeit (E1 - E4) in den EZG der
Bédche des Typs 5 hoher als bei Typ 9 (Abb. 24e). Die Flachenanteile mit sehr hoher
Erosionswirksamkeit (E 5) sind fast gleich groR (Abb. 24 e), das gilt auch fiir die meisten EO und E1
Flachen (Abb. 24 d). Die Unterschiede zwischen den mittleren Erosionsmengen landwirtschaftlicher
Nutzflachen und den Griinlandanteilen waren signifikant (H-Test: n=25, Erosion: p=0,041, Grinland:
p=0,026). Die anderen Kriterien unterschieden sich nicht signifikant (H-Test: n= 25, p> 0,05). Die
groBen Spannbreiten der Boxplots in Abbildung 24 c zeigen die grofle Variabilitdt in der
Flachennutzung und somit auch in der Erosionsgefahrdung der untersuchten Standorte.
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Abb. 24 a-e: Vergleich der Gewassertypen hinsichtlich a) gemessener Abflussreduktion bzw. Kolmation in Klasse 1-5,
basierend auf 10 Messungen pro Standort, b) mittl. Erosion der landwirtschaftlichen Nutzflache (LNF), c) Anteile der
Landnutzung, d) Anteile nicht oder sehr gering erosionswirksamer Flachen (EO -E1), e) Anteile gering bis sehr stark
erosionswirksamer Flachen (E2-E5), berechnet die fiir die landwirtschaftliche Nutzflache pro EZG.

,Spiegeln sich die gewdssertypischen Unterschiede, die in der Kolmation gemessen wurden, auch in
der Sedimentbeschaffenheit des Interstitials wider?“ Diese Frage sollte ein Vergleich der Triibung
und der KorngréBenanteile kldren, die in den Interstitialproben gemessen wurden (Abb. 25 a, b).

Bei der Triibung wurden die Werte nach einer 5 minitigen Absinkzeit verglichen, da diese auf den
Anteil von Feinsedimenten schlieRen

lassen, die nach 5min noch suspendiert sind. Die

KorngrofRenanalysen geben direkt Aufschluss tiber den Anteil feiner bis groberer Sedimente (Abb. 25
a, b).

Einhergehend mit einer starkeren

Kolmation, enthielten Interstitialproben aus den
grobmaterialreichen Bdchen (Typ 5) deutlich hohere Triibungswerte (Median: 332 NTU) als Proben
aus den Fliissen des Typs 9 (Median: 202 NTU). Dies deutet auf hohere Feinsedimentmengen in den
Bachen des Typs 5 hin (Abb. 25 a). Die feinmaterialreichen Bédche (Typ 5.1) hatten deutlich geringere
Tribungswerte (Median: 70 NTU) als die grobmaterialreichen Standorte, da sie einen hohen

Sandanteil enthielten, der nach 5 minitiger Standzeit bereits abgesunken war. Die Unterschiede in
der Tribung waren signifikant (H-Test: n=25, p=0,041).

Die KorngroBenverteilung spiegelte dieses Verhaltnis weitgehend wider. Zwischen den

grobmaterialreichen Gewdssern (Typ 5 und 9) zeigte die KorngréRenverteilung nur geringe
Unterschiede, wahrend sie sich deutlich vom sandgepragten Typ 5.1 unterschied (Abb. 25 b). Bei Typ
5 wurden geringfligig hohere Anteile von Ton, Schluff und Sandanteilen gemessen als bei Typ 9,
wobei der Unterschied im Sandanteil deutlicher war. Dagegen war der Anteil groRerer Fraktionen
(>2 mm) in den Fliissen (Typ 9) etwas hoher (Abb. 25 b). Das Interstitial der Wieslauter (Typ 5.1)
bestand v. a. aus hohen Feinsand- und Sandanteilen, wahrend nur wenig Ton und Schluff enthalten
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war. Die grobste gemessene Fraktion (>2000 um) fehlte in der Wieslauter. Die Unterschiede der
KorngrofRenanteile waren jedoch nicht signifikant (H-Test: n=25, p>0,05).

Die mittleren KorngréBen (KorngréRe mit eine Haufigkeit von 50 %) liegen bei beiden
grobmaterialreichen Gewassertypen (Typ 5 und 9) im Bereich von Grobschluff (43 um), wahrend im

feinmaterialreichen Bach die mittleren KorngréRen deutlich groRer waren (241 um, Mittelsand)
(nicht dargestellt).

Der Anteil des organischen Materials, gemessen als Glihverlust, war ebenfalls in den
grobmaterialreichen Béchen (Typ 5) am groRten (Median 8,4 %), unterschied sich aber kaum von den
Fliissen des Typs 9 (Median 7,7 %). Dagegen war der Anteil in der sandgeprdgten Wieslauter (Typ 5.1)

deutlich geringer (Median 2,7 %). Die Anteile des organischen Material unterschieden sich nicht
signifikant (H-Test: n=25, p>0,05).
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Abb. 25: Vergleich der Gewdssertypen hinsichtlich a) Triibungsanteile in den Interstitialproben nach 5 min Absinkzeit, b)
KorngroBenanteile und c) Anteil des organischen Materials.

Gewdssertypspezifische Besiedlung des hyporheischen Interstitials

Die Untersuchungen des hyporheischen Interstitials ergaben deutliche gewassertyp-gepragte

Besiedlungsmuster mit signifikant unterschiedlichen Individuendichten und Taxazahlen (H-Test:
n=249 p=0,000, Tab. 9). Das Interstitial der sandgepragten Wieslauter war von Feinsediment-
besiedlern (Oligochaeta, Nematoda, Chironomidae) dominiert, war aber weniger divers als das
Interstitial der grobmaterialreichen Flisse (Typ 9) und Bache (Typ 5) (Abb. 26 a, b), die deutlich

hohere Anteile von Liickensystembesiedlern wie z. B. Kleinkrebsen (Crustacea) und EPT-Taxa sowie
insgesamt hohere Taxazahlen aufwiesen (Abb. 27 a-c).
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Im Interstitial der Bdche des Typs 5 wurden die niedrigsten Individuendichten erfasst
(Median: 84 Indiv./2L). Fast dreimal so viele Tiere (Median: 45 Indiv./2L) wurden in den Fliissen des
Typs 9 gefunden. Hier wurden auch die hochsten Taxazahlen verzeichnet (Median: 12 Taxa) (Abb. 26
b). Die sandgeprdgte Wieslauter (Typ 5.1) wies dagegen die mit Abstand héchsten Individuendichten
(Median: 490 Indiv./2L) auf, war aber deutlich weniger divers (Median: 8 Taxa) (Abb. 26 a). Die
Taxazahlen der drei Gewassertypen unterschieden sich signifikant, die Unterschiede der Tierdichten

waren nur zwischen Typ 5.1 und den grobmaterialreichen Gewassern (Typ 9 und 5) signifikant (siehe
Tab. 9).
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Abb. 26: Gewassertypspezifische Unterschiede in a) der Individuendichte und b) der Anzahl der Taxa, die im Interstitial
erfasst wurden.

Tab. 9: Signifikanztests auf Unterschiede zwischen den LAWA-FlieRgewassertypen 5, 9, und 5.1. *signifikante
Unterschiede.

Variable Typ5vs. Typ9 Typ 5vs.5.1 Typ 9vs. 5.1 alle Typen
Test U-Test: n=230 U-Test: n=180 U-Test n=90 H-Test: n=250
Tierzahl 0,000* 0,005* 0,488 0,000*
Taxazahl 0,000* 0,024* 0,000* 0,000*

Ein Vergleich der interstitiellen Tiergruppen ergab, v.a. zwischen den grobmaterialreichen
Gewasserstrecken (Typ 5, 9) und der feinmaterialreichen Wieslauter (Typ 5.1) deutliche
Besiedlungsunterschiede (Abb. 27 a-c).

Fir die Tiergruppen wurde eine Einteilung nach ihrer Substratpraferenz vorgenommen, die sich an
Schmedtje & Colling (1996) orientiert. So wird hier die Gruppe der Oligochaeta, zusammen mit
Fadenwiirmern (Nematoda) und Zuckmiickenlarven (Chironomidae) als Feinsedimentbesiedler (FSB)
eingestuft. Im Gegensatz dazu stehen die sogenannten Liickensystembesiedler (LSB), die Substrate
mit groBeren und gut durchstromten Lickensystemen praferieren. Beispiele dafiir sind v. a. die
Kleinkrebse und die aquatischen Larven der Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Kdocherfliegen
(Trichoptera) und Steinfliegen (Plecoptera), die haufig als EPT-Taxa zusammengefasst werden sowie
verschiedene Kaferarten (Coleoptera).

Das Interstitial der sandgepridgten Wieslauterstandorte (Typ 5.1) war besonders stark von Wenig-
borstenwiirmern (Oligochaeta; 81 %) besiedelt. Demnach dominierten im Interstitial der Wieslauter
Feinsedimentbesiedler, die fast 90% aller Tiergruppen ausmachten. Der Anteil von Liickensystem-
besiedlern die v.a. aus Kleinkrebsen bestanden, lag unter 10 % (Abb. 27 c).

Im Interstitial der grobmaterialreichen Béiche (Typ 5) wurden 50 % Feinsedimentbesiedler gefunden,
wovon Oligochaeta 30 % ausmachten. Die Anteile der Liickensystembesiedler (43 %) umfassten 37 %
Crustacea und 6 % Insekten (EPT-Taxa und Coleoptera) (Abb. 27 a).
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EZG Kolmation

Dagegen wurden im Interstitial der untersuchten Fliisse (Typ 9) mehr Liickensystembesiedler, mit
deutlich hoheren Crustaceenanteilen 54 % und 3% EPT-Taxa und Coleoptera gefunden.
Feinsedimentbesiedler machten 37 % aus, von denen die Gruppe der Chironomidae mit 20 % am
starksten vertreten war (Abb. 27 b).

Typ 5 Typ 9 Typ 5.1
1%
2% 1% 2% 3% 3% 3%

<0,5%
‘ \"‘

4%
30%
7%

14%
81%
3% 3%
a) b) c)

Tiergruppen

= Crustacea Nematoda = Acari

= EPT-Taxa und Oligochaeta = Makroturbellaria

Coleoptera = Chironomidae o Sonstige

Abb. 27 a-c: Anteile der Tiergruppen, die im Interstitial verschiedener Gewdssertypen (LAWA-Typ 5, 9, 5.1) erfasst
wurden. Die Zuordnung der Substratpriferenz einzelner Taxa orientiert sich an Schmedtje & Colling (1996): Blau-
Griintone = Praferenz fir kiesiges bis steiniges Substrat; Gelbtone= Priferenz fiir Feinsedimente und sandiges Substrat;
Grau: keine besondere Praferenz. EPT-Taxa = umfasst die Tiergruppen Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera

Insgesamt entsprechen die gefundenen Besiedlungsmuster der grobmaterialreichen Bache und
Flisse (Typ 5 und 9) den Beschreibungen der Gewdassertypen von PottgieRer und Sommerhauser
(2008). Diese generellen Muster in der taxonomischen Zusammensetzung werden als weitgehend
naturnah angesehen. Beim Vergleich der untersuchten FlieRstrecken des gleichen Gewassertyps,
wurden aber zum Teil auch deutliche Abweichungen festgestellt, auf die im nachsten Kapitel (3.2.2)
eingegangen wird.

Im Interstitial der sandgepragten Wieslauter (Typ 5.1) war die hohe Abundanz von
Wenigborstenwiirmern (Oligochaeta) auffillig. Da die Tiere nicht bis zur Art bestimmt wurden, ist
ungeklart, ob es sich dabei um Oberflachen- oder Interstitialarten handelt. Vermutlich sind es aber
Oberflachenarten, die Weichsubstratbesiedler sind und in den detritusreichen Sandablagerungen
leben (PottgieRer & Sommerhauser 2008). Oligochaten sind Detritusfresser und kénnen auch auf
eine organische Verschmutzung hinweisen. Die nach dem PERLODES-Verfahren ermittelte Saprobie
zeigte aber keine organische Belastung an (Saprobienklasse 1 Standort Hinterweidenthal, Klasse 2
Standort Dahn). In den Steckbriefen sind die Ergebnisse beider Wieslauterstandorte detaillierter
dargestellt (siehe Anhang I).
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3.2.2 Allgemeine Betrachtungen zur Kolmation

In Kapitel 3.2.1 wurden die Unterschiede in der Kolmation und Interstitialbesiedlung abhangig vom
Gewassertyp untersucht und beschrieben. In diesem Abschnitt erfolgt der Vergleich der Kolmation
entweder zwischen allen Standorten oder zwischen Standorten desselben FlieBgewassertyps.

Die untersuchten 25 Gewadsserabschnitte wiesen, auch unabhangig vom FlieRgewassertyp, Unter-
schiede in der Kolmation auf. Die Sedimentdurchlassigkeiten und die Interstitialbesiedlung lieRen
Zusammenhdnge mit weiteren EZG-Eigenschaften wie z.B. der Landnutzung und regionalen
geologischen Verhaltnissen erkennen.

Die Zusammenhange zwischen der Kolmation und den Bewertungen nach EG-WRRL entsprachen
weitgehend den Befunden der vorangegangenen DBU-Studie aus dem Jahr 2018. Durch die WRRL
schlechter bewertete Standorte wiesen i. d. R. auch eine starkere Kolmatierung auf. Die Unterschiede
waren jedoch nicht signifikant. Einerseits ist davon auszugehen, dass eine Uber das Jahr verteilte
wiederholte Kolmationsmessung die Sedimentverhaltnisse eines Standortes reprasentativer wieder-
gibt wodurch moglicherweise auch starkere Zusammenhiange mit dem 0&kologischen Zustand
festgestellt werden konnten. Anderseits wurden Abweichungen zwischen der Kolmationsbewertung
und der Bewertung nach WRRL v. a. in Gewdassern mit Auelehmsohlen und Kiesauflage, renaturierten
FlieRstrecken und sandgepragten Bachen festgestellt, die entsprechend zu berlicksichtigen waren.

Zwischen der Kolmation und der Gewasserstrukturgitebewertung nach LAWA, samt den darin
bericksichtigten Gutekriterien (z. B. Sohlstruktur), wurden keine sinnvollen Zusammenhange gefun-
den. Auch die Besiedlungsmuster im Interstitial zeigten keinen Zusammenhang mit der Struktur-
bewertung des jeweiligen Standorts. Ursache fiir die Diskrepanz sind einerseits unterschiedlich groRe
Steckenabschnitte und andererseits, dass sich die Strukturgliteparameter v.a. auf das Gewadsser-
umfeld beziehen.

Die Besiedlungsmuster der Interstitial- und MZB-Fauna spiegelten den Kolmationsgrad deutlich
wider. Mit Zunahme der Kolmation nahmen die Individuendichten und Taxazahlen i.d.R. ab. Im
Interstitial nahmen anteilig v. a. Liickensystembesiedler wie Crustaceen ab, wahrend die Anteile von
Feinsedimentbesiedlern anstiegen. Die Interstitialfauna reagierte dabei deutlicher auf die
Kolmationssituation als die MZB-Fauna, allerdings weniger deutlich auf die Zustandskriterien der
Bewertung nach EG-WRRL. Als Kolmationsindikatoren scheinen sich v. a. permanente Interstitial-
besiedler wie Crustacea, Oligochaeta und Nematoda zu eignen. Statistisch wurde kein negativer
Effekt von im Sediment nachgewiesenen Pflanzenschutzmitteln auf die Makro- und Meiofauna
festestellt.

Bewertung der inneren Kolmation anhand der mittleren Abflussreduktion

Die untersuchten FlieRgewasserabschnitte unterschieden sich zum Teil deutlich in der Auspragung
der Kolmation. Zum einen waren die Unterschiede durch den Gewassertyp bedingt, was bereits in
Kapitel 3.2.1 beschrieben wurde, zum anderen wiesen aber auch Standorte desselben
FlieRgewassertyps sehr deutliche Unterschiede in der Kolmationsstarke auf (Abb. 28, Tab. 10).
In Abb. 28 sind die Mittelwerte der gemessenen Abflussreduktion (AR) und der Kolmation fiir jeden
untersuchten FlieBgewadsserabschnitt aufgetragen. Die Mittelwerte wurden aus je 10 Messpunkten
pro Standort berechnet. Der Kolmatierungsgrad der Standorte wies eine groRe Spannbreite auf und
lag im Bereich der Kolmameterklassen 2 bis 5, mit einer Abflussreduktion (AR) zwischen 11-77 %. Der
geringste Kolmatierungsgrad (AR 11%, Klasse 2, leichte Kolmation) wurde an der Unteren Nister WA
gemessen, der starkste an der Wieslauter DA (AR 77%, Klasse 5, vollstandige Kolmation).
In den Fliissen des Typs 9 reichte die Abflussreduktion von 11 % an der Unteren Nister WA bis 39 %
am Unteren Flaumbach (Klasse 2-3). Bei den Bédchen des Typs 5 lag die niedrigste Abflussreduktion
bei 16 % am Oberen Gaybach und die hochste bei 48 % an der Oberen Wied WB (Klasse 2-4).
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Die beiden FlieRstrecken der sandgeprdgten Wieslauter (Typ. 5.1) unterschieden sich nur geringfligig
(AR > 70 %, Klasse 5).
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Abb. 28: Balkendiagramme zeigen die Mittelwerte der Abflussreduktion (aus 10 Einzelmesspunkten) pro Standort. Die
Standorte sind je nach Gewassertyp farblich markiert.

In Kapitel 3.2.1 wurden fir die 3 untersuchten Gewdassertypen unterschiedliche Kolmationsklassen
festgestellt, die zumindest vorlaufig und bezogen auf den aktuellen Datensatz als naturbedingt
eingestuft wurden. So wurden fir Typ 9 die Kolmameterklasse 2, fiir Typ 5 Klasse 3 und fir Typ 5.1
Klasse 5 als naturbedingt definiert.

Abweichungen von diesen gewadssertypischen Kolmationsklassen kdnnten sowohl ein Hinweis auf
anthropogen verstarkte Kolmationsprozesse sein oder aber spezifische Eigenschaften des
Einzugsgebiets (EZG) widerspiegeln. Beispielsweise kdnnen sie durch erhéhte Feinsedimentfrachten,
resultierend aus anthropogener Nutzung, oder aber durch geologische Besonderheiten oder
RenaturierungsmaBBnahmen verursacht worden sein. Diese Effekte konnen sich auch liberlagern.

Das bedeutet, fir eine Interpretation der gemessenen Kolmation sollten besondere Einflussgroflen
aus dem EZG bekannt sein: Beispielsweise spiegeln die hohen Abflussreduktionen am Stillegraben
(Typ 5) geogen bedingte hohe Sandanteile aus dem umliegenden Buntsandstein wider (LGB 2003),
wahrend an der Oberen Wied (Typ 5) v. a. tonig-schluffiger Auelehm, der durch anthropogene Uber-
pragung entstanden ist (Schmidt-Wygasch 2011, Frings & Maal 2018), die starke Kolmation der
Gewassersohle bedingt. Die beiden renaturierten Gewasserstrecken Untere Nister WA und Unterer
Guldenbach (Typ 9) waren dagegen besonders wenig kolmatiert. Durch die Sanierung der
Gewassersohle an der Nister WA und auch durch die renaturierungsbedingte hydromorphologische
Eigendynamik am Unteren Guldenbach war zum Untersuchungszeitpunkt die Durchstrémbarkeit des
interstitiellen Lickensystems gut ausgepragt. Beim Oberen Gaybach (Typ 5) wird vermutet, dass die
Sohle durch ein starkes Frithjahrshochwasser dekolmatiert wurde, da zur Zeit der Untersuchungen
noch deutliche Erosionsrinnen im Gewdsserumfeld sichtbar waren. Bei der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung im EZG des Oberen Gaybachs wurde eigentlich ein starkerer
Kolmationsgrad erwartet. Am Michelsbach (Typ 5) widerum wird die geringe Kolmation (Klasse 2) als
natirlich eingeschatzt, da im EZG kaum Nutzung stattfindet und Waldflachen dominieren.
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Bewertung des o6kologischen Zustands nach EG-WRRL und der Gewdsserstrukturgiite nach
LAWA 2019

Das PERLODES-Verfahren (MZB-Untersuchungen) ergab fiir die 25 untersuchten Gewasserabschnitte
okologische Zustande zwischen Klasse 1 bis 4 (Tab. 10). Die Erfassung der Strukturgiite nach LAWA
ergab Strukturklassen von 1 — 4, wovon die Mehrzahl der untersuchten Gewasserstrecken als gering
bis maRig verdndert (Klasse 2-3) eingestuft wurden. Dabei wiesen die meisten Bdche des Typs 5
sowohl einen besseren 6kologischen Zustand als auch eine bessere Strukturgiite auf als die Fliisse
(Typ 9). Fir die sandgeprégte Wieslauter (Typ 5.1) wurden dagegen ein guter 6kologischer Zustand
und eine deutlich veranderte Strukturgiite festgestellt. Die WRRL-Parameter korrelierten schwach,
aber signifikant mit der Strukturgiite.

In Tab. 10 sind die Ergebnisse aller Bewertungsindizes fiir jeden Standort zusammengefasst. Links
stehen die Klassen und rechts die Werte aus denen die Klassen abgeleitet werden.

Von den grobmaterialreichen Bédchen (Typ 5) waren zwei (Eschbach, Trabenerbach) in sehr gutem
(Klasse 1), zehn in gutem (Klasse 2) und vier in einem maRigen 6kologischen Zustand (Klasse 3). Die
beiden feinsandgeprégten Standorte (Typ 5.1) waren in einem guten 6kologischen Zustand (Klasse 2).
Wahrend von den grobmaterialreichen Fliissen (Typ 9) nur der Untere Flaumbach als sehr gut (Klasse
1) und der Untere Guldenbach als gut (Klasse 2) bewertet wurden, waren vier weitere Flisse in
maRigem Zustand (Klasse 3) und der kurz vor der Beprobung renaturierte Standort an der Unteren
Nister WA (Wehrriickbau, Sohlensanierung) wurde als unbefriedigend (Klasse 4) eingestuft (Tab. 10).

Die Bewertung der Allgemeinen Degradation entsprach an den meisten Standorten der 6kologischen
Zustandsklasse. Nur am Auersbach und an der Prims war die Allgemeine Degradation eine Klasse
besser (Klasse 1) als der 6kologische Zustand, wahrend hier die Saprobienklasse 2 festgestellt wurde.

Die Saprobie lag bei den meisten untersuchten Gewadasserabschnitten bei Klasse 2 und bei 5
Gewadsserabschnitten bei Klasse 1. Dabei wiesen die Fliisse eine schlechtere Saprobie als die Bache
auf (Tab. 10).

GemaR der Gewasserstrukturkartierung waren die untersuchten Gewdsserabschnitte in einem
naturnah bis deutlich verdnderten (Klasse 1- 4) Zustand (Tab. 10). Strukturell naturnah und
unverandert (Klasse 1) waren der Ob. Endertbach, Stillegraben und Trabenerbach (Tab. 10). Die
Mehrzahl der untersuchten Gewdasserabschnitte (76 %) wies einen gering bis maRig verdnderten
Zustand (Klasse 2-3) auf. Deutlich verdndert (Klasse 4) waren die Kleine Nister und beide Standorte
an der Wieslauter (HW und uh. Dahn) (Tab. 10).

Zwischen dem o6kologischen Zustand und der erhobenen Gewdsserstrukturgiite bestanden trotz
Abweichungen schwache, z.T. signifikante Zusammenhéange (Spearman-Rho n=25: Strukturglitewert
p=0,026; R=0,445; Sohlenstruktur: p=0,017 R=0,471; Uferstruktur: p=0,006 R=0,538).
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Vergleich der Kolmation mit der Bewertung nach EG-WRRL und der Gewdsserstrukturgiite
nach LAWA 2019

Die Einschatzung der 25 untersuchten FlieRgewdsserstrecken anhand der inneren Kolmation und
den Bewertungen des 6kologischen Zustands und der Gewasserstruktur zeigten keine eindeutigen
Zusammenhéinge (Tab. 10). An manchen FlieRstrecken gab es plausible Ubereinstimmungen zwischen
der Kolmation und den biologischen Bewertungskriterien der EG-WRRL, an anderen Fliestrecken
zeigten sich starke Abweichungen (Tab. 10). Wie bereits diskutiert, waren diese Abweichungen haufig
durch gewasserspezifische Besonderheiten (z. B. Geologie, Renaturierungen, Auenlehme) erklarbar
und wurden bereits in Stein et al. (2018a) fiir verschiedene Gewasserabschnitte beschrieben. Folglich
lieRen sich statistisch keine signifikanten Korrelationen zwischen der Kolmationsmessung und WRRL-
Bewertung nachweisen (Spearman-Rho: p >0,05). Zwischen der Kolmation und der Strukturklasse
wurden bei dieser Untersuchung keine sinnvollen Zusammenhange mit der Kolmation gefunden.
Naheliegende Ursachen fiir diese Diskrepanz sind einerseits unterschiedlich grolRe Steckenabschnitte
und, dass sich die Strukturgliteparameter v. a. auf das Gewasserumfeld beziehen. Aus diesem Grund
wird im Weiteren die Strukturklasse nur bei Auffalligkeiten erwahnt.

Wie bereits erwdhnt, kdnnen die Divergenzen zwischen der Kolmationsmessung und der WRRL-
Bewertung mehrere Ursachen haben und miissen im Einzelnen betrachtet werden. Zum einen wird
die Individualitat der Gewasser und ihrer EZG als Ursache gesehen, zum anderen kénnten sich die
Unterschiede auch aus den aktuell angewandten Methoden ergeben haben.

Fiir die Bewertung der Kolmation werden eine angepasste Probenentnahmemethode und regionale
Referenzen gebraucht. Die Untersuchungen zeigten die Notwendigkeit der Bericksichtigung
folgender Kriterien:

1. Reprasentativitdt der Probenentnahme (Zeitpunkt, Messwiederholung, Messstellenauswahl)

2. Regionale Referenzen fiir die Kolmation fehlen, was z. B. bei den geogen bedingten hohen
Feinsedimentanteilen des Gewassertyps 5.1 oder auch am Stillegraben (Typ 5) sichtbar
wurde.

3. Kenntnisse lber individuelle Merkmale der zu untersuchenden FlieBstrecken und ihrer
Einzugsgebiete sind Voraussetzung fiir eine Interpretation der Kolmationsmessungen, z. B.
Lehmsohlen mit Kiesauflagerungen und Renaturierungen.

4. Womoglich wiirden durch eine Anpassung der bisherigen Einteilung der gemessenen
Abflussreduktion in Kolmameterklassen genauere Ergebnisse erzielt werden.

Der Vergleich der Kolmationsbewertung und der WRRL-Bewertung (Tab. 10), ergab im Einzelnen
folgendes Bild:

Grobmaterialreiche silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5):

Ubereinstimmungen zwischen der Kolmameterklasse und der dkologischen Zustandsklasse sowie
der , Allgemeinen Degradationsklasse” zeigten sich an sechs Bachen (Tab. 10). Am Michelsbach und
Oberen Gaybach, die beide einen guten 6kologischen Zustand (Klasse 2) aufwiesen, wurde auch nur
eine leichte Kolmation (Kolmameterklasse 2) festgestellt. Wahrend eine mittlere Kolmation
(Kolmameterklasse 3) am Alfbach HS, Alfbach PF, Ellerbach und an der Kleinen Nister festgestellt
wurde, Bache die gemal EG-WRRL als maRig (Klasse 3) bewertet wurden.

Leichte Abweichungen zwischen der Kolmation und dem 6kologischen Zustand um eine Klassenstufe
zeigten sich an sechs weiteren Bachen (Auersbach, Mittlerer Guldenbach, Obere Wied SB, Oberer
Endertbach, Prims, Steinalp). Dabei lag der Kolmationswert (Klasse 3) meist (iber (= schlechter) der
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Okologischen Zustandsklasse (Klasse 2). An der Prims und dem Auersbach war die allgemeine
Degradation sogar sehr gut (Klasse 1) (Tab. 10).

Starkere Abweichungen zwischen beiden Methoden wurden an 4 Bachen festgestellt. Darunter
waren Bdche mit Auelehmsohlen wie die Obere Wied WB und der Obere Endertbach. Im
Messbereich des Kolmameters (10-15 cm Tiefe) war die Sohle verlehmt, wahrend sich oberhalb des
Lehmes eine diinne Kiesauflage von nur wenigen Zentimetern befand, die gut von MZB-Arten
besiedelt war. Eine weitere erklarbare Abweichung ergab sich am Stillegraben, der geogen bedingt
(Buntsandstein) ein sehr feinsandiges, kolmatiertes Interstitial, gleichzeitig aber eine steingepragte
Gewassersohle mit hoher Strukturvielfalt aufwies und als grobmaterialreicher Bach (Typ 5) gilt.
Momentan ungeklart sind die groen Abweichungen am Trabenerbach und Eschbach, die_Zufllsse
des Ob. Kautenbachs sind. Beide FlieRstrecken waren nach WRRL-Kriterien in sehr gutem okolo-
gischen Zustand, wiesen aber eine mittlere, fast starke Kolmation auf. Beiden Standorten gemein, ist
ihre Lage in feinsedimentreichem Gestein (Ton, Silt, Sandstein). AuRerdem liegen Untersuchungs-
strecken unterhalb steiler, bewaldeter Hange mit Felsanteilen. Weiterhin befinden sich aber auch
landwirtschaftliche Nutzflachen, im oberen Bereich der EZG, wéhrend die untersuchten Abschnitte
selbst im Waldbereich lagen. Darliber hinaus waren an den untersuchten Abschnitten z.T. steile,
bewaldete Hange mit Felsanteilen.

Grobmaterialreiche silikatische Mittelgebirgsflisse (Typ 9)

Ubereinstimmungen zwischen der Kolmation und der WRRL-Bewertung zeigten sich bei diesem
FlieRgewdssertyp nur am Unteren Guldenbach, der eine geringe Kolmation (Kolmameterklasse 2) und
einen guten 6kologischen Zustand (Klasse 2) aufwies, und an der Ob. Our (KH), bei der eine mittlere
Kolmation (Kolmameterklasse 3) und ein maRiger 6kologischer Zustand (Klasse 3) festgestellt wurde
(Tab. 10).

Leichte Abweichungen wurden bei fast allen untersuchten Flissen festgestellt. Die meisten Flisse
waren nur leicht kolmatiert (Kolmameterklasse 2), der 6kologische Zustand war jedoch maRig oder
gar unbefriedigend (Klasse 3) (Tab. 10). Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass hier die Kolmation
eine untergeordnete Rolle spielte und andere Faktoren ursdchlich fiir den nicht-guten 6kologischen
Zustand waren.

Starke Abweichungen wurden an den Standorten Unt. Nister WA und Unt. Flaumbach festgestellt.
Zum Untersuchungszeitpunkt war das Interstitial der Nister infolge einer Renaturierung, bei der das
Kiesbett erneuert worden war, kaum kolmatiert (Kolmameterklasse 2), wahrend der okologische
Zustand und die Allgemeine Degradation unbefriedigend (Klasse 4) waren. Ob das Kiesbett an diesem
Gewasserabschnitt langfristig offen bleibt, ist fraglich und kodnnte erst bei einer weiteren
Kolmationsmessung festgestellt werden. Die Untersuchungen zur Kolmation im Jahre 2017 (Stein et
al. 2018a) ergaben ebenfalls hdufig kein Kolmationsproblem an Nisterabschnitten mit maRiger
Allgemeiner Degradation. Es wurde vermutet, dass hohe Nahrstoffeintrage zu zeitweisen starken
Algenbliten fiihren (Hengst 2016), die eine temporare biologische Kolmation verursachen. Obwohl
der Sedimentdurchfluss entweder zum Zeitpunkt der Kolmationsmessung oder in 10-15 cm Tiefe
nicht beeintrachtigt war, konnte die MZB-Gemeinschaft aber geschadigt worden sein (Mutz et al.
2015). Am Unteren Flaumbach verhielt es sich umgekehrt. Hier wurde eine mittlere Kolmation
(Kolmameterklasse 3) festgestellt, wahrend der 6kologische Zustand und die Allgemeine Degradation
sehr gut waren (Klasse 1). Wie auch beim Trabenerbach und Eschbach liegt der Unt. Flaumbach in
feinsedimentreichem Gestein (Ton, Silt, Sandstein) und es befinden sich im oberen Bereich des EZG
landwirtschaftliche Nutzflachen. Dazu liegt die Untersuchungsstrecke an einem bewaldeten Hang mit
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Felsanteilen, wo kleinere Abflussrinnen an den Hangbereichen sichtbar waren, die bis ins Gewasser
reichten und mogliche Eintragspfade fiir Feinsedimente darstellten.

Feinsandgepragte, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5.1)
Wie bereits in Kapitel 3.2.1 diskutiert, ist bei den sandgeprdgten Wieslauter-Standorten (Typ 5.1) die
starke Kolmation wohl weitgehend natiirlich bedingt und wirkt sich nicht auf den fir diesen

Gewassertyp definierten guten oOkologischen Zustand aus, da hier eine angepasste Faunen-
gemeinschaft lebt (Hahn 1996, Giere 2009). Die Struktur, die mit Klasse 4 ,deutlich
beeintrachtigt” ist, scheint sich nicht auffallend negativ auf die MZB-Gemeinschaften auszuwirken, da
hier wie auch in naturnahen (nicht untersuchten) Abschnitten der Sand bei weitem dominierte.
AuBerdem bildeten die kiinstlichen Hartsubstrate der ehemaligen Holzdriftstrecke am oberen
Standort der Wieslauter (HW) geeignete Habitate fir anspruchsvollere Taxa.

Tab. 10: Kolmameterklasse, 6kologische Bewertung nach EG-WRRL (2000) und Gewasserstrukturgiite nach LAWA (2019).
Standorte sind nach FlieRgewissertyp und Ubereinstimmung der Kolmameterklassen und des 6kol. Zustands geordnet.
Die Klasseneinteilung erfolgte aus den jeweiligen Mess- bzw. Indexwerten, die rechts aufgelistet sind.

Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Wert Wert Wert Wert Wert
Gewasserabschnitt Kolmameter Okol. Allg. Saprobie | Strukturgiite| Abflussre- Allg. Saprobie| Struktur- | Sohlen-
Zustand | Degradation duktion (%) | Degradation gute struktur
Typ5  Michelsbach 2 2 2 \q 2 21,55 0,78 1,44 2,2 2
ob. Gaybach 2 2 2 2 B 16,39 0,74 1,53 3 2,5
Alfoach HS 3 3 3 2 2 33,86 0,58 1,74 2,4 1,5
Alfbach PF 3 3 3 2 P 2ss3 0,59 1,69 2,9 2
Ellerbach 3 3 3 2 2 40,51 0,41 1,85 2,4 2
KI. Nister 3 3 3 2 4 32,49 0,56 1,79 3,7 4
mttl. Guldenbach 3 2 2 2 26,33 0,62 1,63 2,7 1
ob. Wied SB 3 2 2 2 32,85 0,65 1,65 2 1
ob. Endertbach 3 2 2 2 31,12 0,65 1,51 1,3 1
Steinalp 3 2 2 2 36,3 0,76 1,65 2,9 2,5
Prims 3 2 2 31,28 0,84 1,48 35 2
Auersbach 3 2 2 30,25 0,84 1,48 2,2 1,5
Eschbach 3 - 2 27,4 0,85 1,36 2 2
Trabenerbach 3 B 027 0,85 1,41 17 1
ob. Wied WB 4 2 2 2 2 48,01 0,68 1,77 2 1
Stillegraben 4 2 2 2 B 297 0,73 1,56 1,7 1
Typ9  ob. Our KH 3 3 3 2 Ba 535 0,55 1,84 35 35
unt. Flaumbach 3 __i 2 39,16 0,86 1,52 2,5 2
unt. Guldenbach 2 2 2 17,1 0,62 1,9 1,9 1
mitl. Ahr 2 3 3 23,16 0,58 1,85 33 2,5
ob. Our SB 2 3 3 15,54 0,58 1,87 33 2,5
unt. Nister HB 2 3 3 19,77 0,56 1,86 2,4 2
unt. Nister WA 2 4 4 10,85 0,32 2,02 33 3
Typ 5.1 ob. Wieslauter HW - 2 2 75,15 0,69 1,52 3,6 2
ob. Wieslauter DA 2 2 76,57 0,69 1,73 43 35
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Kleinrdumige Heterogenitdt der Kolmation auf Standortebene

Die Heterogenitat der Sohlsedimente spiegelte sich auch in den Kolmationsmessungen wider.
Werden neben dem Mittelwert der Abflussreduktion aus 10 Messpunkten auch der minimale und
der maximale Wert der Abflussreduktion betrachtet, zeigte sich deutlicher als beim Mittelwert, dass
eine maRige Allgemeine Degradation bzw. oOkologische Zustandsklasse mit einer erhéhten
Abflussreduktion (=starkere Kolmation) einher gehen.

Grundsatzlich wird die Mittelwertbildung der Abflussreduktion als sinnvoll angesehen, da auf diese Weise
unterschiedliche Bereiche eines Standortes integriert werden, um daraus den Gesamtzustand abzuleiten. In

Abb. 29 ist die Abflussreduktion der 10 Messpunkte als Boxplot fir jede untersuchte FlieBstrecke
dargestellt. Die farbige Markierung kennzeichnet die Zugehorigkeit zum Gewassertyp, die bereits in
Kapitel 3.2.1 diskutiert wurde und hier beibehalten wird. Auffallig sind die unterschiedlich groRen
Spannbreiten in der gemessenen Abflussreduktion der Standorte (Abb. 29). So wurden z. B. an der
Kleinen Nister (Kolmameterklasse 1-5) groBe und am Michelsbach (Klasse 2-3) geringe Unterschiede
in der Abflussreduktion und somit der Sedimentpermeabilitat festgestellt. So kénnten auch die

minimale und maximale Kolmation wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der Sedimentbeschaffenheit
eines Gewasserabschnitts liefern (Abb. 30).
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Abb. 29: Boxplots von jeweils 10 Einzelmesspunkten der Abflussreduktion an 25 Gewasserabschnitten, die in der
Gewadssersohle in 10-15 cm Tiefe gemessen wurde. Die Gewadsser sind nach der Starke der Abflussreduktion (Median)
geordnet. Der farbige Balken markiert die Zugehdrigkeit zur entsprechenden Kolmameterklasse (Klasse 1-5). Die
Standorte sind je nach Gewassertyp farblich markiert.

Werden fiir Typ 5 die niedrigsten gemessenen Abflussreduktionen der 16 Bache miteinander
verglichen, zeigt sich, dass mit einer Verschlechterung der ,Allgemeinen Degradation” oder dem
Okologischen Zustand von Klasse 1 auf 3 tendenziell auch die gemessene minimale
Abflussreduktionen zunimmt (Abb. 30a, d). Deutlicher wird dieser Trend, wenn die maximale
Abflussreduktion herangezogen wird. Die hochste gemessene Abflussreduktion war an maRig
bewerteten Standorten (Klasse 3) deutlich héher als an Standorten, die eine sehr gute und gute
Allgemeine Degradation bzw. 6kologischen Zustand aufwiesen (Klasse 1-2) (Abb. 30b, e). Wird
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dagegen nur die mittlere Abflussreduktion pro Standort betrachtet, ist praktisch kein

Zusammenhang zwischen der Abflussreduktion und den WRRL-Kriterien erkennbar (Abb. 30c, f).

Trotz der geringen Stichprobenzahlen ist das Ergebnis plausibel: eine maBige Allgemeine Degradation
bzw. ein maRiger okologischer Zustand geht mit einer erhdhten Abflussreduktion (=starkere
Kolmation) einher. Nachteilig bei der Verwendung der Extremwerte der Abflussreduktion, ware ihre

Anfalligkeit gegeniber AusreilRern.
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Abb. 30: Minimum, Maximum und Mittlere Abflussreduktion, im Vergleich mit a-c) der allgemeinen Degradationsklasse
und d-f) dem 6kologischen Zustand nach EG-WRRL, die 2019 in Biachen des LAWA-Typ 5 erhoben wurden.

Prdgende Faktoren fiir die Besiedlungsmuster im hyporheischen Interstitial und im Benthal

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt war, ob die aquatischen Tiergemeinschaften Zusammen-
hdnge mit der Kolmation erkennen lassen. Mittels multivariater Analysen wurde gepriift welche
Muster die Tiergemeinschaften im Interstitial widerspiegeln, ob sich dieselben Muster auch in den
MZB-Gemeinschaften des Benthals zeigen und welche Faktoren die Fauna am starksten pragen.

Zu diesem Zweck wurden die beiden Datenséatze (interst. Meio- und MZB-Fauna) mittels einer nicht-
metrischen multidimensionalen Skalierung (nMDS) Uberpriift. Beide Datensatze wurden vorher Gber
ihre Mittelwerte fir jede untersuchte FlieBstrecke zusammengefasst und sind, basierend auf einer
Bray-Curtis-Ahnlichkeitsmatrix als nMDS-Graph dargestellt (Abb. 31 a-f). Die ausfiihrlichen
Erhebungsdaten der Fauna sind im Anhang | und Il dargestellt.

In der Ahnlichkeitsanalyse der interstitiellen Meiofauna wurden alle einzelnen Tiergruppen der
Crustacea, EPT-Taxa, Coleoptera, Nematoda, Oligochaeta, Chironomidae, Acari und Makroturbellaria
bericksichtigt. In die Analyse der MZB-Fauna flossen die haufigsten Arten bzw. Gattungen ein
(Haufigkeit > 5). Jeder Datenpunkt im Graphen integriert also die Taxazahlen und Abundanzen aller
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relevanten Tiergruppen eines Standortes. Standorte mit einer dhnlichen Besiedlung liegen im
Graphen naher beieinander und weiter entfernt von Standorten mit anderer Besiedlungsstruktur
(Abb. 31).

In Abbildung 31 sind die Besiedlungsmuster der interstitiellen Meiofauna auf der linken Seite
abgebildet, die Muster der MZB-Fauna auf der rechten. Die 3 Einzelgraphen der Meiofauna und die 3
Einzelgraphen der MZB-Fauna basieren jeweils auf derselben Berechnung. Sie unterscheiden sich
lediglich in den Symbolen, der Datenpunkte. Die beiden oberen MDS-Graphen vergleichen die
Muster der interstitiellen Meiofauna und der MZB-Fauna mit der Zugehoérigkeit der Standorte zu
einem der 3 untersuchten FlieBgewassertypen (Abb. 31 a, d). Die beiden mittleren MDS-Graphen
vergleichen den Einfluss der Kolmation, die im Mittel an den jeweiligen Standorten gemessen wurde,
auf die interstitiellen und benthalen Gemeinschaften (Abb. 31 b, e). In den beiden unteren nMDS-
Graphen wurde die Bewertung der ,Allgemeinen Degradation”, die 2019 an diesen Standorten
erhoben wurde, verglichen (Abb. 31 ¢, f).

Die Muster der Interstitialbesiedlung zeigen deutlich, dass die Zusammensetzung der
Tiergemeinschaften v. a. die Kolmationssituation abbildet (Abb. 31 b). So sind starker kolmatierte
Gewasserstrecken eher rechts im Bild angeordnet, wahrend Gewadsserstrecken mit hoheren
Sedimentdurchlassigkeiten, das heiRt also geringerer Kolmation, weiter links im Bild liegen.
Statistisch unterschieden sich die Tiergemeinschaften aus Standorten unterschiedlicher
Kolmameterklassen signifikant (Tab. 11). Auch der Gewdssertyp hatte einen signifikanten Einfluss
und war pragend fir die faunistische Zusammensetzung im Interstitial, wenn auch weniger stark als
die Kolmameterklasse (Abb. 31 a, Tab 11). Vor allem unterschied sich die Besiedlung des Interstitials
der Feinmaterialreichen Bache (Typ 5.1) von den anderen beiden Gewassertypen. Die Zugehorigkeit
der Standorte nach Bewertungskriterien der EG-WRRL, hier als Allgemeine Degradation dargestellt,
aber auch fir die Saprobie und den 6kologischen Zustand (berprift, schienen dagegen keinen
signifikanten Einfluss auf Interstitialbesiedlung zu haben (Abb. 31 c, Tab. 11).

Weitere Analysen, wie eine multiple Regressionsanalyse (Distance based linear models, DISTLM), bei
der nach abiotischen Parametern gesucht wird, die am besten die Muster der Besiedlung erklaren,
ergaben, dass die Abflussreduktion der starkste pragende Parameter fir die Interstitialbesiedlung
war (DISTLM Marginal test R? n=25: p=0,0002, pseudo-F 5,3455, erklart 19 % Varianz).
Zusammenhange zwischen der interstitiellen Besiedlung und in den Sedimenten nachgewiesenen
Pflanzenschutzmitteln, wurden dabei nicht gefunden. Auf die PSM wird aber in Kapitel 3.2.3 und 3.3
noch naher eingegangen.

Die Zusammensetzung der MZB-Fauna spiegelte dagegen die Klassen der allgemeinen Degradation
wider (Abb. 31 f). Standorte, die aufgrund ihrer Besiedlung als nicht oder nur wenig degradiert
bewertet wurden (Klasse 1 und 2), sind rechts im Graphen angeordnet. Beide Klassen unterschieden
sich faunistisch nur wenig voneinander, trennen sich aber recht deutlich von starker degradierten
Standorten (Klasse 3-4) ab, die weiter links abgebildet sind. Die Korrelationen zwischen der MZB-
Besiedlung und der Aligemeinen Degradation bzw. dem 6kologische Zustand waren signifikant, aber
nur schwach ausgepragt (
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Tab. 11). Der Gewdssertyp zeigte einen geringen Effekt auf die MZB-Besiedlung (Abb. 31d, Tab. 11).
Kein Einfluss auf die MZB-Besiedlung war bei der Kolmameterklasse (Abb. 31e), der Saprobie und
der Gewadsserstruktur erkennbar (Tab. 11). Der MZB-Datensatz wurde ebenfalls mittels einer DISTLM

analysiert, um die MZB-Gemeinschaften pragenden, abiotischen Faktoren zu ermitteln. Hier waren

der Anteil organischen Materials und die Abflussreduktion zwar signifikant, aber beide Faktoren

erklarten nur einen geringen Teil der Varianz (DISTLM Marginal test R? n=25: organ. Material
(%): p=0,0224, pseudo-F 2,1353, erklart 8,5 % Varianz, Abflussreduktion p=0,0387, pseudo-F 1,9587,
erklart 8 % Varianz). Fir die im Sediment nachgewiesenen Pflanzenschutzmittel wurde kein

signifikanter Einfluss auf die Besiedlung ermittelt.

Interstitielle Meiofauna Makrozoobenthos
a) A d)
A AA
A
A A A A
A S 4Ta A A A
A
A A
A
A
Vv
v
Gewassertyp Gewassertyp
A5 Transformation: 4. Wurzel A5 A Transformation: 4. Wurzel
V51 \V4 AhnlichkeitsmaR: Bray Curtis [{| v 5.1 AhnlichkeitsmaR: Bray Curtis
9 2D Stresswert: 0,13 9 2D Stresswert: 0,2
b) e)
L 2
v
Kolmatmeterklasse v Kolmameterklasse
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¢4 v AhnlichkeitsmaR: Bray Curtis Ahnlichkeitsmal3: Bray Curtis
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Abb. 31: nMDS basierend auf Bray-Curtis-Ahnlichkeitsmatrix aus interstitiellen Faunadaten (a-c) und
Makrozoobenthosdaten (d-f). Symbole zeigen Zugehdorigkeit der jeweiligen Standorte zu Gewdssertyp;
Kolmameterklasse; Allgm. Degradationsklasse.
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Tab. 11: ANOSIM-Test mit Standort-aggregierten Daten. Interstitielle Meiofauna: Beriicksichtigte Tiergruppen sind
Crustacea, EPT-Taxa, Coleoptera, Acari, Makroturbellaria. MZB: Beriicksichtigt sind haufigste Tiergruppen > 5. *
signifikante Korrelation

interst. Meiofauna Makrozoobenthos
Faktor Faktorenanzahl R p R p
Kolmameterklasse 5 0,604 0,0001* 0,12 0,096
Gewadssertyp 3 0,335 0,007* 0,216 0,015*
Gewdsserstrukturgite 5 0,152 0,054 0,097 0,119
Saprobie 2 0,086 0,261 0,001 0,477
Allg. Degradationsklasse 5 0,002 0,449 0,274 0,001*
Okol. Zustandsklasse 5 -0,024 0,542 0,196 0,016*

Die Untersuchung der nicht-aggregierten Meiofaunadaten der 10 einzelnen Messpunkte eines jeden

Standorts, zeigte, dass die Besiedlung im Interstitial vor allem vom Einzelstandort gepragt wird. Das
bedeutet, die untersuchten Gewaé&sserabschnitte zeichneten sich v.a. durch eine starke
,Individualitat” aus. Alle anderen, in Tabelle 12 aufgelisteten, Faktoren wie z. B. der Gewadssertyp und
die Strukturgite hatten einen geringeren Einfluss (R < 0,3).

Tab. 12: ANOSIM-Test mit Einzelmessungen von je 10 Messpunkten pro Standort. Beriicksichtigte Tiergruppen sind
Crustacea, EPT-Taxa, Coleoptera, Acari, Makroturbellaria. * signifikante Korrelation

interst. Meiofauna

Faktor Faktorenanzahl R p
Standort 25 0,416 0,0001*
Gewdssertyp 3 0,204 0,0001*
Gewadsserstrukturgiite 5 0,198 0,0001*
Saprobie 2 0,104 0,015*
Kolmameterklasse 5 0,094 0,0003*
Allg. Degradationsklasse 5 0,047 0,016*
Okol. Zustandsklasse 5 0,03 0,129

Vergleich der Interstitialbesiedlung mit dem WRRL-Modul ,,Allgemeine Degradation”

Standorte, bei denen eine schlechtere Allgemeine Degradation festgestellt wurde, wiesen auch ein
schlechter besiedeltes Interstitial mit geringerer Diversitat, geringeren Anteilen von Lickensystem-
besiedlern und héheren Anteilen von Feinsedimentbesiedlern auf (Abb. 32a-f).

Die multivariate MDS-Analyse (Abb. 31), in der samtliche Tiergruppen bertlicksichtigt wurden, hatte
ergeben, dass die interstitielle Meiofauna v.a. die Kolmationssituation gut widerspiegelt, aber
weniger gut die Allgemeine Degradation (vergl. Abb. 31). In diesem Kapitel werden anhand von
Summenparametern und einzelnen Tiergruppen direkte Zusammenhange zwischen der interstitiellen
Meiofauna und der Allgemeinen Degradation untersucht und als Boxplots dargestellt (Abb. 32 a-f).

Untersucht wurden die Anteile der Lickensystembesiedler (LSB) und Feinsedimentbesiedler (FSB),
die Shannon-Diversitat sowie die Tiergruppen Oligochaeta und Chironomidae. Die letztgenannten
Tiergruppen besiedeln bevorzugt Feinsedimente und ein massenhaftes Auftreten kann organische
Belastungen anzeigen (Schmedtje & Colling 1996, Boulton et al. 2000b, Altmoos et al. 2009, Giere
2009). Die obere Boxplotreihe (Abb. 32 a-c) basiert auf Daten aller 25 untersuchten FlieRstrecken.
Die untere Boxplotreihe (Abb. 32 d-f) beriicksichtigt ausschlieRlich Daten des Gewassertyps 5.
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Die Boxplots (Abb. 32 a-f) zeigen deutliche Zusammenhange mit der Allgemeinen Degradation, die in
den multivariaten Analysen (Abb. 31 a-f) nicht sichtbar waren. Demnach wiesen Standorte, bei denen
eine schlechtere Allgemeine Degradation festgestellt wurde, auch ein schlechter besiedeltes
Interstitial auf. Die Anteile der LSB (Crustacea, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera)
und die Diversitdt nahmen mit starkerer allgemeiner Degradation ab, wahrend die Anteile der FSB
(Chironomidae, Oligochaeta und Nematoda) zunahmen (Abb. 32a-f). An Standorten mit einer maRig
bis unbefriedigenden Allgemeinen Degradation, wurden im Interstitial deutlich héhere Oligochaeten-
und Chironomidendichten gefunden als an Standorten sehr guter bis guter Allgemeiner Degradation
(Abb. 32 c, f). Diese Korrelationen waren signifikant (Spearman-Rho n=25: Oligochaeta p=0,023;
R=0,454, Chironomidae p=0,000; R=0,735; Anteile LSB p=0,016; R=0,-475, FSB 0,016; R=0,475).

Werden nur Standorte des Gewdssertyps 5 betrachtet, zeigen sich dhnliche Ergebnisse (Abb. 32 d-f).
Im Interstitial gingen mit zunehmender Gewasserdegradation die Anteile der LSB sowie die Diversitat
zurlick, wahrend die FSB, v.a. die Oligochaeta stark zunahmen (Spearman-Rho n=16: LSB p=0,009; R=-
0,633, FSB p=0,009, R=0,633).

Bei den Fliissen des Typs 9 wurden dhnliche Muster gefunden, die Ergebnisse waren aber nicht

signifikant, vermutlich aufgrund der kleinen Stichprobenanzahl (n=7). Auf eine Darstellung wird
deshalb verzichtet.

Diese Befunde bestatigen die Ergebnisse der DBU-Studie (Stein et al. 2018a).
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Abb. 32: Besiedlung des Interstitials im Zusammenhang mit der allgemeinen Degradation a-c: alle Standorte, d-f: nur
LAWA-Typ 5. a,c) Anteile Liickensystembesiedler und Feinsedimentbesiedler, b, ) Shannon-Diversitat, c, f) Tierzahlen

Oligochaeta und Chironomidae. LSB: Crustacea, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera; FSB: Oligochaeta,
Chironomidae, Nematoda.

83



Vergleich der Benthal- und Interstitialbesiedlung mit der Kolmation

Die aktuellen Ergebnisse bestatigten die Befunde zur interstitiellen Meiofauna aus der DBU-Studie
(Stein et al. 2018a) und zeigen auch den gleichen Effekt bei der MZB-Gemeinschaft: Die Tier- und
Taxazahlen nehmen bei starkerer Kolmation ab (Abb. 33 u. 34). Besonders deutlich war ein Riickgang
beider Tiergemeinschaften zwischen Kolmameterklasse 3 und 4 zu erkennen. Insgesamt war der
negative Effekt der Kolmation im Interstitial ausgepragter als im Benthal, hochstwahrscheinlich, da
im Interstitial die Tiere direkt von der GroRe und Durchldssigkeit des Liickensystems abhangig sind.

Hinsichtlich der Individuenzahlen bildete die sandgepragte Wieslauter (Typ 5.1) eine Ausnahme. In
ihrem Interstitial wurden Kolmameterwerte der Klasse 5 gemessen, wahrend gleichzeitig sehr hohe
Individuendichten (v. a. Oligochaeta) erfasst wurden (Abb. 33 a, b). Wie bereits in Kapitel 3.2.1
diskutiert, handelt es sich hier um naturnahe Sedimentverhaltnisse und eine natirliche Biozdnose,
die an die speziellen Verhaltnisse, d. h. kleine Liickensysteme und geringe Durchstrombarkeit,
angepasst ist.

Um den Einfluss des Gewassertyps zu berticksichtigen, wurden in Abbildung 33 c und d nur die Bdche
des Typs 5 dargestellt. Hier ist der negative Einfluss der Kolmation auf die Besiedlung der MZB- und
Interstitialgemeinschaften besonders deutlich zu erkennen.

a) Makrozoobenthos b) Meiofauna C)  Typ5: Makrozoobenthos ~ d)  Typ 5: Meiofauna
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Abb. 33: Tierzahlen MZB und Interstitialfauna im Zusammenhang mit den Kolmameterklassen, fiir alle 25 Standorte (a, b)
und fiir Gewassertyp 5 (c, d). Mittelwerte pro Standort.
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Die Taxazahlen nahmen bei zunehmender Kolmation weniger stark ab als die Tierdichten (Abb. 34 a,
b). Werden nur die Proben von Gewassertyp 5 verglichen, ist der negative Zusammenhang zwischen
Kolmationsgrad und Taxazahl v. a. bei der interstitiellen Meiofauna erkennbar (Abb. 34 c, d). Bei der
Gesamttaxazahl der MZB-Fauna war erst zwischen Kolmameterklasse 3 und 4 ein leichter Riickgang
zu erkennen.
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Abb. 34: Vergleich des Kolmationsgrades mit der Taxazahl im a) Benthal und b) Interstitial fiir alle 25 Standorte c, d) an
Bachen des LAWA-Typs 5. Mittelwerte pro Standort.

Biologische Indikatoren der Kolmation (univariate Analysen)

Im hyporheischen Interstitial wurde mit Zunahme der Kolmation nicht nur eine Reduktion der Tier-
und Taxazahlen, sondern auch eine Verschiebung in der taxonomischen Zusammensetzung
festgestellt. Diese negativen Zusammenhange zwischen interstitieller Besiedlung und Kolmatierungs-
grad wurden bereits im vorherigen Abschnitt aufgegriffen und bestatigen auch die Ergebnisse der
vorangegangenen DBU-Studie (Stein et al. 2018b). So nahmen bei Zunahme der Kolmation die
Anteile der Lickensystembesiedler (Crustacea, EPT-Taxa) ab, wahrend Feinsedimentbesiedler
(Nematoda, Oligochaeta, Chironomidae) anteilig zunahmen.

Der Zusammenhang zwischen dem Kolmatierungsgrad und der Zusammensetzung der
Interstitialfauna ist in Abbildung 35 (a, b) dargestellt. Fir jede Kolmameterklasse wurden die
mittleren Individuenanteile verschiedener Tiergruppen berechnet. Dabei wurden die Crustacea,
aufgrund ihrer Habitatpraferenzen zu den Lickensystembesiedlern gerechnet, wahrend die Gruppe
der Oligochaeta, Nematoda und Chironomidae zu den Feinsedimentbesiedlern zdhlen. Die Anteile
beziehen sich auf alle Tiergruppen, die in den Interstitialproben gefunden wurden. Alle weiteren Taxa
wurden unter ,Sonstige Taxa“ zusammengefasst. Unter diese Kategorie fielen auch die
Insektenlarven Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera (EPT-Taxa), aufgrund ihrer niedrigen
Abundanz.

In Abbildung 35 a wurden alle 25 untersuchten FlieRgewasserabschnitte beriicksichtigt. Dabei war
eine sukzessive Abnahme der Crustaceenanteile von Kolmameterklasse 1 auf Klasse 5 deutlich
erkennbar. Interstitialproben, aus unkolmatierten Bereichen wiesen im Mittel iber 60 % Kleinkrebse
auf, die mit jeder Kolmameterklasse um ca. 10 % abnahm. Interstitialproben der Kolmameterklasse 5
enthielten nur noch unter 20% Crustaceen. Die Korrelation war allerdings nicht signifikant
(Spearman-Rang: n= 25, p > 0,05). Dagegen nahmen die Anteile der Oligochaeta mit steigendem
Kolmationsgrad signifikant zu (Spearman-Rang: n=25, p=0,002 r=0,590). In Proben aus
unkolmatierten Bereichen waren es nur knapp 16 % wahrend Oligochaeta in stark kolmatierten
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Bereichen Uber 60 % ausmachten. Der besonders hohe Oligochaetenanteil in Kolmameterklasse 5 ist
v.a. auf die sandgeprdgte Wieslauter zurlckzufiihren, deren stark kolmatiertes Interstitial von
Oligochaeta dominiert war. Auch bei den weniger abundanten Nematoden wurde eine anteilige
Zunahme mit starkerem Kolmatierungsgrad festgestellt, die aber nicht signifikant war (Spearman-
Rang: n=25, p>0,05). Dagegen wurde bei Chironomidenlarven zunachst eine deutliche Zunahme von
Kolmameterklasse 1-3 und dann eine deutliche Abnahme ab Klasse 4 verzeichnet (Abb. 35 a). Die
Korrelation war signifikant negativ (Spearman-Rang: n=25, p=0,007 r=-0,535).

In Abbildung 35 b werden ausschlieBlich Proben grobmaterialreicher Bache des Typs 5 miteinander

verglichen. Das gleiche Muster ist erkennbar, aber erst von Kolmameterklasse 2 bis Klasse 5 und mit
weniger deutlichen Klassenunterschieden. Hier zeigten nur die Nematodenanteile eine signifikant
positive Korrelation mit der Kolmation (Spearman-Rang: n=16, p=0,047 r=0,504). Die Crustaceen-
anteile machten in Klasse 2 lber 40 % aller Tiere aus. Mit steigender Kolmatierung nahmen die
Anteile der Crustacea sukzessive ab und lagen in Klasse 5 unter 30 %. Umgekehrt nahmen die
Oligochaetenanteile stetig mit dem Kolmationsgrad zu. Wahrend in Interstitialproben leicht
kolmatierter Sedimente (Kolmameterklasse 2) knapp 30 % Oligochaeten vorkamen, waren es in sehr
stark kolmatierten Bereichen (Kolmameterklasse 5) fast 40 %. Die Anteile der Nematoden nahmen
mit steigender Kolmation ebenfalls leicht zu. Bei den Chironomiden verhielt es sich etwas anders, sie
nahmen anteilig von Kolmameterklasse 1-3 leicht zu und ab einer starken Kolmation
(Kolmameterklasse 4) wieder ab. Die Kolmameterklasse 1 weicht, hinsichtlich der Anteile von
Crustaceen und Oligochaeten, vom beschriebenen Muster ab. Warum ldsst sich in dieser
Untersuchung nicht ausreichend klaren. Mdéglicherweise enthielten die freien Lickensysteme einiger
Standorte glinstige Bedingungen (z. B. ogan. Material) fiir eine starke Vermehrung der Oligochaeta.
Werden die mittleren Individuendichten der Crustacea verglichen, zeigen sich kaum Unterschiede
zwischen der Individuendichte in Klasse 1 (63 Individuen) und Klasse 2 (66 Individuen). Die Anzahl
der Oligochaeten war allerdings in Klasse 1 (87 Individuen) deutlich hoher als in Klasse 2 (40
Individuen).
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Abb. 35 a-b: mittlere Anteile der Crustacea (LSB=Liickensystembesiedler) und Oligochaeta, Nematoda, Chironomidae
(FSB=Feinsedimentbesiedler) sowie Sonstigen Taxa pro Kolmameterklasse a) alle Messpunkte (n=250) und b) Biache des
Typs 5 (n=160). Die Daten zeigen die Klassenmittelwerte.
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Die Analyse einzelner interstitieller Tiergruppen ergab signifikante negative Korrelationen zwischen
der Individuendichte und der Kolmationsstdrke (Tab. 13). Wurden alle Standorte berlicksichtigt,
korrelierten v. a. Kleinkrebse wie Ostracoda, Cyclopoida, Harpacticoida und Cladocera und ihre
Larven (Nauplii) sowie Zuckmiickenlarven (Chironomidae) und Milben (Acari) signifikant negativ mit

dem Kolmationsgrad (Tab. 13). Ebenso negativ, aber nicht signifikant, waren die Korrelationen der
Abundanzen von Oligochaeten und EPT-Taxa mit der Kolmation. Nur Fadenwiirmer nahmen mit dem
Kolmationsgrad zu, aber nicht signifikant.

Dieser negative Zusammenhang zwischen der Kolmationsstarke und den in Tab. 13 aufgefihrten
Tiergruppen wurde auch festgestellt, wenn nur Standorte der grobmaterialreichen Bache (Typ 5)
bericksichtigt wurden. Allerdings waren die Korrelationen nur bei der Gruppe Harpacticoida
signifikant negativ (Spearman-Rang: p>0,037 r=-0,524). Die Nematoda waren auch wieder positiv mit
der Kolmation korreliert, aber nicht signifikant.

Tab. 13: Spearman-Rho-Korrelationen zwischen dem Kolmationsgrad (MW) und den Individuendichten einzelner
Tiergruppen fiir alle Standorte und fiir grobmaterialreiche Bache des Typs 5. Signifikante Korrelationen: *p<0,05,
**pn<0,001. EPT-Taxa = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, L=Larve

Spearman-Rho Cyclopoida Harpacti- Cladocera Ostracoda Nauplii  Chirono- Nematoda Oligochaeta EPT-Taxa  Acari
coida midae (L) (L)

alle Standorte: n=25

r -,515(**)  -,5838(**)  -,399(%*) -,459(*)  -,587(**)  -,435(*) 0,11 -0,047 -0,152  -,407(*)
p 0,009 0,002 0,048 0,021 0,002 0,03 0,6 0,824 0,054 0,044
Typ 5: n=16

r -0,246 -,524(*) -0,138 -0,124 -0,34 -0,437 0,072 -0,355 -0,29 -0,277
p 0,358 0,037 0,611 0,648 0,198 0,09 0,791 0,177 0,275 0,298

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass v. a. die Crustacea deutlich negativ auf Kolmation reagieren.
Da sie groRere Liickensysteme bevorzugen und hoéhere Sauerstoffanspriiche stellen. Das zeigt sich
auch am Dauerstandort Unterer Guldenbach (siehe Kapitel 3.2.3). Die Anteile der Nematoda und
Oligochaeta nahmen dagegen deutlich mit dem Kolmationsgrad zu. Beide Tiergruppen praferieren
Feinsedimente und konnen weniger gut durchstromte Sedimente, mit teilweise niedrigen
Sauerstoffwerten besiedeln. Demnach werden v. a. die Tiergruppen Crustacea, Nematoda und
Oligochaeta als geeignete Indikatoren fiir die Kolmation angesehen.

Zu beachten ist, dass bei den Oligochaeten hohe Individuenanteile Kolmation anzeigen koénnen,
wahrend ihre absolute Tierzahl bei steigendem Kolmationsgrad abnimmt. Grund fiir den anteiligen
Anstieg ist, dass bei Zunahme der Kolmation zuerst empfindlichere Tiergruppen zuriickgehen und
Oligochaeta , librigbleiben”. Fiir sehr hohe Oligochaetendichten kénnte aber auch eine organische
Belastung ursachlich sein.

In der Literatur werden auch die Milben (Acari) als Indikatoren fiir freie Sedimentzwischenrdume
gesehen. Die aktuellen Daten lassen negative Korrelationen mit der Kolmation erkennen, aber
insgesamt wurden nur wenige Acari in den Interstitialproben gefunden. Auch Ephemeroptera und
Plecoptera gingen in der Regel mit dem Anstieg der Kolmation zuriick, zeigten im Vergleich mit den
Crustaceen aber ein weniger deutliches Muster.
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Biologische Indikatoren der Kolmation, ermittelt durch eine Multivariate
Schwellenwertanalyse (Threshold Indicator Taxa Analysis, TITAN)

Die Schwellenwertanalyse zeigte, dass ab einer Abflussreduktion zwischen 20-30 % (leichte bis
mittlere Kolmation, Klasse 2 — 3) verschiedene Tiergruppen signifikant abnahmen. Als Indikatortaxa
wurden Harpacticoida (Crustacea) und Plecoptera (Insecta) ermittelt. Insgesamt decken sich die
Ergebnisse mit den vorherigen Untersuchungen von Stein et al. (2018b), bei denen ebenfalls im
Ubergangsbereich von leichter hin zu mittlerer Kolmation der ermittelte Schwellenwert lag. Aufgrund
der insgesamt geringen Stichprobenzahl waren die Ergebnisse statistisch jedoch nicht abgesichert.

Um Schwellenwerte fir einzelne Tiergruppen in Verbindung mit verschiedenen Sedimentdurch-
lassigkeiten (Kolmation) festzustellen, wurde eine multivariate Schwellenwertanalyse (Threshold
Indicator Taxa Analysis, TITAN) durchgefiihrt. Das Verfahren testet, ob sich die Abundanzen
bestimmter Tiergruppen bei Zunahme der Abflussreduktion (Gradient Kolmation) verdndern. Uber
die Berechnung von Umschlagspunkten fiir jede Tiergruppe, wurde nach geeigneten Indikatortaxa fir
die Kolmation (Abflussreduktion) gesucht. In die Analysen gingen alle Einzelmessungen der
Abflussreduktion und alle erfassten Tiergruppen mit einer Haufigkeit > 5 ein.

Wurden nur die Daten der grobmaterialreichen Bdche des Typs 5 analysiert, mit der vergleichsweise
groRten Stichprobenzahl (n=160), konnte nur flir die Gruppen Harpacticoida (Raupenhiipferlinge)
und Plecoptera (Steinfliegenlarven) ein Schwellenwert der Abflussreduktion berechnet werden, an
dem eine signifikante Abnahme der Tierzahlen festzustellen war. Bei den Harpacticoida lag der
Schwellenwert bei knapp 20 % Abflussreduktion (leichte Kolmation, Klasse 2) und bei den Plecoptera
bei knapp < 30 % Abflussreduktion (mittlere Kolmation, Klasse 3). Der Umschlagspunkt, der fiir beide
Tiergruppen zusammen ermittelt wurde, lag bei ca. 23 % Abflussreduktion (leichte Kolmation, Klasse
2) (Proportion of pure and reliable taxa = 0.1). Dieser Kolmationsbereich, d. h. zwischen einer
leichten, hin zu einer mittleren Kolmation (Klasse 2 zu 3) wurde auch bei Stein et al. 2018, wo 4
Gewasserabschnitte untersucht wurden als Umschlagspunkt ermittelt. Ein dhnlicher Kolmatierungs-
grad als Umschlagspunkt wurde auch anhand der faunistischen Besiedlung am Dauerstandort
Unterer Guldenbach als Schwellenwert fiir verschiedene Kleinkrebse (Crustacea), ermittelt.

Tiergruppen, die hinsichtlich ihrer Abundanz mit steigendem Kolmationsgrad zunahmen, konnten bei
Standorten des Gewadssertyps 5 mit TITAN nicht ermittelt werden.

Auch wenn sich die Muster sowohl in den Teildatensatzen als auch in vorherigen Untersuchungen
bestadtigen und der Schwellenwert ungefdhr bei einer mittleren Kolmation (Klasse 3) fiir sensible
Tiergruppen wie z. B. Crustacea oder Plecoptera liegt, wiesen die Ergebnisse der TITAN-Analyse aber
insgesamt nur eine geringe statistische Aussagekraft auf und nur wenige Tiergruppen konnten als
Indikatortaxa identifiziert werden. Aus diesem Grunde, wurde auf eine graphische Darstellung
verzichtet.

Mehrere Ursachen werden fiir die geringe Aussagekraft gesehen: Zum einen spiegelte die TITAN-
Analyse, wenn sie auf Basis aller 25 Standorte durchgefiihrt wurde, v.a. die unterschiedliche
faunistische Zusammensetzung der Gewassertypen wider, die sich eben auch in ihrem Kolmations-
grad unterscheiden. Zum anderen war die Stichprobenzahl v. a. der Gewassertypen 9 oder 5.1 zu
klein, um statistisch abgesicherte Ergebnisse, basierend auf den Einzeldatensatzen zu erhalten. Die
Kurve der berechneten Umschlagspunkte war flach und nur wenige abnehmende Tiergruppen
wurden ermittelt. Weitere Griinde kdnnten auch methodischer Art sein und an den einmaligen
Messungen liegen. Wiederholte Messungen an einem Gewasserabschnitt kénnten womoglich
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bessere Daten liefern. Allerdings ist dabei auch der jahreszeitliche Zyklus der Meiofauna zu
bericksichtigen, wie die Ergebnisse am Dauerstandort Unterer Guldenbach gezeigt haben. Eine
weitere Ursache fiir die geringe statistische Aussagekraft ist vermutlich, dass die Meiofaunadaten auf
GroRRgruppen- und nicht auf Artniveau vorlagen. Flir mehrere Tiergruppen wie beispielsweise
Chironomidae oder Harpacticoida wurden zwei Peaks ermittelt, die hochstwahrscheinlich auf
unterschiedliche Arten zuriickgehen. Eine grundsatzliche Ursache fiir die geringe Auspragung der
Schwellenwerte wird auBerdem in der hohen Individualitdt in der Besiedlung der FlieRgewasser-
abschnitte gesehen.
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3.2.3 Jahresmonitoring am Unteren Guldenbach

Die Untersuchungen am Unteren Guldenbach bei Guldental wurden im Zeitraum von Mai 2019 bis
April 2020 durchgefiihrt. Der Untere Guldenbach gehort zu Gewassertyp 9 und ist in Kapitel 2.1.2
naher beschrieben. Bei der untersuchten FlieBgewasserstrecke handelt es sich um einen revitalisier-
ten Bereich des Guldenbachs, an dem im Untersuchungsverlauf eine hohe Eigendynamik beobachtet
wurde. Die Gesamteinschatzung und die wichtigsten Daten sind dem Steckbrief im Anhang | zu
entnehmen.

Am Unteren Guldenbach zeigten die monatlichen Untersuchungen im Zeitraum von Mai 2019 bis
April 2020 eine ausgepragte Dynamik der Kolmation, der Interstitialbesiedlung und verschiedenen
abiotischen Parametern (z. B. Triibung, elektr. Leitfahigkeit), die v. a. vom Abflussregime gepragt war.
Aus dem beobachteten, zeitlich dynamischen Kolmationsgeschehen konnten 3 Kolmatierungsphasen
(Ubergangsphase, Kolmationsphase, Dekolmationsphase) abgeleitet werden, die sich faunistisch,
hydrologisch und in ihrer Sedimentstruktur unterschieden.

Die Kolmation nahm von Frihjahr bis Winter 2019 deutlich zu und stieg in diesem Zeitraum von
Klasse 2 auf 4 an. Im Februar und Marz 2020 fanden hochwasserbedingt deutliche Dekolmations-
prozesse statt, wodurch die Kolmation auf Klasse 2 zurilickging. Die ausgepragten Hochwasser-
ereignisse veranderten die Gewassersohle stark und spiilten Feinsedimente (Ton und Schluff) sowie
Detritus aus dem Kiesbett aus. Im April 2020 wurde erneut eine beginnende Stabilisierung und
Verfestigung der Sohle beobachtet und ein leichter Anstieg der Kolmation gemessen.

Die Tiergemeinschaften im Interstitial verdnderten sich, in Abhéangigkeit der jeweiligen
Sedimentdurchlassigkeiten, im Jahresverlauf deutlich. Die Anteile der Feinsedimentbesiedler nahmen
von November bis Dezember 2019 sprunghaft zu, blieben im Januar 2020 hoch und nahmen im
Februar und Marz 2020 wieder sprunghaft ab. Die Liickensystembesiedler reagierten gegenlaufig.
Zusatzlich spielten aber auch jahreszeitliche Zyklen der Tiergruppen eine Rolle. Diese Dynamik wirft
auch methodisch ein Problem auf, da sie verdeutlicht, dass fiir eine reprasentative Kolmations-
erfassung mehrere Messungen im Jahr notig sind.

Die Untersuchung des MZB ergab einen guten 0Okologischen Zustand mit einer Allgemeinen
Degradation von 0,62 (Klasse 2) und einem Saprobiewert von 1,9 (Klasse 2). In den Jahren 2015 und
2020 wurde fir diesen Standort die 6kologische Zustandsklasse 3 ermittelt (LFU RLP).

Das Interstitial des unteren Guldenbachs war insgesamt sehr divers und individuenreich besiedelt —
ein Hinweis auf eine gute Durchstrombarkeit der Sedimente und eine gute Nahrungsversorgung.
Hydrochemisch unterschied sich das Bachwasser nur wenig vom Interstitialwasser. Auch die
Uberwiegend gute Sauerstoffversorgung des Interstitials wies insgesamt auf eine gute
Durchstrombarkeit der Gewassersohle hin. Die mittlere Sauerstoffsattigung im Interstitial lag bei
90 %. In einzelnen Messstellen jedoch, v. a. bei Solchen mit viel organischen Material, war die
Sauerstoffsattigung zeitweise deutlich geringer und lag bei nur 25 %. Insgesamt war aber die
Sauerstoffversorgung im Interstitial stets ausreichend flr eine Besiedlung, und in allen 120 Proben
wurden Tiere gefunden.

Auffallig fir ein silikatisches FlieBgewasser waren die relativ hohen Leitfahigkeiten und die
Schwankungen dieser Konzentrationen im Jahresverlauf. Im Untersuchungszeitraum wurden
Leitfahigkeiten von 339 bis 984 uS/cm gemessen (sieche Anhang Il Tab. A2 u. A5). Vermutlich waren
hohe Leitfahigkeiten durch im untersuchten Bachabschnitt anstehende tertidre Gesteine und damit
starker mineralisiertes Grundwasser bedingt. Die elektrische Leitfahigkeit sank bei Zunahme der
Niederschlagsanteile und nahm bei hoheren Anteilen ab. Letzteres dirfte auf die silikatischen
Gesteine des Hunsriick, wo die gréSten Flachen des EZGs liegen, zurlickzufiihren sein.
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Zeitliche Dynamik der Gewdssermorphologie im Zeitraum von Mai 2019 bis April 2020

Die Fotodokumentation in Abb. 36 zeigt die monatliche Veranderung an immer demselben
Gewasserabschnitt des Unteren Guldenbachs innerhalb des Untersuchungsjahres 2019-2020. Die
Aufnahmen zeigen den unteren bis mittleren Teil der untersuchten FlieBstrecke. Im Untersuchungs-
zeitraum wurde, bedingt durch die hohe Eigendynamik des Guldenbachs, der untere Bereich
morphologisch stark verandert.

Zu Untersuchungsbeginn, im Mai und Juni 2019 war die Gewassersohle des Unteren Guldenbachs an
der untersuchten FlieRstrecke noch relativ unverfestigt. Nur wenige Makrophyten (Wasserhahnenfuf3
und Bachbunge) wuchsen im Gewasserbett (Abb. 36).

Wahrend der Sommermonate Juli und August 2019 nahm der Makrophytenbewuchs v.a. in Uferndhe
im unteren Bereich stark zu. Der Gewadsserverlauf verdnderte sich in diesem Zeitraum kaum.
Allerdings wurden wéahrend der Sommermonate hin und wieder kleine Ddmme von Besuchern
angelegt. Der Wasserstand war relativ niedrig (Abb. 36). Bis August blieb die Gewassersohle noch
relativ unverfestigt.

Ab September 2019 bis Januar 2020 wurde eine sukzessive Verfestigung der Gewadssersohle,
einhergehend mit einem vermehrten Aufwuchs sowie Detritusablagerungen auf den
Gesteinsoberflachen beobachtet. Dieser optische Eindruck wurde auch von den Kolmations-
messungen und der Interstitialfauna widergespiegelt. Die Niederschlags- und Abflusswerte gingen
mit diesen Beobachtungen einher (Abb. 37 und Abb. 38). Im Spatherbst 2019 bis zum Januar 2020
fehlten die Makrophyten. Dagegen war auf den Steinen ein ausgepragter Aufwuchs (Algen und
Biofilme) erkennbar. Die Gewadssersohle war stabil und ihre Sedimente teilweise ,verbacken”. Im
November 2019 wurde sehr viel Falllaub eingetragen und als Laubpakete in der untersuchten
FlieBstrecke abgelagert. Die Gewadssersohle war im Januar 2020 am starksten kolmatiert. Das
Lickensystem der Sohlsedimente war verfestigt und mit Feinsand ausgefiillt sowie von Biofilmen
Uberzogen. Eine dulRere Kolmation war fast flichendeckend sichtbar (Abb. 36).

In den Monaten Februar und Marz 2020 wurde am Dauerstandort die Gewdssersohle durch mehrere
Hochwasser morphologisch stark verdndert und von Feinsedimenten freigespilt (Abb. 36). Die
Sedimente des Gewadsserbetts waren locker angeordnet und frei von Aufwuchs. Der Bewuchs der
Kiesbank war an den Rdndern abgetragen. Das Steilufer der rechten Seite (aus Bildperspektive) war
im Februar 2020 deutlich erodiert und vegetationslos. Im Marz 2020 war am Steilufer ein erneuter
Pflanzenbewuchs erkennbar, der bis April 2020 deutlich zunahm. Im April 2020 war die
Gewadssersohle insgesamt stabiler und es wurden wieder deutlich mehr Ablagerungen von
Feinsedimenten und Aufwuchs beobachtet (Abb. 36). Im Februar 2020 waren der ehemalige Haupt-
und Nebenarm durch die Geschiebewirkung des Hochwassers und des hoheren Wasserstandes
vereint. Im Marz wurde eine beginnende Verlagerung des Gerinnes in den Nebenarm beobachtet, die
im April 2020 fortgeschritten war. Der ehemalige Hauptarm war im April 2020 fast vollstdndig
trocken gefallen und das Gerinne hatte sich komplett in den ehemaligen Nebenarm verlagert.
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Abb. 36: Monatliche Aufnahme vom mittleren Teil des untersuchten Abschnittes am Unteren Guldenbach im Zeitraum von Mai 2019 bis April 2020.
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Zeitliche Dynamik der Kolmation im Zeitraum von Mai 2019 bis April 2020

Die starke eigendynamische Veranderung, der untersuchten Flie3strecke des Unteren Guldenbachs, die
anhand der Fotostrecke beschrieben wurde, spiegelte sich auch in den durchgefiihrten Messungen
wider. Die Daten zeigen eine deutliche zeitliche Dynamik der Kolmation und der Interstitialbesiedlung,
die mit dem saisonalen Abflussverhalten des Guldenbachs korrelierte (Abb. 37 a-c). Das Abflussregime
(Abflussmenge, Niederschlagsmenge, Wasserstand) erwies sich als pragender Faktor fir die
Gewadsserbettmorphologie und die Sedimentzusammensetzung. Diese pragen wiederum die
Habitatbedingungen fir die MZB- und Interstitialgemeinschaften hinsichtlich des verfligbaren
Lickenraums, seiner Stabilitat und seiner Durchstrémbarkeit. Beide Faktoren sind entscheidend fiir den
Eintrag von Nahrung und Sauerstoff ins Interstitial (Brunke & Schmidt 2015).

In Abbildung 37 sind a) die monatlich gemessenen Abflussreduktionen, b) die Tagesmittel der Abfluss-
menge des Guldenbachs und c) die Anteile der im Interstitial erfassten Lickensystembesiedler (LSB;
Crustacea) und Feinsedimentbesiedler (FSB, Oligochaeta, Nematoda) dargestellt.

Von Mai 2019 bis Januar 2020 wurde ein deutlicher Anstieg der Kolmation von Klasse 2 auf 4
beobachtet. Der Anstieg der Kolmation ging mit meist niedrigen Abflissen (< 0,5 m3/s) einher.
Gleichzeitig konnte in der Vegetationsphase das verstarkte Makrophytenwachstum (Wasserhahnenfull
und Bachbunge) die FlieRgeschwindigkeiten stellenweise reduziert und somit die Sedimentation von
Feinsedimenten und folglich die Zunahme der Kolmation geférdert haben (Hahn 1996). Nur im Mai
2019 wurden hohere Abflussmengen mit Spitzenwerten Gber 2 m3/s verzeichnet, die vermutlich zu der
im Juni gemessenen leichten Abnahme der Kolmation gefiihrt haben (Abb. 38a). Von Juni bis Dezember
blieben die Abflisse niedrig (< 0,5 m3/s) und die Kolmation stieg kontinuierlich an. Ab Mitte Dezember
wurde ein deutlicher Anstieg der Abflussmenge auf 1 bis knapp 2 m3/s gemessen. Diese Abflussmengen
hatten aber keinen nachweisbaren Dekolmationseffekt und die Sohlschubspannung des Hochwassers
schien nicht ausreichend gewesen zu sein, um die bereits stark verfestigte Gewdassersohle aufzubrechen
und freizuspuilen. Im Gegenteil, die Kolmation nahm bis zum Januar 2020 nochmals stark zu (> 10%) und
stieg auf Klasse 4 an. Moglicherweise wurden durch das Dezemberhochwasser vermehrt Feinsedimente
ins Interstitial eingetragen, die im Januar 2020 zu einer verstirkten Kolmatierung gefiihrt haben
(Naiman & Décamps 1997).

Erst durch geschiebewirksame Hochwasserereignisse mit Abflussspitzen bis zu 7 m3/s, im Februar und
Marz 2020, nahm die Kolmation sprunghaft ab (Dekolmation). Folge der Hochwasserereignisse war eine
starke Veranderung der Gewadssersohlenmorphologie wordurch die Sedimente freigespilt und
dekolmatiert wurden und die hydrologische Konnektivitdt zunahm. Im Marz wurden deutlich niedrigere
Kolmationswerte gemessen, die im unteren Bereich der Kolmameterkasse 2 lagen.

Im April 2020 wurde ein erneuter, vergleichsweise starker Anstieg der Kolmation gemessen. Die
Abflussmengen lagen bei ca. 0,5 m3/s, dhnlich wie im Mai des Vorjahres. Vermutlich wurde nach dem
Freisplleffekt der Hochwéasser im Februar und Marz 2020 erneut, ab April 2020, vom Fluss
transportiertes, organisches und anorganisches Sediment ins Kiesllickensystem eingetragen (Brunke &
Schmidt 2015).

Die Interstitialbesiedlung, die als LSB- und FSB-Anteile in Abbildung 37 (c) dargestellt ist, folgte im
Prinzip diesem Muster. Zwischen Mai und August 2019 (berwogen im Interstitial die Anteile der
Crustaceen (LSB) gegeniiber den Anteilen der Oligochaeten und Nematoden (FSB). Die Crustaceen
machten in diesem Zeitraum zwischen 60 bis knapp 75 % (Median) aus. Die Oligochaeten- und
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Nematoden-Anteile lagen dagegen zwischen knapp 30-40%. Die Gewassersohle war in diesem
Zeitraum leicht kolmatiert (Klasse 2) (Abb. 37a).

Ab September 2019 stiegen die FSB-Anteile sprunghaft auf Giber 50% an, entsprechend gingen die LSB-
Anteile auf unter 50 % zurlick. Dieses Verhaltnis blieb auch im Oktober und November 2019 ungefahr
gleich. Die Gewadssersohle war in diesem Zeitraum mittelstark kolmatiert (Klasse 3).

Von November auf Dezember war erneut eine sprunghafte Verdanderung in der faunistischen
Zusammensetzung zu beobachten, die bis Januar 2020 anhielt. Die Anteile der LSB nahmen stark ab und
sanken auf unter 30 %, wahrend die FSB stark zunahmen und tber 70% der Gemeinschaft ausmachten.
Die Gewassersohle war starker kolmatiert und wurde mit Klasse 4 als sehr stark eingestuft. Der erh6hte
Abfluss Mitte Dezember 2019 bis Januar 2020 schien demnach auch keinen Effekt auf die
Interstitialfauna und ihre Habitate gehabt zu haben.

Erst im Februar und Marz 2020 kehrten sich die Besiedlungsmuster aufgrund der Hochwasserwirkung
wieder um, mit deutlich groReren LSB- und kleineren FSB-Anteilen. Die Gewassersohle wurde
freigesplilt was einen deutlichen Riickgang der Kolmation auf Klasse 2 zufolge hatte. Besonders deutlich
waren diese Effekte im Marz 2020.

Im April 2020 wurde erneut ein deutlicher Anstieg der FSB auf 75 % festgestellt, entsprechend machten
die LSB nur noch 25 % aus. Dabei hatte aber die Kolmation nur leicht zugenommen und war weiterhin
der Klasse 2 zuzuordnen. Im Vergleich zu Mai und Juni 2019 fallt der hohe Anteil der FSB auf.
Wahrscheinlich hangt der im April 2020 beobachtete Anstieg der FSB mit jahreszeitlichen Zyklen
(hbhere Wassertemperaturen, hohe Vermehrungsraten), hohen Wiederbesiedlungsraten dieser
Tiergruppen (r-Strategen) und der guten Nahrungsverfiigbarkeit durch das neu eingespiilte organische
Material zusammen. Oligochaeta, Nematoda und Chironomidae sind fir die schnelle Besiedlung
»gestorter Standorte” bekannt (Schénborn 2003).
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Triibung, Niederschlagsmengen, elektr. Leitfdhigkeit und ereignisbezogene Erosion am
Unteren Guldenbach

Im Zusammenhang mit der zeitlichen Dynamik des Abflussgeschehens veranderten sich auch weitere
abiotische Parameter wie beispielsweise die Triilbung im Gewadsser. Diese wurde von Mai 2019 bis
April 2020 kontinuierlich alle 10 Minuten in der flieRenden Welle des Guldenbachs gemessen (Abb. 38).
Die kontinuierliche Messung der Tribung erwies sich als geeigneter Indikator fiir abflusswirksame
Niederschlage im EZG (vgl. Abb. 37 u. Abb. 38) und fiir transportierte Schwebstoffmengen im
Guldenbach. In Zeiten mit starken Niederschlagen war haufig auch die gemessene Trilbung erhoht
(Abb. 38 b). Die Zusammenhange mit der Tribung waren jedoch statistisch wenig belastbar (Spearman-
Rho: n= 302, Abflussmenge p=0,000, R=0,264, Niederschlagsmenge (Summe/Tag) Station Guldental
p=0,000, R= 0,204, Station Ellern p=0,001, R=0,2191). Dabei wirkten sich die Niederschldge in Guldental
starker auf die Tribung aus, als Niederschlage, die in der weiter entfernt gelegenen Messstation Ellern
erfasst wurden. Im unteren EZG-Bereich bei Guldental dominieren landwirtschaftliche Flachen, v.a.
Weinbau und es gibt mehr Siedlungen. Die Messstation Ellern liegt im oberen EZG-Bereich des
Guldenbachs ca. 20 km nordwestlich von Guldental. Dieser Bereich ist waldreicher, so dass geringere
Niederschlagsanteile und vermutlich auch weniger Feinsedimente ins Gewasser gelangen. Vermutlich
ist dann bei Guldental auch nur noch ein Teil der eingetragenen Fesinsedimente im Bachwasser
suspendiert und detektierbar (siehe Kapitel 3.4).

Anhand der Tribungsmessungen lieRen sich aber auch Feinsedimenteintrdge detektieren, die z. B.
durch bauliche MalRnahmen mobilisiert wurden (Abb. 38). Die auffallig hohen Tribungswerte wurden
hochstwahrscheinlich durch Eingriffe wie Baggerarbeiten verstarkt (schwarze Markierung), die wahrend
dieser Zeit etwas oberhalb der Messungen im und am Gewasser durchgefiihrt wurden (Abb. 38 a). Auch
die auffallig hohen Triilbungswerte im November 2019 (schwarze Markierung) sind auf Baggerarbeiten
im Flussbett und im Auenbereich zuriickzufihren (mindl. Mittl. Honing 2021, ASV Guldental).

Abweichungen zwischen dem zeitlichen Verlauf der Triibung und der Niederschlage hangen
wahrscheinlich auch mit der Vegetationsperiode (je nach Kulturart in etwa von April bis Oktober) und
der Wassersattigung der Béden zusammen. Der Einfluss der Niederschlage wurde vermutlich in der
Vegetationsperiode abgemildert. Dies zeigte auch die Abflussmenge an (Abb. 37 b), die wahrend der
Vegetationsperiode (mit Ausnahme vom Mai) niedrig war. Wahrend der Wintermonate, gingen die
Niederschlage wahrscheinlich direkt in den Abfluss ein und spiegelten sich in der Tribung wider. Dies ist
an den Peaks von Dezember 2019 bis Marz 2020 zu erkennen (Abb. 38 a).

Mit den Niederschlagsmengen verdanderte sich auch die elektrische Leitfahigkeit im Guldenbach
(Interstitial und Bachwasser). Die elektrische Leitfahigkeit nahm i. d. R. in regenreichen Perioden durch
den hoéheren Anteil des ionendarmeren Niederschlags ab und in den Trockenmonaten im Sommer und
Herbst durch einen héheren Anteil des ionenreicheren Basisabflusses zu (siehe Anhang Il Tab. A5).
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Abb. 38: Vergleich der a) Triibung, die in der flieBenden Welle kontinuierlich von Mai 2019 bis April 2020 gemessen wurde,
mit den b) taglichen Niederschlagssummen (Quelle: Wetterstationen Guldental). Schwarz markiert sind erhéhte
Triibungswerte, die durch BaumaBBnahmen im oder nah am Gewasser durchgefiihrt wurden.

Fir den Dauerstandort am Unteren Guldenbach wurden Uber den gesamten Jahresverlauf hinweg
ereignisbezogene Erosionsberechnungen durchgefiihrt (Abb. 39). Dazu wurden fir den Tag mit der
maximalen Niederschlagssumme pro Monat und alle Niederschlage mit einer Tagessumme
von > 15 mm (Wetterstation Guldental) die flichenhafte Bodenerosion in einem 5 x 5m aufgel6sten
Raster berechnet. Daraus wurde Uber die Flache einer , erweiterten Umgebung®, von rund 7 km? um die
untersuchte FlieRgewasserstecke, der Mittelwert je Ereignis abgeleitet (Abb. 39).

Die beiden intensivsten Erosionsereignisse fanden am 20.06.2019 und 12.07.2019 mit rund 1,3 t/ha
bzw. 0,7 t/ha im Mittel statt. Zu diesen Zeitpunkten war auch die gemessene Triilbung erhoht, die
Triibung wurde allerdings moglicherweise durch die Effekte infolge der Baggerarbeiten tberlagert bzw.
verstarkt (Abb. 38a u. 39).

Auch wahrend der drei Starkniederschlage Anfang Februar 2020, in deren Rahmen es zu berechneten
mittleren Erosionsmengen von 0,2 — 0,3 t/ha kam, waren erhdhte Triilbungsdaten zu beobachten. Dies
fihrte in der Folge jedoch nicht zu einer Erhéhung der Kolmation durch den Sedimentabtrag (vgl. Abb.
37). Da im Februar 2020 die Schubkraft des Flusses erhoht war, wurde das eingetragene Bodenmaterial
somit offensichtlich abgefiihrt und an andere Stelle abgelagert.
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Abb. 39: Mittlere Erosion (gemittelt Gber die ,erweiterte Umgebung” des Standortes) fiir die maximalen
Monatsniederschlige (rote Datumsbeschriftung) und Niederschldge >15mm/d (schwarze Datumsbeschriftung)

Sedimenttransport am Unteren Guldenbach: Sedimentmenge und KorngréfSenverteilung

Deutliche Zusammenhéange zwischen den Abfluss- und Niederschlagsmengen zeigten sich auch in der
Zusammensetzung der KorngréBen von Sedimenten, die sich auf Matten abgelagert hatten. Bei
hoheren Abflissen und Niederschlagen wurden hohere Sedimentmengen mit grofRerer Kérnung
abgelagert als in Zeiten niedriger Abflisse.

Um die im Unteren Guldenbach transportierte Sedimentfracht zu erfassen, wurden monatlich zwei
Sedimentfangmatten auf der Gewassersohle ausgebracht. Es wurde so die in der flieBenden Welle
transportierte und abgelagerte Sedimentfracht erfasst. Dabei handelte es sich sowohl um allochthone
Sedimente aus dem terrestrischen EZG als auch autochthone Sedimente des Gewasserbetts.

Die in den Matten abgelagerte Sedimentmenge und die Zusammensetzung der KorngroRen zeigten
einen deutlichen Zusammenhang mit den Abfluss- und Niederschlagsmengen (Abb. 40 a-c). In den
Matten spiegelte sich wider, dass im Februar und Méarz 2020 mit dem Hochwasser deutlich mehr
Sedimente und auch deutlich groRere KorngroBenfraktionen (> 2 mm KorngréRe) transportiert wurden
als in Zeiten mit geringeren Abfliissen (Abb. 40 a-c). Bei einer mittleren Abflussmenge von knapp 2 m3/s
im Februar und Maérz 2020 war demnach die Schleppkraft des Guldenbachs am grofRten. Die geringe
Ablagerungsmenge der grofReren KorngroRen im Dezember korreliert mit der Abflussmenge im
Tagesmittel (siehe Abb. 400 a-c). Die geringe Menge grofRerer KorngroRen im Juli 2019 und April 2020
stammte vermutlich aus einzelnen starkeren Niederschlagsereignissen. In diesen beiden Monaten war
der Monatsabfluss aber nicht erhéht (Abb. 40 b).

Der Vergleich der verschiedenen KorngroRenfraktionen in den Matten, die in Ton- und Schluff-,
verschiedene Sand- bis Kiesanteile unterteilt ist (Abb. 40 c), zeigt im Prinzip dasselbe Muster wie Abb.
400 a. Die Aufschliisselung der KorngroRenfraktionen ergibt besonders hohe Anteile von Ton bis
Grobschluff und Feinsanden in den Sommer- und Herbstmonaten. Vor allem von August bis November
liegen die KorngroRen unter 500 um. Im Dezember 2019 wurden auch groRere Fraktionen mobilisiert
und in den Matten abgelagert, wahrend es im Januar 2020 wieder vor allem kleine Fraktionen waren.
Die groBten KorngrofRen wurden im Marz und Februar 2020 transportiert, wahrend im April 2020
wieder nur kleinere Fraktionen mobilisiert wurden.
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Abb. 40: Vergleich der absoluten Sedimentmengen, aufgeteilt in die Fraktionen liber und unter 1 mm KorngroRRen, im
Untersuchungszeitraum Mai 2019 bis April 2020. Fiir Mai 2019 sind keine Sedimentdaten verfiigbar, da hier erst die Matte
eingebracht wurde.

Die abgelagerte Sedimentfracht in den Matten korrelierte mit Abflussmenge aber nicht mit den
Baumalinahmen, die aber von der Trilbungssonde erfasst wurden. Da die Abflussmenge gut mit den
Matten korrelierte, wird vermutet, dass bei den BaumaBnahmen v. a. sehr feine Sedimente mobilisiert
wurden, die zumindest nicht an der Stelle der Sedimentmatten abgelagert wurden oder dass nur
wenige Mengen groberer Sedimentanteile mobil waren.

Die Sedimentfracht in den Matten stand im Gegensatz zu der bachabwarts gemessenen Durchstrém-
barkeit der Sedimente (Kolmation). Die hochste Ablagerung wurde im Februar und Marz 2020 in den
Matten beobachtet, wahrend die Abflussmenge am grofRten war. Durch die hochste Schleppkraft
wurden in diesem Zeitraum neben Feinsedimenten auch grobere Sedimente mobilisiert und bei
nachlassender Schleppkraft abgelagert. Da im Januar die Schleppkraft kleiner war, wurden nur
Feinsedimente weitertransportiert, die zu einer erhdhten Kolmation im bachabwiarts gelegenen
Untersuchungsbereich gefiihrt haben kdnnten.
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Kolmationsdynamik im Zusammenhang mit der interstitiellen Besiedlung am Unteren
Guldenbach

Die faunistischen Untersuchungen am Unteren Guldenbach zeigten eine deutliche zeitliche
Veranderung der Interstitialbesiedlung, die in 3 Phasen mit unterschiedlichem Kolmatierungsgrad
(Ubergangsphase, Kolmationsphase, Dekolmationsphase) eingeteilt werden kdnnen. Wie bereits in Abb.
37 dargestellt, stehen diese Veranderungen der Sedimentpermeabilitit in einem starken
Zusammenhang mit dem Abflussregime.

Fiir die zeitliche Auswertung wurden ausschlieBlich die dauerhaft im Sediment lebenden Crustacea
(Krebstiere) bericksichtigt. Tiergruppen wie beispielsweise aquatische Insekten (EPT-Taxa, Coleoptera),
wurden von den zeitlichen Analysen ausgeschlossen, da viele von ihnen nur temporare
Interstitialbesiedler sind.

In einem ersten Auswertungsansatz wurden die monatlichen Besiedlungsmuster der Crustacea mittels
multivariater Analysen untersucht. Daflir wurden die Crustacea aller 10 Einzelmessstellen fiir jeden
Untersuchungsmonat gemittelt. Aus den Mittelwerten wurde eine Bray-Curtis Ahnlichkeitsmatrix
berechnet, die grafisch als nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (nMDS) dargestellt ist (Abb.
41). Die Punkte in der nMDS stehen fir die Crustaceengemeinschaft, die bei jeder monatlichen
Beprobung erfasst wurde. Die Symbole kennzeichnen die mittlere Abflussreduktion des jeweiligen
Monats. Dabei ist die Abflussreduktion in 10er-Schritte eingeteilt, die die Situation deutlicher als die 5
Kolmameterklassen widerspiegeln. Im nMDS-Graphen liegen Monate, in denen das Interstitial ahnlich
besiedelt ist, nah beieinander wahrend Monate, die sich in ihrer Besiedlung starker unterscheiden,
weiter voneinander entfernt angeordnet sind (Abb. 41).

Deutlich zu erkennen war die Veranderung der interstitiellen Crustaceenfauna in den Untersuchungs-
monaten von Mai 2019 bis April 2020. Dabei lieBen sich 3 zeitliche Gruppen erkennen, die Unterschiede
in der Besiedlung zeigten (Winter/zeitiges Frihjahr, Frithling/Sommer, Herbst/Winter) (Abb. 41). Den
starksten Einfluss auf die Crustaceen-Besiedlung hatte dabei die Abflussreduktion (DISTLM: Sequential
test, R? adjusted p=0,0001 Pseudo-F 8,7017, erklart 47 % Varianz). Anhand dieser Zusammenhinge mit
der Abflussreduktion bzw. Kolmation wurden die Gruppen unterschiedlichen Kolmatierungsphasen
zugeordnet:

1. Ubergansphase von Mai bis August 2019. Zu Beginn der Untersuchung wurde eine leichte aber
zunehmende Kolmation gemessen, die bei Kolmameterklasse 2 lag. Die Tierdichten im Interstitial
nahmen wahrend der Sommermonate zu. Die Anteile der Liickensystembesiedler (Crustacea) waren in
diesem Zeitraum stets hoher als die Anteile der Feinsedimentbesiedler(Nematoda, Oligochaeta) (siehe
Abb. 37, Tab. 14).

2. Kolmationsphase von September 2019 bis Januar 2020. Von Herbst bis Winter wurde eine verstarkte
Verfestigung der Gewassersohle beobachtet und eine deutliche Zunahme der Kolmation gemessen, die

von ,mittel” auf ,stark” anstieg (Klasse 3-4). Im gleichen Zeitraum nahmen im Interstitial die
Tierdichten der Feinsedimentbesiedler (Nematoda, Oligochaeta) zu und Uberwogen anteilig die

Lickensystembesiedler (Crustacea) (siehe Abb. 37, Tab. 14).

3. Dekolmationsphase im Februar und Marz 2020. Durch starke, die Gewadssersohle verdandernde
Hochwasserereignisse wurde das Kiesbett von Feinsedimenten und organischem Material freigespiilt
wodurch die Sedimentdurchladssigkeit wieder deutlich héher als in Phase 2 war. Die gemessene
Abflussreduktion lag bei 11 %, d. h. im unteren Bereich der Kolmameterklasse 2. Durch den Spileffekt
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EZG Kolmation

wurden auch die Tiere verdriftet, was hochstwahrscheinlich die niedrigen Individuendichten im

Vergleich zu den anderen 10 Monaten erkldrt. Die Tiergemeinschaft bestand Uberwiegend aus

Lickensystembesiedlern (Crustacea), wahrend die Anteile von Feinsedimentbesiedlern (Nematoda,

Oligochaeta) niedrig waren (Abb. 37, Tab. 14).
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Abb. 41: nMDS basierend auf der Crustaceenbesiedlung, die monatlich von Mai 2019 bis April 2020 im Interstitial des
Dauerstandorts Unterer Guldenbach erfasst wurde. Die Daten aller 10 Messpunkte sind pro Standort liber ihre Mittelwerte
zusammengefasst. ANOSIM fiir 3 Kolmatierungsphasen: p=0,0001, R=0,924.

Tab. 14: Faunistische Besiedlung des Interstitials am Dauerstandort Unterer Guldenbach, monatlich erfasst von Mai 2019 bis
April 2020. Daten zeigen Mittelwerte aus 10 Messpunkten pro Standort. Dargestellt sind: Individuelnzahlen pro Tiergruppe,
Gesamttier- und Taxazahl, Abflussreduktion und daraus abgeleitete Kolmameterklasse. Die Einteilung in 3 Phasen erfolgte
anhand von Besiedlungsmustern, die durch Ahnlichkeitsanalysen Unterschiede in der faunistischen Zusammensetzung

zeigen.
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In Abbildung 42 a und b sind die gemessenen KorngroBenanteile fiir jede Kolmatierungsphase
dargestellt. Die KorngréoRen wurden von Interstitialproben bestimmt, die am gleichen Tag abgepumpt
wurden, an dem auch die Kolmationsmessung und die faunistische Beprobung durchgefiihrt wurden.

Am deutlichsten unterschied sich die Sedimentzusammensetzung wahrend der Dekolmationsphase von
den anderen beiden Phasen. In den Monaten mit der niedrigsten Kolmation und somit der gréRten
Durchstrombarkeit der Sedimente waren v. a. die Anteile der feinsten Fraktionen, d. h. von Ton bis
Grobschluff (<60,3 um), niedriger als in der Ubergangs- und Kolmationsphase. Auch die Anteile der
Fraktionen Sand 1 und Sand 2 (>60,3 —240 um) waren wahrend der Dekolmatierungsphase etwas
niedriger. Im gleichen Zeitraum waren die grébsten Fraktionen, Sand 3 bis Kies (>240 um), am
haufigsten. Die anderen beiden Phasen unterscheiden sich weniger stark, aber es ist eine Abnahme der
groberen Fraktionen im Zeitraum der Kolmationsphase zu erkennen (Abb. 42 a).

Diese Unterschiede spiegelten sich auch in den mittleren KorngroRen (50 % Haufigkeit) wider. So lag
die mittlere KorngréRe in der Dekolmatierungsphase bei Sand 2 (182 um) wahrend sie in den Monaten
der Ubergans- und Kolmationsphase im Bereich von Grobschluff (40 um) lag (42 b).

Werden die KorngrofRenanteile hinsichtlich ihres Einflusses auf die Besiedlung getestet, waren der
Schluffanteil und der Sand 3-Anteil (Mittelsand) pragend fur die interstitialle Meiofauna (DISTLM
Marginal Test: R? adjusted: Schluff p=0,0421, Pseudo-F 3,2212, 24 % erklarte Varianz, Sand3 p=0,0489,
Pseudo-F=3,1569, 24 % erklarte Varianz). Auch das organische Material (Glihverlust) spielte eine Rolle
fir die Besiedlung (DISTLM marginal Test: R? adjusted: Gluhverlust (%) p=0,0403, Pseudo-F 3,2938,
25 % erklarte Varianz).

Korngrdften pro Kollmatierungsphase T Mittlere KorngréRe pro Kolmatierungsphase
a T — 90
- E = Z/
s 407 : § 70 // /
g 4 7 7
% 30 - - 40 um/ /
E 20 o i % a0 / /82 Hm
: + + £ 30 / /
107 B ©
T é é E X /}/
07 n=50 n=5 3 e
Uber anls hase ioF Dekolma'tions hase 0 ’ y y ! : : Y '
gangsp Koimatlonsphase P 04 2] 33 100 302 912 2750 8318 2000
KorngrdBenfraktion Korngréfie (um)
OTon (0-3,8 um) OSand3 (>239,88 - 478 63 um) .
W Schluff (=3,8-30,2 pm) Osand4 (> 478,63 - 954,99 pm) ===|Jbergangsphase ===Kolmationsphase ===Dekolmationsphase
O Grohschluff (>30,2-60,26 pm) OSand5 (> 954,99 - 190546 um)
W Sand1 (>60,26-120,23 um) EKies (>1905 46 pm)
a)  @Sand2 (120,23 230 88 pm) b)

Abb. 42: a) KorngroRenverteilung und b) mittlere KorngroBen (rote Linie 50%) in Sedimentproben, die monatlich aus dem
Interstitial abgepumpt wurden, zusammengefasst fiir die jeweilige Kolmatierungsphase.

Auf die im Sediment nachgewiesenen Pflanzenschutzmittel (PSM) wird in Kapitel 3.3 noch naher
eingegangen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass kein nachweislicher Effekt der PSM auf die
Interstitialfauna festgestellt wurde (DISTLM sequential R? adjusted: p > 0,05).
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In den Abbildungen 43 a-f sind abiotische Parameter dargestellt die Veranderungen im Jahresverlauf
zeigten und die, mal mehr und mal weniger, in das oben beschriebene Kolmationsmuster passen.

Wie bereits oben beschrieben, war die Abflussreduktion wihrend der Dekolmationsphase am
niedrigsten und lag im Median bei 11 %. Wahrend der Ubergangsphase lag der Median der
Abflussreduktion ebenfalls bei 11% aber an den meisten Messpunkten wurden hohere
Abflussreduktionen gemessen. Waiahrend der Kolmationsphase wurden (berwiegend hdhere
Abflussreduktionen registriert, die einer mittleren bis starken Kolmation zuzuordnen waren (Abb. 43 a).

Die elektrische Leitfahigkeit war wahrend der Dekolmationsphase deutlich niedriger als von Friihjahr
bis Winter. Wie bereits oben erwahnt, ist dies hochstwahrscheinlich auf den Verdiinnungseffekt durch
héhere Anteile von ionenarmerem Niederschlagswasser im Februar und Marz zurlickzufiihren (Abb. 43
b, siehe auch Anhang Il Tab. A5).

Der Anteil des organischen Materials (bestimmt Gber den Gliihverlust %) war in der Dekolmations-
phase deutlich niedriger (Spuleffekt) (Abb. 43 c).

Der vertikale hydraulische Gradient (VHG) zeigte exfiltrierende Verhéltnisse im Februar und Mérz 2020
an, die vermutlich durch hohe Grundwasserstande bedingt sind. Laut Ibisch (2004) dekolmatieren
Sedimente vor allem bei Exfiltrationsprozessen. In den trockeneren Monaten liberwogen infiltrierende
Verhéltnisse durch niedrige Grundwasserstiande. Im Spatherbst und Winter wurden aber auch z. T.
exfiltrierende Verhaltnisse beobachtet, die vermutlich durch erhéhte Grundwasserstande infolge von
Niederschlagen bedingt sind (Abb. 43 d).

Die Abnahme der Triibung, die in den Interstitialproben gemessen wurde, war wahrend der
Dekolmationsphase mit 20 % etwas héher als wihrend der Ubergangs- und Kolmationsphase in der sie
bei rd. 15% lag. Diese Werte lassen darauf schlielen, dass die Sedimente der Gewassersohle in der
Dekolmationsphase durch den Spileffekt der geschiebewirksamen Hochwasserereignisse groRere
KorngréBBen enthielten als in den anderen beiden Phasen. Demzufolge waren im Februar und Marz
2020 geringere Anteile suspensionsfahiger Schluffe in den interstitiellen Sedimenten bzw. den
Interstitialproben nachzuweisen (Abb. 43 e).

Unabhangig davon sind die Muster der Sauerstoffsattigung. Diese waren v. a. im Frihjahr und Sommer
hoch. Zumindest im Frihjahr kdnnten starkere Abflisse zu mehr Verwirbelungen und dadurch zu
hoheren Sauerstoffwerten gefiihrt haben. Insgesamt waren die Sauerstoffwerte meist relativ hoch,
aber kleinrdumig recht variabel. Niedrige Sattigungswerte wurden v. a. an Messstellen gemessen, an
denen sich vermehrt organisches Material abgelagert hatte, wie beispielsweise an Messstelle 1 im
unteren Bereich der Kiesbank (Abb. 43 f).
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Abb. 43: Verschiedene abiotische Parameter, die am Unteren Guldenbach im Zeitraum von Mai 2019-April 2020 gemessen
wurden. Zusammengefasst nach Kolmationsphase. a) Abflussreduktion, b) Sauerstoffsattigung, c) elektr. Leitfahigkeit, d)
organ. Material/Gliihverlust, e) Trilbungsabnahme nach 5 min Standzeit, f) vertikaler hydraulischer Gradient.

Dekolmationsphase: Februar-Marz 2020, Ubergangsphase: April 2020, Mai-August 2019, Kolmationsphase: September 2019-
Januar 2020

Indikatoren fiir die Landwirtschaftliche Nutzung: Nitrat und Pflanzenschutzmittel am Unteren
Guldenbach

Die Untersuchungen lieRen einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Menge an Nitrat (im Bach-

und Interstitialwasser) und an Pflanzenschutzmitteln (im interstitiellen Sediment) mit der
landwirtschaftlichen Nutzung des Einzugsgebiets erkennen. Im Untersuchungsverlauf wurden deutliche
Unterschiede in den Konzentrationen gemessen. Die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte wurden
weder bei Nitrat noch bei einzelnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen (berschritten. Direkte

Korrelationen bzw. negative Auswirkungen auf die benthalen oder interstiellen Tiergemeinschaften
wurden nicht nachgewiesen.

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden im Interstitial- und Bachwasser des Unteren Guldenbachs
Nitratkonzentrationen zwischen 0-17 mg/L nachgewiesen (Abb. 43, siehe auch Tab. A5). In den meisten
Monaten waren die Nitratgehalte im Interstitial etwas hoher als im Bach. Nur im August, im Dezember
2019 und im April 2020 wurden im Bachwasser hohere Nitratwerte als im Interstitial gemessen.
Insgesamt unterschieden sich die Nitratgehalte im Bach- und Interstitialwasser aber nicht signifikant (U-
Test: p > 0,05). Von Frihjahr 2019 bis November 2019 wurde eine Abnahme der Nitratkonzentrationen
im Median von ca. 8 mg/l auf ca. 3 mg/l gemessen. Einzige Ausnahme war der Monat September in
dem die Nitratkonzentrationen (5 mg/l) etwas héher lagen als im Vormonat August (3 mg/l).
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Die Konzentrationen von Nitrat im Bach- und Interstitialwasser zeigen jahreszeitliche Unterschiede. Von
November 2019 bis April 2020 nahmen die Nitratwerte wieder deutlich zu. Im April wurden die
hochsten Konzentrationen >10 mg/l gemessen (Abb. 43, siehe auch Tab. A5).

Der Anstieg der Nitratkonzentrationen von Dezember 2019 bis Februar 2020 hing vermutlich mit dem
Auswaschen von Nitrat aus den Ackern zusammen, die wihrend der vegetationslosen Periode nackt
sind. Ein erneuter Eintrag durch Dingung ist unwahrscheinlich, da Diingung in diesem Zeitraum
gesetzlich nicht erlaubt ist (BEL 2017).

Im Marz und April 2020 hangen die héheren Nitratmengen im Gewasser hdchstwahrscheinlich mit der
Dingung der Ackerflichen im EZG zusammen. Nitrat wurde von Niederschlagen ins Wasser
eingetragen. Nach der Diingung wird Nitrat abgebaut bzw. aufgebraucht und nimmt wieder ab.

Auch in den anderen Untersuchungsgebieten lieRen die gemessenen Nitratkonzentrationen im Bach-
und Interstitialwasser einen deutlichen Zusammenhang mit der ackerbaulichen Landnutzung im EZG
erkennen. In Gewdssern mit grofReren Ackeranteilen in ihrem EZG wurden in der Regel auch hdhere
Nitratkonzentrationen gemessen (vgl. Kapitel 3.3, siehe auch Tab. A2).

_| @ Bachwasser
127 Ointerstitial (MW aus 10 Messpunkten)
2 8-
®
zZ
4 —
o= ]
Mai 2019 August 2019 November 2019 Februar 2020
Juni 2019 September 2019  Dezember 2019 Marz 2020
Juli 2019 Oktober 2019 Januar 2020 April 2020

Abb. 44: Monatliche Nitratkonzentrationen, gemessen im Bachwasser und an 10 Messpunkten (MW) im Interstitialwasser
am Unteren Guldenbach im Untersuchungszeitraum Mai 2019-April 2020.

Auch Pflanzenschutzmittel sind als Indikatoren fiir eine ackerbauliche Landnutzung im EZG anzusehen.
Die Verweilzeiten im Sediment sind bei entsprechender Bindungsneigung und Abbaugeschwindigkeit
der Wirkstoffe langer als in der flieRenden Welle. Die im interstitiellen Sediment gemessenen
Konzentrationen liegen insgesamt unterhalb der Effektschwellwerte fiir sedimentbewohnende
Organismen (PPDB 2020). Trotzdem lasst sich nicht ausschlieBen, dass durch die Summe der
gefundenen Wirkstoffe einzelne Tierarten nachteilig beeinflusst werden.

Der Nachweis von PSM in den Sedimenten des Interstitials zeigt das potentielle Risiko fur die
Tiergemeinschaften an, die in den Sedimenten der Gewassersohle leben. Im Falle einer Akkumulation
mehrerer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder héheren Konzentrationen einzelner Wirkstoffe, konnte
durch den Ausfall sensibler Tierarten die Biozonose und die Funktionalitdt der Gewdassersohle und der
hyporheischen Zone gestért werden. In dieser Untersuchung wurden verschiedene Korrelationen
zwischen PSM und einzelnen Tiergruppen gefunden. Diese kénnen aber auch mit der zeitlichen
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Dynamik oder anderen Faktoren zusammenhangen. Dies konnte im Rahmen dieser Studie nicht
beantwortet werden. Auf eine Darstellung wird deshalb verzichtet.

Am Dauerstandort Unterer Guldenbach ergaben die monatlichen PSM-Untersuchungen eine stetige
aber heterogene Belastung durch unterschiedliche Substanzen (Tab. 14, Abb. 45). Im Jahresverlauf
wurden insgesamt 9 Fungizide, 2 Insektizide und 2 Herbizide gefunden. Die Tatsache, dass am Unteren

Guldenbach insgesamt die meisten und fir einzelne Wirkstoffe auch die hochsten Konzentrationen im
Vergleich zu den anderen Standorten gefunden wurden, ist auf den Weinanbauanteil im EZG (3,4%) und
auch die raumliche Nahe der Probenahmestelle zum Weinbau zurlickzufiihren. In dieser Sonderkultur
werden im Vergleich zum Ackerbau deutlich haufiger PSM-Applikationen wahrend der Anbauphase
durchgefiihrt. Auch der vermehrte Einsatz von Fungiziden ist dort tGblich (JKI 2020).

Die monatlichen Untersuchungen am Unteren Guldenbach spiegelten einerseits neue Eintrage
verschiedener PSM-Wirkstoffe durch Applikation wider. Andererseits zeigte der zeitliche Verlauf
Konzentrationsabnahmen und -zunahmen, die vermutlich durch den Abbau bzw. das Auswaschen von
PSM im Sediment oder durch Sedimentverlagerungen bedingt waren.

Die hochste Gesamtsumme an gemessenen PSM-Wirkstoffen im August 2019 (9 Wirkstoffe, 224 ug/kg
Gesamtmenge) steht vermutlich in Zusammenhang mit der Abschlussspritzung im Weinbau (mindl.
Mitteilung Twertek 2020). Im September 2019 wurden wieder deutlich geringere Konzentrationen im
Sediment gemessen. Von Oktober 2019 bis Februar 2020 wurden wieder grofRere Mengen
nachgewiesen. Mit Ausnahme von Februar war wahrend dieser Monate das Gewdsserbett am
stabilsten und die Sedimente wurden kaum umgelagert (vgl. Abb. 38 a). Danach kdnnte die Abnahme
der Wirkstoffe und der Konzentrationsmenge, in den Monaten Marz und April 2020, durch das
Auswaschen der PSM als Folge der Friihjahrshochwasser bedingt sein.

Tab. 15: Pflanzenschutzmittel (PSM) und Kupfer (Cu?+) nachgewiesen in Sedimenten des Interstitials (15 cm tief) am
Unteren Guldenbach von Mai 2019-April 2020. F=Fungizid, H=Herbizid, I=Insektizid.
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Wirkstoffgruppe F F H F F | F F H F F | F F
ug/kg pg/kg ug/kg ug/ke pg/ke wg/kg us/kg ug/kg ug/ke pg/ke ng/kg ug/kg pg/kg mg/kg| pg/ke
Monat :
Mai 19 156 323 14,2 173 | 576 | 794 5
Jun19 11,5 34,7 1409 | 462 3
Jul19 14 34 584 207 | 758 4
Aug 19 2,4 1355 165 11,1 14 252 7,5 4,5 1503|2241 9
Sep 19 82 368 144 15 5 5 1341|709 7
Okt 19 65 925 196 12,6 47 5,7 294 | 1416 7
Nov 19 72 693 133 81 49 5 ' 459 | 107,8 7
Dez 19 37 593 261 219 58 159 6,7 1471|1394 8
Jan 20 779 16 1,1 74 158 1487|1182 6
Feb 20 4 363 12 97 37 58 227 404 | 942 8
Mrz 20 1,8 36 54 157 31 1232 | 62 6
Apr 20 29 43 66 15 84 7,4 1358|691 7
Anzahl Nachweise | 11 11 9 9 7/ 7 3 2 1 1 i § 1 . .
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PSM im Bachsediment am UGB (Jahresverlauf)
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Abb. 45: Konzentrationen von PSM, die bei monatlichen Untersuchungen am Unteren Guldenbach im Sediment
nachgewiesen wurden.

Auffallig waren die Konzentrationen des Wirkstoffes Folpet, der gegen Pilzbefall eingesetzt wird (Tab.
15). Zum einen ist die Haufigkeit und die Menge in der Folpet nachgewiesen wurde plausibel aufgrund
der Anwendungshaufigkeit und der allgemeinen Beliebtheit dieses Wirkstoffes bei Anwendern (JKI
2020). Zum anderen aber erstaunlich, da Folpet wegen der chemisch-physikalischen Eigenschaften
(PPDB 2020) sich eigentlich schnell im Sediment abbauen sollte.

Weiterhin Uberraschend war der Nachweis des Wirkstoffes Lindan, das seit Ende der 90er
Jahreverboten ist (BVL 2010). Lindan wurde im August erstmalig im Sediment gemessen (25 pg/kg). Ab
September hatte die Lindan-Konzentration deutlich abgenommen (5 pg/kg), blieb dann bis Februar
2020 auf diesem Niveau und wurde im Marz nicht mehr nachgewiesen (Abb. 45, Tab. 15). Denkbare
Eintragspfade von Lindan konnten verlagerte belastete Gewaéssersedimente aus weiter oberhalb
gelegenen Bereichen sein oder auch Eintrage tber den Basisabfluss aus dem lokalen Grundwasser. Eine
weitere Moglichkeit kdonnten auch Eintrdge (iber die Luft nach Verdunstung aus behandelten
»Altholzern sein (mindl. Mitteilung Twertek) Die PSM-Funde im Winter kdnnten entweder noch Reste
aus dem Frihjahr und Sommer oder aber durch Geratereinigung und Klaranlageneintrage im Herbst
und Winter sein (mindl. Mitteilung Twertek).
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EZG Kolmation

Der Einsatz von Kupfer als Fungizid ist charakteristisch in Weinbauregionen. In Abb. 46 sind die im
interstitiellen Sediment des Unteren Guldenbachs gemessenen Kupfergehalte im Untersuchungs-
zeitraum von Mai 2019 bis April 2020 dargestellt.

Die gefundenen Kupferkonzentrationen liegen noch im Bereich der Hintergrundwerte fiir Auenbéden
(LGB 2008), aber eher im oberen Bereich. Somit kann von leicht erhéhten Kupferwerten gesprochen

werden.
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Abb. 46: Kupferkonzentrationen, die im interstitiellen Sediment am Unteren Guldenbach im Untersuchungszeitraum von
Mai 2019 bis April 2020 gemessen wurden.
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3.2.4 Kolmationsmessungen in Lachs- und Muschelgewissern

Die Gewasser Wieslauter, Ahr, Nister, Kleine Nister und Guldenbach sind Zielgewdasser zur
Lachswiederansiedlung in Rheinland-Pfalz. In der Oberen Our und der Unteren Nister sind, teilweise
durch Wiederansiedlungsprojekte, noch Populationen von GroRmuscheln (Bachmuschel Unio crassus
und auch Restbestdnde der Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera) zu finden. Die Eier bzw.
Larven von Salmoniden sowie die Jung- und Altmuscheln sind auf ein gut durchstromtes hyporheisches
Interstitial mit ausreichend groflen Porenzwischenrdumen und einer guten Sauerstoff- und
Nahrungsverfiigbarkeit angewiesen (Hastie et al. 2000, Ingendahl 2001, Geist & Auerswald 2007,
Scheder et al. 2015, Schneider & Seufert 2021). Die Durchstrombarkeit der Gewadssersohle von
Standorten, die zu den Zielgewdssern zur Lachswiederansiedlung gehoren bzw. in denen aktuell noch
vitale Populationen von GroBmuscheln vorkommen, wurde mit den Ubrigen Standorten verglichen
(Abb. 47 a-d, Tab. 16).

Aufgrund der geringen Stichprobenzahl und der geringen statistischen Aussagekraft wird auf eine
detailliertere Auswertung verzichtet. Im Folgenden werden die Abflussreduktion bzw. die Kolmameter-
klassen und weitere ausgewahlte abiotische Parameter (Sauerstoffsattigung, Feinsedimentanteile,
Triilbung, PSM-Mengen und Nitrat) fir die jeweilige Gruppe gemittelt und mit den restlichen
Untersuchungsgebieten verglichen (Abb. 47 a-d, Tab. 16).

Bericksichtigt wurden ausschlieRlich die grobmaterialreichen Gewdissertypen (Typ 5 und 9), da die
sandgepragte Wieslauter, geogen bedingt, sehr hohe Abflussreduktionen aufwies und nicht
vergleichbar war. Die Kolmationsmessungen beziehen sich auf den jeweiligen Untersuchungszeitraum
und eine Tiefe von ca. 15 cm.

Die Gewassersohle der Zielgewdsser des Lachses wies im Mittel eine signifikant niedrigere
Abflussreduktion auf als die librigen Standorte (U-Test n=23, p=0,03). In den Flissen (Typ 9) war der
Unterschied deutlicher als in den Bachen des Typs 5 (Abb. 47 a, Tab. 16).

In den Fliissen, die als ,Lachsgewdsser” definiert sind, wurde Kolmameterklasse 2 (AR =18 %)
gemessen, wahrend in den Ubrigen Flissen Kolmameterklasse 3 (AR = 27 %) festgestellt wurde.

In den Bdchen des Typs 5 wurde an beiden Standortkategorien Kolmameterklasse 3 gemessen, wobei
die ,Lachsgewdsser” aber eine etwas niedrigere Abflussreduktion (AR = 28 %) aufwiesen als die Ubrigen
Standorte (AR =32 %).

Insgesamt wurde eine etwas hohere Sauerstoffsattigung in den ,Lachsgewassern” (Typ 9 = 99 %, Typ 5
=96 %), im Vergleich zu den Ubrigen Gewassern gemessen (Typ 9 und 5 = 94 %).

Die Nitratkonzentration beider Gewassertypen (Typ 9 und 5) waren in den ,,Lachsgwéassern” sowohl im
Interstitial- als in der flieRenden Welle (Bachwasser) etwas niedriger als an den Ubrigen Standorten.
Auch die Triibung der Interstitialproben war in den Lachsgewassern (Typ 9 und 5) niedriger als in den
Ubrigen Gewassern (Tab. 16).

Unterschiedliche Muster zeigten sich bei den Flissen und den Bachen in den Anteilen der
Feinsedimente (KorngrofRe < 60 um) und in den PSM-Konzentrationen, die im interstitiellen Sediment
gemessenen wurden: Die Fliisse, die als Lachsgewasser gelten, wiesen geringere Feinsedimentanteile
(55 %) und niedrigere PSM-Konzentrationen (34 ug/kg) auf, im Vergleich zu den tbrigen Standorten (FS:
59 %, PSM: 42 ug/kg). Bei den Bachen wurden allerdings etwas hohere FS-Anteile (58 %) und deutlich
héhere PSM-Konzentrationen (47 ug/kg) in den Lachsgewdssern nachgewiesen als an den Ubrigen
Bachen (FS: 54 %, PSM: 22 ug/kg).
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Abb. 47: Vergleich der mittleren Abflussreduktion (Kolmation) in FlieBgewassern a) des Typs 5 und 9, die Zielgewasser zur
Wiederansiedlung des Lachses sind mit Gewdssern, die keine Zielgewésser sind und b) des Typs 9, die Populationen mit
GroBmuscheln (U. crassus und M. margaritifera) aufweisen.

Tab. 16: Vergleich ausgewahlter abiotischer Parameter, die an Standorten des Gewassertyps 9 und 5 zwischen April und Juni
2019 gemessen wurden. Unterschieden wird zwischen Gewassern, die Zielgewasser zur Wiederansiedlung des Lachses sind
oder GroBmuschelpopulationen (U. crassus, M. margaritifera) aufweisen und Gewdssern, die keine Zielgewasser sind.

Wiederansiedlung des Lachses GroRmuschelvorkommen
Typ9 Typ 5 Typ 9

Mittelwerte kein Zielgewasser  Zelgewésser ikein Zelgewasser Zelgewadsser | keine Population vitale Population
Abflussreduktion (%) 26,68 17,72 32,97 29,41 26,47 17,87
Kolmameterklasse
(MW Bach) o z 9 3 3 ‘
Sauerstoffsattigung (%) 93,68 99,06 93,61 96,28 102,30 92,60
Nirat (m/) 9,33 8,13 9,49 570 8,60 8,68
(Interstitial)
irst (mgh) 10,33 7,25 9,17 7,00 7,67 9,25
(Bachwasser)
Trubungsanteil (%)
(fiaEh 5 ARSI sl) 26,11 14,83 29,18 13,84 17,07 21,61

% 0,
Ton Crobachiuff (8) 59,39 54,99 54,01 58,13 63,44 58,53
(< 60 pm)
Gesamt-PSM-
Konzentration (ug/kg) - 33,53 21,91 46,85 55,30 23,90

Die Muschelgewadsser wiesen ebenfalls eine geringere Abflussreduktion (AR =18 %, Kolmameter-
klasse 2) ggii. den anderen Standorten auf (AR = 26 %, Kolmameterklasse 3) (Abb. 47 b, Tab. 16). Dieser
Unterschied war aber nicht signifikant (U-Test: p >0,05). Die Sauerstoffsattigung war in beiden
Standort-Kategorien hoch (> 90%) aber etwas geringer in den Muschelgewdssern (Tab. 16). Die
Nitratkonzentrationen unterschieden sich kaum. Im Bachwasser der Muschelstandorte wurden aber
etwas hohere Nitratwerte als an den {ibrigen Standorten gemessen. Auch die Triibung der Interstitial-
proben war an den Muschelstandorten etwas hoher. Allerdings wurden im Sediment der Muschel-
standorte deutlich niedrigere PSM-Gehalte (MW: 24 ug/kg) und auch geringfuigig niedrigere Anteile von
Feinsedimenten (FS <60um= 55%) gemessen als an den restlichen Standorten (PSM: 55 pg/kg; FS: 63%).

Die Ergebnisse zeigen eine etwas geringere Kolmatierung der Gewadssersohle der untersuchten
Salmoniden- und Muschelgewasser im Vergleich zu den anderen Standorten. Weitere Parameter wie
Feinsedimente und PSM-Gehalte wiesen insgesamt auf bessere Habitatbedingungen fir die beiden
Tiergruppen an ihren Standorten ggi. anderen Gewassern hin, dies war aber nicht eindeutig bei allen
untersuchten Parametern der Fall. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl wurde von einer weiter-
gehenden Betrachtung abgesehen.
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3.3 Einfliisse der Landnutzung auf die Ausprigung der Kolmation (AP 4)

In diesem Kapitel wird untersucht, ob sich Zusammenhange zwischen der an den untersuchten
Standorten gemessenen Kolmation und der Landnutzung des dazugehdrigen Einzugsgebiets
nachweisen lassen. Zu diesem Zweck wurden erosionsrelevante Faktoren wie Landnutzung, potentielle
Erosionsmenge, Niederschldge und Hangneigung (ABAG-Formel) im EZG betrachtet und mit den
erhobenen abiotischen und biotischen Daten abgeglichen.

Einzugsgebiete (EZG) mit hohen Anteilen landwirtschaftlicher Nutzflichen gelten als starker
erosionsgefahrdet als EZG mit hohen Waldanteilen. Tatsachlich waren die untersuchten FlieRgewasser
mit starker erosionsgefdahrdetem EZG, haufig auch starker kolmatiert und in einem schlechteren
okologischen Zustand. Gleichzeitig wurden in starker erosionsgefdhrdeten Gewdssern signifikant
hohere PSM- und Nitratkonzentrationen gemessen sowie hohere Feinsedimentanteile und eine
starkere Triibung festgestellt.

Zusammenhange zwischen der Kolmation und der Landnutzung zeigten sich erst nach Ausschluss von
Standorten mit lehmigen oder kiirzlich von Hochwasser dekolmatierten Gewadssersohlen. Die Daten
zeigen, dass die Auspragung der Kolmation sehr standortindividuell sein kann und zusatzlich zum
Gewassertyp auch methodische Aspekte wie der Untersuchungszeitpunkt und die Verteilung der
Einzelmesspunkte bei der Kolmationserfassung relevant ist.

Werden die Nutzungsanteile (Wald, Acker, Griinland, Siedlung) getrennt betrachtet, zeigten sich, dass
v. a. der Ackeranteil (>20%) mit einer starkeren Kolmation zusammenhdngt und, dass Gewasser mit
groBen Waldanteilen (> 70 %) im EZG am wenigsten kolmatiert waren. Aber auch der Anteil von
Griinland (>20%) und Siedlungen (>5%) im EZG zeigten Zusammenhange mit starkerer Kolmation.

Basierend auf einer Hauptkomponentenanalyse (Principal component analysis, PCA), lassen sich die
untersuchten Standorte in zwei Gruppen einteilen, die sich auf die Gefdhrdungsstirke durch
Bodenerosion beziehen: A) Standorte mit geringer Erosionsgefdhrdung, mit hohen Waldanteilen und
geringer landwirtschaftlicher Nutzung, die im Graphen rechts angeordnet sind und B) Standorte mit
deutlicher Erosionsgeféhrdung aufgrund z. T. intensiver landwirtschaftlicher Nutzung, die auf der linken
Halfte des PCA-Graphen liegen.

Die Berechnung der PCA basierte auf einzugsgebietsbezogenen Parametern, die als kolmationsrelevant
gelten. Dazu gehoren die Landnutzungsanteile, Erosionsmenge, Niederschlagsereignisse und —mengen,
die Hangneigung, sowie die daraus berechnete Bodenerosionsgefidhrdung (eingestuft in die
Erosionsgefdahrdungsklassen EOQ - E5 nach LGB, siehe Kapitel 2.5, Tab. 8). AuRerdem wurden die Anzahl
und Menge von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die in den interstitiellen Sedimenten nachgewiesen
wurden, in der Analyse bericksichtigt. Im PCA-Graphen (Abb. 48) integrieren die einzelnen Punkte die
getesteten EZG-Eigenschaften eines Standortes. Untersuchungsstandorte mit &hnlichen EZG-
Eigenschaften wie z. B. der Landnutzung liegen im Graphen nah beieinander und Standorte mit
unterschiedlicher Nutzung liegen weiter auseinander. Die Symbole im Graphen kennzeichnen den
LAWA-Gewassertyp, zu dem die Standorte gehoren. Der Gewadssertyp spielt demnach nur bei Typ 5.1.
eine Rolle. Bei den Gewadssertypen 5 und 9 waren v. a. die Landnutzung und Niederschlage pragend.
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Standorte mit deutlicher Standorte mit geringer
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Abb. 48: Hauptkomponentenanalyse basierend auf kolmationsrelevanten Faktoren, in den EZG der 25 untersuchten
FlieBgewasserstandorten. PC1-3 erklaren 85,1 % der Gesamtvariation, die Achse PC3 ist nicht dargestellt. EO ohne
Bodenerosionsgefiahrdung: EO = keine bis sehr gering (< 0,5 t/(ha*a)), E1 = sehr gering (0,5-2,5 t/(ha*a)), E2 = gering, (2,5<5
t/(ha*a)), E3 = mittel (5 < 7,5 t/(ha*a)), E4 = hoch (7,5 < 15 t/(ha*a)), E5 = sehr hoch (>15 t/(ha*a)).

Die Berechnung der PCA beriicksichtigt nur 21 von insgesamt 25 Standorten, da fiir die Standorte
Michelsbach, Ahr, Our SB, Our KH kein vollstdndiger Datensatz vorlag. Insgesamt erklaren die Achsen
PC1-PC3 85 % der Gesamtvariation. Die statistische Gilite der einzelnen Faktoren ist in Abbildung 48
durch die Hohe der Eigenvektoren dargestellt. Die Standorte werden besonders durch PC1 getrennt
(erklart 51,8 % Variation), wobei die Anteile von Acker inkl. Sonderkulturen und die Erosions-
gefahrdungsklassen E 2-4 (absolute Erosionsmenge 2,5<15 t/(ha*a) als Faktoren mit dem groRten
Einfluss ermittelt wurden. Insgesamt waren die Korrelationen aber nur schwach ausgepragt. Fiir PC2
waren die pragendsten Faktoren der Jahresniederschlag (MW 2010-2019), die Hangneigung und die
Menge und Konzentration von PSM.

Die Aufteilung in ,Standorte mit geringer Erosionsgefdhrdung” und ,Standorte mit deutlicher
Erosionsgefdhrdung” spiegelte sich auch in mehreren Parametern wider von denen hier nur einige
graphisch dargestellt werden (Abb. 49 a-e). Deutlich positive Zusammenhange mit der Erosions-
gefahrdung zeigten die mittleren, jahrlichen Erosionsmenge (Abb. 49 a). Diese war bei ,Standorten mit
geringer Erosionsgeféhrdung” deutlich niedriger (Median < 1 t/ha*a) als an ,Standorten mit deutlicher
Gefdhrdung” (Median > 2 t/ha*a). Proben aus Standorten mit ,geringer Erosionsgeféhr-
dung” zeichneten sich auRerdem durch eine deutlich niedrigere Triibung, geringere Schluff- und
Sandanteile und niedrigere PSM- und Nitratkonzentrationen aus (Abb 49 b-e).

Diese Einteilung lieferte zunachst aber keine Unterschiede in der Abflussreduktion (Kolmation), im
okologischen Zustand und in der Allgemeinen Degradation. Auch in der interstitiellen Besiedlung
wurden kaum Unterschiede zwischen diesen beiden Kategorien festgestellt solang alle 21 Standorte
bericksichtigt wurden (nicht dargestellt).

112



= T
f\: 3,01 %1200 g 75
o § 5 =
4,0 * =2 800 2
5% = & 57
3 £ £ * o
e o £ S 8
W10 S v 400 © 25 ¥
= o < ]
= 28 £ é = =
_' Ll e e ol E = j i
.*‘E: 00 n=11 n=9 01 n=11 n=9 07 n=11 n=9
gering deutlich gering deutlich gering deutlich
Erosionsgefdhrdung Erosionsgefahrdung Erosionsgefahrdung
Sedimentfraktion
O Ton - Grobschluff (< 60,3 ym)
[ Feinsand (60,4-240 um)
20 — O Grobsand (241-2000 pm)
8 75 - Dinterstitial B KorngroRe (> 2000 pm)
= B DflieRende Welle
S £
b S—
59 c 151
N =507 2
5% E .
£2 £
€% g 101
8 E257 s
o3 2
s g 5
2 E o Z
n=11 n=9 n=11 n=7
T T T T
gering deutlich gering deutlich
d) Erosionsgefahrdung e) Erosionsgefahrdung

Abb. 49 a-e: Vergleich von Standorten mit geringer und deutlicher Erosionsgefdhrdung hinsichtlich a) der mittleren

jahrlichen Erosionsmengen, b) der Triibung, c) den Haufigkeitsanteilen verschiedener KorngroRen, d) Pflanzenschutzmittel-
Gesamtkonzentration, e) Nitratkonzentrationen im Interstitial und der flieBenden Welle

Die Unterschiede zwischen Standorten mit geringer und mit deutlicher Erosionsgefahrdung waren bei
den meisten der dargestellten Parameter signifikant (siehe U-Test

Tab. 17). Nicht signifikant die Unterschiede in der Tribung,
KorngréRRenanteilen > 1 mm und in der Gesamtkonzentration der Pflanzenschutzmittel.

waren

Feinsand, den

Tab. 17: Test auf Signifikanz (U-Test) ausgewahlter abiotischer Parameter hinsichtlich der gefundenen Unterschiede

zwischen Standorten mit geringer Erosionsgefahrdung und mit deutlicher Erosionsgefiahrdung. * Signifikante Unterschiede
p=<0,05

Statistik fur Test(b)
mittl. Jdhrl.  Tribungnach5  Ton bis Feinsand (%) Mittel- bis KorngroBe PSM- Nitratkonzen- Nitratkonzen-
Erosion im EZG min Absinkzeit Grobschluff Grobsand >2000um Gesamtkonzen- tration tration
(t/ha*a) (NTU) (%) (%) (%) tration (ug/kg)  (Interstitial-  (Bachwasser)
wasser) (mg/1) (mg/1)
n=21
Mann-Whitney-U 4 27 19 30 23 45,5 35 14 17
Wilcoxon-W 70 93 85 75 68 90,5 101 80 83
z -3,457 -1,709 -2,317 -1,481 -2,013 -0,304 -1,102 -2,222 -1,963
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,001* 0,087 0,02* 0,138 0,044* 0,761 0,271 0,026* 0,05*
Exakte Signifikanz [2*(1-seitig Sig.)] ,000(a) ,095(a) ,020(a) ,152(a) ,046(a) ,766(a) ,295(a) ,027(a) ,056(a)
(a) Nicht fur Bindungen korrigiert
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Die Einteilung in ,,Standorte mit geringer Erosionsgefédhrdung” und ,, Standorte mit deutlicher Erosionsgefihrdung” spiegelte
sich demnach in vielen Parametern wider, nicht aber in der Kolmation und den Bewertungskriterien nach EG-WRRL.
Ursachen fiir die fehlenden Korrelationen mit der Kolmation sind, neben der Landnutzung und der Erosionsgefihrdung,
auch die Individualitat der Gewasser und ihrer EZG, die multifaktoriell gepragt sind (z. B. durch Gewassertyp,
Sohlbeschaffenheit, Geologie, Morphologie, Abflussverhalten, historische Prozesse) (siehe

Tab. 17).

Insgesamt zeigen die multifaktoriellen Einflisse die Schwierigkeit, die Kolmation an vielen
unterschiedlichen Gewadssern mit vielfdltigen EZG-Einflissen zu bewerten. Insbesondere durch die
geringe Stichprobenzahl fallen einzelne Gewadsser stark ins Gewicht. Um Standorte mit etwas
einheitlicheren Voraussetzungen zu untersuchen, wurden in einem weiteren Schritt nur
grobmaterialreiche Bdche des Gewdssertyps 5 anhand ihrer Erosionsgefahrdung verglichen. Der
Auschluss von den Analysen von 3 weiteren Standorten (Ob. Endertbach, Ob. Wied WB, Ob. Gaybach)
wird folgendermalen begrindet:

In Kapitel 3.2.2 wurden bereits Gewadsserabschnitte mit Lehmsohle beschrieben, wie der Ob.
Endertbach und die Ob. Wied WB, die eine Sonderstellung bei der Kolmationsbewertung einnehmen.
Bei diesen Gewadssern sind die Auenlehme in historischen Prozessen entstandenen und ihr stark
kolmatiertes Interstitial (Kolmameterklasse 3-4) entspricht nicht den Charakteristika des grobmaterial-
reichen Gewadssertyps 5. Der gute okologische Zustand (Klasse 2) der an beiden Standorten gemaR EG-
WRRL festgestellt wurde, resultiert vermutlich aus einer Kiesauflage von wenigen Zentimetern Starke,
auf der Lehmschicht. Diese Kiesauflage bildet ein geeignetes Habitat fiir eine gute MZB-Besiedlung. Das
Interstitial beider Bache war jedoch aufgrund der Lehmablagerungen weniger gut besiedelt. Der Ob.
Gaybach wurde ebenfalls vom Vergleich ausgeschlossen, da er sich von den anderen stark
landwirtschaftlich genutzten Standorten unterschied. Hier wird angenommen, dass die Messungen
nicht reprasentativ waren, da vorher starke Hochwasserereignisse stattgefunden hatten aufgrund
dessen die Sohle zum Messzeitpunkt nur schwach kolmatiert war (Kolmameterklasse 2). Fir eine
Einschatzung waren wiederholte Kolmationsmessungen notwendig gewesen, was auch auf das
generelle Problem des geeigneten Zeitpunkts der Kolmationserfassung hinweist (siehe Tab. 18).

Tab. 18: Standorte des Gewadssertyps 5, die vom Vergleich ,,gering und deutlich erosionsgefiahrdeter Standorte”
ausgeschlossen wurden.

ausgeschlossene Begriindung Abflussreduk- Kolmameter- Okol. Erosions-
Standorte tion (%) klasse Zustand gefdhrdung
ob. Endertbach Lehmsohle mit Kiesauflage 31,12 3 2 deutlich
ob. Wied WB Lehmsohle mit Kiesauflage 48,01 4 2 gering
ob. Gaybach dekolmatiert (Hochwasser) 16,39 2 2 deutlich

Der Vergleich der untersuchten Gewasserabschnitte des Typs 5 zeigt eine tendenziell niedrigere
Abflussreduktion an , Standorten mit geringer Erosionsgeféhrdung” als an , Standorten mit deutlicher
Erosionsgefdhrdung” (Abb. 50 a). Der Unterschied in der Abflussreduktion war aber nicht signifikant
und auch die Kolmameterklasse unterschied sich nicht (U-Test n=12 p>0,05).

Die WRRL-Bewertung ergab eine deutlich niedrigere Degradation, ausgedriickt in hoheren Werten der
Allgemeinen Degradation, an Standorten mit geringer Gefahrdung (Abb. 50 b). Die Saprobie und der
6kologische Gesamtzustand unterschieden sich aber kaum (nicht dargestellt). Mit der Strukturgiite
wurden keine sinnvollen Zusammenhange gefunden. An ,weniger gefihrdeten Standorten” war die
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Strukturgilte schlechter als an ,deutlich gefdhrdeten Standorten”. Insgesamt waren die Unterschiede
der WRRL-Kriterien und der Strukturglite nicht signifikant (U-Test: n =12 p > 0,05).

Die faunistische Besiedlung beider Standortkategorien unterschied sich sowohl im Benthal als auch im
Interstitial. Im Interstitial von ,Standorten mit geringer Ersosionsgeféhrdung” wurden etwas hdhere
Individuenanteile von Liickensystembesiedlern (Crustacea, EPT-Taxa) gefunden, wahrend an
,Standorten mit deutlicher Erosionsgeféihrdung” die Anteile von Feinsedimentbesiedlern (Oligochaeta,
Nematoda) etwas hoher waren (Abb. 50 c). Deutlich war der Unterschied der Diversitdt und der
Individuenanteile der EPT-Taxa, die sowohl im Interstitial als auch im Benthal, deutlich hoher an
,Standorten mit geringer Erosionsgefdhrdung” waren (Abb. 50 d und e). Insgesamt waren die
faunistischen Unterschiede nicht signifikant (U-Test: n=12 p>0,05). Die Unterschiede in der
faunistischen Zusammensetzung, kdnnten ein Hinweis darauf sein, dass sich an ,Standorten mit
deutlicher Erosionsgeféhrdung” neben einer hoheren Kolmation auch andere Parameter (z.B.
sedimentgebundene Schadstoffe) nachteilig auf die Tiergemeinschaften auswirken.
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Abb. 50: Vergleich von untersuchten FlieBgewasserstrecken des Typs 5, eingeteilt in ,Standorte mit geringer Erosions-
gefihrdung” und ,Standorte mit deutlicher Erosionsgefihrdung”. a) Abflussreduktion im Kolmameter (%), b) Allgemeine
Degradation, c) interstitielle Meiofauna: Anteile Liickensystembesiedler (Crustacea, EPT-Taxa) und Feinsedimentbesiedler
(Oligochaeta, Nematoda), d) Diversitdt und e) Anteile EPT-Taxa. EPT-Taxa=Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera
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Bedeutung der Landnutzung im Zusammenhang mit der Kolmation in grobmaterialreichen
Fliefdsgewdssern (LAWA- Typ 5 und 9)

In diesem Kapitel werden die Zusammenhange zwischen der Landnutzung und der Kolmation noch
einmal hinsichtlich der Flachenanteile unterschiedlicher Landnutzung, getrennt nach

»Schwellenwerten” untersucht. Die FlieRgewadssertypen Typ 5 und Typ 9 werden dabei separat
betrachtet.

Die Ergebnisse der Kolmametermessungen zeigten bei den grobmaterialreichen Bachen (Typ 5)
Zusammenhange mit der Landnutzung. In Bachen mit >70% Waldanteil im Einzugsgebiet wurde eine
geringere Abflussreduktion gemessen als in Bachen mit weniger Waldflachen in ihrem EZG (Abb. 51 a).

Umgekehrt waren Bache, deren EZG insgesamt starker landwirtschaftlich genutzt wird, tendenziell
auch starker kolmatiert (Abb. 51 b). Diese Zusammenhidnge wurden deutlicher, wenn die
Nutzungsanteile far Grianland und Acker getrennt betrachtet wurden. An Bachen mit >20%
Griinlandnutzung war die gemessene Abflussreduktion, d. h. die Kolmation, starker als an Standorten
mit weniger Grinlandanteilen (Abb. 51d). Auch an Bachen mit > 20 % Ackerflichen waren die Biache
starker kolmatiert (Abb. 51 c) als im Vergleich zu Bachen mit weniger Ackerflachen im EZG, wenngleich
der Effekt weniger deutlich als beim Griinland war. Ebenfalls wurde in Bachen des Typs 5, die grolRere
Siedlungsanteile im EZG aufwiesen, eine starkere Kolmation gemessen. Diese Unterschiede waren
signifikant (Spearman-Rho: n=16; p=0,041 R=0,515).
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Abb. 51: Flichenanteile unterschiedlicher Landnutzung im EZG, im Zusammenhang mit der Abflussreduktion (Kolmation).
Beriicksichtigt wurden ausschlieBlich Bache des Gewdssertyps 5. Der Anteil landwirtschaftl. Nutzflache ist die Summe der
Acker-, Griinland- und Sonderkulturflachen.
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Die Flisse (Typ 9) wurden aufgrund der geringen Stichprobenanzahl als Balkendiagramm dargestellt. Da
nur der Untere Flaumbach eine hohere Abflussreduktion aufwies (ca. 40 %, noch Kolmameterklasse 3),
sind die Beobachtungen schwer interpretierbar. Auffillig war, dass beim Unteren Flaumbach der
Flachenanteil von Acker (29,33%) deutlich héher als bei den anderen Flissen ist (Abb. 52) (Siedlung 5%
und SK < 1%). Wie in Kapitel 3.2 bereits diskutiert, ist der Unt. Flaumbach aber auBerdem durch Gestein
mit hohen Ton-, Silt- und Sandanteilen und an einer Uferseite durch einen steilen Hang gepragt, der
kleine Erosionsrinnen aufwies. Insgesamt waren am Unt. Flaumbach die Anteile landwirtschaftlicher
Nutzflachen mit rd. 40 % im EZG vergleichbar mit den beiden Standorten der Unteren Nister. Allerdings
war die Untere Nister WA aufgrund der Renaturierung hinsichtlich der Komation nicht vergleichbar und
der Standort bei Heimborn hatte deutlich geringere Ackeranteile (6 %) und groRere Griinlandanteile
(40%). Der Untere Guldenbach war fir einen Vergleich der Abflussreduktion ebenso ungeeignet, da es
sich ebenfalls um einen renaturierten Standort handelte. AuBerdem ist das EZG des Unteren
Guldenbachs durch deutlich hohere Waldanteile (58%), weniger Acker- (12 %) und &hnliche
Grinlandanteile (15%) gepragt, Sonderkulturen spielten bei diesem Vergleich keine Rolle.

Hinsichtlich der Siedlungsanteile verhielt es sich bei den Fliissen des Typs 9 anders als bei den Bachen.
Flisse mit einem groReren Siedlungsanteil im EZG waren weniger stark kolmatiert. Die Unterschiede
waren allesamt nicht signifikant (U-Test: n=16, p>0,05). Fir die Our und die Ahr als Grenzgewa&sser
waren keine LNF-Anteile verfugbar.
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Abb. 52: Typ 9 Anteile der Landnutzung im EZG der untersuchten Fliisse des LAWA-Typ 9. Bei den Standorten Unt.
Guldenbach und Unt. Nister WA handelte es sich um renaturierte Gewasserstrecken.

Nitrat

Einen deutlichen Zusammenhang mit der Landnutzung im EZG lieRen die Nitratkonzentrationen
erkennen. In Gewassern mit stark landwirtschaftlich genutzten Flachen im EZG fand sich deutlich mehr
Nitrat (Tab. 19). Insgesamt waren diese Korrelationen im Interstialwasser (r=0,635, p=0,001)
ausgepragter als in der flieBenden Welle (r = 0,454, p = 0,029, Tab. 19). Im Interstitialwasser wurden
insbesondere an Standorten mit hoherer ackerbaulicher oder Griinlandnutzung signifikant héhere
Nitratmengen gemessen, wahrend die Anteile von Siedlungs- und Sonderkulturflichen keinen Einfluss
zeigten (Tab. 19). Umgekehrt waren die Nitratmengen negativ mit den Anteilen von Wald korreliert.
Diese negative Korrelation war aber nur im Interstitialwasser signifikant (r =-0,612 p = 0,002) (Tab. 19).

Zwischen der Abflussreduktion und den Nitratkonzentrationen wurden aber keine Korrelationen
gefunden.
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Tab. 19: Spearman-Rho Korrelationen zwischen der Nitratkonzentration und Flachenanteilen verschiedener Landnutzungen.
Alle Standorte. LNF: landwirtschaftliche Nutzflache, SK: Sonderkulturen, (*signifikante Korrelation, ** hoch signifikante
Korrelation)

Spearman-Rho:n=23 bis n=25 Wald (%) LNF (%) Acker (%) Griinland (%) SK (%) Siedlung (%) mittl. Erosion LNF (t/ha)
Nitrat Interstitialwasser (mg/l)  -,612(*¥) ,635(*¥) ,426(*) ,470(*) 0,018 0,189 ,572(%)

0,002 0,001 0,043 0,024 0,933 0,388 0,01
Nitrat flieRende Welle (mg/l) -0,363 ,A54(%) 0,193 0,229 -0,051 -0,074 0,341

0,089 0,029 0,378 0,294 0,818 0,738 0,153
PSM (pg/kg) -0,078 0,05 0,251 -0,179 0,267 0,168 0,006

0,712 0,812 0,226 0,391 0,196 0,421 0,978
PSMAnzahl -0,012 0,014 0,292 -0,232 0,327 0,127 0,065

0,956 0,948 0,156 0,265 0,11 0,545 0,779
Pflanzenschutzmittel

Von insgesamt 24 plus Kupfer (Cu?+) ausgewdhlten Pflanzenschutzmitteln (PSM) (vgl. Kap. 2.4.1)
wurden im Untersuchungszeitraum April 2019-April 2020 insgesamt 15 unterschiedliche PSM und
Kupfer (auf letzteres hin wurde nur in den 5 EZG mit Sonderkulturnutzung analysiert) im interstitiellen
Sediment der 25 Standorte nachgewiesen. Die urspriingliche Aufteilung nach 3 Teilproben (Variante A,
B, C) je Standort wurde nicht beibehalten, da an den meisten Standorten zu wenig Sediment fir die
Analyse vorhanden war. Aus diesem Grunde wurde an jedem Standort aus den Varianten A-C der
Mittelwert pro PSM-Wirkstoff und die Gesamtkonzentration pro Standort berechnet.

Die Kupferkonzentrationen wurden nur an Standorten untersucht, in denen Sonderkulturen angebaut
werden (Unt. Guldenbach, Mittl. Guldenbach, Unt. Flaumbach, Trabenerbach, Ob. Endertbach).
Erwartungsgemall wurden in allen genannten Gewadssern auch Kupferkonzentrationen im Sediment
nachgewiesen. Dabei wurden am Guldenbach die hochsten Kupferkonzentrationen gemessen (Tab. 20).

Wie bereits in Kapitel 3.2.3 hingewiesen, konnte kein nachweislich negativer Effekt der PSM-Wirkstoffe
auf die interstitiellen und benthalen Tiergemeinschaften festgestellt werden.

Die untersuchten Gruppen gehoéren zu den Fungiziden, den Insektiziden und den Herbiziden (Abb. 53).
Mit Ausnahme des Alfbachs PF, wurden an allen untersuchten Gewasserabschnitten PSM- oder
Kupferkonzentrationen im interstitiellen Sediment nachgewiesen. Abhangig vom Standort wurden 1 bis
zu 9 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (vgl. Abb. 53) gefunden. Die groRte Anzahl wurde in Gewdssern mit
Sonderkulturen im EZG gefunden. Im Friihjahr 2019 waren es am Unteren Flaumbach und Mittleren
Guldenbach 4 PSM-Wirkstoffe, am Unteren Guldenbach und Oberern Gaybach 5 PSM-Wirkstoffe (Abb.
53). Im Zeitraum von Mai 2019 und April 2020 wurden bei einer monatlichen Messung am Unteren
Guldenbach insgesamt 9 unterschiedliche Wirkstoffe nachgewiesen (siehe Kapitel 3.2.3). Die groRten
Mengen wurden am Mittleren und Unteren Guldenbach, Unterer Flaumbach, Eschbach und Oberer
Gaybach gefunden. Die geringsten Mengen an den Standorten Alfbach PF und HS, Auersbach, Prims,
Oberer Endertbach, Michelsbach Untere Nister HB und Kleine Nister.

Die haufigsten gefundenen PSM waren das Insektizid Indoxacarb, das an 15 Standorten gefunden
wurde und das Fungizid Boscalid, das an 11 Standorten im Sediment nachgewiesen wurde. Auch das
Fungizid Dimetamorph und das Herbizid Metazachlor wurden haufig nachgewiesen. Die Gruppe der
Fungizide war besonders divers (Tab. 20).
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Abb. 53: Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, die in den Sedimenten der untersuchten FlieBgewasser nachgewiesen wurden
(absteigend sortiert nach Gesamtkonzentration). Fungizide: gelbe und braune Farbtone, Insektizide: dunkelgrau, Herbizide:

griine Farbtone

Tab. 20: Menge und Anzahl im interstitiellen Sediment nachgewiesener PSM-Wirkstoffe an 25 FlieBgewasserstandorten, im
Zeitraum von April 2019-Juni2020. I=Insektizide, F=Fungizide, H=Herbizide. Kupfer (Cu?+) wurde nur an 5 Standorten
untersucht, in deren EZG Weinbau stattfindet.

B 5 = 2l 3§

Fe) <} o N = i <) o] N

&8 o £ % g ¢ ¢ E g E|E_ E_

¢ ® 5 § w ¢ B8 £ B Eis|§3 kG

=] 173 = = o (] o o T > a [ 0

2 8 &8 = & & % & & & 2|88 6E
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Wirkstoffgruppe | F F H F F F H F F F
Standort
unt. Guldenbach 156 17,3 32,3 142 576 | 794 5
Eschbach 768 24 79,2 2
mttl. Guldenbach 220 359 20 19,2 69,7 | 791 5
unt. Flaumbach 148 46,0 7.3 21,3 | 681 4
ob. Gaybach 19 258 27 75 479 4
ob. Our KH 11,5 26,2 377 2
ob. Wied WB 19,9 A 42 31,2 3
Ellerbach 9,3 13,4 8 305 3
ob. Wieslauter DA 13,4 16,0 29,4 2
unt. Nister WA 166 64 230 2
ob. Our SB 7 15,0 216 2
Steinalp 10,0 7.6 3.3 20,9 3
mttl. Ahr 18,4 18,4 1
ob. Wied SB 1.4 6,0 17,4 2
ob. Wieslauter HW 11,0 59 16,9 2
Stillegraben 11,2 56 1,9 16,8 3
Trabenerbach 7.7 81 15,8 2
KI. Nister 146 146 1
unt. Nister HB 13,3 13,3 1
Michelsbach 12,5 12,5 1
ob. Endertbach 12,1 12,7 121 2
Prims 10,7 10,7 1
Auersbach 77 7.7 1
Alfbach HS 4,0 40 1
Alfbach PF 0,0 0
Anzahl Nachweise 15 1 7 7 3 2 2 1 1 1 5
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Die PSM-Mengen konnten klar den Ackerflaichen im EZG zugeordnet werden (Abb. 54). Die Boxplots
zeigten insgesamt, dass an Gewasserstrecken im EZG mit mehr Wald- und Griinlandflachen weniger
PSM eingetragen und im Interstitial abgelagert werden. Bei den Siedlungsanteilen war kein Unterschied
zu sehen (Abb. 54). Die Unterschiede der verschiedenen Nutzungsanteile, die in den Boxplots der
Abbildung 54 dargestellt sind, waren nicht signifikant (U-Test: n = 25 p > 0,05).
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Abb. 54: Anzahl der nachgewiesenen Pflanzenschutzmittel (PSM) im Sediment des Interstitials im Vergleich zu den Anteilen
unterschiedlicher Flaichennutzung. a) Anteil landwirtschaftl. Nutzflache, b) Anteil Acker, c) Anteil Griinland, d) Anteil
Siedlung, e) Anteil Wald.

PSM-Wirkstoffe kdnnen Uber unterschiedliche Eintragspfade in Oberflichengewasser gelangen. Der
groBte Anteil gelangt in geléster Form Uber den Oberflaichenabfluss (Runoff + interflow) und
Drainagesysteme ins Gewdsser. Bei Substanzen mit starken Bindungseigenschaften, entsprechenden
Niederschlagsmengen und Hangneigungen kann der Eintrag auch partikelgebunden (iber Erosion
erfolgen. Weitere weniger bedeutende Eintragspfade fiir PSM in Oberflichengewéasser sind die
Versickerung und Eintrdge tiber die Luft (in Dampfform oder partikelgebunden) (Nowell et al. 1999). Die
Funde der PSM-Wirkstoffe im Sediment kénnen somit nur als indirektes Indiz fiir Erosionsprozesse aus
der Anwendungsfliche heraus gedeutet werden, da nicht unterschieden werden kann, ob die
Wirkstoffe bereits partikelgebunden ins Gewadsser gelangten oder ob der Bindungsprozess an die
Bodenpartikel erst im Gewasser stattgefunden hat. Jedoch sind die PSM-Funde, wie die zuvor
beschriebenen Ergebnisse zeigen, ein direktes Indiz fir die ackerbauliche Nutzung.

Da fiir die EZG keine detaillierten Applikationsdaten zu den untersuchten PSM vorliegen, konnte ein
Plausibilitatscheck der Funde nur liber die Landnutzung im EZG erfolgen, d.h. es konnte Uberprift
werden, ob im EZG die Landnutzungsform vorkommt, in der das Mittel auch angewendet werden darf.
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Dies war auch liberwiegend der Fall. Am Standort Wieslauter HW, oberhalb dessen sich nur Wald- und
kleine Wiesenflachen befinden, konnten sich die Funde nicht tber die Landnutzung begriinden. Hier
muss somit ein Eintrag der gefundenen Substanzen Boscalid und Metazachlor nach einem
Ferntransport Gber die Luft erfolgt sein (partikelgebunden oder in Dampfform). Auch am Standort
Michelsbach muss dies fir den gefundenen Wirkstoff Indoxacarb der Fall gewesen sein, denn auch hier
gibt es keine Ackerflachen direkt im Einzugsgebiet.

Insgesamt liegen die gefundenen Konzentrationen im niedrigen ppb Bereich (ug/kg) und sind somit als
gering einzustufen. Eine tatsachliche Bewertung der Toxizitat der Funde kann nur erfolgen, wenn fir ein
PSM eine No-effect-Konzentration (NOEC) fiir sedimentbewohnende Organismen vorliegt. Fir 9 der
analysierten PSM ist dies der Fall. Fiir folgende Substanzen konnte eine chronische Effekt-Schwelle (28
days NOEC im Sediment flr Chironomus riparius) recherchiert werden: Aclonifen, Difenconazol,
Diflufenican, Fenpropidin, Fludioxonil, Metazachlor, Penconazol, Quinoxifen und Thiachloprid. Tab. 20
zeigt die Ubersicht der PSM-Wirkstoffe fiir die eine chronische NOEC vorliegt (Quelle: Pesticide
Properties Database, 2020). Aus der Tabelle 21 ist auch zu ersehen, dass die maximal gefundenen
Konzentrationen der Stoffe mit einer NOEC deutlich unter den jeweiligen NOEC liegen (Faktor 74 bis
Faktor 5333). Die Funde der Stoffe mit vorliegender NOEC fiihren somit hinsichtlich der chronischen
Toxizitat in Bezug auf sedimentbewohnende Organismen zu keinem Effekt.

Tab. 21: Aus der PPDB recherchierte NOEC-Sediment fiir Chironomus riparius. Quelle: Pesticide Properties Database, 2020

PSM-Wirkstoff NOEC Sediment (Chironimos riparius) [ug/kgl Max gemessene Konzentration [ug/kg] Faktor (Unterschreitung)

Adonifen 32000 19.2 1667
Difenconazol 10000 14.2 704
Diflufenican 2000 0 -
Fenpropidin 40000 0 -
Fludioxonil 40000 7.5 5333
Metazachlor 7930 10 793
Penconazol 25200 0 -
Quinoxifen 543 7.4 74
Thiachloprid 1 0 -
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3.4 GIS-basierte Simulation von erosionsmindernden Mafdnahmen in
ausgewahlten Einzugsgebieten

In diesem Kapitel wurden die Einzugsgebiete (EZG) von 5 FlieBgewasserstandorten, der insgesamt 25
untersuchten und sehr heterogen Standorte, genauer betrachtet.

Die wasserbedingte Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Nutzflachen fiihrt an anderer Stelle zur
Ablagerung des abgetragenen Bodenmaterials. So gelangen letztlich auch Bodenpartikel in
Oberflachengewasser, in denen sie sich als Sediment absetzen. Insbesondere Feinmaterial verschlieRt
bei diesem Prozess nach und nach das Liickensystem der Gewassersohle, was somit zu einem
zunehmenden Kolmationsgrad fiihrt. Um anthropogen verstarkte Kolmationprozesse in einem FlieRge-
wasser zu vermindern, ist es folglich sinnvoll, erosionsmindernde MalRnahmen im Einzugsgebiet des
Gewadssers umzusetzen. Zur Einschatzung der Effizienz solcher MaRnahmen vor einer tatsachlichen
praktischen Umsetzung wurden ausgewdhlte MaBnahmen im Rahmen dieses Projektes GIS-basiert
simuliert.

Es zeigte sich am Beispiel von 5 ausgewahlten Einzugsgebieten, dass der gréRte erosionsmindernde
Effekt durch eine Anderung der Fruchtfolge im Ackerbau hin zu mehr Getreideanbau und
Zeilenbegrinung im Weinbau zu erreichen ist. Insbesondere in den beiden EZG mit einem hohen Anteil
an Maisanbau (Alfbach PF und Eschbach) zeigte sich eine deutliche Reduzierung der Erosionsmenge
durch den vermehrten Anbau von Getreide anstelle von Mais. In den 5 ausgewahlten EZG wird lediglich
im EZG des Unteren Guldenbachs eine bedeutende Flache mit Weinanbau kultiviert und somit kann die
Malnahme ,Zeilenbegriinung” nur in diesem EZG zur Erosionsminderung angewandt werden. Im
Vergleich zu einer Anderung der Kulturart war in den untersuchten EZG der Einfluss durch die Anlage
von grasbewachsenen Pufferstreifen auf Ackerflachen in Gewdssernahe allgemein relativ gering. Dies
liegt vor allem daran, dass solche Pufferstreifen einen nur kleinen Flachenanteil der LNF einnehmen
wirden. Nichtsdestotrotz haben Pufferstreifen hinsichtlich der Biodiversitat eine bedeutende Relevanz.

Anhand zweier Teileinzugsgebiete des Standortes Unterer Guldenbach wurde gezeigt, dass die Anlage
von Agroforstsystemen eine deutlich mindernde Wirkung auf erosionswirksame Abflussbahnen haben
konnte.

Im Rahmen von AP5 wurden unterschiedliche MalRnahmen zur Minderung der Bodenerosion in
ausgewahlten Einzugsgebieten GIS-basiert simuliert. Fiir die 5 ausgewahlten EZG (Alfbach PF, Eschbach,
Mittlerer Guldenbach, Unterer Guldenbach und Unterer Flaumbach) wurde die Wirkung von drei
unterschiedlichen Landnutzungsszenarien und von grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen auf die
potentielle jahrliche Bodenerosionsmenge hin untersucht. Zusatzlich wurde an zwei
Teileinzugsgebieten im EZG des Mittleren und Unteren Guldenbachs jeweils ein Agroforstsystem (AFS)
und dessen Einfluss auf die Abflusssituation im GIS modelliert. Zur weiteren Charakterisierung der 5 EZG
wurde der Anteil erosionswirksamer Abflussbahnen an der Ackerflache, das mittlere Sohlgefille des
Gewadssernetzes, die Wegenetz- und StraBennetzdichte und die mittlere euklidische Distanz der
Probenahmestelle zu den Ackerflichen ermittelt. Bevor die Ergebnisse zu den unterschiedlichen
Erosionsszenarien in Kapitel 3.4.2 abgehandelt werden, erfolgt in Kap. 3.4.1 eine kurze Beschreibung
des Auswahlverfahrens der 5 naher untersuchten EZG und eine Gesamtbetrachtung zu deren
Eigenschaften.

3.4.1 Auswahlverfahren und Gesamtbetrachtung von 5 Standorten

Tabelle 22 zeigt eine Ubersicht von zentralen Eigenschaften der 25 untersuchten Einzugsgebiete, die
zuvor jeweils in separaten Kapiteln betrachtet wurden (vgl. Kapitel 3.1 u. Kapitel 3.2.2). Wahrend alle
Standorte einem silikatischen Gewassertyp angehoéren zeigte sich hinsichtlich der Landnutzung und der
Bewertung der Kolmation und der 6kologischen Eigenschaften ein z. T. deutlich heterogenes Bild.
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Tab. 22: Ubersicht der Landnutzungsanteile, des Kolmationsgrades und der 6kologischen Bewertung nach WRRL fiir die 25
untersuchten Standorte

= = X g
£ R = .
> a g <€ 2 - 5 ¢ 3 3 &%
t [ s B S 8 o 2 ¢ © 8 3
2 ® < 6 £ 2 53 Y 53 eRP
© ] = = = 9 = = = [ c . 0O
3 N g g g8 g g g 2 E 35 o
o i I 2 38 & & & 2 ¢33 %
Typ5 Alfbach HS 15,8 48,4 00298 47 13 339 3 3 3
Alfbach PF 16,9 42,9 00339 38 25 288 3 3 3
Auersbach 7,9 12,0 00786 03 12 303 3 2 1
Ellerbach 39,8 20,2 0,0 20,7 11,0 84 405 3 3 3
Eschbach 36,9 14,1 00445 40 04 274 3 1 1
KI. Nister 3,5 27,2 0,0 52,5 100 68 325 3 3 3
Michelsbach 0,0 5,6 00944 00 00 216 2 2 2
mttl. Guldenbach 11,0 11,7 0,2 67,7 64 30 263 3 2 2
ob. Wied SB 2,9 21,4 00627 67 63 329 3 2 2
ob. Wied WB 4,2 19,7 00651 63 47 480 4 2 2
ob. Endertbach 10,4 15,6 04644 55 37 311 3 2 2
ob. Gaybach 30,2 32,2 0,031,7 30 29 164 2 2 2
Prims 1,8 99 008,1 40 02 31,3 3 2 1
Steinalp 6,3 27,9 0,061,0 25 22 363 3 2 2
Stillegraben 21,6 21,8 1,3457 74 23 430 4 2 2
Trabenerbach 28,9 21,8 00465 1,8 1,1 403 3 1 1
Typ9 mttl. Ahr 6,5 42,9 00462 35 09 232 2 3 3
ob. Our SB 31401 00469 19 81 155 2 3 3
ob. Our KH 55 32,6 0,0 42,3 3,7 159 254 3 3 3
unt. Flaumbach 29,3 14,1 00509 47 09 392 3 1 1
unt. Guldenbach 12,3 13,6 3,4582 85 40 171 2 2 2
unt. Nister HB 5,9 40,0 0,0 369 12,7 4,4 198 2 3 3
unt. Nister WA 5,7 36,1 0,0 42,2 11,3 49 109 2 4 4
Typ 5.1 ob. WieslauterHW 0,0 0,4 00980 00 15 752 5 2 2
ob. Wieslauter DA 0,1 3,3 00923 29 14 766 5 2 2

Bei der Auswahl der 5 EZG sollten je zwei Standorte aus der Gruppe FlieRgewdassertyp 5 und 9 enthalten
sein, da Kolmation insbesondere in grobmaterialreichen FlieRgewdssern negative Auswirkungen auf die
interstitielle Besiedlung und die 6kologische Funktionsfahigkeit haben kann (Brunke 2015). Letztlich
wurden 3 Standorte an Bachen des Typs 5 (Eschbach, Mittl. Guldenbach und Alfbach PF) und 2
Standorte an Fliissen des Typs 9 (Unterer Guldenbach und Unterer Flaumbach) ausgewéhlt. Ein EZG
sollte dann innerhalb der Gewassertypen einen hohen Ackeranteil (Eschbach und Unterer Flaumbach)
und ein EZG einen geringen Ackeranteil (Alfbach PF und Unterer Guldenbach) aufweisen. Der Standort
Mittlerer Guldenbach wurde als dritter Vertreter des Gewassertyps 5 noch mit beriicksichtigt, da hier
die Moglichkeit des Vergleichs zwischen dem EZG Unterer Guldenbach besteht. AuRerdem spielte die
WRRL-Bewertung an den Probenahmestandorten eine Rolle bei der Selektion der hier analysierten EZG.
So wurden Gewadsserabschnitte mit einem sehr guten Okologischen Zustand (Eschbach, Unterer
Flaumbach), einem guten Zustand (Unterer Guldenbach) und einem maRigen Zustand (Mittlerer
Guldenbach, Alfbach PF) ausgewahlt. Interessant war auch die Diskrepanz zwischen der
Kolmationsbewertung (mittlere Kolmation, Klasse 3) und der sehr guten Allgemeinen Degradation
(Klasse 1), die am Eschbach und Unteren Flaumbach festgestellt wurde.
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Nachfolgend werden hier die Ergebnisse zu den zusatzlich ausgewerteten EZG-Eigenschaften (Anteil
erosionswirksamer Abflussbahnen an der Ackerflache, das mittlere Sohlgefdlle des Gewassernetzes,
die Wegenetz- und Stralennetzdichte und die mittlere euklidische Distanz der Probenahmestelle zu
den Ackerflachen) fiir die 5 EZG zusammengefasst dargestellt.

Im Kapitel 3.4.2 werden dann die simulierten ErosionsminderungsmaBnahmen jeweils in separaten
Abschnitten fir die 5 Einzugsgebiete vorgestellt. Auf Grundlage der Simulationsergebnisse wurden
MaRnahmenempfehlungen abgeleitet.

Weitere Eigenschaften der 5 ausgewahlten Beispielstandorte

Fir die 5 ausgewdhlten EZG wurden zunachst die Ergebnisse der Simulationen der ,linienhaften
Erosion” ausgewertet. Unter der linienhaften Erosion versteht man die oberflachlichen Abflussbahnen,
die mit Hilfe eines Digitalen Héhenmodells ermittelt werden. Fir die Bewertung der linienhaften
Erosion wird die beitragende Hanglange (od. ,erosive Hanglange”) herangezogen. In einer Arbeit von
Kotremba et al. (2016) wurden durch einen Abgleich von Gelandekartierungen von Erosionsrinnen und
der berechneten Hanglange festgestellt, dass sich ab einer beitragenden Hangldnge von 500 m
deutliche Erosionsbahnen im Geldnde zeigen (vgl. Kap. 2.3). Nachfolgend sind die Flachenanteile der
Gefahrdungsklassen der erosionswirksamen Abflussbahnen an der LNF dargestellt (Abb. 55).

Flachenanteil der Gefahrdungsklassen
"erosionswirksame Abflussbahnen" an LNF
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Abb. 55: Flachenanteile der Gefdhrdungsklassen ,,erosionswirksame Abflussbahnen”

In allen 5 EZG betragt die erosive Hanglange auf mehr als 90 % der Flache weniger als 500 m (Klasse
»gering”). Alle weiteren Gefdhrdungsklassen (,mittel”: erosive Hanglange >500 — 1000 m; ,hoch”:
erosive Hanglange >1000 — 1500 m; ,,sehr hoch”: erosive Hanglange >1500 — 2000 m; ,auf3erst hoch”:
erosive Hanglange >2000 m) nehmen jeweils einen Flachenanteil von unter 5 % ein. Die Flachenanteile

|ll

nehmen von der Klasse ,mittel” Uber ,hoch” bis ,sehr hoch” etwas ab. Die Klasse ,aulerst
hoch” nimmt wiederum einen leicht hoheren Flachenanteil als die Klassen ,hoch” und ,sehr hoch” ein.
Die Verteilung der erosionswirksamen Abflussbahnen in der Flache sind in Abbildung 9 (Mittlerer und
Unterer Guldenbach), Abbildung 68 (Alfbach PF), Abbildung 70 (Eschbach) und Abbildung 72 (Unterer
Flaumbach) in Karten dargestellt.
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In den nachfolgenden Abbildungen sind weitere Ergebnisse zu den fiir die 5 ausgewdahlten EZG
ausgewerteten Geodaten dargestellt.
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Abb. 56: StraBennetz- und Wegenetzdichte in den 5 ausgewahlten EZG

Abb. 56 zeigt die Dichte des StraRen- und Wegenetzes. Die hochste Wegenetzdichte ist mit 9,7 km/km?*
im EZG Eschbach zu finden, die geringste mit 6,0 km/km? im EZG Alfbach PF. Die Spannweite der
StralRennetzdichte ist zwischen den 5 EZG geringer als beim Wegenetz und bewegt sich zwischen
1,0 km/km? im EZG Eschbach und 1,7 km/km? im EZG Unteren Guldenbach. Die Hypothese hinter der
Analyse ist, dass die Kolmation mit zunehmender StraRennetz-/Wegenetzdichte abnimmt, da das bei
Niederschlagsereignissen oberflachlich abflieRende Wasser, welches erodiertes Bodenmaterial enthalt,
durch diese Verkehrswege direkter in die Kanalisation abgefiihrt wird. Zur Uberpriifung der Hypothese
wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Die Korrelationsanalyse bestatigte die Erwartung, jedoch
ist der Zusammenhang zwischen StraRennetz-/Wegenetzdichte und Kolmationsgrad mit einem
Korrelationskoeffizient von r=-0,47 (StraBennetzdichte) und r=-0,44 (Wegenetzdichte) als schwach
einzustufen. Allerdings war am Standort, an dem die starkste Kolmation festgestellt wurde (Unterer
Flaumbach), auch die Dichte des Straen- und Wegenetzes hoch. Allgemein ist die Stichprobenzahl von
n=5 fiir eine statistisch belastbare Aussage nicht geeignet und somit kénnen die Ergebnisse der hier
durchgefiihrten Korrelationsanalysen nur als grobe Tendenz herangezogen werden.

In Abb. 57 ist das mittlere Gefédlle der Gewassersohle in den 5 EZG ersichtlich. Den héchsten Wert fiir
das mittlere Sohlgefalle zeigt mit 8,2° der Unt. Flaumbach, den geringsten mit 4,4° der Mittlere
Guldenbach. Das mittlere Gefdlle der Gewassersohle wird hier als indirekter Indikator fir die
FlieRgeschwindigkeit interpretiert und somit wird die hochste mittlere FlieRgeschwindigkeit fiir das
Gewadssernetz im EZG Unterer Flaumbach angenommen. Es wurde vermutet, dass die Kolmation mit
einer hoheren FlieRgeschwindigkeit abnimmt, da durch die hohere Geschwindigkeit eine hdhere
Transportleistung von Bodenmaterial geleistet wird. Diese Annahme wurde mit einer
Korrelationsanalyse Gberpriift. Der Zusammenhang zwischen dem Sohlgefille und dem Kolmationsgrad
fallt mit einem Korrelationskoeffizient von r=0,74 deutlich aus, jedoch steigt der Kolmationsgrad mit
zunehmenden mittleren Sohlgefélle. Dies konnte damit erklart werden, dass bei hoheren
FlieBgeschwindigkeiten zwar mehr Bodenmaterial transportiert wird (im Oberlauf), dabei aber auch
mehr Material abgelagert wird (im Unterlauf bzw. im Bereich der Probenahme). So war am Unteren
Flaumbach wo die starkste Kolmation festgestellt wurde, auch das Gefédlle der Gewassersohle am
grofSten.
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EZG Kolmation
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Abb. 58: mittlere euklidische Distanz der Probenahestelle zu den Ackerflachen

Die hochste mittlere euklidische Distanz der Probenahmestelle zu den Ackerflachen ist mit rund
11700 m im EZG Unteren Guldenbach zu beobachten, die geringste mit rund 4000 m im EZG Eschbach
(Abb. 58).

Hintergrund fir die Auswertung ist die Vermutung, dass mit einer langeren mittleren Distanz zwischen
Probenahmestelle und Ackerflachen die Kolmation geringer wird, da durch den langeren Transportweg
weniger erodiertes Bodenmaterial zum EZG-Ausfluss (entspricht der Probenahmestelle) gelangt. Diese
Hypothese wurde mit einer Korrelationsanalyse lberpriift. Mit einem Korrelationskoeffizienten von
r=0,09 konnte jedoch kein Zusammenhang aufgezeigt werden.
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3.4.2 Ergebnisse der GIS-basierte Simulation von erosionsmindernden Mafdnahmen in den
5 ausgewdhlten EZG

Nachfolgend werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Erosionsszenarien (best-, reality- und worst-
case) jeweils separat fur die 5 ausgewahlten EZG dargestellt. Vorangestellt wird jeweils eine
Ubersichtskarte der Landnutzung nach ATKIS (2018) und zur linienhaften Erosion (erosive Hangldnge).
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Abb. 59: links: Landnutzung und Gewassernetz (ATKIS, 2018) im EZG des Mittleren und Unteren Guldenbachs; rechts: erosive Hanglange (Abflussbahnen) im EZG des Mittleren und Unteren
Guldenbachs
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Abb. 60: Simulierte potentielle jahrliche Bodenerosion fiir drei unterschiedliche Landnutzungsszenarien (von links nach rechts: best-case-, reality-case und worst-case-Szenario) fiir die EZG

Mittlerer und Unterer Guldenbach
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Tab. 23: Flachenanteile der landwirtschaftlichen Nutzflache nach INVEKOS (2019) fiir das EZG Mittleren Guldenbach (links)
und Unteren Guldenbach (rechts)

Kategorie MGB UGB
Anteil [%]
Ackerfutter 0,1 0,9
Brache 2,0 3,0
Gemisebau 0,0 0,0
Getreide 36,3 29,5
Griinland 43,0 40,6
Hackfriichte 0,0 0,1
Leguminosen 0,6 0,7
Mais 1,6 2,0
Obstbau 1,3 0,5
Olsaat 14,8 11,2
Sonstiges 0,2 0,4
Streuobst 0,1 0,2
Weinbau 0,0 11,0

EZG Mittlerer und Unterer Guldenbach

Das Einzugsgebiet des Mittleren Guldenbachs ist zum GroRteil bewaldet (68 %) und enthélt zu etwa
gleichen Anteilen Acker- und Griinlandflachen (je 11 %). Die landwirtschaftlichen Nutzflachen befinden
sich hauptsachlich in nicht bis mittel geneigten Bereichen. Auf den Ackerflachen wird hauptsachlich
Getreide angebaut (36 %, vgl Tab. 23). Starke Hangneigungen befinden sich hauptsachlich in den
bewaldeten Gebieten, die an den Hangen der eingeschnittenen Taler vorzufinden sind. Das EZG
Mittlerer Guldenbach ist Teil des EZG Unterer Guldenbach und stellt dessen Oberlauf dar. Auch das EZG
Unterer Guldenbach ist groBtenteils bewaldet enthdlt zu etwa gleichen Anteilen Acker- und
Griunlandflachen (12 bzw. 14 %). Die Besonderheit dieses EZG stellt der Weinbau im Siidwesten dar.
11 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche werden weinbaulich bewirtschaftet (vgl. Tab. 23). Im
Ackerbau Uberwiegt auch Getreideanbau mit 30 % Anteil an der LNF. Der Weinbau befindet sich
oftmals an steilen Hangen, der Ackerbau hautsachlich auf nicht bis mittel geneigten Flachen.

Sowohl der Mittlere Guldenbach als auch der Untere Guldenbach werden nach WRRL hinsichtlich des
Okologischen Zustands als auch der Allgemeinen Degradation als ,gut” eingestuft. Der Standort am
Mittleren Guldenbach war zum Untersuchungszeitpunkt etwas starker kolmatiert (Klasse 3, AR: 26 %)
als der am Unteren Guldenbach (Klasse 2, AR: 17%).

Landnutzungsszenarien (Mittlerer und Unterer Guldenbach)

Abb. 60 zeigt die Ergebnisse der Modellierung der potentiellen jahrlichen Bodenerosion im Vergleich fir
drei Landnutzungsszenarien im EZG des Mittleren und Unteren Guldenbachs. Allgemein (dies gilt also
fur alle der 5 hier betrachteten EZG) wird fiir das best-case Szenario jeweils die geringste mittlere
jahrliche Erosion fiir die LNF berechnet. Dies beruht darauf, dass in diesem Szenario fir alle
Ackerflaichen Getreideanbau und im Weinbau komplette Zeilenbegriinung angenommen wird und
somit die C-Faktoren bei der flichenbezogenen ABAG-Berechnungen im Mittel am geringsten sind. Im
worst-case Szenario wird fiir alle Ackerflichen Maisanbau und fiir alle Weinbauflachen keine
Zeilenbegriinung angenommen und somit sind in diesem Szenario die C-Faktoren im Mittel am
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hochsten. Dadurch ist fir dieses Szenario auch jeweils die modellierte mittlere jahrliche Erosion am
hochsten.

Im Einzugsgebiet des Mittleren Guldenbachs ist die Erosionsgefahrdung im reality-case Szenario als sehr
gering einzustufen (0,97 t/ha*a im Mittelwert). Die Gefahrdungsklasse EO (,keine bis geringe
Bodenerosion®) nimmt mit rund 53 % den groRten Flachenanteil an der LNF ein, die Klasse E1 (,sehr
geringe Bodenerosion”) rund 36 %. Die Gefahrdungsklassen E3 bis E5 (,mittlere”, ,hohe” und ,sehr
hohe Bodenerosion”“) nehmen Flachenanteile von jeweils unter 2 % der LNF ein.

Trotz bereits geringer Bodenerosion im reality-case Szenario ergadbe sich durch die Anwendung des
best-case Szenarios eine Verringerung der mittleren jahrlichen Erosion von rund 0,6 t/ha*a (vgl.Tab.
24). Der Minderungseffekt fallt hier im Vergleich zum Unteren Guldenbach weniger deutlich aus, da im
EZG des Mittleren Guldenbachs kein Weinbau stattfindet und somit kein Effekt durch die im best-case
Szenario angenommene Zeilenbegriinung erfolgt. Obwohl die gemittelte Erosionsmenge im EZG des
Mittleren Guldenbachs deutlich niedriger ist als im EZG des Standorts Unterer Guldenbach, wurde am
Mittleren Guldenbach ein etwas hoherer Kolmationsgrad bzw. eine etwas héhere Abflussreduktion
gemessen. Dies kénnte mit der Tatsache zusammenhangen, dass Ackerflachen, die im Vergleich zu
anderen landwirtschaftlichen Nutzungsarten die hochsten Erosionswerte aufweisen. Am Unteren
Guldenbach sind sie im Durchschnitt weiter entfernt vom Probenahmestandort als am Standort
Mittlerer Guldenbach (vgl. Abb. 58). Allerdings konnte eine fir die 5 EZG umgesetzte
Korrelationsanalyse bezliglich des Zusammenhangs der Abflussreduktion und der Entfernung der
Ackerflaichen zum Probenahmestandort keinen allgemeinen Zusammenhang erkennen (vgl. Abb. 58).
Wie bereits in Kapitel 3.2.3 erwdhnt, handelt es sich beim Standort Unterer Guldenbach um einen
renaturierten Gewasserabschnitt an dem bei entsprechend starken Hochwdssern dekolmatierende
Umlagerungsprozesse der Gewassersohle stattfinden, die am oberen Standort Mittlerer Guldenbach
geringer sind.

Im Einzugsgebiet des Unteren Guldenbachs, welches das EZG des Mittleren Guldenbachs mit
einschlieRt, liegt der Unterschied in der mittleren jahrlichen Bodenerosion zwischen reality-case und
best-case Szenario bei 1,32 t/ha*a. Im Sldwesten des EZG befinden sich gréRere Anteile an
Weinbauflachen und somit ist der Minderungseffekt im best-case Szenario groBer. Insgesamt ist die
Erosionsgefdahrdung im EZG des Unteren Guldenbachs im Mittel zwar auch als sehr gering einzustufen
(2,15 t/ha*a), jedoch gibt es hier trotzdem Bereiche mit erhéhter Erosionsgefahrdung. An mehreren
Steilhdngen im Stdwesten des EZG des Unteren Guldenbachs werden Erosionsgefahrdungen von
»,mittel” bis ,sehr hoch” (E3 — E5) erreicht (Flachenanteile von jeweils 3-4 % an der LNF).

Sowohl im EZG des Mittleren und Unteren Guldenbachs ware bei Anwendung des worst-case Szenarios
eine deutliche erhéhte mittlere Erosionsgefahrdung zu verzeichnen (Anstieg um 2,52 bzw. 2,87 t/ha*a
im Vergleich zum reality-case Szenario). Dies zeigt, dass im reality-case Szenario der Anteil an
Maisflachen und unbegriinten Rebzeilen deutlich geringer ist als im worst-case Szenario. Die aktuelle
Anbausituation ist also hinsichtlich der Erosionsgefahrdung als relativ glinstig anzusehen, birgt aber
noch Optimierungspotential. Somit wird fiir beide EZG noch mehr Getreideanbau (anstatt Olsaaten und
Mais) auf Ackerflichen und komplette Rebzeilenbegriinung auf den Weinbauflaichen im Siidwesten
empfohlen.
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Tab. 24: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir die EZG Mittlerer und Unterer
Guldenbach unter Annahme von unterschiedlichen Nutzungsszenarien

mittlere Erosion der LNF im EZG [t/ha*a]

mttl. Guldenbach best-case-Szenario reality-case-Szenario worst-case-Szenario

mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,39 0,97 3,56

Erosionsgesamtmenge [t/ha*a] 584,3 1470,7 5365,6
mittlere Erosion der LNF im EZG [t/ha*a]

unt. Guldenbach best-case-Szenario reality-case-Szenario worst-case-Szenario

mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,83 2,15 5,02

Erosionsgesamtmenge [t/ha*a] 3749,4 9720,2 22698,7

Grasbewachsene Pufferstreifen (Mttl. und Unt. Guldenbach)

Im Vergleich zur Umsetzung eines Nutzungsszenarios, das sich mindernd auf die Erosionsmenge
auswirkt (best-case Szenario), ist bei Anwendung von grasbewachsenen Gewdsserpufferstreifen ein
deutlich geringerer Reduzierungseffekt zu beobachten (vgl. Tab. 25)

Tab. 25: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir die EZG Mittllleren und Unteren
Guldenbach unter Annahme von grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen

mttl. Guldenbach ohne Puffer mit "10m Puffer" mit "20m-Puffer"
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,982 0,977 0,971
Reduktion [t/(ha*a)] 0 0,005 0,011
Erosionsgesamtmenge [t/a] 1457,4 1449,7 1440,7
Reduktion [t/a] 0,0 7,7 16,7
unt. Guldenbach ohne Puffer mit "10m Puffer" mit "20m-Puffer"
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 2,262 2,257 2,250
Reduktion [t/(ha*a)] 0 0,005 0,012
Erosionsgesamtmenge [t/a] 10051,1 10030,3 9998,7
Reduktion [t/a] 0,0 20,9 52,4

Im EZG Mittlerer und Unterer Guldenbach fiihrt eine Simulation von 10 m breiten Graspufferstreifen
um Gewasser in Ackerndhe zu einer Reduktion der mittleren jahrlichen Erosion von lediglich
0,005 t/ha*a. Bei einer Breite von 20 m fir die Pufferstreifen wird die mittlere jahrliche Erosion
bezogen auf die LNF im EZG um 0,011 bzw. 0,012 t/ha*a reduziert. Dies entspricht einer Reduktion der
gesamten jahrlichen Erosionsmenge um 16,7 bzw. 52,4 t/a.

Der vergleichsweise geringe Effekt der Pufferstreifen auf die Erosionswerte ist dadurch zu erklaren, dass
die von den Pufferstreifen eingenommene Ackerflaiche nur einen geringen Flachenanteil einnimmt.
Anderungen der Kulturarten in einem best- oder worst-case Szenario hingegen betreffen die gesamte
ackerbaulich und weinbaulich genutzte Flache und fiihren somit zu einem gréReren Effekt hinsichtlich
der mittleren Erosionsmenge und der Erosionsgesamtmenge.

Trotzdem wird fir die EZG Mittlerer und Unterer Guldenbach empfohlen, grasbewachsene
Pufferstreifen dort anzulegen, wo sich Ackerflachen in Gewdassernahe befinden.
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Agroforstsysteme (Mittlerer und Unterer Guldenbach)

Fiir zwei Teileinzugsgebiete, eines am Unteren Guldenbach (TEZG 1) und eines am Mittleren
Guldenbach (TEZG 2) wurde beispielhaft die Wirkung von Agroforstsystemen (AFS) auf die
oberflachliche Abflusssituation hin untersucht. Abb. 61 zeigt die Lage der beiden Teileinzugsgebiete. Die
darauf folgende Abb. 62 zeigt die in GIS berechnete erosive Hangldange (bzw. Abflussbahnen) fir das
TEZG 1 am Unteren Guldenbach. Ohne AFS verlaufen im TEZG 1 erosionswirksame Abflussbahnen
(erosive Hanglangen >500) Uber ackerbaulich genutzte Flachen. Solche Bereiche sind besonders
erosionsgefdhrdet. Um die erosionswirksamen Abflussbahnen zu mindern, wurden auf den
Ackerflaichen hypothetische AFS errichtet (vgl. Abb. 63) und die Abflussbahnen mit den
implementierten Baumreihen neu berechnet. Die Kartendarstellung mit der oberflachlichen
Abflusssituation nach Umsetzung des AFS zeigt, dass die Abflussbahnen durch die AFS reduziert werden
und das Erosionsgeschehen somit entscharft wird. In Tab. 26 ist ersichtlich, wie sich die AFS auf die
Flachenanteile der Gefahrdungsklasse der erosiven Hanglange auswirkt.

Legende

D Telleinzugsgebiete
D EZG-Abgrenzung

Abb. 61: Lage der Teileinzugsgebiete mit simulierten AFS (violett) am Unteren und Mittleren Guldenbach
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EZG Kolmation
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Abb. 62: erosive Hanglange(Abflussbahnen) in TEZG 1 am Unteren Guldenbach ohne AFS

Lage der AFS-Baumreihenbldcke
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Abb. 63: Lage der Baumreihenbl6cke der simulierten AFS in TEZG 1 am Unteren Guldenbach
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Abb. 64: erosive Hanglange(Abflussbahnen) in TEZG 1 am Unteren Guldenbach mit AFS

Bei Umsetzung eines AFS in TEZG 1 erhoht sich bezlglich der erosiven Hanglange der Flachenanteil der
Gefahrdungsklasse ,gering” um rund 6 %. Die hochste Gefahrdungsklasse (,duflerst hoch”) wird um
etwa 3 % Flachenanteil reduziert. Auch die Anteile der Gefahrdungsklassen , mittel”, ,,hoch” und ,sehr

hoch” werden gemindert, wenn auch weniger deutlich.

Tab. 26: Flachenanteile der Gefahrdungsklasse der ,erosiven Hangldange” in TEZG 1

ohne AFS mit AFS
Klasse "erosive Hanglange" Flachenanteil [%] Flachenanteil [%]
(gering) 0- 500 85,6 91,8
(mittel) > 500 - 1000 6,0 4,3
(hoch) >1000 - 1500 2,3 1,5
( sehr hoch) > 1500 - 2000 1,4 0,7
(duBerst hoch) > 2000 4,8 1,6

Die Abb. 65 zeigt die oberflachlichen Abflussbahnen fiir das TEZG 2 am Mittleren Guldenbach. Dieses
Gebiet wurde zur AFS-Modellierung ausgewdhlt, da auch dort besonders erosionswirksame
Abflussbahnen (erosive Hanglangen > 500) iber Ackerbauflachen hinweg verlaufen. Die Lage der in
einer Simulation umgesetzten AFS-Baumreihen fiir TEZG wird in Abb. 66 dargestellt. Der Verlauf der
unter Berlcksichtigung des AFS neu berechneten Abflussbahnen wird in Abb. 67 ersichtlich. Es wird
deutlich, dass unter Anwendung der AFS die erosionswirksamen Abflussbahnen reduziert werden.
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Abb. 66: Lage der Baumreihenblocke der simulierten AFS in TEZG 2 am Mittleren Guldenbach
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Verlauf der oberflachlichen Abflusbahnen mit Agroforstsystemen (AFS)
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Abb. 67: erosive Hangldnge(Abflussbahnen) in TEZG 2 am Mittleren Guldenbach mit AFS

Tab. 27: Flachenanteile der Gefdhrdungsklasse der , erosiven Hangliange“ in TEZG 2

ohne AFS mit AFS
Klasse "erosive Hanglénge" Flachenanteil (%] Flachenanteil [%]
(gering) 0- 500 90,4 96,1
(mittel) > 500 - 1000 4,5 1,8
(hoch) >1000 - 1500 1,5 0,6
( sehr hoch) > 1500 - 2000 0,7 0,3
(duRerst hoch) > 2000 3,0 1,2

Wie in Tab. 27 dargestellt wird durch die Umsetzung eines AFS in TEZG 2 der Flachenanteil der
niedrigsten Gefahrdungsstufe bezogen auf die erosive Hanglange (,,gering”“) um rund 6 % erhoht. Der
Anteil der Gefahrdungsstufe ,aduRerst hoch” wird um rund 2 % herabgesetzt und auch die
Flachenanteile der weiteren Gefdhrdungsklassen (,mittel”, ,hoch und ,sehr hoch”) werden leicht
reduziert (um 2,7,0,9 und 0,4 %).

Die Ergebnisse zu den simulierten AFS in den beiden Teileinzugsgebieten am Mittleren und Unteren
Guldenbach verdeutlichen, dass die Anlage von AFS auf ackerbaulich genutzten Flachen ein probates
Mittel zur Reduzierung von besonders erosionsgefahrdeter Bereichen darstellt. Es ist an dieser Stelle
jedoch zu betonen, dass die Simulation/die Modellierung der AFS-Wirkung unter vereinfachten
Annahmen umgesetzt wurde. So geht in die Berechnung der oberflachlichen Abflussbahnen lediglich
die Oberflachenform ein. Einflisse der Landnutzung und der Bodeneigenschaften flieen nicht ein. Die
bremsende und infiltrationsfordernde Wirkung der AFS-Baumreihen wird durch eine Modifizierung des
digitalen Hohenmodells, aus dem die Oberflaichenform abgeleitet wird, erreicht. Somit dirfte die hier
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berechnete Minderungswirkung hinsichtlich der erosionswirksamen Abflussbahnen bei einer
tatsachlichen Umsetzung in der Praxis zwar stattfinden, aber wahrscheinlich geringer ausfallen.

Eine Umsetzung der AFS eignet sich grundsatzlich fur alle Ackerflachen, die von erosionswirksamen
Abflussbahnen betroffen sind. Der Oberflachenabfluss und die Bodenerosion kdnnte reduziert und
damit auch ein Beitrag zum Gewasserschutz geleistet werden. Zudem wirden AFS zu einer
Anreicherung der Landschaftsstruktur fihren und zuséatzlichen Lebens-/Rickzugsraum fiir Tiere wie
beispielsweise Vogel anbieten. Grundsatzlich ist eine tatsdchliche Umsetzung in der Praxis bezlglich der
Akzeptanz relativ schwierig zu erreichen, da hierfiir Ackerland aus der Nutzung genommen werden
muss. AuBerdem sind mehrere Pachter/Besitzer der Flachen im Realisierungsprozess zu integrieren, die
alle an einem Strang ziehen missen. Dies kann unter Umstanden zu Konflikten flhren. Ein positiver
wirtschaftlicher Anreiz fir eine AFS-Umsetzung ist gegeben, wenn die AFS-Baumreihen als
Kurzumtriebsplantagen flir die Gewinnung von Holzpellets genutzt werden.

Die Umsetzung von AFS wird als wirksame MaRBnahme zur Entscharfung der Abfluss-/Erosionssituation
auf Ackerflachen mit erosionswirksamen Abflussbahnen fiir die beiden EZG (auch Gber die beiden TEZG
hinaus) empfohlen.
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Abb. 68: links: Landnutzung und Gewdssernetz (ATKIS, 2018) im EZG Alfbach PF; rechts: erosive Hangldange (Abflussbahnen) im EZG Alfbach PF
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Abb. 69: Simulierte potentielle jahrliche Bodenerosion fiir drei unterschiedliche Landnutzungsszenarien (von links nach rechts: best-case-, reality-case und worst-case-Szenario) fiir das EZG
Alfbach PF.
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Tab. 28: Flachenanteile der landwirtschaftlichen Nutzfliche nach INVEKOS (2019) fiir das EZG Alfbach PF

Kategorie Anteil [%]
Ackerfutter 7,9
Brache 0,1
Gemiusebau 0,0
Getreide 14,5
Griinland 54,5
Grinland Neueinsaat 49
Hackfrichte 0,0
Leguminosen 0,4
Mais 16,4
Obstbau 0,0
Olsaat 0,9
Sonstiges 0,5
Streuobst 0,0
Weinbau 0,0
EZG Alfbach PF

Das EZG Alfbach PF zeichnet sich durch einen hohen Griinlandanteil (43 %) aus. Der Waldanteil betragt
34 % und der Ackerflachenanteil ist mit 17 % relativ gering. Die Ackerflachen befinden sich Gberwiegend
auf mittel stark geneigten Geldndebereichen und sind ,fleckenhaft” zwischen den Griinlandflachen
verteilt. Der Maisanteil an der LNF ist relativ hoch (16 % Tab. 28). Die hochsten Hangneigungen treten
im EZG Alfbach PF an den Hangen der vom Gewdssernetz eingeschnittenen Téler. Diese Hange sind
groRtenteils griinland- oder waldbewachsen.

Am Standort Alfbach PF wurde eine , mittlere” Kolmation gemessen (Klasse 3, AR: 29 %). Nach WRRL
wurde der Standort hinsichtlich der Eigenschaften 6kologischer Zustand und Allgemeine Degradation
als ,,maRig” eingestuft.

Landnutzungsszenarien (Alfbach PF)

Abb. 69 zeigt die Ergebnisse der Modellierung der potentiellen jahrlichen Erosion fiir das EZG Alfbach PF
vergleichend fir die drei simulierten Landnutzungsszenarien (best-, reality- und worst-case Szenario).
Die mittlere potentielle Bodenerosion betragt im reality-case 3,57 t/ha*a (vgl.Tab. 29) und gilt somit als
»gering“-erosionsgefahrdet. Im EZG Alfbach PF weisen im reality-case Szenario vergleichsweise hohe
Flachenanteile der LNF die Gefdhrdungsstufe ,hohe” und ,sehr hohe Bodenerosion“ auf (9,1 und
7,2 %). Die mittlere jahrliche Erosion im reality-case Szenario fallt deshalb im Vergleich zu den weiteren
4 hier betrachteten EZG am hochsten aus. Dies konnte auch der Grund fir die nur ,,maRige” Einstufung
nach WRRL-Bewertung sein. Da der Griinlandanteil der LNF im EZG Alfbach PF mit 43 % sehr hoch ist,
liegt der Mittelwert der Erosion nicht noch héher.

Durch die Umsetzung des best-case Szenarios wiirde sich die mittlere jahrliche Erosionsmenge im EZG
um 2,84 t/ha*a reduzieren. Da in diesem EZG kein Weinbau angesiedelt ist, ergibt sich diese Minderung
ausschlieBlich Gber die Annahme, dass im best-case Szenario nur Getreideanbau auf Ackerflachen
stattfindet. Die relativ hohe Minderungswirkung beziiglich des Bodenabtrags durch Umsetzung des
best-case Szenarios zeigt, dass in der aktuellen Landnutzung auf einem relativ hohen Anteil der LNF
Mais angebaut wird (nach INVEKOS 2019: 16 % in Bezug auf die LNF und 41 % in Bezug auf die
Ackerflache).
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Wirde wie im worst-case Szenario ausschlielich Mais auf den Ackerflachen angebaut werden, wiirde
sich die mittlere potentielle Erosionsmenge um 1,63 t/ha*a auf 5,2 t/ha*a erhohen.

Fiir das EZG Alfbach PF wird zur Minderung der Erosionsmenge eine deutliche Reduzierung des Anteils
der Maisanbauflachen empfohlen.

Tab. 29: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Alfbach PF unter Annahme von
unterschiedlichen Nutzungsszenarien

mittlere Erosion der LNF im EZG [t/ha*a]

Alfbach PF best-case-Szenario reality-case-Szenario worst-case-Szenario
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,73 3,57 5,20
Erosionsgesamtmenge [t/ha*a] 2236,9 11018,9 16045,8

Grasbewachsene Pufferstreifen (Alfbach PF)

Auch im EZG Alfbach ist bei der Simulation von grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen ein deutlich
geringerer Reduzierungseffekt hinsichtlich des Bodenabtrags als bei der Umsetzung eines best-case
Nutzungsszenarios zu beobachten.

Im EZG Alfbach PF bewirkt eine Simulation von 10 m breiten Graspufferstreifen um Gewasser in
Ackerndhe eine Reduktion der mittleren jahrlichen Erosion von 0,016 t/ha*a (vgl.Tab. 30). Bei einer
angenommenen Breite von 20 m fir die Pufferstreifen wird die mittlere jahrliche Erosion bezogen auf
die LNF im EZG um 0,030 t/ha*a reduziert. Dies entspricht einer Reduktion der gesamten jahrlichen
Erosionsmenge um rund 50 t/ha bei 10 m Pufferstreifen bzw. rund 92 t/a bei 20 m Pufferstreifen und
somit einer deutlich groReren Reduktionsmenge durch Pufferstreifen als z. B. am Mittleren und
Unteren Guldenbach.

Auch wenn die Minderungsleistung hinsichtlich der Erosionsmenge relativ gering ist, wird die
Umsetzung von Graspufferstreifen auf Ackern in Gewassernihe empfohlen.

Tab. 30: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Alfbach PF. unter Annahme von
grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen

Alfbach PF ohne Puffer mit "10m Puffer" mit "20m-Puffer"
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 3,430 3,414 3,400
Reduktion [t/(ha*a)] 0 0,016 0,030
Erosionsgesamtmenge [t/a] 10543,1 10493,4 10451,4
Reduktion [t/a] 0,0 49,8 91,8
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Abb. 70: links: Landnutzung und Gewdssernetz (ATKIS, 2018) im EZG Eschbach; rechts: erosive Hanglange (Abflussbahnen) im EZG Eschbach
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Abb. 71: Simulierte potentielle jahrliche Bodenerosion fiir drei unterschiedliche Landnutzungsszenarien (von links nach rechts: best-case-, reality-case und worst-case-Szenario) fiir das EZG
Eschbach
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Tab. 31: Flachenanteile der landwirtschaftlichen Nutzflache nach INVEKOS (2019) fiir das EZG Eschbach

Kategorie Anteil [%]
Ackerfutter 2,2
Brache 2,2
Gemuisebau 0,0
Getreide 43,8
Griinland 21,6
Hackfriichte 0,0
Leguminosen 0,0
Mais 21,5
Obstbau 0,0
Olsaat 8,6
Sonstiges 0,1
Streuobst 0,0
Weinbau 0,0
EZG Eschbach

Den groRten Flachenanteil im EZG Eschbach nimmt Wald ein (45 %). Der Ackerbauanteil im EZG ist
vergleichsweise hoch (37 %), der Griunlandanteil hingegen eher gering (14 %). Die Ackerflichen in
diesem EZG liegen hauptsachlich auf einem Hochplateau zwischen zwei tieferen Talsystemen, in denen
die Gewasserstrange verlaufen (vgl. Abb. 70). Auf den Ackerflachen wurde in 2019 ein relativ groRRer
Anteil Mais angepflanzt (22 % der LNF, Tab. 31). Die héchsten Hangneigungen weisen die bewaldeten
Steilhange der von den Gewasserverldufen eingeschnittenen Téler auf. Die Hochplateaubereiche haben
hauptsdchlich schwache und zu kleineren Anteilen mittlere Hangneigungen.

Die gemessene Abflussreduktion am Standort Eschbach betrug 27 % und lag somit in Kolmameter-
klasse 3. Hinsichtlich der WRRL-Kriterien 6kologischer Zustand und Allgemeine Degradation wurde der
Gewadsserabschnitt am Eschbach jeweils mit ,sehr gut” bewertet. Diese Diskrepanz zwischen dem
Kolmationsgrad und der sehr guten 6kologischen Bewertung kdnnte ein Anzeichen dafiir sein, dass sich
die MZB-Gemeinschaft an diesem Standort gut an die Kolmationsverhaltnisse angepasst hat. Aufgrund
der nur einmaligen Beprobung kann dies jedoch nicht abschlieBend geklart werden.

Landnutzungsszenarien (Eschbach)

Die mittlere jihrliche Erosionsmenge im EZG Eschbach betrdgt im reality-case Szenario 3,11 t/ha*a
(vgl. Tab. 32) und ist somit als ,gering” einzustufen. Im best-case Szenario gibt es aufgrund des
Maisanbaus im EZG (auf rund 22 % der LNF wird Mais angebaut) relativ groBe Flachenanteile, die die
Gefahrdungsstufen E3 (,,mittlere”), E4 (,,hohe” und E5 (,,sehr hohe Bodenerosion®) aufweisen (Rottdone
in Abb. 71 Mitte). Der Anteil von E3 an der LNF liegt bei 7,2 %, der von E4 bei 8,4 % und der von E5 bei
3,1 %. Durch die Anwendung eines best-case Anbauszenarios, in dem auf Ackerflichen nur Getreide
angebaut wird, wiirde sich der mittlere Bodenabtrag um 2,36 t/ha*a auf 0,75 t/ha*a reduzieren. Die
Flachenanteile von E3 — E5 wirden jeweils auf unter 0,5 % sinken. Wiirde der Maisanteil wie im worst-
case Szenario angenommen weiter bis auf 100 % Flachenanteil der Ackerbauflache gesteigert, wiirde
die mittlere jahrliche Bodenerosion im EZG Eschbach auf 6,54 t/ha*a ansteigen.

Die Reduzierung bzw. komplette Vermeidung des Maisanbaus im EZG Eschbach wiirde somit zu einer
deutlichen Minderung der Erosionsmenge flihren und wird deshalb als Mallnahme empfohlen.
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Tab. 32: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Eschbach unter Annahme von
unterschiedlichen Nutzungsszenarien

mittlere Erosion der LNF im EZG [t/ha*a]

Eschbach best-case-Szenario reality-case-Szenario worst-case-Szenario
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,75 3,11 6,54
Erosionsgesamtmenge [t/ha*a] 732,2 3025,7 6352,2

Grasbewachsene Pufferstreifen (Eschbach)

Der Einfluss von grasbewachsenen Pufferstreifen wire mit 0,006 t/ha*a Reduktionsleistung bei 10 m
Pufferstreifen und 0,012 t/ha*a Reduktion bei 20 m Pufferstreifen sehr gering (vgl. Tab. 33). Dies l4sst
sich dadurch erkldaren, dass die Gewasserstrange im EZG Eschbach (berwiegend in tiefer
eingeschnittenen Talern verlaufen und somit wenige Ackerflichen in direkter Nahe zu
Gewasserabschnitten vorhanden sind. Bezogen auf das gesamte EZG wiirden bei Anlage von 10 m
Puffern jahrlich insgesamt 5,3 t weniger Bodenmaterial abgetragen, bei 20 m Puffern 11,7 t/a.

Trotz der geringen Minderungsleistung auf die Erosionsmenge werden grasbewachsene Pufferstreifen
auf Ackern in Gewissernihe empfohlen. Anzuregen wire, Pufferstreifen hier auch generell an
Ackergrenzen anzulegen, auch wenn dies abseits der Gewasser in der Praxis schwerer zu vermitteln ist.

Tab. 33: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Eschbach unter Annahme von
grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen

Eschbach ohne Puffer mit "10m Puffer" mit "20m-Puffer"
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 2,962 2,957 2,950
Reduktion [t/(ha*a)] 0 0,006 0,012
Erosionsgesamtmenge [t/a] 2809,8 2804,5 2798,1
Reduktion [t/a] 0,0 5,3 11,7
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Tab. 34: Flachenanteile der landwirtschaftlichen Nutzflache nach INVEKOS (2019) fiir das EZG Unterer Flaumbach

Kategorie Anteil [%]

Ackerfutter 0,7
Brache 2,5
Gemiusebau 0,0
Getreide 54,9
Griinland 25,3
Hackfriichte 0,0
Leguminosen 2,4
Mais 2,9
Obstbau 0,0
Olsaat 10,1
Sonstiges 1,0
Streuobst 0,1
Weinbau 0,0
EZG Unterer Flaumbach

Ahnlich wie im EZG Eschbach verlaufen die Gewasser im EZG Unterer Flaumbach (iberwiegend in
bewaldeten tiefer eingeschnittenen Talern, wahrend die Ackerflichen auf hoher liegenden
Plateauflachen liegen (vgl. Abb. 72). Den grofRten Flachenanteil im EZG nimmt Wald ein (51 %). Der
Anteil Ackerbau liegt bei 29 %, der von Griinland bei 14 %. Auf den Ackerflichen wird zum Grolteil
Getreide angebaut (55 %). Die Hochflachen haben (berwiegend schwache Hangneigungen mit
zunehmender Nadhe zu den Gewadssertdlern auch mittlere Hangneigungen. Die hochsten
Hangneigungen weisen die bewaldeten Steilhdnge der vom Gewadssernetz geformten Taler.

Im Vergleich zwischen den 5 ausgewadhlten EZG weist der Probenahmestandort Unterer Flaumbach
den hochsten gemessenen Kolmationswert auf (AR: 39 %; Klasse 3). Trotzdem ist die mittlere
Erosionsmenge im Vergleich zu den weiteren hier ndher betrachteten EZG relativ gering. Der Eintrag
von Feinsediment konnte durch Erosionsrinnen, die vom angrenzenden, bewaldeten und teils
felsigen Hangbereich direkt ins Gewasser abflieBen, verursacht worden sein. Bei der Erosions-
modellierung werden Waldregionen jedoch als Flachen ohne Erosion angenommen.

Der okologische Zustand und die allgemeine Degradation werden am Flaumbach nach WRRL mit
,sehr gut” bewertet. Auch hier kann der Grund die Diskrepanz zwischen , maRiger” Kolmation und
»sehr guter” 6kologischer Einstufung auf Basis der einmaligen Beprobung dhnlich wie am Standort
Eschbach nicht abschliefend geklart werden.

Landnutzungsszenarien (Unterer Flaumbach)

Die mittlere jahrliche Erosion betrdgt im best-case Szenario 1,66 t/ha*a und ist somit als ,sehr
gering” einzustufen (vgl. Tab. 35). Im EZG Unterer Flaumbach wird nur auf 2,9 % der LNF Mais
angebaut. Dadurch ist der Flachenanteil der Erosionsgefahrdungsstufen E3 — E5 gering (4,1; 2,1 und
0,4 %).

Bei Anwendung des best-case Nutzungsszenarios wirde sich die mittlere Erosion um 1,13 t/ha*a auf
0,53 t/ha*a reduzieren. Der vermehrte Anbau von Getreide auf Ackerflichen wird somit empfohlen,
auch wenn das Reduktionspotential hinsichtlich der Bodenerosion im EZG Unterer Flaumbach
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weniger deutlich ausfallt wie in den EZG mit hohem Maisanteil in der aktuellen Nutzung (Alfbach PF

und Eschbach).

Eine Erhohung des Maisanteils im EZG wie im worst-case Szenario angenommen ist nicht zu

empfehlen, da sich die mittlere jahrliche Erosion auf bis zu 4,97 t/ha*a erh6hen wiirde.

Tab. 35: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Unterer Flaumbach unter
Annahme von unterschiedlichen Nutzungsszenarien

mittlere Erosion der LNF im EZG [t/ha*a]

unt. Flaumbach best-case-Szenario reality-case-Szenario worst-case-Szenario
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 0,53 1,66 497
Erosionsgesamtmenge [t/ha*a] 2377,1 7490,6 22414,1

Grasbewachsene Pufferstreifen (Unterer Flaumbach)

Da die Gewadsser im EZG Unt. Flaumbach hauptsachlich in bewaldeten tiefer eingeschnittenen Talern

liegen, befinden sich nur wenige Ackerflachen in direkter Umgebung von Gewadssern (im Oberlauf).

Dadurch ist der Effekt von grasbewachsenen Pufferstreifen auf die Erosion nur sehr gering.

Die

Simulation von 10 m breiten Pufferstreifen fiir Acker in Gewéasserndhe ergab eine Reduzierung der

mittleren Erosion der LNF im EZG von 0,001 t/ha*a, die Simulation von 20 m Pufferstreifen eine

Reduzierung von 0,005 t/ha*a. Somit kdonnte die Anlage von Pufferstreifen nur einen geringen

Beitrag zur Entscharfung der Erosionssituation beitragen, wird aber trotzdem als Beitrag
Erosionsminderung empfohlen.

Tab. 36: mittlere jahrliche Bodenerosion und jahrliche Erosionsgesamtmengen fiir das EZG Unterer Flaumbach unter
Annahme von grasbewachsenen Gewasserpufferstreifen

unt. Flaumbach ohne Puffer mit "10m Puffer" mit"20m-Puffer"
mittl. Erosion im EZG [t/(ha*a)] 1,639 1,638 1,635
Reduktion [t/(ha*a)] 0 0,001 0,005
Erosionsgesamtmenge [t/a] 7533,8 7527,1 7512,9
Reduktion [t/a] 0,0 6,7 20,9

zur
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EZG Kolmation

3.5 Aufbau einer Kommunikationsplattform/Dissemination (AP6)

Die Ergebnisse der einzugsgebietsbezogenen Betrachtung der Kolmation sind als Abschlussbericht
auf der Internetseite der Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) veréffentlicht.

Des Weiteren sind in einer Web- und Story-Map die wichtigsten projektbezogenen Geodaten (z. B.
Standorte und Einzugsgebiete), Untersuchungsmethoden, Fotos und Ergebnisse verknipft und
abrufbar. Die Umsetzung erfolgte (Uber ArcGlIS-online. Der Zugriff ist offentlich
(https://arcg.is/nH100).

e Betrachtung der Kol

EZG Kolmation (Einzugsgebietsbezogene Betrachtung der Kolmation)

Hintergrund  DasProjekt | Die Standortauswahl  Die Probenahme Die Projektpartner  Aktuelies

In der DBU gefdrderten Studie soll gepraft werden, welchen Einfluss das x m
il iet auf die a deren Besi A ’ .
und die Bewertung von FlieBgewassern hat. Dazu wurden im Frithjahr
2019an 25 iven Fli i in

Die Analysen
(z.B. L und
GroBen (2. B. Abfluss,

Sediment-
struktur, Sedimentwasser, Sedimentbelastung durch
und Einer dieser

am Unteren wird seit Mal 2019 monatlich
iiber den Zeitraum eines Jahres beprobt, um die zeitliche Dynamik der
Kolmation zu erfassen.
Ziel ist die der ion fir die Fli
nach EU- (Richtlini

und d. h. unter
multipler Stressoren (z. B. Erosion, Abfluss, Schadstoffe, Struktur) zu
untersuchen.

Abb. 74: Schnappschiisse der im Rahmen des Projektes erstellten Storymap
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Bisherige Veranstaltungen:

Am 25.1.2020 wurde das Projekt mit Schwerpunkt Untersuchungsstandort Unterer Guldenbach im
Rahmen der Jahreshauptversammlung des Angelsportverein Guldental (ASV Guldental) in einem
Vortrag von Dr. H. Stein vorgestellt.

Am 24.4.2020 wurde das Projekt wahrend der letzten Untersuchung vorort am Guldenbach von PD
Dr. H. J. Hahn und Dr. H. Stein vorgestellt und mit Vertretern des ASV Guldental und Herrn M.
Dittrich, Thiringer Landesamt fiir Umwelt und Geologie diskutiert.

Im Rahmen der 24. Betreuertagung der Lander Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland am 1.7.2020
wurden die ersten Untersuchungsergebnisse in Wiesbaden/Naurod von Dr. H. Stein und Dr. H.
Schindler prasentiert.

Am 29.9.2020 wurde die Studie im Rahmen der DBU-Workshops "Nexusphdanomene" vorgestellt (PD
H. J. Hahn, Dr. H. Stein).

Am 26.4.2020 wurden Ergebnisse der Untersuchungen am Dauerstandort Unterer Guldenbach bei
der online-Tagung EGU21 (European Geosciences Union) prasentiert: Periodic alterations of the
hydrological exchange in hyporheic sediments: colmation, hyporheic fauna and abiotic parameters in
a second order stream during one year (Dr. H. Stein, PD H. J. Hahn).

Am 30.6.2021 wurde bei der SedNet-Konferenz (European Sediment Network) ein Vortrag zum
Thema Kolmationsdynamik am Unteren Guldenbach gehalten:,, Annual dynamics of river bed
clogging in a second order stream forms hyporheic community patterns” (Dr. H. Stein, PD H. J. Hahn).

Am 15.7.2021 stellte PD Dr.Hahn auf der Jahrestagung der DWA-Sachsen-Thiiringen in Gera das
Kolmations-Projekt vor.

Am 16.6.2021 wurden die Ergebnisse der Kolmationsstudie im Rahmen des jahrlichen Treffens dem
DGL AK Grundwasser vorgestellt. (PD H. J. Hahn).

Am 6.11.2021 werden bei der Veranstaltungsreihe "Bachpatentage 2021“ (Aktion Blau +) die
Ergebnisse vom Dauerstandort ,Unterer Guldenbach” mit Schwerpunkt Kolmationsdynamik
prasentiert (Dr. H. Stein, PD H. J. Hahn).

In die Untersuchungen wurden insgesamt 3 Master- und 3 Bachelorstudentinnen der Universitat
Koblenz-Landau eingebunden, die ihre Abschlussarbeiten dariiber verfasst haben. In der ersten
Masterarbeit wurden die letztlich angewandten Methoden erprobt und weiterentwickelt. Drei
weitere Studierende unterstiitzten im Rahmen ihrer Abschlussarbeiten die Untersuchungen am
Dauerstandort Unterer Guldenbach.

Die Veroffentlichung der Ergebnisse dieser Kolmationsstudie in einer wissenschaftlichen
Fachzeitschrift ist fiir 2021/22 geplant.
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4 Diskussion

Die Untersuchungen und die folgende Diskussion beziehen sich ausschlieRlich auf die feinsediment-
bezogene Kolmation. Biogene Kolmationsprozesse wurden im Rahmen dieser Studie nicht gesondert
bericksichtigt. Ebenfalls nicht speziell beriicksichtigt wurden die Auswirkungen von Renaturierungen
auf die Kolmation. Allerdings weisen die niedrigen Kolmatierungsgrade der renaturierten Standorte
Untere Nister (Standort Weidacker) und Unterer Guldenbach (Mai 2019) darauf hin, dass die
durchgefiihrten MalRnahmen einen positiven Effekt auf die Sedimentdurchlassigkeit hatten.
Insbesondere am Unteren Guldenbach fiihrten kostenglinstige InitialmaBnahmen (Storsteine) zu
einer verbesserten hydromorphologischen Dynamik und damit zu einer Strukturvielfalt und wohl
auch einer besseren Durchstrombarkeit der Sedimente.

4.1 Gewassertypische Unterschiede zeigen die Notwendigkeit der
Referenzierung

Erwartungsgemal ergaben die Kolmationsmessungen, die an 25 FlieBgewasserstrecken in Rheinland-
Pfalz durchgefiihrt wurden, deutliche Unterschiede zwischen den drei untersuchten Flielgewasser-
typen: Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbdche (Typ 5), Fein- bis grobmaterialeiche,
silikatische Mittelgebirgsfliisse Typ 9) und Feinsedimentreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche (Typ
5.1). Diese gewadssertypischen Unterschiede in der Sedimentdurchlassigkeit werden als weitgehend
natirlich eingeschatzt. Entsprechend waren sie dann auch bei der Bewertung der Kolmation zu
bericksichtigen.

Die Permeabilitit der Gewadssersohle und der hyporheischen Zone wird stark durch
hydromorphologische Bedingungen gepragt (Mutz et al. 2015). Entscheidend dafiir sind die
GewadssergroBe und die Beschaffenheit der Sohlensedimente von der die FlieRgeschwindigkeit,
Sohlschubspannung, Verteilung der KorngroRen, Schwebstoffkonzentration und hydraulische
Gradienten abhadngen (Schélchli 1993 & 2002). Dies zeigten auch die durchgefiihrten Kolmations-
messungen:

In den grobmaterialreichen Béichen (Typ 5) wurde im Durchschnitt eine mittlere Kolmation (Klasse 3)
festgestellt, wiahrend in den grobmaterialreichen Fliissen (Typ 9) im Durchschnitt nur eine leichte
Kolmation (Klasse 2) gemessen wurde. Am stdrksten waren die feinsandigen Sedimente der
Wieslauter (Typ 5.1) ,kolmatiert” (Klasse 5, vollstandige ,Kolmation“). Allerdings zeigt in
sandgepragten Gewadssern die stark reduzierte Durchstrombarkeit nicht unbedingt eine innere
Kolmation an, sondern die natirliche Sedimentbeschaffenheit (Parzefall et al. 2014). In sandigen
Sedimenten, die zwar eine vergleichbare Porositat wie kiesige Sedimente haben, ist die hydraulische
Leitfahigkeit verringert, wodurch die hyporheische FlieRgeschwindigkeit deutlich langsamer als in
Kiesen ist (Brunke et al. 2015).

Die Ergebnisse bestatigten, dass eine quantitative Bewertung der Kolmation nur anhand gewasser-
typspezifischer Referenzen erfolgen kann, die den moglichst naturnahen Kolmatierungszustand
(Leitbild) eines Gewadssertyps definieren. Eine solche Referenzierung kénnte auf der Gliederung der
biozonotisch bedeutsamen FlieRgewassertypen nach LAWA (Pottgieler & Sommerh&duser 2008)
basieren, die auch der WRRL-Bewertung zugrunde liegt. Die Abweichungen im durchschnittlichen
Kolmatierungsgrad, die an einigen Gewadsserstrecken durch stark verlehmte Gewdssersohlen
beobachtet wurden (z. B. Ob. Wied WB u. Ob. Endertbach), deuten darauf hin, dass diese Gewasser
gesondert referenziert werden miussten. Auch zeigen die Ergebnisse, dass fir die
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Kolmationserfassung die geologisch bedingte Sedimentbeschaffenheit starker als bei der WRRL-
Bewertung beriicksichtigt werden muss. So gehort beispielsweise der Stillegraben offiziell zu den
grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbdchen (Typ 5). Aufgrund seiner Lage im
Buntsandstein ist sein Interstitial aber stark feinsandgepragt.

Abhdngig vom Gewadssertyp waren in dieser Untersuchung auch die Art und die Intensitdt der
Landnutzung im jeweiligen Einzugsgebiet (EZG). Im EZG der grobmaterialreichen Bdche des Typs 5
war die anteilige ackerbauliche Flache groRer als im EZG der grobmaterialreichen Fliisse (Typ 9) mit
Uberwiegenden Wald- und Griinlandflachen. Dagegen dominierten im EZG der feinsedimentreichen
Wieslauterstandorte (Typ 5.1) Waldflachen. Dieser grundsatzliche Unterschied in der Landnutzung
liberlagerte den natirlichen Kolmationszustand.

Vor allem in den untersuchten grobmaterialreichen Bédchen des Typs 5 stellt sich die Frage welcher
Kolmationszustand naturgemaR ist. Obwohl in dieser Studie in den Bdchen des Typs 5 im
Durchschnitt eine mittlere Kolmation (Kolmameterklasse 3) festgestellt wurde, war z.B. der
Michelsbach, dessen EZG nur wenig landwirtschaftlich genutzt wird, auch nur leicht kolmatiert
(Kolmameterklasse 2). Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, dass auch bei Typ 5 der naturnahe
Referenzzustand eher eine schwache Kolmation ware (Klasse 2). Das wiirde bedeuten, dass die
mittlere Kolmation (Klasse 3), die in den meisten Bachen gemessen wurde, nicht naturnah ware.
Verstarkt wird der Eindruck dadurch, dass fir die Bédche des Typs 5 anhand der starkeren ackerbau-
lichen Landnutzung hoéhere potentielle Erosionsmengen pro Jahr berechnet wurden als fiir den
Michelsbach oder die EZG der untersuchten Fliisse des Typs 9. Gleichzeitig wurden v. a. in den Proben
der Bache des Typs 5 eine héhere Triibung, die auf héhere Feinsedimentmengen schlielRen lasst, und
ein hoherer Anteil organisches Material gemessen. Aufschluss Uber den naturnahen
Kolmatierungsgrad speziell dieses Gewassertyps konnten weitere Kolmationsuntersuchungen an
naturnahen Gewasserstrecken geben, wobei naturrdumliche und regionale Eigenschaften (z. B.
Geologie, Talform) starker bericksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund der FlieBgewdssertypen nach LAWA konnten fir eine Klassifizierung zur
Erfassung und Bewertung der Kolmation Parameter einbezogen werden, die deren potentielle
Anfilligkeit fiir Kolmation berticksichtigen. Die Autoren Thurmann und Zumbroich (2013) schlagen
z. B. als kolmationsrelevante Faktoren den Anteil an leicht mobilisierbarem Sohlmaterial, die
Abflussvariabilitdt sowie die Feinsedimentbereitstellung im Einzugsgebiet vor (Brunke (2001) nennt
kolmationsfordernde Faktoren wie wasserbauliche MalRnahmen (z.B. Damme, Begradigung,
Uferbefestigung etc.) und Landnutzung, die ebenfalls bei einer Klassifizierung Bericksichtigung
finden sollten.

4.2 Die Zusammenhinge zwischen Kolmation und WRRL-Bewertung sind
unscharf

Die festgestellten Zusammenhange zwischen der Kolmation und der Bewertung des Okologischen
Zustands und der Allgemeinen Degradation bestdtigten weitgehend die Ergebnisse der voran-
gegangenen Studie (Stein et al. 2018a): Durch die WRRL schlechter bewertete und insbesondere
starker degradierte Standorte, wiesen i. d. R. auch eine starkere Kolmatierung auf. In den aktuellen
Untersuchungen waren diese Zusammenhange jedoch nicht signifikant.

Zusammenhdnge wurden v. a. an den untersuchten Fliefsstrecken des Typs 5 festgestellt, wo die
gemessene Abflussreduktion (Mittlere, Minimale und Maximale AR pro Standort) negativ mit dem
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Okologischen Zustand und der Allgemeinen Degradation korrelierte. Das bedeutet, dass starker
kolmatierte Bache des Typs 5 tendenziell auch in einem schlechteren 6kologischen Zustand waren.
Keine Zusammenhdnge zwischen der Kolmation und der WRRL-Bewertung wurden bei den
untersuchten Fliissen des Typs 9 und der Wieslauter (Typ 5.1) nachgewiesen. Dies dirfte v. a. mit der
gewassertypischen Auspragung der Kolmation und der kleinen Stichprobenzahl zusammenhangen.
Auch wenn direkte Zusammenhange zwischen der Kolmation und der Bewertung nach WRRL
schwach waren, wurde ein starker Effekt der Kolmation auf die benthalen Tiergemeinschaften, die ja
der WRRL-Bewertung zugrunde liegen, und insbesondere auf die interstitiellen Tiergemeinschaften
nachgewiesen. Einhergehend mit einer starkeren Kolmation, wurden i.d.R. auch geringere
Besiedlungsdichten und Taxazahlen festgestellt sowie eine absolute und anteilige Abnahme von v. a.
lickensystem-besiedelnden Tiergruppen (z.B. Crustacea, EPT-Taxa), wahrend die Anteile
feinsedimentbesiedelnder Taxa (z. B. Oligochaeta, Nematoda) zunahmen. Im Interstitial waren diese
Muster besonders deutlich, da die interstitiellen Tiere abhangiger von den verflgbaren
Lickenrdaumen sind als die benthischen Gemeinschaften. Diese Beobachtungen bestdtigen die
Ergebnisse verschiedener Studien (iber die Besiedlung interstitieller Sedimente (z. B. Gibert Descloux
et al. 2013, Boulton 2000b, Altmoos et al. 2009, Stein et al. 2018, Debeljak 2018). Die MZB-Fauna,
bildete, zumindest an den untersuchten Standorten, die Kolmationssituation dennoch weniger
deutlich ab als es nach Wharton et al. (2017) zu erwarten gewesen waére.

Fir die Diskrepanz zwischen der Kolmationsbewertung und den WRRL-Parametern werden
verschiedene Ursachen gesehen, die sich als 1) zeitliche und 2) rdumliche Variabilitdt der Kolmation

sowie als die 3) Individualitat der FlieRgewasser zusammenfassen lassen:

4.2.1 Die zeitliche Variabilitit der Kolmationsprozesse:

Natlrliche und auch anthropogen verstarkte Kolmationsprozesse verlaufen dynamisch (Schalchli
1993, 2002, Brunke et al. 2015). Daraus lasst sich ableiten, dass zum Zeitpunkt der jeweils aktuellen
Kolmationsmessung die tatsachliche Situation des FlieRgewdassers nicht umfassend widergespiegelt
wurde. Die Kolmationsmessungen erfolgten einmalig im spaten Frihjahr als an den meisten
Standorten die Sohlensedimente vermutlich noch weniger stark kolmatiert, bzw. durch die
Winterhochwésser noch ,,offen” waren.

Die monatlichen Messungen am Dauerstandort Unterer Guldenbach (siehe Kapitel 3.2.3) spiegelten

den zeitlichen Verlauf von Kolmationsprozessen deutlich wider. Die Verfestigung der Sohle nahm am
Unteren Guldenbach v. a. wahrend der Sommer- und Herbstmonate zu, bzw. in Zeiten niedriger
Wasserstande und hoherer Temperaturen (siehe Kapitel 3.2.3). Diese Beobachtung scheint der
typischen jahreszeitlichen Entwicklung von Kolmationsprozessen zu entsprechen (Wood & Armitage
1997, Brunke et al. 2015).

In Abhdngigkeit dieser zeitlichen Dynamik im Sediment verdnderten sich auch die interstitielle
Besiedlung und verschiedene abiotische Parameter (z.B. elektrische Leitfahigkeit, vertikaler
hydraulischer Gradient). Diese Veranderungen waren eng an das Abflussregime und an
Niederschlage gekoppelt. Die gleichzeitige Veranderung der Biozonose entlang der dynamischen
abiotischen Verhaltnisse zeigt, dass die vermuteten Zusammenhange auch 6kologisch relevant sind.
Um diese Dynamik in der Auspragung der Kolmation zu berlcksichtigen, missten demnach die
Kolmationsmessungen mehrmals im Jahresverlauf durchgefiihrt werden. Dabei ist auch der Zeitpunkt
der Messung fir zukiinftige Kolmationsuntersuchungen relevant.
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4.2.2 Die ausgeprigte raumliche Variabilitidt der Kolmation innerhalb eines
Gewasserabschnitts

Die Gewassersohle von Fliefgewdssern weist i. d. R. ein kleinrdumiges Mosaik an verschiedenen
Substraten und hydraulischen Bedingungen auf (Mutz et al. 2015). So kann die Kolmation innerhalb
einer FlieBstrecke horizontal, also bezogen auf die Flache des EZG, sehr heterogen verteilt sein. Auch
vertikal, also in unterschiedlicher Tiefe, weist die Sedimentpermeabilitit meist eine grole
Heterogenitat auf, je nach den Eigenschaften der Sedimente und der hydraulischen Verhéltnisse
(Mutz et al. 2015). In dieser Studie wurde nur die horizontale Auspriagung erfasst indem alle
Messungen in derselben Tiefe (10-15cm) durchgefiihrt wurden. Uber die vertikale
Sedimentheterogenitat der Standorte kénnen deshalb keine Aussagen getroffen werden.

Die aktuelle Kolmationsbewertung basierte v.a. auf der Mittelwertbildung aus 10 Kolmations-
messungen, die in einer FlieRstrecke durchgefiihrt wurden. Erfahrungsgemal wird dadurch ein guter
Eindruck tGber den Gesamtzustands einer Flie3strecke erlangt und der Vergleich mit anderen Stand-
orten ermoglicht. Allerdings werden auch die ,Extreme” in der Kolmation eines Standortes durch die
Bildung von Mittelwerten Gberdeckt. Auch dies kénnte die Abweichungen zwischen der Kolmation
und WRRL-Bewertung bedingt haben. Auswertungen, in denen nur der hochste (Maximum) oder
auch der niedrigste (Minimum) Kolmationswert, der an einem Standort gemessen wurde,
bericksichtigt werden, zeigten deutlichere und v. a. auch signifikante Korrelationen mit der WRRL-
Bewertung (siehe Abb. 30). Vor allem bei Biachen des Typs 5, deren 6kologischer Zustand maRig war
(Klasse 3), waren sowohl die maximalen als auch die minimalen Abflussreduktionswerte héher als bei
Gewadssern mit einer besseren Zustandsbewertung.

Eine weitere mogliche Erklarung fir die Unterschiede in der WRRL- und Kolmationsbewertung
kénnte die Auswahl der FlieRstrecken sein. Bei der Kolmationsstudie aus dem Jahr 2017 (Stein et al.
2018) wurden die hochsten Korrelationen zwischen der Kolmation und der Allgemeinen Degradation
bzw. dem 06kologischen Zustand gefunden, wenn nur Kolmationsmesswerte aus Grobsubstraten
(Mikro- bis Megalithal) berlicksichtigt wurden. Daraus abgeleitet, wurden fiir die aktuellen
Untersuchungen innerhalb einer WRRL- oder Strukturreferenz-Strecke moglichst FlieRstrecken
ausgewahlt (Ldnge meist < 30 m), in denen Grobsubstrate dominierten (entlang von Kiesbanken). An
diesen FlieRstrecken wurden die 10 Kolmationsmesspunkte auf die dominantesten Grobsubstrate
verteilt, die ausnahmsweise auch sandig sein konnten. Dieser Ansatz, sich auf FlieRstrecken mit
Grobsubstraten zu konzentrieren und deren pragnante Substrateigenschaften zu erfassen, wird als
zielfiihrend angesehen, weil dadurch an diesen grundsatzlich durchlassigen Substraten die
Heterogenitat in der Kolmation erfasst wurde. Auf diese Weise wurden auch besonders stark oder
schwach kolmatierte Bereiche an einem Standort erfasst, die wie in Abbildung 30 (Maximum;
Minimum) deutliche Zusammenhdnge mit der WRRL-Bewertung (6kologischer Zustand und
Allgemeine Degradation) zeigten.

4.2.3 Die Individualitit einzelner Gewdsser und ihrer Einzugsgebiete

Anders als bei der vorangegangenen DBU-Studie aus dem Jahr 2017 (AZ 33590/01 - 33/2), waren die
aktuellen Befunde hinsichtlich der Zusammenhange zwischen Kolmation und Zustandsbewertung
statistisch weniger abgesichert. Grund dafir ist die vergleichsweise geringe Stichprobenzahl, der die
Vielfalt an Untersuchungsgebieten mit naturrdumlichen, geologischen, hydromorphologischen
Unterschieden und diverser Flachennutzung ihrer EZG gegenibersteht. Hinsichtlich der
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Stichprobenzahl eigneten sich fiir die Analysen am ehesten die grobmaterialreichen Bache des Typs 5
(n=16). Aber auch hier fiihrte die kleine Stichprobenzahl dazu, dass einzelne Gewasser stark ins
Gewicht fielen. Des Weiteren nahmen renaturierte Fliestrecken und solche mit stark lehmigen
Gewassersohlen bei der Kolmationsbewertung eine Sonderstellung ein. An diesen Gewdssern war die
Diskrepanz zwischen der Kolmations- und der WRRL-Bewertung besonders grof8. So wurden nach
WRRL-Kriterien an Bachen wie dem Ob. Endertbach und der Ob. Wied WB ein sehr guter bis guter
Okologischer Zustand (Klasse 1-2) festgestellt. Allerdings war die Gewassersohle in der Messtiefe (10-
15 cm) in weiten Bereichen durch Lehmschichten sehr stark kolmatiert, wahrend dariiber eine gut
durchstromte Kiesauflage von wenigen Zentimetern Starke lag. Dadurch war das stark kolmatierte
Interstitial kaum besiedelt, wahrend dariiber eine sehr gute bis gute Besiedlung durch MZB-Arten
moglich war.

Umgekehrt wurde z. B. am Standort Untere Nister WA nur eine leichte Kolmation (Klasse 2)
gemessen, wahrend der Abschnitt als unbefriedigend (6kol. Zustandsklasse 4) bewertet wurde.
Vermutlich durch die RenaturierungsmafRnahmen (Rickbau Dalexwehr) an diesem Standort, war das
Kiesbett zum Zeitpunkt der Untersuchung gut durchstrémt und unverfestigt. Kolmation spielte also,
zumindest zum Untersuchungszeitpunkt, keine Rolle. Trotz der Sanierung der Gewadssersohle und
ihrer guten Durchstrombarkeit, ist die Untere Nister durch hohe Nahrstoffeintrdge (v. a. Phosphat
und Nitrat) durch Landnutzung, Einleitungen von Klaranlagen, Regenlberldufen und
Regenilberlaufbecken) belastet (SGD Nord o. J.), worauf auch der starke Algenaufwuchs hinwies.
Darliber hinaus war der Standort vollig unbeschattet und strukturhomogen. Sowohl die MZB- als
auch die Interstitialgemeinschaft spiegelten diese Belastung wider. Die Lebensgemeinschaften waren
durch hohe Anteile anspruchsloser Arten, wie z. B. Wirmern und Zuckmickenlarven (Nematoda,
Oligochaeta, Chironomidae), gepragt.

4.3 Fehlende Zusammenhinge zwischen Strukturgiite und Kolmation

An den untersuchten FlieBRgewdssern wurden keine sinnvollen Zusammenhdnge zwischen der
Strukturglte samt der darin berlcksichtigten Gitekriterien (z. B. Sohlstruktur) und der Kolmation
gefunden. Auch zwischen der Strukturgiite und der Interstitialbesiedlung fehlten diese Zusammen-
hange. Ein Grund fiir diese fehlenden Korrelationen diirfte sein, dass bei der Interstitialuntersuchung
eine kirzere FlieRstrecke (< 50 m) untersucht wurde, wahrend bei der Strukturkartierung nach LAWA
eine FlieRstrecke von 100-200 m erfasst wird. Wie bereits diskutiert, wurden fiir die Kolmations-
untersuchungen FlieRstrecken mit Grobsubstraten bevorzugt ausgewahit.

4.4 Die Eigenschaften des Einzugsgebiets definieren den Rahmen

Zwischen den EZG bezogenen EinflussgroRen, wie z. B. der Landnutzung, den Erosionsmengen und
dem Abflussregime, wurden ebenfalls Zusammenhange mit der Kolmations- und mit der WRRL-
Bewertung (6kologischer Zustand, Allgemeine Degradation, Saprobie) nachgewiesen. Grundlegende
Muster, d. h. negative Zusammenhange zwischen der Besiedlung und der Kolmation sowie positive
Zusammenhénge zwischen einer verstarkten landwirtschaftlichen Nutzung und der Kolmation, waren
erkennbar. Im Sediment von FlieRstrecken, deren EZG starker landwirtschaftlich genutzt wird,
wurden auch héhere Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln (PSM) und eine gréRere Anzahl von
PSM-Wirkstoffen gemessen. In diesen Gewdssern waren auch die Nitratkonzentrationen im
Interstitialwasser und im Bachwasser hoher. Multivariate Analysen (nichtparametrische
Regressionsanalyse, DISTLM) zeigten, dass v. a. die gemessene Abflussreduktion die interstitielle

183



Meiofauna pragt. Ein negativer Einfluss der gemessenen PSM-Wirkstoffe auf die Makro- und
Meiofauna war dagegen nicht erkennbar. Allerdings, auch wenn statistisch nicht signifikant, lief sich
ein Rlickgang der Artenvielfalt bei der Meio- und MZB-Fauna mit der Flachennutzung herstellen.
Einen Artenrickgang im Zusammenhang mit der Flachennutzung und dem Anstieg von
Feinsedimenten, wurde z. B. auch in Untersuchungen von Boulton et al. (1997), Debeljak (2018) und
Davis et al. (2021) nachgewiesen.

Die Proben von Standorten mit starkerer Landnutzung im EZG zeigten auch héhere Trilbbungsgrade,
die auf Feinsedimente hinweisen, was die signifikant héheren Haufigkeitsanteile von Feinsedimenten

(< 0,60 um KorngroRe) bestatigten. Weigelhofer & Warninger (2003) stellten in ihren Unter-
suchungen eine stark negative Korrelation zwischen Feinsedimenten (< 2mm) und den Tierdichten im
hyporheischen Interstitial fest. Davis et al. (2021) fanden negative Zusammenhadnge zwischen
erhohten Feinsedimentfrachten in Flissen mit mittel und intensiv landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebieten und den MZB-Gemeinschaften. AulRerdem enthielten Proben aus kolmatierteren
Bereichen meist auch hohere Anteile organischen Materials. Umgekehrt wurden sowohl im
Interstitial als auch im Benthal eine niedrigere Diversitat und geringere Anteile von Krebsen und
Insektenlarven (EPT-Taxa) gefunden, wahrend die Anteile von Wiirmern erhéht waren.

Direkte Zusammenhadnge zwischen der Kolmation und den Anteilen der landwirtschaftlichen
Nutzflachen wurden vor allem bei den Bdchen des Typs 5 nachgewiesen (Abb. 51 a-e). Wie bereits
erwdhnt, war es aufgrund der geringen Stichprobenzahl der FlieBgewdasser und dem starken Einfluss
des Gewassertyps schwierig diese Zusammenhdange auch bei den grobmaterialreichen Fliissen (Typ 9)
und bei der Wieslauter zu untersuchen. Der iberwiegende Teil der grobmaterialreichen Fliisse zeigte,
zumindest am Untersuchungstag, kein Kolmationsproblem. Allerdings waren die Flisse in einem
schlechteren 6kologischen Zustand als die grobmaterialreichen Béche (Typ 5), worauf die schlechtere
Bewertung der Allgemeinen Degradation und Saprobie hinwiesen. Einzige Ausnahme war der Untere
Flaumbach, der relativ hohe Ackeranteile im EZG auswies und der deutlich starker kolmatiert war
(Klasse 3) als die Gbrigen Flusse (Klasse 2). Im Widerspruch dazu standen der festgestellte sehr gute
Okologische Zustand des Unt. Flaumbachs und die sehr gute Allgemeine Degradation. Mogliche
Ursachen fir den vergleichsweise starkeren Kolmatierungsgrad konnten die Lage in
feinsedimentreichem Gestein (Ton, Silt, Sandstein) sein. Allerdings grenzt auch ein bewaldeter Hang
mit Felsanteilen an den untersuchten Abschnitt an dem kleine Erosionsrinnen sichtbar waren, die
mogliche Eintragspfade fiir Feinsedimente darstellten.

Die festgestellten Zusammenhange zwischen der Landnutzung und der Kolmation waren haufig nicht
statistisch abgesichert. Die Griinde fiir die schwachen Zusammenhange zwischen Kolmation, Fauna
und EZG Uberschneiden sich zum Teil mit den bereits genannten Punkten aus Kapitel 4.2:

Die kleine Stichprobenzahl bei der grofRen Individualitdt der einzelnen Gewasser und ihrer EZG-
Einflisse wie unterschiedliche Anteile landwirtschaftlicher Nutzflaichen, Hangneigung oder
Niederschldge. Die einmalige Messung der Kolmation zeigte eher eine Momentaufnahme, wie die
starke zeitliche Dynamik am Dauerstandort Unterer Guldenbach verdeutlicht. AuRerdem konnte

nicht unterschieden werden zwischen Sedimenten, die aus dem EZG erodiert und ins Gewasser
gesplilt wurden (allochthone Sedimente) und gewadssereigenen Feinsedimenten (autochthone
Sedimente). Hier spielt wahrscheinlich auch die Ablagerung von Auelehm in den letzten Jahrhun-
derten durch Ackernutzung eine Rolle. Die aufsedimentierten Auen werden vom Gewasser bei
dynamisch-erosiven Prozessen immer wieder angegraben und tragen dann zum Geschiebe bei. Die

Ablagerung der transportierten Sedimente ist raumlich und zeitlich variabel.
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4.5 Kolmation ist dynamisch und zyklisch: Dauerstandort Unterer Guldenbach

Die Untersuchungen am Dauerstandort Unterer Guldenbach bestatigten die Auffassung, dass

Kolmation ein dynamischer Vorgang ist (Schalchli 1993, Blaschke et al. 2002, Thurmann & Zumbroich
2013, Brunke et al. 2015) und lassen dariiber hinaus eine jahreszeitliche Dynamik mit Kolmations-
und Dekolmationsprozessen vermuten.

Im Verlauf eines Jahres zeigten die monatlichen Untersuchungen am Unteren Guldenbach eine

ausgepragte Dynamik der Sedimentdurchlassigkeit. Diese Veranderungen in der Gewassersohle
waren an jene Niederschlage gekoppelt, die stark oder ausdauernd genug waren, um den Abfluss des
Unteren Guldenbachs deutlich zu beeinflussen. Die Ergebnisse zeigten die kontinuierliche
Verfestigung der Gewadssersohle, einhergehend mit einem sukzessiv ansteigenden Kolmatierungs-
grad, der von Frihjahr 2019 bis Januar 2020 gemessen wurde. Im Februar und Marz 2020 wurden
deutlich niedrigere Kolmationswerte gemessen, was die Folge von Dekolmationsprozessen durch
geschiebewirksame Hochwasser war. Diese Ergebnisse spiegelten den dynamischen Kolmations-
prozess eines natlirlichen FlieRgewassers wider (Schonborn 2003, Brunke 2015), wo die Kolmation
mit zeitlichem Abstand zu einem Hochwasser zunimmt und bei starkem Hochwasser wieder
vollstandig dekolmatiert. Diese Dynamik von starker Kolmation zu vollstdndiger Dekolmation wurde
v. a. durch die groRe Eigendynamik, die der Guldenbach an diesem Abschnitt aufweist, ermdglicht.
Im Vergleich dazu waren in oberhalb gelegenen Gewasserabschnitten mit geringerer Eigendynamik,
zumindest optisch, kaum Veranderungen der Gewassersohle erkennbar. Die hohe Eigendynamik, die
zu einer groReren Strukturvielfalt fiihrt und auch die Liickensysteme freispiilt, wirkte sich positiv auf
die Besiedlung aus. Der Untere Guldenbach, dessen 6kologischer Zustand insgesamt eher maRig
(Klasse 3) ist, war an dieser Stelle gut (Klasse 2). Die Interstitialfauna war sehr individuen- und
taxareich, vermutlich wohl auch aufgrund der groflen Konnektivitdt mit dem Bachwasser. Dadurch
war stets eine gute Versorgung mit Sauerstoff und Nahrung gegeben. Die verdanderten
Durchlassigkeiten der Gewdassersohle gingen mit einer Veranderung der Faunengemeinschaften im
Sediment einher. Mit Zunahme der Kolmation von Sommer bis Winter 2019 nahmen die Anteile der
Feinsedimentbesiedler zu, wahrend die Anteile der Liickensystembesiedler abnahmen. Bei geringer
Kolmation war das Verhaltnis dagegen umgekehrt. Diese Taxa-Verschiebung wurde auch in der
letzten Studie (Stein et al. 2018b) beschrieben.

Die Ergebnisse, der monatlichen Untersuchungen waren klarer als die Ergebnisse aller 25
FlieRgewdsserabschnitte und decken sich grofRtenteils mit Beschreibungen entsprechender
Fachliteratur (Descloux et al. 2013, Brunke et al. 2015). Dies war durch die einheitlichen und
standardisierten Messungen bedingt. Das zeigt, dass die oben diskutierten Abweichungen, die in den
Daten aller untersuchten Standorte auftraten, v.a. durch die Heterogenitit der Rahmen-
bedingungen, d. h. methodisch bedingt sind.
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4.6 Bioindikation: Interstitialfauna als Kolmationszeiger

Die permanente Interstitialfauna, v. a. die Crustacea, Oligochaeta und Nematoda spiegelten die
Kolmation deutlicher wider als das MZB. Letzteres sind zum GroRteil Wasserinsekten, welche als
mobile Gruppen den Wasser-Zustand nicht ganz so gut abbilden wie dauerhaft und ortskonstantere
aquatische Tiere.

Das bedeutet, dass sich die interstitielle Meiofauna als Indikator der Durchstrombarkeit der
Gewadssersohle eignet. Dabei weisen die aktuellen Untersuchungen darauf hin, dass dafiir die
Bestimmung auf GrolRgruppenniveau ausreichend und eine zeitaufwandige Artbestimmung nicht
unbedingt erforderlich ist. Die Einteilung der Tiergruppen nach ihrer Habitatpraferenz in
Liickensystembesiedler (z. B. Krebstiere, EPT-Taxa) und Feinsedimentbesiedler (Oligochaeta,
Nematoda, Chironomidae) und die Berechnung ihrer Individuenanteile, bildete die Kolmations-
situation zuverlassig ab. Auch Radwell & Brown (2006) konnten in Versuchen eine Abnahme der
Copepoden (LSB) mit ansteigenden Feinsedimentanteilen nachweisen.

Besonders daflir geeignet scheinen Tiergruppen zu sein, die dauerhaft im Gewasser vorkommen, wie
Krebse (Crustacea), Fadenwirmer (Nematoda) und Wenigborstenwiirmer (Oligochaeta). Am Unteren
Guldenbach zumindest bildeten die permanenten Interstitialbesiedler die Kolmationssituation
deutlicher ab als Insektenlarven, die nach der Emergenz das Gewasser verlassen. Auch Descloux et al
2013 schlagen permanente hyporheische Tiergruppen als Indikatoren fiir die Permeabilitdt der
Gewassersohle und die Erfassung von Feinsedimenten vor.

Die Schwellenwertanalyse mit dem Statistikpaket TITAN (R-Statistiks) ergab wie bereits die
vorangegangene Studie (Stein et al. 2018b) eine grundsatzliche Eignung verschiedener interstitieller
Taxa als Kolmationsindikatoren. Unterschiede gab es jedoch hinsichtlich der Indikatortaxa. In der
letzten Untersuchung (Stein et al. 2018b) wurden die Flohkrebse (Gammaridae, Amphipoda) und
Strudelwlrmer (Makroturbellaria) als Indikatoren fiir Kolmation ermittelt. Bei den aktuellen
Untersuchungen spielten die Flohkrebse und Strudelwirmer dagegen mengenmaRig eine
untergeordnete Rolle. In verschiedenen Gewassern fehlte diese Gruppe sogar komplett, unabhangig
vom Okologischen Zustand oder der Kolmation. Aktuell wurden fiir die untersuchten Gewasser des
Typs 5 Kleinkrebse wie Raupenhiipferlinge (Harpacticoida) und Steinfliegen (Plecoptera, Insecta) als
Indikatoren einer guten Permeabilitdt der Sedimente ermittelt. Wirmer (Oligochaeta, Nematoda)
wurden dagegen als Anzeiger geringerer Durchlassigkeiten, d. h. starkerer Kolmation ausgewiesen.

4.7 Der methodische Ansatz eignet sich grundsitzlich zur Erfassung der
Kolmation

Die angewandten Methoden waren grundsatzlich zur Erfassung der Kolmation geeignet, wobei insbe-
sondere die zeitliche Dynamik der Kolmation bei zukiinftigen Untersuchungen zu bericksichtigen ist.
Dagegen scheint es, dass mit der angewandten Methodik die raumliche Heterogenitat der Kolmation
innerhalb der untersuchten Gewasserstrecke recht gut erfasst wurde.

Die monatlichen Untersuchungen am Dauerstandort Unterer Guldenbach lieferten auch ein besseres

Verstdandnis von dynamischen Prozessen. Wie essentiell der Zeitpunkt flir die Kolmationsmessungen
ist, zeigt insbesondere die ausgepragte Dynamik im Jahresverlauf am Unteren Guldenbach, die stark
durch das Abflussregime gepragt war. Im Gesamtdatensatz aller Standorte dirfte v. a. hierin die
Ursache fir die schwachen Korrelationen zwischen der Kolmation, der Landnutzung und den WRRL-
Parametern liegen. Deshalb sind flir eine belastbare Bewertung der Kolmation im Jahresverlauf
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mehrere Messungen erforderlich, die beispielsweise die Verhéltnisse im Frihjahr (hohe
Wasserstdande) und im Herbst (niedrige Wasserstande) bericksichtigen.

Was die raumliche Heterogenitat anbelangt, wird davon ausgegangen, dass mit der Messung an 10
Stellen, die in der FlieRstrecke verteilt sind, die Kolmation und die Interstitialfauna, zumindest fir
diesen Abschnitt, reprasentativ erfasst wird. Aussagen Uber die Kolmationssituation oberhalb oder
unterhalb des untersuchten Abschnitts kdnnen nicht daraus abgeleitet werden. Voéllig offen ist auch
die Kolmationsausprdgung in tieferen Interstitialbereichen. Diese Punkte werden noch diskutiert
(siehe Kapitel 4.9 Forschungsbedarf).

In der aktuellen Untersuchung wurden die Kolmametermessungen vor allem in FlieRstrecken mit
Grobsubstraten durchgefiihrt. Innerhalb dieser Abschnitte wurde versucht die Heterogenitat der
pragendsten Substrate zu erfassen. Insofern unterscheidet sich dieser Ansatz also vom WRRL-Ansatz
bei dem alle Substrate (>5 %) anteilsmaRig beprobt werden. Eine Moglichkeit, die fiir zukilnftige
Untersuchungen in Betracht gezogen werden sollte, ist es den Messbereich auszudehnen. Durch die
groRrdaumigere Verteilung der 10 Messstellen, konnte die Kolmation innerhalb langerer FlieRstrecken
bewertet werden (z. B. 50 bzw. 100 m gemaR der Lange fiir das WRRL-Monitoring).

Die qualitative Kolmationserfassung wie z. B. nach Parzefall et al. (2014) kann dagegen an deutlich
langeren FlieBstrecken durchgefiihrt werden. Beispielsweise wird in Bayern, das als einziges
Bundesland die Kolmation routinemaRig erfasst, die Kolmation qualitativ (iber groRere FlieBstrecken
kartiert (Parzefall et al. 2014). Dabei werden einfache, qualitative Verfahren wie beispielsweise Sicht-
und Stocherverfahren, Nagelprobe etc. angewandt (Schéalchli 2002). Die in dieser Studie
durchgefiihrten quantitativen Kolmametermessungen sind im Vergleich dazu aufwandiger und
deswegen auf raumlich iberschaubare FlieRstrecken beschrankt.

Orientierend bietet sich die Kolmationserfassung v. a. an langeren Fliestrecken mittels der bereits
angewandten Schatzverfahren an. Die quanitative Kolmationserfassung mit dem Kolmameter eignet
sich dagegen fir Standorte von besonderem Interesse wie z. B. Renaturierungsstandorten oder
WRRL-Monitoringstellen. Insbesondere bei der Erfolgskontrolle von MaBnahmen empfiehlt sich die
guanitative Messung der Kolmation, da die Kolmameterwerte direkt vergleichbar sind.

Hinsichtlich der untersuchten Parameter war die Erfassung von Feinsedimenten ein wichtiger Aspekt
der aktuellen Untersuchungen, da diese in engem Zusammenhang mit den Kolmationsprozessen
stehen (Thurmann & Zumbroich 2013, Brunke et al. 2015, Wharton et al. 2017). Verschiedene
Erfassungsmethoden fir Feinsedimente wurden angewandt und ihre Aussagekraft hinsichtlich der
Kolmation getestet. Grundsatzlich geeignet scheint eine quantitative Triibungsmessung basierend
auf Streulichtmessung zu sein. Darliber werden suspendierte Feinsedimente, die in den
Interstitialproben enthalten sind, mengenmaRig erfasst. In Proben aus stidrker kolmatierten
Bereichen wurde i.d.R. auch eine hoéhere Tribung gemessen. Aullerdem waren Proben von
Standorten mit starkerer Erosionsgefahrdung, bzw. mit hdheren Anteilen landwirtschaftlicher
Nutzflachen, triber als Proben von Standorten mit geringerer Erosionsgefdhrdung (Abb. 49 b). Die
Tribungsmessungen sind zeit- und kostenglinstig und einfach durchzufiihren. Auch die
Haufigkeitsverteilung der KorngréBen (< 2 mm), die in den Interstitialproben enthalten waren,
lieferte zuverlassige Korrelationen mit der Kolmationsmessung. Dabei korrelierte vor allem der Anteil
von KorngroRen < 60 um (Ton bis Grobschluff) mit einer starkeren Kolmatierung. Diese Messungen
mittels Laserdiffraktometrie sind allerdings aufwandiger und kostenintensiver. Ob der kritische
Grenzwert von <15 % Feinsedimenten (< 2mm) fir die erfolgreiche Entwicklung von Salmoniden
eingehalten wird, wie vom MUNLYV (2006) vorgeschlagen, kann allerdings nicht bewertet werden, da
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in der aktuellen DBU-Studie, methodisch bedingt, nur kleinere KorngroRen (<5 mm) Uber die
Perforierungen am Schlagrohr abgepumpt wurden und in dieser Fraktion die Anteile der
Feinsedimente (< 2mm) wesentlich hoher sind.

Die Erfassung der im Gewadsser transportierten Feinsedimente anhand eines Triibungsdatenloggers,
lieferte plausible und zuverlassige Daten, die mit dem Abfluss und den Niederschlagen korrelierten
und zusatzlich auch Sedimenteintrage oder Sedimentmobilisierung durch BaumalRnahmen im
Gewasserbereich anzeigten. Auch bei Untersuchungen an der Lahn (lbisch 2004) wurde ein
deutlicher Zusammenhang zwischen der in der flieBenden Welle gemessenen Tribung und den
Abflussverhaltnissen festgestellt.

Indikatoren fiir die Landnutzung waren die Konzentrationen von Nitrat und Pflanzenschutzmittel
sowie die Anzahl der eingesetzten Wirkstoffe. Ausgewahlt wurden Wirkstoffe mit einer starkeren
Bindungskapazitat und langeren Halbwertszeit. Am Uberwiegenden Teil der untersuchten Standorte
wurden PSM im Sediment nachgewiesen. Die PSM-Gesamtkonzentration und die Anzahl der
Wirkstoffe korrelierten mit dem Anteil von Ackerflichen und am Unteren Guldenbach mit
Applikationszyklen von Pflanzenschutzmitteln.

Die starksten Zusammenhdnge wurden zwischen der Abflussreduktion bzw. Kolmation und der
interstitiellen Meiofauna gefunden. Die Eignung der interstitiellen Tiergruppen als Indikatoren fir
die Kolmation wird in Kapitel 4.6 diskutiert.

Bei der Pumpmethode, mit der die Interstitialproben gewonnen wurden, ist zu beachten, dass ab
einer starken Kolmation (Klasse 4 und 5) der Saugdruck vermindert ist, was sich auf die Menge des
Sediments auswirken kann. Desweiteren konnen vor allem in Gewassersohlen mit sehr grollen
Steinen (Megalithal) beim Einschlagen der Schlagrohre hydraulische Kurzschliisse entstehen, die das
Ergebnis verfdlschen kdnnen. Dasselbe gilt auch fiir das Einschlagen der Kolmameterlanze und die
Kolmationsmessungen. Da im Untersuchungsverlauf aber stets geprift wurde, ob die Messwerte
sinnvoll erscheinen und pro Standort 10 Messungen durchgefiihrt wurden, ist davon auszugehen,
dass die Ergebnisse trotz Unscharfen reprasentativ sind.
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4.8 Mafinahmenempfehlungen

An 5 Einzugsgebieten (EZG) bzw. Teil-EZG wurden mogliche erosions- und abflusshemmende
MalRknahmen (unterschiedliche Fruchtfolgen, grasbewachsene Griinstreifen, Agroforstsysteme) GIS-
basiert simuliert. Daraus liel8 sich flir die ausgewahlten EZG zeigen, dass die mittlere Erosion auf der
Landwirtschaftlichen Nutzflaiche (LNF) eines EZG durch eine erosionsschonende Fruchtfolge (,,best-
case Szenario”) um bis zu 80 % reduziert werden kann (Alfbach PF).

Auch wenn weitere Ergebnisse keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Anteilen der
besonders erosionsgefahrdeten Flachen und der Kolmation ergab, diirfte sich eine Reduzierung der
Feinsediment-Eintrage positiv auf den Zustand des Gewadssers auswirken, da die Landnutzung mit
dem okologischen Zustand und der Fauna negativ korreliert. Darlber hinaus gibt es noch weitere
Malnahmen die Feinsedimenteintrage zu reduzieren (z. B. Sandfénge etc.), die nicht ndher analysiert
wurden.

Was hier aullerdem nicht bertcksichtigt wurde, sind Klaranlagen und Regeniberlaufbecken, die
Kolmationsprozesse verstarken konnen. Einleitungen von nahrstoffreichem, mit Phosphat oder
organischem Material angereichertem Wasser fihren haufig und insbesondere bei hoheren
Wassertemperaturen, zu einer biogenen Kolmation da das Wachstum von Mikroorganismen
gefordert wird (lbisch 2004).

Laut Brunke (2018) sollte ein wirkungsvolles Einzugsgebietsmanagement die Bedeutung der Mengen
und Konzentrationen von Stoffen, die sich nachteilig auf die 6kologische Funktionsfdhigkeit des
Gewassers und seine Lebensgemeinschaften auswirken, bericksichtigen. Dabei sei auch die zeitliche
Variabilitdt zu beachten. Besonders in landwirtschaftlich geprdgten Einzugsgebieten muss den
Malnahmen die Erfassung saisonaler und lokaler Eintrdge voraus gehen. Daran angepasst sollte der
Okologische Zustand durch flachige, punktuelle und longitudinale MalRnahmen verbessert werden.

4.9 Forschungsbedarf

Als Bewertungsgrundlage werden Referenzzustinde fir den naturnahen Zustand der
Sedimentbeschaffenheit der jeweiligen FlieRgewdssertypen benétigt.

Weiterer Forschungsbedarf besteht darin, wie sich Zusammenhange zwischen dem Einzugsgebiet,
der Kolmation und den 6kologischen Auswirkungen auf die FlieRgewasser genauer erfassen lassen.
Die Entwicklung eines faunistischen Bewertungsverfahrens fiir die Kolmation scheint ein wichtiger
Ansatz, v. a. um 6kologisch relevante Effekte der Kolmation zu bewerten.

Eine zentrale Frage ist auch die zeitlich-rdumliche Verteilung und Dynamik der Kolmation,
insbesondere auch innerhalb der Sedimente, speziell in unterschiedlichen Tiefen.

Wichtig ist auch einen Standort Uber mehrere Jahre zu erfassen, um den moglichen zyklischen
Charakter der Kolmation zu erkennen. Firr die GIS-basierte Analyse des Zusammenhangs zwischen
EZG-Eigenschaften und der Kolmation ware es v.a. bei groRen EZG sinnvoll, die Kolmation fir
mehreren Teileinzugsgebiete zu messen und fir diese dann separate Korrelationsanalysen beziiglich
landschaftsbezogener Parameter durchzufiihren.

Fir die Modellierung der linienhaften Erosion (Oberflaichenabfluss) konnten erweiterte Methoden
unter der Berlicksichtigung derzeit nicht eingebundener Einflussfaktoren einen Erkenntnisgewinn
erbringen.

Hinsichtlich der Methodik sollten der Zeitpunkt der Untersuchungen, die Vergleichbarkeit der
Untersuchungsgebiete und die Verteilung der Messstellen innerhalb eines Abschnittes
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weiterentwickelt und angepasst werden. Empfohlen wird es die Kolmationsmessungen an mindesten
zwei Zeitpunkten im Jahr durchzufihren (z. B. im Frihjahr nach Hochwassern und im Herbst zu
Trockenzeiten).

5 Schlussfolgerungen

Es zeigte sich, dass die Kolmation einen starken Einfluss auf die Okologie der FlieRgewisser hat und
in engem Zusammenhang mit der Bewertung nach der europdischen WRRL steht.

Kolmation lasst sich quantitativ z. B. mit dem Kolmameter, aber auch faunistisch erfassen. Deshalb
wird empfohlen, diese Verfahren weiterzuentwickeln und zu standardisieren. Dies setzt vor allem
auch die Referenzierung der Sedimentbeschaffenheit und —durchlassigkeit nach Gewassertyp voraus
sowie die Erfassung der Kolmationsdynamik eines Standortes.

Die Erfassung und Bewertung der Kolmation als ergdnzender Teil der FlieRgewdasserbewertung,
ermoglicht es, zielgerichtete MalRnahmen vor allem auch im Einzugsgebiet zur Erreichung des guten
Okologischen Zustands zu definieren oder auch fiir die Erfolgskontrolle von MaRBnahmen im und am
Gewasser.

Durch die Erfassung und Bewertung der Kolmation lassen sich mogliche 6kologische oder strukturelle
Defizite sowohl im Gewadsser als auch im Einzugsgebiet erkennen. Dadurch kdnnen zielgerichtete,
zusatzliche MaRBnahmen zu deren Verbesserung und damit zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustandes definiert werden. Diese Defizite lassen sich unter anderem durch die Anwendung von
Geoinformationssystemen ermitteln und daraus auch Lésungsmoglichkeiten, speziell abfluss- und
erosionshemmender Art, modellieren. Konkret bedeutet das eine Umstellung der Flachennutzung,
aber auch gegebenenfalls technische MalRnahmen wie die Anlage von Rickhalte- und
Sandfangbecken, um den Eintrag von Feinsedimenten sowie Ndhr- und Schadstoffen zu reduzieren.
Besondere Ansatzpunkte dabei sind die erosionswirksamen Abflussbahnen. Diese Effekte werden
besonders dann wirksam, wenn sie im Zusammenhang mit weiteren Renaturierungs- bzw. sonstigen
VerbesserungsmaBnahmen wie etwa erosionsmindernden Kurzumtriebsplantagen durchgefihrt
werden.
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6.1 Abkiirzungen und Erklarungen

BEG: Bodenerosionsgefahrdung nach Erosionsgefahrdungsklassen nach LGB 2017

EZG: Einzugsgebiet

Feinsedimentbesiedler (gelb): Tiergruppen bevorzugen bzw. tolerieren feinsedimentreiche
Gewassersohlen

GW: Grundwasserart

L: Larve

LNF: landwirtschaftliche Nutzflache

Liickensystembesiedler (hellblau): Tiergruppen bevorzugen offene, gut durchstromte Liickensysteme
der Gewadssersohle

MW: Mittelwert
OF: Oberflachenart
u.N.: unterhalb Nachweisgrenze

Einteilung der Abflussreduktion in Kolmameter®-Klassen (Zumbroich & Hahn 2018)

Abflussreduktion gegentiber Kolmameterklassen
Vergleichswert an Luft [%)]

18 Locher/0,1 bar

0-5 Keine innere Kolmation 1
5-25 Schwache innere Kolmation 2
25-425 Mittlere innere Kolmation 3
42,5 - 60 Starke innere Kolmation 4

Klasseneinteilung fur die Erhebung des 6kol. Zustands nach EU-WRRL, Richtlinie 2000/60/EG

PERLODES: Makrozoobenthosbewertung
(Allg. Degradation, Okol. Zustandsklasse

2 gut
3 mafig
4 unbefriedigend

Klasseneinteilung fiir die Gewasserstrukturgiite nach LAWA 2000
Gewasserstrukturgute (Sohle/Gesamtbewertung)

4 deutlich verandert
5 stark verandert
6 sehr stark verandert
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EZG Kolmation

6.2 Steckbrief 1: Alfbach (Habscheid)

Der Alfbach bei Habscheid ist als silikatischer Bach von kleinen bis mittleren Steinen gepragt.
Seitenerosion ist sichtbar. Die Strukturgite ist gut, der 6kologische Zustand maRig, mit Tendenz zu
gut. Damit liegt die 6kologische Bewertung knapp unter der der letzten Untersuchung (2015), wo sie
noch gut mit Tendenz zu maRig war. Entscheidend hierfiir war die Bewertung der Allgemeinen
Degradation, wadhrend die Saprobie jeweils klar gut war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist
relativ artenreich, es finden sich neben wenigen haufigen Ubiquisten auch mehrere Arten der
Oberlaufe wie etliche haufigere Kécherfliegen- und Eintagsfliegenlarven. Daneben dominieren neben
den haufigen Baetiden auch Zuckmicken, ferner Wasserkdfer und Kriebelmiicken. Gammariden
fehlen fast ganz. Die Biodiveritatsmetrics liegen meist im guten Bereich (EPT-Anteil, Rheo-Index,
Fauna-Index). Nur der Hyporhitral-Index war unbefriedigend.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde eine mittlere innere Kolmation in einer Tiefe von ca. 15 cm
festgestellt. Die Gewdssersohle wies aber auch starker kolmatierte Bereiche auf, die z. T. verlehmt
waren. Die interstitiellen Sedimente waren sehr feinsedimentreich mit dominierendem Anteil von
Ton- und Grobschluff. Die Sauerstoffversorgung war meist gut, in einigen Bereichen wurden aber
niedrige Sattigungswerte < 70 % gemessen. Die Interstitialfauna war vergleichsweise individuenarm
und v. a. von Wirmern (Oligochaeta) und Zuckmiickenlarven (Chironomidae) gepragt. Insgesamt
waren die Anteile lickensystembesiedelnder Taxa etwas hoher als die Feinsedimentbesiedler.

Untersuchungsstandort am Alfbach bei Habscheid.
Fotos: Stein 2019
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EZG Kolmation

Legende

@® Probenahmestandort ==

£ 5 DEZG-Abgrenzung

Gewassernetz
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2 ‘7 Siedlung
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Lage der Landnutzungsklassen (nach ATKIS 2018) im EZG Alfbach bei Habscheid.
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Alfbach (Habscheid)

Alfbach b. GroBlangenfeld (ca. 7 km ob. Pronsfeld)
Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)
Nordliches Schneifelvorland und Oberes Kylltal
Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein, z.T. rot
Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Alfbach
2628400000_1
50°12.682 / 6°17.058

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 36,5 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 3,22 ("geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 22,2 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 60,7 MAX Erosion (t/ha*a) 140,88
Anteil Siedlung (%) 4,75 Gesamterosion EZG (t/a) 7143
Anteil Acker (%) 15,77 EO Flachenanteil LNF (%) 55,6
Anteil Grunland (%) 48,4 E1 Flachenanteil LNF (%) 15,87
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 8,99
Anteil Wald (%) 29,77 E3 Flachenanteil LNF (%) 5,45
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,364 E4 Flachenanteil LNF (%) 8,36
Gewassernetzlange (km) 49,9 E5 Flachenanteil LNF (%) 5,73
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 21,4

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 6,8

mittl. Hangneigung 6,3

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 33,86

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 3

allgm. Degradation 0,62 (2) 0,58 (3)

Saprobie 1,61 (2) 1,74 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 15

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

25.05.2019
12,0
10,13
105,1
233
7,45
7,0
0,8
0,2
Interstitial
10,58
4,8/0,51
65,33
19,52
12,02
3,13

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

09.06.2019
12,8
7,78
79,80
206
7,32
12,5
0,1
3146
970

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l)

4
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Fortsetzung des Datenblattes: Alfbach (Habscheid)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 6 Crustacea (%) 0,52
Harpacticoida 3,7 Ephemeroptera (%) 45,69
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 3,39
Ostracoda 3,2 Trichoptera (%) 8,09
Cladocera = Coleoptera (%) 8,62
Amphipoda (GW) - Odonata (%) 1,57
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,57
Isopoda (OF) - Diptera (%) 25,85
Ephemeroptera (L) 4,9 Turbellaria (%) 1,57
Plecoptera (L) 2,9 Gastropoda (%) 3,13
Trichoptera (L) 0,2 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1,4 Heteroptera (%) -
Nematoda 0,7 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 12,2

Chironomidae (L) 7,5

Acari 0,3

Makroturbellaria 0,1

Rotifera 0,4

Tardigrada 0,1

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 0,1

Troglochaetus -

Collembola 0,2

Sonstige Arthropoda 1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 449 Individuen ges. (Summe) 383
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 35
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 49,67 Anteil CEPTCOB (%) 67,89
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 45,43 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 27,42
Anteil oh. Préferenz (%) 4,90 Anteil Sonstige (%) 4,70
Anteil Crustacea (%) 28,95 Anteil Crustacea (%) 0,52
Anteil EPT-Taxa (%) 17,82 Anteil EPT-Taxa (%) 57,18
Diversitat (Shannon Index) 2,15 Diversitat (Shannon Index) 2,98
Artenreichtum (Margalef Index) 3,95 Artenreichtum (Margalef Index) 572
Evenness 0,77 Evenness 0,84
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EZG Kolmation

6.3 Steckrief 2: Alfbach (Pronsfeld)

Der Alfbach ist als silikatischer Bach von kleinen bis groReren Steinen gepragt. Seitenerosion ist
sichtbar. Die Strukturgiite ist wie der okologische Zustand maRig, letztere mit sehr deutlicher
Tendenz zu gut. Damit liegt die 6kologische Bewertung unter der der letzten Untersuchung (2015),
wo sie gut war. Entscheidend hierfiir war die Bewertung der Allgemeinen Degradation, wahrend die
Saprobie jeweils gleich gut war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist relativ artenreich, es
dominieren Baetiden (Eintagsfliegen), gefolgt von anderen Eintags- und Kocherfliegen, Wasserkafern,
Wasserwanzen, Zuck- und Kriebelmiicken. Neben wenigen Wertzeigern (Steinfliegen) sind es aber
insgesamt eher haufige Bacharten. Gammariden sind nur in geringer Abundanz vertreten. EPT-Anteil
und Fauna-Index waren gut bewertet, wahrend der Rheo-Index nur maRig und der Hyporhitral-Index
sogar schlecht bewertet wurden.

Die innere Kolmation, die in ca. 15 cm Tiefe zum Untersuchungszeitpunkt gemessen wurde, lag im
mittleren bis guten Bereich. Im Vergleich war der Abschnitt bei Pronsfeld weniger kolmatiert als bei
Habscheid. Auch in diesem Abschnitt war das interstitielle Lickensystem sehr feinsedimentreich mit
hohen Anteilen von Ton und Grobschluff. Die Sauerstoffsattigung im Intersitial lag meist tber 80%
und deutet auf einen guten Austausch mit dem Bachwasser hin. In Pronsfeld war der Alfbach deutlich
individuenreicher als in Habscheid. Aber auch hier war das Interstitial v.a. von Wirmern
(Oligochaeta) und Zuckmiickenlarven (Chironomidae) geprédgt. Daneben wurden aber auch viele
Raupenhiipferlinge (Harpacticoida) gefunden. Insgesamt hatten Feinsedimentbesiedler den gréRten
Anteil an der interstitiellen Gemeinschaft.

Alfbach oberhalb Pronsfeld. Fotos: Stein 2019
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Gewassernetz

"flachige" Gewasser

| Siedlung

% - Acker

Grinland

Lage der Landnutzungsklassen (nach ATKIS 2018) im EZG Alfbach oberhalb Pronsfeld.
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Alfbach (Pronsfeld)

Alfbach (Prim) Mdg.

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Sidliches Schneifelvorland

Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein, z.T. rot
Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Alfbach
2628400000_1

50°9.943980 / 6°19.009980

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 54,4 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 3,43 ("geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 30,7 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 56,5 MAX Erosion (t/ha*a) 140,88
Anteil Siedlung (%) 3,77 Gesamterosion EZG (t/a) 10543,1
Anteil Acker (%) 16,93 EO Flachenanteil LNF (%) 53,08
Anteil Grunland (%) 42,87 E1 Flachenanteil LNF (%) 15,84
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 9,6
Anteil Wald (%) 33,91 E3 Flachenanteil LNF (%) 6,05
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,447 E4 Flachenanteil LNF (%) 9,38
Gewassernetzlange (km) 78,6 E5 Flachenanteil LNF (%) 6,05
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 19,9

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 6,3

mittl. Hangneigung 7,1

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 28,83

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 3

allgm. Degradation 0,66 (2) 0,59 (3)

Saprobie 1,7 (2) 1,69 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

24.05.2019
11,5
10,24
101,3
228
7,34
13,0
0,6
0,1
Interstitial
13,12
6,1/0,8
69,73
16,17
13,11
0,99

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

09.06.2019
12,7
8,40
85,42
229
7,39
16,3
0,6
4160
1317

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

keine
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Fortsetzung Datenblattes: Alfbach (Pronsfeld)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 58 Crustacea (%) 1,63
Harpacticoida 28,9 Ephemeroptera (%) 50,68
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 1,36
Ostracoda 0,3 Trichoptera (%) 14,63
Cladocera 8,7 Coleoptera (%) 7,86
Amphipoda (GW) - Odonata (%) 0,27
Amphipoda (OF) 0,4 Bivalvia (%) 0,27
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,27
Isopoda (OF) - Diptera (%) 15,99
Ephemeroptera (L) 52 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 2,4 Gastropoda (%) 1,63
Trichoptera (L) 0,8 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 4,1 Heteroptera (%) 5,42
Nematoda 2,2 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 30,1

Chironomidae (L) 31,8

Acari 2,6

Makroturbellaria 0,5

Rotifera 0,1

Tardigrada 0,5

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 0,3

Troglochaetus -

Collembola 0,4

Sonstige Arthropoda 1,1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1262 Individuen ges. (Summe) 369
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 36
Anteil Liickensystembesiedler (% MW) 44,85 Anteil CEPTCOB (%) 76,69
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 50,79 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 16,26
Anteil oh. Praferenz (%) 4,36 Anteil Sonstige (%) 7,05
Anteil Crustacea (%) 35,18 Anteil Crustacea (%) 1,63
Anteil EPT-Taxa (%) 6,65 Anteil EPT-Taxa (%) 66,67
Diversitat (Shannon Index) 2 Diversitat (Shannon Index) 2,89
Artenreichtum (Margalef Index) 3,562 Artenreichtum (Margalef Index) 5,92
Evenness 0,69 Evenness 0,81
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6.4 Steckbrief 3: Auersbach (Totenalb)

Der Auersbach (Zufluss zur Totenalb) ist als silikatischer Bach von diversem, groberem Material
gepragt. Die Strukturgiite ist wie der 6kologische Zustand konstant gut mit Tendenzen zu sehr gut.
Bewertungsentscheidend ist die Saprobie. Im Vergleich zur letzten Untersuchung (2015) war die
Bewertung der Allgemeinen Degradation sehr gut (damals gut), wahrend die Saprobie nun gut war
(damals sehr gut, jeweils an Klassengrenze). Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich
(44 Taxa) und ohne Dominanzen weniger Taxa ziemlich gleich verteilt. Es sind viele Wertzeiger und
Arten der Oberldufe enthalten, auch bei Steinfliegen, flachen Eintagsfliegen, Gammariden,
Kocherfliegen, Wasserkafern und Strudelwirmern. Der Rheo-Index und Fauna-Index waren sehr gut
bewertet, wahrend der EPT-Anteil gut und der Hyporhitral-Index nur maRig bewertet wurden.

Die Erfassung der inneren Kolmation, die in ca. 15 cm Tiefe durchgefiihrt wurde, ergab zum
Untersuchungszeitpunkt eine insgesamt mittlere Kolmation. Das Sediment wies meist eine leichte bis
mittlere Kolmatierung auf, war aber stellenweise starker verfestigt. Im Interstitial wies die Sauerstoff-
versorgung meistens Uber 80 % Sattigung auf und lasst auf einen guten Austausch mit dem
Bachwasser schlieRen. Die Interstitialfauna war divers und es dominieren Liickensystembesiedler.

Untersuchungsstandort am Auersbach. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Auersbach (Totenalp)

Auerbach, Mdg.

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)

Baumholder Hochland

basische bis intermediare Effusiva (basaltischer Andesit und Andesit, grauschwarz bis griinschwarz,
subophistisches bis intergranulares Gefiige)

Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Steinalp
2546400000_1

49°35.798524 | 7°23.674800

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 6,7 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 1,15 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km?) 1,2 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 18,3 MAX Erosion (t/ha*a) 64,38
Anteil Siedlung (%) 0,29 Gesamterosion EZG (t/a) 140
Anteil Acker (%) 7,87 EO Flachenanteil LNF (%) 63,67
Anteil Grunland (%) 12,01 E1 Flachenanteil LNF (%) 20,93
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 10,53
Anteil Wald (%) 78,62 E3 Flachenanteil LNF (%) 3,22
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,843 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,3
Gewassernetzlange (km) 12,3 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,34
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 30

mittl. Anzahl Niederschldge 2001-2017 (>15 mm) 9

mittl. Hangneigung 13,1

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 30,25

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,79 (2)

Saprobie 1,48 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 1,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

05.04.2019
10,0
11,24
107,8
173
8,03
4,0
0,9
0,1
Interstitial
13,85
7,1/0,98
26,5
22,12
39,33
12,05

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l)

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

07.04.2019
9,8
9,74
96,61
136
7,68
4,7
0,9
243
13

7,73
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Fortsetzung Datenblattes: Auersbach (Totenalp)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 30,5 Crustacea (%) 14,22
Harpacticoida 30,4 Ephemeroptera (%) 23,2
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 22,98
Ostracoda 26,7 Trichoptera (%) 20,35
Cladocera 0,1 Coleoptera (%) 4,16
Amphipoda (GW) 0,1 Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,53
Isopoda (OF) - Diptera (%) 10,5
Ephemeroptera (L) 12,7 Turbellaria (%) 1,53
Plecoptera (L) 1,2 Gastropoda (%) 1,53
Trichoptera (L) 0,5 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,8 Heteroptera (%) -
Nematoda 8,2 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 13,8

Chironomidae (L) 19,7

Acari 3,3

Makroturbellaria 1

Rotifera 2

Tardigrada 1,2

Mikroturbellaria 1,4

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 2,1

Troglochaetus -

Collembola 0,3

Sonstige Arthropoda 1,7

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1577 Individuen ges. (Summe) 457
Taxazahl ges. (Summe) 19 Taxazahl ges. (Summe) 44
Anteil Liickensystembesiedler (% MW) 65,31 Anteil CEPTCOB (%) 84,90
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 26,44 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 12,04
Anteil oh. Praferenz (%) 8,24 Anteil Sonstige (%) 3,06
Anteil Crustacea (%) 57,01 Anteil Crustacea (%) 14,22
Anteil EPT-Taxa (%) 9,13 Anteil EPT-Taxa (%) 66,52
Diversitat (Shannon Index) 2,18 Diversitat (Shannon Index) 3,05
Artenreichtum (Margalef Index) 3,57 Artenreichtum (Margalef Index) 7,02
Evenness 0,74 Evenness 0,81
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EZG Kolmation

6.5 Steckbrief 4: Ellerbach

Der Ellerbach ist als silikatisch-grobmaterialreicher Bach nach der Klaranlage naturnah ausgebildet.
Die Strukturgiite ist gut, der okologische Zustand aber nur maBig. Im Vergleich zur letzten
Bewertung im Jahre 2015 hat sich der Zustand leicht verschlechtert, bleibt aber in der gleichen
Klasse. Bewertungsentscheidend ist die maRige Allgemeine Degradation, welche vorher an der
Grenze zu gut, nun aber an der Grenze zu unbefriedigend liegt. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist
wenig artenreich mit der Dominanz weniger Taxa. Diese sind Ubiquisten und Belastungszeiger wie
verschiedene Zuckmiicken, Baetidae und ferner Hydropsychidae. Steinfliegen fehlen, Gammariden
und Wasserkafer sind nicht haufig, es gab aber einige wertgebende flache Eintagsfliegen. Auch Egel
kamen vor sowie der Storzeiger Wasserassel sowie die neozoische Schnecke Potamopyrgus. Alle
faunistischen Metrics fielen maRig aus.

Die innere Kolmation, die in ca. 15 cm Tiefe gemessen wurde, lag zum Untersuchungszeitpunkt im
mittleren Bereich mit der Tendenz zu einer starken bis sehr starken Kolmatierung. Die
Sauerstoffversorgung im Interstitial war aber an fast allen Messstellen hoch (>8,0 mg/L; >80 %
Sattigung). Die Nitratwerte waren sowohl in der flieBenden Welle als auch im Interstitial
vergleichsweise hoch. Es waren die hochsten Nitratkonzentrationen von allen 25 untersuchten
FlieRgewdssern. Insgesamt war das Interstitial sehr individuenreich besiedelt. Feinsedimentbesiedler,
insbesondere Wirmer (Oligochaeta und Nematoda) dominierten, was mit dem maRigen
Okologischen Zustand zusammenhangen dirfte.

Untersuchungsstandort am Ellerbach. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Ellerbach

Ellerbach bei Gevenich

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)

Moseleifel

Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein mit Einlagerungen von saurem Tuffit
Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Ellerbach (Mosel)

2691400000_0

50°08.965 / 7°05.517

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 9,7 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,16 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 5,4 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 55,4 MAX Erosion (t/ha*a) 168,31
Anteil Siedlung (%) 10,97 Gesamterosion EZG (t/a) 1158,8
Anteil Acker (%) 39,76 EO Flachenanteil LNF (%) 27,7
Anteil Griinland (%) 20,16 E1 Flachenanteil LNF (%) 43,8
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 18,9
Anteil Wald (%) 20,74 E3 Flachenanteil LNF (%) 5,6
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,374 E4 Flachenanteil LNF (%) 3,4
Gewassernetzlange (km) 13,3 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,7
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 26,9

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 8,4

mittl. Hangneigung 54

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 8

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 40,51

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 3

allgm. Degradation 0,59 (3) 0,41 (3)

Saprobie 1,6 (2 1,85 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW won 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 18.04.2019 20.04.2019

Temperatur (°C) 13,0 13,3

Sauerstoff (mg/l) 10,59 9,49
Sauerstoffsattigung (%) 105,9 95,63

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 341 343

pH 7,84 7,58

Nitrat (mg/l) 17,0 19,5

Gesamteisen (mg/l) 0,7 0,9

ortho-Phosphat (mg/l) 1,3 -

Tribung (NTU) - 911

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 111

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 6,2 Dimethomorph (ug/l) 13,4
Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l) 7,310,45 Myclobutanil (ug/l) 7,8
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 45,25 Indoxacarb (ug/kg) 9,3
Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 14,69

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %) 31,48

KorngréRe > 2mm (%) 8,58
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Fortsetzung des Datenblattes: Ellerbach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 30,5 Crustacea (%) 3,18
Harpacticoida 14,7 Ephemeroptera (%) 32,08
Parastenocaridae - Plecoptera (%) -
Ostracoda 36,9 Trichoptera (%) 14,31
Cladocera 1,7 Coleoptera (%) 1,01
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 0,3 Bivalvia (%) 0,87
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 3,76
Isopoda (OF) - Diptera (%) 43,06
Ephemeroptera (L) 12,8 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 0,1 Gastropoda (%) 0,87
Trichoptera (L) 0,2 Hirudinea (%) 0,87
Coleoptera (ges.) 0,3 Heteroptera (%) -
Nematoda 64,5 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 246

Chironomidae (L) 29,3

Acari 2,1

Makroturbellaria 5,7

Rotifera 3,2

Tardigrada 9

Mikroturbellaria 0,8

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 52

Troglochaetus -

Collembola 0,2

Sonstige Arthropoda 0,4

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 4639 Individuen ges. (Summe) 692
Taxazahl ges. (Summe) 19 Taxazahl ges. (Summe) 25
Anteil Liickensystembesiedler (% MW) 21,02 Anteil CEPTCOB (%) 51,45
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 73,25 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 46,82
Anteil oh. Praferenz (%) 5,73 Anteil Sonstige (%) 1,73
Anteil Crustacea (%) 19,25 Anteil Crustacea (%) 3,18
Anteil EPT-Taxa (%) 2,82 Anteil EPT-Taxa (%) 46,39
Diversitat (Shannon Index) 1,63 Diversitat (Shannon Index) 2,15
Artenreichtum (Margalef Index) 2,94 Artenreichtum (Margalef Index) 3,67
Evenness 0,55 Evenness 0,67
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6.6 Steckbrief 5: Eschbach (Oberer Kautenbach)

Der Eschbach (Kautenbach) verlduft als steiniger Bach in einem naturnahen Kerbtal. Die Strukturgiite
ist gut, der okologische Zustand sehr gut. Im Vergleich zur letzten Bewertung (2015) blieben alle
Bewertungsparameter nahezu gleich bei sehr gut. Neben der Allgemeinen Degradation ist v. a. die
Saprobie sehr gut bewertet, so dass dieser Bach einer von zwei der am besten bewerteten 25
untersuchten FlieRgewasser ist. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich mit einer
Verteilung auf viele Taxa, wobei Flohkrebse (Gammariden) dominieren. Dann folgen Kriebelmucken,
Eintagsfliegen, etliche Stein- und viele Kocherfliegen, oft mit wertgebenden bzw. seltenen Arten.
Belastungszeiger fehlen. Wasserkafer und Strudelwirmer sind ebenfalls haufiger. Drei faunistische
Metrics sind sehr gut, wahrend der Hyporhitral-Index nur maRig ausfallt (Oberlauf).

Die innere Kolmation, die in ca. 15 cm Tiefe gemessen wurde, lag zum Untersuchungszeitpunkt im
mittleren Bereich aber an der Klassengrenze zu einer leichten Kolmation. An zwei Messpunkten
wurde eine starke Kolmation gemessen. Das interstitielle Sediment war sehr feinsedimentreich mit
einer Dominanz von Ton- und Grobschluff. Die Sauerstoffversorgung im Interstitial war durchweg
gut, fast immer mit einer Sattigung von > 80 %. Die Interstitialfauna war v. a. durch
Lickensystembesiedler wie Raupenhauferlinge (Harpacticoida) und Muschelkrebsen (Ostracoda)
gepragt. Die Individuenzahlen lagen im Vergleich zu den anderen 25 untersuchten Bachen eher im
unteren Bereich.

Untersuchungsstandort am Eschbach. Fotos: Stein 2019

218



EZG Kolmation

’4 Legende

@® Probenahmestandort

:I EZG-Abgrenzung

Gewaéssernetz
"flachige" Gewésser

Siedlung
Acker

Griinland

- P Wwald /& — — 1 Kilomete
0 04 08 12 16

Lage der Landnutzungsklassen (nach ATKIS 2018) im EZG Eschbach

219



Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Eschbach (Oberer Kautenbach)

Kleinicher Bach, Mdg.

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Moselhunsriick

Ton- und Siltstein mit geringmachtigen Einschaltungen von Sandstein
Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Oberer Kautenbach
2679200000_2
49°55.001 / 7°08.019

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 20,2 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,96 ("geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 9,5 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 46,9 MAX Erosion (t/ha*a) 88,39
Anteil Siedlung (%) 4,02 Gesamterosion EZG (t/a) 2809,8
Anteil Acker (%) 36,95 EO Flachenanteil LNF (%) 26,58
Anteil Grunland (%) 14,1 E1 Flachenanteil LNF (%) 31,21
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 24,25
Anteil Wald (%) 44,51 E3 Flachenanteil LNF (%) 9,61
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,159 E4 Flachenanteil LNF (%) 6,73
Gewassernetzlange (km) 23,5 E5 Flachenanteil LNF (%) 1,62
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 29,5

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 10,6

mittl. Hangneigung 8

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 27,40

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand

allgm. Degradation

Saprobie

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 08.04.2019 19.04.2019

Temperatur (°C) 11,5 11,6

Sauerstoff (mg/l) 11,43 10,03
Sauerstoffsattigung (%) 107,2 96,45

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 245 247

pH 7,39 7,26

Nitrat (mg/l) -

Gesamteisen (mg/l) -

ortho-Phosphat (mg/l) - -

Tribung (NTU) - 352

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 74

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 1,88 Boscalid (ug/l) 76,8
Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/l) 11,2/0,21 Dimethomorph (ug/l) 2,4
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 63,47

Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 12,02

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %) 20,16

KorngréRe > 2mm (%) 4,35
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Fortsetzung des Datenblattes: Eschbach (oberer Kautenbach)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 7,9 Crustacea (%) 29,33
Harpacticoida 18,5 Ephemeroptera (%) 25,07
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 8,94
Ostracoda 14,3 Trichoptera (%) 14,96
Cladocera = Coleoptera (%) 4,4
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 0,1 Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,88
Isopoda (OF) - Diptera (%) 12,46
Ephemeroptera (L) 1,4 Turbellaria (%) 3,81
Plecoptera (L) 0,7 Gastropoda (%) 0,15
Trichoptera (L) 0,1 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,2 Heteroptera (%) -
Nematoda 2,9 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 12,6

Chironomidae (L) 4,7

Acari 3,9

Makroturbellaria 3,4

Rotifera 0,8

Tardigrada 0,7

Mikroturbellaria 2,3

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 2,5

Troglochaetus -

Collembola 0,4

Sonstige Arthropoda 2,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 797 Individuen ges. (Summe) 682
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 41
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 54,20 Anteil CEPTCOB (%) 82,70
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 25,35 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 13,34
Anteil oh. Préferenz (%) 20,45 Anteil Sonstige (%) 3,96
Anteil Crustacea (%) 54,33 Anteil Crustacea (%) 29,33
Anteil EPT-Taxa (%) 2,76 Anteil EPT-Taxa (%) 48,97
Diversitat (Shannon Index) 2,24 Diversitat (Shannon Index) 2,79
Artenreichtum (Margalef Index) 3,91 Artenreichtum (Margalef Index) 6,13
Evenness 0,78 Evenness 0,75
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6.7 Steckbrief 6: Kleine Nister (uh. Liitzelauer Miihle)

Die Kleine Nister ist ein silikatisch-grobmaterialreicher, groRer Bach und ihre Aue ist relativ naturnah
ausgebildet. Die Strukturgiite ist aber eher schlecht, der ©kologische Zustand nur maRig. Im
Vergleich zur letzten Bewertung (2015) hat sich der Zustand kaum verdndert.
Bewertungsentscheidend ist die maRige Allgemeine Degradation, welche vorher minimal schlechter
war, wahrend die Saprobie vorher minimal besser war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch
einigermallen artenreich mit der Dominanz weniger Taxa. Diese sind Ubiquisten und
Belastungszeiger wie verschiedene Zuckmiicken und Baetidae (4 Arten, eine dominiert;
Eintagsfliegen). Dann folgen Kriebelmiicken und Hydropsychidae (Kécherfliegen). Steinfliegen sind
selten, Gammariden fehlen. Wasserkafer sind aber sehr haufig, es gab kaum wertgebende Arten,
stattdessen kamen Egel vor. Drei faunistische Metrics fielen interessanterweise gut aus, wahrend der
Hypothithral-Index unbefriedigend blieb, so dass eine mallige Bewertung resultiert.

Die innere Kolmation, die in ca. 15 cm Tiefe gemessen wurde, lag zum Untersuchungszeitpunkt im
Mittel bei Klasse 3, d. h. einer mittleren Kolmation. Die Sedimentdurchldssigkeiten im Interstitial sind
jedoch durchaus heterogen, denn im untersuchten Abschnitt kommen unterschiedliche
Kolmationsgrade vor. Von 10 Einzelmesspunkten waren 5 Messpunkte nicht bis schwach kolmatiert
(Klasse 1-2) und 5 weitere Messstellen mittel bis sehr stark kolmatiert (Klasse 3-5). Die obere Schicht
der Gewadssersohle war teilweise locker bis verfestigt. Im oberen Bereich des
Untersuchungsabschnitts steht unter einer dinnen Gesteinsauflage solider Fels an. Die
Kolmationsmessungen erfolgten direkt nach einem starken Regen. Inwiefern dadurch die
Kolmationsergebnisse beeinflusst worden sind, ist derzeit noch nicht geklart. Die
Sauerstoffversorgung war an fast allen Messstellen hoch (>8 mg/L; > 80% Séattigung) und lag nur an
einer Messstelle bei 4,3 mg/l (43 %). Die Interstitialfauna hat einen auffallig hohen Anteil von
Feinsedimentbesiedlern (v.a. Oligochaeta; Wiirmer) und wenigen Liickensystembesiedlern.

Untersuchungsstandort an der Kleinen Nister

Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Kleine Nister (Lutzelauer Mihle)
Kleine Nister b. Atzelgift

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche (Typ 5)

Sudliches Mittelsiegbergland (Siegerwesterwald)
Ton- u. Siltstein mit geringméachtigen Einschaltungen von Sandstein; mittlerer Abschnitt von Sandstein

dominiert

Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Kleine Nister
2724800000_0
50°42.413400 / 7°45.859980

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 63,1 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,55 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 20,7 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 32,8 MAX Erosion (t/ha*a) 96,35
Anteil Siedlung (%) 10,02 Gesamterosion EZG (t/a) 1142,1
Anteil Acker (%) 3,5 EO Flachenanteil LNF (%) 91
Anteil Grunland (%) 27,2 E1 Flachenanteil LNF (%) 4
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 2
Anteil Wald (%) 52,47 E3 Flachenanteil LNF (%) 1,1
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,63 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,3
Gewassernetzlange (km) 102,9 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,5
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 28,2

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 7,9

mittl. Hangneigung 53

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 32,49

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 3

allgm. Degradation 0,53 (3) 0,56 (3)

Saprobie 1,76 (2) 1,79 (2)

Bewertung Strukturgiite

Gewasserstrukturglite 3,7 (4)

Sohlenstruktur 4

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)

15.05.2019 19.05.2019
14,0 13,7
10,39 9,22
106,3 93,91
151 162
7,44 7,25
7,0 57
0,9 0,8
0,1 -
- 539
. 79
Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
4,49 Indoxacarb (ug/kg) 14,6
9,4/0,42
56,66
25,59
15,44
2,31
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Fortsetzung des Datenblattes: Kleine Nister uh. Liitzelauer Mihle

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 25,6 Crustacea (%) -
Harpacticoida 32,1 Ephemeroptera (%) 43,68
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 0,83
Ostracoda 8,4 Trichoptera (%) 12,4
Cladocera 0,7 Coleoptera (%) 5,43
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,83
Isopoda (OF) - Diptera (%) 35,18
Ephemeroptera (L) 4,8 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 4,6 Gastropoda (%) 0,24
Trichoptera (L) 0,6 Hirudinea (%) 0,71
Coleoptera (ges.) 1,1 Heteroptera (%) 0,71
Nematoda 15,5 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 131,6

Chironomidae (L) 75

Acari 2,3

Makroturbellaria 1,5

Rotifera 3,2

Tardigrada 2,5

Mikroturbellaria 0,1

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 2,7

Troglochaetus -

Collembola 0,7

Sonstige Arthropoda 1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 3140 Individuen ges. (Summe) 847
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 33
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 24,81 Anteil CEPTCOB (%) 62,34
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 70,73 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 36,01
Anteil oh. Préferenz (%) 4,46 Anteil Sonstige (%) 1,65
Anteil Crustacea (%) 22,13 Anteil Crustacea (%) 0,00
Anteil EPT-Taxa (%) 3,18 Anteil EPT-Taxa (%) 56,91
Diversitat (Shannon Index) 1,75 Diversitat (Shannon Index) 2,45
Artenreichtum (Margalef Index) 2,96 Artenreichtum (Margalef Index) 4,75
Evenness 0,6 Evenness 0,7
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EZG Kolmation

6.8 Steckbrief 7: Michelsbach (Ahr)

Der Michelsbach (Zufluss zur Ahr) ist als silikatischer Bach von verschiedenem, meist gréberen
Material gepragt. Seitenerosion ist erkennbar. Die Strukturgiite ist gut, der 6kologische Zustand gut
mit starker Tendenz zu sehr gut. Bei der letzten Untersuchung im Jahre 2015 wurde der sehr gute
Zustand erreicht, aktuell nur knapp verfehlt (Allg. Degradation ist bewertungsentscheidend). Die
Saprobie war jeweils sehr gut. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich, wobei
Flohkrebse sehr stark dominieren. Dann folgen haufige Eintagsfliegen und Kriebelmiicken. Es sind
viele Wertzeiger und Arten der Oberldufe enthalten, insbesondere bei den Kocherfliegen
(Essclisoperyx madida u.a.). Ansonsten kommen einige Steinfliegen, flache Eintagsfliegen, etliche
Wasserkafer und Strudelwirmern vor. Der Rheo-Index und Fauna-Index waren sehr gut bewertet,
wahrend der EPT-Anteil gut und der Hyporhitral-Index nur als maRig bewertet wurden.

Die innere Kolmation, die in einer Tiefe von ca. 15 cm gemessen wurde, zeigte zum Untersuchungs-
zeitpunkt fast durchweg eine leichte Kolmation an. Nur an 2 Messpunkten wurde eine starke
Kolmation festgestellt. Das Kieslliickensystem war weitgehend unkolmatiert, unverfestigt und gut
durchstromt mit einer durchgdngig guten Sauerstoffversorgung von <80 % Sattigung. Die
interstitiellen Sedimente waren sehr feinsedimentreich mit einem dominierenden Anteil von Ton-
und Grobschluff. Die Interstitialfauna war vergleichsweise individuenreich und v. a. von

Lickensystembesiedlern gepragt mit einem dominierenden Anteil von Raupenhipferlingen
(Harpacticoida).

Untersuchungsstandort am Michelsbach (Ahr). Fotos:
Stein 2019
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227



Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Michelsbach (Ahr)
Michelsbach (Ahr) NRW

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche (Typ 5)

Nordliche Kalkeifel
Kalkstein

Biologie - Landesprogramm 2008 / Referenzstrecke

Michelsbach (Ahr)
2718192000_0
50°21.332700 / 6°43.968360

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?)

Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2)
LNF-Anteil am EZG (%)

mittl. Erosion der LNF (t/ha*a)
MIN Erosion (t/ha*a)
MAX Erosion (t/ha*a)

Anteil Siedlung (%) 0 Gesamterosion EZG (t/a) -
Anteil Acker (%) 0 EO Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Grunland (%) 5,61 E1 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Wald (%) 94,41 E3 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,586 E4 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzlange (km) 6,6 E5 Flachenanteil LNF (%) -
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 19,8

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 4,8

mittl. Hangneigung 6,7

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 21,55

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation _ 0,78 (2

St BT
Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 01.04.2019 03.06.2019

Temperatur (°C) 13,0 13,4

Sauerstoff (mg/l) 9,84 9,14
Sauerstoffsattigung (%) 101,7 96,18

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 404 401

pH 8,11 8,07

Nitrat (mg/l) 7,0 5,0

Gesamteisen (mg/l) 1,0 11

ortho-Phosphat (mg/l) 0,7 -

Tribung (NTU) - 3078

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 865

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 6,88 Indoxacarb (ug/kg) 12,5
Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1) 9,6/ 0,66

Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 66,29

Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 16,54

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %) 15,53

KorngréRe > 2mm (%) 1,64
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Fortsetzung des Datenblattes: Michelsbach (Ahr)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 10,7 Crustacea (%) 55,37
Harpacticoida 113,8 Ephemeroptera (%) 15,59
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 3,24
Ostracoda 5 Trichoptera (%) 11,33
Cladocera - Coleoptera (%) 1,28
Amphipoda (GW) 0,3 Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 3,4 Bivalvia (%) 0,51
Isopoda (GW) 0,2 Oligochaeta (%) 0,51
Isopoda (OF) - Diptera (%) 10,82
Ephemeroptera (L) 11,3 Turbellaria (%) 1,28
Plecoptera (L) 2,3 Gastropoda (%) 0,09
Trichoptera (L) - Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,1 Heteroptera (%) -
Nematoda 7,9 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 25,2

Chironomidae (L) 12,9

Acari 3,7

Makroturbellaria -

Rotifera 1

Tardigrada 0,8

Mikroturbellaria 3,6

Gastropoda 0,1

Bivalvia -

Nauplii 9,6

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,7

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 2126 Individuen ges. (Summe) 1174
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 42
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 69,19 Anteil CEPTCOB (%) 87,31
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 21,64 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 11,33
Anteil oh. Préferenz (%) 9,17 Anteil Sonstige (%) 1,36
Anteil Crustacea (%) 67,26 Anteil Crustacea (%) 55,37
Anteil EPT-Taxa (%) 6,40 Anteil EPT-Taxa (%) 30,15
Diversitat (Shannon Index) 1,65 Diversitat (Shannon Index) 2,08
Artenreichtum (Margalef Index) 3,2 Artenreichtum (Margalef Index) 5,8
Evenness 0,57 Evenness 0,56
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6.9 Steckbrief 8: Mittlerer Guldenbach ob. Stromberg

Der mittlere Guldenbach ist als silikatisch-grobmaterialreicher Bach eingestuft. Die Strukturgiite ist
maRig, der okologische Zustand (noch) gut. Im Vergleich zur letzten Bewertung (2015) hat sich der
Zustand um eine Klasse verbessert, obwohl sich die in der Klasse gut verbliebene Saprobie sogar
leicht schlechter als vorher war. Entscheidend fiir die Gesamtbewertung ist also die Allgemeine
Degradation. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch relativ artenreich mit der Dominanz von
Baetiden (1 Art) und Gammariden. Dann folgen mit Abstand Kdcherfliegen, weitere Eintagsfliegen
und Wirmer. Bei den Koécherfliegen sind auch Ubiquisten und robuste Arten vertreten, aber nur
wenige Belastungsszeiger wie Zuckmiicken. Steinfliegen fehlen, dafiir sind Wasserkafer haufiger,
auch gibt es einige Weichtiere. Alle faunistischen Metrics fallen gut bis maRig (1 Metric) aus,
unbefriedigend war der Hyporhithral-Index.

Insgesamt lag die innere Kolmation zum Untersuchungszeitpunkt in ca. 15 cm Tiefe im mittleren
Bereich. Im Einzelnen war die Sedimentdurchlassigkeit aber sehr heterogen. Wahrend an manchen
Messpunkten keine oder eine leichte Kolmation festgestellt wurde, waren andere Messpunkte mittel
bis sehr stark kolmatiert. Mit einer Ausnahme war die Sauerstoffsattigung im Interstitial an allen
Messpunkten liber 90 %. Die abgepumpten Interstitialproben wiesen hohe Feinsedimentanteile von
Ton bis Grobschluff auf. Die Nitratwerte waren eher niedrig. Die Individuendichten waren relativ
hoch. Feinsedimentbesiedler dominierten, von denen Wiirmer (Oligochaeta) den groften Anteil
hatten, was mit dem maRigen 6kologischen Zustand zusammenhangen dirfte. Aber das Interstitial
war auch durch viele Kleinkrebse wie Raupenhipferlinge (Harpacticoida) gepragt.

Untersuchungsstandort am mittleren Guldenbach.
Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Mittlerer Guldenbach
Guldenbach ob. Stromberg

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Soonwald

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,

Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,

kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt)

WRRL-Mst

Mittlerer Guldenbach
2549600000_5
49°57.491520 / 7°44.731320

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 71,7 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,98 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 14,8 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 20,7 MAX Erosion (t/ha*a) 27,27
Anteil Siedlung (%) 6,4 Gesamterosion EZG (t/a) 1457,4
Anteil Acker (%) 10,98 EO Flachenanteil LNF (%) 51,64
Anteil Grunland (%) 11,72 E1 Flachenanteil LNF (%) 37,49
Anteil Sonderkulturen (%) 0,2 E2 Flachenanteil LNF (%) 9,01
Anteil Wald (%) 67,65 E3 Flachenanteil LNF (%) 1,36
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,212 E4 Flachenanteil LNF (%) 0,48
Gewassernetzlange (km) 87 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,02
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 31,8

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 8,4

mittl. Hangneigung 57

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 8

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 26,33

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 2

allgm. Degradation 0,57 (3) 0,62 (2)

Saprobie 1,56 (2) 1,63 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 1

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Triibung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

06.05.2019
11,5
11,07
106,7
324
7,58
7,0
0,9
0,1

Interstitial

12,28
10,1/1,24
59,59
13,91
20,45
6,05

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

27.05.2019
11,5
10,15
98,65
323
7,67
5,7
0,8
6869
926

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Aclonifen (ug/l)
Boscalid (ug/l)
Difenconazol (ug/l)
Folpet (ug/l)

Kupfer (mg/l)

19,2
22
2
35,9
69,7
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Fortsetzung des Datenblattes: Mittlerer Guldenbach ob. Stromberg

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 1,1 Crustacea (%) 31,27
Harpacticoida 35,7 Ephemeroptera (%) 38,7
Parastenocaridae 0,2 Plecoptera (%) -
Ostracoda 1,6 Trichoptera (%) 15,02
Cladocera 0,5 Coleoptera (%) 3,1
Amphipoda (GW) 0,4 Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 1,4 Bivalvia (%) 0,16
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 4,03
Isopoda (OF) - Diptera (%) 4,95
Ephemeroptera (L) 1,1 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 0,2 Gastropoda (%) 1,86
Trichoptera (L) - Hirudinea (%) 0,93
Coleoptera (ges.) 1 Heteroptera (%) -
Nematoda 7,3 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 41

Chironomidae (L) 12,5

Acari 11

Makroturbellaria 1,4

Rotifera 0,4

Tardigrada 0,1

Mikroturbellaria -

Gastropoda 1,6

Bivalvia -

Nauplii -

Troglochaetus -

Collembola 0,3

Sonstige Arthropoda 0,5

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1094 Individuen ges. (Summe) 646
Taxazahl ges. (Summe) 20 Taxazahl ges. (Summe) 34
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 39,49 Anteil CEPTCOB (%) 88,24
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 55,58 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 8,98
Anteil oh. Préferenz (%) 4,94 Anteil Sonstige (%) 2,79
Anteil Crustacea (%) 37,39 Anteil Crustacea (%) 31,27
Anteil EPT-Taxa (%) 1,19 Anteil EPT-Taxa (%) 53,72
Diversitat (Shannon Index) 1,71 Diversitat (Shannon Index) 2,27
Artenreichtum (Margalef Index) 4,05 Artenreichtum (Margalef Index) 51
Evenness 0,57 Evenness 0,64
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6.10 Steckbrief 9: Oberer Endertbach

Der Obere Endertbach ist als silikatischer Bach von diversem, gréberem Material gepragt. Die
Strukturgiite des naturnahen Kerbtalbaches ist sehr gut, der 6kologische Zustand gut. Dies betrifft
sowohl die Saprobie als auch die Allgemeine Degradation, welche auch bei der letzten Untersuchung
(2015) sehr dhnliche Ergebnisse lieferten. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich, aber
eher individuendrmer. Am héaufigsten waren Flohkrebse, gefolgt von Kocher-, Eintags- und
Steinfliegen. Vor allem die Kécherfliegenfauna ist sehr artenreich mit etlichen Wertzeigern. Auch gibt
es etliche Wasserkdferarten sowie Strudelwiirmer. Der EPT-Anteil und der Fauna-Index waren sehr
gut bewertet, wdhrend der Rheo-Index nur maRig und der Hyporhitral-Index sogar nur
unbefriedigend bewertet wurden (Bach eher klein).

Die innere Kolmation lag zum Untersuchungszeitpunkt in ca. 15 cm Tiefe im mittleren Bereich.
Auffdllig waren lehmige Sohlenabschnitte, die sehr stark kolmatiert waren. Die Sauerstoffsattigung
im Interstitial lag meist Gber 70 %. Die Interstitialproben wiesen hohe Feinsedimentanteile von Ton
bis Grobschluff auf. Die Nitratwerte waren etwas hoher als bei den meisten Standorten und lagen
zwischen 8 — 15 mg/I. Die interstitiellen Individuendichten waren insgesamt niedrig, wahrend aber
relativ viele unterschiedliche Tiergruppen vorkamen. Die meisten Individuen wurden von einem
kleinen StRwasserpolychaeten (Troglochaetus beranecki) gefunden, der an keinem der anderen
untersuchten FlieBgewasser nachgewiesen wurde. Dieser Vielborstenwurm ist in flussbegleitendem
Grundwasser haufiger zu finden. Insgesamt Uberwogen am Endertbach Tiergruppen ohne klare
Praferenz hinsichtlich der Sedimentdurchlassigkeit sowie Liickensystembesiedler.

Untersuchungsstandort am oberen Endertbach. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Oberer Endertbach

Lessierbach, Mdg

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Hocheifel

Ton- und Siltstein mit geringmachtigen Einschaltungen von Sandstein
WRRL-Mst & Referenzstrecke

Oberer Endertbach

2692000000_1

50°12.223320 / 7°4.023780

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 28 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,18 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 7 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 25 MAX Erosion (t/ha*a) 146,51
Anteil Siedlung (%) 5,53 Gesamterosion EZG (t/a) 1525,8
Anteil Acker (%) 10,38 EO Flachenanteil LNF (%) 49,74
Anteil Grunland (%) 15,63 E1 Flachenanteil LNF (%) 22,12
Anteil Sonderkulturen (%) 0,37 E2 Flachenanteil LNF (%) 15,04
Anteil Wald (%) 64,43 E3 Flachenanteil LNF (%) 6,25
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,783 E4 Flachenanteil LNF (%) 5,33
Gewassernetzlange (km) 49,9 E5 Flachenanteil LNF (%) 1,52
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 21,3

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 4,9

mittl. Hangneigung 8,7

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 31,12

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,65 (2) 0,72 (2)

Saprobie 1,51 (2) 1,6 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 1

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 18.04.2019 20.04.2019

Temperatur (°C) 11,0 10,1

Sauerstoff (mg/l) 10,80 9,16
Sauerstoffsattigung (%) 105,2 89,94

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 245 241

pH 7,80 7,36

Nitrat (mg/l) 11,0 12,0

Gesamteisen (mg/l) 0,9 0,9

ortho-Phosphat (mg/l) 0,0 -

Tribung (NTU) - 4829

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 490

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 11,46 Kupfer (mg/l) 12,7
Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1) 8,5/0,97 Indoxacarb (ug/kg) 12,1
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 83,7

Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 11,02

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %) 3,84

KorngréRe > 2mm (%) 1,44
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Fortsetzung des Datenblattes: Oberer Endertbach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 6,1 Crustacea (%) 18,31
Harpacticoida 2,9 Ephemeroptera (%) 19,16
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 10,14
Ostracoda 1,6 Trichoptera (%) 30,99
Cladocera = Coleoptera (%) 7,61
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 0,3 Bivalvia (%) 0,28
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 2,25
Isopoda (OF) - Diptera (%) 6,48
Ephemeroptera (L) 1,1 Turbellaria (%) 2,82
Plecoptera (L) 0,8 Gastropoda (%) 1,69
Trichoptera (L) - Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,2 Heteroptera (%) -
Nematoda 1,1 Megaloptera (%) 0,28
Oligochaeta 6,7

Chironomidae (L) 1,7

Acari 1,7

Makroturbellaria 3,8

Rotifera 0,1

Tardigrada 0,4

Mikroturbellaria 0,4

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 1,3

Troglochaetus 7,1

Collembola 0,4

Sonstige Arthropoda 0,2

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 379 Individuen ges. (Summe) 355
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 41
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 34,30 Anteil CEPTCOB (%) 86,48
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 25,07 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 8,73
Anteil oh. Préferenz (%) 40,63 Anteil Sonstige (%) 4,79
Anteil Crustacea (%) 32,19 Anteil Crustacea (%) 18,31
Anteil EPT-Taxa (%) 5,01 Anteil EPT-Taxa (%) 60,28
Diversitat (Shannon Index) 2,34 Diversitat (Shannon Index) 3,2
Artenreichtum (Margalef Index) 4,72 Artenreichtum (Margalef Index) 6,81
Evenness 0,81 Evenness 0,86
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6.11 Steckbrief 10: Oberer Gaybach

Der Obere Gaybach ist als silikatischer Bach von groberen Material gepragt. Die Strukturgiite des
eher naturnahen Baches ist maRig, der 6kologische Zustand gut. Dies betrifft sowohl die Saprobie als
auch die Allgemeine Degradation, welche auch bei der letzten Untersuchung im Jahre 2015 sehr
dhnliche Ergebnisse lieferten (damals jeweils minimal schlechter). Die Makrozoobenthos-Gesellschaft
ist nicht sonderlich artenreich und eher individuenarmer, aber ohne auffillige Dominanzen. Haufiger
waren Eintagsfliegen, Steinfliegen und Zuck- und Kriebelmiicken, gefolgt von Baetiden (3 Arten),
Kocherfliegen, Wasserkafern, Strudelwiirmern und Wirmern. Wertzeiger gab es sporadisch, aber
auch Belastungszeiger. Der EPT-Anteil und der Fauna-Index waren gut bewertet, wahrend der Rheo-
Index sehr gut und der Hyporhitral-Index nur maRig bewertet wurden (Bach nicht sehr grof3).

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde nur eine leichte innere Kolmation in einer Tiefe von ca. 15 cm
festgestellt. Der Gaybach ist somit einer der Bache des Typs 5, der am wenigsten kolmatiert war.
Moglicherweise wurde das Liickensystem durch starke Friihjahrshochwasser freigespult und war zum
Untersuchungszeitpunkt nur wenig kolmatiert. Der Anteil von Feinsedimenten (Ton bis Grobschluff)
Uberwog in den interstitiellen Sedimentproben, die auRerdem noch héhere Sandanteile enthielten.
Die Sauerstoffsattigung im Interstitial war meist hoch und lag tGiber 90 %. An zwei Messpunkten, die
relativ viel organisches Material aufwiesen, wurden deutlich niedrigere Sauerstoffwerte gemessen.
Die Interstitialfauna war am Gaybach relativ individuenreich. Die Anteile von Feinsedimentbesiedlern
waren geringfligig hoher als die Anteile der Liickensystembesiedler. Insgesamt dominierten aber
Wirmer (Oligochaeta), gefolgt von Kleinkrebsten wie Hipferlingen (Cyclopoida) und
Zuckmiickenlarven.

Untersuchungsstandort am Gaybach. Fotos: Stein
2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Oberer Gaybach
Gaybach Hoéhe Bauler

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Islek

Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein

WRRL-Mst

Oberer Gaybach
2627200000_1
49°57.803 / 6°13.653

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 19,8 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 3,19 ("geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 12,1 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 61 MAX Erosion (t/ha*a) 120,39
Anteil Siedlung (%) 2,95 Gesamterosion EZG (t/a) 3850,2
Anteil Acker (%) 30,22 EO Flachenanteil LNF (%) 38,08
Anteil Grunland (%) 32,17 E1 Flachenanteil LNF (%) 25,75
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 16,1
Anteil Wald (%) 31,75 E3 Flachenanteil LNF (%) 7,96
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,565 E4 Flachenanteil LNF (%) 8,34
Gewassernetzlange (km) 31 E5 Flachenanteil LNF (%) 3,77
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 19,2

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 6,9

mittl. Hangneigung 12,4

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 16,39

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,79 (2) 0,74 (2)

Saprobie 1,59 (2) 1,53 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 15

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

24.05.2019
14,0
10,07
104,6
221
7,36
12,0
0,0
0,0
Interstitial
11,84
5,2/0,61
58,19
11,51
22,26
8,04

10.06.2019
14,0
8,61
89,24
211
7,36
8,0
0,5
4555
870
Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Metazachlor (ug/l) 7,5
Boscalid (ug/l) 25,75
Dimethomorph (ug/l) 2,7
Indoxacarb (ug/kg) 11,9

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

240



Fortsetzung des Datenblattes: Oberer Gaybach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 76,3 Crustacea (%) -
Harpacticoida 20,5 Ephemeroptera (%) 33,62
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 17,99
Ostracoda 21,1 Trichoptera (%) 3
Cladocera 0,7 Coleoptera (%) 4,93
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 4,28
Isopoda (OF) - Diptera (%) 31,91
Ephemeroptera (L) 12,9 Turbellaria (%) 4,28
Plecoptera (L) 4,5 Gastropoda (%) -
Trichoptera (L) 0,1 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1,4 Heteroptera (%) -
Nematoda 4,4 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 89,4

Chironomidae (L) 50,2

Acari 2,2

Makroturbellaria 1,9

Rotifera 1,5

Tardigrada 1

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 3,2

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,7

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 2920 Individuen ges. (Summe) 467
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 27
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 47,09 Anteil CEPTCOB (%) 59,53
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 49,32 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 36,19
Anteil oh. Préferenz (%) 3,60 Anteil Sonstige (%) 4,28
Anteil Crustacea (%) 41,71 Anteil Crustacea (%) 0,00
Anteil EPT-Taxa (%) 5,99 Anteil EPT-Taxa (%) 54,60
Diversitat (Shannon Index) 1,84 Diversitat (Shannon Index) 2,68
Artenreichtum (Margalef Index) 2,65 Artenreichtum (Margalef Index) 4,23
Evenness 0,66 Evenness 0,81
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6.12 Steckbrief 11: Obere Wied unt. Steinebach

Die Wied ist als silikatischer Bach von diversem, groberem Material mit Feinanteilen gepragt. Die
Strukturgiite des naturnahen Baches ist gut, der 6kologische Zustand auch. Dies betrifft sowohl die
Saprobie als auch die Allgemeine Degradation, welche auch bei der letzten Untersuchung (2015) fast
gleiche Ergebnisse lieferten. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist maRig artenreich und eher
individuendrmer. Am héaufigsten waren Baetidae (2 Arten, Eintagsfliegen), gefolgt von Zuck- und
Kriebelmicken. Flohkrebse fehlten. Dann folgen Kécherfliegen und Wasserkafer mit verschiedenen
Arten, ferner Eintagsfliegen, Strudelwiirmer u. a. An Steinfliegen gab es nur ein Individuum. Fast alle
faunistischen Indices waren von ihrer Bewertung her maRig, nur der Fauna-Index wurde sehr gut
bewertet.

Die innere Kolmation, die in ca. 12-15 cm Tiefe gemessen wurde, liegt im mittleren Bereich. Die dort
abgepumpten Proben enthielten mit Gber 90 % sehr groRe Anteile von Feinsedimenten (< 2 mm
KorngrofRe). Das Sohlensubstrat war insgesamt leicht bis deutlich verfestigt. Diesen Eindruck spiegelt
auch die Tiergemeinschaft im  hyporheischen Interstitial (Interstitialfauna)  wider.
Feinsedimentbesiedelnde Tiergruppen wie Wirmer und Zuckmickenlarven dominieren, wahrend
nur wenige Llckensystembesiedler (Krebstiere und Eintagsfliegenlarven) vorkommen. Der
untersuchte Gewadsserabschnitt wies zum Teil stark verockerte Zonen auf. Die Sauerstoff-
konzentrationen im Interstitial waren in allen Bereichen hoch (>8,5 mg/l; >90 %). Das unmittelbare
Umfeld wird als Weideland fir Rinder genutzt.

Untersuchungsstandort an der Wied bei Steinebach.
Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:

Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Obere Wied unt. Steinebach

Wied unt. Steinebach

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)

Oberwesterwélder Kuppenland und Dreifelder Weiherland

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,
Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente):
Sand, kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt)

Biologie - Landesprogramm 2008

Obere Wied
2716000000_6

50°37.195620 / 7°46.58920

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 26,4 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,47 ("keine - geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km?) 5,8 MIN Erosion (t/ha*a) 0,00
LNF-Anteil am EZG (%) 22 MAX Erosion (t/ha*a) 27,73
Anteil Siedlung (%) 6,69 Gesamterosion EZG (t/a) 272,1
Anteil Acker (%) 2,94 EO Flachenanteil LNF (%) 82,97
Anteil Grunland (%) 21,38 E1 Flachenanteil LNF (%) 7,7
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 4,74
Anteil Wald (%) 62,66 E3 Flachenanteil LNF (%) 2,35
Gewassernetzdichte (km/km2) 1,43 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,87
Gewassernetzlange (km) 37,8 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,36
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 30,1

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 6,8

mittl. Hangneigung 3,8

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) - 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) - 32,85

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand (Klasse) 2 2

Allgm. Degradation (Wert / Klasse) 0,63/2 0,65 (2)

Saprobie (Wert / Klasse) 1,66/ 2 1,65 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite 12 2
Sohlenstruktur - 1

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 15.05.2019 19.05.2019

Temperatur (°C) 11,5 11,9

Sauerstoff (mg/l) 10,62 9,77
Sauerstoffsattigung (%) 105,8 100,79

elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 112 114

pH 7,18 7,23

Nitrat (mg/l) 6,0 6,7

Gesamteisen (mg/l) 0,8 0,6

ortho-Phosphat (mg/l) 0,3 -

Tribung (NTU) - 1000

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 225

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 5,52 Metazachlor (Herbizid) pg/kg 6,55
Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l) 6,5/0,36 Indoxacarb (ug/kg) 11,4
Ton, Schluff, Grobschluff (< 60 um in %) 51,82

Feinsand (> 60 - 240 um in %) 19,48

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %) 25,59

KorngroRe > 2mm (%) 3,11
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Fortsetzung des Datenblattes: Obere Wied unt. Steinebach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 14 Crustacea (%) -
Harpacticoida 10,3 Ephemeroptera (%) 41,42
Parastenocaridae 0,1 Plecoptera (%) 0,21
Ostracoda 3,8 Trichoptera (%) 10,88
Cladocera 0,2 Coleoptera (%) 11,09
Amphipoda (GW) 0,6 Odonata (%) 0,21
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) 1,26
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 2,51
Isopoda (OF) - Diptera (%) 30,96
Ephemeroptera (L) 2,4 Turbellaria (%) 1,26
Plecoptera (L) 0,5 Gastropoda (%) 0,21
Trichoptera (L) 0,4 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,6 Heteroptera (%) -
Nematoda 7 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 13

Chironomidae (L) 28,1

Acari 3,1

Makroturbellaria 0,4

Rotifera 13,2

Tardigrada 3,2

Mikroturbellaria 0,3

Gastropoda -

Bivalvia 0,1

Nauplii 2

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 910 Individuen ges. (Summe) 478
Taxazahl ges. (Summe) 20 Taxazahl ges. (Summe) 27
Anteil Luckensystembesiedler (% MW) 22,3 Anteil CEPTCOB (%) 65,06
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 52,9 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 33,47
Anteil oh. Préferenz (%) 24,8 Anteil Sonstige (%) 1,46
Anteil Crustacea (%) 20,22 Anteil Crustacea (%) 0,00
Anteil EPT-Taxa (%) 3,63 Anteil EPT-Taxa (%) 52,51
Diversitat (Shannon Index) 2,12 Diversitat (Shannon Index) 2,58
Artenreichtum (Margalef Index) 4,23 Artenreichtum (Margalef Index) 4,21
Evenness 0,71 Evenness 0,78
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EZG Kolmation

6.13 Steckbrief 12: Obere Wied bei Winkelbach

Die Wied bei Winkelbach ist als silikatischer Bach von diversem, groberem Material mit Feinanteilen
gepragt. Die Strukturgiite des naturnahen Baches ist gut, der 6kologische Zustand auch. Dies betrifft
sowohl die Saprobie als auch die Allgemeine Degradation. Bei der letzten Untersuchung im Jahre
wurde die Allgemeine Degradation eine Klasse schlechter bewertet (maRig), die Saprobie war
vergleichbar. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich, aber individuendarmer. Am
haufigsten waren Baetidae (4 Arten, Eintagsfliegen), gefolgt von Kdcherfliegen und Zuckmicken.
Flohkrebse gab es nur sehr wenige, stattdessen etwas mehr Steinfliegen. Auch Wasserkafer waren
rel. arten- und individuenreich. Wertzeiger gab es v.a. bei Kécherfliegen. Ansonsten verschiedene
Eintagsfliegen, Strudelwirmer u. a. Der Rheo-Index und der EPT-Anteil wurden als gut, der Fauna-
Index wurde sehr gut bewertet. Demgegeniber war der Hyporhithal-Index nur unbefriedigend.

Die innere Kolmation in 12-15 cm Tiefe liegt bei Klasse 4 und weist somit auf eine starke Kolmation
hin. Die starke Verdichtung der Gewassersohle ist durch Auenlehme bedingt, die von einer diinnen
Schicht aus groberem Kies und Steinen bedeckt werden. Im Vergleich zum Standort Steinebach ist
das Interstitial der Wied bei Winkelbach deutlich individuen- und artendarmer. Allerdings sind bei
Winkelbach die Anteile der Liickensystem- und Feinsedimentbesiedler fast gleich grof. Die im
Interstitialwasser gemessenen Sauerstoffgehalte sind im Durchschnitt niedriger als bei Steinebach
und liegen z. T. unter 6,5 mg/I (70 %).

Untersuchungsstandort an der Wied bei Winkelbach. Foto: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Obere Wied (Winkelbach)

Wied bei Hochstenbach

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Niederwesterwald

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,

Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,

kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt)

WRRL-Mst & Referenzstrecke

Obere Wied
2716000000_6
50°38.571780 / 7°44.208000

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 37,8 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,77 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km?) 8,1 MIN Erosion (t/ha*a) 0,003
LNF-Anteil am EZG (%) 21,5 MAX Erosion (t/ha*a) 91,93
Anteil Siedlung (%) 6,31 Gesamterosion EZG (t/a) 629,3
Anteil Acker (%) 4,17 EO Flachenanteil LNF (%) 82,97
Anteil Grunland (%) 19,72 E1 Flachenanteil LNF (%) 7,7
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 4,74
Anteil Wald (%) 65,08 E3 Flachenanteil LNF (%) 2,35
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,336 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,87
Gewassernetzlange (km) 50,5 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,36
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 28

mittl. Anzahl Niederschlége 2001-2017 (>15 mm) 6,9

mittl. Hangneigung 4,4

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 4

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 48,01

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 3

allgm. Degradation 0,68 (2) 0,56 (3)

Saprobie 1,77 (2) 1,62 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite _
Sohlenstruktur 1,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Glahverlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pym in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieRende Welle

15.05.2019
12,0
10,48
106,8
109
7,30
6,0
0,9
0,2
Interstitial
2,74
6,2/0,17
55,56
17,79
23,65
3

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

19.05.2019
11,7
8,88
93,08
135
7,24
6,5
0,8
354
152

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Zoxamide (ug/l)
Indoxacarb (ug/kg)

4,2
19,9
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Fortsetzung des Datenblattes: Obere Wied bei Winkelbach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 1,7 Crustacea (%) 1,22
Harpacticoida 7,2 Ephemeroptera (%) 49,7
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 4,06
Ostracoda 0,5 Trichoptera (%) 10,95
Cladocera - Coleoptera (%) 9,13
Amphipoda (GW) - Odonata (%) 0,2
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) 3,25
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,22
Isopoda (OF) - Diptera (%) 17,65
Ephemeroptera (L) 1,1 Turbellaria (%) 1,22
Plecoptera (L) - Gastropoda (%) -
Trichoptera (L) 0,2 Hirudinea (%) 1,22
Coleoptera (ges.) - Heteroptera (%) 0,2
Nematoda 3,7 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 3,2

Chironomidae (L) 5,3

Acari -

Makroturbellaria -

Rotifera 0,4

Tardigrada 0,9

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 0,8

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 251 Individuen ges. (Summe) 493
Taxazahl ges. (Summe) 11 Taxazahl ges. (Summe) 41
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 42,63 Anteil CEPTCOB (%) 78,50
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 48,61 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 18,86
Anteil oh. Préferenz (%) 8,76 Anteil Sonstige (%) 2,64
Anteil Crustacea (%) 40,64 Anteil Crustacea (%) 1,22
Anteil EPT-Taxa (%) 5,18 Anteil EPT-Taxa (%) 64,71
Diversitat (Shannon Index) 1,9 Diversitat (Shannon Index) 3,12
Artenreichtum (Margalef Index) 3,13 Artenreichtum (Margalef Index) 6,45
Evenness 0,79 Evenness 0,84
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EZG Kolmation

6.14 Steckbrief 13: Prims (Damflos)

Die Prims ist als silikatischer Bach von diversem, auch groberem Material mit Kies und Sand gepragt.
Die Strukturgiite des naturnahen Kerbsohlentalbaches ist maRig, der okologische Zustand gut. Dies
betrifft aber nur die gute Saprobie an der Grenze zu sehr gut, welche ausschlaggebend ist, die
Allgemeine Degradation ist sehr gut (wie bei der letzten Untersuchung). Die Makrozoobenthos-
Gesellschaft ist eher artenreich, aber individuendarmer. Am haufigsten waren Steinfliegen (!), gefolgt
von Wasserkdfern aus etlichen Arten mit relativ hohen Haufigkeiten. Dann folgen bereits
Gruppen/Arten mit nur geringer Haufigkeit wie viele Kocherfliegen, Zweiflugler, Strudelwiirmer u.a.
Eintagsfliegen gibt es nur wenige. Es sind viele Wertzeiger vorhanden. Flohkrebse fehlen
interessanterweise. Fauna-Index und Rheo-Index waren sehr gut bewertet, wahrend der EPT-Anteil
gut und der Hyporhitral-Index nur maRig bewertet wurden.

Die innere Kolmation lag zum Untersuchungszeitpunkt in ca. 15 cm Tiefe im mittleren Bereich. Die
Sauerstoffsattigung im Interstitial war gut und lag i. d. R. Gber 80 %. Die Interstitialproben enthielten
v. a. kleine KorngroRenfraktionen wie Ton und Grobschluff, aber auch sandige Fraktionen. Die
Nitratkonzentrationen waren sowohl in der flieBenden Welle als auch im Interstitial relativ niedrig (<
10 mg/l). Die Interstitialfauna wies insgesamt niedrige Tierdichten auf. Lickensystembesiedler
dominierten. Kleinkrebse wie Raupenhipferlinge (Harpacticoida) wurden am haufigsten erfasst. Die
untersuchte FlieRstrecke liegt im Wald (iberwiegend Nadelforst). Der Uferbereich ist teilweise durch
Quellaustritte und Erlen gepragt.

Untersuchungsstandort an der Prims. Fotos: Stein 2019
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Lage der Landnutzungsklassen (nach ATKIS 2018) im EZG Prims.
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Prims (Damflos)
Prims unt. Damflos

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)

Hoch- und Idarwald

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,
Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,
kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt)

WRRL-Mst & Referenzstrecke

Prims
2646000000_1

49°39.335160 / 6°59.228640

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 16,5 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,79 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km?) 1,6 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 9,9 MAX Erosion (t/ha*a) 35,55
Anteil Siedlung (%) 4,05 Gesamterosion EZG (t/a) 129,1
Anteil Acker (%) 1,84 EO Flachenanteil LNF (%) 82,54
Anteil Grunland (%) 9,87 E1 Flachenanteil LNF (%) 7,71
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 5,57
Anteil Wald (%) 84,05 E3 Flachenanteil LNF (%) 2,12
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,187 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,6
Gewassernetzlange (km) 19,6 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,46
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 29,2

mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>15 mm) 8,5

mittl. Hangneigung 5,6

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 31,28

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,85 (1) 0,84 (1)

Saprobie 1,48 (2) 1,48 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schluff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

08.04.2019
8,5
11,36
105,7
71
6,64
8,0
1,1
0,0
Interstitial
6,91
7,1/0,49
50,52
13,49
31,36
4,63

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

01.05.2019
9,3
10,16
96,78
67
6,79
7,6
1,1
953
321

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Indoxacarb (pg/kg) 10,7
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Fortsetzung des Datenblattes: Prims Damflos

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 6,4 Crustacea (%) -
Harpacticoida 16,3 Ephemeroptera (%) 2,77
Parastenocaridae 0,1 Plecoptera (%) 42,94
Ostracoda 1,7 Trichoptera (%) 17,18
Cladocera - Coleoptera (%) 22,44
Amphipoda (GW) 0,7 Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) 1,66
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,28
Isopoda (OF) - Diptera (%) 11,08
Ephemeroptera (L) 7,2 Turbellaria (%) 1,66
Plecoptera (L) 1,9 Gastropoda (%) -
Trichoptera (L) 0,3 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1,4 Heteroptera (%) -
Nematoda 6,4 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 6

Chironomidae (L) 7

Acari 1,8

Makroturbellaria 0,4

Rotifera 3,9

Tardigrada 2,7

Mikroturbellaria 0,5

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 1,4

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 662 Individuen ges. (Summe) 361
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 36
Anteil Liickensystembesiedler (% MW) 54,38 Anteil CEPTCOB (%) 86,98
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 29,31 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 11,36
Anteil oh. Praferenz (%) 16,31 Anteil Sonstige (%) 1,66
Anteil Crustacea (%) 40,18 Anteil Crustacea (%) 0,00
Anteil EPT-Taxa (%) 14,20 Anteil EPT-Taxa (%) 62,88
Diversitat (Shannon Index) 2,35 Diversitat (Shannon Index) 2,97
Artenreichtum (Margalef Index) 4,08 Artenreichtum (Margalef Index) 5,94
Evenness 0,81 Evenness 0,83
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EZG Kolmation

6.15 Steckbrief 14: Steinalp

Die Steinalp ist als silikatischer Bach meist von Grobmaterial gepragt. Die Strukturgiite des Baches ist
maRig, der okologische Zustand gut. Dies betrifft sowohl die Saprobie als auch die Allgemeine
Degradation, welche auch bei der letzten Untersuchung (2015) ahnlich, aber etwas schlechter waren.
Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist maRig artenreich, wobei Kriebelmiicken dominieren.
Ansonsten waren am héaufigsten Eintagsfliegen und Flohkrebse. Weniger haufig waren Steinfliegen,
Wassermilben, Zuckmiicken und Wasserkafer. Die Kécherfliegenfauna verteilt sich auf verschiedene,
seltenere Arten. Auch gibt es seltenere Eintags- und Steinfliegen, Zweiflligler, Schnecken und
Strudelwiirmer. Der Fauna-Index und der Rheo-Index waren sehr gut bewertet, wahrend der
Hyporhitral-Index gut und der EPT-Anteil nur maRig bewertet wurden.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde in einer Tiefe von ca. 15 cm eine mittlere innere Kolmation
festgestellt, die zu stark tendierte. Insgesamt war die Sedimentbeschaffenheit sehr heterogen. Die
untersuchte FlieRstrecke wies sowohl kaum kolmatierte als auch sehr stark kolmatierte Bereiche auf.
Die Interstitialproben enthielten v. a. sandige Fraktionen, wdhrend die Anteile von Ton bis
Grobschluff im Vergleich zu den meisten untersuchten FlieRstrecken niedriger waren. Die
Sauerstoffversorgung im Interstitial war an fast allen Messpunkten sehr gut (> 90 % Sattigung). An
zwei Messpunkt wurden aber deutlich niedrigere Sauerstoffwerte gemessen (< 40 % Sattigung). Die
Nitartwerte lagen im Vergleich zu den anderen untersuchten FlieBstrecken im niedrigen Bereich
(Maximum 6 mg/l). Die Interstitialfauna wies vergleichsweise mittlere Tierdichten auf. Lickensystem-
besiedler dominierten, von denen Kleinkrebse wie Hiipferlinge (Cyclopoida) und Raupenhipferlinge
(Harpacticoida) am haufigsten vorkamen. Der untersuchte Abschnitt liegt in einem militdrisch
genutzten Bereich. Oberhalb der untersuchten Fliestrecke, rund 100 m entfernt, wurde die Steinalp
im Zuge des Hochwasserschutzes verbaut.

Untersuchungsstandort an der Steinalp.

Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Steinalp

Steinalp, vor Mdg. Totenalb

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)

Baumbholder Hochland

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,
Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,
kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt

WRRL-Mst oder Biologie

Steinalp
2546400000_1

49°36.959744 | 7°26.906326

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 50,6 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,86 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 15,6 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 30,8 MAX Erosion (t/ha*a) 106,1
Anteil Siedlung (%) 2,47 Gesamterosion EZG (t/a) 1343,8
Anteil Acker (%) 6,32 EO Flachenanteil LNF (%) 77,39
Anteil Grunland (%) 27,92 E1 Flachenanteil LNF (%) 11,95
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 6,12
Anteil Wald (%) 61,05 E3 Flachenanteil LNF (%) 2,74
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,533 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,49
Gewassernetzlange (km) 77,5 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,3
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 30,3

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 8,1

mittl. Hangneigung 12

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 8

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 36,30

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,7 (2) 0,76 (2)

Saprobie 1,59 (2) 1,65(2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Triibung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

05.04.2019
10,0
11,47
11,1
130
8,31
4,0
1,1
0,1

Interstitial

35,65
3,4/1,21
21,53
17,52
50,42
10,53

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
07.04.2019
10,5
9,38
90,22
159
7,84
3,7
0,9
1725
341

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Metazachlor (ug/l) 7,55
Fludioxonil (ug/l) 3,27
Indoxacarb (ug/kg) 10
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Fortsetzung des Datenblattes: Steinalp

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 23,4 Crustacea (%) 11,84
Harpacticoida 18,3 Ephemeroptera (%) 24,95
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 5,83
Ostracoda 4,5 Trichoptera (%) 3,83
Cladocera = Coleoptera (%) 4,37
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,09
Isopoda (OF) - Diptera (%) 43,72
Ephemeroptera (L) 12 Turbellaria (%) 1,09
Plecoptera (L) 0,9 Gastropoda (%) 2,19
Trichoptera (L) 1 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,8 Heteroptera (%) 1,09
Nematoda 4,9 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 14,1

Chironomidae (L) 4,9

Acari 2,6

Makroturbellaria 2,5

Rotifera 5

Tardigrada 4,2

Mikroturbellaria -

Gastropoda 0,1

Bivalvia 0,1

Nauplii 1,2

Troglochaetus -

Collembola 0,3

Sonstige Arthropoda 0,4

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1012 Individuen ges. (Summe) 549
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 28
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 60,18 Anteil CEPTCOB (%) 50,82
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 23,62 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 44,81
Anteil oh. Préferenz (%) 16,21 Anteil Sonstige (%) 4,37
Anteil Crustacea (%) 46,84 Anteil Crustacea (%) 11,84
Anteil EPT-Taxa (%) 13,74 Anteil EPT-Taxa (%) 34,61
Diversitat (Shannon Index) 2,27 Diversitat (Shannon Index) 2,27
Artenreichtum (Margalef Index) 3,69 Artenreichtum (Margalef Index) 4,28
Evenness 0,78 Evenness 0,68
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6.16 Steckbrief 15: Stillegraben (Auw an der Kyll)

Der Stillegraben (Kyll) ist als silikatischer Bach von Grobmaterial (Blocke und Steine) gepragt. Die
Strukturgiite des sehr naturnahen Baches ist sehr gut, der dkologische Zustand gut. Dies betrifft
sowohl die Saprobie als auch die Allgemeine Degradation, welche allerdings beide bei der letzten
Untersuchung (2015) bei sehr gut lagen (damals jeweils um 0,1 Wertpunkte, also rund 10% besser).
Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist nicht sonderlich artenreich und mit der eindeutigen Dominanz
von Flohkrebsen. Dann folgen mit viel Abstand Eintagsfliegen und Koécherfliegen. Verschiedene
Wasserkafer sind auch noch etwas haufiger, ferner Steinfliegen. Gering haufig sind Zuck- und
Kriebelmicken, Strudelwiirmer und Schlammfliegen. Der EPT-Anteil und der Rheo-Index waren gut
bewertet, wiahrend der Fauna-Index sehr gut und der Hyporhitral-Index nur maRig bewertet wurden
(Bach eher klein).

Die innere Kolmation war zum Untersuchungszeitpunkt, in 10-15 cm Tiefe, stark. Die starke
Kolmatierung wird v. a. auf den geogen bedingten hohen Sandanteil zuriickgefiihrt, der aus dem
umliegenden Buntsandstein stammt und das hyporheische Interstitial gepragt. Anders als bei der
durchweg sandgepragten Wieslauter, wird der Stillegraben aber auch durch grobe Blocke und Steine
gepragt. Die Interstitialproben enthielten auBerdem hohere Anteile von Ton und Grobschluff.
Darliber hinaus wies die Gewassersohle zum Untersuchungszeitpunkt flaichendeckend eine deutliche
Sedimentauflage auf. Die Sauerstoffversorgung war durchweg sehr gut mit iber 90 % Sattigung.
Nitrat war im Vergleich zu anderen Standorten hoch (7-18 mg/l). Die Interstitialfauna war
vergleichsweise individuen- und taxaarm. Die haufigsten Taxa waren Kleinkrebse wie Hipferlinge
(Cyclopoida), Flohkrebse (Amphipoda) und Ringelwiirmer (Oligochaeta). Insgesamt waren die Anteile
lickensystembesiedelnder Taxa héher als die der Feinsedimentbesiedler.

Untersuchungsstandort am Stillegraben. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Stillegraben (Auw an der Kyll)

Stillegraben Mdg.

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)
Unteres Kylltal

Mittel- bis Feinsandstein, rotbraun, violettstichig, glimmerreich, zyklisch gegliedert; im unteren Teil:

Gerdllftihrung (bes. im Nordwesten), Violette Horizonte
WRRL-Mst & Referenzstrecke

Stillegraben

2667400000_0

49°53.952180 / 6°37.386840

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 14,9 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,53 ("geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 6,3 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 41,9 MAX Erosion (t/ha*a) 110,08
Anteil Siedlung (%) 7,38 Gesamterosion EZG (t/a) 1579,2
Anteil Acker (%) 21,57 EO Flachenanteil LNF (%) 37,5
Anteil Grunland (%) 21,8 E1 Flachenanteil LNF (%) 29,4
Anteil Sonderkulturen (%) 1,29 E2 Flachenanteil LNF (%) 17,9
Anteil Wald (%) 45,67 E3 Flachenanteil LNF (%) 7,1
Gewassernetzdichte (km/km?) 0,774 E4 Flachenanteil LNF (%) 6,5
Gewassernetzlange (km) 11,5 E5 Flachenanteil LNF (%) 1,6
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 16,5

mittl. Anzahl Niederschlége 2001-2017 (>15 mm) 5

mittl. Hangneigung 4,5

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 4

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 42,97

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2

allgm. Degradation 0,73 (2)

Saprobie 1,56(2)

Bewertung Strukturgiite

Gewasserstrukturglite _
Sohlenstruktur 1,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
Korngré3e > 2mm (%)

FlieBende Welle

24.05.2019 10.06.2019
11,0 11,2
10,80 10,21
103,9 99,37
524 504
8,01 8,09
15,0 11,4
0,8 1,1
0,0 -
- 2339
- 624
Interstitial
12,94 Metazachlor (ug/l)
2,4/0,31 Kupfer (mg/l)
37,3 Indoxacarb (ug/kg)
32,96
29,74
0

Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

5,6
11,9
11,2
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Fortsetzung des Datenblattes: Stillegraben Auw an der Kyll

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 5,9 Crustacea (%) 46,84
Harpacticoida 11 Ephemeroptera (%) 22,25
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 2,81
Ostracoda 1,1 Trichoptera (%) 12,18
Cladocera - Coleoptera (%) 7,73
Amphipoda (GW) 0,1 Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 6,9 Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,41
Isopoda (OF) - Diptera (%) 3,75
Ephemeroptera (L) 1,7 Turbellaria (%) 1,41
Plecoptera (L) 1,2 Gastropoda (%) 0,23
Trichoptera (L) 0,1 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,1 Heteroptera (%) -
Nematoda 3,4 Megaloptera (%) 1,41
Oligochaeta 10,4

Chironomidae (L) 52

Acari 0,3

Makroturbellaria -

Rotifera 2,7

Tardigrada -

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 1,1

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,6

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 518 Individuen ges. (Summe) 427
Taxazahl ges. (Summe) 15 Taxazahl ges. (Summe) 24
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 54,25 Anteil CEPTCOB (%) 91,80
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 36,68 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 5,15
Anteil oh. Préferenz (%) 9,07 Anteil Sonstige (%) 3,04
Anteil Crustacea (%) 50,39 Anteil Crustacea (%) 46,84
Anteil EPT-Taxa (%) 5,79 Anteil EPT-Taxa (%) 37,24
Diversitat (Shannon Index) 2,15 Diversitat (Shannon Index) 2,19
Artenreichtum (Margalef Index) 3,57 Artenreichtum (Margalef Index) 3,8
Evenness 0,8 Evenness 0,69
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6.17 Steckbrief 16: Trabenerbach (Oberer Kautenbach)

Der Trabenerbach ist ein Zulauf des oberen Kautenbachs und verlduft als steiniger Bach in einem
naturnahen Kerbsohlental. Die Strukturgiite ist sehr gut, der 6kologische Zustand auch. Im Vergleich
zur letzten Bewertung im Jahre 015 blieben alle Bewertungsparameter nahezu gleich bei sehr gut.
Neben der Allgemeinen Degradation ist v. a. die Saprobie sehr gut bewertet, so dass dieser Bach
einer von zwei der am besten bewerteten aller 25 untersuchten FlieRgewdsser ist. Die
Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich mit einer Verteilung auf viele Taxa, wobei
Kriebelmiicken der Gattung Prosimulium dominieren. Dann folgen Gammariden, Stein- und
Eintagsfliegen, dann Strudelwiirmer, weitere Stein- und Kocherfliegen. Unter den Kdcherfliegen sind
teils seltene und wertgebende Arten, Belastungszeiger fehlen. Wasserkéafer sind ebenfalls haufiger
und artenreich. Fauna- und Rheo-Index sind sehr gut, wahrend der EPT-Anteil und der Hyporhitral-
Index noch gut sind.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde eine mittlere, fast starke innere Kolmation in ca. 15 cm Tiefe
festgestellt. Die Sedimentdurchlassigkeit des Standortes war heterogen und wies auch offenere
Bereiche mit nur leichter Kolmation auf. Die Interstitialproben enthielten hohe Anteile der
Feinsedimente Ton bis Grobschluff. Die Sauerstoffversorgung war an allen Messpunkten gut mit
einer Sattigung von UGber 90 %. Die Individuendichten waren im Vergleich zu den anderen Standorten
im mittleren Bereich. Die Anteile von lickensystembesiedelnden Taxa waren etwas hoher als die
Anteile von Feinsedimentbesiedlern. Die meisten Tiere waren Kleinkrebse der Gruppe der

Raupenhiipferlinge (Harpacticoida) und Ringelwiirmer (Oligochaeta).

Untersuchungsstandort am Trabenerbach.

Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Trabenerbach (Oberer Kautenbach)

Kautenbach vor Mdg. Kautenbach

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5)
Moselhunsriick

Ton- und Siltstein mit geringmachtigen Einschaltungen von Sandstein
Biologie

Oberer Kautenbach

2679200000_2

49°54.257199 / 7°8.330222

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 12 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,24 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 5,4 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 45,3 MAX Erosion (t/ha*a) 49,13
Anteil Siedlung (%) 1,8 Gesamterosion EZG (t/a) 1217,3
Anteil Acker (%) 28,88 EO Flachenanteil LNF (%) 39,06
Anteil Grunland (%) 21,75 E1 Flachenanteil LNF (%) 27,86
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 20,06
Anteil Wald (%) 46,5 E3 Flachenanteil LNF (%) 7,76
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,33 E4 Flachenanteil LNF (%) 4,67
Gewassernetzlange (km) 16 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,59
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 27,5

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 9

mittl. Hangneigung 8,3

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 40,27

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand

allgm. Degradation

Saprobie

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 1

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 08.04.2019 19.04.2019

Temperatur (°C) 12,0 11,1

Sauerstoff (mg/l) 10,96 10,35
Sauerstoffsattigung (%) 107,6 100,99

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 193 204

pH 7,43 7,35

Nitrat (mg/l) - -

Gesamteisen (mg/l) - -

ortho-Phosphat (mg/l) - -

Tribung (NTU) - 2059

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 169

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 8,01 Metazachlor (ug/l) 8,1
Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1) 8,0/ 0,64 Indoxacarb (ug/kg) 7,7
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 61

Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 13,66

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %) 20,24

KorngréRe > 2mm (%) 51

264



Fortsetzung des Datenblattes: Trabener Bach (oberer Kautenbach)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 2,9 Crustacea (%) 6,05
Harpacticoida 41,2 Ephemeroptera (%) 11,07
Parastenocaridae 0,1 Plecoptera (%) 9,4
Ostracoda 53 Trichoptera (%) 5,67
Cladocera 1 Coleoptera (%) 3,07
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) 0,09
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,56
Isopoda (OF) - Diptera (%) 62,14
Ephemeroptera (L) 1,9 Turbellaria (%) 1,86
Plecoptera (L) 0,3 Gastropoda (%) 0,09
Trichoptera (L) 0,3 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1,9 Heteroptera (%) -
Nematoda 18,1 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 25,7

Chironomidae (L) 4,2

Acari 9

Makroturbellaria 2,1

Rotifera 0,7

Tardigrada -

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii -

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,6

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1153 Individuen ges. (Summe) 1075
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 41
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 47,61 Anteil CEPTCOB (%) 35,35
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 41,63 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 62,70
Anteil oh. Préferenz (%) 10,75 Anteil Sonstige (%) 1,95
Anteil Crustacea (%) 43,80 Anteil Crustacea (%) 6,05
Anteil EPT-Taxa (%) 2,17 Anteil EPT-Taxa (%) 26,14
Diversitat (Shannon Index) 1,89 Diversitat (Shannon Index) 1,84
Artenreichtum (Margalef Index) 3,16 Artenreichtum (Margalef Index) 573
Evenness 0,68 Evenness 0,49
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6.18 Steckbrief 17: Mittlere Ahr (unt. Schuld)

Die Ahr ist als Fluss von Grobmaterial gepragt, die Strukturgiite ist wie der dkologische
Zustand maRig. Dies liegt an der Allgemeinen Degradation, wahrend die Saprobie noch gut
ist. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist relativ artenreich, es sind aber viele Ubiquisten
darunter. Es dominieren Kriebelmicken, Eintagsfliegen und Zuckmicken, wahrend
Koécherfliegen und v.a. Gammariden nur wenig haufig sind. Die Biodiveritatsmetrics liegen
allesamt im maRigen Bereich. Bei der Beprobung wurde der Signalkrebs festgestellt, ein fir
groRere Gewasser mittlerweile haufiger Neozoe, welcher vermutlich negative Effekte auf die
Besiedlung hat.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde in ca. 15 cm Tiefe insgesamt nur eine leichte innere
Kolmation gemessen. Allerdings wurde an drei Messpunkten auch eine mittlere bis sehr
starke Kolmatierung festgestellt. Trotz der Heterogenitat in der Sedimentdurchlassigkeit lag
die Sauerstoffsattigung an allen 10 Messpunkten UGber 80%. Die Nitratwerte der flieRenden
Welle und im Interstitial war im Vergleich zu den meisten der untersuchten Bache etwas
hoher (> 10 mg/l). Die Sedimentproben wiesen relativ hohe Feinsedimentanteile (Ton bis
Grobschluff) auf. Die Individuendichten im Interstitial der Ahr waren, im Vergleich zu den
anderen untersuchten FlieRgewdssern, mit Abstand am hochsten. Es dominierten
lickensystembesiedelnde Kleinkrebse wie Raupenhiperlinge (Harpacticoida). Gleichzeitig
wurden aber auch relativ hohe Individuendichten von Ringelwiirmern (Oligochaeta) und
Zuckmickenlarven (Chironomidae) erfasst.

Untersuchungsstandort an der Ahr. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrografie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Mittlere Ahr (Schuld)
Ahr unt. Schuld

Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsflisse (Typ 9)

Ahrtal

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,

Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,
kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt)

WRRL-Mst & Referenzstrecke

Mittlere Ahr
2718000000_6

50°26.746080 / 6°54.219780

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?)

Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2)
LNF-Anteil am EZG (%)

mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) -
MIN Erosion (t/ha*a) -

MAX Erosion

(t/ha*a) -

Anteil Siedlung (%) 3,5 Gesamterosion EZG (t/a) -
Anteil Acker (%) 6,47 EO Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Grunland (%) 42,91 E1 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Wald (%) 46,21 E3 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,479 E4 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzlange (km) 688,8 E5 Flachenanteil LNF (%) -
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 21,6

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 5,8

mittl. Hangneigung 7,4

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 23

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 3

allgm. Degradation 0,52 (3) 0,58 (3)

Saprobie 1,91 (2) 1,85 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Triibung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

25.05.2019

19,0

10,18

118,7
493
8,45
13,0
0,9
0,1

Interstitial

14,11
7,7/1,09
55,32
22,46
14,64
7,58

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l)

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
03.06.2019
19,2
9,53
109,52
493
8,34
12,7
0,9
2935
171

18,37
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Fortsetzung des Datenblattes: Mittlere Ahr (unt. Schuld)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 58,8 Crustacea (%) 3,54
Harpacticoida 759,9 Ephemeroptera (%) 31,33
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 0,18
Ostracoda 28,9 Trichoptera (%) 9,56
Cladocera 24,3 Coleoptera (%) 1,42
Amphipoda (GW) 0,7 Odonata (%) 0,18
Amphipoda (OF) 0,3 Bivalvia (%) 0,18
Isopoda (GW) 0,1 Oligochaeta (%) 1,06
Isopoda (OF) - Diptera (%) 51,15
Ephemeroptera (L) 24,9 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 7,4 Gastropoda (%) 1,24
Trichoptera (L) 1,8 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 12 Heteroptera (%) 0,18
Nematoda 19,8 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 107,7

Chironomidae (L) 124,3

Acari 13,3

Makroturbellaria 6,2

Rotifera 0,6

Tardigrada 1,2

Mikroturbellaria 0,3

Gastropoda 1,4

Bivalvia 0,2

Nauplii 6,1

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 1,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 12015 Individuen ges. (Summe) 565
Taxazahl ges. (Summe) 22 Taxazahl ges. (Summe) 38
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 76,50 Anteil CEPTCOB (%) 46,37
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 20,96 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 52,21
Anteil oh. Préferenz (%) 2,55 Anteil Sonstige (%) 1,42
Anteil Crustacea (%) 73,17 Anteil Crustacea (%) 3,54
Anteil EPT-Taxa (%) 2,84 Anteil EPT-Taxa (%) 41,06
Diversitat (Shannon Index) 1,41 Diversitat (Shannon Index) 2,41
Artenreichtum (Margalef Index) 2,96 Artenreichtum (Margalef Index) 5,84
Evenness 0,46 Evenness 0,66
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6.19 Steckbrief 18: Obere Our (Steinebriick)

Die Our ist als Fluss von Grobmaterial gepragt, die Strukturgiite ist wie der 6kologische Zustand
maRig. Dies liegt an der Allgemeinen Degradation, wahrend die Saprobie noch gut ist. Die maRige
Allgemeine Degradation liegt allerdings fast schon bei gut, wahrend sie bei der letzten Untersuchung
(2015) unbefriedigend mit starker Tendenz zu maRig war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch
eher artenreich, es dominieren Baetiden (3 Arten), dann folgen Zuck- und Kriebelmiicken. Viele
gering haufige Eintags- und Kocherfliegen halten sich etwa die Waage, auch Wasserkafer waren nicht
selten. Schnecken und Prachtlibellen sind vorhanden, wahrend Steinfliegen und Gammariden fehlen.
Die Biodiveritatsmetrics liegen fast alle im méaRigen Bereich bis auf den Fauna-Index, welcher als gut
bewertet wurde.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde nur eine leichte innere Kolmation in einer Tiefe von ca. 15 cm
festgestellt. Im Vergleich dazu war die Kolmatierung im unterhalb gelegenen Standort bei Kohnenhof
etwas starker ausgepragt. Die Interstitialproben wiesen hohe Anteile von Ton bis Grobschluff auf. Die
Sauerstoffversorgung im Interstitial war an fast allen Messpunkten hoch (> 80 % Sattigung). An einem
Messpunkt war sie deutlich niedriger (< 30 % Sattigung). Die Nitratwerte waren im Vergleich zum
unterhalb gelegenen Standort bei Kohnenhof deutlich niedriger und lagen zwischen 4 bis 12 mg/I. Die
Besiedlung des Interstitials unterschied sich wenig vom unterhalb gelegenen Standort bei
Kohnenhof. Allerdings wurden hohere Individuenzahlen und hohere Tierdichten von
Feinsedimentbesiedlern wie Wirmern (Oligochaeta) und Zuckmickenlarven (Chironomidae)
festgestellt, die auch den groften Anteil ausmachten. Aulerdem wurden auch Kleinkrebse wie
Raupenhiipferlinge (Harpacticoida) relativ haufig erfasst.

Untersuchungsstandort an der Oberen Our bei Steinebriick. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrografie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Obere Our (Steinebriick)

Our b. Steinebriick

Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsflisse (Typ 9)

Sauertal und Ourtal

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,
Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,
kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt

WRRL-Mst

Obere Our
2626000000_1
50°14.213 / 6°10.917

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?)

Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2)
LNF-Anteil am EZG (%)

mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) -
MIN Erosion (t/ha*a) -
MAX Erosion (t/ha*a) -

Anteil Siedlung (%) 1,93 Gesamterosion EZG (t/a) -
Anteil Acker (%) 3,06 EO Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Grunland (%) 40,07 E1 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Wald (%) 46,89 E3 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzdichte (km/km?) - E4 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzlange (km) 330,2 E5 Flachenanteil LNF (%) -
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 24,6

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 7,9

mittl. Hangneigung 7,3

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 15,54

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 4 3

allgm. Degradation 0,39 (4) 0,58 (3)

Saprobie 1,78 (2) 1,87 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2,5

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Triibung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

25.05.2019
14,0
10,41
109,1
148
7,55
10,0
0,6
0,1
Interstitial
9,19
6,3/0,58
67,23
17
14,47
1,3

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
09.06.2019
13,9
8,64
90,02
148
7,38
6,8
0,6
2495
353

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l) 7
Myclobutanil (ug/l) 15
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Fortsetzung des Datenblattes: obere Our Steinebrick

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 2,8 Crustacea (%) -
Harpacticoida 43,7 Ephemeroptera (%) 36,08
Parastenocaridae - Plecoptera (%) -
Ostracoda 13,1 Trichoptera (%) 14,25
Cladocera 2 Coleoptera (%) 6,24
Amphipoda (GW) - Odonata (%) 2,67
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,34
Isopoda (OF) - Diptera (%) 36,53
Ephemeroptera (L) 2,6 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 2,9 Gastropoda (%) 1,56
Trichoptera (L) - Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,7 Heteroptera (%) 1,34
Nematoda 51 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 41,2

Chironomidae (L) 102,5

Acari 13,1

Makroturbellaria 0,6

Rotifera 0,2

Tardigrada -

Mikroturbellaria -

Gastropoda 0,4

Bivalvia -

Nauplii 0,1

Troglochaetus -

Collembola 0,2

Sonstige Arthropoda 0,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 2315 Individuen ges. (Summe) 449
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 35
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 29,29 Anteil CEPTCOB (%) 59,24
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 64,28 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 37,86
Anteil oh. Préferenz (%) 6,44 Anteil Sonstige (%) 2,90
Anteil Crustacea (%) 26,65 Anteil Crustacea (%) 0,00
Anteil EPT-Taxa (%) 2,38 Anteil EPT-Taxa (%) 50,33
Diversitat (Shannon Index) 1,66 Diversitat (Shannon Index) 2,74
Artenreichtum (Margalef Index) 2,76 Artenreichtum (Margalef Index) 5,57
Evenness 0,6 Evenness 0,77
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6.20 Steckbrief 19: Obere Our (Kohnenhof)

Die Our ist als Fluss von Grobmaterial gepragt, die Strukturgiite ist wie der 6kologische Zustand
maRig. Dies liegt an der Allgemeinen Degradation, wiahrend die Saprobie noch gut ist. Die innere
Kolmation liegt im mittleren Bereich. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch artenreich, es
dominieren viele Kriebelmicken und dann Baetiden. Es kommen neben Ubiquisten aber auch
spezielle Arten vor. So kommt an diesem Standort die Bachmuschel Unio crassus vor, welche auch
bei der Beprobung nachgewiesen wurde. Ebenso wurde die seltene Kleine Zangenlibelle gefunden.
Geringer haufig waren Eintagsfliegen, Wasserkafer, Zuckmiicken und Schnecken, dann folgten Kécher
und Steinfliegen, Gammariden und die Grundwanze. Die Biodiveritatsmetrics liegen fast alle im
maRigen Bereich bis auf den Hyporhithral-Index, welcher als gut bewertet wurde.

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde eine mittlere innere Kolmation in ca. 15 cm Tiefe festgestellt,
die an der Grenze zu Kolmameterklasse 2 (leichte Kolmation) lag. An den einzelnen Messpunkten war
das Sediment meist leicht bis mittel kolmatiert, an zwei Messpunkten wurde eine starke Kolmation
gemessen. Im Vergleich dazu war der oberhalb gelegene Standort bei Steinebriick weniger
kolmatiert. Die Interstitialproben wiesen hohe Feinsedimentanteile von Ton bis Grobschluff auf. Die
Sauerstoffversorgung im Interstitial war an fast allen Messstellen hoch (90 % Sattigung). An einer
Messstelle war sie deutlich niedriger (<50% Sattigung). Die Nitratwerte waren im Vergleich zum
oberhalb gelegenen Standort bei Steinebriick deutlich héher und lagen zwischen 12 bis 21 mg/I. Die
Besiedlung des Interstitials war hinsichtlich der Diversitat, Individuenzahlen und taxonomischen
Zusammensetzung dhnlich wie am Standort Steinebriick. Die Interstitialfauna war zwar etwas
individuenarmer, war aber ebenfalls von Feinsedimentbesiedlern gepragt, mit einer Dominanz von
Zuckmiickenlarven (Chironomidae). Aber auch Kleinkrebse wie Raupenhiipferlinge (Harpacticoida)
und Wirmer (Oligochaeta) waren haufig. Wobei letztere weniger abundant als in Steinebriick waren.

Untersuchungsstandort an der Oberen Our. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrografie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkdrpernr:
Koordinaten:

Obere Our (Kohnenhof)

Our ob. Kohnenhof

Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsflisse (Typ 9)

Sauertal und Ourtal

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,

Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,

kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt

WRRL-Mst

Obere Our
2626000000_1
50°0.808320 / 6°8.167920

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?)

Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2)
LNF-Anteil am EZG (%)

mittl. Erosion der LNF (t/ha*a)
MIN Erosion (t/ha*a)
MAX Erosion (t/ha*a)

Anteil Siedlung (%) 3,73 Gesamterosion EZG (t/a) -
Anteil Acker (%) 5,46 EO Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Grunland (%) 32,57 E1 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) -
Anteil Wald (%) 42,33 E3 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzdichte (km/km?) - E4 Flachenanteil LNF (%) -
Gewassernetzlange (km) 816,2 E5 Flachenanteil LNF (%) -
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 22,6

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 6,9

mittl. Hangneigung 7,8

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 8

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 25,35

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 3

allgm. Degradation 0,47 (3) 0,55 (3)

Saprobie 1,89 (2) 1,84 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Triibung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

24.05.2019
13,5
9,95

100,0
186

7,18
15,0
0,6
1,4

Interstitial

10,1
7,5/10,76
69,29
11,58
14,26
4,87

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

10.06.2019
14,0
9,06

93,11
178
7,38
14,7
1,0

1432
295

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Dimethomorph (ug/l)
Indoxacarb (ug/kg)

26,2
11,5
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Fortsetzung des Datenblattes: Obere Our (Kohnenhof)

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 3,7 Crustacea (%) 0,58
Harpacticoida 50,4 Ephemeroptera (%) 23,13
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 0,77
Ostracoda 1,1 Trichoptera (%) 3,84
Cladocera 6,7 Coleoptera (%) 3,36
Amphipoda (GW) - Odonata (%) 0,1
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,1
Isopoda (OF) - Diptera (%) 65,07
Ephemeroptera (L) 4 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 31 Gastropoda (%) 2,5
Trichoptera (L) 0,7 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,8 Heteroptera (%) 0,58
Nematoda 13,3 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 26,2

Chironomidae (L) 73,4

Acari 3,4

Makroturbellaria 3

Rotifera 3,5

Tardigrada 0,8

Mikroturbellaria -

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 3,4

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,5

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 1980 Individuen ges. (Summe) 1042
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 36
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 35,61 Anteil CEPTCOB (%) 31,77
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 57,02 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 65,16
Anteil oh. Préferenz (%) 7,37 Anteil Sonstige (%) 3,07
Anteil Crustacea (%) 32,98 Anteil Crustacea (%) 0,58
Anteil EPT-Taxa (%) 3,94 Anteil EPT-Taxa (%) 27,74
Diversitat (Shannon Index) 1,83 Diversitat (Shannon Index) 1,49
Artenreichtum (Margalef Index) 2,85 Artenreichtum (Margalef Index) 5,04
Evenness 0,66 Evenness 0,42
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EZG Kolmation

6.21 Steckbrief 20: Unterer Flaumbach

Der Flaumbach ist als silikatisch-grobmaterialreicher kleiner Fluss vergleichsweise naturnah. Die
Strukturgiite ist gut, der 6kologische Zustand sogar sehr gut. Im Vergleich zur letzten Bewertung im
Jahre 2015 hat sich der 6kologische Zustand um eine Klasse verbessert. Bewertungsentscheidend ist
die Saprobie, welche vorher gut, nun aber sehr gut war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr
artenreich mit einer relativen Gleichverteilung auf viele Taxa. Stein-, Eintags- und Kocherfliegen
sowie Zweiflliigler halten sich etwa die Waage. Unter ihnen sind teils anspruchsvolle Arten (v. a.
Kocherfliegen) und etwa viele gleichhdufige Baetis-Arten, auch wenn einige Belastungszeiger nicht
fehlen. Gammariden sind nicht haufig, Wasserkafer und Turbellarien mittel haufig. Drei faunistische
Metrics fielen gut mit Tendenz zu sehr gut aus, der starker gerichtete deutsche Fauna-Index war sehr
gut.

Insgesamt lag die innere Kolmation zum Untersuchungszeitpunkt in ca. 15 cm Tiefe im mittleren
Bereich. Im Einzelnen war die Sedimentdurchlassigkeit aber sehr heterogen. Wahrend an manchen
Messpunkten keine oder nur eine leichte Kolmation festgestellt wurde, waren andere Messpunkte
mittel bis sehr stark kolmatiert. Die Interstitialproben enthielten hohe Anteile der Feinsedimente Ton
und Grobschluff. Im Uferbereich der untersuchten FlieBstrecke waren Erosionsrinnen an den Hangen
zu sehen, die direkt ins Gewasser fiihrten und mogliche Eintragspfade von Feinsedimenten sein
koénnten. Die Sauerstoffsattigung war meistens gut und lag i. d. R. Gber 80 %. Nitrat war im Vergleich
mit den anderen untersuchten FlieRgewdssern niedrig (< 10 mg/l). Die Interstitialfauna war
vergleichsweise individuenarm. Die Anteile von Tiergruppen, die Lickensysteme oder Feinsedimente
praferieren und Gruppen ohne Praferenz waren am Flaumbach fast gleich hoch. Die haufigsten Taxa
waren Kleinkrebse wie Hiipferlinge (Cyclopoida) und Ringelwiirmer (Oligochaeta).

Untersuchungsstandort am Flaumbach. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Unterer Flaumbach

Flaumbach unt. Mdg Bach a. d. W
Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsfliisse (Typ 9)

Moselhunsriick

Wechsellagerung aus Ton-, Silt- und Sandstein, z.T. rot

WRRL-Mst
Unterer Flaumbach
2694000000_2

50°8.792760 / 7°16.717500

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 116,9 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 1,64 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 46 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 39,3 MAX Erosion (t/ha*a) 120,72
Anteil Siedlung (%) 4,71 Gesamterosion EZG (t/a) 7533,8
Anteil Acker (%) 29,33 EO Flachenanteil LNF (%) 35,12
Anteil Grunland (%) 14,09 E1 Flachenanteil LNF (%) 42,83
Anteil Sonderkulturen (%) 0,02 E2 Flachenanteil LNF (%) 16,38
Anteil Wald (%) 50,92 E3 Flachenanteil LNF (%) 3,84
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,571 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,61
Gewassernetzlange (km) 183,7 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,23
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 29,9

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 9

mittl. Hangneigung 9,1

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 3

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 33,16

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2

allgm. Degradation _

Saprobie 1,64 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik FlieBende Welle Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)
Probennahmedatum 06.05.2019 10.05.2019

Temperatur (°C) 9,0 9,9

Sauerstoff (mg/l) 12,33 10,69
Sauerstoffsattigung (%) 111,7 97,91

elektr. Leitfahigkeit pS/cm 276 278

pH 7,63 7,66

Nitrat (mg/l) 6,0 6,5

Gesamteisen (mg/l) 0,9 0,8

ortho-Phosphat (mg/l) 0,2 -

Tribung (NTU) - 898

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU) - 202

Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten) Interstitial Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Sedimentmenge TG (g) 4 Boscalid (ug/l) 14,8
Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1) 8,3/0,33 Dimethomorph (ug/l) 46
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %) 67,75 Folpet (pg/l) 7,3
Feinsand (> 60 - 240 pm in %) 14,64 Kupfer (mg/l) 27,3
Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %) 16,31

KorngréRe > 2mm (%) 1,3
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Fortsetzung des Datenblattes: Unterer Flaumbach

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 14,7 Crustacea (%) 2,24
Harpacticoida 1,5 Ephemeroptera (%) 21,57
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 12,33
Ostracoda 2,4 Trichoptera (%) 29,13
Cladocera = Coleoptera (%) 3,92
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) - Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 2,24
Isopoda (OF) - Diptera (%) 21,01
Ephemeroptera (L) 1,8 Turbellaria (%) 7
Plecoptera (L) 0,4 Gastropoda (%) 0,56
Trichoptera (L) 0,2 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1,2 Heteroptera (%) -
Nematoda 3,5 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 14,1

Chironomidae (L) 3,2

Acari 2,9

Makroturbellaria 1,7

Rotifera 9,5

Tardigrada 2,2

Mikroturbellaria 1,9

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 2,6

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 641 Individuen ges. (Summe) 357
Taxazahl ges. (Summe) 16 Taxazahl ges. (Summe) 40
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 34,63 Anteil CEPTCOB (%) 69,19
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 32,45 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 23,25
Anteil oh. Préferenz (%) 32,92 Anteil Sonstige (%) 7,56
Anteil Crustacea (%) 33,07 Anteil Crustacea (%) 2,24
Anteil EPT-Taxa (%) 3,74 Anteil EPT-Taxa (%) 63,03
Diversitat (Shannon Index) 2,23 Diversitat (Shannon Index) 3,34
Artenreichtum (Margalef Index) 3,64 Artenreichtum (Margalef Index) 6,64
Evenness 0,8 Evenness 0,91
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6.22 Steckbrief 21: Unterer Guldenbach (Dauerstandort)

Der untere Guldenbach ist als silikatisch-fein- bis grobmaterialreicher kleiner Fluss relativ naturnah
mit vielen Kiesbanken und einer Laufverzweigung. Die Strukturgiite ist gut, der 6kologische Zustand
auch. Im Vergleich zur letzten Bewertung im Jahre 2015 hat sich der Zustand leicht verschlechtert,
bleibt aber in der gleichen Klasse. Dies betrifft sowohl die Allgemeine Degradation, als auch die
Saprobie. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist sehr artenreich mit der Dominanz von Baetiden (5
Arten, darunter 2 haufig). Dann folgen Flohkrebse, Kriebelmicken, Kécherfliegen und Wiirmer. Bei
den Kocherfliegen sind sowohl wertgebende Arten als auch Ubiquisten vertreten, aber nur wenige
Belastungsszeiger wie Zuckmicken, Egel und eine Hydropsychide. Steinfliegen fehlen, dafiir sind
Wasserkafer haufig, auch gibt es einige Weichtiere, darunter auch die neozoische Schnecke
Potamopyrgus. Alle faunistischen Metrics fielen unterschiedlich aus, am besten war der
Metarhithral-Index mit sehr gut, am schlechtesten der EPT-Anteil mit unbefriedigend.

Die interstitiellen Untersuchungen am Dauerstandort Unterer Guldenbach erfolgten von Mai 2019

bis April 2020 monatlich. Die Ergebnisse sind in Kapitel 2.5.3 ausfihrlich dargestellt. Der folgende
Steckbrief enthadlt v. a. Daten der Untersuchung vom Mai 2019, um die Vergleichbarkeit mit den
anderen 25 untersuchten FlieBgewassern zu ermdglichen. Im Mai 2019 wurde nur eine leichte innere
Kolmation festgestellt, die aber bis zum Winter kontinuierlich zunahm und im Januar 2020 stark war.
Im Februar und Marz war der Standort infolge geschiebewirksamer Hochwasser deutlich
dekolmatiert. Im April wurde erneut ein leichter Anstieg der Kolmation gemessen. Die Dynamik der
Kolmationsprozesse stand in Zusammenhang mit dem Abflussverhalten. Die Sauerstoffversorgung im
Interstitial war meist gut und es bestand insgesamt ein hoher Austausch mit dem Flusswasser.

Das Interstitial des Unteren Guldenbachs war von einer sehr individuenreichen und diversen Fauna
gepragt. Die taxonomische Zusammensetzung und die Tierzahlen veranderten sich im Jahresverlauf,
wobei besonders die Anteile der Liickensystem- und Feinsedimentbesiedler mit dem Kolmationsgrad
korrelierten. Im Mai 2019 hatten Feinsedimentbesiedler einen etwas gréRBeren Anteil an der
interstitellen Gemeinschaft als Lickensyystembesiedler. Besonders haufig waren Ringelwiirmer

(Oligochaeta), Zuckmiickenlarven (Chironomidae) und Kleinkrebse wie Raupenhipferling
(Harpacticoida).

Untersuchungsstandort am Unteren Guldenbach, der von Mai 2019 bis April 2020 monatlich
beprobt wurde. Fotos: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrografie:

Messstellentyp:
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Unterer Guldenbach

ca. 1 km ob. Guldenbach (Eremitage)
Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsflisse (Typ 9)

Unteres Nahehgelland

Fluvatile Sedimente, ungegliedert (Auen- u. Hochflutsedimente, z.T. Abschwemmmassen,
Schwemmfacher-, Schwemmkegelsedimente, z.T. umgelagerte wilkanoklastische Sedimente): Sand,
kiesig bis Kies, sandig, z.T. lehmig, humos; lokal mit Hangsedimenten verzahnt

Biologie

Unterer Guldenbach
2549600000_3
49°53.197 / 7°51.667

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 36,5 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 2,26 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km?) 22,2 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 60,7 MAX Erosion (t/ha*a) 140,88
Anteil Siedlung (%) 4,75 Gesamterosion EZG (t/a) 7143
Anteil Acker (%) 15,77 EO Flachenanteil LNF (%) 45,75
Anteil Grunland (%) 48,4 E1 Flachenanteil LNF (%) 30,67
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 12,62
Anteil Wald (%) 29,77 E3 Flachenanteil LNF (%) 4,44
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,364 E4 Flachenanteil LNF (%) 4
Gewassernetzlange (km) 49,9 E5 Flachenanteil LNF (%) 2,52
mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>10 mm) 21,4

mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>15 mm) 6,8

mittl. Hangneigung 6,3

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 17,20

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,62 (2)

Saprobie 1,72 (2) 1,9 (2

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite _
Sohlenstruktur 1

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)
Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)
ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schluff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

06.05.2019
14,0
10,48
107,3
434
8,18
4,0
0,2
1,2

Interstitial

10,74
9,1/0,98
55,1
14,78
26,07
4,05

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)

27.05.2019
14,2
9,76

99,46
477
8,07
6,6
0,0

3194
307

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l) 15,6
Difenconazol (ug/l) 14,2
Folpet (pg/l) 32,3
Kupfer (mg/l) 57,6
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Fortsetzung des Datenblattes: Unterer Guldenbach Guldental

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 13,5 Crustacea (%) 6,92
Harpacticoida 86,9 Ephemeroptera (%) 49,63
Parastenocaridae - Plecoptera (%) -
Ostracoda 7,9 Trichoptera (%) 11,4
Cladocera 2,9 Coleoptera (%) 3,51
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 0,4 Bivalvia (%) 2,88
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 8,2
Isopoda (OF) 0,1 Diptera (%) 14,8
Ephemeroptera (L) 3,9 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 0,2 Gastropoda (%) 2,56
Trichoptera (L) 1,9 Hirudinea (%) 0,11
Coleoptera (ges.) 4,3 Heteroptera (%) -
Nematoda 12,6 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 62,2

Chironomidae (L) 59

Acari 1

Makroturbellaria -

Rotifera 9,4

Tardigrada 3,4

Mikroturbellaria 0,6

Gastropoda 2,7

Bivalvia -

Nauplii 10,5

Troglochaetus -

Collembola 1,4

Sonstige Arthropoda 2,1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 2869 Individuen ges. (Summe) 939
Taxazahl ges. (Summe) 20 Taxazahl ges. (Summe) 43
Anteil Liickensystembesiedler (% MW) 42,52 Anteil CEPTCOB (%) 74,33
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 46,64 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 23,00
Anteil oh. Praferenz (%) 10,84 Anteil Sonstige (%) 2,66
Anteil Crustacea (%) 42,59 Anteil Crustacea (%) 6,92
Anteil EPT-Taxa (%) 2,09 Anteil EPT-Taxa (%) 61,02
Diversitat (Shannon Index) 1,96 Diversitat (Shannon Index) 2,73
Artenreichtum (Margalef Index) 3,38 Artenreichtum (Margalef Index) 6,14
Evenness 0,65 Evenness 0,73
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6.23 Steckbrief 22: Untere Nister ob. Heimborn

Die Nister bei Heimborn ist als Fluss von Grobmaterial gepragt, die Strukturgiite ist gut. Der
okologische Zustand ist allerdings nur maRig. Dies liegt an der Aligemeinen Degradation, wahrend
die Saprobie noch gut ist (leichte Tendenz zu maRig). Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist
artenreich, es sind aber viele Ubiquisten und etliche Belastungszeiger darunter, wahrend
wertgebende Arten kaum vorkommen. Es dominieren Baetidae (2 Arten, Eintagsfliegen), dann folgen
Wirmer und Zuckmiicken, ferner andere Eintagsfliegenarten, Gammariden und Wasserkafer. Einige
Kocherfliegen, Schnecken, Egel und eine einzige Steinfliege komplettieren das Spektrum. Die
Biodiveritdatsmetrics liegen im guten (2) bis maRigen (1) Bereich, der EPT-Anteil ist unbefriedigend.
Die Messung der inneren Kolmation in ca. 15 cm Tiefe zeigt, dass die Nister oberhalb von Heimborn
nur leicht kolmatiert (Klasse 2) ist. Die 10 Einzelmessungen weisen auf eine relativ homogene, gute
Sedimentdurchlassigkeit der Gewdssersohle hin und nur an zwei Randbereichen wurde eine mittlere
bzw. starke Kolmation (Kasse 3-4) gemessen. Die Sauerstoffversorgung war an allen Messstellen hoch
(> 8 mg/L; > 80 % Sattigung). Der Anteil der Lickensystembesiedler war etwas hoher als der Anteil
der Feinsedimentbesiedler.

Untersuchungsstandort an der Nister bei Heimborn. Foto: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Untere Nister (Heimborn)

Nister b. Heimborn

Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsfliisse (Typ 9)

Sudliches Mittelsiegbergland (Siegerwesterwald)
Ton- u. Siltstein mit geringméachtigen Einschaltungen von Sandstein; mittlerer Abschnitt von Sandstein

dominiert
Biologie
Untere Nister
2724000000_3

50°42.135240 / 7°45.294900

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 154 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,76 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 65,4 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 42,5 MAX Erosion (t/ha*a) 112,2
Anteil Siedlung (%) 12,7 Gesamterosion EZG (t/a) 4680,5
Anteil Acker (%) 59 EO Flachenanteil LNF (%) 89,1
Anteil Griinland (%) 40,04 E1 Flachenanteil LNF (%) 4,3
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 2,5
Anteil Wald (%) 36,93 E3 Flachenanteil LNF (%) 1,6
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,608 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,8
Gewassernetzlange (km) 247,6 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,7
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 29,4

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 8,6

mittl. Hangneigung 57

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 19,77

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 3

allgm. Degradation 0,69 (2) 0,56 (3)

Saprobie 1,79 (2) 1,86 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite _
Sohlenstruktur 2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréBe > 2mm (%)

FlieBende Welle

17.05.2019

11,5

10,93

105,3
243
7,79
7,0
0,7
0,1

Interstitial
6,53
6,1/04
43,75
17,36
30,68
8,21

Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)

20.05.2019
11,5
9,94
95,73
241
7,57
7,7
0,8
778
125

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Indoxacarb (ug/kg) 13,3
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Fortsetzung des Datenblattes: Untere Nister ob. Heimborn

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 80,8 Crustacea (%) 3,96
Harpacticoida 46,4 Ephemeroptera (%) 46,4
Parastenocaridae - Plecoptera (%) 0,18
Ostracoda 9,1 Trichoptera (%) 6,84
Cladocera 3,6 Coleoptera (%) 5,94
Amphipoda (GW) 0,1 Odonata (%) 1,08
Amphipoda (OF) 0,1 Bivalvia (%) -
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 13,85
Isopoda (OF) - Diptera (%) 18,35
Ephemeroptera (L) 31 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 1,1 Gastropoda (%) 1,26
Trichoptera (L) 1 Hirudinea (%) 1,08
Coleoptera (ges.) 1,1 Heteroptera (%) 1,08
Nematoda 8 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 78,1

Chironomidae (L) 52,3

Acari 4,8

Makroturbellaria 19,1

Rotifera 8

Tardigrada 58

Mikroturbellaria 0,5

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 10,1

Troglochaetus -

Collembola 0,4

Sonstige Arthropoda 1,9

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 3354 Individuen ges. (Summe) 556
Taxazahl ges. (Summe) 20 Taxazahl ges. (Summe) 41
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 43,65 Anteil CEPTCOB (%) 64,39
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 41,26 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 32,19
Anteil oh. Préferenz (%) 15,09 Anteil Sonstige (%) 3,42
Anteil Crustacea (%) 44,78 Anteil Crustacea (%) 3,96
Anteil EPT-Taxa (%) 1,55 Anteil EPT-Taxa (%) 53,42
Diversitat (Shannon Index) 2,05 Diversitat (Shannon Index) 2,61
Artenreichtum (Margalef Index) 3,28 Artenreichtum (Margalef Index) 6,33
Evenness 0,68 Evenness 0,7
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6.24 Steckbrief 23: Untere Nister (Weidacker)

Die Nister bei Weidacker ist als Fluss von grobem Kies mit Steinen gepragt, die Strukturgiite ist maRig
(offen). Der 6kologische Zustand ist allerdings unbefriedigend und somit ist die Nister hier das von
allen 25 untersuchten FlieRgewdssern am schlechtesten bewertete Gewadsser. Dies liegt an der
Allgemeinen Degradation, wahrend die Saprobie noch gerade so gut ist (Tendenz zu méaRig). Bei der
letzten Untersuchung im Jahre 2015 gab es allerdings bessere Werte, so war die Saprobie um ca. 0,2
Punkte besser und die Allgemeine Degradation war wie die Gesamtbewertung noch maRig. Die
Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch einigermallen artenreich, es sind aber auch hier viele
Ubiquisten und etliche Belastungs- und Storzeiger darunter, wahrend wertgebende Arten kaum
vorkommen. Es dominieren Baetidae (1 von 3 Arten), dann folgen Wirmer, Gammariden und
Kriebelmicken. Dann folgen Zuckmiicken, Eintagsfliegen und Wasserkdfer (Kies). Einige
Kocherfliegen, Schnecken, Egel und die Wasserassel als Storzeiger kommen dazu, Steinfliegen fehlen.
Die Biodiveritdtsmetrics liegen bei unbefriedigend (2), schlecht (1) bzw. maRig (1).

Die Erfassung der inneren Kolmation, die in ca. 12-15 cm Tiefe durchgefiihrt wurde, ergab zum
Untersuchungszeitpunkt eine insgesamt schwache Kolmation. Das Kiesllickensystem ist weitgehend
unkolmatiert, unverfestigt und wird gut durchstromt. Bei fast allen 10 Einzelmesspunkten wurden die
Kolmameterklassen 1 oder 2 gemessen. Die Sauerstoffversorgung war an fast allen Messstellen hoch
und lag nur an einer Messstelle etwas unter 80% Sattigung. Die Interstitialfauna hat einen hohen
Anteil von Feinsedimentbesiedlern (v. a. Zuckmiicken), die im Hinblick auf die gemessene schwache
Kolmation eher auf eine andere Stérung hinweisen und die wahrscheinlich mit dem
unbefriedigenden 6kologischen Zustand zusammenhangen.

Untersuchungsstandort an der Nister bei Weidacker. Foto: Stein 2019
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:
Naturraum (BfN):
Petrographie:
Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Untere Nister (Weidacker)

Nister Weidacker

Silikatische, fein-, grobmaterialreiche, Mittelgebirgsfliisse (Typ 9)
Sudliches Mittelsiegbergland (Siegerwesterwald)
Wechsellagerung aus Ton-, Silt- u. Giberwiegend Sandstein
andere, ca. 1,5 km uh. WRRL-Mst

Untere Nister
2724000000_3

50°45.730980 / 7°43.334460

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 242,6 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,72 ("sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 95,9 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 39,5 MAX Erosion (t/ha*a) 178,34
Anteil Siedlung (%) 11,26 Gesamterosion EZG (t/a) 7321,1
Anteil Acker (%) 5,65 EO Flachenanteil LNF (%) 87,3
Anteil Grunland (%) 36,07 E1 Flachenanteil LNF (%) 55
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 2,9
Anteil Wald (%) 42,16 E3 Flachenanteil LNF (%) 1,7
Gewassernetzdichte (km/km?) 1,594 E4 Flachenanteil LNF (%) 1,8
Gewassernetzlange (km) 386,6 E5 Flachenanteil LNF (%) 0,8
mittl. Anzahl Niederschlédge 2001-2017 (>10 mm) 28,3

mittl. Anzahl Niederschléage 2001-2017 (>15 mm) 8

mittl. Hangneigung 6,2

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) 2

Abflussreduktion im Kolmameter (%) 10,85

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 4

allgm. Degradation 0,53 (3) 0,32 (4)

Saprobie 1,84 (2) 2,02 (2)

Bewertung Strukturgute

Gewasserstrukturgiite _
Sohlenstruktur 3

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit uS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 um - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieBende Welle

17.05.2019
12,5
10,54
102,9
212
7,76
5,0
0,9
0,1
Interstitial
6,43
7,210,46
39,68
15,44
32,33
12,55

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Boscalid (ug/l)

Interstitial (MW wvon 10 Einzelmesspunkten)
20.05.2019
12,3
9,37
91,54
213
7,63
55
0,8
828
125

6

Indoxacarb (ug/kg) 16,6
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Fortsetzung des Datenblattes: Untere Nister Weidacker

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL:

Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 87,3 Crustacea (%) 6,56
Harpacticoida 22,8 Ephemeroptera (%) 60,82
Parastenocaridae 11 Plecoptera (%) -
Ostracoda 10,1 Trichoptera (%) 2,47
Cladocera 7,1 Coleoptera (%) 2,39
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 1 Bivalvia (%) 0,51
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 17,55
Isopoda (OF) 0,5 Diptera (%) 7,92
Ephemeroptera (L) 3,2 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 1,5 Gastropoda (%) 0,6
Trichoptera (L) 1,1 Hirudinea (%) 0,68
Coleoptera (ges.) 2,3 Heteroptera (%) 0,51
Nematoda 20,6 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 53,1

Chironomidae (L) 125,1

Acari 1,9

Makroturbellaria 0,4

Rotifera 20,3

Tardigrada 9,1

Mikroturbellaria 0,8

Gastropoda -

Bivalvia -

Nauplii 16,1

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 0,1

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 3954 Individuen ges. (Summe) 1174
Taxazahl ges. (Summe) 20 Taxazahl ges. (Summe) 36
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 37,41 Anteil CEPTCOB (%) 72,74
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 50,28 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 25,47
Anteil oh. Préferenz (%) 12,32 Anteil Sonstige (%) 1,79
Anteil Crustacea (%) 39,43 Anteil Crustacea (%) 6,56
Anteil EPT-Taxa (%) 1,47 Anteil EPT-Taxa (%) 63,29
Diversitat (Shannon Index) 2,01 Diversitat (Shannon Index) 1,77
Artenreichtum (Margalef Index) 3,2 Artenreichtum (Margalef Index) 4,95
Evenness 0,67 Evenness 0,5
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6.25 Steckbrief 24: Obere Wieslauter (Hinterweidenthal)

Die obere Wieslauter ist als silikatischer Sandsteinbach des Pfalzerwaldes von Feinmaterial,
insbesondere von Sand, gepragt. Die Strukturgiite des naturnahen Kerbsohlentalbaches ist
unbefriedigend (sehr alter Triftverbau aus Sandstein), der 6kologische Zustand ist gut. Die Saprobie
des unbelasteten Baches (strenges Schutzgebiet) ist sogar sehr gut, so dass die Allgemeine
Degradation durchschlagend ist. Dies gilt auch fiir die letzte Untersuchung im Jahre 2015, wobei
damals die Saprobie nur gut war. Die Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch artenreich und durch
Gammariden dominiert. Am haufigsten neben den Flohkrebsen waren Baetidae (4 Arten, davon 1
haufig) sowie Steinfliegen. Dann folgen Kocher-, Eintagsfliegen, Wasserkafer und Zuckmiuicken. Es
kommt eine seltene, grabende Steinfliege (Isoptena serricornis) vor. In der Kécherfliegenfauna gibt es
wenige Wertzeiger, auch gibt es Muscheln sowie Strudelwirmer. Die faunistischen
Bewertungsmetrics sind alle gut bis auf den Rheo-Index, welcher maRig ausfillt (einheitliches
Strémungsbild durch den alten Triftverbau).

Die innere Kolmation der Wieslauter ist sehr stark, da aufgrund der Lage im Sandstein feiner Sand
vorherrscht. Da bei feinsandgepragten Bachen die hohen Kolmameterwerte vor allem auf die
geringen Durchlassigkeiten feinporiger Sande zurlickzufiihren sind, sind sie also nicht als Kolmation
im engeren Sinne zu verstehen und als weitgehend natirlich zu interpretieren. Die
Sauerstoffsattigung im Interstitial lag meist Gber 80 %. An drei Messpunkten wurden aber niedrigere
Sauerstoffwerte gemessen. Die Nitratwerte lagen unter 10 mg/I.

Die Interstitialproben enthielten v. a. sandiges Sediment wahrend die Anteile von Ton und
Grobschluff im Vergleich zu den anderen FlieBgewassern niedrig waren. Gegeniber friheren
Untersuchungen von Hahn (1996) hat die Menge von Feinsand deutlich zugenommen. Als moglicher
Eintragspfad von Feinsand wéren auch Forstarbeiten (Holzeinschlag, Riicken, Wegeerosion) aufgrund
des Umbaus der Kernzone des Biospharenreservats Pfalzerwald denkbar.

Das Interstitial der Wieslauter war sehr dicht besiedelt und im Vergleich aller untersuchten
FlieRgewdsser wurden nur an der Ahr hohere Tierdichten erfasst. Auffallig waren die besonders
hohen Anteile von Ringelwirmern (Oligochaeta). Insgesamt machten am Wieslauterstandort
Hinterweidenthal die Feinsedimentbesiedler fast 90% aller Tiergruppen aus. Der Anteil von
Lickensystembesiedlern die v.a. aus sehr kleinen Krebsen der Gruppe Parastenocaridae bestanden,
lag unter 10 %. Die auffallend hohe Abundanz von Ringelwilirmern weist auf reichlich abgestorbenes
organisches Material (Detritus) hin, das als Nahrung dient. Ein moglicher Eintragspfad von
organischem Material kdnnten intensiv genutzte Fischteiche ca. 1 km oberhalb sein. Eine organische

Belastung wird jedoch nicht durch die Saprobie angezeigt. Ungeklart sind die Eintragspfade von zwei
Pflanzenschutzmitteln (Boscalid und Metazachlor), die im Sediment des Wieslauterstandorts

Hinterweidenthal nachgewiesen wurden, dessen EZG in der Kernzone liegt und landwirtschaftlich
nicht genutzt werden darf. Das Fungizid Boscalid wird haufig im Obst- und Gemiiseanbau eingesetzt
und im Boden nur langsam abgebaut. Mogliche Eintragspfade konnten Privatgrundstiicke mit
friherem Obstanbau im kleinen Rahmen (Wieslauterhof und weitere Privatgrundstiicke) sein. Das
Herbizids Metazachlor, wird der i. d. R. im Rapsanbau angewandt und wird sehr haufig in Gewassern
gefunden. Die Konzentrationen beider PSM liegen unterhalb der Grenzwerte.
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Datenblatt:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Obere Wieslauter (Hinterweidenthal)
Wieslauter ob. Hinterweidenthal
Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5.1)

Pfalzer Wald

Mittel- bis Grobsandstein, violett- bis hellrot, geréllfihrend, schraggeschichtet,

kieselig gebunden, massig

WRRL-Mst

Obere Wieslauter
2372000000_1
49°12.107 / 7°45.076

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 25,1 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,05 ("keine-sehr geringe BEG")
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 0,1 MIN Erosion (t/ha*a) 0,002
LNF-Anteil am EZG (%) 0,5 MAX Erosion (t/ha*a) 4,25
Anteil Siedlung (%) 0,04 Gesamterosion EZG (t/a) 0,6
Anteil Acker (%) 0 EO Flachenanteil LNF (%) 99,2
Anteil Griinland (%) 0,4 E1 Flachenanteil LNF (%) 0,6
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 0,2
Anteil Wald (%) 98,04 E3 Flachenanteil LNF (%) 0
Gewassernetzdichte (km/km?) 0,966 E4 Flachenanteil LNF (%) 0
Gewassernetzlange (km) 24,3 E5 Flachenanteil LNF (%) 0
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 38,5

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 11,6

mittl. Hangneigung 17,6

Innere Kolmation (Interstitial) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) -
Abflussreduktion im Kolmameter (%)

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 2 2

allgm. Degradation 0,65 (2) 0,69 (2

Saprobie 1,71 (2) *

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite
Sohlenstruktur

3,6 (4)
2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhwerlust (%) / organ. Material (g/l)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pm in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréBe > 2mm (%)

FlieBende Welle

09.04.2019
9,8
11,39
104,0
68
6,79
9,0
1,1
0,1

Interstitial
139,38
0,5/0,63
11,37
32,67
55,96
0

Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)

26.04.2019
9,9
9,37
84,58
71
6,78
7,7
0,8
293
70

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen

Metazachlor (ug/l) 5,85
Boscalid (ug/l) 10,95
Indoxacarb (ug/kg) 13,4

296



Fortsetzung des Datenblattes: obere Wieslauter Hinterweidenthal

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida - Crustacea (%) 37,38
Harpacticoida 0,2 Ephemeroptera (%) 19,81
Parastenocaridae 110,1 Plecoptera (%) 14,58
Ostracoda 0,4 Trichoptera (%) 11,03
Cladocera - Coleoptera (%) 5,23
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 1,2 Bivalvia (%) 1,12
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 0,19
Isopoda (OF) - Diptera (%) 9,35
Ephemeroptera (L) 0,6 Turbellaria (%) 1,12
Plecoptera (L) 2,8 Gastropoda (%) -
Trichoptera (L) 0,6 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 1 Heteroptera (%) -
Nematoda 73,7 Megaloptera (%) 0,19
Oligochaeta 537,4

Chironomidae (L) 28,4

Acari 0,1

Makroturbellaria 0,8

Rotifera 14,5

Tardigrada 12,3

Mikroturbellaria 3,7

Gastropoda -

Bivalvia 1,9

Nauplii -

Troglochaetus -

Collembola 0,2

Sonstige Arthropoda 0,3

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 7902 Individuen ges. (Summe) 535
Taxazahl ges. (Summe) 19 Taxazahl ges. (Summe) 34
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 14,79 Anteil CEPTCOB (%) 89,16
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 80,93 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 9,53
Anteil oh. Préferenz (%) 4,28 Anteil Sonstige (%) 1,31
Anteil Crustacea (%) 14,16 Anteil Crustacea (%) 37,38
Anteil EPT-Taxa (%) 0,51 Anteil EPT-Taxa (%) 45,42
Diversitat (Shannon Index) 1,12 Diversitat (Shannon Index) 2,43
Artenreichtum (Margalef Index) 2,7 Artenreichtum (Margalef Index) 5,25
Evenness 0,38 Evenness 0,69
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6.26 Steckbrief 25: Obere Wieslauter (unt. Dahn)

Die Wieslauter bei Dahn ist als silikatischer Sandsteinbach des Pfilzerwaldes von Feinmaterial,
insbesondere von Sand, gepragt. Die Strukturgiite des naturnahen Kerbsohlentalbaches ist
unbefriedigend (teils Sandsteinverbau), der 6kologische Zustand ist gut. Die Saprobie ist gut und
geringfligig besser als bei der letzten Untersuchung im Jahre 2015. Die nun gute Allgemeine
Degradation war vorher maRig und ist nun um eine Klasse besser (0,15 Punkte) ist. Die
Makrozoobenthos-Gesellschaft ist noch artenreich und durch Gammariden dominiert. Am haufigsten
neben den Flohkrebsen waren Baetidae (4 Arten, davon 1 haufig) sowie Zuckmiicken. Dann folgen
mit Abstand Kécher- und andere Eintagsfliegen. Wasserkafer und Steinfliegen sind selten. Es kommt
eine seltene, grabende Steinfliege (/soptena serricornis) vor. Muscheln gibt es eher wenige,
Strudelwilrmer fehlen. Es wurde der Signalkrebs festgestellt, ein flr groRere Gewasser mittlerweile
haufiger Neozoe, welcher vermutlich negative Effekte auf die Besiedlung hat. Die faunistischen
Bewertungsmetrics sind alle gut bis auf den Rheo-Index, welcher maRig ausfillt (einheitliches
Strémungsbild).

Die innere Kolmation der Wieslauter war auch unterhalb von Dahn sehr stark. Aufgrund der Lage im
Sandstein herrscht feinporiger Sand mit geringen Durchlassigkeiten vor, wodurch die hohen
Kolmameterwerte zustande kommen. Wie auch am oberhalb gelegenen Standort Hinterweidenthal
sind die hohen Kolmationswerte nicht als Kolmation im engeren Sinne zu verstehen, sondern als
weitgehend natiirlich zu interpretieren. Im Vergleich zu Hinterweidenthal, wiesen die
Interstitialproben unterhalb der Gemeinde Dahn hohere Feinsandanteile auf. Diese gesteigerten
Feinsandanteile konnten sowohl mit der petrographischen Beschaffenheit zusammenhangen, die im
Vergleich zum Standort Hinterweidenthal feinsandiger wird. Gleichzeitig kdnnten auch im
Zusammenhang den oberhalb durchgefiihrten straBenbaulichen MaRRnahmen der Bundesstrafle 10
oder weiterer anthropogener Aktivitaten stehen. Die Anteile von Ton und Grobschluff waren relativ
niedrig. Die Sauerstoffsattigung im Interstitial lag meist Uber 80 %. An zwei Messpunkten wurden
aber sehr niedrigere Sauerstoffwerte gemessen. Die Nitratwerte waren relativ niedrig, wobei
besonders niedrige Nitratkonzentrationen im Sediment anoxischer Bereiche gemessen wurden, da
dort Nitrat in Form von Nitrit vorlag.

In Dahn wurde im Sediment das Pflanzenschutzmittel (PSM) Dimetomorph gefunden, das als Fungizid
im Acker-, Gemise-, Ost- und Weinanbau angewandt wird. Die Konzentration lag unterhalb des
gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwertes.

Das Interstitial wies auch an diesem Wieslauterstandort sehr hohe Individuendichten auf. Die
Feinsedimentbesiedler machten hier fast 100 % aus mit einer Dominanz der Ringelwirmer
(Oligochaeta). Wahrend bei Hinterweidenthal die winzigen Raupenhiipferlinge (Harpacticoida) aus
der Familie der Parastenocaridae haufig vorkamen, wurden hier kaum welche gefunden. Die
auffallend hohe Abundanz von Ringelwiirmern weist auf reichlich abgestorbenes organisches
Material (Detritus) hin, das ihnen als Nahrung dient. Eine organische Belastung wird jedoch nicht
durch die Saprobie angezeigt.
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EZG Kolmation

@ Probenahmestandort

e D EZG-Abgrenzungen

Gewassernetz

"flachige” Gewéasser

Siedlung

Granland

Lage der Landnutzungsklassen (nach ATKIS 2018) im EZG Wieslauter unterh. Dahn.
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Steckbrief:

Standort
Messstellenbez. offiziell
LAWA-Gewassertyp:

Naturraum (BfN):
Petrographie:

Messstellentyp
Wasserkorper:
Wasserkorpernr:
Koordinaten:

Obere Wieslauter (unt. Dahn)
Wieslauter unt. Dahn

Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache (Typ 5.1)

Dahner Felsenland

Fein- bis Mittelsandstein, rot, feldspatreich, tonig gebunden, oft bioturbat, am Top machtigere

Tonlagen, dunkelbraunrot
Biologie Landesprogramm 2008

Obere Wieslauter
2372000000_1

49°8.460240 / 7°46.792560

Einzugsgebiet (EZG):

EZG (km?) 138,8 mittl. Erosion der LNF (t/ha*a) 0,32 "keine-sehr geringe BEG"
Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF in km2) 4,4 MIN Erosion (t/ha*a) 0,001
LNF-Anteil am EZG (%) 3,2 MAX Erosion (t/ha*a) 44,68
Anteil Siedlung (%) 2,9 Gesamterosion EZG (t/a) 138,6
Anteil Acker (%) 0,06 EO Flachenanteil LNF (%) 87,8
Anteil Grunland (%) 3,35 E1 Flachenanteil LNF (%) 8,7
Anteil Sonderkulturen (%) 0 E2 Flachenanteil LNF (%) 2,5
Anteil Wald (%) 92,32 E3 Flachenanteil LNF (%) 0,7
Gewassernetzdichte (km/km?) 0,847 E4 Flachenanteil LNF (%) 0,3
Gewassernetzlange (km) 117,5 E5 Flachenanteil LNF (%) 0
mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>10 mm) 32,1

mittl. Anzahl Niederschlage 2001-2017 (>15 mm) 9,9

mittl. Hangneigung 16,3

Innere Kolmation (MW aus 10 Einzelmesspunkten) 2015 2019
Kolmameterklasse (Klasse 1-5) -
Abflussreduktion im Kolmameter (%)

Bewertung Makrozoobenthos nach WRRL

Okol. Zustand 3 2

allgm. Degradation 0,58 (3) 0,69 (2)

Saprobie 1,78 (2) 1,73 (2)

Bewertung Strukturgite

Gewasserstrukturglite 3,6 (4)

Sohlenstruktur 2

Abiotik

Probennahmedatum

Temperatur (°C)

Sauerstoff (mg/l)

Sauerstoffsattigung (%)

elektr. Leitfahigkeit pS/cm

pH

Nitrat (mg/l)

Gesamteisen (mg/l)

ortho-Phosphat (mg/l)

Tribung (NTU)

Tribung nach 5 min Sinkzeit (NTU)
Sedimente (MW aus 10 Einzelmesspunkten)
Sedimentmenge TG (g)

Anteil Gluhverlust (%) / organ. Material (g/1)
Ton, Schiuff, Grobschluff (< 60 pm in %)
Feinsand (> 60 - 240 pym in %)

Mittel- bis Grobsand (> 240 pm - 2 mm in %)
KorngréRe > 2mm (%)

FlieRende Welle

09.04.2019
11,5
11,25
106,9
99
7,28
8,0
0,8
0,2

Interstitial
150,01
0,8/1,19
7,14
49,68
43,18
0

Interstitial (MW von 10 Einzelmesspunkten)
26.04.2019
11,9
7,73
73,94
153
6,93
4,2
1,0
528
70

Pflanzenschutzmittel im Sediment nachgewiesen
Dimethomorph (ug/l) 16

300



Fortsetzung des Datenblattes: obere Wieslauter unter Dahn

Interstitialfauna: Individuenzahlen (MW aus 10 Einzelmesspunkten)

Makrozoobenthos nach WRRL: Anteile taxonom. Gruppen in %

Cyclopoida 2,4 Crustacea (%) 30,97
Harpacticoida 0,4 Ephemeroptera (%) 31,43
Parastenocaridae &3 Plecoptera (%) 2
Ostracoda 1,1 Trichoptera (%) 6,16
Cladocera - Coleoptera (%) 0,31
Amphipoda (GW) - Odonata (%) -
Amphipoda (OF) 3,2 Bivalvia (%) 0,92
Isopoda (GW) - Oligochaeta (%) 1,08
Isopoda (OF) - Diptera (%) 27,12
Ephemeroptera (L) 1,2 Turbellaria (%) -
Plecoptera (L) 0,4 Gastropoda (%) -
Trichoptera (L) 0,1 Hirudinea (%) -
Coleoptera (ges.) 0,1 Heteroptera (%) -
Nematoda 8,3 Megaloptera (%) -
Oligochaeta 705,5

Chironomidae (L) 17,6

Acari 0,6

Makroturbellaria -

Rotifera 3,9

Tardigrada 3,3

Mikroturbellaria 0,1

Gastropoda -

Bivalvia 0,1

Nauplii 0,1

Troglochaetus -

Collembola -

Sonstige Arthropoda 1,8

Summenparameter/Indizes Interstitialfauna Makrozoobenthos nach WRRL
Individuen ges. (Summe) 7535 Individuen ges. (Summe) 649
Taxazahl ges. (Summe) 18 Taxazahl ges. (Summe) 31
Anteil Lickensystembesiedler (% MW) 1,62 Anteil CEPTCOB (%) 71,80
Anteil Feinsedimentbesiedler (% MW) 97,07 Anteil Oligochaeta & Diptera (%) 28,20
Anteil oh. Praferenz (%) 1,31 Anteil Sonstige (%) 0,00
Anteil Crustacea (%) 1,39 Anteil Crustacea (%) 30,97
Anteil EPT-Taxa (%) 0,23 Anteil EPT-Taxa (%) 39,60
Diversitat (Shannon Index) 0,37 Diversitat (Shannon Index) 2,38
Artenreichtum (Margalef Index) 2,57 Artenreichtum (Margalef Index) 4,63
Evenness 0,13 Evenness 0,69
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Anhang Il

Tabellen und Grafiken, die nicht im Hauptteil enthalten sind
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Tabellenverzeichnis:
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Tab. A2: Abiotische Parameter, gemessen in Wasserproben der flieBenden Welle und des Interstitials
von 25 untersuchten FlieBgewasserabschnitten in Rheinland-Pfalz, im Untersuchungszeitraum April-
0L RSP UR 305

Tab. A3: Liste der taxonomischen Gruppen, die im hyporheischen Interstitial von 25
FlieBgewdsserabschnitten in Rheinland-Pfalz im Untersuchungszeitraum von April-Juni 2019 erfasst
wurden. Tierzahlen sind die Summe aus jeweils 10 Messspunkten/Proben je Standort. Die Standorte
sind nach FlieBgewassertyp und Kolmatierungsgrad geordnet. griin: leichte Kolmation, gelb: mittlere
Kolmation, orange: starke Kolmation. FSB=Feinsedimentbesiedler, LSB=Lilickensystembesiedler, o.
Praferenz=Taxa ohne definierte SUbStratpPraferenz......ccccoociiiicciee e 306

Tab. A4: Makrozoobenthos-Taxa, die in MDS eingegangen sind. Es handelt sich um Arten/Gattungen,
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Tab. A5: Abiotische Parameter, die in der flieRenden Welle und im hyporheischen Interstitial am
Dauerstandort Unterer Guldenbach von Mai 2019-April2020 gemessen wurden. Die
Niederschlagsmengen sind die gesamten Niederschldage innerhalb des jeweiligen Monats. Quelle:
Station Guldental Und Station EHErN.......oc.ee ittt e e st seree s sabeeenes 308
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Tab. A37: Ubersicht der C-Faktoren der Anbaukulturen gemiR INVEKOS

angebaute Kultur gemaR INVEKOS C-Faktor |angebaute Kultur gemaR INVEKOS C-Faktor
Getreide Hackfriichte
Dinkel 0.12 Industriekartoffeln 0.29
Sommergerste 0.17 Sonstige Speisekartoffeln 0.29
Sommerhafer 0.14 Zuckerriiben 0.32
Sommermenggetreide 0.12 Sonderkulturen - Gartenbau
Sommerroggen 0.08 Blumen und und nicht verholzende Zierpfl. (Freiland) 0.2888
Sommertriticale 0.12 Gemise Freiland 0.24
Sommerweizen (ohne Durum) 0.14 Spargel 0.38
Wintergerste 0.07 Heil-, Duft- und Gewtrzpflanzen 0.32
Winterhafer 0.14 Sonderkulturen Baumschulen
Winterroggen 0.08 Sonstige Obstanlagen z.B. Holunder, Sanddorn 0.03
Wintertriticale 0.12 Steinobst, z. B. Kirschen, Pflaumen 0.03
Winterweizen (ohne Durum) 0.12 Streuobstwiese 0.03
Mais Kernobst z.B. Apfel, Birne 0.03
Silomais als Hauptfutter 0.35 Weinbau
Kérnermais 0.35 Unbestockte Rebflache 0.31
Leguminosen Bestockte Rebfldche 0.31
Erbsen zur Kérnergewinnung 0.20 Stilllequng & Sonstige
Alle (anderen) Hillsenfriichte zur Kérnergewinnung 0.07 20-jahrige Stilllegung 0.004
Olfriichte Mieten-, Stroh-, Futter und Dunglagerplétze auf AL 0.40
Sommerraps zur Kdrnergewinnung 0.10 Mieten-, Stroh-, Futter und Dunglagerplatze auf DGL 0.20
Winterraps zur Kérnergewinnung 0.10 Abbau-, Od-, Un-, Geringstland 0.20
Sonnenblumen zur Kérnergewinnung 0.32 Alle anderen Flachen 0.20
Futterfriichte Bewirtsch.Gewdsser/Teichflachen' 0
Ackergras 0.03 Haus- und Nutzgarten 0.004
Kleegras 0.03 Ackerland aus der Erzeugung genommen 0.40
Klee Luzerne Gemisch 0.03 Hutungen 0.004
Luzerne 0.03 Saum- und Bandstrukturen 0.2
Futterhackfriichte 0.32 sonstige Forstflachen (Waldbodenfldchen), Aufforstung 0.004
Griinland Stilllegung nach FELEG/GAL (von Ackerland) 0.03
Dauergriinland aus der Erzeugung genommen 0.004 Abbau-, Od-, Un-, Geringstland 0.2
Mahweiden 0.004 Ackerrandstreifen 0.3
Weiden und Almen 0.004 Hof-, Gebaude- und Wegflachen 0.004
Wiesen 0.004 sonst.Flache (z.B.Wilddsungsflache, Grassamen) 0.004
Grindiingung i. Hauptfr.anbau (f.Ausgleichszul.) 0.004 Aufforstung nach der Aufforstungspramie 0.004
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EZG Kolmation

Tab. A38: Abiotische Parameter, gemessen in Wasserproben der flieBenden Welle und des Interstitials von 25
untersuchten FlieBgewasserabschnitten in Rheinland-Pfalz, im Untersuchungszeitraum April-Juni 2019.

Standort Probe Datum Wasser- 02 mg/L 02- elektr. Leit- pH NO3- Eisen ortho-
(Bachwasser) temperatur Sattigung fahigkeit mg/l gesamt PO4
°C % pS/cm mg/L mg/L

Alfbach HS FlieRende Welle 09.06.2019 12,0 10,13 105,1 233 75 7 0,8 0,2
Interstitial (MW) 12,8 7,78 79,8 227 73 12,5 0,72 -
Interstitial (Min-Max) 12,5-13 3,7-9,8 [37,9-100,9| 199-235 6,6-7,7 6-25 0-0,9

Alfbach PF FlieRende Welle 09.06.2019 11,5 10,24 101,3 228 73 13 0,6 0,1
Interstitial (MW) 12,7 8,40 85,42 229 74 16,3 0,71 -
Interstitial (Min-Max) 12-13,5 3,2-10,2 34,5-110 222-249 | 7,06-7,6 9-25 0-0,9

Auersbach FlieRende Welle 07.04.2019 10,0 11,24 107,8 173 8,0 4 0,9 0,1
Interstitial (MW) 9,8 9,74 96,61 136 77 4,7 0,86 -
Interstitial (Min-Max) 9-10 7,3-10,8 72-107 124-147 7,5-7,9 3-6 0,5-1,2

Ellerbach FlieRende Welle 20.04.2019 13,0 10,59 105,9 341 78 17 0,7 1,3
Interstitial (MW) 13,3 9,49 95,63 343 7,6 19,5 0,88 -
Interstitial (Min-Max) 13-13,5 7,9-10,2 |79,2-103,2| 334-354 7,3-7,9 15-25 0,7-1,1

Eschbach FlieRende Welle 19.04.2019 11,5 11,43 107,2 245 74 - - -
Interstitial (MW) 11,6 10,03 96,45 247 73 - - -
Interstitial (Min-Max) 10-12,5 | 8,25-11,35 |78,1-107,4| 242-262 6,9-7,5

KI. Nister FlieRende Welle 19.05.2019 14,0 10,39 106,3 151 74 7 0,9 0,1
Interstitial (MW) 13,7 9,22 93,91 162 7,2 57 0,80 -
Interstitial (Min-Max) 13-14,5 4,3-10,2 |42,9-102,5| 154-177 6,7-7,5 3-8 0,7-0,9

Michelsbach FlieRende Welle 03.06.2019 13,0 9,84 101,7 404 8,1 7 1 0,7
Interstitial (MW) 13,4 9,14 96,18 401 8,1 5 1,10 -
Interstitial (Min-Max) 13-13,5 7,999 [82,0-103,4| 398-404 7,9-8,1 4-8 1-12,

mttl. Guldenbach |FlieRende Welle 27.05.2019 11,5 11,07 106,7 324 7,6 7 0,9 0,1
Interstitial (MW) 11,5 10,15 98,65 323 77 57 0,80 -
Interstitial (Min-Max) 11,5-11,5 8,0-10,8 |77,6-104,9| 319-338 7,2-7,8 3-8 0,7-0,9

ob. Wied SB FlieRende Welle 19.05.2019 11,5 10,62 105,8 112 72 6 0,8 0,3
Interstitial (MW) 11,9 9,77 100,79 114 7,2 6,7 0,70 -
Interstitial (Min-Max) 11,5-12 8,6-10,4 |94,6-105,9| 110-122 6,7-7,6 5-10 0-0,8

ob. Wied WB FlieRende Welle 19.05.2019 12,0 10,48 106,8 109 73 6 0,9 0,2
Interstitial (MW) 11,7 8,88 93,08 115 72 6,5 0,80 -
Interstitial (Min-Max) 8,5-13,5 6,4-10,2 |70,8-106,4| 109-149 6,8-7,6 5-9 0,7-0,9

ob. Endertbach FlieRende Welle 20.04.2019 11,0 10,80 105,2 245 78 11 0,9 0
Interstitial (MW) 10,1 9,16 89,94 241 74 12 0,85 -
Interstitial (Min-Max) 9,5-10,5 6,9-10,8 |68,8-108,4| 235-246 | 7,07-7,6 8-15 0,7-1,0

ob. Gaybach FlieRende Welle 10.06.2019 14,0 10,07 104,6 221 74 12 0 0
Interstitial (MW) 14,0 8,61 89,24 211 74 8 0,67 -
Interstitial (Min-Max) 13,5-14 4,1-9,9 |41,8-102,8| 202-214 6,9-7,6 4-12 0-0,8

Prims FlieRende Welle 01.05.2019 8,5 11,36 105,7 71 6,6 8 1,1 0
Interstitial (MW) 9.3 10,16 96,78 67 6,8 7,6 1,13 -
Interstitial (Min-Max) 8,5-9,5 8,3-10,9 |79,2-105,3 54-75 5,9-7,2 6-9 0,8-1,6

Steinalp FlieRende Welle 07.04.2019 10,0 11,47 111,1 130 8,3 4 1,1 0,1
Interstitial (MW) 10,5 9,38 90,22 159 78 37 0,92 -
Interstitial (Min-Max) 10-11 3,58-11,23 |33,5-108,5| 121-251 7,1-8,2 35 0,6-1,1

Stillegraben FlieRende Welle 10.06.2019 11,0 10,80 103,9 524 8,0 15 0,8 0
Interstitial (MW) 11,2 10,21 99,37 504 8,1 11,4 1,09 -
Interstitial (Min-Max) 11-12 9,4-10,8 |91,1-103,4| 400-53 7,9-8,3 7-18 0,9-1,3

Trabenerbach FlieRende Welle 19.04.2019 12,0 10,96 107,6 193 7,4 - - -
Interstitial (MW) 11,1 10,35 100,99 204 73 - - -
Interstitial (Min-Max) 10-12 8,14-11,09 |78,9-107,7| 194-224 7,2-7,5

mttl. Ahr FlieRende Welle 03.06.2019 19,0 10,18 118,7 493 8,5 13 0,9 0,1
Interstitial (MW) 19,2 9,53 109,52 493 8,3 12,7 0,90 -
Interstitial (Min-Max) 19-19,5 7,4-10,3 |85,7-117,5| 483-496 7,9-8,6 10-16 0,7-1,1

ob. Our SB FlieRende Welle 09.06.2019 14,0 10,41 109,1 148 7,6 10 0,6 0,1
Interstitial (MW) 13,9 8,64 90,02 148 74 6,95 0,69 -
Interstitial (Min-Max) 13-14 3,0-10,4 |30,8-108,5| 145-156 6,9-7,6 0-12 0-0,8

ob. Our KH FlieRende Welle 10.06.2019 13,5 9,95 100 186 72 15 0,6 1,4
Interstitial (MW) 14,0 9,06 93,11 178 74 14,7 0,97 -
Interstitial (Min-Max) 13,5-14,5 4,4-10,2 |46,1-105,4| 174-198 6,8-7,7 9-21 0,6-1,1

unt. Flaumbach FlieRende Welle 10.05.2019 9,0 12,33 111,7 276 7,6 6 0,9 0,2
Interstitial (MW) 9,9 10,69 97,91 278 77 6,5 0,80 -
Interstitial (Min-Max) 9,8-10,0 4,7-12,2 |43,5-113,8| 270-313 6,7-8,1 5-9 0,7-0,9

unt. Guldenbach |FlieRende Welle 27.05.2019 14,0 10,48 107,3 434 8,2 4 0,2 1,2
Interstitial (MW) 14,2 9,76 99,46 477 8,1 6,6 0,01 -
Interstitial (Min-Max) 14,0-14,5 8,3-10,5 |87,8-106,4| 425-561 7,7-8,3 4-8 0-0,1

unt. Nister HB FlieRende Welle 20.05.2019 11,5 10,93 105,3 243 78 7 0,7 0,1
Interstitial (MW) 11,5 9,94 95,73 241 7,6 7,7 0,78 -
Interstitial (Min-Max) 11,5-11,5 8,5-10,9 |[81,7-105,3| 233-247 7,1-7,8 6-9 0,6-0,9

unt. Nister WA FlieRende Welle 20.05.2019 12,5 10,54 102,9 212 78 5 0,9 0,1
Interstitial (MW) 12,3 9,37 91,54 213 7,6 55 0,76 -
Interstitial (Min-Max) 12-12,5 7,7-10,5 |75,4-102,5| 209-218 7,3-7,8 4-8 11,2

ob. Wieslauter FlieRende Welle 26.04.2019 9,8 11,39 104 68 6,8 9 1,1 0,1

HW Interstitial (MW) 9,9 9,37 84,58 71 6,8 7.7 0,78 -
Interstitial (Min-Max) 9,7-10,2 7,0-11,6 |62,9-104,5 63-93 6,6-7,0 6-9 0,6-0,9

ob. FlieRende Welle 26.04.2019 11,5 11,25 106,9 99 73 8 0,8 0,2

Wieslauter_DA  |nterstitial (MW) 11,9 7,73 73,94 153 6,9 4,65 0,98 -
Interstitial (Min-Max) 11,4-13 1,0-10,62 | 9,7-102,6 99-296 6,5-7,2 0-10 0,7-1,4
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Tab. A39: Liste der taxonomischen Gruppen, die im hyporheischen Interstitial von 25 FlieBgewasserabschnitten in Rheinland-Pfalz im Untersuchungszeitraum von April-Juni 2019 erfasst
wurden. Tierzahlen sind die Summe aus jeweils 10 Messspunkten/Proben je Standort. Die Standorte sind nach FlieRgewassertyp und Kolmatierungsgrad geordnet. griin: leichte Kolmation,
gelb: mittlere Kolmation, orange: starke Kolmation. FSB=Feinsedimentbesiedler, LSB=Liickensystembesiedler, o. Priaferenz=Taxa ohne definierte Substratpraferenz
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Typ 5 LSB FSB o. Praferenz
ob. Gaybach 894 502 44 205 763 211 7 129 45 14 22 19 15 32 10 1480 14 16,4 2,2
Michelsbach 252 129 79 | 1138 107 50 34 3 2 113 23 1 37 10 9% 8 7 36 1 1666 16 21,5 2,4
mttl. Guldenbach 410 125 73 | 357 11 16 5 14 4 2 11 2 10 11 14 4 1 5 16 3 486 17 26,3 2,5
Eschbach 126 47 29 185 79 143 1 14 7 2 11139 34 8 25 7 23 23 4 595 16 27,4 2,7
Alfbach PF 301 318 22 | 289 58 3 8 4 52 24 41 8 |26 5 1 3 5 11 4 621 16 28,8 2,6
Auersbach 138 197 82 | 304 305 267 1 1 127 12 5(33 10 20 21 12 17 14 3 1160 17 30,2 2,9
ob. Endertbach 67 17 11 29 61 16 3 11 8 2 17 38 1 13 4 2 4 71 4 284 16 31,1 3
Prims 60 70 64 | 163 64 17 7 1 72 19 14 3 18 4 39 14 27 1 5 468 16 31,3 2,9
KI. Nister 1316 750 155 321 256 84 7 48 46 11 6 23 15 32 27 25 10 1 7 919 16 325 2,8
ob. Wied SB 130 281 70 103 14 38 2 6 1 24 5 6 4 31 4 132 20 32 3 3 1] 429 18 329 3,1
Alfbach HS 122 75 7 37 60 32 49 29 14 2 3 1 4 1 1 10 2 245 14 33,9 3,2
Steinalp 141 49 49 | 183 234 45 120 9 8 10|26 25 50 12 42 4 1 3 1|773 16 363 3,3
Trabenerbach 257 42 181 412 29 53 10 1 19 3 19 3 /9 21 7 6 673 13 40,3 3,6
Ellerbach 2460 293 645 | 147 305 369 17 3 128 1 3 2|21 57 32 52 90 4 8 2 1241 17 40,5 3,6
Stillegraben 104 52 34 110 59 11 69 1 17 12 1 3 27 11 6 328 13| 430 3,5
ob. Wied WB 32 53 37 72 17 5 11 2 4 8 9 1 129 9 | 480 3,8
Summe Typ 5 6810 3000 1582| 4055 2422 1360 136 128 22 5 0 2 945 245 154 48 400 247 386 335 273 117 94 71 18 32 2
Typ 9
unt. Nister WA 531 1251 206 228 873 101 71 10 110 5 32 15 23 11|19 4 203 161 91 1 8 1966 18 10,8 1,8
ob. Our SB 412 1025 51 | 437 28 131 20 26 29 7 131 6 2 1 3 4 2 827 14 155 2
unt. Guldenbach 622 590 126 869 135 79 29 4 1 39 2 43 19 10 94 105 34 21 6 27 14 1531 18 17,1 2
unt. Nister HB 781 523 80 | 464 808 91 36 1 1 31 11 11 10 /48 191 8 101 58 19 5 4 1970 18 19,8 2,3
mttl. Ahr 1077 1243 198 | 7599 588 289 243 3 7 1 249 74 120 18 |133 62 6 61 12 13 3 14 219497 20| 232 2,6
ob. Our KH 262 734 133 | 504 37 11 67 40 31 8 7 34 30 35 34 8 5 81 14 254 2,7
unt. Flaumbach 141 32 35 15 147 24 18 4 12 2|29 17 95 26 22 3 19 433 14 39,2 3,2
Summe Typ 9 3826 5398 829 (10116 2616 726 466 18 8 110 6 1 435 166 224 67 404 310 515 489 225 65 41 0 45 20 2
Typ 5.1
ob. Wieslauter HW 5374 284 737 2 4 12 1101 6 28 10 6 1 8 145 123 3 37 2 19] 1507 16 75,2
ob. Wieslauter DA 7055 176 83 4 24 11 32 33 12 4 1 1 6 39 1 33 18 1 11 221 16| 76,6
Summe Typ 5.1 12429 460 820 6 24 15 0 4 0 1134 0 O 18 32 11 7 | 7 8 184 1 156 21 38 0 0 2 20
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Tab. A40: Makrozoobenthos-Taxa, die in MDS eingegangen sind. Es handelt sich um Arten/Gattungen, die mindestens an

5 Standorten beim PERLODES-Verfahren

Art taxonomische GroRgruppe
Ancylus fluviatilis Gastropoda
Baetis muticus Ephemeroptera
Baetis rhodani Ephemeroptera
Baetis scambus Ephemeroptera
Baetis sp. Ephemeroptera
Calopteryx virgo Odonata
Chaetopteryx villosa villosa Trichoptera
Chironomidae Gen. sp. Diptera
Chironomini Gen. sp. Diptera
Dicranota sp. Diptera
Ecdyonurus venosus-Gr. Ephemeroptera
Ephemera danica Ephemeroptera
Gammarus fossarum Gammaridae
Gyraulus albus Coleoptera
Hydropsyche siltalai Trichoptera
Leuctra sp. Trichoptera
Pisidium sp. Bivalvia
Sericostoma sp. Trichoptera
Simulium sp. Diptera
Tanypodinae Gen. sp. Diptera

Torleya major Diptera
Corixidae Gen. sp. Heteroptera
Oligochaeta Gen. sp. Oligochaeta
Oulimnius tuberculatus Ad. Coleoptera

Hydropsyche pellucidula-Gr.
Rhyacophila (Rhyacophila) sp.
Elmis aenea/maugetii/rietscheli/rioloides Ad.
Eiseniella tetraedra
Habrophlebia lauta

Hydraena gracilis Ad.

Isoperla sp.

Lepidostoma hirtum

Polycelis felina

Rhithrogena semicolorata-Gr.
Oreodytes sanmarkii Ad.
Radix balthica/labiata
Hydraena sp. Ad.

Orectochilus villosus Lv.
Tanytarsini Gen. sp.
Chaetopterygini/Stenophylacini Gen. sp.
Limnius volckmari Ad.
Brachyptera risi

Dugesia gonocephala
Habroleptoides confusa
Halesus sp.

Hydropsyche instabilis
Lumbriculus variegatus
Odontocerum albicorne

Perla marginata

Prosimulium sp.
Potamophylax cingulatus/latipennis/luctuosus
Eloeophila sp.

Epeorus assimilis

Erpobdella octoculata

Limnius sp. Lv.
Naididae/Tubificidae Gen. sp.
Protonemura sp.

Trichoptera
Trichoptera
Coleoptera
Oligochaeta
Ephemeroptera
Coleoptera
Plecoptera
Trichoptera
Turbellaria
Ephemeroptera
Coleoptera
Gastropoda
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Trichoptera
Coleoptera
Diptera
Turbellaria
Ephemeroptera
Coleoptera
Trichoptera
Oligochaeta
Trichoptera
Plecoptera
Diptera
Trichoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hirudinea
Coleoptera
Oligochaeta
Plecoptera
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Tab. A41: Abiotische Parameter, die in der flieBenden Welle und im hyporheischen Interstitial am Dauerstandort Unterer Guldenbach von Mai 2019-April2020 gemessen wurden. Die

Niederschlagsmengen sind die gesamten Niederschldge innerhalb des jeweiligen Monats. Quelle: Wetterstation Guldental und Wetterstation Ellern.

Monat Mai 19 Jun 19 Jul 19 Aug 19 Sep 19 Okt 19 Nov 19 Dez 19 Jan 20 Feb 20 Mrz 20 Apr 20
Datum 27.05.2019 24.06.2019 22.07.2019 21.08.2019 16.09.2019 21.10.2019 18.11.2019 16.12.2019 25.01.2020 21.02.2020 20.03.2020 24.04.2020
Wassertemp. (°C) Bachwasser 14 18 17 14 13 13 6 6 3,5 5 9,5 13,6
Interstitialwasser 14,2 18,9 17,9 15,0 14,0 13,3 5,8 6,4 3,2 55 10,6 14,3
Sauerstoff (mg/) Bachwasser 10,5 9,5 9,4 10,7 9,2 9,2 10,5 10,6 11,5 11,4 10,2 11,1
Interstitialwasser 9,8 8,5 9,0 9,9 8,6 8,2 10,0 9,9 12,1 10,1 9,2 9,3
Sauerstoffsattigung (%) Bachwasser 99,5 96,7 97,5 100,0 88,5 81,2 82,9 84,0 89,9 83,3 88,4 93,7
Interstitialwasser 107,3 104,2 103,1 105,3 90,5 89,6 88,6 90,4 89,4 91,9 93,6 109
elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) Bachwasser 434 776 751 597 917 714 720 473 563 349 339 580
Interstitialwasser 477 673 767 644 941 644 763 477 549 345 357 568
pH-Wert Bachwasser 8,2 8,0 7,9 7,9 8,2 8,0 7,9 7,6 7,9 7,6 8,2 8,6
Interstitialwasser 8,1 8,0 8,0 8,1 8,2 8,0 7,9 8,0 8,2 8,2 8,1 8,4
Nitrat (mg/I) Bachwasser 4,0 5,0 4,0 8,0 4,0 3,00 LO 6,00 5,00 5,00 9,00 13,00
Interstitialwasser 6,6 6,3 5,8 4,1 5,6 2,5 1,8 3,9 5,8 6,3 9,6 10,8
Gesamteisen (mg/I) Bachwasser 0,2 0 0 0,13 0,13 0,50 0,00 0,50 0,80 0,60 0,70 0,80
Interstitialwasser 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,71 0,56 0,58 0,48 0,73 0,71 0,74
ortho-Phosphat (mg/I) Bachwasser 1,2 0,3 1 0,1 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
Interstitialwasser - - - - - - - - - - - -
Abflussreduktion (%) Interstitialwasser 17,1 11,1 20,8 19,2 25,1 26,3 27,2 31,6 45,2 11,2 5,8 12,2
Kolmameterklasse Interstitialwasser 2 2 2 2 3 3 3 3 4 2 2 2
Niederschlag Ellern (mm/Monat) 84,86 20,87 58,9 52,49 56,03 62,86 55,71 78,71 32,27 131,03 59,39 6,69
Niederschlag Guldental (mm/Monat) 66,5 47,2 39,8 42,4 34,9 63,3 44,9 54,6 15,5 94,9 41,1 5,2
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