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Vorwort

Vorwort zur Neuauflage

kh freve mich, lhnen die aktualisierte Fassung der beliebten
Unterrichtsmaterialiensammlung "Ein Bach ist mehr als Wasser ..."
zur Verfigung stellen zu kénnen. Die erste Auflage erschien 1999
und wurde seitdem von Lehrerinnen und Lehrern - auch auf3erhalb
Hessens - sehr gut angenommen und erfolgreich im Unterricht ein-
gesetzt. Damit wurde eine wichtige Zielsetzung, das aktuelle
Fachwissen und die neuesten Entwicklungen in Wasserwirtschaft
und Gewasserschutz in Schulen zu transferieren, erreicht.

Doch das Wesen aller Dinge ist die stetige Verdnderung. Dies zeigt
uns gerade das Wasser. Wichtigste Neuerung fir die Wasser-
wirtschaft und den Gewdisserschutz in Deutschland und damit auch
in Hessen ist die neue EU-Wasserrahmenrichtlinie, die im Dezem-
ber 2000 in Kraft getreten ist. Auf sie wird an mehreren Stellen in
den Materialien Bezug genommen. Auch wurde das vereinfachte
Verfahren zur kologischen Bewertung von Flie3gewdssern an die
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie angepasst. AuBBerdem sind
seit September 2003 neue Lehrpléne an hessischen Schulen giltig.
Nicht zuletzt sind Verbesserungsvorschléige und Anregungen von
Lehrerinnen und Lehrern, die die Materialien in ihrem Unterricht
verwendet haben, eingeflossen. lhnen sei an dieser Stelle herzlich
gedankt.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg bei der Arbeit mit "Ein Bach ist mehr
als Wasser..."

lhr Wilhelm Dietzel
Minister fir Umwelt, léndlichen Raum und Verbraucherschutz

November 2003
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Vorwort

Vorwort des Herausgebers (1. Auflage)

Ein Bach ist mehr als Wasser. .. Diese einfache und doch nicht selbst-
versténdliche Tatsache ist die Uberschrift dieser Unterrichtsmate-
rialiensammlung, die das Hessische Umweltministerium Lehrerinnen
und Lehrern der Sekundarstufen und allen, die im Bereich Umwelt-
bildung zum Thema Okologie und Schutz von FlieBgewdssern ar-
beiten wollen, zur Verfigung stellt.

Ein Bach ist mehr als Wasser... ist auch ein Motto, das die neuen
Schwerpunkte der hessischen Gewdsserschutzpolitik treffend
beschreibt. Zwar konnte die Wasserqualitét der meisten Béche und
Flissse in den letzten Jahren entscheidend verbessert werden, doch
sind sie deswegen noch lange nicht in einem dkologisch befriedi-
genden Zustand. Durch Begradigung und Ausbau sowie die weit-
réumige Zerstdrung natirlicher Auenlandschaften sind fir Mensch
und Natur gleichermafen wertvolle Lebensrdume verloren gegan-
gen. Wem niitzt schon klares Wasser, wenn es in einer 6den Befon-
rinne verlduft2

Die Wiederherstellung naturnaher Gewdsser, Ufer und Auen ist
daher erklartes Ziel hessischer Gewdsserschutzpolitik. Um sinnvoll
und geplant handeln zu kénnen, muss zundchst der Ist-Zustand der
Gewaisser festgestellt werden.

Dazu wird mittlerweile nicht mehr allein die Wasserqualitét, son-
dern auch das &uere Erscheinungs-bild des Gewdssers einsch-
lieBlich seines Umfeldes bewertet, um ein Gesamtbild tber den
kologischen Zustand des Gewdissers zu erhalten.

Hessen hat als erstes Bundesland eine flachendeckende
Gewdisserstrukturgiitekartierung  durchgefishrt, die gezeigt hat,
dass bei 80% der hessischen FlieBgewdisser dringender Handlungs-
bedarf besteht. Geeignete Sanierungsmaf3nahmen — wie Renatu-
rierung, Auenvernetzung, Fléichenstilllegungen, Wiederherstellung
der linearen Durchgéngigkeit — werden durch umfangreiche
Férderprogramme des Landes (z.B. Landesprogramm ,Naturnche
Gewdisser”) finanziert und organisatorisch gefsrdert. Etliche Vor-
haben wurden bereits umgesetzt, damit Béiche und Flisse wieder
zu Lebensadern der Landschaft werden.

Der Paradigmenwechsel vom technischen, rein nutzungsorientierten
zum ganzheitlichen Gewdsserschutz ist im Kontext internationaler

umweltschutzpolitischer Bemithungen zu sehen, die unter dem Stich-
wort ,Nachhaltigkeit” (,sustainable development”) laufen und die
seit der UN-Konferenz in Rio de Janeiro 1992 mit Verabschiedung
der Agenda 21 Leitlinie zukunftsorientierten gesellschaftlichen
Handelns sein sollten. Dieses kann jedoch nur gelingen, wenn die
notwendigen Maf3nahmen auch von einer breiten, fachlich gut
informierten Offentlichkeit in ihrer Notwendigkeit akzeptiert, ein-
gefordert und mitgetragen werden. In der Schule sollen und k&n-
nen dazu im Rahmen einer qudlifizierten Umwelterziehung die
Grundlagen gelegt werden. Auch dies wird in der Agenda 21
ausdriicklich eingefordert.

Das Thema (FlieB3-)Gewdsser hat in hessischen Schulen und auch
im Rahmen der aufBerschulischen Umwelterziehung eine lange
Tradition. Viele Gruppen haben im Rahmen von Bachpatenschaften
mit groflem Engagement &ffentlich auf Defizite aufmerksam ge-
macht. Schiilerinnen und Schiiler gehen am Bach auf Naturent-
deckungsreise und lernen die Vielféltigkeit, Schutzwiirdigkeit und
Skologische Bedeutung dieses faszinierenden Lebensraumes vor
der Haustir kennen. Sie lernen wissenschaftliches Arbeiten und
fihren Messungen zur Gewdissergiitebewertung durch, um fir die
Notwendigkeiten und Méglichkeiten sensibilisiert zu werden, die
der Mensch zum Schutz und der Erhaltung einer intakten und
lebenswerfen Umwelt hat. Umwelterziehung im besten Sinne.

Wichtige Aspekte zur Charakterisierung eines FlieBgewassers, die
Gewdisserstruktur und das Gewdisserumfeld werden in den zahlrei-
chen vorhandenen Unterrichtsmaterialien zum Thema Bach éhnlich
wie in der Gewdisserschutzpolitik der Vergangenheit jedoch unzu-
reichend beriicksichtigt. Fir das Erkennen und Beschreiben der
Skologisch bedeutsamen Probleme der Béiche und Flissse und ihrer
Ursachen fehlen Kriterien zur Beschreibung und Bewertung. Mit
diesen Unterrichtsmaterialien soll hier eine Liicke geschlossen wer-
den: Ein Bach ist mehr als Wasser .. .

Das Hessische Umweltministerium méchte einen Beitrag zur Umwelt-
erziehung im oben erklérten Sinne leisten und Lehrerinnen und Lehrer
dazu anregen und auffordern, ganzheitlich zum Thema Bach und
Gewdsserschutz zu arbeiten. Diese Materialsammlung liefert die
notwendigen Fachinformationen, Ideen und Unterrichtsanregungen.

Wir wiinschen gutes Gelingen!

Wiesbaden im Mérz 1999




Warum den Bach zum Unterrichtsthema
machen?

® Bdche gibt es iberall

Sie durchziehen wie ein Adernetz unsere Landschaft, plétschernd
rauschend oder tréige flieBend, begradigt oder verrohrt unter der
Erde, aber immer in erreichbarer Nahe einer Schule, so dass sie
als auBerschulischer Lernort wie kaum ein anderes Okosystem
erschlossen werden kénnen.

® Bdche gehen dlle an

Sie werden gebéandigt und begradigt, zur Entsorgung von Mll und
Fékalien benutzt, unterhalten, qufgestquf, begutachtet, gepﬂegf,
geschiitzt und renaturiert, aufgesucht als Ort der Ruhe und Ent-
spannung und geliebt als Sinnbild fir das Leben, fir Freiheit und
Urspriinglichkeit.

® Bache sind von umwelt- und gesellschaftspolitischer
Relevanz

Um sie geht es bei Diskussionen um Wasser- und Abwasserge-
bishren, bei Ratlosigkeit nach Hochwasserschéden, in Interessens-
konflikten bei der Ausweisung von Schutzgebieten und der Durch-
setzung von RenaturierungsmafBnahmen ..

@ Bdche sind faszinierend

Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlicher Altersstufen lassen sich auf
Béiche ein, wenn sie einmal entdeckt haben, welch unerwartete
Vielfalt an Lebewesen und Méglichkeiten der Erkundung sie biefen.

® Bache bieten vielfdltige Lernméglichkeiten

Lernen mit allen Sinnen, Spielen am Bach, Erkunden von Gewds-
serstrukuren, wissenschaftliches Arbeiten bei der Erhebung und
Auswertung von Gewdssergitedaten, Referate und Projektarbei-
ten, Recherchieren iber die Vergangenheit, Diskussionen fihren
Uber umweltgerechtes Freizeitverhalten ...

Wie zum Thema arbeiten?

Traditionell wird das Thema Okologie und Schutz von FlieBgewds-
sern dem Fach Biologie zugeordnet. Zu Recht, denn es lassen sich
viele Prinzipien der Okologie, die einen breiten Raum in den Lehr-
plénen des Faches einnimmt, exemplarisch und schiilerorientiert
vermitteln. Auch in dieser Unterrichtsmaterialiensammlung finden
sich eine ganze Reihe von Unterrichtsvorschlidgen und Materialien,
die hauptséchlich im Fachunterricht Biologie oder im Lernbereich
Naturwissenschaften einzusetzen sind. Doch méchte diese
Material-sammlung ausdriicklich zu fécherverbindendem, projek-
torientiertem Unterricht anregen und macht dazu zahlreiche
Vorschléige, denn das Thema Bach léisst sich wie alle Themen der
Umwelterziehung nicht nur in einem Fach abhandeln. Das Verhéilt-
nis von Mensch und Gewadsser zu hinterfragen oder Gedichte zu
schreiben, Zeichnungen, Kollagen und Modelle anzufertigen hat
dabei ebenso seine Berechtigung wie die Funktionsweise eines
Okosystems exemplarisch kennenzulernen, Gewdsseruntersuch-
ungen durchzufihren und wissenschaftlich auszuwerten oder den

Ein Bach ist mehr als Wasser ...

EinfGhrung

Verlauf eines Baches zu beschreiben und zu erkunden. Von zen-
traler Bedeutung ist die Freilandarbeit am Bach. Dazu sollte ein
Bach in Schulnghe ausgesucht werden, den die Schilerinnen und
Schiler auch auBerhalb des Unterrichts immer wieder aufsuchen,
auf vielféltige Art und Weise erkunden und so zu ihrem Bach
machen kdnnen.

Wenn auch im Schulalltag die Umsetzung von fécherverbinden-
dem und projektorientiertem Unterricht schwierig erscheinen mag,
so bieten sich doch vielfdltige Méglichkeiten im Rahmen von
Projektwochen, im Wahlpflichtunterricht, auf Studienfahrten, in Ar-
beitsgemeinschaften oder auch in Projekt- und Forschungsarbeiten
einzelner Schilerinnen und Schiler, das Thema Bach im beschrie-
benen Sinne zu bearbeiten. Doch auch im 45-Minuten-Alltag sollte
immer wieder die Verbindung zu den Inhalten anderer Unterrichts-
facher hergestellt und die Kooperation eines Klassenkollegiums
angestrebt werden. Um das féicherverbindende Arbeiten zu erleich-
tern sind auf Seite 8 und 9 die Unterrichtsinhalte der in Hessen ver-
bindlichen Lehrplane fiir die einzelnen Facher zusammengestellt, zu
denen Sie in diesem Band Materialien finden.

Hinweise zum Umgang mit den
Unterrichtsmaterialien

Diese Materialsammlung ist in drei jeweils farbig gekennzeichnete
Themenkomplexe unterteilt:

1. Okosystem FlieBgewésser — Lebensadern der

Landschaft

2. Mensch und Gewdasser — Geféhrdung und Schutz von

FlieBgewdssern

3. Gewassergitebewertung — Wie natiirlich ist der Bach?

Zu jedem dieser drei Themenkomplexe finden Sie Einzelkapitel mit
Sachinformationen, Hinweisen zum Unterricht und Kopiervorlagen
fr Arbeitsblatter fir verschiedene Altersgruppen der Jahrgangs-
stufen 5 bis 13.
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Die Sachinformationen geben die wichtigsten Hintergrundinforma-
tionen zum jeweiligen Thema mit Abbildungen und Literaturhin-
weisen. Die Sachinformationen sind in erster Linie fir Lehrerinnen
und Lehrer bestimmt, kénnen aber auch fir (gltere) Schijlerinnen
und Schiiler zur Vertiefung und Ergéinzung der Arbeitsblétter oder
zur Vorbereitung von Referaten hilfreich sein.

Aufgabenstellungen einschlief3lich Lésungen finden Sie in den Er-
l&uterungen zu jedem Arbeitsblatt unter L ,Hinweise zum Unter-
richt”. Auf3erdem sind hier Informationen zur Durchfihrung des
Unterrichts mit Zielgruppe, Fachbezug sowie Vertiefungsméglich-
keiten und anderen Anregungen zusommengeste"t.

Die eigentlichen Schillermaterialien sind durch ein M gekenn-
zeichnet. Es sind Kopiervorlagen fir Arbeitsblétter zum Einsatz im
Unterricht. Damit viele Arbeitsméglichkeiten offen stehen, enthalten
sie keine oder nur kurze Aufgabenstellungen.

Im Anhang finden Sie ein Glossar, in dem wichtige Fachbegriffe
erklart sind, eine Zusammenstellung der wichtigsten Gesetze zum
Gewdisserschutz sowie ein ausfihrliches Medienverzeichnis und
eine Auswahl nitzlicher Adressen von Fachbeh&rden des
Gewdsserschutzes, Vereinen und Verbénden, sowie Einrichtungen
der auerschulischen Umwelterziehung und Fortbildung. Auf die
Stichworte des Anhangs wird im Text mit einem P> Pfeil verwiesen.

Was Sie in dieser Materialsammlung nicht finden, sind komplett
ausgearbeitete Unterrichtseinheiten oder detaillierte Beschreibun-
gen von Stundenverldufen. Darauf wurde bewusst verzichtet, weil
eine Unterrichtseinheit nie nach einem strengen Schema verlaufen,
sondern ein dynamischer Lern- und Entwicklungsprozess sein sollte.
Deshalb haben wir ein Angebot an Einzelmaterialien zusammen-
gestellt, aus denen Sie fir den Unterricht je nach Lerngruppe, Lern-
ziel, Unterrichtszusammenhang aber auch persénlichen Vorlieben
auswdhlen kdnnen.

Didaktisch-methodische Leitlinien

m Aufzeigen von Perspektiven und Handlungsméglichkeiten

Am Beispiel der Verbesserung der Wasserqualitéit in den letzten 30 Jahren und der derzeitig intensiven Bemihungen zum ganz-
heitlichen, kologisch begriindeten Gewdisserschutz sowohl auf fachwissenschaftlicher als auch auf politischer Ebene lasst sich

sehr gut aufzeigen, dass es moglich ist, eine Losung fiir Umweltprobleme zu finden, wenn alle Handlungsebenen zusammenwirken.
Dies eroffnet persnliche und gesellschaftliche Handlungsperspektiven.

® Ganzheitlichkeit

Ein Bach ist mehr als Wasser. Die erforderlichen Mafnahmen des ganzheitlichen (integralen) Gewdsser-

schutzes kénnen nur verstanden und unterstiitzt werden, wenn zum einen ein Grundwissen iber die Okologie der Gewasser

mit all ihren Dimensionen (r&umlich-strukturell, chemisch-physikalisch und biologisch) einschliefBlich der durch menschlichen Einfluss
verursachten Geféhrdungen und Belastungen vorhanden ist und zum anderen die Lernformen zur Vermittlung dieses Wissens

im pﬁdqgogischen Sinne gunzheiﬂich sind, d.h. kognitive, affektive und prakﬁsche Fdhigkeiten onsprechen (,Lernen mit Kopf,

Herz und Hand”).

m Freilandarbeit und sinnliches Lernen

... gehdren deshalb zu einer Unterrichtseinheit zum Thema Gewdisser. Nur durch Primérerfahrungen in der Natur (Beobachten,
Spielen, Erleben am Bach) kann ein emotionaler Bezug zum Schutzgut FlieBgewdisser entstehen, der wesentliche Voraussetzung ist,
um die im Sinne der Umweltbildung erforderliche Bereitschaft zu nachhaltigem, umweltgerechten Handeln aufzubringen

(,,nur was ich kenne und liebe, bin ich bereit zu schitzen”).

m Fécherverbindendes und projektorientiertes Lernen

So wie der ganzheitliche Gewdisserschutz auf die Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachdisziplinen, politischer Handlungstréiger
und die mit der Umsetzung betrauten Behdrden angewiesen ist, muss die Schule das Thema aus der Sicht unterschiedlicher
Féicher (Naturwissenschaften, Gesellschaftswissenschaften, aber auch kiinstlerischer Fécher) behandeln. Projektorientierte Unter-
richtsformen, (prokfisches) Arbeiten am Bach und die Zusammenarbeit mit auflerschulischen Institutionen leisten einen Beitrag zur

,Offnung von Schule”.




Ein Bach ist mehr als Wasser ...

EinfGhrung
Bezug zu den hessischen Lehrpldnen — Gymnasium
5/6 7/8 9/10 11 12/13
Biologie Vielfalt der Lebewesen” | ,0Okosystem Gewdsser” ,Okologie”
(5) @)
~Lebewesen sind an
ihren Lebensraum ange-
passt” (6)
Chemie ,Wasser und Stoffkreislaufe” (10) ~Umweltchemie und
Wasserstoff” (8) Umweltanalytik” (13)
Erdkunde LUmweltprobleme und LAuswirkungen von Projekt
SchutzmaRnahmen” (5) Eingriffen in den +Oberrheinbegradigung”
Naturhaushalt” .
Brojekt ,Okonomie und
Okologie im Alltag”
,Historische Entwicklung
urbaner Probleme”
Politik und LUmweltschutz in der ,Okologie und Weltumweltpolitik” (13)
Wirtschaft Gemeinde” (7) Marktwirtschaft”
Geschichte ,Schliisselprobleme der
Gegenwart” (13)
Ethik ,Der Mensch braucht ,Ethische Identitat und ,Globaler Umweltschutz”
eine gesunde Umwelt” Verantwortung” (13)
(5)
"Natur und Technik" (13)
Deutsch Vielfaltige Mdglichkeiten innerhalb der Arbeitsbereiche: ,Informieren”, ,Diskutieren und Argumentieren”,
+,Umgang mit Sach- und Gebrauchstexten”
Kunst Vielfaltige Moglichkeiten innerhalb der Arbeitsbereiche: Zeichnen, Fotografie, ,Natur und Beitrdge fiir die

Erstellen von (Landschafts-)Modellen

Naturzerstérung im
Spiegel der Kunst”

Schulhomepage (12)

Angegeben sind verbindliche und fakultative Unterrichtsinhalte fiir die einzelnen Facher nach den geltenden hessischen Lehrpldnen
(Stand: September 2003)




Ein Bach ist mehr als Wasser ...

EinfGhrung

Bezug zu den hessischen Lehrpldnen - Hauptschule (H), Realschule (R)

5/6 7/8 9/10
Biologie ,Lebewesen sind an ihren Lebensraum ,Globale Umweltfragen” (R)
angepasst” (H 5/6) (R 6)
B ,Gefdhrdung unserer Lebensgrundlagen”
,Okosysteme: Lebensrdume - (H9)
Lebensgemeinschaften” (H 6)
,Okosystem der naheren Umgebung” (R 6)
Chemie +Wasser und Wasserstoff” (H 8)
,Ohne Wasser kein Leben” (R 8)
Wasserverschmutzung und Kldranlage”
(H,R8)
Erdkunde JUnser Lebensraum verdndert sich” (H, R 5)
Politik und LUmweltschutz” (H, R 7)
Wirtschaft
Geschichte +Folgen der Industrialisierung fiir die
Umwelt” (H,R 7)
Ethik Verantwortlich handeln mit Tieren und der | ,Verantwortung tibernehmen —
Natur” (H 6) sich engagieren” (H 8)
Deutsch Vielfaltige Mdglichkeiten innerhalb der Arbeitsbereiche: ,Informieren”, ,Diskutieren und Argumentieren”, ,Umgang mit Sach- und
Gebrauchstexten”
Kunst Vielfaltige Moglichkeiten innerhalb der Arbeitsbereiche: Zeichnen, Fotografie, Erstellen von (Landschafts-)Modellen

Angegeben sind verbindliche und fakultative Unterrichtsinhalte fiir die einzelnen Facher nach den geltenden hessischen Lehrpldnen (Stand:
September 2003)
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Gewdsserstruktur

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Abflussverhalten

Lebensgemeinschaﬁenée Gewasserumfeld

—

Wasserbeschaffenheit

Abb. 1-1 Okosystem FlieBgewdisser: Abiotische und biotische Fakioren
(aus: BORCHARDT 1998)

Flief3gewdsser stehen in enger Wechselwirkung mit der umgeben-
den Landschaft. Abhéngig von der Talform, dem Gefdlle und der
Wassermenge ist die Stromung als entscheidende formende und
kologisch wirksame Kraft in FlieBgewdssern unterschiedlich stark
ausgeprdgt. Strdmung, Gewdisserstruktur und die umgebende Land-
schaft bestimmen zusammen mit der physikalischen und chemi-
schen Wasserbeschaffenheit als abiotische Faktoren die Lebens-
bedingungen fir Pflanzen und Tiere und damit die Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaften.

Raumeinheit: Flussgebiet Flusssegment
—
/‘\
Réumliche Ausdehnung: 1 Kilometer 100 Meter

1.000 - 10.000 Jahre

Zeitliche Stabilitdt: 1.000 -1.000.000 Jahre

rdumliche/zeitliche Variabilitdt

Bach, Landschaft und Gewasserstruktur

Gewdsserstruktur und Strémung -
Vielfaltigkeit und Dynamik

Betrachtet man einen natirlichen Bach, so fallt als Erstes die Guf3er-
lich sichtbare Vielfaltigkeit auf: Langsam und schnell flieBendes
Wasser wechseln stéindig ab, Steine, Totholz und Inseln unterbre-
chen den Lauf des Wassers, der Bach verengt sich stellenweise, hat
oriliche Vertiefungen (Kolke) und dann wieder ganz flache Bereiche.
Zudem ist ein Bach Gber einen léingeren Zeitraum betrachtet nie
derselbe: es finden fortwéhrend Verénderungen statt, der Wasser-
spiegel steigt und féllt, Substrate verlagern sich, der Bach éndert
seinen Lauf.

Charakteristisches Merkmal natiirlicher FlieBgewdsser und ihrer
Aven ist eine vielfdltige, sich rdumlich und zeitlich stéindig veréin-
dernde Gewadsserstruktur. Sie wird im Wesentlichen durch die
Strdmung bestimmt. Durch die Kraft des Wassers wurden Téler
geschaffen und Flussauen geformt, denn mit dem Wasser bewegen
sich auch grofle Mengen fester Bestandteile, Sand, Steine und
Gerdll zu Tale. Diese Fahigkeit des Wassers, Feststoffe zu transpor-
tieren, bezeichnet man als Schleppkraft. Je stérker die Strémung, desto
gréfer ist die Schleppkraft. So wird in Bereichen mit starker Strs-
mung Material vom Ufer und der Gewdissersohle abgetragen, mit
dem Wasser fortiransportiert und in strémungsberuhigten Bereichen
wieder abgelagert. Diese » EROSION und B SEDIMENTATION
genannten Prozesse bewirken eine stindige Umlagerung der
Substrate und damit eine &uBerlich sichtbare Verénderung der
FlieBgewdisser und ihres Umlandes im Laufe der Zeit. Neben
groBBréumigen Landschaftsveréinderungen ist die Strémung auch
im Kleinen wirksam: Prallhénge, Uferabbriiche und Kolke sind
sichtbare Beispiele fiir kleinrdumige Erosionsvorgéinge, Gleithdnge
und Inselbildungen fiir Sedimentation.

Flussabschnitt Kleinhabitate

Flusssequenz

170177 Feindetritus

* Totholz

Kolk

@ & Grobdetritus

Bldtter

10 Zentimeter
1 Monat - 1 Jahr

10 Meter 1 Meter
10 - 1.000 Jahre 1- 10 Jahre

Y

Abb. 1-2 Struktur und Dynamik von FlieBgewdssern. FlieBgewdsser sind dynamische, sich réumlich und zeitlich verénderde Systeme. VWesentlicher Motor
fir die Verdnderungen ist die einseitig gerichtete Strémung. Die Vercéinderbarkeit nimmt von links nach rechts zu. [nach FRISSEL et al. 1986, verdndert)
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Bach, Landschaft und Gewasserstruktur

Zonierung von FlieBgewdssern

Je nach Neigung des durchflossenen Geléndes und der Beschaffen-
heit des Untergrundes ergeben sich durch diese Vorgénge grof3-
réumig charakteristische Erscheinungsformen des Flusslaufes. Sie
lassen sich als Ober-, Mittel- und Unterlauf voneinander abgrenzen.

In den Flief3gewdsseroberldufen der Gebirgsregionen ist aufgrund
des starken Gefdlles die Strémung so stark, dass Steine und Gersll
mitgerissen werden. Die Erosion Uberwiegt, so dass im Laufe der
Zeit enge Téler entstanden sind, in denen der Bach mehr oder
weniger gestreckt verléuft. Beim Eintreten in flachere Landschaften
wird die Strdmung gebremst und der Gewdsserlauf teilt sich in
mehrere Arme auf. In der Furkationszone verliert der Fluss mit der
FlieBgeschwindigkeit auch an Schleppkraft. Es herrscht ein Gleich-
gewicht zwischen Erosion und Sedimentation. Inseln und Kies-
banke entstehen, die immer wieder umgelagert werden. Wird das
Gefdlle dann noch geringer, nagt die Strémung weniger an der
Gewassersohle, sondern vor allem am Ufer. Durch Seitenerosion
entstehen weite M&ander.

Im Unterlauf bis zur Mindung flieBt das Wasser dann durch fla-
ches Land und es iberwiegen Sedimentationsvorgéinge. Deshalb
haben grofle Flisse meist ein weit verzweigtes, in das Meer hin-
einwachsendes Delta; entstanden durch Substrate, die der Fluss auf
seinem Weg durch die Landschaft mit sich getragen und dann
abgelagert hat.

Quelle Oberlauf Mittellauf Unterlauf

Gefiille

Erosion ist groRer
als Sedimentation

Erosion und Sedimentation

I
|
|
|
I
I
I
|
} halten sich die Waage
|

I

|

Miindung

NS

|
Sedimentation
ist g‘HiFSer als Erosion

Léingserstreckung

Abb. 1-3 léngszonierung eines FlieBgewdssers mit Ober-, Mittel- und Unterlauf

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Natirliche Selbstregulation

Die natiirliche Dynamik und Strukturvielfalt ist wesentliches Kenn-
zeichen Skologisch intakter FlieBgewdisser. Nur wenn klein- und
groBréumig eine grofe Anzahl unterschiedlichster Strukturen vor-
handen sind, kann sich eine artenreiche Tier- und Pflanzenwelt
ansiedeln (> KAP. 2 LEBENSRAUM BACH).

Der natiirlichen Dynamik ist es auch zu verdanken, dass FlieBge-
wisser verschiedenste Belastungen abpuffern und sich auch nach
Eingriffen durch den Menschen in gewissem Maf3e selbst regene-
rieren kénnen — besser als viele andere Okosysteme.

Wird ein begradigter Fluss sich selbst tberlassen, das Ufer nicht
mehr geméht, umgestiirzte Béume nicht entfernt und werden Ufer-
abbriiche zugelassen, so wird der Fluss Uber kurz oder lang sein
Aussehen veréndern und naturnche Strukturen ohne fremde Hilfe
ausbilden. Diese einfachste und billigste Form der Renaturierung ist
jedoch nur méglich, wenn regelmaflig Hochwdsser auftreten, die
stark genug sind, um Uferabbriiche, Laufverlagerungen und ande-
re Strukturverdnderungen zu verursachen.

Die Fahigkeit zur Selbstregulation hat also Grenzen und ist an natur-
nahe Gewdsserstrukturen gebunden. So funktioniert die natijrliche
Selbstreinigung in flachen Gewdssern mit viel Steinen, Kies, Totholz
wesentlich besser als in ausgebauten Betongerinnen, weil eine we-
sentlich hshere Aufwuchsfléche fir die beteiligtlen Mikroorganismen
zur Verfigung steht und die Sauerstoffversorgung giinstiger ist
(» M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DES GEWASSERAUSBAUS).
Auch sind geniigend » REFUGIAIRAUME fir Tiere wichtig, von
denen aus nach Storfdllen z. B. nach einem extremen Hochwasser
oder einer schweren Wasserverunreinigung der Bach wieder be-
siedelt werden kann. Schlieflich sind natirlich strukturierte Flief3-
gewdsser auch fir den gesamten Wasserhaushalt - vor allem die
Grundwasserneubildung — von grofer Bedeutung.

Weil das duflere Erscheinungsbild der Béche und Flisse wichtige
Informationen Gber deren kologische Funktionsfahigkeit gibt, ist
die Gewdsserstrukturgitekartierung, die Hessen als erstes Bundes-
land fléchendeckend durchgefihrt hat, ein entscheidender Baustein
fur die ganzheitliche, skologische Bewertung von FlieBgewdssern
(> KAP. 10 GEWASSERGUTEBEWERTUNG) und wichtige Grundlage
fir den Schutz und die Wiederherstellung &kologisch intakter
FlieBgewasser.

Bach, Landschaft und Gewasserstruktur

Querschnitt

Pralthang

Gleithang

Aufsicht Prallhang _ _
>

Hauptstrémung

Abb. 1-4 Prallhang und Gleithang. Der Prallhang entsteht durch Seiten-
erosion, am Cleithang werden Sedimente abgelagert (Sedimentation)
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Bach, Landschaft und Gewasserstruktur ri“ﬁ

Vegetation
Steine

Kies

Stromung

(N

100 100

Abb. 1-5 Ein natiilich strukturierter Bach ist reich gegliedert. Deshalb gibt es eine Vielfalt charakteristischer Querschnitte. Das Einheitsprofil gibt es nur bei
ausgebauten Bdchen und ist ein schwerer Eingriff in die natirliche Gewdsserstruktur (aus BLAB 1993 nach LELEK 1979, verdnderi).

Merkmale eines dkologisch intakten FlieBgewéssers

Natirliche Dynamik
m eigenstindige Entwicklung und Wiederherstellung einer vielfdltigen und weitrdumigen Gewdisserstruktur

Struktur-, Biotop- und Artenvielfalt
B selbstéindige Bildung und Regeneration einer grof3en Anzahl gewdssertypischer und gewdisserbegleitender Biotope
(Auwdilder, Altarme, Feuchtgebiete, Kiesbénke etc.)

Fahigkeit zur Selbstregulation

m strukturbedingte Fahigkeit der Gewdsserbiozénose, natiirliche oder anthropogene ,Stérungen” zu kompensieren und so die
Biotop- und Artenvielfalt zu erhalten

m Fahigkeit des Gewdssers (anthropogene) organische Belastungen mikrobiell abzubauen (= natiirliche Selbstreinigung)

Literatur
FORSCHUNGSGRUPPE FLIEBGEWASSER (1993): FlieBgewdssertypologie. Ecomed-Verlag. landsberg.
LAWA (2000): Die Gewissersirukturgitekartierung in der Bundesrepublik Deutschland. Verfahren fir kleine und mitilere FlieBgewdisser. Berlin.
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Zielgruppe

Klasse 5-7

Fachbezug

Deutsch, Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

® an das Thema FlieBgewdsser heranfihren

m Langserstreckung und stéindige Veréinderung als Wesens-
merkmal von FlieBgewdissern erkennen

m Einflisse von Menschen auf FlieBgewdsser bewusst machen

B Arbeitsmdglichkeiten und Themenschwerpunkte zur Unter-
richtseinheit ,Bach” festlegen und eingrenzen

Durchfihrung

Die Geschichte wird vorgelesen. Danach werden die méglichen
Interessens- und Themenschwerpunkte zur Unterrichtseinheit ,Bach”
diskutiert. Auch die Fotos von B> FOLIE 1 und B> FOLIE 4 (Anlagen)
kénnen dabei betrachtet werden. Die im Folgenden vorgestellten
Varianten zur Bachgeschichte, in der die Schilerinnen und Schijler
zu kreativem Schreiben angeleitet werden, sind fir alle Altersstufen
geeignet, besonders, wenn ein léingeres Bachprojekt mit viel Frei-
landarbeit geplant ist. Alle Arbeitsvorschléige sollten mit einem
léngeren Aufenthalt im Freien verbunden werden, z. B. mit einer
Wanderung oder Fahrradtour entlang eines Baches.

® Variante 1: Fortsetzungsgeschichte schreiben

Der Lehrer oder die Lehrerin liest nur den Anfang der Bach-
geschichte vor (bis zum ersten Absatz: ,Erlen séumen den Weg des
Baches...”). Dann schreiben die Schilerinnen und Schiler eine
Fortsetzungsgeschichte, in der sie den weiteren Weg des Baches
bis zur Miindung in das Meer nach ihren Vorstellungen beschrei-
ben. Dieser Ansatz ermdglicht es den Schilerinnen und Schiiler,
sich ihre eigenen Vorstellungen Uber einen Bach bewusst zu
machen. Aus dem Vergleich der sicher sehr unterschiedlichen
Geschichten wird die Vielféltigkeit des Themas Flie3gewdisser deut-
lich und damit das breite Spektrum der Arbeitsmaglichkeiten.

@ Variante 2: Bachmeditation

Eine andere Médglichkeit das Thema einzufihren ist eine Bach-
meditation. Die Bachmeditation sollte im Freien, am Bach durchge-
fuhrt werden. Die Schilerinnen und Schiler bekommen durch die
direkte Wahrnehmung der Geréusche und Geriiche einen beson-
deren, emotionalen Zugang zum Thema.

Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Eine Bachgeschichte

v/ Am Bach entlang...

Setze Dich an eine schéne Stelle am Bach.

SchlieBe die Augen... Hére auf die Gerdusche. ..

Welche Geréusche kommen vom Bach, welche von Tieren,
welche von Menschen? Wie verdndern sie sich?

Nimm die Geriiche wahr...

Stell Dir vor,

.. wie es an der Quelle des Baches aussieht, wie er dann
weiterflieB3t

.. wie er seinen Weg durch die Llandschaft nimmt, gréBer
und breiter wird...

.. wie er in den ndchsten Fluss einmiindet. ..

... dieser in einen noch gréBeren Fluss...

.. und wie dieser schlieBlich im Meer ankommt.

Stell Dir die Tiere vor,

... die in dem Bach leben

.. an den Bach kommen und wieder gehen,

forifliegen, fortschwimmen...

Stell dir vor,

.. wie der Bach in frilheren Zeiten ausgesehen hat,

als es noch keine Menschen gab.

Stell Dir nun noch einmal = ohne die Augen zu &ffnen —
die Stelle vor, an der du sitzt und dem Bach zuhérst.

X Beschreibt einander eure Gedanken oder schreibt eine
Phantasiegeschichte zum Thema Bach auf und lest sie vor.
Worin unterscheiden sich die Geschichten? Welche
Assoziationen sind &hnlich, welche unterschiedlich?

In der Bachgeschichte, wie sie hier vorgeschlagen wird, sollten die
Schijlerinnen und Schiiler ihren Gedanken freien Lauf lassen kén-
nen. Es kommt weniger auf die sachliche Richtigkeit der Geschich-
ten an, sondern es soll die Méglichkeit ersffnet werden, die durch
die Bachmeditation hervorgerufenen Gedanken und Assoziationen
kreativ schreibend umzusetzen.

® Variante 3: Gedichte schreiben

Eine Bachmeditation kann auch zum Dichten inspirieren. Eine ein-
fache Gedichtform auch fir Ungeiibte und Gelegenheitsdichter,
sind ,Elfchen-Gedichte”. Ein ,Elfchen” ist ein Gedicht aus 11
Wérfern/Assoziationen, die nacheinander versartig angeordnet
sind. In die erste Zeile schreibt man ein Wort, in die zweite zwei,
dann drei, dann vier. Das Elfchen schlief3t mit dem Eingangswort.

v Beispiel fir ein ,Elfchen”
bach

wasser pldtschern

sduseln rauschen steine
bremsen lenken wasser stréome

bach
Ergdnzungsmaterial
» M 4.1 WAS MACHT DER MENSCH MIT BACH UND FLUSS2

» FOLIE 1 GESICHTER HESSISCHER FLIESSGEWASSER
» FOLIE 4 GEWASSERBELASTUNGEN/GEWASSERAUSBAU
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Eine Bachgeschichte

Irgendwo im Wald an einem schattigen Hang, umstanden von Buchen und Eichen entspringt ein kleiner
sprudelnder Quell. Leise murmelnd nimmt das Wasser seinen Lauf den Berg hinunter, bildet kleine Pools,
in denen Feuersalamanderlarven herumwuseln, umfliePt Steine und Moospolster und wird ab und zu
besucht von durstigen Insekten und Végeln. Ganz allmahlich verbreitert sich das Quellbachlein, bekommt
Zuwachs rechts und links von anderen Quellen und tritt als richtiger Bach heraus aus dem Schatten
des Waldes. Hier windet sich das Wasser in sanften Schlingen durch die Wiesenlandschaft. Erlen sGumen
den Weg des Baches ... .

Wie kénnte es weitergehen ... 2

Doch plétzlich wird es kahl um den Bach, die meisten Béume wurden geféllt, weil sie auf den Ackern,
die nun folgen, unndtig Schatten werfen wirden. Der Bach ist gerade geworden, seine Ufer mit grofen
Steinen, Ziegeln und Bauschutt notdirftig befestigt. Ab und zu mindet ein Drainagerohr und zweimal wird
der Bach selbst zum Rohr, weil eine Strale und ein Feldweg seinen Lauf kreuzen. Das Wasser plétschert
Uber Steine, Bauschuttreste, Coladosen und Schlammansammlungen. Hier und da flitzt eine Forelle vorbei
bis plotzlich eine streng riechende Jauchefahne in den Bach sickert. Nur durch einen Streifen Brennnesseln
vom Bach gefrennt liegt ein Misthaufen, der bis zum Ausbringen auf dem Acker zwischenlagert. Im Frihling
und im Sommer gibt es auch mal eine besondere Dusche, wenn der Trecker mit der weit auslodenden
Spritzmaschine seine Kurven auf dem Acker dreht.

Allmahlich flielBt das Wasser langsamer, ein Teil wird in den Mihlgraben umgeleitet, der friher mit beein-
druckenden Kopfweiden bestanden war. Die gibt es inzwischen genausowenig wie die Mihle. Jetzt treibt
das Wasser des Mihlgrabens, nachdem es durch ein stéhlernes Rohr geflossen ist, eine Turbine an:

Wasser hat Kraft.

Der Rest des Baches stiirzt Uber einen hohen Absturz in eine tiefe Rinne, die fest ausbetoniert ist. Und wie-
der: links und rechts Rohre — das eine leitet das Regenwasser von der StraPe in den Bach — das andere
kommt gar aus der Kanalisation. Ein paar Fetzen Klopapier am Schutzgitter der Rohrmindung zeugen
davon, dass es erst vor kurzem heftig geregnet hat. Nach wenigen 100 Metern verschwindet der Bach
ganz und gar in einer groPen Betonrdhre. Will das Dorf nichts mehr von ihm wissen?

Doch, er kommt wieder zum Vorschein, am Ende des Dorfes und flieft nun auf einer Betonsohle. Das Ufer

ches erlebt hat.

Unser Bach ist nun zu Ende, doch sein Wasser fliel)t noch weiter, es muss noch manchen Abwassersto3
erdulden, flieBt meist tréige dahin; nur hin und wieder durch den Sturz iber eine Staustufe aufgeschreckt.
Spdter muss es Kraftwerke kithlen, Boote und Schiffe tragen, Turbinen antreiben. Irgendwann ist es nur noch
ein winziger Teil eines grofien Stromes, der eingedeicht dem Meer entgegenflief}t...

1. Eine Ausnahme? Wandert euren Bach entlang oder verfolgt seinen Weg auf einer Karte.
Woher kommt eré Wohin fliefit eré Schreibt den Verlauf eures Baches in einer Geschichte auf.

2. Stellt eine Themenliste zur Unterrichtseinheit ,Bach” zusammen. Welche Fragen habt ihre

Aufgaben©

Was sollte vertieft werden?@

ist mit Gras bewachsen, das dreimal im Jahr gemaht wird. Von links mindet der Ablauf der Kléranlage.
Das leicht gefriibte Wasser flieft weiter bis zum néchsten Bach, der aus dem anderen Tal kommt und Ahnli-

Q
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Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Spiele am Bach

Zielgruppe

Klasse 5-7

Ziele

m spielerisches Erkunden des Okosystems Bach, Naturerleben
m sinnliche und dsthetische Wahrnehmung férdern

Material

m weiBe Ticher, weif3e Schalen

m Gummistiefel

m weiteres Material nach Bedarf (Lupengléser und Material
zum Aufsammeln von Pflanzen und Tieren)

Allgemeine Hinweise

Anleitungen fir spielerisches Erkunden und Erleben der Natur gibt
— es mittlerweile in grofBer Zahl. Der Naturerlebnispaidagogik liegt
die Idee zu Grunde, dass intensive Naturerlebnisse wichtige Vo-
raussetzung fir eine positive Einstellung zur Natur und damit kon-
stitutives Element in der Umwelterziehung sind (,Nur was ich kenne
und liebe, bin ich bereit zu schiitzen”). Kinder und Jugendliche haben
immer weniger Méglichkeiten, ,einfach so” am Bach zu spielen,
zweckfrei tétig zu sein und mit dem Element Wasser zu experi-
mentieren. Die Schule sollte hier Méglichkeiten erdffnen und An-
regungen geben: z.B. bei Projektwochen, auf Klassenfahrten und
auf Wandertagen.

Viele Natur-Erlebnis-Spiele gibt es zum Thema Wald, sie lassen
sich jedoch leicht fir das Thema Bach abwandeln, wie die hier
angefihrten Beispiele zeigen. Dem Erfindungsreichtum sind keine
Grenzen gesetzt. Die Idee zum Spiel ,Mini-Naturschutzgebiet”

kommt von W. ELLENBERGER.

Durchfihrung

Die Spiele sind gut fir einen Einstieg in die Freilandarbeit geeig-
net. Die optimale Gruppengrsf3e liegt bei 8-12 Personen.

® Weitere Spielméglichkeiten

® Rindenboote baven

m verschiedene Gegenstéinde auf dem Wasser treiben lassen
(FlieBgeschwindigkeit messen und Strémungsvielfalt bestimmen)

® Wasserréder bauen und ausprobieren

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Literatur:
NEUMANN, A; NEUMANN,B (2003): Wasserfihlungen. Das ganze Jahr Naturerlebnisse an Bach und Timpel. Okotopia Verlag. Minster.
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Spiele am Bach

Sachensucher am Bach Sachensucher am Bach
Die Mitspieler bekommen den Auftrag, in Gruppen Der Spielleiter sammelt auf einem weifen Tuch
oder einzeln nach bestimmten Dingen im Bach zu Noturdinge, die in oder am Bach zu finden
suchen. Zum Beispiel: sind (Blatter verschiedener Uferpflanzen,
5 verschiedene Blatter von Ufer- und Wasserpflanzen Steine, Holzer, Kécherfliegengehduse, efc.).
5 verschiedene Tiere (in Lupenglésern mit Wasser Zu zweit suchen die Spieler jeweils die
ausstellen und beobachten) entsprechenden Gegenstande am Bach (ein
5 verschieden aussehende Steine, Blatter in verschie- Blatt der gleichen Pflanze, einen dhnlich
denen Zersetzungsformen geformten Stein, efc.) und legen sie daneben.
Treibholz Eine Bachausstellung entsteht.
Spuren von Tieren (z.B. Feder, Kécherfliegenkdcher, Wo sind die Gegenstande zu finden?
Exuvie einer Libelle) Wie heifen die Pflanzen und Tiere?
Spuren von Menschen (z.B. Coladose)
Jedes Sammelergebnis wird jeweils auf einem weiben
Tuch oder in einer weifen Schale ausgestellt. Wer hat
die schonsfe Ausstellung® Wie heifen die Pflanzen und

Tiere? (Phantasienamen ausdenken oder bestimmen).

Bach-Kim

Es werden zwei Gruppen gebildet. Gruppe 1 ordnet die Gegen-
stdnde vom Bach (z.B. aus der Bachausstellung) auf dem Tuch
an. Gruppe 2 pragt sich die Anordnung auf dem Tuch genau
ein und geht weg.

Cruppe 1 verandert die Anordnung der Gegenstéinde auf dem
Tuch (etwas Neues hinzufigen, einen Gegensfand wegnehmen
oder anders anordnen|. Dabei ist eine kleine Veranderung wir-
kungsvoller und genauer zu benennen als eine vollstandige
Umordnung!

Gruppe 2 versucht herauszufinden, was veréndert wurde.
Dann wird gewechselt...

Mini-Naturschutzgebiet

Alle kennen Naturschutzgebiefe. Bei diesem Spiel soll am Bach ein Mini-Naturschutzgebiet

entdeckt und erforscht werden.

Jede Gruppe zu 3-5 Personen sucht sich einen kleinen Ausschnitt von etwa 1x1 m am oder im Bach aus, die
ihr besonders gut gefallt und schitzenswert erscheint, z.B. eine Kiesbank, ein Steilufer, ein umgestirzter
Baum oder ein kleiner Wasserfall. Die Grenzen des neuen Naturschutzgebietes werden mit Stéckchen und
Bandern oder Fahnchen markiert, um dann seine Besonderheiten zu erforschen: Welche interessanten
Einzelheiten gibt ese Welche Pflanzen, Tiere oder Spuren davon sind zu finden2 Dabei sind der Phantasie —
for den der méchte — keine Grenzen gesetzt. Der kleine Wasserfall wird zum Niagara-Fall, Wassertiere zu
Krokodilen, ein Stiick Totholz zum umgestirzten Urwaldbaum. Natirlich muss das neue Naturschutzgebiet
auch einen Namen haben. Am Schluss stellen die einzelnen Gruppen sich gegenseitig ihre Mini-Naturschutz-
gebiete mit allen Details vor.

© Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbrauchersc
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Zielgruppe

Sek. | + Sek. II

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Kunst

Ziele

m strukturelle Vielfalt eines Baches erkennen und sinnlich erfahren

m kologische Bedeutung naturnaher, strukturreicher FlieBgewdsser
erkennen

B genaues Beobachten und mafstabgetreues Zeichnen

v Beispiele fiir langsverlauf-Zeichnungen

()
\®
w\e
‘l®
a

Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Einen Bachausschnitt zeichnen

Allgemeine Hinweise

Die maf3stabgetreue Aufsicht-Zeichnung eines Baches lohnt sich
vor allem bei naturnahen, reich strukturierten Béchen und kann je
nach Altersgruppe, Zeitrahmen und individueller Zielsetzung sehr
variiert werden. Es kénnen kurze und léingere Abschnitte gezeich-
net werden. Grundsdtzlich sollten die Bachabschnitte fir die
Zeichnungen sorgféltig ausgewdhlt werden und wirklich bemer-
kenswerte Strukturen aufweisen, sonst wird das Zeichnen langwei-
lig. Wichtig ist, dass die Details maglichst sorgfdltig und mit klar
erkennbaren Symbolen zeichnerisch umgesetzt werden.

Der Bachabschnitt fiir ein kiirzeres Léngsprofil (wie im Arbeitsblatt
vorgeschlagen) sollte verschiedene Kleinstrukturen (Steine, Totholz,
mosaikartige Substratverteilung, Kaskaden, etc.) aufweisen.

Gréflere Strukturen wie Méander, Prallhang-Gleithang, Veren-
gung, FlieBwechsel, Kiesbénke werden deutlich, wenn léngere
Abschnitte (20-100 m) gezeichnet werden. Auch kénnen thema-
tisch untferschiedliche Léngsprofile mit den Besonderheiten der
Gewdissersohle bzw. des Strdmungsbildes aufgezeichnet werden
(siehe Beispiele). Dies kostet allerdings mehr Zeit und lohnt sich vor
allem bei Projektunterricht oder fiir individuelle Facharbeiten.

Abb. 1-6 Gewdissersohle und Uferstrukturen

Strémungsbild
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Einen Bachausschnitt zeichnen

Material O _

Aufgaben O

MafBband (2-10 m) oder Zollstock
Band oder stabile Schnur (méglichst farbig)

|

]

m Stécke oder Camping-Heringe zum Markieren

m Kariertes Papier, Bleistift, Klemmbrett, Geodreieck
]

Gummistiefel

Arbeitet am besten zu zweit:

1. Sucht euch einen typischen Bachabschnitt fir die Kartierung aus. Der Bach sollte nicht breiter als 2 m
und nicht zu tief sein, der Gewdssergrund noch zu sehen.

2.Messt eine 1-2m lange Gewdsserstrecke fir die Kartierung ab und markiert die Eckpunkte mit Stécken,
verbindet sie mit der Schnur, so dass ein Planquadrat(-rechteck) entsteht. Zusétzliche Schnire als

,Hilfslinien” erleichtern das maf3stabgetreve Zeichnen.

3. Zeichnet den markierten Ausschnitt des Baches maf3stabgetreu mit all seinen Strukturen.

Ein Bachausschnitt — Beispiel fir eine Zeichnung

Kres

‘\c

Sand

———

Oo o
P& 0" 6500560 o
0000 5% 060%
009,096 00° oo
°095 0000 _©O

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Sek. | + Sek. II

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

m strukturelle Vielfalt eines Baches erkennen und erfahren
® genaues Beobachten, Umgang mit Messeinrichtungen
m mafstabgetreves, symbolhaftes Zeichnen einiiben

m sinnvolle Arbeitsteilung in der Gruppe vornehmen

Allgemeine Hinweise

Das Zeichnen von Bachquerschnitten ist eine gute Methode, um die
Strukturvielfalt naturnaher Béche (bzw. die Eintdnigkeit ausgebau-
ter Béche) zu veranschaulichen und zu dokumentieren. An einem
naturnahen Bach sieht kaum ein Querprofil wie das andere aus.
Das wird den Schijlerinnen und Schilern spétestens dann deutlich
werden, wenn sie aufgeforderf werden, einen ,,typischen” Bach-
querschnitt zu zeichnen, denn dann werden sich mehrere
Még|ichkeiten erdffnen (» Abb.1-5).

Wichtig ist, dass bei den Zeichnungen die Details m&glichst sorg-
faltig und mit klar erkennbaren Symbolen dargestellt und umge-
setzt werden.

Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Ein Bach im Querschnitt

Durchfihrung

In Dreiergruppen (zwei messen, eine(r) fihrt Protokoll). Im Freiland
wird nur eine Skizze angefertigt, die Ausfihrung der Zeichnung
braucht Zeit und Geduld (Hausaufgabe!).

Vertiefungsmaéglichkeiten

Von einem reich strukturierten Bachabschnitt werden von mehreren
Gruppen verschiedene Querschnitte angefertigt (z.B. Prallhang-
Gleithang, Verengung, Aufweitung), die dann im Plenum verglichen
werden. Sehr anschaulich ist die Zusammenstellung eines Léings-
profiles und mehrerer Querschnitte auf einer Plakatwand als Ge-
meinschaftswerk.

v Beispiele fir Querschnitiszeichnungen

Pﬂﬂlﬂla«nﬁ

v
i > 7
Ustrrstamd, 30 tm
+ 40 ¥ A 5D " 3,40 . i

3‘00/m

‘l',oo e

5,00 mm 3,50 m

Abb. 1-8 Querschnitt eines ausgebauten Baches in einer Ortschaft
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Ein Bach im Querschnitt

Material O _

Aufgaben O

Zollstock oder Besenstiel mit cm-Einteilung, bei breiten Gewdissern Lot

Seil oder stabile Schnur mit farbigen Markierungen aus wasserfestem Isolierband (je nach Breite
des Gewdssers alle 10-50 cm)

Pllscke oder Camping-Heringe zum Feststecken der Schnur

Kariertes Papier, Bleistiff, Geodreieck, Klemmbreft

Gummistiefel

Arbeitet am besten zu dritt: zwei Personen messen, die dritte fiihrt Protokoll:
1. Spannt eine Schnur von einem zum anderen Ufer und befestigt sie an beiden Enden.

2.Geht (am besten zu zweit] an der Schnur entlang und vermesst an den Markierungen
a) die Wassertiefe
b) die Uferhohe
Beide Werte sind wichtig, um die Eintiefung des Gewdssers im Verhdltnis zum Umland deutlich
zu machen. Die Werte an jeder Markierung werden notiert.

3. Zeichnet den Querschnitt maBBstabgetreu mit allen wichtigen Strukturen (Wasserspiegel, Steine,
Kies, Sand, Bdume, Gras, etc.) Uberlegt dazu passende Symbole.

So wird ein Querschnitt vermessen:

—

U doban, (o) S

qu\su(% (ow)

W&MM

1.4 M

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Sek. | + Sek. II

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m Strukturmerkmale kennen- und benennen lernen

B genaues Beobachten

m erkennen, dass Strukturvielfalt konstitutives Merkmal eines natur-
nahen Baches ist und bei ausgebauten Béichen verloren geht

Material

m Klemmbrett, Bleistift, Protokollbogen

Allgemeine Hinweise

Die verschiedenen Strukturen werden manchmal nicht eindeutig
zuzuordnen sein und die Zahlungen werden zu unterschiedlichen
Ergebnissen fihren. Insgesamt kommt es nicht auf die absoluten
Zahlen, sondern in erster Linie auf das Beobachten und Zuordnen
der verschiedenen Strukturen an.

Vorbereitung
Bevor die Schiilerinnen und Schiler den Protokollbogen ausfiillen
und zu zéhlen beginnen, sollte der Lehrer/die Lehrerin die einzel-

nen Gewdsserstrukturen des Protokollbogens beispielhaft am Bach
zeigen und erkléren.

Durchfihrung

In Zweiergruppen laufen die Schiilerinnen und Schiiler einen defi-
nierten Bachabschnitt entlang (ca. 100m, nicht lénger) und z&hlen
die jeweils vorhandenen Strukturen. Wenn eine Struktur nur in An-
sétzen vorhanden ist, sollte dies vermerkt werden.

Ergdnzungsmaterial

» M 11.1 GEWASSERSTRUKTUR UND GEWASSERUMFELD BEWERTEN

Bach, Landschaft und Gewadsserstruktur

Strukturvielfalt eines Baches erkunden
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Strukturvielfalt eines Baches erkunden

Aufgabe O _

Gehe an einem Bach einen 100 m langen Abschnitt entlang und zdhle alle besonderen Strukturen, die den
Bachlauf und das Ufer prégen. Mache fir jede deutlich erkennbare Struktur einen Strich in der Tabelle.
Vergleiche einen naturnahen und einen begradigten Bachabschnitt.

Daturn: Naturnaher  Begradigter
Name: Bachabschnitt  Bachabschnitt
Im Wasser

FlieBwechsel Deutlich erkennbarer Wechsel von Stromschnellen %
und einer Zone langsam fliePenden Wassers. ‘

Kehrwasser Bereiche, in denen das Wasser entgegen der

FlieBrichtung stromt, meist in Uferbereichen zu finden.

Stillwasser Bereiche, in denen das Wasser nicht strémt.

Im Bachlauf

Treibholzansammlungen, SturzbGume  Ansammlungen von

Totholz, das die Strémung des Wassers entscheidend umlenkt.

Steinblécke  GroPe Steine, die die Stromung des Wassers

entscheidend umlenken.

Inselbildungen, Kiesbdnke Missen bei mittlerem

Wasserstand deutlich zu erkennen sein.

Kaskaden Abfolge von natiirlichen freppendhnlichen ,Wasserféllen”
durch Fels oder Stein, héufig in naturnahen (Mittel)gebirgsbachen.

Laufweitungen  Der Bach ist auf mehr als das Doppelte seiner

durchschnittlichen Breite erweitert.

Laufverengungen  Der Bach ist auf weniger als die Halfte

seiner durchschnitilichen Breite verengt.

Am Ufer
Prallhang (/=

Gleithang 77

Unterstand (z.B. Erlenwurzeln)  Unterspilter Uferbereich, w
wird gern von Fischen als Unterstand genutzt Z

1.5 \Y

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

B Umgang mit Landkarten/Karteninterpretation (Gewdsser,
Hohenlinien, Fléchennutzung, etc.)

m erkennen, dass ein Gewdsser eine Léingsausstreckung hat
und Teil eines grofieren Gewdssersystems ist

m charakteristische Kenngréfien einem Gewdisser zuordnen

Material

m Topographische Karte, Maf3stab 1:25.000 (bei grofieren
Gewadssern entsprechend grofieren Maf3stab wihlen)

Allgemeine Hinweise

Kartenarbeit ist fir dltere Schiilerinnen und Schiiler im Zusammen-
hang mit dem Thema FlieBgewdisser unerldsslich. Fir eine Unter-
richtseinheit sollte das Einzugsgebiet des Untersuchungsgewdssers
oder zumindest eine léingere Teilstrecke kopiert und im Klassen-
raum aufgehéngt werden (ggf. Kartenausschnitte verkleinern und
zusammenkleben). In dieser Karte kénnen Probestellen, Fotos und
Arbeitsergebnisse verzeichnet werden.

Vom Hessischen Landesvermessungsamt sind die amtlichen topogra-
phischen Karten Hessens als CD-Rom herausgegeben (Bezug siehe
Anhang). Daraus lassen sich gezielt Kartenausschnitte anfertigen.

Das in ein Koordinatensystem gezeichnete Gewdsserléngsprofil
(siche Beispie| auf Arbeitsblatt) greiH Einzelheiten aus der Karte
heraus und macht vor allem das Gefélle und die Léngserstreckung
des Flief3gewdissers deutlich. AuBerdem zeigt es, dass der Bach auf
seinem Weg durch die Landschaft sehr unterschiedlichen Einflissen
ausgesetzt ist. Die Langsprofilzeichnung kann wahrend der gesam-
ten Unterrichtseinheit immer wieder ergdnzt werden. Zunéichst wer-
den Probestellen, dann je nach Unferrichtsschwerpunkt auch
Fléichennutzungen oder Abwassereinleitungen eingetragen.

Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Ein Bach und sein Einzugsgebiet

Durchfihrung und Aufgabenstellungen

o Kartenarbeit

X Suche auf der topographischen Karte den Bach.

Woher kommt er, wohin flieBt erg Verfolge seinen

Weg bis zum Meer (Atlas zur Hilfe nehmenl).

X Beschreibe die Besonderheiten des Einzugsgebietes.
(Geographie, Fldchennutzung, Besiedlung, efc.)

Mit statistischen Daten z.B. vom Umweltbundesamt oder der Statis-
tischen Landesanstalt vergleichen. (Internet-)Adressen im » Anhang.

X Bestimme mit Hilfe eines Fadens oder einem Réindelrédchens
die Ldnge des Gewdssers.

X Markiere die Fluss- bzw. (Bach-)kilometer auf der Karte
durch einfache Striche. Beispiel: Auf einer topographischen
Karte vom MaBstab 1:25.000 entspricht 1cm = 250 m)

Es ist giinstig, die Gewdisserkilometrierung von der Miindung bis
zur Quelle festzulegen, da die Lage der Quelle nicht immer ein-

deutig ist, d.h. Fluss-km O liegt an der Miindung.

X Zeichne in ein Koordinatensystem ein Léngsprofil eures
Untersuchungsgewdssers unter Beachtung der Héhenlinien ein.
(x-Achse = Fluss-km, y-Achse = Hohenlinien; siehe Beispiel auf

dem Arbeitsblatt)

X Trage im Laufe der Unterrichtseinheit in das Gewdsserléings-
profil die wichtigsten Fldchennutzungen (Wald, Wiese, Acker,
Ortschaft, etc.), Einleitungen (Kléranlageneinleitung, Regen-
wassereinleitung) und sonstige Besonderheiten des Gewdssers
ein (Nebenbdche, Staustufen, Probestellen, etc.)

® Ermittlung der Flache eines Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet ist die Fléiche, aus der alles Wasser einem Ge-
wasser von der Quelle bis zur Miindung zuflieBt. Es wird begrenzt
durch die hochsten Gelcéindelinien im Umkreis des Gewdssers und
&sst sich somit anhand einer Karte bestimmen.

X Suche die Einzugsgebietsgrenze ldngs der héchsten
Geldandelinie (H&henlinie) zum Nachbargewésser und
zeichne sie mit roter Farbe ein. Das Gebiet innerhalb
der roten Linie ist die Fldche des Einzugsgebiefes.

X Zeichne auf eine Folie Rasterquadrate (2 cm Gitterabstand
reichen fir den MaBstab 1:25.000 aus) und lege die Folie
ber die Karte. Zahle die Rasterquadrate aus und bestimme
daraus die ungefdhre Fléche des Einzugsgebietes.

(bei einer Karte vom Maf3stab 1:25.000 entspricht 1 Raster von
2x2 cm = 4cm? einer Flache von 250.000 m? = 25ha = 0,25 km?)
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Ein Bach und sein Einzugsgebiet

Beispiel

Gewdssername: LOSS&
Gewasserfolge: LOsse/%jda/ A)eccr/ /VO"O@C

Gesamtlange: G leun
Ortschaften: ?2?8}&4‘\0,8%//&/8&,/ /@uﬁu«ﬁe« ( &S‘d

Nebenbéache: gwbac& Hé&uerw Qasser Hergesbock
Weptewaunubach. , Sfeicboct. , Tback, Le“-y“"é““ J
Sehebact , Dicbacksgraben

Grébe des Einzugsgebietes: 446’, 3/(144.4
Flachennutzung: M[o(/ G;ru-z« /G.MO(/ wuc'a /40&5(‘/%0(

Sonstiges:

Langsprofil eines FlieBgewdssers:

Hohe
«.NN 100)

%] \ﬂ—obe&{d(e

]
© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Klasse 5-13

Fachbezug

Biologie, Gemeinschaftskunde, Geschichte, Erdkunde, Kunst

Ziele

m erkennen, dass der Mensch gestaltend in Landschaften ein-
gegriffen und dabei vor dllem die Gewdisser tiefgreifend
verdndert hat

® Ursachen und Wirkungen menschlicher Eingriffe auf Land-
schaften und Gewdisser diskutieren und systematisieren

® den Begriff ,Natirlichkeit” in Bezug auf Landschaften und
Gewadsser objektivieren

m Bewerfungskriterien fir die Gewdsserstrukturgiite selbst
entwickeln

Allgemeine Hinweise

Die Abbildungen eignen sich besonders als Einstieg in eine Unter-
richtseinheit zum Thema FlieBgewdisser. Dabei wird von Anfang an
die Vielfdltigkeit des Themas deutlich: es lassen sich biologische,
geographische und historische Aspekte vertiefen. Das Verfahren
der Bewertung durch Farben fihrt in die Thematik Gewdsser-
gutebewertung (B KAP. 10 UND 11) ein. Die Farbgebung entspricht
den Farben der amilichen Gewdis-sergiitekarten, die Begriffe wer-
den bei der Strukturgiitekartierung wieder aufgegriffen.

Bach, Landschaft und Gewadasserstruktur

Naturlich - Was bedeutet das?
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Naturlich - Was bedeutet das?

Aufgabenvorschlage

Die Bilder sollten zunéichst ohne besondere Aufgabenstellung be-
trachtet, Eindriicke geschildert und dann Unterschiede zwischen
den beiden Flusslandschaften im Unterrichtsgespréich gesammelt
werden. In einer tabellarischen Gegeniberstellung kénnen dann
die Unterschiede zwischen einer natiirlichen und einer naturfernen
Flusslandschaft herausgearbeitet werden.

X Beschreibe die Unterschiede zwischen den beiden

Landschaften!
Bild 1 Bild 2
Gesamteindruck
Gewdsser Gewdsserverlauf
Lange des Flusses
(mit Faden messen und vergleichen!)
Stromung
Nebenbéche
Ufer Ufer, Vegetation
AusbaumalRnahmen am Gewdsser g
Aue Nutzung der Aue; Landwirtschaft 2
o
Stralen, Versiegelung S
]
3
g
Vielfaltigkeit der Lebensraume; -
Lebensmdglichkeiten fiir Tiere 5
£
g
s
s
2
G
X Male die beiden Landschaften mit folgenden Farben aus: Sicherlich werden die von den Schilerinnen und Schiilern ausge- -
malten Bilder unterschiedlich ausfallen und es wird viel Gber die é
Blau = natirlich Farbgebung diskutiert werden. Dieses liegt in der Natur der Sache, >
Grin =  wenig verdndert denn jegliche Bewertung hat subjektive Elemente und muss begriin- “E
Gelb = deutlich verdndert det werden — &hnlich wie Schulnoten. Im speziellen Fall ist die Sub- E
Orange =  sehr stark verdndert jektivitat besonders grof3, da die (unbewusste) Vorstellung dariiber, 2
Rot = vollstandig verdndert was eine ,natirliche” Landschaft ist, zum einen von der Erfahrung =
und dem Wissen um Landschafts- und Siedlungsgeschichte abhén- 8
gig und zum anderen héufig romantisch geférbt ist. Die wenigsten 2
Schiilerinnen und Schiiler werden eine annéhernd natirliche Fluss- 3
landschaft mit eigenen Augen gesehen haben, weil es in Mitteleuropa ©

unberihrte, natiirliche Flusslandschaften praktisch nicht mehr gibt.
Der Mensch hat seit Beginn seiner Siedlungstdtigkeit die Land-
schaft, in der er lebt, veréndert. All dies sollte im Unterrichtsgespréich
problematisiert werden und kann fir das weitere Unterrichtsge-
schehen produktiv genutzt werden.
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Vertiefungsmaéglichkeiten

® Gewasserstrukturgiite einschdtzen

Als Voriibung zur Bewertung eine Baches im Freiland (» M 11.1)
wird zunéichst die Strukturgiite, also der ,Grad der Natirlichkeit"
unterschiedlicher Béche anhand von Fotos eingeschdfzf (» FOLIE 3).

® Eigene Bewertungsbilder anfertigen

Schilerinnen und Schiiler fertigen im Rahmen einer Exkursion oder
als interaktive Hausaufgabe Fotos oder Zeichnungen von Béichen,
Flissen und Landschaften an, die sie besonders interessieren (weil
sie besonders schén, besonders hasslich, natirlich, naturfern oder
sonstwie bemerkenswert sind). Durch das Ausmalen mit Farben
nach dem vorgegebenen Muster kdnnen diese Einschétzungen
obijektiviert werden.

Tipp: Uber die Fotos Folien legen, die Umrisse zeichnen und dann
nach Aufgabenstellung ausmalen.

® Ursachen der Landschaftsverénderung

Ausgehend von den beiden Abbildungen diskutieren und untersu-
chen die Schijlerinnen und Schiiler die Ursachen fiir die dargestell-
ten Landschaftsveréinderungen.

X Welcher Zeitraum kénnte zwischen Bild 1 und 2 liegen?

X Warum wurde die Landschaft verdndert? (Landwirtschaft/
Landgewinnung, Besiedlung, StraBBenbau,

Hochwasserschutz, etc.)

X Warum haben Menschen schon seit alter Zeit Flussland-
schaften besiedelt und kultivierte

Medien

Bach, Landschaft und Gewadsserstruktur

Naturlich - Was bedeutet das?

® Projekt: Geschichte einer Flusslandschaft

Die Schulerinnen und Schijler forschen in Bibliotheken, Museen oder
im Stadtarchiv nach alten Karten, Fotos und (Zeitungs-)Berichten,
aus denen sich die Geschichte eines Baches oder Flusses vor Ort
rekonstruieren l&sst (ortsgeschichtlicher Schwerpunkt). Aus den
Materialien ldsst sich eine Ausstellung zusammenstellen.

X Wann wurde das Flusstal zuerst besiedelt?

X Zu welchen Zwecken haben die Menschen den Fluss
genutzt? (z.B. FléBerei, Schifffahrt, Fischerei, Wéschewaschen,
Bleichen auf den Wiesen, Abwasserentsorgung, Energie-
gewinnung (Mihlen, Wasserkraftanlagen) Bewdsserung,
Trinkwassergewinnung, Wasserversorgung allgemein, etc.)

X In welcher Weise wurde der Flusslauf veréndert (Wehre,
Staumavern, Pumpwerke, Kanalisierung, Verrohrung,
Renaturierung..)?

X Wie wirk(tlen sich die Verdnderungen aus2 (Wasserqualitét,
Anderungen der Flora und Fauna, Verschwinden/Entstehen von
Berufen/Tdtigkeiten/Gewohnheiten...)

Thematische Bezige/Ergédnzungsmaterial

» M 5.2 GESCHICHTE EINER AUE

» M 5.3 AUSWIRKUNGEN DER LANDSCHAFTSSVERANDERUNGEN
AUF TIERE

» 10.2 GEWASSERSTRUKTURGUTE

» M 11.1 BEWERTUNGSBOGEN GEWASSERSTRUKTUR

» FOLIE 1 GESICHTER HESSISCHER GEWASSER

» FOLIE 3 GEWASSERSTRUKTURGUTE — WIE NATURLICH IST DER BACH?

INSTITUT FUR FILM UND BILD IN WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT FWU (HRSG.) (1994): Von der Urlandschaft zur Kulturlandschaft. Videokassette Nr. 42 10299. 15 min.
KERSBERG, H. (1993): Mensch und Landschaft. Ansditze einer (geo-Jékologischen Landschafisbewertung im Rahmen der Umwelterziehung. In: SEYBOLD, H. und BOLSCHO D. (Hg.):

Umwelterziehung — Bilanz und Perspektiven. IPN 134. Kiel
KUSTER, H. (1995): Geschichte der landschaft Mitteleuropas. Minchen.
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Naturlich - Was bedeutet das?

o

. ,ﬁf

\1:6 .‘; "q":

1. Beschreibe die Unterschiede zwischen den beiden Landschaften!

o
E 2.Male die beiden Landschaften mit folgenden Farben aus:
S
E Blau = natirlich
Grin = wenig verdndert
Gelb = deutlich verandert
Orange =  sehr stark verdndert
Rot = vollstandig verdndert

1.7 M
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FlieBgewdsser und ihre Auen
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Lehrerinformationen und Schilermaterial
2.1 Kleinlebensrdume im Bach
2.2 Tiere im und am Bach
2.3 Bdume am Bach

2.4 Im Wechselspiel der Wasserstéinde — Lebensraum Aue

2.5 Zonierung eines FlieBgewdssers im Léngsverlauf

2.6 Okologische Bedeutung einer vielfltigen Gewasserstruktur
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Foto: T.Schmidt

Okologische Bedeutung naturnaher Auen

Natirliche Flussauen gehdren zu den dkologisch interessantesten
und vielfdltigsten Lebensréumen, denn es treffen zwei véllig gegen-
séitzliche Lebensbereiche aufeinander: Land und Wasser. Durch die
stetige Strémung und die periodisch auftretenden Uberschwem-
mungen — ein wesentliches Kennzeichen natiirlicher » AUEN — kann
sich eine einzigartige Strukturvielfalt ausbilden. Schon im Ge-
wisserbett gibt es aquatische und terrestrische Zonen: Kies- und
Schotterbénke erheben sich iber das Wasser. Ein echter Uber-
gangsbereich ist die durch das Steigen und Fallen des Wassers
gepréigte Wasserwechselzone. Bei kleineren Béchen ist sie schma-
ler und bildet sich vor allem im Bereich von Flachufern aus. Im
Mittel- und Unterlauf gréBerer Flisse kann sich die Wasser-
wechselzone iber ausgedehnte Fléichen erstrecken, in denen die
Skologisch besonders bedeutsamen Stillwasserbereiche (Altarme,
Timpel, etc.) liegen. Es schliefen sich die nur kurzzeitig Gberflute-
ten Auwaldbereiche an. Auch die Bodeneigenschaften unterschei-
den sich kleinréumig. Neben extrem néhrstoffarmen Standorten
wie Kies- und Sandflachen entstehen in Sedimentationsbereichen,
wo vom Wasser mitgefihrtes organisches Material abgelagert
wird, ausgesprochen néhrstoffreiche Standorte, wie sie sonst von
Natur aus selten sind.

Lebensraum fiur Tiere und Pflanzen

FlieBgewdsser und ihre Auen

Ein weiteres Merkmal ist die Dynamik der Auen. Sie veréndern
stetig ihr Gesicht. Durch die Kraft des Wassers werden ganze
Uferpartien verschoben, Kies- und Schotterbénke verlagert,
Flussschlingen durchstoBen und andere zu Altarmen abgeschniirt.
Vom Menschen unbeeinflu3te Flie3gewdsser und ihre Auen bilden
somit zusammenhéngende, dynamische Okosystemkomplexe, die
durch eine Vielzahl mosaikartig miteinander verzahnter Lebens-
raumtypen charakterisiert sind. Jeder Mosaikstein bietet eine andere
Kombination von Umweltfaktoren, an die sich jeweils andere
Lebensgemeinschaften angepasst haben. Weil unterschiedlichste,
vielfach extreme Lebensbedingungen auf engstem Raum zusam-
mentreffen, ist eine Vielzahl dkologischer Nischen zu besetzen.
Dies ist der Grund dafir, dass Aven zu den artenreichsten Oko-
systemen Mitteleuropas und als solche zu den Vorrangfléchen fir
den Naturschutz gehéren.

Allen Lebensraumtypen der Aue ist gemeinsam, dass sie abhéngig
von Geléindeform und Gréf3e des Flie3gewdissers mehr oder weni-
ger héufig Uberschwemmt werden. Die Tiere und Pflanzen haben
sich an diesen Wechsel zwischen Uberflutung und Austrocknung
auf vielfdltigste Weise angepasst.

Merkmale natirlicher Flussauen

Dynamik durch regelméBige Uberflutungen
Lebensraumvielfalt (amphibische, terrestrische und

aquatische Lebensréume)
Mosaikartige Verzahnung der Lebensréume
Artenvielfalt

Lebensraumtypen der Flussauve

FlieBendes Wasser/Wasserkdrper

Flussbett und Interstitial (Kies- und Sandliickensystem)
Kies- und Schotterbénke

Ufer (Steilufer, Flachufer, Ufervegetation)
Feuchtwiesen

Stillgewdsser (Altarme, Timpel)

Weichholzaue (regelméBiger Uberflutungsbereich)
Hartholzaue (nur bei aufBergewshnlichen
Hochwiissern Uberflutete Bereiche)

Abb. 2-1 Durch extensive Schafbeweidung bewirtschaftete Ave des nordhessischen \Wedemannbachtals
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Lebensraum fir Tiere und Pflanzen

FlieBgewdsser und ihre Auen

Pflanzenbestand der Aue

Bei aller Vielgestaltigkeit unterscheidet man in einer Aue verschie-
dene Vegetationszonen mit jeweils charakteristischen Pflanzen-
gesellschaften unterschiedlicher Uberflutungstoleranz (» M 2.4). Im
stéindig Uberfluteten Bereich gibt es aufgrund der starken Strémung
und der natirlichen Nahrstoffarmut nur wenige Wasserpflanzen,
die in strémungsberuhigten Bereichen wurzeln. Pflanzliches Plank-
ton kann sich oufgrund der Strémung nicht halten und kommt daher
nur in den Unterldufen von FlieBgewdssern vor.

Die mehr als die Hélfte des Jahres iberschwemmten Zonen sind
geholzfrei. Dafir wachsen einjéhrige Kréuter, darunter Pionier-
pflanzen wie Knéterich und Ganseful3gewdichse, réhrichtbildende
Graser wie Schilf und Rohrglanzgras, in Sedimentationsbereichen
auch Néhrstoffzeiger wie Brennesseln oder Pestwurz. Diese
Pflanzen profitieren von der héufigen Uberﬂu'rung ihrer Standorte
insofern, als dass Lichtkonkurrenten sich dort nicht ansiedeln
kénnen. Denn fir Bdume bedeutet UberHutung Stress, den nur
wenige Arten aufgrund spezieller Anpassungen léngere Zeit aus-
halten.

Abb. 2-2 Verlandender Altarm eines FlieBgewdssers

Dazu gehéren Weiden und Erlen (» M 2.3). Sie sind mit ihrem
hohen Regenerationsvermégen und schnellem Wachstum die cha-
rakteristischen Arten der Weichholzaue, die mindestens einmal im
Jahr berflutet wird. Die Hartholzaue wird nur bei extremen Hoch-
wdssern Uberschwemmt. Sie ist ein artenreicher Laubwald aus
Eschen, Ulmen und Stieleichen, der in seinem Erscheinungsbild mit
viel Totholz, ausgeprégter Vertikalstruktur (Kraut-, Strauch- und
Baumschicht) und ungewshnlich hoher Artenvielfalt an tropische
Regenwdilder erinnert. Insgesamt gibt es in den Auen etwa 20
Baumarten, 20 Straucharten und mehr als 500 Kraut- und Gras-
arten. Ausgedehnte Auwdlder sind die natiirliche Vegetationsform
der Mittel- und Unterléufe grofBerer Flisse. An Béichen und Ober-
léufen kénnen sich ausgedehnte Rohrichtzonen und Auwilder

Foto: R. Kubosch

aufgrund der Talform, der stérkeren Strémung und der geringeren
Wassermenge nicht ausbilden. Das vom Gewdsser geprégte Vege-
tationsband ist schmaler. Es dominieren Erlenauwdélder mit reicher
Krautschicht.

Seit dem frishen Mittelalter wurden in Mitteleuropa die Auwdilder
abgeholzt und die Auen > EXTENSIV genutzt. Es entstand ein neuer
Lebensraumtyp: Ausgedehnte Feuchtwiesen mit charakteristischen
Pflanzengesellschaften, so dass die Arfenvielfalt der Auen noch
zunahm. In der Mitte des letzten Jahrhunderts begann durch
Gewdsserausbau, Trockenlegung und Flurbereinigung die grof3-
f|dchige Zerstorung der Auen (> KAP. 5 GEWASSERAUSBAU).

Foto: M. Férster

Abb. 2-3 Breitbléitiriges Knabenkraut und Trollblume

Tiere in der Ave

Aufgrund der Vielgestaltigkeit sind FlieBgewdsser und ihre Auen
wichtiger Lebensraum fiir eine artenreiche Tierwelt. Von den iber
6000 (potenziell) dort vorkommenden Tierarten sind viele durch
unterschiedliche Anpassungen in ihrem Lebenszyklus, ihrem
Verhalten sowie durch Kérperbau und Ernéhrungsweise auf diesen
dynamischen Lebensraum spezialisiert.

So weisen naturnahe Auen ein besonders arten- und individuen-
reiches Brutvogelvorkommen auf, wobei viele auf ganz spezielle
Strukturen angewiesen sind. Eisvogel und Uferschwalben bauen
Nisthshlen in Uferabbriichen. Flussuferldufer und Flussregenpfeifer
bristen auf Kiesbénken. Die Wasseramsel bewohnt strukturreiche
Bachléufe. Auch fir Zugvégel sind die ausgedehnten Wasser-
flachen der Auen als Nahrungs- und Rastplatz von grof3er Bedeu-
tung. Die totholzreichen Auwdlder beherbergen viele Spechtarten,
Greifvégel und Singvégel wie die Nachtigall und den exotisch aus-
sehenden Pirol.

Fir fast alle heimischen Amphibienarten sind Auen der primére
Lebensraum. Unter den Reptilien gehéren Sumpfschildkrote,
Wirfelnatter und Ringelnatter zu den Auenbewohnern.

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Fofo: M. Delpho

Fofo: R. Berg

Abb. 2-4 Eisvogel und Feuersalamander

Von den in Deutschland vorkommenden Séugetieren sind nur wenige
Arten wie z.B. Wasserspitzmaus und Wasserfledermaus auf Flief3-
gewdsser spezialisiert. Biber und Fischotter haben grof3e Reviere
und sind zum Erhalt natiirlicher, reproduktionsfahiger Populationen
auf weitrdumige, zusammenhéngende Auenlandschaften ange-
wiesen.

Eine weitere bedeutsame Tiergruppe sind naturgeméf die Fische.
Einige von ihnen wie Lachs, Aal und Meerforelle wandern
zwischen Meer- und SiBwasser und legen dabei Hunderte und
Tausende von Kilometern zuriick. Andere Fischarten sind standort-
trever und so auf die Verhélinisse eines bestimmten Flussabschnittes
spezilisiert, dass nach ihnen die verschiedenen Flussregionen
benannt sind (> ABB. 2-11).

Folo: G. Laukdtter

Abb. 2-5 Asche und Kécherfliegenlarve

Unter den Insekfen finden sich besonders viele auf Flief3gewdsser
spezialisierte Arfen, vor allem Libellen, Eintagsfliegen und Kécher-
fliegen. Viele davon nehmen im Lauf ihres Lebens einen Habitat-
wechsel vor: Den gréften Teil ihres Lebens verbringen sie als Larven
im Gewdisser, die Imagines leben an Land. Doch auch eine grofie
Anzahl Landinsekten besiedeln die Ave. Viele Blattkafer-, Schmet-
terlings- und Gallwespenarten sind auf Baumarten der Auwdilder
spezialisiert. Besonders viele Spezialisten findet man auf Weiden
(z.B. Weidenrissler, Weidenborkenkéfer, Weidenprachtkéfer,
Weidenblattkéfer, Weidenspinner aber auch einige Vogelarten wie
Weidenmeise und Weidenlaubséinger) (Sachinformationen und
Unterrichtsanregungen dazu bei FEY 1996 und » M 2.3.2).

Lebensraum fiur Tiere und Pflanzen

FlieBgewdsser und ihre Auen

Dass ein Grofiteil der auetypischen Tierarten stark bedroht und
viele sogar fléchenhaft ausgestorben sind, ist auf die massiven
Eingriffe des Menschen zuriickzufihren. Neben der Wasserver-
schmutzung hat vor allem der Gewdisserausbau zu einer extremen
Verschlechterung der Lebensbedingungen an und in vielen Flief3-
gewdissern gefihrt. So wurden durch Trockenlegung und Flur-
bereinigung die charakteristischen Auenbiotope voneinander iso-
liert oder vollstéindig vernichtet (> KAP. 5 GEWASSERAUSBAU). Die
prégenden periodischen Uberflutungen treten unregelméBig oder
gar nicht mehr auf, die fir Flora, Fauna, Stoffhaushalt und
Selbstreinigung so bedeutsame Wasserwechselzone verschwindet.
Das Gewdsser endet abrupt mit der Uferkante, statt sich allméhlich
in der umgebenden Landschaft zu verlieren. Die Aue wird zur
monotonen Kulturlandschaft.

In Deutschland
vorkommende Arten

Davon in Auen und
FlieRgewdssern
vorkommende Arten

256 Arten

153 Arten

Végel
14 Arten
4 Arten
Reptilien
21 Arten
18 Arten
Amphibien
70 Arten 70 Arten
Fische/Rundmauler
(SiiBwasser) 74% 74%
278 Arten 278 Arten
Kécherfliegen 61% 61%
81 Arten 81 Arten
Eintagsfliegen 70% 70%
80 Arten
ca. 50 Arten
Libellen d

% b dsgefd oder rb

Abb. 2-6 Bedeutung von Auven und FlieBgewdissern als lebensraum ausge-

wahlter Tiergruppen (nach KAULE 1991 und BINOT 1998)
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Lebensraum fir Tiere und Pflanzen

FlieBgewdsser und ihre Auen

Wanderer zwischen zwei Welten

Viele Fischarten sind in ihrem Entwicklungszyklus an die besonde-
ren strukturellen und dynamischen Verhltnisse ihres Lebensraumes
angepasst. Aschen verbringen als Kieslaicher der Oberléufe ihr
Larvenstadium geschiitzt vor der Strdmung im Kieslickensystem
(» INTERSTITIAL) der Gewdssersohle. Dazu muss dieses gut von sau-
erstoffreichem Wasser durchstrémt sein. Der Brachsen — namens-
gebender Fisch der Flussunterléufe — ist ein obligater Krautlaicher
und benétigt zum Laichen wasserpflanzenreiche, strémungsarme
Bereiche: Die Altarme und Témpel naturnaher Auen. In diese wan-
dern die laichreifen Fische mit dem Frihjahrshochwasser.

Laich %0
o
o

Interstitial °
ge000
L

Flachwasser
Kolke —
=

Adulte Tiere —

ool
,* Jungfische

Lebenszyklus der Asche

Querschnitt durch den Unterlauf
(Brachsenregion) <

Der Habitatwechsel im Laufe des Entwicklungszyklus ist eine
Anpassung, um in der kritischen Zeit der Embryonalentwicklung
dem Stressfaktor Strdmung zu entgehen. Andererseits birgt diese
Form der Spezidlisierung auch einen entscheidenden Nachteil:
Wenn nur eines der Habitate nicht mehr intakt ist, wird der
Lebenszyklus unterbrochen und der Fortbestand der Population ist
in Gefahr. Spezidlisierte Tierarten sind besonders geféhrdet, wo
der Mensch FlieBgewdisser zu Kandlen degradiert und ihre Auen
zu monotonen Nutzfléichen gemacht hat.

Querschnitt durch den Oberlauf
(Aschenregion)

Lebenszyklus des Brachsen

//—’_3\ -+ Lich
\gichwa ‘de’Ung o aicl

Adulte Tiere

Hauptstrom -
TN ?
— ﬁ\ {F Larven

< tam /
p | \ S P

| _—"+  Jungfische
l\ “erung von Junghs™®
/ 7

Abb. 27 lebenszyklus der leiffischarten fiir FlieBgewdsseroberliufe (Asche) und -unterléufe (Brachsen)
(» ABB. 2-11 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM [ANGSVERLAUF)
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Bedeutung der Auen im Wasserhaushalt

Auch der Mensch ist auf funkfionsfihige Auenlandschaften ange-
wiesen. Hochwasserkatastrophen und Grundwasserabsenkungen
sind indirekte Folgeschéden, die auf die grofifléchige Zerstrung der
Auen zuriickzufhren sind. Sie zeigen, wie bedeutsam intakte Auen-
landschaften fir den Wasserhaushalt sind. Bei Hochwasser kann sich
das Wasser weitréumig verteilen, wird natiirlich durch Sedimentations-
und biologische Selbstreinigungsvorgéinge gereinigt und flieft erst
allméhlich wieder ab, ein Teil davon ins Grundwasser. Auen sind
somit natirliche Wosserrijckhahesysteme (» RETENTIONSRAUME), die
zum Hochwasserschutz und zur Grundwasserneubildung und damit
auch zur Trinkwasserregeneration beitragen. Der Erhalt und die
Wiederherstellung intakter Auenlandschaften ist also nicht nur fir
den Artenschutz, sondern auch fiir den Ressourcenschutz von grof3-
ter Bedeutung. (B KAP. 7 RENATURIERUNG)

Lebensbedingungen im FlieBgewadsser -
Abiotische Faktoren

Die Vielfdltigkeit der Lebensbedingungen gilt nicht nur fir die Aue,
sondern auch fir das FlieBgewdsser selbst. Die jeweils herrschenden
Umweltfaktoren entscheiden dariber, ob ein Gewdisserabschnitt als
Lebensraum fiir eine Tier- oder Pflanzenart in Frage kommt. Ent-
scheidender lebensraumprégender Faktor in FlieBgewdissern ist da-
bei die einseitig gerichtete Stromung. Sie beeinflusst auch die wei-
teren abiotischen Faktoren wie Saverstoff-, Nahrstoffgehalt und
Temperatur. Schnell flieBendes Wasser ist kélter und saverstoffreich,
das Sediment besteht meist aus Kies oder Steinen. In strdmungs-
beruhigten Bereichen kdnnen sich Feinsedimente und Detritus abla-
gern, das Wasser ist warmer und der Saverstoffgehalt geringer.

Die Strdmung sorgt fir einen stindigen Stoffaustausch, was
Atmung und Ernghrung erleichtert, doch ist das strémende Wasser
auch ein lebensfeindliches Medium und ein grof3er Stressfaktor fr
Tiere und Pflanzen, weil stéindig die Gefahr des Verdriftens besteht,
gegen die die meisten FlieBgewdsserarten spezielle Anpassungen
im Kérperbau oder Verhalten entwickelt haben. So verbrauchen
viele Tiere einen Grof3teil ihrer Energie dafir, stéindig entgegen der
Strdmung zu wandern und so die Abdrift zu kompensieren
(B ABB. 5-6 KOMPENSATIONSFLUG). Im strémenden Wasser direkt
halten sich nur vergleichsweise wenige Tierarfen auf, vor allem
Fische. Die weitaus meisten Tiere kommen an und in der Gewdisser-
sohle vor. Einige halten sich mit Saugnépfen an Steinen fest (z.B.
Lidmickenlarven, Egel), viele nutzen den Strdmungsschatten von
Steinen, Totholz und anderen Hindernissen (z.B. Forellen sowie
viele Insektenlarven). Auch direkt an der Oberfléiche von Steinen
gibt es eine strdmungsberuhigte Zone, in der bei geniigend Sonnen-
einstrahlung ein Algenfilm wachsen kann, der von Insektenlarven
(z.B. Eintagsfliege Ecdyonurus) mit stark abgeflachtem Ksrper und
auch Schnecken (z.B. Flussnapfschnecke Ancylus) abgeweidet
wird. Wasserpflanzen gibt es in schnell flieBendem Wasser gar
nicht, sie kdnnen sich nur in gréferen strdmungsberuhigten Flach-
wasserzonen und im Uferbereich ansiedeln.

Foto: G. Laukdtter

Lebensraum fiur Tiere und Pflanzen

FlieBgewdsser und ihre Auen

Abb. 2-8 Eintagsfliegenlarve

Leben im Verborgenen - Bedeutung des Interstitials

Von Gberaus grof3er Bedeutung fiir das Leben im FlieBgewdisser ist
das Innere des Gewdsserbettes, das natiirlicherweise aus Kies oder
Sand besteht und stéindig vom Wasser durchstrémt wird. In den
Zwischenréumen von Sand und Kies, dem Substratlickensystem
oder B INTERSTITIAL, herrschen aufgrund ausgeglichener Temperatur-
und Strdmungsverhdlinisse und des vergleichsweise hohen Nahr-
stoffangebotes relativ konstante und damit sehr viel ginstigere Le-
bensbedingungen als in der flieBenden Welle, so dass es der am
weitaus dichtesten besiedelte Bereich des Gewdissers ist. Vertreter
fast aller Tiergruppen der Flief3gewdsserfauna verbringen hier bis
zu einer Tiefe von etwa 50 cm im Verborgenen zumindest einen Teil
ihres Lebens, bevorzugt die empfindlichen Jugendstadien, wie viele
Insektenlarven und kieslaichende Fischarten.

» ABB. 2-7 LEBENSZYKLUS ASCHEN UND BRACHSEN
» M 2.6 ELRITZE

AuBerdem findet man Wassermilben, kleine Muscheln und Schnecken
sowie Faden-, Strudel- und andere Wiirmer, die durch ihre langge-
streckte Kérperform besonders gut an feinkdrniges » SUBSTRAT ange-
passt sind.

Auch das Inferstitial ist von Gewdsserbelastungen befroffen. Geféhr-
lich wirkt sich besonders eine hohe Schwebstoffbelastung aus. Wird
infolge organischer Belastungen und Bodenerosion die Gewdsser-
sohle grof3fléichig verschlammt, verstopft das Lickensystem und wird
damit unbesiedelbar. Ebenso negativ wirken sich Verbaumaf3-
nahmen an der Gewiissersohle aus. Ahnlich wie die Aue ist das
Interstifial als Ubergangslebensraum in besonderer Weise von
menschlichen Eingriffen betroffen. Wo die Gewdissersohle betoniert
oder gepflastert ist, wird der Fluss von dem benachbarten Lebens-
raum Inferstitial abgetfrennt.
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Lebensrédume im Kleinen - Okologische
Bedeutung einer vielfdltigen Gewasserstruktur

Tiere halten sich nicht beliebig irgendwo im Gewdisser auf,
sondern sind durch ihr Verhalten, ihre Ernghrungsweise oder ihre
Kérperform an die jeweils herrschenden Lebensbedingungen ange-
passt. Die aufgezeigten Anpassungen machen deutlich, dass, wie in
der Aue auch, fir die Artenvielfalt im Gewdsser vielféltige, natiirli-
che Strukturen entscheidend sind. Je reicher strukturiert ein Gewdisser,
desto grofler ist die Anzahl der zu besiedelnden Kleinlebensréume
(> SUBSTRAT). Man unterscheidet ie nach Herkunft und Beschaffenheit
des Substrats verschiedene Habitattypen, in denen jeweils typische
Lebensgemeinschaften anzutreffen sind, denn die berwiegende

Ancylus
(Flussnapfschnecke)

Zahl der FlieBgewdsserarten weist eine spezifische Bindung an
bestimmte Habitattypen auf, oder zeigt zumindest deutliche
Préferenzen (B M 2.1 KLEINLEBENSRAUME IM BACH).

Das Vorhandensein bestimmter » HABITATE l&f3t Rickschlisse auf
den Natirlichkeitsgrad eines FlieBgewdissers zu, kann jedoch
regional sehr unterschiedlich sein und ist abhéngig von Untergrund
bzw. geologischen Verhélmissen, Gefélle bzw. Strémung, der Be-
schattung und der Ufervegetation. So sind in einem ruhig flief3en-
den, sandigen Niederungsbach andere Habitate zu finden als in
einem schnell Uber Fels und Steine dahinschieBenden Gebirgs-
bach. Grundséitzlich jedoch ist ein naturnaher Bach reich und
mosaikartig strukturiert.

Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)

Strudelwurm

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)

Pisidium (Erbsenmuschel)

Sericostoma
(Kécherfliegenlarve)

Chironomus /
(Zuckmiickenlarve) {
3,:

Steine ya) ®

Feindetritus

Asellus aquaticus
(Wasserassel)

Tubifex
(Schlammrohrenwurm)

Perlodes
(Steinfliegenlarve)

Silo
(Kocherfliegenlarve)

Physa
(Blasenschnecke)

Baetis

Kies

i N
e

Totholz / Blatter

(Eintagsfliegenlarve)

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Abb. 2-9 Kleinlebensréume und ihre Bewohner in einem Mittelgebirgsbach. Je nach Gewdssermorphologie und Strémung bildet sich ein vielfdltiges Mosaik
verschiedener Kleinlebensréiume (Habitate), die von unterschiedlichen lebensgemeinschaften besiedelt werden. Die Bindung einer Tierart an ein Habitat wird

v.a. bestimmt durch Kérperbau und Ernéihrungsweise.

Technisch ausgebaute Béiche, vor allem wenn sie staureguliert sind,
weisen dagegen eher weniger Habitate auf und es iberwiegen
organisch belastete Feinsedimente. Diese wiederum bewirken eine
Verschlechterung der Sauerstoffverhélinisse und den Verlust sauer-
stoffbedirftiger Arten. Die Feinsedimente iberdecken alle grof3-
flachigen Substrate (z.B. Steine) und es gibt keine Bewuchsfléiche
fir Algen mehr. Entsprechend fehlen in diesen Bereichen die Weide-

gdinger und es iiberwiegen die Sedimentfresser und Filtrierer. Arten,
die sich auf groffléchigen Substraten festheften, finden auf dem
instabilen Feinsand keinen Halt mehr. Dafir gibt es vermehrt Arten
wie Schlammrshrenwiirmer oder Zuckmiickenlarven, die sich im
Sediment verkriechen. Zu Kandlen ausbetonierte FlieBgewdisser
sind, auch wenn in ihnen sauberes Wasser flief3t, lebensfeindliche
Wiisten.

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Lebensraum fiur Tiere und Pflanzen

[== FlieBgewdsser und ihre Auen
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Pflanzen
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- : Sand
Steine  Steine/Kies N

Hydropsyche ‘i Silo Sericostoma Potamophylax Anabolia
Kein Kdcher, baut ein Kocher aus Steinen mit Kdcher aus Sand Kocher im frithen Larvenstadium Kécher aus Sand mit Astchen
Netz zwischen Steinen seitlichen "Beschwerungssteinen" aus Pflanzenmaterial spater aus Sand als Beschwerung und FraRschutz

Abb. 2-10 Vorkommen verschiedener Kécherfliegenarten in einem Bach. Kécherfliegenlarven bauen ihre Kécher aus dem im jeweiligen Habitat vorherr-
schenden Material. Grundséitzlich kommen Larven mit Gehdusen aus Sand und Pflanzenteilen dort vor, wo die Strémung nicht sehr stark ist und Larven mit
Steingehdusen eher in Bereichen mit starker Strémung. (nach FEY 1996, verdndert)

Kleinlebensrdume - Habitattypen im FlieBgewadsser

Abiotische Habitate Biotische Habitate

m Unverfestigte Feinsedimente: Schlick, Schlamm m Algenaufwuchs, Moose und hshere Wasserpflanzen
(Korngréfe < 0,063 mm) m Totholz

m Verfestigte Feinsedimente: Lehm, Ton m Grob- und Feindetritus (zerkleinertes, totes pflanzliches
(Korngréf3e < 0,063 mm) oder tierisches Material)

m Sand (Korngréfie < 2mm)
Kies (Korngrsfe 0,2-2 cm)
m Steine und Fels (> 2cm)

[aus: BAYERISCHES IANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 1996 nach BRAUKMANN 1987 und MOOG/GRASSER 1996)

Lebensrédume im Grofien - schiedliche Lebensgemeinschaften. (sog. ,River-Continuum-Concept”
Okologische Zonierung im Léngsverlauf VANNOTE et al. 1980). Die Verénderungen sind so charakteristisch,

dass ein natirliches FlieBgewdsser eine typische Zonierung im
Im FlieBgewdsser herrschen nicht nur kleinrdumig unterschiedliche Léngsverlauf aufweist. Dabei kann man aufgrund der Leitarten der
Lebensbedingungen, sondern es ergeben sich auch grof3rdumige Fischfauna und der Erndhrungstypen des » MAKROBENTHOS ver-
Veréinderungen. Weil sich die abiotischen Faktoren von der Quelle schiedene biozénotische Regionen unterschieden, wobei die Uber-
bis zur Mindung kontinuierlich veréndern, gibt es auch unter- géinge natirlich flieBend sind.
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(@)
Quelle Oberlauf Mittellauf Unterlauf Miindung
Leitarten der (Feuersalamander) Bachforelle, Barbe Brachsen Kaulbarsch,
Fischfauna Asche

T R

Flunder I

ABIOTISCHE FAKTOREN

Gefalle Nimmt stetig ab [NNNEUIENEY D DD DY O O N BN BN B R e e — — — —
Wasserfiithrung
Wassertriibung Nimmt stetig zu - - — = == e o . o B B D B
Nahrstoffgehalt
Bodenart Fels, Steine Steine, Kies Kies, Sand, Feinsediment Sand, Feinsediment Sand, Feinsediment
Max. Temperatur <10°C <15°C >15°C <20°C >20 °C
Sauerstoffgehalt Gering Hoch mit geringen Hoch mit ausgeprégten Geringer Geringer
Tages- und Jahres-  Jahres- und Tages-
amplituden amplituden
BIOTISCHE FAKTOREN
Hauptnahrungsquelle Falllaub Falllaub und Zerkleinertes Falllaub (Fein- Phytoplankton Phytoplankton
fiir Wirbellose Aufwuchsalgen detritus) und Aufwuchsalgen
Erndhrungstypen iberwiegend iberwiegend iberwiegend Weideganger iberwiegend Sediment- iberwiegend Sediment-
(Makrobenthos) Zerkleinerer Zerkleinerer und Sedimentfresser/Filtrierer fresser/Filtrierer fresser/Filtrierer
Produktion/Respiration Produktion < Produktion < Produktion = Produktion > Produktion >
Respiration Respiration Respiration Respiration Respiration

Abb. 2-11 Zonierung eines Flieflgewdssers im Léngsverlauf

Erndhrungstypen

Eine wichtige Anpassung an herrschende Lebensbedingungen ist die Erdhrungsweise einer Tierart. Bei der Wirbellosenfauna von Flief3-
gewdssern kann man bestimmte Ernéhrungstypen unterscheiden, die zur Beurfeilung der dkologischen Situation eines Gewdsserabschnittes
herangezogen werden, indem die tatscichlich vorhandene Fauna mit der potenziell natiirlichen verglichen wird (» M 5.5 STAUHALTUNGEN).

= Weidegédnger
Weiden den Aufwuchs (Algen und Bakterien) von Steinen und anderen Hartsubstraten ab (z.B. Eintagsfliegenlarve Ecdyonurus,viele
Kscherfliegenlarven und Schnecken).

m Zerkleinerer
Erndhren sich von Falllaub und anderem groben organischen Material, das noch zu zerkleinern ist (z.B. Bachflohkrebs, Wasserassel).

m Sedimentfresser/Filtrierer
Erndhren sich von Feinporﬁku|éiren, orgdnischen Stoffen wie zerkleinertem, verrottendem Pflanzenmaterial (Detritus), Bakterien, lebenden
Algen. Sedimentfresser sammeln die Nahrungspartikel aus dem Sediment auf (z.B. Ephemera und andere Eintagsfliegenlarven );Filtrierer
fangen schwebende Nahrungspartikel aus dem freien Wasser ein (z.B. Kécherfliegenlarve, Hydropsyche, Muscheln, viele Miickenlarven).

= Rauber
Erndhren sich von lebenden Tieren (z.B. Libellenlarven, grof3e Steinfliegenlarven, Egel).

Die Einteilung der Ernéihrungstypen geht zuriick auf CUMMINS (1979). Eine differenzierte Skologische Typisierung der heimischer FlieBgewdsserarten mit
Zuordnung der Lebensform-, Eméhrungs- und Fortbewegungstypen sowie Strémungs- und Habitalpréiferenzen ist herausgegeben vom BAYERISCHEN
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996).

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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FEY, M. (1996): Biologie am Bach. Prakiische Limnologie fir Schule und Naturschutz.Limnische Systeme. Quelle & Meyer. Wiesbaden.
UNTERRICHT BIOLOGIE (1995): Llebensraum Ave. Heft 203. Friedrich Verlag. Seelze.

FWU (1990): Fische verschiedener FluBregionen. Videokassette Nr. 42 01212. 15 min.

FWU (1993): Der Avenwald. Videokassette Nr. 42 10246. 15 min.

41

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG



N
N
5
=4
il
2
[}
<
o
S
o
e}
o
s
kel
c
E
£
E
T
[24
[=4
©
=
L
o
c
<
)
2
£
)
>
£
E
o
o
£
=
”
®
=
il
2
]
A
[
T
©

Zielgruppe

Sek. 1, Sek. Il

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m strukturelle Vielfalt eines Baches erkennen und erfahren
(sinnliches Lernen)

m Kleinlebensrdume unterscheiden und benennen ksnnen

m erkennen, dass es in einem Bach unterschiedliche Kleinlebens-
réume gibt, in denen jeweils spezifische Lebensbedinungen
(z.B. Strémung, Sauerstoff- und Nahrungsangebot) herrschen

m Tiere (ohne Bestimmungsbuch!) nach dueren Merkmalen unter-
scheiden und als verschiedene Arten erkennen

m erkennen, dass Tiere nicht beliebig in einem Okosystem vor
kommen, sondern spezifisch an ihren jeweiligen Kleinlebens-
raum angepasst sind

m Skologische Bedeutung naturnaher, strukturreicher
FlieBgewdisser erkennen

Allgemeine Hinweise

Die Untersuchung der Kleinlebensréume eines Baches ist in einer
Unterrichtseinheit zum Thema Flief3gewdisser von zentraler Bedeu-
tung. Es bieten sich Lernméglichkeiten fir alle Altersgruppen und
vielfsltige Mdglichkeiten der Weiterarbeit. Eine gemeinsame Aus-
wertung und der Vergleich der Gruppenarbeitsergebnisse im Plenum
ist unbedingt erforderlich.

Fir jingere Schilerinnen und Schiler kann es reizvoll sein, wenn
die Aufgabe wettbewerbsartig angelegt wird (Wer sammelt die
meisten Tiere? Welcher Kleinlebensraum ist am artenreichsten?).
Fir dltere Schiiler sollten wissenschaftliche Aspekte im Vorder-
grund stehen (Hypothesenbildung, Darstellung und Deutung der
Ergebnisse).

Durchfihrung

Detaillierte Hinweise zum Aufsammeln der Tiere » SEITE 243. Fir
jeden Kleinlebensraum muss eine Schale bereitgestellt werden, in
der die Tiere zum Anschauen und Auszéhlen gesammelt werden.
Die Schalen werden mit einem grofen, mit wasserfestem Stift
beschrifteten Schild gekennzeichnet.

Lebensraum Flieflgewdsser

Tiere im Bach - Kleinlebensraume

& Grundsdtzlich muss bei der Freilandarbeit darauf geachtet
werden, dass die Organismen vorsichtig behandelt werden und
durch die Entnahme nicht zu Schaden kommen. Es versteht sich
von selbst, dass die Tiere nach der Beobachtung und Bestimmung
in den Bach zuriickgesetzt werden!

Auswertung

® Auswertung der Ergebnisse

X In welchen Kleinlebensréume finden sich besonders

viele Tiere?

Die meisten Tiere findet man erfahrungsgemdf3 unter Steinen, im
Kies und an Wasserpflanzen (> ABB. 2-12 /ABB. 2-13).

X Welches sind jeweils typische Vertreter fir einen Klein-
lebensraum@

Bestimme die Tiere (oder gib ihnen Phantasienamen) und

stelle eine Liste zusammen: ,Steintiere”; ,Sandtiere”;
.Wasserpflanzentiere”; ,Laubtiere”; ,Schlammtiere”.

Hier kommt es weniger auf die Artbestimmung, sondern auf die
dkologische Zuordnung der Tiere an. In der Regel lassen sich
artspezifisch mehr oder weniger deutliche Habitatpréiferenzen
erkennen (,,éko|ogische Nischen”l). Manchmal findet man auch
Tiere dort, wo sie ,eigentlich” nicht hingehtren. Dies ist durch
Verdriftung oder akfives Aufsuchen passender Nahrungshabitate
(vor allem in langsam strémendem Wasser) zu erkléren.

» ABBILDUNG 2-9: KLEINLEBENSRAUME UND IHRE BEWOHNER

Anmerkung: Fiir die Sekundarstufe Il muss die Aufgabe altersge-
recht modifiziert werden. Eine Méglichkeit besteht darin, die Tiere
]ewei|s einem ,Habitat” zuzuordnen, also z.B. staft ,Steintiere”
,Habitat Stein” auf die Schilder zu schreiben.

® Erklarung der Ergebnisse: Anpassungen

X Wie sind die Tiere an ihren Kleinlebensraum angepasst?
Dazu werden typische Vertreter eines Kleinlebensraumes in einem
(Lupen-)Glas oder Aquarium (fir gute Beliftung sorgen!) nach fol-
genden Keriterien beobachtet:

= Kdrperform/Fortbewegung
= Anpassung an die Strémung
= Erndhrungsweise (Mundwerkzeuge)

Weitere Hinweise zur Lebens-, Erndhrungsweise und speziellen
Anpassungen bei APEL/WALDRICH (1995) und SCHWAB (1995).
Eine systematische Beschreibung und wissenschaftliche Klassifizie-
rung der wichtigsten Makrobenthosarten nach Ernghrungstypen,
Lebensformtypen und Lebensraumpréferenz ist herausgegeben
vom BAYERISCHEN LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
(1996).
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Vertiefungsmaéglichkeiten

® Bachtier-Ratsel (Klasse 5-6)

X Such dir ein Bachtier aus, das dir besonders gut geféllt und
zeichne es so genau wie méglich. Tausche dann die Zeichnung
mit einem Mitschiiler/einer Mitschiilerin. Welches Tier ist in

der Zeichnung dargestellt2

Diese Aufgabe fordert zu detailgenauem Beobachten und
Zeichnen auf und kann am Bach nach lebenden Tieren aber auch
im Klassenzimmer nach Fotos oder Bildern auf dem Bestimmungs-
bogen (™ M11.5) durchgefijhr'r werden.

@ Steckbriefe der Bachtiere (Klasse 5-8)
X Llege einen Steckbrief fir die wichtigsten Bachtiere an:

= Zeichnung

= Fundort/Lebensraum

= Anpassung an den Lebensraum (z.B. Kérperform/
Fortbewegung, Ernéhrungsweise, Anpassung an die

Strémung/ Verdriftungsschutz)

) 6kologische Bedeutung der Kleinlebensréume (ab Klasse 8)
X Untersuche die Kleinlebensréume in einem naturnahen und
in einem begradigten Bach. Vergleiche die Ergebnisse.

Naturnaher Bach Begradigter Bach
Viele Kleinlebensrdume Wenig Kleinlebensrdume
GrolRe Artenvielfalt geringere Artenvielfalt, teilweise

jedoch hohe Individuendichte

X Welche Konsequenzen haben die Ergebnisse fir den
Gewadsserschutz?

Ziel des Gewdaisserschutzes muss es sein, neben der Reinhaltung
des Wasser auch dafir Sorge zu tragen, naturnahe, reich struktu-
rierte Gewdisser zu erhalten bzw. wiederherzustellen.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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® Systematische Auswertung der Ergebnisse (Sek. 1)

X Stellen Sie die Arbeitsergebnisse (Anzahl der gefundenen
Tiere pro Habitat; Vergleich verschiedener Bachabschnitte)
graphisch dar und vergleichen Sie mit Literaturwerten.

X Diskutieren Sie ber die Vergleichbarkeit der Gruppen-
ergebnisse (Fehlerdiskussion).

Unterschiedliche Ergebnisse kénnen dadurch zustande kommen,
dass nicht alle Organismen eines Gewdisserabschnittes quantitativ
erfasst werden. Wer bereits Erfahrung hat und sich ,eingesehen”
hat, findet mehr Tiere. Unerfahrene Gbersehen héufig ganze taxo-
nomische Gruppen, weil sie sie gar nicht als Tiere erkennen. Auch
finden sich manche Organismen in eher untypischen Habitaten,

Wasserpflanzen  GroRe Steine Kies

Lebensraum Flieflgewdsser

Tiere im Bach - Kleinlebensraume

weil sie verdriftet werden oder ihren Standort aktiv wechseln (z.B. wih-
rend der Nahrungssuche). Natirlich ist das Vorkommen von Tieren
nicht in allen Béichen gleich, wie die Literaturbeispiele zeigen, doch
geben sie gewisse Anhaltspunkte. Kommen nur sehr wenige Tiere vor,
so kénnte dies auf toxische Einflisse oder Versauerung hinweisen.

Thematische Bezige/Ergédnzungsmaterial

» M 1.6 STRUKTURVIELFALT ERKUNDEN
» M 11.4 BIOLOGISCHE GEWASSERGUTE

» M 11.5 BESTIMMUNGSSCHLUSSEL

» M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DES GEWASSERAUSBAUS

Schlamm Sand Fester Lehm

[ .

Individuen/m? 3400 2800 1500

130 70

Artenzahl/m? 21 25 21

13 10 8

Abb. 2-12 Substratspezifisches Vorkommen von Makrobenthosarten in einem Mittelgebirgsbach in Rheinland-Pfalz

(nach OTTO 1986 aus FROMBGEN et al. 1992)

Wasserpflanzen  GroRe Steine Kies Schlamm Sand Fester Lehm
Individuen/m? 2250 Nicht erhoben 1950 1014 883 Nicht erhoben
Biomasse [g Tr./m’] 4,13 Nicht erhoben 4,68 1,1 2,5 Nicht erhoben

Abb. 2-13 Subsiratspezifisches Vorkommen von Makrobenthosarten in der Vils, Bayern (aus KUGEL 1993)
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SCHWAB, H. [1995): SiBwassertiere. Ein Skologisches Bestimmungsbuch. Ernst Kleft Verlag. Stuttgart.
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Tiere im Bach - Kleinlebensraume

Material O

Infotext O

AufgabenO

mehrere flache weile Plastikschalen (Anzahl entsprechend den Kleinlebensrciumen)
Pappschilder zum Beschriften; wasserfester Stift

Kescher oder kleine Plastikkiichensiebe

Weicher Pinsel oder Federstahlpinzefte

Klemmbrett, Bleistift

Natirliche Bache sind reich strukturiert und es finden sich eine ganze Reihe unterschiedlicher Kleinlebens-
rdume, in denen jeweils ganz spezifische lebensbedingungen herrschen. Charakteristisch fir einen Klein-
lebensraum sind z.B. die Strémung oder das Nahrungsangebot. Beispiele fir Kleinlebensréume sind unter-
schiedliche Substrate wie: Kies, Sand, Schlamm, Totholz oder Laub, aber auch Wasserpflanzen. Wie viele
Kleinlebensraume ihr untersuchen kénnt, hangt von dem Bach ab, den ihr vor euch habit!

1. Schaut euch gemeinsam mit der Gruppe den Bach an und legt fest, wieviele Kleinlebensrdume ihr
in einem Gberschaubaren Abschnitt findet. Ergénzt gegebenenfalls die Tabelle (z.B. Schlamm, Beton,
gepflasterter Boden).

2. Jedes Gruppenmitglied untersucht einen Kleinlebensraum. Ziel ist es, innerhalb von 15 Minuten (Zeit
genau einhalten!] méglichst viele Tiere, die in dem jeweiligen Kleinlebensraum vorkommen, zu sammeln.

3.Zahlt die gefundenen Tiere und versucht zu bestimmen, wieviele unterschiedliche Arten ihr jeweils
gefunden habt.

4. Vergleicht die Ergebnisse und versucht sie zu erkléren.

Anzahl Tiere Unterscheidbare
Arten

, o@ X Steine
Q‘fn. ~——% untersucht von

x Sand

untersucht von

X Wasserpflanzen
untersucht von

X Totholz/Laub

untersucht von

untersucht von

Summe

landlichen Raum und Verbraucherschutz
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> M22.1
> M222
> M223

Zielgruppe

Klasse 5-7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

® Bachtiere nach Beschreibungen ihrem Lebensraum zuordnen

B Zusammenhang zwischen Lebensweise und Lebensraum
erkennen (Anpassungen)

m erkennen, dass Tiere nicht zuféllig irgendwo vorkommen,
sondern dass jedes seinen festen Platz in der Biozénose
des Okosystems Bach hat (Okologische Nische)

® Nahrungsbeziehungen zwischen Tieren einer Biozénose
zuordnen (> M 2.2.3)

Allgemeine Hinweise

Mit den vier Arbeitsblattern zum Thema ,Tiere im und am Bach”
kann eine Unterrichtseinheit fir jingere Schilerinnen und Schiiler
gestaltet werden. In ihnen werden die wichtigsten Themenaspekte
zur Okologie von FlieBgewiissern, die in dieser Altersgruppe als
Unterrichtsthema geeignet sind, angesprochen (Monographische
Beschreibung von Tieren, Tiere in ihrem Lebensraum, Nahrungs-
beziehungen, Ursachen und Konsequenzen der Lebensraum-
zerstdrung durch den Menschen).

Zur Beschreibung und Bestimmung der Tiere sollten neben den
Kurzinformationen in » M 2.2.1 auch andere Bestimmungsbiicher,
Tierlexika, Filme und Dias hinzugezogen werden. Sehr gute Be-
schreibungen zur Biologie von Bachtieren (Wirbellose) einschlief-
lich Fotos gibt es bei SCHWAB (1995). Zur Biologie und Okologie
von Fischotter und Wasseramsel missen andere Biicher zu Rate
gezogen werden. Methodisch bietet es sich an, die Tiere in Refera-
ten vorzustellen. Viele Kinder haben zu Haus eine grof3e Anzahl an
Tierbiichern, die sie nach entsprechenden Informationen durch-
suchen sollten. Auch Filme sind eine gute Ergéinzung.

Medien:

Lebensraum Flieflgewdsser

Tiere im und am Bach

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Gewdsserausbau
X Stell dir vor...

In unmittelbarer Néhe eines natiirlichen Baches (so einer wie auf
dem Arbeitsblatt ,Lebensraum Bach” » M 2.2.3) soll ein Acker ange-
legt und auf der anderen Seite eine Strafle gebaut werden. Der
Bach wird begradigt und mit Beton befestigt, damit er nicht tber
die Ufer geht. Die B&ume am Bach wiirden nur unnétig Schatten
auf den Acker werfen...

X Zeichne auf, wie der Bach nach dem Umbau aussehen
wiirde!

X Was wiirde der Umbau fiir jedes einzelne der 8 Tiere
bedeuten? Kannst du sie noch auf deiner Zeichnung
unterbringen?

X Es wurde in der Vergangenheit viel Geld dafir ausgegeben,
um die Verschmutzung der Bdche und Flisse zu verringern.
Reicht dies fir den Schutz der Tiere aus?

X Uberlege, wie die Béche in deiner Umgebung aussehen.

» FOLIE 1

Erg&nzungsmaterial

» M 5.3 VON DER LEBENSADER ZUM KANAL
» FOLIE 1: GESICHTER HESSISCHER FLIESSGEWASSER

FEY, MJ. (1996): Biologie am Bach. Praktische Limnologie fiir Schule und Naturschutz. Quelle & Meyer. Wiesbaden.

STEINBACH, G. [Hrsg.)(1995): Séugetiere. Steinbachs Naturfiihrer. Mosaik Verlag. Minchen.

REUTHER, C. (1993): Der Fischotter. lebensweise und SchutzmaBnahmen. Naturbuch Verlag. Augsburg.

SAUER, F. (1997): Wasservdgel. Steinbachs Naturfihrer. Mosaik Verlag. Miinchen.

SCHWAB, H. [1995): SiiBwassertiere. Ein kologisches Bestimmungsbuch. Ernst Kleft Verlag. Stutigart.

FWU (1976): Die Bachforelle. Videokassette Nr. 42 00266. 9 min.
FWU (1991): Der Fischotter. Videokassette NI 42 01370. 15 min.

46

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG



Tiere im und am Bach - Lexikon

7L Die 1,5 bis 2,5 cm langen Kleinkrebse halten sich am Gewdssergrund auf — meist unter Steinen. Da sie sich
> von Pflanzen erndhren, sind sie auch in Wasserpflanzenbestdnden und angeschwemmtem Falllaub zu finden.
Bachflohkrebs

Diese Wasserinsektenlarven erkennt man an den zwei Kérperanhéngen. Sie kommen in naturnahen Eﬁ%

Mittelgebirgsbdchen vor, wo sie meist unter Steinen oder in Moospolstern zu finden sind. Die meisten

Steinfliegenlarven emdhren sich vor allem von verrottenden Pflanzenteilen und Algen. Steinfliegenlarve

(z.B. Nemoura, leuctra, Isoperla)

Die 25 - 50 cm grofe Bachforelle lebt in Béchen mit sauerstoffreichem, sauberem VWasser. Sie versteckt sich
hinter gréBeren Steinen oder unter Uberhdngen am Ufer, wie sie zum Beispiel Eflenwurzeln biefen und lavert
von dort auf ihre Beutetiere (Insekten und ihre Larven, Kleinfische, Fisch- und Amphibienlarven, Bachfloh-
krebse). Deshalb ist fir das Vorkommen der Bachforelle neben der Wasserqualitét auch die Gewdsserstrukiur
von Bedeutung.

~ Der zu den Mardemn gehdrende Schwimm- und Tauchkinstler ist inzwischen sehr selten geworden, denn als
Ay, > lebensraum bendtigt er weitréumige, naturnahe Flusslandschaften. Auf seinen VWanderungen entlang des

— < ‘:"Q) Cewdssers legt er weite Strecken zuriick, untersucht die Uferpartien, durchstébert Hohlungen und Unter-

schlupfe und frisst alles, was ihm an lebender Beute im und am Gewdsser begegnet [vor allem Fische, aber

Fischotter  auch Végel und Kleintiere).

Der schillernd bunte Eisvogel wartet bewegungslos auf einem Ast und beobachtet den Bach. Kommt ein
kleiner Fisch vorbeigeschwommen, stiirzt sich der Eisvogel mit einem Kopfsprung ins Wasser und schnappt -

sich die Beute mit seinem spitzen Schnabel. Fir das Anlegen seiner Nisthdhle bendtigt er natirliche 2’/'34*
Steilufer (Prallhéinge) am Bach.

A\
\
N
i

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbrauchersc

Eisvogel

Kacherfliegenlarven bauen sich eine Schutzhillle aus kleinen Steinen oder Pflanzenteilen und kriechen am
Gewdssergrund umher. Manche heften sich auch an Steinen fest, um von der Strémung nicht fortgespilt zu
werden. Dort suchen sie nach ihrer Nahrung, die vorwiegend aus Pflanzen (z.B. Falllaub) besteht. Es gibt
auch Kécherfliegenlarven ohne Kécher, einige Arfen davon leben réuberisch.

Kocherfliegenlarve
[Arten mit Kécher, z.B. Stenophylax, Limnophilus, Silo)

Die Elritze ist ein kleiner, 7-10 cm langer Schwarmfisch, der vor allem in der Forellenregion von Flief3-

L‘-‘:;:%—\\ gewdssern vorkommt, denn er benétigt klares und sauerstoffreiches VWasser. Meist halten sich Elritzen nahe
) der Wasseroberfléche auf, um Insekten zu jagen. Aber auch die Kleintiere des Gewdssergrundes gehéren
Elritze zu ihrer Nahrung.

Wie keine zweite heimische Vogelart ist die VWasseramsel an das leben an und im FliePgewdsser ange-
passt. Schwimmend und tauchend jagt sie nach kleinen Fischen und Wasserinsekten und kann sogar Steine
im Wasser umdrehen, um sie nach kleinen Beutetieren abzusuchen. Das aus Moos gebaute Nest ist oft

unter BrUCken ZU ﬁnden.
Wasseramsel
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M 2.2.2

Tiere im und am Bach - Ausschneidebogen

AufgabenO

e
N\
AN
N

&
e .
N0 N
e B
4 =)
a<§ :

1. Informiere dich iber die Lebensweise und die Erndhrungsgewohnheiten der abgebildeten Tiere!

2.Schneide die Abbildungen aus und gib jedem Tier seinen Platz im oder am Bach
(> AUFKLEBEBOGEN M 2.2.3) und klebe es ein. Achte dabei darauf, wo das Tier sich
vorwiegend aufhdlt!
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Tiere im und am Bach - Aufklebebogen

2.2.3 M

Aufgaben O

o~ mp‘s
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1.Gib jedem der 8 Tiere vom Ausschneidebogen (» M 2.2.2) seinen Platz in der Zeichnung und
klebe es ein. Achte dabei darauf, wo das Tier sich vorwiegend aufhélt!

2. Wer erndhrt sich von wem@ Erstelle ein Nahrungsnetz!

3. Erstelle verschiedene Nahrungsketten. Wie viele Glieder haben sie

landlichen Raum und Verbraucherschutz
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> M 234

Zielgruppe

Sek. |

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Deutsch, Kunst,
Projektunterricht

Ziele

m die wichtigsten Baumarten der Bach- und Flussauen
kennenlernen

Allgemeine Hinweise

Das Wissen um die B&ume an Béchen und Flissen gehdrt zu einer
Unterrichtseinheit Gewdisser dazu. In den Informationstexten auf
den Arbeitsbléttern wird vor allem die kologische Bedeutung der
Baumart fir die Aue und das Gewdisser beschrieben, aber auch auf
den Bezug des Menschen zu den B&umen eingegangen. Botani-
sche Einzelheiten und AuBerlichkeiten der B&ume werden weniger
beschrieben — das sollen die Schiiler und Schiilerinnen im Freiland
durch Zeichnungen, Fotos oder Beobachtungsprotokolle selbst tun.
Einzelheiten kdnnen in Bestimmungsbiichern nachgelesen werden.

Einbindung des Themas in den Unterricht

Die Arbeitsblétter kdnnen an beliebigen Stellen in eine Unterrichts-
einheit zum Thema Gewdisser einbezogen werden. Eine Méglich-
keit besteht darin, die Bédume in Referaten vorzustellen.

® Baumsteckbrief
X Fertige einen Baumsteckbrief nach folgendem Muster an:

= Name

= Aussehen, Erkennungsmerkmale
= Standort

= Besonderheiten

X Ergédnze den Steckbrief durch Fotos, Zeichnungen, selbst ge-
sammelte und gepresste Blétter oder eine Baumrindenzeichnung!

@ Herstellung einer Baumrindenzeichnung

Dazu wird ein Blatt Papier mit einem gut klebenden Klebestreifen
am Baum befestigt (z.B. Isolierband). Mit Wachsmalkreide so ber
das Papier streifen, dass die Rindenstruktur sichtbar wird.

Lebensraum Flieflgewdsser

Baume am Bach

® Anpassungen von Baumen an ihren Lebensraum

X Uberlege, welche besonderen Lebensbedingungen fir
B&ume der Flussauen und Bachtdler herrschen?

Welche Anpassungen an ihren Lebensraum haben die dort
wachsenden Béume (Erlen, Weiden, Pappeln) entwickelt2

Lebensbedingungen Anpassungen

Feuchter Boden Vertragen Staundsse

Hochwasser Vertragen mechanische

Belastungen
Hohe Regenerationsfahigkeit

Schnell wachsend; Weichholz*

Offene, sich hdufig verdndernde  Lichtkeimer
Landschaft

* Die charakteristischen Baume der Auen (Pappeln, Weiden, Erlen) wachsen an ihren
Trieben wihrend der ganzen Vegetationszeit. Die Triebe der meisten anderen Bidume
dagegen wachsen nur in 2-3 Wochen im Friihjahr in die Linge. Wegen des schnellen
Wachstums ist das Holz von Pappeln, Weiden und Erlen verhdltnismdfsig weich
(., Weichholz*).
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Lebensraum Flieflgewdsser

Baume am Bach

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Tiere am Baum

X Suche dir einen Baum am Bach zur Beobachtung aus. Am
besten geeignet sind Weiden und Erlen. Beobachte iiber einen
léngeren Zeitraum (mindestens 30 Minuten), welche Tiere

sich auf oder am Baum aufhalten. Fiihre ein Protokoll nach
folgendem Muster:

v/ Beobachtungsprotokoll: Tiere am Baum

= Baumart:

= Standort:

« Beobachter/-in:

= Beobachtungszeitraum:

Zu welcher Tierart/Tiergruppe gehort der Baumbesucher? Wo hdlt sich das Tier auf? Wie verhilt sich das Tier?

Detaillierte Arbeitsvorschléige zur Beobachtung von Tieren an
Baumen bei FEY (1996) und SCHARFENBERG (1994).

® Ein Baum im Jahreslauf

X Suche dir einen Baum fir eine ,,Baumpatenschaft” aus.
Besuche ihn je nach Jahreszeit alle ein bis vier Wochen und
protokolliere die Verdnderungen: Wie verdndern sich die
Blétterg Wie veréindern sich Bliten und Friichte?

Fertige Zeichnungen oder Fotos an.

® Bdume in StraBennamen, Orts- und Flurbezeichnungen
X Suche das StraBBenverzeichnis des Stadtplans, eine
Umgebungskarte, oder fiir eine noch Iéngere Liste das
Postleitzahlenverzeichnis nach Bezeichnungen ab, die auf
Bédume hinweisen z.B. Eschenstruth, Erlenloch, Erlenrain,
Pappelallee ... Sind die B&ume heute noch zu finden?

Literatur

FEY, M. (1996): Biologie am Bach. Praktische Limnologie fir Schule und Naturschutz. Biologische Arbeitsbiicher Quelle & Meyer. Wiesbaden
NEUMANN, A.; NEUMANN, B. (2003): Wasserfihlungen. Das ganze Jahr Naturerlebnisse an Bach und Timpel. Okotopia-Verlag. Minster.
SCHARFENBERG, FJ. (1994): Was krabbelt an der Baumrinde? Unterricht Biologie. 199:18-22.
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M 2.3.1
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== Die Erle

Infotext O

Die Schwarzerle (Alnus glutinosal ist von ihrer natirlichen Verbreitung her der wichtigste einheimische Baum an

Bachldufen und in Feuchtgebieten. Denn im Gegensatz zu den meisten anderen Baumen kénnen Erlen problem-
los direkt am Wasser oder auf sténdig feuchten Béden stehen. Das stark verzweigte, kraftige VWurzelwerk kann
sich bis weit unter die Bachsohle ausdehnen und tréigt damit zur Uferbefestigung bei. Deshalb werden Erlen zur
natirlichen Ufersicherung bei der Renaturierung von Gewdssemn angepflanzt.

Die Erle wachst schnell und kann bis zu 30 m hoch werden. Wird sie
durch Verbiss oder Schnitt kurzgehalten, schlagt sie immer wieder aus.

Uberlasst man das Ufer und die nahere Umgebung eines Baches sich R \
selbst, so siedeln sich Erlen schon bald von selbst an und kénnen W .
schon nach wenigen Jahren einen Bach so beschatten, dass Algen —
und Wasserpflanzen nur noch wenig wachsen.

Ein Ufersaum aus Erlen wirkt noch auf andere Weise der Eutrophierung Wo Erlen stehen, ist Wasser nicht weit: Sie st ein
entgegen: Er verhindert, dass Dinger und Schadstoffe von umliegenden  ischer Baum der Bachufer und Auenwalder
Ackern und Wiesen in den Bach gelangen. Das Anlegen und die Erhal-
tung von Erlensdumen an Béchen ist auch fir Tiere wichtig, denn in den
B&umen finden Insekten, Végel und kleine Saugetiere Nahrung und
Unterschlupf. Erlen sind Anfangsglied einer Nahrungskette im Okosystem
Bach. So erndhren sich Bachflohkrebse hauptsachlich von Erlenfalllaub.
Bachflohkrebse wiederum sind wichtige Néhrtiere fir Fische —

vor allem Forellen.

Erlenblétter sind do§ Anfangsglied einer Erlen kann man an ihren Fruchtsténden, die &
Nahrungskette im Okosystem Bach. zu kleinen Zéipfchen verholzen, gut erkennen. |

SN .
Den Menschen war die Erle lange Zeit unheimlich, %7 ‘ Q

da sie am liebsten feuchte Gebiete wie Flussaven SR ’
und Moorlandschaften besiedelt, das noch unbe- - ,‘*
baute Land, von dem man nicht wusste, wer es >
eigentlich bewohnt. Dort war die Erde noch nicht
ganz vom Wasser geschieden und in diesen dun-
klen, nebligen Erlenlandschaften vermutete man
Wassergeister und Nebelfeen, Moorgeister und
Irrlichter. Arle, llse oder Else nannte man die
Erlenfrauen; Elfen und Hexen mit Haaren so \
blutrot wie das gefdllte Erlenholz. ..

/
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Die charakteristische VWuchsform der Erle ist besonders gut im Winter zu erkennen. |
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Infotext O

2.3.2 M

Die Weide

Weiden sind die vorherrschenden B&ume an gréeren Flissen und in \\\ /
weiten Auenlandschaften, denn sie erfragen selbst lang anhaltende ‘\ [ ] /// ,
Uberflutungen und fir andere Béume zerstérerische Hochwasser, die \\ | // L7
an den Mittel- und Unterldufen der Flisse natirlicherweise héaufiger als N } //'

an den Oberldufen vorkommen. Dies liegt zum einen an der Fahig-

keit der Weiden, aus der Rinde rasch zusdtzliche Wurzeln (Adventiv-
wurzeln) auszubilden, mit denen sie sich bei Uberflutungen mit Sauer-
stoff von der Wasseroberflache versorgen kénnen. Zum anderen ist
das Holz der Weide ausgesprochen biegsam und robust. Sollte bei
einem besonders starken Hochwasser oder durch Eisgang doch eine
Weide in Mitleidenschaft gezogen werden, so wachsen aus dem Knorrige Kopfweiden préigen
abgebrochenen Stamm, ja sogar aus den fortgeschwemmten und an  das Bild vieler Flusslandschafien und sind %

- . . . _ wichtiger Llebensraum fir seltene Tierarten wie
anderer Stelle angesptilten Zweigen schnell wieder neve Triebe her- ¢ 0 o0 0 2 o mfedemause.
aus. Deshalb werden Weidenzweige auch als natirliche

Uferbefestigung verwendet.

Wegen dieser einzigartigen Fahigkeit, sich auch ohne Samen immer wieder zu regenerieren, war die Weide
in alter Zeit ein wichtiges Sinnbild fir den Kreislauf des Lebens, fir das Entstehen und Absterben zugleich. Die
knorrigen, im Mondlicht unheimlich erscheinenden Kopfweiden haben schon immer die Phantasie der Menschen
angeregt: Nach alten Erzahlungen verschwanden die Hexen als schone Madchen in den hohlen VWeiden, um
dann etwas spdter als fauchende Katzen wieder herauszuspringen und die Leute im Dorf zu erschrecken.

Kopfweiden sind keine eigene VWeidenart, sondem erhalten ihr typisches Aussehen dadurch, dass sie regel-
maBig zuriickgeschnitten werden. Friher wurde dieses gefan, um Ruten fir die Korbflechterei zu gewinnen,
heute wird versucht, Kopfweiden durch PflegemaBnahmen zu erhalten, denn je dlfer die Kopfweiden werden,
desto mehr Leben siedelt sich auf ihnen an: Selten gewordene Hohlenbriter wie z.B. der Steinkauz nisten im
morschen Inneren der altfen Weidenstémme. Vogel bringen Samen mit, aus denen Holunder, bittersifBer Nacht-
schatten und andere Pflanzen austreiben. Auf der knorrigen Rinde wachsen Flechten, Moose und Algen, die
wiederum Nahrung fir Insekfen sind.

Viele Tierarten sind sogar ganz auf Weiden spezialisiert: Blattwespen,

viele Schmetterlingsarten, zahlreiche Blatt- und Risselkéfer finden sich

auf Weidenlaub. Im Weidenholz entwickeln sich der Weidenbohrer

und eine Reihe von Borkenkdferarten. Viele Singvégel nutzen dieses

reiche Beutetierangebot. Aus diesem Grund zahlen die von Weiden

dominierten Weichholzauen zu den tierartenreichsten Lebensraumen Bléifier der Salweide
Mitteleuropas.

Die uniberschaubare und schwer zu bestimmende Vielfalt der Weiden
rihrt daher, dass sie natirlicherweise Bastarde bilden, die auch unter-
einander fruchtbar sein kénnen. In Deutschland gibt es wildwachsend
etwa 50, weltweit tber 500 Weidenarten. Entsprechend vielféltig sind
die Wuchsformen. In den Alpen gibt es sie als Zwergstraucher bis weit
Uber die Baumgrenze (Salix alpina). Ein statilicher, bis 30 m hoher Baum
wird die Silberweide (Salix alba). Zwischen diesen Extremen gibt es
zahlreiche Ubergange. Der Grofteil der Weiden wéchst strauchférmig.

Bldtter der Silberweide

landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Infotext O

Die Pappel

3
,?(g.a!'s\
L s?}?
?g . Pappeln sind mit den VWeiden verwandt, kommen in
?“m)‘ natirlichen Auwdldern jedoch nur als Einzelbdume vor.

In Mitteleuropa sind drei Pappelarten heimisch: die
Schwarzpappel (Populus nigra), die Silberpappel
(Populus alba) und die Zitterpappel (Populus tremula).

Heute sieht man vor allem Zuchtformen der Pappel
(Hybridpappeln).In Reih” und Glied stehen sie an
Flussufern, entlang von Landstrafden, am Rand von
Ortschaften, FuBballplétzen und iberall dort, wo andere
Bdume wegen zu grofier Feuchtigkeit oder anderer Widrig-
keiten nicht mehr wachsen. Das Anpflanzen und die

Zucht besonders schnellwichsiger Pappeln durch das
Einkreuzen fremdléndischer Arten wurde von eigens ge-
grindeten Pappelvereinen vor allem in der Nachkriegszeit vorangetrieben. Das Holz hat
zwar keine besonders gute Qualitat, wachst jedoch schnell und kann zu Gebrauchsarti-
keln wie Streichhdlzer, Holzschuhe, Paletten und Kisten verarbeitet sowie zur Zellulose-
herstellung verwendet werden. Die grofien Hoffnungen haben sich nicht erfillt, weil die
Zuchtformen krankheitsanféllig sind und viele Artikel der Pappelholzindustrie heute nicht
mehr gebraucht werden.

Die echte Schwarzpappel ist
inzwischen selten geworden.

N

Die Pyramidenpappel ist eine aus Persien stammende

P /i
Form der Schwarzpappel. appein

Da stehen sie am Wege nun,
Pappeln sind Rekordhalter im Schnellwachsen: Zuchtformen bringen es auf Die langen MiiBiggcinger,

1 m Zuwachs im Jahr und verdrangen, wenn sie dicht stehen, alle anderen Und haben weiter nichts zu fun

Pflanzen um sich herum. Dies hat folgenden Grund: Die leichten Blatter der
Pappel werden vom Wind sténdig bewegt (bei der Zitterpappel ist dies
besonders ausgepragt) und verdunsten dabei auch sehr viel VWasser.
Dieses Wasser muss aus dem Stamm wieder nachgeliefert werden: mehr
Transpiration bedeutet eine bessere Néhrsalz- und Wasserversorgung und
entsprechend schnelles VWachstum. Direkt an Gewdssern und in grof3er
Zahl gepflanzt, sind Pappeln problematische Baume: die flachen VWurzeln
befestigen das Ufer nicht. AuPerdem wird das ins Wasser fallende Laub
nur schwer zersefzt und fohrt zu Faulschlommablagerungen. Soll man also
alle Pappeln féllen? Sicher nicht, denn als Allee oder Einzelbaum sind sie
besser als gar kein Baum, vorausgesetzt, es handelt sich um die einheimi-
schen Arten. Auch kann man Pappeln éhnlich wie Weiden képfen und so
einen Llebensraum fir seltene Hohlenbriter, Insekten und andere Tiere schaf
fen. In unmittelbarer Gewdsserncihe solllen Pappeln jedoch nicht stehen.

Zustand von Bldttern in Bachen Zustand der Schwarz-
im Mdrz. Fir den Bach ist Blatter pappel Erle
es nicht gleichgiiltig, welche
Baumart am Ufer wdchst. Unversehrt 35% 59
Je lénger die Blétter unversehrt ° °
im Bach liegen, desto Angefressen 40% A45%
gréBer die Gefahr von
Faulschlammbildung. Skelettiert 25% 50%

Und werden immer lénger.

Da stehn sie mit dem steifen Hals ,
die ungeschlachten Pappeln,

und wissen nichts zu machen als
mit ihren Bléttern zappeln.

Sie tragen nicht, sie schatten nicht
Und rauben wo wir wallen,
Uns nur der Landschaft Angesicht
Wem kénnten sie gefallen?

(Friedrich Riickert)
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Infotext O

Die Esche

2.3.4 M

Die Esche (Fraxinus excelsior] wéchst in lichten Auwdldern, Schlucht und Laubmischwaldern. Als Einzelbaum in
der freien Landschaft wird die Krone breit und der Stamm bis zu 1 m dick. Weil sie im Gegensatz zur Weide
oder Erle stehende Nasse nicht vertragt, wachst sie natirlicherweise nicht direkt am Wasser, sondern in den

Hartholzauen, die nur bei extremem Hochwasser iberflutet werden.

f<d
5%
3. W, 1'% h’@
ﬂ@"n'&"’%, Ser 7 o f é%?i
C%?" " C o ?&»gfﬁ?‘? o Neben der mythologischen
r's 0 e
Fir die Menschen war die o . C@] s nZ’,J Bedeutung ist die Esche schon
Esche immer ein besonderer \‘P:: N ¢ s seit langem von prakiischem
r > < N
Baum. So gibt es in S 2~y o ) Nutzen fir die Menschen. Im
der germanischen - 2 Mittelalter wurden Eschen
Mythologie die Y Al MYy gern in der N&he von
Geschichte von der e A Burgen angepflanzt, denn
Weltenesche": lhre | ' RN N aus dem dauferst festen,
Wourzeln sind in den 'bL' 7N < A aber dennoch biegsamen,
) Al DA SIS N, .
Abgrinden der . R Lol S 3 = langfaserigen Holz wur-
Unterwelt verankert, ihr S e 0'-% @..Q‘éi 10% Ten den lanzen und Speere
Stamm frégt die Erde y 2*\3(&' ay “% N &Iszh““ Shogfsa, t,,,,f gefertigt. Spater stellle man
und ihre Krone stijtzt . 'z/'“\f::" NEA ‘ 4% " ‘%a\.% Skier, Werkzeugstiele,
das Himmelsgewah éc:"\} R | AT ﬁ,,q:, \_w A3 Turngerdte, Parkett und
be. Uber die Bricke Jgfj\_o', andd %%‘ ‘/‘ ‘*.w\' % . x%“”m\}p’ andere niitzliche Gegen-
des Regenbogens kom- £ ) 0%&"’ % stande aus Eschenholz her. In
3 o :

men die Gotter herab, um % Gegenden, wo das Viehfutter
im Schatten der Esche immer schwierig zu beschaffen
Gericht zu halten, deshalb [ W TN e, war, wie den Alpen, wurde das

waren Eschen als ,Goter
baume” heilige Orte.

Die Esche, der germanische ,Gétterbaum”,
ist einer der héchsten einheimischen Béume.

Tatscchlich ist die Esche ein sehr

auffélliger Baum, darauf weist schon der

lateinische Artname ,excelsior” (= nobel) hin. Die

Esche wird mit Gber 40 m héher als andere Baume. Die
groPen Fiederblatter, die der Krone ein lichtes, exofisches
Aussehen verleihen, erscheinen erst spat im Frihjahr,
wenn wirklich kein Frost mehr zu erwartfen ist. Die geflu-
gelten, propellerartigen Frichte der Esche bleiben oft den
ganzen Winter in dichten Bischeln an den Zweigen. Erst
bei starkem Wind lésen sie sich ab und fliegen mehrere
hundert Mefer weit.

Llaub der Esche geerntet und an
Schafe und Ziegen verfittert.

Gut zu erkennen ist die Esche an den
schwarzen Knospen und den gefiederten
Bléttern.

landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

® Zonierung einer Flussaue und ihre Lebensbedingungen
beschreiben

] Zusammenhang von Lebensraumvielfalt und Artenvielfalt
erkennen

m Auswirkungen des Gewdsserausbaus auf die Aue und ihre
Lebensgemeinschaften erkennen und exemplarisch erkunden

Durchfilhrung/Aufgaben

X Wodurch wird die Ausdehnung der Auenbereiche in erster
Linie bestimmt2

Wasserstand, sowie Haufigkeit und Ausuferung des Hochwassers;
ferner Nutzung. Gegenwartig gibt es kaum noch natiirliche Fluss-
auen, da die meisten Auwdlder abgeholzt und die Fliisse begradigt
worden sind.

X An welche Lebensbedingungen missen die Tiere

und Pflanzen der verschiedenen Auebereiche besonders
angepasst sein?

Durch Hochwasser bedingte regelméfig auftretende Verdnderun-
gen; natirliche Dynamik » SACHINFORMATIONEN.

X Natiirliche Aven zdhlen zu den mit Abstand artenreichsten

Lebensrédumen Mitteleuropas. Warum?
Biotopvielfalt = Artenvielfalt; Weiteres » SACHINFORMATIONEN.

Medien:

GERKEN, B. (1988): Auen — Verborgene Lebensadern der Natur. Rombach-Verlag. Freiburg.

FWU (1993): Der Avenwald. Videokassette Nr. 42 10246. 15 min.

Lebensraum Flieflgewdsser

Im Wechselspiel der Wasserstédnde - Lebensraum Ave

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Freilandprojekt: Auenerkundung

X Vergleicht die Aue eures Untersuchungsbaches mit dieser
,Idealave”. Zeichnet dazu einen Querschnitt (» M 1.4) und
darin die vorhandenen Zonen ein. Ist eine ausgepréigte
Wasserwechselzone, die auf regelméBige, natiirliche Hoch-
wdisser hinweist, vorhanden? Welche Zonen fehlen?
Warum?2 Welche Konsequenzen hat dies fiir die Tier- und
Pflanzenwelt2

Ausgedehnte Auwdlder sind die natiirliche Vegetationsform der
Mittel- und Unterléufe grofBerer Fliisse. An Béchen und Oberléufen
ist das vom Gewdisser geprdgte Vegetationsband aufgrund der
Talform und der geringeren Wassermenge schmaler. In extensiv
genutzten Bachtélern gibt es Feuchtwiesen, die dkologisch auch
von grofler Bedeutung sind. Der Einfluss eines naturnahen Baches
reicht Gber das Ufer hinaus. Voraussetzung fiir die Auspréigung der
kologisch so bedeutsamen Wasserwechselzone sind regelmafig
aufiretende, natirliche Hochwdsser und ein flaches Gewdsserbett.
Ein wichtiges Kennzeichen naturferner, ausgebauter FlieBgewdisser
ist die Vernichtung der Wasserwechselzone. Die Aue wird vom
Wasser abgeschnitten.

Okologisch intakte, ausgedehnte Auen gibt es nur noch sehr weni-
ge, meist stehen sie unter Naturschutz. In einigen gibt es Informa-
tionszentren und es werden gefishrte Exkursionen angeboten.

Thematische Beziige/Ergédnzungsmaterial

» M 1.7 NATURLICH - WAS BEDEUTET DAS2
» M 5.2 GESCHICHTE EINER AUE
» M 5.3 GEWASSERAUSBAU UND SEINE FOLGEN
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2.4 1\

Im Wechselspiel der Wasserstéinde - Lebensraum Aue

In einer natirlichen, vom Menschen unverdnderten Aue unterscheidet man charakteristische Zonen, die
jeweils einen typischen Tier- und Pflanzenbestand aufweisen. In Wirklichkeit sind die Zonen oft nicht so
deutlich abgrenzbar wie in der schematisierten Abbildung. Sie gehen flieBend ineinander tber und
kénnen je nach Wasserfihrung unterschiedlich stark ausgeprégt sein.

kurz und selten

einmal jahrlich

die Hilfte des Jahres

ganzjahrig
£3
SEeees .5 ° .
Aquatische Zone Amphibische Zone Terrestrische Zone §
(Unterwasserzone) (Wasserwechselzone) (Uberwasserzone) S
[}
WasserhahnenfuR Ganseful Weichholzaue Hartholzaue 8
= | Laichkraut Knéterich E
; Wasserstern Pestwurz Schwarzerle Eiche E
s Schilf Weiden Ahorn &
- Rohrglanzgras Esche E
o Brennnessel Hainbuche =
Ulme ke
Birken £
:
Artenreiche Kraut- und Strauchschicht: 2
Traubenkirsche, Hopfen, Pfaffenhiitchen ;
Waldrebe, Hasel, Efeu, Faulbaum §
.’EE
)
Fische Amphibien Nachtigall §
: Wasserinsektenlarven Libellen Pirol s
I
- Flussuferlaufer Spechte o
- Schwarzmilan
Fischadler
Wasseramsel
Biber
Fischotter
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Lebensraum Flieflgewdsser

| =] Zonierung eines FlieBgewdssers im Langsverlauf
> M25
Zielgruppe Allgemeine Hinweise
Sek. Il Die Verdnderung der abiotischen und biotischen Faktoren im Léngs-
verlauf eines Flief3gewdssers und ihre komplexen Wechselwirkun-
gen (dargestellt in » ABBILDUNG 2-11) sind nur wirklich zu verstehen,
Fachbezug wenn sie im Unterricht Schritt fir Schritt erarbeitet werden. Als Aus-
gangspunkt wird hier ein Vergleich der Ernéhrungstypen der Wir-
Biologie bellosen in den verschiedenen Flussabschnitten vorgeschlagen.
Ziele Vertiefung
® am Beispiel der Ernghrungstypen die Abhéngigkeit ® Konkretisierung
der Biozénose von den jeweils herrschenden Umweltfaktoren X Zu welcher Region gehért das von den Schilerinnen und
erkennen Schiilern untersuchte Gewdsser? Wo beginnen und enden die
m die Verdnderungen und das Zusammenspiel der biotischen verschiedenen Flussregionen?
und abiotischen Faktoren im Léingsverlauf eines FlieBgewdssers Dazu den Weg des Gewdissers von der Quelle bis zur Miindung in
erarbeiten das Meer im Atlas verfolgen.
Durchfihrung/Aufgabenstellungen Thematische Bezige/Ergénzungsmaterial
X Beschreiben und erkldren Sie die Verdnderung der » M 5.5 PROBLEM STAUHALTUNGEN
Lebensgemeinschaften von der Quelle bis zur Mindung.
Region Erndhrungstypen Makrobenthos Herkunft ihrer Nahrung/Erkldrung Erndhrungstypen
Oberlauf hauptséchlich Zerkleinerer erndhren sich von Falllaub, das von den dicht stehenden Uferbdumen eingetragen wird
(allochthoner Néhrstoffeintrag)
Sedimentfresser/Filtrierer erndhren sich von Detritus, den die Zerkleinerer bereitstellen
wenig Weidegdnger kaum Algenaufwuchs auf Hartsubstraten, da vollstindige Beschattung
Mittellauf Zunahme Sedimentfresser/Filtrierer mehr (Fein-)Detritus vom Oberlauf
Zunahme Weidegdnger Algenaufwuchs auf Hartsubstraten (Steinen) dichter, da Baumbestand lockerer,
unvollsténdige Beschattung
Abnahme Zerkleinerer weniger Grobdetritus, da Baumbestand lockerer
Unterlauf nur Sedimentfresser/Filtrierer viel Feindetritus und Phytoplankton im freien Wasser (keine Beschattung,
geringe FlieRgeschwindigkeit)
keine Zerkleinerer kein Falllaub/Grobdetritus, da Baumbestand vereinzelt
keine Weidegédnger keine Aufwuchsfldche fiir Algen, Feindetritus deckt Hartsubstrate zu

Literatur
BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (Hrsg.) (1996): Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft. Band 4. Minchen.
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Zonierung eines FlieBgewdssers im Langsverlauf

Typische Tiergruppen

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Sericostoma
(Kécherfliegenlarve)

Nemoura
(Steinfliegenlarve)

Sse\',

. yfres: Ecdyonurus
sedime yriere!

(Eintagsfliegenlarve)

Falllaub

Dinocras
(Steinfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)

Hydropsyche
(Kocherfliegenlarve)

Mittellauf Hydropsyche

(Kécherfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)

Simulium
(Kriebelmiickenlarve)

Gammarus
(Bachflohkrebs)
Perla

(Steinfliege)

Radix
(Schlammschnecke)
Silo
(Kocherfliegenlarve)

Feindetritus

Unterlauf
Elmis
(Hakenkafer)

Sedimentfresser/
Filtrierer

Chironomus
(Zuckmiickenlarve)
Unio
(Flussmuschel)

Phytoplankton

Simulium
(Kriebelmiickenlarve)

GroR-Libellenlarve

ERNAHRUNGSTYPEN DES MAKROBENTHOS

Weideganger: Weiden den Aufwuchs (Algen und Bakterien) von Steinen und anderen Hartsubstraten ab.

Zerkleinerer: Erndhren sich von Falllaub und anderem groben organischen Material, das noch zu
zerkleinern ist.

Sedimentfresser/Filtrierer: Erndhren sich von feinpartikuldren, organischen Stoffen wie zerkleinertem,
verrottenden Pflanzenmaterial (Detritus), Bakterien, lebenden Algen.

Sedimentfresser sammeln die Nahrungspartikel aus dem Sediment auf.

Filtrierer fangen schwebende Nahrungspartikel aus dem freien Wasser ein.

Rauber: Erndhren sich von lebenden Tieren.
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie

Ziele

® am Beispiel der Elritze erkennen, dass auch Tiere einer Art in
verschiedenen Entwicklungsphasen in verschiedenen Habitaten
vorkommen

m erarbeiten, dass durch den Habitatwechsel die empfindlichen
Jugendstadien vor Verdriftung geschiitzt werden (Strémungs-
anpassung) und auBerdem innerartliche Konkurrenz vermieden
wird

m kologische Bedeutung naturnaher, strukturreicher FlieBgewdsser
erkennen

Durchfiihrung/Aufgabenstellungen

X Beschreiben Sie, wo sich Elritzen verschiedener
Lebensphasen aufhalten!

X Welchen Grund kénnte die Bevorzugung eines bestimmten
Habitats haben? Bedenken Sie dabei die spezifischen abioti-
schen Bedingungen sowie die Lebensanspriiche der Fische in
den verschiedenen Entwicklungsstadien.

Lebensraum Flieflgewdsser

Okologische Bedeutung einer vielféltigen

Gewadsserstruktur - Beispiel Elritze

Allgemeine Hinweise

Die Elritze ist ein Schwarmfisch und wie Lachs, Asche und Forelle
ein Kieslaicher. Wie bei vielen Fischarten sind die Habitat-
anspriiche je nach Jahreszeit und Entwicklungsphase unterschied-
lich (Habitatwechsell), deshalb sind sie auf reich strukturierte Ge-
wisser angewiesen. Die jungen Elritzen halten sich in der Regel in
flachen (wérmeren) Stillwasserbereichen und in Réhrichtbestinden
auf, wahrend adulte Fische im tieferen Wasser Gber kiesigem
Grund stehen. Auch die jahreszeitlich bedingten Anderungen des
Aufenthaltes im Gewdisser sind sehr ausgepréigt. Im Winter werden
meist tiefliegende Unterstéinde aufgesucht, wobsei sich Jungfische und
adulte Tiere réumlich voneinander getrennt in Schwérmen aufhalten.

Das Wissen um die Biologie und Okologie der Elritze ist keine
Voraussetzung fir die Bearbeitung des Arbeitsblattes. Die wichtig-
sten Informationen sind aus den Abbildungen zu ersehen. Detail-
informationen zur Elritze kénnen jedoch Uber ein Kurzreferat eines
interessierten Schilers/einer Schilerin in den Unterricht einge-
bracht werden.

Entwicklungsphase Aufenthaltsort Begriindung
Laich Auf Feinkies Elritzen laichen iiber Kiesgrund, weil die Eier und spater die
Larven unmittelbar nach dem Befruchten in das Kiesliicken-
system wandern
Larven Entwickeln sich im Kiesliickensystem Schutz vor Verdriftung und vor Raubern
Jungfische Im Sommer: In stromungsarmen Flachwasserzonen Schutz vor Verdriftung; Warme
Im Winter: unter Erleniiberhdangen/Baumwurzeln; Schutz vor Verdriftung; Aufsuchen eines Ruheplatzes
jedoch getrennt von den adulten Tieren (Energieeinsparung!); Vermeiden innerartlicher Konkurrenz
Adulte Tiere Im Sommer: Mannchen und Weibchen in Schwdrmen Vermeiden innerartlicher Konkurrenz

voneinander getrennt, iiber Kies; halten sich in tieferen

Wasserzonen als Jungfische auf

Im Winter: unter Erleniiberhdangen/Baumwurzeln;

jedoch in tieferen Zonen als die Jungfische

Schutz vor Verdriftung; Aufsuchen eines Ruheplatzes
(Energieeinsparung!); Vermeiden innerartlicher Konkurrenz
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Lebensraum FlieBgewdsser

Okologische Bedeutung einer vielféltigen

Gewadsserstruktur - Beispiel Elritze

X Mit der Elritze stehen 92% der Kieslaicher auf der Roten
Liste der geféhrdeten Tiere Deutschlands. 27% der Kieslaicher
sind sogar ausgestorben oder vom Aussterben bedroht.
(BINOT, M. et al. 1998). Welchen Grund kénnte dies haben?

Kieslaicher wie die Elritze oder die Forelle legen ihren Laich auf
Kies bzw. in das Kieslickensystem der Gewdissersohle ab, die
Larven kriechen nach dem Schliipfen in tiefere Sedimentschichten,
um nicht verdriftet zu werden und bleiben dort so lange, bis sie
ihren Dottersack aufgezehrt haben. Die Entwicklung der Tiere ist
nur méglich, wenn zum einen kiesige Strukturen vorhanden sind
und diese von sauerstoffreichem, sauberem Wasser umspilt wer-
den. Durch den technischen Ausbau von Gewdssern gehen die
Bruthabitate der Kieslaicher verloren und auferdem wird durch
Gewdisserverschmutzung Schlamm am Gewdssergrund angerei-
chert, so dass dieser nicht mehr ausreichend mit Saverstoff versorgt
wird. Auch Flachwasser- und Tiefenwasserzonen werden durch
AusbaumafBBnahmen zerstort.

Vertiefungsméglichkeiten

@ Okologische Bedeutung einer intakten Aue -
Habitatwechsel bei Krautlaichern

In > WANDERER ZWISCHEN ZWEI WELTEN, ABB. 2-7 ist der Lebens-
zyklus von Asche und Brachsen vergleichend dargestellt. Anhand
dieser Abbildung kann gezeigt werden, dass es vergleichbare An-
passungen im Lebenszyklus auch bei anderen Fischarten gibt.
Dabei wird die 8kologische Bedeutung einer naturnahen Aue deut-
lich. Anhand folgender Leitfragen kann das Gelernte wiederholt
und vertieft werden:

X Beschreiben und vergleichen Sie den Entwicklungszyklus
von Asche und Brachse. Wo halten sich die Tiere in den
verschiedenen Entwicklungsstadien aufé Welche unterschied-
lichen Habitate benétigen sie im Laufe ihres Lebens?@

X“ Warum kommen Kieslaicher wie Aschen nur im Oberlauf

(Aschenregion), Krautlaicher wie Brachsen vorwiegend im
Unterlauf (Brachsenregion) vor?

X Welche Lebensbedingungen haben im Laufe der Evolution
zu der besonderen Anpassung des Habitatwechsels gefiihrt2
Welche Vor- und welche Nachteile hat diese Art der
Anpassung?

X Durch welche menschlichen Einflisse sind Aschen geféhrdet,
welches sind Geféhrdungsfaktoren fir die Brachsen?

Literatur

Vorteil: Ein Habitatwechsel ist eine Spezialisierung auf einen sich
dynamisch veréindernden Lebensraum und in dieser Form eine
Anpassung, um die besonders empfindlichen frishen Lebensstadien
vor Strdmung zu schitzen.

Nachteil: Fische sind auf intakte Gewdsserstrukturen in mehreren
Habitaten angewiesen. Wird (durch menschlichen Einfluss) nur
eines dieser Habitate gestdrt, sind die Fische in ihrer natirlichen
Reproduktion geféhrdet.

Aschen sind durch Sohlenverschlammung infolge organischer Be-
lastung und Bodenerosion sowie Ausbau der Gewdssersohle in
allen Lebensstadien gefc'jhrdet (s.0.). Brachsen und andere Kraut-
laicher durch Vernichtung von Stillgewdissern bzw. deren Ab-
schneiden vom Hauptstrom durch Ausbau- und Hochwasser-
schutzmaf3nahmen.

Thematische Beziige/Ergénzungsmaterial

» M 1.5 STRUKTURVIELFALT EINES BACHES ERKUNDEN

BIESS, R. [1992): Einsichten in die Okologie der Elritze. Schrifienreihe des Deutschen Rates fiir landschafispflege und Naturschutz 35
BINOT, M.; BLESS, R.; BOYE, P; GRUTIKE, H.; PRETSCHER H.[1998): Rote Liste geféhrdeter Tiere Deutschlands. Hrsg. Bundesamt fir Naturschutz. Landwirtschaftsverlag. Miinster.
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Wesentliches Merkmal von Okosystemen ist ein sténdiger Stoff-
und Energiefluss. B PRODUZENTEN (griine Pflanzen) wandeln bei
der Photosynthese mithilfe von Sonnenlicht energiearme, anorga-
nische Stoffe in energiereiche, hochmolekulare, organische Stoffe,
ihre Biomasse, um. Diese dient wiederum als Nahrung fir die
» KONSUMENTEN (Tiere), wobei es in einem Nahrungsnetz mehre-
re Konsumentenstufen (Priméar-, Sekundar- und Tertigrkonsumenten)
geben kann. Tote organische Substanz der Konsumenten und Produ-
zenten (Ausscheidungsprodukte, Pflanzenteile, Tierleichen) wird
von den B DESTRUENTEN (vor allem Bakterien und Pilze) mehr oder

W1

Gfervegetation\\‘ “"’N

PRODUZENTEN

~—

Ufervegetation
PRODUZENTEN

®

KONSUMENTEN
Tote
organische
Substanz
FlieBrichtung

Stoffhaushalt im Okosystem

minder vollstéindig abgebaut, also wieder in anorganische Sub-
stanz Gberfihrt. In den meisten Okosystemen entstehen so weitge-
hend in sich geschlossene Stoffkreisléufe — eine Art natiirliches Re-
cycling. Die Stoffe werden iber das Nahrungsnetz am gleichen Ort
zwischen Produzenten, Konsumenten und Destruenten weiterge-
reicht und dabei stéindig veréindert. Sie kehren jedoch immer wieder
in eine niedermolekulare Ausgangsform zuriick. Seen sind Beispiele
fir geschlossene Okosysteme. Sie sind auch ohne Nahrstoffzufuhr
von auflen lebensfahig. Eine stoffliche Abhdngigkeit von auflen
besteht nicht.

DESTRUENTEN

v

7 Wasserpflanzen + Algen
PRODUZENTEN

Mineralstoffe

Tere _
KONSUMENTEN ¥ Bakterien
DESTRUENTEN

Tote

) J W Substanz, °@o‘
N . - . . . . Qo) -
S&@a m~€.}o@&)&b‘b’ O‘o@f.CCDQ 53250 895056020V O, 00T s—% * G

Abb. 3-1 Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen in einem FlieBgewdisser
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Stoffhaushalt im Okosystem

Sonderfall FlieBgewaésser -
Spirale statt Stoffkreislauf

Die FlieBgewisser dagegen sind offene Okosysteme: Aufgrund ihrer
engen Land-Wasser-Vernetzung und der einseitig gerichteten Strs-
mung ist der Stoffhaushalt stark von der umgebenden Landschaft
— dem Einzugsgebiet — abhéngig, wobei die Abhéngigkeit im Léings-
verlauf kontinuierlich abnimmt.

Unter natiirlichen Bedingungen wird der Mineralstoffgehalt durch
die geologischen Verhéltisse des Einzugsgebietes geprégt. Das
Nahrstoffangebot ist von der Ufervegetation abhéingig. Die Stoffe
werden mit der Strdmung flussabwarts transportiert und oft weit
entfernt von ihrem Herkunftsort und geraume Zeit nach ihrer Ent-
stehung umgesetzt. Statt eines Stoffkreislaufes muss man daher in
FlieBgewdssern eher von einer stromabwiirts fihrenden Stoffspirale
sprechen, die mit dem Blatt- und Totholzeintrag in die Oberléufe
beginnt. Die Nahrstofforoduktion fir die Konsumenten und Des-
truenten der Oberléufe findet also auBerhalb des Gewdssers statt
(» ALLOCHTHONER Nahrstoffeintrag). Das Pflanzenmaterial wird
im Gewdsser umgesetzt und liefert die Nahrungsgrundlage fir die
Organismen weiter unten liegender Gewdsserabschnitte. Erst all-
mdhlich siedeln sich mit abnehmender Strémung im Gewdsserver-
lauf auch Algen und Wasserpflanzen als gewdsserinterne Produ-
zenten an. Die B AUTOCHTHONE Néhrstoffproduktion nimmt kon-
tinvierlich zu, bis sie im Unterlauf fast vollstindig im Gewdisser
stattfindet. Insgesamt kommt es durch den einseitigen Transport zu
einer Néhrstoffanreicherung im Léngsverlauf. Die stofflichen Ver-
d&nderungen im Léingsverlauf eines FlieBgewdissers sind in B ABB. 2-11
dargestellt.

Der Stoffhaushalt im FlieBgewdisser ist ein komplexes Zusammen-
spiel physikalischer, biologischer und chemischer Vorgdnge.

Selbstreinigung in Flie3gewdssern

In das natiirliche Recycling der Stoffe iiber die Nahrungskette kon-
nen auch durch menschlichen Einfluss eingetragene ,Verunreini-
gungen” einbezogen werden. Die natiirliche Selbstreinigung fihrt
zu charakteristischen Verénderungen im Stoffhaushalt und in den
Lebensgemeinschqﬁen (» M 3.3).

Werden zuséitzlich organische Stoffe (z.B. iber Abwassereinlei-
tungen) in ein FlieBgewdsser eingetragen, wirkt sich dies vor allem
auf den Saverstoffhaushalt aus. Der Sauerstoffgehalt sinkt zunéchst
ab, denn die komplexen organischen Verbindungen (Kohlenhydrate,
Proteine und Fette) werden durch Oxidationsprozesse in nieder-
molekulare, anorganische Stoffe metabolisiert. Es entstehen neben
Kohlendioxid und Wasser anorganische Néhr- und Mineralstoffe,
vor allem Phosphat und Ammonium, das im weiteren zu Nitrat oxi-
diert wird. Diese Umsetzungsprozesse sind nur durch eine Massen-
vermehrung von Bakterien (Destruenten) méglich, die wiederum
die Nahrungsgrundlage fiir viele Einzeller (Protozoen) sind.

Die entstandenen Pflanzennéhrstoffe Phosphat und Nitrat fordern
im weiteren Verlauf das Algenwachstum. In einiger Entfernung von
der Einleitungsstelle schlieBlich sind die eingeleiteten Stoffe weitge-
hend abgebaut und es bestehen anndhernd wieder die gleichen
stofflichen Verhltnisse wie vor der Einleitung. Voraussetzung ist,
dass die eingeleiteten Stoffe biologisch abbaubar und nicht toxisch
sind.

Wie lang eine Selbstreinigungsstrecke ist, héingt von der eingelei-
teten Abwassermenge sowie entscheidend von den Gewdsser-
strukturen ab. In natirlich strukturierten, flachen FlieBgewdssern
mit schneller Strémung geht die Selbstreinigung sehr viel schneller
vonstatten als in technisch ausgebauten. So ist in begradigten Ge-
wassern die Sauerstoffversorgung durch das ungiinstige Verhdlinis
zwischen Wasseroberfléche und Wasserkérper sowie weniger Tur-
bulenzen schlechter. Auflerdem steht den Destruenten eine verrin-
gerte Aufwuchsfléche zur Verfigung und die Aufenthaltszeit des
Wassers ist durch den beschleunigten Abfluss geringer. Durch
Renaturierungsmaf3nahmen kann die  Selbstreinigungsfahigkeit
und damit indirekt auch die Wasserqualitét verbessert werden.

In Klgranlagen wird der Selbstreinigungsvorgang intensiviert, in-
dem man die Lebensbedingungen fir das Wachstum der Destru-
enten durch technische Maf3nchmen (z.B. Beliftung) optimiert.

(» KAP. 8 ABWASSERREINIGUNG)
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Eutrophierung

Unter natirlichen Bedingungen liegen die Pflanzenndhrstoffe Stick-
stoff und Phosphor in Gewdissern nur in sehr geringen Konzentra-
tionen vor. In Binnengewdissern ist Phosphor in der Regel der limi-
tierende Faktor, im Meer dagegen vor allem der Stickstoff.

Werden nun Pflanzennghrstoffe aus angrenzenden landwirtschaft-
lichen Fléichen oder durch Abwassereinleitungen in FlieBgewdsser
eingetragen, kommt es zu einem erhdhten Wachstum von Algen
und Wasserpflanzen. Auf den Stoffhaushalt wirkt sich das ver-
mehrte Pflanzenwachstum zunéchst vor allem hinsichtlich des
Squersfoffgehqhes aus. Es kommt zu ausgeprégten Saverstoff-
amplituden im Tagesverlauf, weil die Pflanzen in Abhéngigkeit von
der Sonneneinstrahlung durch die Photosynthese tagsiiber
Saverstoff produzieren. In stark néhrstoffbelasteten Gewdissern tre-
ten in den Nachmittagsstunden regelméBig Saverstoffibersitti-
gungen auf, die mit mehr als 200% fijr Fische tadlich sein kénnen
(Gasblasenkrankheit). In der Nacht dagegen wird der Sauerstoff
durch Respiration verbraucht, so dass es zu Skologisch kritischen
Saverstoffdefiziten kommt.

Mit zunehmender Eutrophierung wird der Sauerstoffhaushalt
zuséitzlich durch die aerobe Zersetzung abgestorbener Pflanzen
belastet. In Seen kann dabei die Saverstoffzehrung so stark wer-
den, dass vor allem in tieferen Schichten die aeroben Mineralisie-
rungsprozesse von anaeroben Féulnisvorgdngen abgeldst werden.
Der See ,kippt um”.

Grundséitzlich sind FlieBgewdisser weniger eutrophierungsgefdhr-
det als Seen, weil die Néhrstoffe aus dem flieflenden Wasser kaum
aufgenommen werden kénnen. Wird ein Fluss jedoch aufgestaut,
verbessern sich die Bedingungen fir das Pflanzenwachstum und es
kdnnen auch hier skologisch kritische Sauerstoffamplituden auftre-
ten (> ABB. 3-4).

Globalstrahlung

Temperatur (°C), Sauerstoffgehalt (mg/!)

03.05.97 04.05.97

Stoffhaushalt im Okosystem

Eutrophiertes
FlieBgewdsser

Sauerstoffgehalt (mg/l)

Unbelastetes
FlieBgewdsser

i - B G

Uhrzeit (h)

Abb. 3-2 Saverstofftagesgcinge Die Tagesganglinie des Sauverstoffs gibt
Auskunft iber die Ndhrstoffbelastung von FlieBgewdssemn. Eine hohe
Amplitude mit Saverstoffibersétiigung in den frihen Nachmittagsstunden
und Saverstoffdefiziten in der Nacht sind ein sicheres Zeichen fir die
Eutrophierung des Gewdissers durch hohe Belastung mit Néhrstoffen. In
unbelasteten FlieBgewdssern sind die Tagesamplituden des Sauversfoffs
niedrig und es lassen sich keine Uberscittigungen feststellen.

- 800
B LI - 600
*«.. Wassertemperatur
400
N Do
\, Sauerstoff Ji== |
\\\_‘__\ y /
S
- 200
0

05.05.97 06.05.97

Globalstrahlung (W/mz)

Abb. 3-3 Sauverstoffgehalt, VWassertemperatur und Globalstrahlung in der Oberen lahn iber 4 Tage.
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Sauerstoffsdttigung in %

Stoffhaushalt im Okosystem

Sauerstoffsattigung an der Oberflache
Sauerstoffsattigung tiber dem Grund

220

180

140 4

100 —

1"TW'WW "“ffﬁm

by   q Jie il
¥ i M%}

T T I I I T T I
Marz '95 Mai '95 Juli '95 September '95 November '95 Januar '96

Abb. 3-4 Saverstoffiahresgang der unteren Fulda (Staustufe VWahnhausen). Die Daten wurden im Rahmen des hessischen Gewdissergiitemessprogrammes

erhoben. (HLFU 1997).
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie

Ziele

m Besonderheiten der Stoffumsetzungen in einem FlieBgewdsser
als offenem System erarbeiten: Aufgrund der einseitig
gerichteten Strémung gibt es keinen echten Stoffkreislauf,
sondern eher eine Stoffspirale

m Unterschiede bei Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen
im Laingsverlauf des FlieBgewdissers beschreiben

Vorbereitung

Da Stofffluss und Nahrungsbeziehungen im FlieBgewdsser auf-
grund der einseitig gerichteten Strémung als Sonderfall anzusehen
sind und sich zudem im Léngsverlauf veréndern, sollten die Prin-
zipien der Wechselbeziehungen im Okosystem (C, N und P-Kreis-
lauf sowie die funktionellen Beziehungen zwischen Produzenten,
Konsumenten, Destruenten) anhand eines geschlossenen Okosystems
(z.B. See) bereits erarbeitet sein. Gute Darstellungen und Materia-
lien findet man in den géingigen Oberstufen-Themenheften zur

Okologie.

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Tragen Sie mit Pfeilen die Wechselbeziehungen im
Okosystem FlieBgewdsser ein (dargestellt ist die Situation

im Mittellauf eines Flusses).

» ABB. 3-1 STOFFUMSETZUNGEN UND NAHRUNGSBEZIEHUNGEN IN
EINEM FLIESSGEWASSER

X Vergleichen Sie Ort der Entstehung und des Verbrauchs

der Nahrungsstoffe. Kann man von einem geschlossenen Stoff-
kreislauf sprechen@

» SACHINFORMATIONEN

Ort der Entstehung und des Verbrauchs von Nahrungsstoffen lie-
gen in FlieBgewdssern réumlich und zeitlich oft weit voneinander
enffernt. Auferdem findet ein Teil der Primérproduktion auf3erhalb
des Gewdissers statt. Statt von einem Stoffkreislauf muss man in
einem FlieBgewdsser deshalb von einer Stoffspirale sprechen.

Stoffhaushalt im Okosystem

Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen

im FlieBgewasser

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Vergleich mit Ober- und Unterlauf

Dazu B ABBILDUNG 2-11 zur Hilfe nehmen und jeweils die Nah-
rungsbeziehungen auf einer eigenen Zeichnung darstellen, evil. als
Tafelbilder entwickeln.

X In Flussoberldufen und kleinen Bachen gibt es fast keine
Produzenten (Algen und Wasserpflanzen), aber trotzdem
mehrere Konsumentenstufen.

Das Nahrungsnetz scheint noch zu funktionieren.

Wovon ernéhren sich die Tiere?

Produzenten sind in erster Linie die Uferbdume. Sie stellen in Form
von Blattern und Totholz die Nahrung fir die Primérkonsumenten
(z.B. Bachflohkrebse und andere Zerkleiner). Die Primérproduktion
findet also auBBerhalb des Okosystems statt (allochthon). Durch das
schnell flieBende Wasser findet im weiteren ein sténdiger einseiti-
ger Stofftransport statt. Ort der Entstehung und Ort der Aufnahme
der Stoffe liegen noch weiter auseinander als im Mittellauf - die
Spirale ist noch lénger gezogen (Respiration > Produktion).

X Wie ist die Situation im Unterlauf2

Durch das reiche Angebot an Néhrstoffen (aus oberen Gewdisser-
abschnitten) und die geringe Flief3geschwindigkeit, nehmen die
Produzenten im Gewdsser (Phytoplankton; Wasserpflanzen) weiter
zu. Die Stoffspirale schiebt sich fast zu einem Kreis zusammen und
&hnelt den Verhltnissen im See. Es gibt vermehrt Zooplankton als
Primérkonsumenten. Durch den stéindigen Néhrstoffnachschub von
oberhalb gelegenen Gewdisserabschnitten kommt es zu einer
natirlichen Eutrophierung (Produktion > Respiration).

Thematische Bezige/Ergdnzungsmaterialien

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF
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Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen
im FlieBgewasser
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1. Tragen Sie mit Pfeilen die Wechselbeziehungen im Okosystem FlieBgewdsser ein.

2. Vergleichen Sie Ort der Entstehung und des Verbrauchs der Nahrungsstoffe.
Kann man von einem geschlossenen Stoffkreislauf sprechen@

__AufgabenO

Oe «
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie

Ziele

m erarbeiten, dass der Sauerstoffhaushalt eines FlieBge-
wissers ein dynamischer, von mehreren Faktoren beeinflusster
Vorgang ist

® am Beispiel Saverstoff die Aussagekraft chemischer Messwerte
einschétzen kdnnen

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Wie ist der Sauerstofftagesgang:

a) im Sommer: viel Sonneneinstrahlung, hohe Primérproduktion,
groBe Tagesamplituden

b) im Winter: wenig Sonneneinstrahlung, geringe Primér-
produktion, kleine Tagesamplituden

c) bei Belastung durch Abwasser2

Abhéngig von der Zusammensetzung des Abwassers; bei
Belastung mit ungereinigtem, organischem Abwasser misste der
Squersfoffgehqh ganz nach unten gehen; Zunahme der saverstoff-
zehrenden Abbauprozesse, Unterdriickung der Photosynthese
durch Wassertribung.

Bei biologisch gereinigtem Abwasser, das noch Néhrstoffe enthdlt,
misste die Amplitude gréfer werden, da das Pflanzenwachstum
und damit die Primérproduktion noch gesteigert wiirde.

X Welchen Aussagewert hat eine einmalige Messung des
Saverstoffgehaltes im Rahmen einer Gewdsseruntersuchung?
Wann und wie oft misste gemessen werden, damit man
aussagefdhige Messwerte bekommt2

Ein Messwert ist kein Messwert. Um aussagekréftige Ergebnisse zu
bekommen, miisste zu den Zeiten gemessen werden, da Extrem-
werte zu erwarten sind (frihe Morgenstunden; nachmittags).
AuBerdem sollte eine Messkampagne zur Zeit der Frihjahrsalgen-
blite durchgefihrt werden. Auch Begleitumsténde (Witterung/
Sonneneinstrahlung) sind wichtig: Bei bedecktem Himmel sind
keine groBen Uberséttigungen zu erwarten.

Als zusétzlicher Impuls sollte B ABB. 3-4 SAUERSTOFFJAHRESGANG
DER UNTEREN FULDA hinzugezogen werden.

Stoffhaushalt im Okosystem

Dynamik des Sauverstoffhaushaltes

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Freilandarbeit: Saverstofftagesgénge

Am Schulbach mit Messgeréiten bei einer Projektwoche (statt
Nachtwanderung!) Saverstofftagesgénge erheben. Dabei minde-
stens im 3-Stunden-Abstand messen, Begleitparameter (Temperatur,
pH, Leitfahigkeit, Globalstrahlung) nicht vergessen. Ginstigster
Zeitpunkt ist die Zeit der Frihjahrsalgenblite (Mai-Juni), in der mit
zunehmender Sonneneinstrahlung vor allem in langsam flief3en-
den, néhrstoffbelasteten Gewdsser ohne Ufergehdlze erhshte
Eutrophierungsgefahr besteht.
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Dynamik des Sauverstoffhaushaltes
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Saverstoffhaushalt in einem FlieBgewdsser an einem Sonnentag
faus SCHWOERBEL 1993 nach ODUM 1957)

(1) Saverstoffagesgang
(2) Saverstofforoduktion durch Photosynthese

Die Saverstoffverhalmisse im FlieBgewdsser
werden von verschiedenen biologischen

und physikalischen Prozessen bestimmt, die
einander iberlagern und die fir FlieBge-
wdsser charakteristische Tagesganglinie (1)
erzeugen.

Die Sauersfoffproduktion durch Photosyn-
these (2) findet tagsiber sfatt und steigert
sich mit Zunahme der Sonneneinstrahlung.

In kleinen FlieBgewdssern sind vor allem
Aufwuchsalgen, Moose und Wasserpflanzen
fur die biogene Sauerstoffproduktion zu-
standig. Im Unterlauf gréBerer Flisse sowie
in Seen fast ausschlieBlich Algen des freien
Wassers (Phytoplankfon).

Die Sauersfoffzehrung (3) wird vorwiegend
von Bakterien durch den aeroben Abbau
organischer Substanz verursacht. Sie ist unab-
hangig von der Sonneneinstrahlung. Weil sie
von der Menge an abbaubarem organischen
Material im Gewdsser abhdngt, ist sie in
abwasserbelasteten Gewdssern besonders
hoch.

Der physikalisch bedingte Sauerstoffaustausch
zwischen Wasser und Luft (4] ist abhangig
von der Sauersfoffsattigung des VWassers und
findet an der Wasseroberflache staft. Bei
Saverstoffdefiziten (z.B.nachts oder bei starker
Verschmutzung) wird Sauerstoff aufgenom-
men, bei Sauverstoffibersattigung (durch Photo-
synthese) wird Sauerstoff abgegeben.

1. Wie ist der Saverstofftagesgang
a) im Sommer
b) im Winter
c) bei Belastung durch Abwasser?

AufgabenO

2. Welchen Aussagewert hat eine ein-
malige Messung des Sauerstoffgehaltes
im Rahmen einer Gewdsserunter-
suchung?

(3) Saverstoffzehrung durch Respiration (Tiere, Bakterien, Pflanzen)
(@) Physikalischer SaverstoffAustausch zwischen Wasser und Luft

3.2 M
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> M3.3

Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug
Biologie
Ziele

m Vorgang der natiirlichen Selbstreinigung erarbeiten
® Auswirkungen unterschiedlicher Abwasserreinigungsmaf3nahmen
auf den Stoffhaushalt im FlieBgewdsser diskutieren

Aufgabenvorschlage

X Beschreiben und erkldren Sie die stofflichen und biologi-
schen Verénderungen nach der Abwassereinleitung.
» SACHINFORMATIONEN

X Welche Stoffe sind in dem Abwasser enthalten?

Es handelt sich um véllig ungereinigtes Abwasser, das mit stark
saverstoffzehrenden, biologisch abbaubaren, organischen Stoffen
belastet ist (Haushaltsabwasser).

Vertiefungsmaéglichkeiten

X Wovon héngt die Lange der Selbstreinigungsstrecke ab?
» SACHINFORMATIONEN und B M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN
DES GEWASSERAUSBAUS

X Wie wiirden die Kurven verlaufen, wenn das Abwasser

in einer einfachen mechanisch-biologischen Kléranlage ohne
weitergehende Néhrstoffelimination behandelt wiirde?

» ABB. 3-5, nebenstehend

Der erste, sauerstoffzehrende Teil des Selbstreinigungsvorgangs ist
in die Kldranlage verlagert worden, die organischen Inhaltsstoffe
des Abwassers sind weitgehend mineralisiert. Deshalb sind die stoff-
lichen Verdinderungen im FlieBgewdisser nicht so gravierend. Es
macht sich vor allem der erhdhte Néjhrstoffgehoh (Ammonium und
Phosphat) bemerkbar. Der Saverstoffgehalt nimmt geringfigig
durch die Oxidation des Ammoniums zu Nitrat ab (Nitrifikation),
um dann etwas anzusteigen, weil durch das erhshte Nahrstoffan-
gebot das Algenwachstum und damit die biogene O,-Produktion
durch Photosynthese gesteigert wird. (Die Tagesschwankungen sind
in der Kurve nicht beriicksichtigt.)

Die Menge der Einzeller veréindert sich nicht, sie bleiben im
Nachklgrbecken; erhsht ist die Menge der Bakterien, doch sind
dies weniger Destruenten, sondern vor allem Fékalbakterien, die in
der Kléranlage ohne besondere Desinfektionsmaf3nahmen nicht
vo||sti‘jndig enffernt werden.

Literatur

Stoffhaushalt im Okosystem

Selbstreinigung von FlieBgewassern

X Wie wirden die Kurven verlaufen nach der Einleitung von
Abwasser, das in einer Kldranlage mit vollstandiger Néhrstoff-
elimination behandelt wurde?

Es dirften keine stofflichen Vercéinderungen im FlieBgewdsser auf-
treten, lediglich der Bakteriengehalt diirfte ansteigen.
(Fakalbakterien, s.0.)

S ¥ Abwasser, biologisch gereinigt
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Abb. 3-5 Situation eines Gewdssers nach Einleitung von Abwasser aus
einer mechanisch-biologischen Kldranlage

Ergdnzungsmaterial

» M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DES GEWASSERAUSBAUS

MAUCH, E. [1998): Die Selbstreinigung der Gewdisser. Das Phéinomen und seine Bedeutung fir die Wassergiitewirtschaft. Korrespondenz Abwasser (45), 8: 1439-1453
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Selbstreinigung von FlieBgewdssern
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AufgabenO

1. Beschreiben und erkléren Sie
die stofflichen und biologischen
Verdnderungen nach der
Abwassereinleitung.

2. Welche Stoffe sind in dem
Abwasser enthalten?

3.3 M
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Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Projektunterricht
Ziele

m genaue Beobachtung eines Okosystems im Jahreszeitenwechsel

® Beschreiben und Dokumentieren von Beobachtungen und
Messwerten Gber einen léingeren Zeitraum; Heranfihren an
wissenschaftliches Arbeiten

m Blick fir Einzelheiten und Verdnderungen schérfen

m personlichen Bezug zum ,Schulbach” herstellen

Material

m Klemmbrett mit Protokollbogen; (Blei-)Stift
m weiteres Material (Messgerdte, Hilfsmittel) abhéingig von
Aufgabenstellung und Einrichtung der Messstation

Allgemeine Hinweise

Die léingere, jahreszeiteniibergreifende Beobachtung eines Baches
ist eine wichtige und sehr bereichernde unterrichtsbegleitende
Aufgabe wihrend einer léingeren Einheit ,Gewdisserskologie”. Die
Einrichtung der Messstation und die Planung des Messprogrammes
ist abhéingig von Altersgruppe, Zeitrahmen, Unterrichtsform und
drilichen Gegebenheiten und kann sehr unterschiedlich gestaltet
werden. Besonders geeignet ist sie im Rahmen einer freiwilligen
Arbeitsgemeinschaft, im Wahlpflichtkurs, im Projektunterricht und
in der Oberstufe, sie kann jedoch auch begleitend zum Fachunter-
richt durchgefihrt werden.

Vorbereitung

@ Einrichtung der Messstation

Zundchst muss eine Messstation eingerichtet werden. Wichtig ist
es, sich auf eine verbindliche, gut zugéingliche Probestelle in der
Néhe der Schule zu einigen. Diese wird deutlich gekennzeichnet,
beispielsweise durch einen fest installierten ,Pegel” (ein tief in die
Gewadssersohle gerammter Stock, der am besten an einem Baum,
Steg oder Briickenpfeiler befestigt ist). Dort wird der Wasserstand
direkt abgelesen oder mithilfe eines Zollstocks festgestellt.

Die Messstation kann auch zu einer richtigen Forschungsstation,
z.B. in einem ausrangierten Bauwagen ausgebaut werden und mit
entsprechenden Online-Messgerdten ausgeristet werden. Eine aus-
fihrliche Anleitung zur Ausstattung und Unterhaltung einer For-
schungsstation sowie eine grofle Anzahl an Arbeitsvorschldgen
aus jahrelanger praktischer Erfahrung findet man bei FEY (1996).

Literatur

Stoffhaushalt im Okosystem

Ein Bach im Jahreslauf

Anregungen kann auch der Besuch einer Messstation des Hes-
sischen Gewdssergiitemessprogramms geben. Standort der Mess-
stationen und Hinweise zum Gewdssergiitemessprogramm  unter
www.hlug.de.

® Messprogramm und Arbeitsplan festlegen

Das Messprogramm sollte gemeinsam mit den Schiilerinnen und
Schiilern geplant werden. Dabei sind folgende Fragen zu klgren:
Was wird gemessen und beobachtet?

Das nebenstehende Protokoll ist nur ein Vorschlag; die Auswahl
der Parameter richtet sich nach Altersstufe, Zielsetzungen und vor-
handenen Messgerdten. In unteren Klassen sollte hauptséichlich
beobachtet werden, in hdheren Klassen wird — natiirlich abhéngig
von den technischen M&glichkeiten — zusétzlich (!) gemessen.
Wann wird gemessen?

Die Messungen sollten einmal wéchentlich, mindestens jedoch ein-
mal im Monat durchgefiihrt werden. Aussagekréftige Sauerstoff-
werte sind am besten bei hdchstem Sonnenstand zu messen.

Wer ist zustdndig?

Empfehlenswert ist ein Rotationsverfahren, evil. in Zweiergruppen.
Welche Gerdte werden gebraucht, wo werden sie gelagert?
Verantwortlichkeiten in einem Arbeitsplan festhalten.

Durchfithrung

Nach entsprechender Einweisung fishren die Schiilerinnen und
Schijler die Beobachtungen und Messungen eigenverantwortlich
durch. Die Ergebnisse sollten in einem Protokollbuch/
Protokollmappe zentral gesammelt werden.

Auswertung/Vertiefungsmaéglichkeiten

® Einbindung in den Fachunterricht Biologie

Zu Beginn jeder Unferrichtsstunde berichtet die jeweils zustéindige
Gruppe Uber ihre Beobachtungen und Messergebnisse.

® Messergebnisse graphisch darstellen

Uber (Computer-)Graphiken sollten die Messergebnisse iiber einen
léngeren Zeitraum veranschaulicht und zusammengefasst werden.
® Datenaustausch und Vergleich der Ergebnisse

Ergebnisse mit denen des Hessischen Gewdissergiitemessprogrammes
(Biologische Gewdissergitekarte) oder anderen Untersuchungen ver-
gleichen, dabei auf réumliche und zeitliche Verdnderungen achten.
Ein computergestiitzter Austausch von Gewdisserdaten mit anderen
Schulen ist Gber » HESSNET méglich.

Thematische Beziige/Ergénzungsmaterial

» KAP. 11 OKOLOGISCHE BEWERTUNG EINES BACHES

FEY, M. (1996): Biologie am Bach. Praktische Limnologie fir Schule und Naturschutz. Quelle & Meyer. Wiesbaden.
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Ein Bach im Jahreslauf - Protokollbogen L\ | =]

Legt an eurem Bach eine feste Mess- und Beobachtungsstation an, die einmal pro Woche untersucht wird.
Tragt die Mess- und Beobachtungsergebnisse in die Tabelle ein.

AufgabeO_

Name der Messstation:

Untersucht von:

Datum und Uhrzeit:

N1

A;u ‘)_»
/p‘nn‘u‘

Witterung

Wasserstand
EE an Pegel/Zollstock ablesen

FlieBgeschwindigkeit, FlieBverhalten

Messen oder mit Worten beschreiben

2

Sichtbare Wasserbeschaffenheit

Farbe, Geruch, Besonderheiten

¥ Temperatur

Saverstoffgehalt

Leitfahigkeit

Beobachtete Tiere

Verdnderungen an den Pflanzen

Sonstiges

Beobachtungen/Auffélligkeiten

3.4\
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Mensch und Gewsdsser - EinfUhrung

Menschen und Fliisse haben eine gemeinsame Geschichte und eine
intensive Wechselbeziehung. Seit Johrhunderten versucht der Mensch
Béiche und Flissse fir seine Zwecke zu nutzen und die héufig genug
zerstorerischen Fluten in kontrollierbare Bahnen zu lenken. Dabei
wurden FlieBgewasser nicht nur ausschlieBlich unter dem Aspekt
ihrer Nutzbarkeit und Bezwingbarkeit wahrgenommen, sondern es
entwickelte sich ein vielschichtiges — kulturhistorischen Wandlungen
unterliegendes — emotionales Verhéltnis. Flisse und Béche waren
fir den Menschen schon immer von besonderer Faszination als
Sinnbild fir Leben, Freiheit, Fruchtbarkeit, aber auch fir Zer-
stdrung und Vergdnglichkeit.

Im Laufe dieser wechselvollen und durchaus zwiespdiltigen gemein-
samen Geschichte hat der Mensch das Gesicht der Béche und
Flisse nachhaltig veréndert. Zu dramatischen, skologisch bedeut-
samen Verdnderungen kam es jedoch erst mit zunehmender Tech-
nisierung und Industrialisierung seit der Mitte des letzten Jahrhun-
derts (» KAP. 5 GEWASSERAUSBAU B KAP. 6 GEWASSERBELASTUNG).
Heute sind alle Kompartimente des Okosystems FlieBgewdsser von
den vielféltigen Einflissen des Menschen direkt und indirekt betrof-
fen. Eine zentrale Stellung nehmen in dem komplexen Wechselspiel
die Lebensgemeinschaften der Béiche und Flisse ein. Der Riickgang
von Tier- und Pflanzenarten, aber auch die Bedrohung der Grund-
wasserressourcen und das vermehrte Auftreten von Hochwasser
sind Folgen menschlicher Eingriffe, die zeigen, dass Flief3gewdisser
nicht unbegrenzt nutzbar und belastbar sind.

GEWASSERUNTERHALTUNG GEWASSERAUSBAU
WASSERKRAFT WASSERENTNAHME
BRAUCHWASSEREINLEITUNG

Abﬂussverhalten/—w

Lebensgemeinschaften@ Gewasserumfeld

7-?/_H

Wasserbeschaffenheit

FISCHEREI
I FREZETNUTZING

Gewdsserstruktur

L

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

T T LANDWIRTSCHAFT
ANDERE DIFFUSE QUELLEN

SIEDLUNGSENTWASSERUNG

Abb. 4-1 Okosystem FlieBgewdisser und Einfliisse des Menschen [aus: BORCHARDT 1998)
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Mensch und Gewadsser - Einfihrung

Paradigmenwechsel im Gewadésserschutz:
Vom Vorfluter zur Lebensader

Der Schutz und die Sicherung naturnaher FlieBgewdsser als
Lebensréume fir Pflanzen und Tiere wurde lange Zeit nur von
Seiten des Naturschutzes eingefordert. Dem gegeniber stand die
rein nutzungsbezogene Sichtweise der Wasserwirtschaft. Sie sah
Béiche und Flisse vor allem als "Vorfluter", also als Entwésserungs-
gerinne der Kulturlandschaft, die wiederum vor dem (Hoch-)
Wasser geschiitzt werden musste. Ein méglichst gleichméfiger,
vorhersagbarer Abfluss des Wassers musste sichergestellt werden
und dieser ldsst sich am besten bei einem Trapezprofil berechnen.
Also wurden die Béche und Flisse entsprechend ausgebaut und
begradigt. Die Gewdisserunterhaltung sorgte fir einen ordnungs-
gemdfen Erhaltungszustand. Erfolgreich war der technische Ge-
wisserschutz hinsichtlich der Verbesserung der Wasserqualitét der
Flisse, Béiche und Seen. Die enorme Wasserverschmutzung, die
ihren Héhepunkt um 1970 erreicht hatte, konnte in nur 30 Jahren
durch den Bau von Kléranlagen und Optimierung der Abwasser-
reinigungstechnik deutlich reduziert werden. Die Gewdsser sind
wieder sauberer geworden. Gleichzeitig wuchs das Bewusstsein —
auch in der Wasserwirtschaft - dass sauberes Wasser allein nicht
genigt, sondern dass die wichtige Voraussetzung fir einen funk-
tionierender Wasserhaushalt &kologisch intakte, naturnahe
Gewdsser sind. Der Schutz der Gewdisser als Lebensraum wurde
1996 erstmals im Wasserhaushaltsgesetz festgeschrieben. In der
Neufassung 2002 wurde das Prinzip "Nachhaltigkeit" aufgenom-
men. Damit hat ein Paradigmenwechsel in der Gewdsserschutz-
politik stattgefunden. Der technische, rein nutzungsbezogene
Gewdisserschutz ist abgeldst worden von einer kologisch orien-
tierten Betrachtungsweise.

Gewdisserschutz europaweit
Die EU-Wasserrahmenrichtlinie

Der ganzheitliche oder integrierte Gewdisserschutz bestimmt seit
Verabschiedung der EU-Wasserrahmenrichtlinie im Jahre 2000
europaweit die Wasserpolitik. Ziel ist die Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fir den Schutz der Oberflachengewdsser, der Kiisten-
gewdsser und des Grundwassers. Die Richtlinie fordert einen 6ko-
logisch vertréiglichen Umgang mit Gewdissern bei allen Nutzungen.
Durch geeignete Schutz- und Sanierungsmaf3nahmen sollen Ge-
wisser wieder zu Skologisch intakten Lebensréumen werden, die
Wasserressourcen sollen nachhaltig geschiitzt und jegliche Ver-
schlechterung verhindert werden. Dabei soll das gesamte Fluss-
einzugsgebiet beriicksichtigt werden, unabhéingig von Lénder- und
Verwaltungsgrenzen (> KAP. 10.1 GEWASSERGUTEBEWERTUNG).

Dies bedeutet viel Arbeit. Denn die Gewdsserbelastungen sind viel-
faltig und kdnnen sehr unterschiedlich sein. Wéhrend technisch
ausgebaute Gewdisser durch Renaturierungen verbessert werden
missen, muss in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten der
Eintrag von Schadstoffen und Diingemitteln in Gewdisser und
Grundwasser gestoppt werden. In Ballungsgebieten sind Probleme
wie Flachenversiegelung, die Sanierung iberalterter Kanalnetze
sowie die nachhaltige Sicherung der Wasserversorgung zu l6sen.
Grundsétzlich missen problemorientierte Schutzstrategien ent-
wickelt werden, die regional sehr unterschiedlich sein kénnen aber
gleichzeitig eine verwaltungs- und lénderibergreifende
Zusammenarbeit erfordern.

Wasserhaushaltsgesetz (2002)

§ 1a ,Die Gewdsser sind als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen zu sichern.
Sie sind so zu bewirtschaften, dass sie dem Wohl der Allgemeinheit und im Einklang mit ihm auch dem Nutzen
einzelner dienen, vermeidbare Beeintréichtigungen ihrer kologischen Funktionen und der direkt von ihnen
abhéngigen Landskosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt unterbleiben und damit

insgesamt eine nachhaltige Entwicklung gewdhrleistet wird”

Abb. 4-2 Wasserhaushalisgesetz

Literatur

BORCHARDT, D. [1998): Zielsetzungen einer kologischen Wasserwirtschaft. In: Miinchner Beitrdge zur Abwasser-, Fischerei- und FluBbiologie. 119-139. Oldenbourg Verlag.

Miinchen, Wien.

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, JUGEND, FAMILIE UND GESUNDHEIT (1997): lebensadern unserer landschaft. Broschiire. Wiesbaden
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Mensch und Gewadsser - Einfihrung
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Abb. 4-3 Kassel und Umgebung. Ausschnitt aus topographischer Karte | 4722. MaBstab: 1:50.000 (HESSISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT 1996)
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Mensch und Gewadsser - EinfGhrung
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4:,

DR v

Abb. 4-4 landgrafschaft Hessen-Kassel. Anfang 18. Jhd. Ausschnitt aus der Schleensteinschen Karte. Mafstab ca. 1:50.000
(HRSG. HESSISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT)
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Zielgruppe

Ab Klasse 5

Fachbezug

Biologie, Sozialkunde, Geschichte

Ziele

m Einfihrung und Entfaltung des (grofien) Themas Mensch
und Gewdisser

m Einflisse/Belastungen des Menschen auf FlieBgewdisser
benennen

m Arbeitsmdglichkeiten und Themenschwerpunkte zur Unterrichts-
einheit Mensch und Gewdsser festlegen und eingrenzen

Durchfihrung

Eine Mdglichkeit, mit jingeren Schilerinnen und Schiilern in eine
Unterrichtseinheit Mensch und Gewdsser einzufihren, ist die Frage:

X Wozu benutzt der Mensch Bach und Fluss@

Dazu kénnen zundchst ganz frei Assoziationen und Ideen gesammelt
werden. Das Arbeitsblatt ist eher eine Hilfe, wenn das Unterrichts-
gespréich in die falsche Richtung geht oder wichtige anthropoge
Einflussfaktoren aufBer Acht gelassen werden. Als wichtigste Einfluss-

faktoren sind durch die Abbil-dungen dargestellt:

= Freizeitnutzung (Paddeln, Angeln, Erholen)

» Landwirtschaft (Gewdisserverschmutzung durch Néhrstoff-,
Pestizid- und Schlammeintrag)

= Wasserentnahme fiir Vieh

= Abwasserbelastung

= Andere Einleitungen (Regenwasser, Drainagen, Kanalisations-
einleitungen, ...)

» Trinkwassergewinnung

= Gewdsserausbau/Begradigung

»  Wasserkraftnutzung

® Variante
Die verschiedenen Einflisse des Menschen kénnen auch anhand
der Bachgeschichte (» M 1.1) erarbeitet werden.

Ergdnzungsmaterial

» M 1.1 EINE BACHGESCHICHTE
» FOLIE 4 GEWASSERBELASTUNGEN/GEWASSERAUSBAU

Mensch und Gewsdsser - EinfUhrung

Was macht der Mensch mit Bach und Fluss?
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Was macht der Mensch mit Bach und Fluss?
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> M4.2

Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Biologie, Sozialkunde, Geschichte, Deutsch, Lernbereich
Naturwissenschaften

Ziele

m Einfihrung und Entfaltung des (grofien) Themas Mensch
und Gewdisser

m (Regionale!) Bedeutung des Themas Gewdsser in der
Offentlichkeit erkennen (Problembewusstsein, Interessens-
konflikte, politische Dimension)

B Arbeitsmdglichkeiten und Themenschwerpunkte zur
Unterrichtseinheit festlegen und eingrenzen

Allgemeine Hinweise

Eine facherverbindende Unterrichtseinheit zum Thema Mensch und
Gewdsser kann schon Monate vor ihrem eigentlichen Beginn mit
der Aufforderung angekiindigt werden, Zeitungsartikel zum Thema
zu sammeln. Die Sammlungen werden dann zu Beginn der Unter-
richtseinheit mitgebracht und gemeinsam ausgewertet.

Viele Zeitungsredaktionen bzw. Verlagshéduser bieten mittlerweile
an, Uber EDV gezielt themenbezogene Recherchen durchzufihren.
Diese Méglichkeit steht auch Schiilerinnen und Schilern offen. Auf
diese Weise erhalt man einen guten Uberblick, wie das Thema Ge-
wasser in der Offentlichkeit diskutiert und vor allem, wie und woriber
informiert wird. Wie, wann und zu welchem Preis die Recherche
moglich ist, sollte vorher ftelefonisch mit der Zeitungsredaktion
geklart werden. Schlagwérter fir die Zeitungsrecherche vorher im
Plenum sammeln.

Mensch und Gewadsser - Einfihrung

Ein Blick in die Zeitung

Aufgabenstellungen

X Sammelt iber mehrere Monate Zeitungsartikel, in denen im
weitesten Sinne das Thema Gewdsser behandelt wird. Uber
welche Einzelthemen wird schwerpunktméaBig berichtet? Stellt
eine (Rang-)Liste der angesprochenen Probleme auf.

X Welche Themen sind besonders konflikttréchtig, d.h. zu
welchen Problemen bestehen unterschiedliche Standpunkte?

X Wer weif3 Néheres zu den in den Zeitungsartikeln
angesprochenen Themen/Konflikten (weil er in der Néhe
wohnt, Betroffene persénlich kennt, efc.) und kann fir den
weiteren Unterricht Kontakte herstellen?

X Wie und mit welchen Schwerpunkten soll im Unterricht
zum Thema gearbeitet werden?
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Ein Blick in die Zeitung

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

s U i 535S

Die Drusel: Ein Korsett aus Stein und Beton raubt dem Wasserlauf seinen Charakter.
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Mensch und Gewadsser - Einfihrung

Was geht der Bach uns an? - Eine Umfrage

> M43

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Sozialkunde, Deutsch, Biologie, Erdkunde, Lernbereich
Naturwissenschaften

Ziele:

® Bedeutung von Béichen und Flissen im Alltag der Menschen/
im eigenen Alltag handlungsorientiert erforschen

® Bewusstsein und Handlungsbereitschaft zum Thema Gewdsser-
schutz erforschen

Allgemeine Hinweise
Die Verwendungsméglichkeiten des Fragebogen sind vielfdltig:

= im Rahmen eines léingeren Projektes oder einer Arbeits-
gemeinschaft

= als Fragebogen fiir eine Lerngruppe zum Einstieg in das
Thema

» am Ende einer Unterrichtseinheit Mensch und Gewdsser

= als Vorschlag fir den Lehrer oder die Lehrerin fiir ein Unter-
richtsgespréich in der Einstiegsstunde zu einer Einheit ,Mensch
und Gewdisser”

Vorbereitung

Die einzelnen Fragen und die Durchfihrung der Befragung
(Adressaten, Fragetechnik, Verfahren, Kassettenrecorder ja oder
nein) muss vorher im Plenum besprochen werden. Der Fragebogen
ist in der vorliegenden Form ein Vorschlag und kann selbstver-
stéindlich von den Schijlerinnen und Schilern nach ihren Interessen
entwickelt oder veréndert werden.

Durchfihrung

In Zweiergruppen.

Auswertung

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

X Stelle deine Ergebnisse auf einer Plakatwand zusammen!

X Suche aus den Interviews typische Zitate heraus!
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Was geht der Bach uns an? - Eine Umfrage

Befragte Person:

|:| Mitschiler/-in |:| Politiker/-in
|:| Anwohner/-in |:| Spaziergdnger/-in
[ ] Vertreter/-in eines Naturschutzverbandes [ ] Angler/-in /Angelverein
|:| Behordenvertreter/-in (z.B. Umweltamt) |:|
Fragen:

1. Welche persénliche Bedeutung hat der Bach fiir Sie?

2. Welche Berihrungspunkte gibt es2
[ ] Ich gehe spazieren. [ ] Ich angle. y

3. Was wissen Sie Uber den Bach?

25 |:| Keine |:|

4. Woher kommt der Bach? Wo flief3t er hin2

N~

5. Ist Ihnen personlich schon einmal am Bach etwas Bemerkenswertes positiv oder negativ aufgefallen?

6. Was wissen Sie iber die Wasserqualitéit?

7. Gibt oder gab es Probleme?

|:| Keine |:| Verschmutztes Wasser |:| Hochwasser |:|
AR 8. Welche Tiere gibt es in oder an dem Bach?
9. Woher bekommen Sie ihr Wasser? CR
b

:ﬂ] 0. Wohin geht das Abwasser?

=)
11. Wie wird es dort gereinigt? . %

12. Was bedeutet Renaturierung?

13. Misste lhrer Ansicht nach am Bach etwas getan werden?

I:‘ Nichts, es ist in Ordnung so. |:| Das Wasser misste sauberer sein.

[

14. Wer musste etwas tun?

N
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15. Waéren Sie bereit sich fir Verbesserungen am Bach zu engagieren oder Einschréinkungen inkauf zu nehmen
(z.B. Bachpatenschaften, Einschréinkung von Freizeitmdglichkeiten wegen Naturschutz, hthere Abwassergebiihren)?

[ ] Ja, und zwar

|:| Nein
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Gewadsserausbau
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Flussauen sind die Landschaftselemente, die der Mensch von jeher
durch Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung am meisten be-
einflusst hat. Entlang von Rhein und Donau lagen die wichtigsten
Handels- und Vélkerwanderungswege Mitteleuropas. Auf FlsBBen
und Schiffen konnten Giiter wie Holz, Ziegel, Salz aber auch Men-
schen und Kriegsgerét vergleichsweise einfach transportiert wer-
den. Die fruchtbaren, weiten Auen konnten die Menschen er-
néhren. Dazu wurden die Auwiélder abgeholzt, Acker und Weiden
angelegt und bewirtschaftet — allerdings in Abstimmung mit dem
Steigen und Fallen der Fluten und in respektvollem Abstand. Die
regelméBigen Uberflutungsbereiche wurden in der Regel nicht
besiedelt. Bis ins 19. Jahrhundert hinein blieben die menschlichen
Eingriffe im Grof3en und Ganzen naturvertréglich. Das Flussregime
wurde kaum beeintréchtigt, den Flissen und Béichen blieb geni-
gend Raum zur eigendynamischen Entwicklung.

Grinde fur den Gewasserausbau

Der Gewdisserausbau in groBem Maf3stab begann erst mit der zu-
nehmenden Technisierung seit der Mitte des letzten Jahrhunderts.
Mit der rasant ansteigenden Bevlkerung wuchs der Bedarf an
Fléichen zur landwirtschaftlichen Nutzung, fir Siedlungen und Ver-
kehrswege. Solange die Siedlungen noch aufBerhalb des regel-
méBigen Uberflutungsbereiches lagen, konnte man Hochwasser,
die ein natiirlicher Vorgang und Wesensmerkmal von FlieBgewdis-
sern sind, als naturgegeben hinnehmen und arrangierte sich.

Wichtigstes Ziel des Gewdisserausbaus war es nun, eine Bestéin-
digkeit und Vorhersagbarkeit der Wasserfihrung zu erreichen, das
Gewdisser in seinem Lauf festzulegen und so die neugewonnenen
Fléichen effektiv gegen Hochwasser zu sichern. Der Gewdsseraus-
bau in groBem Ausmaf3 begann mit dem Dampfschifffahrtszeitalter
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts. Wehre und Staustufen wur-
den zur Nutzung der Wasserkraft angelegt, sie hatten jedoch zu-
nehmend die Funktion, die FlieBgeschwindigkeit der begradigten
Flisse zu regulieren und somit eine unangenehme Folgeerschei-
nung des Gewdsserausbaus zu regulieren. Die Folgen dieser weit-
reichenden Eingriffe waren fir das Okosystem zerstsrerisch und
beeintréichtigen bis heute nachhaltig die Naturhaushaltsfunktionen
der FlieBgewdsser.

Ein Beispiel: Die Begradigung des Oberrheins

Ein bekanntes Beispiel fir die dramatischen Auswirkungen des Ge-
wasserausbaus ist die Geschichte der Regulierung des Oberrheins
zwischen Breisach und Basel. Der Rhein verzweigte sich hier auf
einer Breite von mehr als 5 Kilometern in ein von Tausenden von
Inseln, Kies- und Sandbdnken unterbrochenes Adernetz von Ge-
rinnen — eine typische Furkationszone, deren ausgedehnte Auwdil-
der in ihrem Artenreichtum und Erscheinungsbild an tropische
Regenwiilder erinnern.

Gewadsserausbau

Abb. 5-1 Oberrhein bei Breisach 1828 (vor der Regulierung)

Seit 1820 wurde unter der Leitung des Wasserbautechnikers Tulla
der Fluss in mehreren Schritten begradigt, in ein etwa 200 Meter
breites Bett gezwéingt und die Aue trockengelegt. Auf der Strecke
zwischen Basel und Bingen wurde der Rhein um insgesamt 81
Kilometer (23 %) verkiirzt. Die dramatischen Folgen iberraschten
selbst den Baumeister und erforderten immer neue Eingriffe: Durch
die Flusslaufverkiirzung fraf sich der Rhein bis zu 10 Mefer tief in
den Untergrund ein, der Grundwasserspiegel sank so sehr, dass
das neu gewonnene Land im niederschlagsarmen Oberrheingebiet
fir die Landwirtschaft bald zu trocken war. Die ehemalige Auen-
landschaft ist heute ein ausgesprochenes Trockengebiet mit fast
mediterran anmutender Vegetation. Von der urspriinglichen
Auenlandschaft haben héchstens 2 % ihren naturnahen Charakter
bewahrt.

Abb. 5-2 Oberrhein bei Breisach heute (seit 1963)
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Von den Hochwaéissern blieben die Oberrheinanlieger — wie Tulla
vorausgesagt hatte — verschont. Doch wurde das Hochwasserpro-
blem nicht wirklich gelsst, sondern lediglich verlagert. Weil die
Oberrheinauen als natiirliche Retentionsrdume zerstort waren,
konnten nun die Wassermassen ungebremst in untere Rhein-
abschnitte flieen. Vor allem am Mittelrhein verschérften sich die
Hochwéisser nach dem Oberrheinausbau. In Koblenz und Kéln
sind plétzlich auftretende, dramatische Hochwésser wihrend lang
andauernder Regenperioden bis heute ein Problem.

Wie der Rhein verloren durch mehr oder weniger umfangreiche
AusbaumaBnahmen fast alle Béiche und Flissse ihr charakteristi-
sches Gesicht. Heute befindet sich praktisch kein Flief3gewdisser
Mitteleuropas mehr im Naturzustand und die wenigsten Menschen
haben eine Vorstellung von der beeindruckenden Ausdehnung und
dem Erscheinungsbild natiirlicher Flusssysteme. In Deutschland sind
Elbe und Oder die einzigen grofen Flisse, an denen zumindest
streckenweise grof3fléichig naturnche Auenlandschaften erhalten

sind.
MaRnahmen Griinde Folgen
Trockenlegung der Aue Flachengewinn/ landwirtschaftliche Nutzung Grundwasserabsenkung
Besiedlung Biotopverlust: Auen und Feuchtgebiete gehen verloren 3
o
Verkehrswege Artenriickgang %’
g
Begradigung und Ausbau Flachengewinn und Flachensicherung Verkiirzung des Gewdsserlaufes §
kel
Hochwasserschutz Erhohte FlieBgeschwindigkeit: Tiefenerosion 5
3
Schifffahrt Erhdhte Hochwassergefahr fiir Unterlieger g
o
Biotopverlust (Zerstérung von Kleinlebensrdumen in S
Gewdsser und Aue) i
ﬁ
Artenriickgang =
3
Verlust von Vielfalt und Dynamik %
Verarmtes Landschaftshild E
g
Stauhaltungen Wasserkraftnutzung Anderung des Stoffhaushaltes (FlieRgewisser wird zum §
See; erhdhte Eutrophierungsgefahr) -
Schifffahrt . S
Okologische Barrieren: Gewasser wird zur Einbahnstralle %
o
I
Regulierung der FlieRgeschwindigkeit ©

Abb. 5-3 Gewdisserausbau: MaBnahmen, Griinde und Folgen
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Auswirkungen des Gewdsserausbaus auf die
Biotop- und Artenvielfalt

Natirliche Flussauen gehdren zu den artenreichsten und kologisch
interessantesten Lebensréumen Mitteleuropas. Das Zusammentref-
fen unterschiedlichster, vielfach extremer Lebensbedingungen auf
engstem Raum, die jeweils ihre ganz speziellen Anpassungen er-
fordern, ist der Grund dafiir. Der Riickgang spezialisierter Flief3ge-

In Deutschland
vorkommende Arten

Davon in Auen und
FlieBgewdssern
vorkommende Arten

256 Arten
153 Arten
Vogel
14 Arten
4 Arten
Reptilien
Amphibien
70 Arten 70 Arten
Fische/Rundmauler
(StiBwasser) 74% 74%
278 Arten 278 Arten
Kocherfliegen 61% 61%
81 Arten 81 Arten
Eintagsfliegen 70% 70%
80 Arten
ca. 50 Arten

L ) S p
% b det oder ben

Gewadsserausbau

wasserarten, die hauptséichlich unter den Végeln, Amphibien, Fischen,
Schnecken und Muscheln sowie vielen Insektengruppen zu finden
sind, ist in direktem Zusammenhang mit der Zerstérung der Auen zu
sehen. Auch Pflanzen und ganze auetypische Vegetationseinheiten
sind bedroht. Der Gewdisserausbau fihrt zu einer Verarmung der Le-
bensgemeinschaften: Spezialisierte B STENOKE Arten gehen zuriick,
der urspriinglich artenreiche Lebensraum wird von wenigen anspruchs-
losen (> EURYOKEN) Arten besiedelt.

Flachenanteile der Pflanzengesellschaften in %
1956 1974

0,3 0,3 Offenes Wasser

12 3 Verlandungsgesellschaften
I7 (Réhrichte, GroBseggenriede)
55 6 Nass- und Feuchtwiesen

5 5 Magerweiden, Trockenrasen
6,7 14 Weidelgrasweiden, gediingt
15 63 Acker

6 6,7 Wald

:

Abb. 5-4 Bedeutung von Auven und FlieBgewdissern als lebensraum ausge-
wahlter Tiergruppen und Pflanzen (nach KAULE 1991, BINOT 1998)

Abb. 5-5 Verdnderung der Fléichenanteile von Pflanzengesellschaften in
einer Flussave durch Nutzungséinderung nach KAULE 1991 aus MEISEL/
HUBSCHMANN 1975 vercindert)
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Okologische Auswirkungen von Stauhaltungen

Um die durch Begradigung erhshte FlieBgeschwindigkeit wieder
zu drosseln, wurden viele Flief3gewdsser mit Staustufen versehen.
Damit besteht gleichzeitig die M3glichkeit der Wasserkraftnutzung.
Gréf3ere Flisse wie der Rhein, der Main, die untere Lahn und die
untere Fulda sind staureguliert, um sie fiir die Schifffahrt zu nutzen.
Doch auch kleine Flisse und Béche sind immer wieder durch Quer-
bauwerke unterbrochen. Die Losse, ein ca. 25m langer Bach 8st-
lich von Kassel, ist auf seiner ganzen Léinge von nicht weniger als
48 Wehren und Sohlabstiirzen unterbrochen (HESSISCHES MINI-
STERIUM FUR UMWELT 1997). Damit besteht die Losse aus 48
kaum 500 m langen Teilsegmenten. Zu uniberwindlichen Hinder-
nissen for fast alle gewdisserbewohnenden Tiere und damit zu Sko-
logischen Barrieren werden die Querverbauungen, wenn sie hsher
als 30 cm und betoniert oder gemavert sind. So entstehen in ge-
stauten FlieBgewdssern voneinander isolierte Teilbiozénosen. Ver-
inselung nennt man dieses Phéinomen mit weitreichenden populati-
onsdkologischen Folgen.

Die meisten charakteristischen FlieBgewdisserarten sind durch ihren
Lebenszyklus und ihre Verhaltensweisen an die einseitig gerichtete
Strémung angepasst: Viele Wasserinsekten gleichen die strémungs-
bedingte Abdrift als Larven durch Wanderungen auf der rauhen
Gewdissersohle entgegen der Strémung, als Imagines durch den
sogenannten Kompensationsflug gewdsseraufwirts aus. Dabei ori-
entieren sie sich am Wasserlauf. Dies ist jedoch nicht mglich,
wenn der Bach plétzlich in langen Verrohrungen verschwindet.
Besonders dramatische Folgen hat die kinstliche Segmentierung
der Flie3gewdsser fir die Fische. Wanderfischarten wie Lachs, Adl
oder Forelle kénnen wegen der Querbauwerke ihre Laichhabitate
in den Flussoberldufen nicht mehr erreichen, die natirlichen
Populationen sterben aus.

g

Kompensationsflug

Aufwartswanderung

Abb. 5-6 Kompensationsflug von Wasserinsekten. Den als Drift bezeichnten
Abwirtstransport durch das strémende Wasser gleichen gewdisserbewoh-
nende Tierarten durch aktive VWanderungen aus. Schliipfende Wasserinsek-
ten fliegen grundsétzlich enigegen der Strtémung, Fische fihren aufwértsge-
richtete VWanderungen zum Laichen durch.
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OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG

93



© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Auch die abiotischen Bedingungen &ndern sich durch Stauhaltun-
gen dramatisch: Das Flief3gewdisser wird praktisch in eine Kette von
Stillgewdssern unterteilt, dementsprechend éndern sich die Hydro-
logie, der Geschiebe- und Stoffhaushalt und damit auch die Zu-
sammensetzung der Lebensgemeinschaften. Mit dem Wasser stauen
sich vor den Staustufen die Sedimente — vor dllem die Feinsedi-
mente, die im stehenden Wasser absinken. Deshalb findet man vor
Wehren und Staustufen ausgedehnte Verschlammungszonen, die
natirlicherweise in Flie3gewdssern erst in den unteren Flussab-
schnitten nahe der Miindung vorkommen.

Der Stoffhaushalt in Stauhaltungen ist nachhaltig veréndert. Be-
sonders problematisch ist in nahrstoffbelasteten Flief3gewdisser die
erhshte Eutrophierungsgefahr. Normalerweise sind Flief3gewdisser
weniger eutrophierungsgeféhrdet als Stillgewdisser, weil in das
schnell flieBende Wasser physikalisch noch geniigend Sauerstoff
zum Abbau der Néhrstoffe eingetragen wird. Wird ein néhrstoff-
belasteter Fluss jedoch gestaut, kommt es regelméflig zu &kolo-
gisch kritischen Sauerstoffdefiziten und -ibersdttigungen, wie sie
eigentlich fir belastete Seen typisch sind. B KAP. 3 STOFFHAUSHALT

Sohlabsturz fiir FlieRgewdssertiere unpassierbar

NS

T O~

5%
.

Sohlgleite (Steinrampe) passierbar fiir FlieRgewdssertiere

Foto: P. Thomas

Gewadsserausbau

Insgesamt fishrt der Aufstau eines Gewdissers aufgrund der véllig
veréinderten Lebensbedingungen zu einer Verarmung der Lebens-
gemeinschaffen. Mit der Verschlammung kommt es zu einem
Rickgang der Kleinlebensridume, weil die Feinsedimente die Ge-
wissersohle iberdecken und lebenswichtige Refugialrdume ver-
stopfen. Tierarten, die sich auf Steinen festheften, finden auf dem
instabilen Feinsubstrat keinen Halt mehr. Auch sauerstoffbediirftige
Arten gehen zuriick. Dafiir gibt es vermehrt Arten, die sich auf-
grund ihrer wurmférmigen Kérpergestalt im Sediment verkriechen
kdnnen und Sauerstoffdefizite tolerieren wie Schlammrshrenwiir-
mer oder Zuckmickenlarven. Hinsichtlich der Ernéhrungstypen,
findet man in Stauhaltungen vor allem Sammler und Filtrierer sowie
wenige Rauber. Weidegéingern und Zerkleinerern fehlt die Nah-
rungsgrundlage. Insgesamt gleicht die Biozdnose denen von
Flussunterléufen.

Abb. 5-7. Ein Wehr oder ein betonierter Sohlabsturz ist fir die meisten
FlieBgewdissertiere ein uniiberwindliches Hindernis. Als kritische Grenze gek
ten Querbauwerke, die héher als 30 cm sind. Durch das Aufschiitten von
Steinen kénnen die Barrieren passierbar gemacht werden.

Abb. 5-8 Vor allem in Ortschaften wurden viele Béche zu lebensfeindlichen
Betonrinnen ausgebaut.
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Zielgruppe

Klasse 5-13
Fachbezug

Erdkunde, Sozialkunde, Biologie, Geschichte, Lernbereich
Naturwissenschaften, Kunst

Ziele

B am Beispiel Oberrhein Ausmaf3 des Gewdsserausbaus erkennen
m Griinde, Veréinderungen und dkologische Auswirkungen des
technischen Gewdisserausbaus erarbeiten

Allgemeine Hinweise

Die Abbildungsfolge zeigt exemplarisch den Verlust der Strukturvielfalt
eines FlieBgewdssers infolge von Ausbaumaf3nahmen am Beispiel des
Oberrheins. Rétselbild 1: Oberrhein bei Breisach 1828 (vor der Regulie-
rung) Rétselbild 2: Oberrhein bei Breisach heute (seit 1963). Zundchst
solllen die Abbildungen als Rétselbilder auf Folie gezeigt (Réitselbild 2
kann auch weggelassen oder spéter zur Aufldsung des Rétsels gezeigt)
werden. Assoziationen werden gesammelt: zB. ,Adernetz”, ,Lebens-
ader”). Dann erst werden das Ausmaf3, die Griinde und die Folgen des
Oberrheinausbaus erarbeitet, die exemplarisch fir das Schicksal vieler
FlieBgewtisser sind. Der Oberrheinausbau ist in den Sachinformationen
beschrieben. Eine ausfihrliche und sehr eindrucksvolle Darstellung —
geeignet als Grundlage fiir ein Referat — findet man in KUTTER/SPATH
1993, eine wissenschaftliche Beschreibung in TITTIZER/KREBS 1996.

Aufgabenstellungen

X Was wurde an dem Flusslauf und der Aue verdndert?

= Festlegung eines Hauptstromes

» Begradigung und Verkiirzung des Flusslaufes, Verringerung der
Gesamt-Wasserfliche (die Aue war urspriinglich mehrere km
breit, nach der Korrektur misst der Hauptstrom noch etwa 200 m)

= Trockenlegung bzw. Verschiittung von Seitenarmen

» Eindeichung zum Hochwasserschutz

X Welche Griinde kénnte der Ausbau gehabt haben?
» Flachengewinnung fir Landwirtschaft und Besiedlung
» Hochwasserschutz

= Schifffahrt

X Welche Folgen kénnte der Ausbau haben@ Denke dabei auch an

die Folgen starker, lang andavernder Regenfdlle.

= Verminderung der natiirlichen Auenflichen, Zerstsrung des Le-
bensraums fiir die auentypische Flora und Fauna; Austrocknung
und Versteppung der Aue (Veréinderung des Kleinklimas).

Literatur

Gewadsserausbau

Ratselbilder

= Verschwinden von Inseln und Kiesbénken (1825 gab es im
Oberrhein noch iber 2000 Inseln).

= Erhshung der FlieBgeschwindigkeit, Erhdhung der Schleppkraft
(Sedimenttransport) und dadurch Tiefenerosion. Das Flussbett
des Oberrhein liegt heute 7 m tiefer als vor der Regulierung.

= Grundwasserabsenkung (bis zu 3m).

= Bei Starkregen verteilte sich frither das Wasser auf die gesamfe
grofe Aue, konnte langsam abfliefBen und z.T. auch versickern
(Grundwasserneubildung). Hochwadsser verursachten kaum Scha-
den, weil die Flachen im regelmaBigen Uberflutungsbereich nicht
genutzt wurden. Heute stehen viel geringere Fléichen als Reten-
tionsréume zur Verfigung. Das Wasser flief3t schnell ab, verursacht
Hochwéisser in unteren Flussabschnitten und richtet erhebliche
Schéden auf bebauten und landwirtschaftlich genutzten Fléichen an.

Vertiefungsméglichkeiten

® Beurteilung des Gewdsserausbaus

,Tullas gewdltige Leistung béndigte den wilden Gesellen Rhein, indem er ihn in ein
festgefiigtes Strombett zwcingte, das Wasser vieler Rheinarme sammelte und dem
Hauptstrom zufiihrte, den alten Lauf wesentlich verkiirzte und den Fluss erst zu einer
bedeutenden Wirtschaftsader ausbaute. Dazu kommt noch, dass Sumpf und Fieber
wichen und umfangreiches Acker- und Wiesenland entstand. ”

X Welche Griinde werden fiir den Oberrheinausbau genannt?
Haltst du Tullas Werk auch uneingeschrankt fir eine ,gewaltige
Leistung”@ Wie wiirdest du dieses Zitat zeitlich einordnen?

Es stammt aus einer Ortschronik eines Dorfes am Oberrhein von
1958 (zitiert nach KUTTER/SPATH 1993).

® Bau eines Auenmodells

Der Bau eines Auenmodells nach den Vorstellungen der Schilerin-
nen und Schiiler aus Gips, Sand oder sonstiger Modelliermasse ist
eine schone (Abschluss-)Aufgabe fiir ein fécheriibergreifendes Pro-
jekt oder einen léingeren Wahlpflichtkurs zum Thema. Dabei gibt
es zahlreiche Variationsméglichkeiten.

@ Variante 1: Eine (Wunsch-)Flusslandschaft

X Fertigt in Gruppen nach dem Vorbild von Modellbahnlandschaften
eine natirliche Flusslandschaft nach euren Vorstellungen mit allen
Details (Pflanzen, Wasserficichen, Bodenstrukturen, Tieren, efc.) an. Der
Phantasie und der Materialverwendung sind keine Grenzen gesetzt.
® Variante 2: Hochwasser in Natur- und Kulturlandschaft

X Fertigt aus Gips oder anderer Modelliermasse zwei Modelle mit
gleicher Grundfléiche an:

a) natiirliche Flusslandschaft nach Vorbild des unverbauten Oberrheins
b) Landschaft mit kanalisiertem Fluss (Oberrhein heute).

Beide Modelle werden in eine Wanne oder ein anderes Gefdf3
gestellt. Mit einer Gief3kanne mit feiner Brause wird eine definierte
Menge Wasser iber beide Modell-Landschaften gegossen. Verfolge
und vergleiche wie das Wasser seinen Weg durch die beiden
Landschaften nimmt. Wieviel Wasser landet in der Wanne?

KUTTER, S.; SPATH, V. (1993): Rhe/nqvuen Bedrohtes Paradies am Oberrhein. Verlag G. Braun. Karlsruhe.
TITTIZER, T.; KREBS, F. (Hg.) (1996): Okosystemforschung: Der Rhein und seine Auen. Eine Bilanz. Springer Verlag Heidelberg.
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Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Geschichte, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m erkennen, dass die Flussauen in der heutigen Form das Ergebnis
einer Jahrhunderte andauernden Entwicklung sind, an der der
Mensch entscheidenden Anteil hatte

m Wechselwirkung von Siedlungs- und Landschaftsgeschichte
erkennen

m Verénderungen einer Flussaue an einem schematisierten Bild
beschreiben und nachvollziehen

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Beschreibe und erklére die Verdnderungen der Flussave.
Achte dabei besonders auf

= Nutzung/Besiedlung

= Verdnderungen des Flussbettes

= Pflanzenbewuchs/Vegetation

» Hoch- und Grundwasserlinie

= Bodenschichten

X Versuche die Bilder zeitlich einzuordnen

Bild 1: vom Menschen unbeeinflusst

flaches und breites Flussbett; Gberall mehr oder weniger Wasser
(flieBendes Wasser im Flussbett; stehendes Wasser in gewdisserbe-
gleitenden Feuchtgebieten); Auwald im Tal, Laubmischwald auf
den Hahen; keine menschliche Nutzung.

Bild 2: Mittelalter

beginnende Besiedlung; Walder werden abgeholzt; beginnende
Auelehmbildung; Feuchtgebiete werden kleiner bzw. Uberschittet.
Extensive Nutzung der Aue (Wiesen/Weiden) méglich durch
Rodung und Entwésserungsgréiben; Grundwasser beginnt zu fal-
len, Hochwasser zu steigen.

Bild 3: 1850

Besiedlung nimmt zu; Walder fast vollsténdig abgeholzt, fortge-
schrittene Auelehmbildung; erster Acker in der Aue; sinkendes
Grundwassers, steigendes Hochwasser; beginnende Flusskor-
rekturen.

Bild 4: Heute

Besiedlung bis an das Ufer; Eindeichung als Hochwasserschutz;
kein Auwald; Wiesen wurden zu Ackerland; Fluss ist eingetieft;
Hohen mit Nadelwald wieder aufgeforstet.

Literatur

ELLENBERG, H. (1982): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart.

Gewadsserausbau

Geschichte einer Aue

Vertiefungsméglichkeiten

® Geographische Zuordnung des Entwicklungsschemas

X Fir welchen Flussabschnitt gilt dieses Entwicklungsschema?
Suche nach Beispielen. (Atlas zu Hilfe nehmen)

Ist es auch firr Flussoberldufe giiltig2

Die beschriebene Auenentwicklung gilt fir Mittel- bzw. Unterléufe
von FlieBgewdssern mit relativ breiter Aue. Z.B. Lahn zwischen
Marburg und Gieflen, Fulda vor Kassel, Weser, Main. Flussober-
l&ufe und damit Béiche haben meist ein groferes Gefélle und des-
halb keine breite Aue. Der Auelehm stammt von den entwaldeten
Fléichen im Einzugsgebiet. Der offen liegende ehemalige Waldbo-
den wurde abgespiilt und mit anderen Sedimenten von den Fluss-
oberldufen in die Mittel- und Unterléufe transportiert und in den
Auen abgelagert.

® Geschichte von Flusslandschaften

X Besorge dir Karten ,,eures” Baches oder eines gréfBeren
Flusses in eurer Néhe. Wie hat er sich veréndert (Lage in der
Landschaft, Verlauf, Anteil der Auenwdilder, Besiedlung, etc.)2
Historische Karten gibt es im Stadtarchiv oder beim
Hessischen Landesvermessungamt. Ein Beispiel siehe

» ABB. 4-3 und » ABB. 4-4 Fulda und Nebenbdche bei Kassel.
(Adresse im B ADRESSENVERZEICHNIS)

Erg&dnzungsmaterial

» M 2.4 LEBENSRAUM AUE

KUTTER, S.; SPATH, V. (1993): Rheinauen. Bedrohtes Paradies am Oberrhein. Verlag G. Braun. Karlsruhe.
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Geschichte einer Aue

= Auvelehm §’_§_§ Erlen
o °0° Kies EATATAY Nadelwald
8¢ Laubbdume

——— Wasser

Wiese

mml [cuchtgebiet

7777, Acker

Lt \Weidengebiisch

Hochwasserlinie

Grundwasserlinie

(nach ELLENBERG 1982, vercindert)

5.2 |\
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Zielgruppe

Sek. |

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m Informationen iiber Lebensraumanspriiche verschiedener
Tierarten einholen

® Zusammenhang zwischen Artenriickgang und Gewdisserausbau
benennen kdnnen

m verschiedene Lebensraumtypen (Biotope) benennen

m erkennen, dass Lebensraumvielfalt die Bedingung fir Arten-
vielfalt ist

v Beispieltabelle: Vergleich von Landschaft 1 und landschaft 2.

Von der Lebensader zum Kanal

- Gewdsserausbau und seine Folgen

Aufgaben und Vertiefungsméglichkeiten

X Welche der abgebildeten Tierarten kommen in Landschaft 1,
welche in Landschaft 2 vor2

Hier missen die Schilerinnen und Schiiler gegebenenfalls Infor-
mationen Uber die Lebens- und Ernéhrungsweise der Tiere sowie
die Anforderungen an ihren Lebensraum einholen.

X Wie unterscheiden sich die Artenvorkommen der beiden
Landschaften?
Welche Ursache hat der Artenriickgang in Landschaft 22

Dazu folgende Ergéinzung:

X Um Landschaften zu beschreiben, unterscheidet man ver-
schiedene Lebensraumtypen oder Biotope. Biotope sind Teile
eines ékosysfems, die sich dadurch unterscheiden, dass in
ihnen jeweils ganz spezifische, in etwa gleichartige Lebens-
bedingungen herrschen. Welche Lebensréume findest du

in Bild 1, welche in Bild 22 Zeichne sie mit verschiedenen
Farben oder Markierungen ein — was féllt aufe

Lebensraum Landschaft 1 Landschaft 2
Fliedendles ++ Fluss 7, 7%
r
asser + o+ ¥ ke ZCI‘M
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5.3\

Von der Lebensader zum Kanal -
Gewdsserausbau und seine Folgen

Landschaft 1

U LI Y
7oy AU &

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Tiere: Kdfer, ~ Molch,  Steinfliegenlarve,  Schmetterling, Rollegel, Bachflohkrebs, Frosch, Libelle, Elritze,
Bachforelle, Miihlkoppe, Hase,  Wasseramsel, Bachstelze, Eisvogel, Flussregenpfeifer, Fischotter,  Graureiher
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie, Erdkunde

Ziele

m Bedeutung der Gewadsserstruktur fir die Lebensgemeinschaften
erkennen und erkléren

m erkennen, dass durch den Gewdéisserausbau nicht nur die Lebens-
gemeinschaften, sondern auch die Selbstreinigungskapazitéiten
eines Flief3gewdssers erheblich beeintréchtigt sind

Vorbereitung

Die Gewdsserstrukturgiiteklassen missen bekannt sein. » KAP. 10.2
AuBBerdem sollten die Schilerinnen und Schiller bereits Freiland-
arbeiten zur Gewdsserstruktur durchgefijhrf haben. » M 1.5: M 11.1

Aufgaben und Vertiefungsmaglichkeiten

® Deutung der Untersuchungsergebnisse
X Welches sind die Untersuchungsergebnisse eines naturnahen,
welches die eines ausgebauten und begradigten Baches?

Bach x (linke Seite)
ist ein naturnaher Bach der Strukturgiiteklasse 1-2.
Merkmale: aufgrund des grobkérnigen Substrates Strdmungsvielfalt

mit Refugialréumen und entsprechender Artenvielfalt, hohe Individuen-
dichte.

Bach y (rechte Seite)

ist ein begradigter, ausgebauter Bach der Strukturgiiteklasse 6-7.
Merkmale: sehr feinkdrniges Substrat, bietet keine Refugialréume;
Tiere in gréferer Zahl kdnnen sich bei der gleichférmig hohen
Strémung aufgrund der Begradigung nicht halten, sondern werden
verdriftet.

® Folgen des Gewdasserausbaus
X Beschreiben und erkléren Sie die Folgen des Gewdisser-
ausbaus.

Gewdssersohle

Die Beschaffenheit der Gewdssersohle wird grundlegend verdn-
dert, es findet sich vor allem feinkdrniges Material. Steine und Kies
fehlen und damit Strémungshindernisse und Unterschlupfmaglich-
keiten fir die Tiere. Auch Wasserpflanzen kénnen sich aufgrund
der gleichférmig hohen Strémung nicht mehr halten.

Gewadsserausbau

Okologische Auswirkungen des Gewésserausbaus

Lebensgemeinschaften

Artenzahl und Individuendichte nehmen ab. Die ausgebaute Bach-
strecke ist regelrecht verddet, denn das sehr feinkdrnige Substrat
biefet keine Unterschlupfméglichkeiten (Refugialréume). Tiere in
groferer Zahl kénnen sich bei der gleichférmig hohen Strémung
im ausgebauten Bachbett nicht halten, sondern werden verdriftet.
AuBBerdem ist das Nahrungsangebot verringert.

Selbstreinigung

In dem ausgebauten, begradigten Bach ist die Selbstreinigungs-
strecke zum Abbau einer Ammoniumbelastung viermal so lang wie
in dem naturnchen Bach. Ursache: Es steht nur eine relativ gerin-
gere Wuchsfléche fir ammoniumabbauende Mikroorganismen zur
Verfiigung. AuBerdem ist aufgrund der gleichfésrmigen Strémung
und fehlender Turbulenzen der Sauerstoffeintrag geringer
(Nitrifikation verbraucht Sauerstoff).

® Erndhrungstypen

X Welche Tiergruppen wiirden Sie in den beiden Béchen
erwarten? Beschreiben Sie die Ernghrungstypen, die lhrer
Meinung aufgrund der herrschenden Lebensraum- oder
Habitatbedingungen vorkommen kénnten.

(Beschreibung der Ernéhrungstypen in » M 2.5)

Folgende Ernéhrungstypen sind in den beiden Beispielbéichen zu
erwarten:

Naturnaher Bach (Beispiel-Bach x)

Vielféltige und mosaikartige Strukturen; vielféltige Kleinlebensréu-
me, grof3es Nahrungsangebot, deshalb ist eine grof3e Artenvielfalt
mit allen Ernéhrungstypen zu erwarten.

Ausgebauter Bach (Beispiel-Bach y)

Verarmter Lebensraum, es Uberwiegen Feinsedimente, die alle
groffléchigen Hartsubstrate (Steine) Uberdecken. Weidegéinger
finden keine Nahrung. Auch Zerkleinerer und Pflanzenfresser sind,
wenn Uberhaupt, nur in geringer Zahl zu erwarten, da keine
Wasserpflanzen vorkommen und vermutlich auch Laub fehlt, da an
begradigten Béichen meist Uferbéume fehlen. Es iberwiegen die
Sammler und Filtrierer. Solange Organismen vorkommen, gibt es
auch einige Réuber.

Ergdnzungsmaterial/Thematische Bezige

» M 1.5 STRUKTURVIELFALT EINES BACHES

» M 1.7 NATURLICH - WAS BEDEUTET DAS?

» M 2.1 KLEINLEBENSRAUME

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF
» M 11.1 BEWERTUNGSBOGEN GEWASSERSTRUKTUR

» FOLIE 3 GEWASSERSTRUKTURGUTE
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Gewadsserausbau

Okologische Auswirkungen des Gewésserausbaus

M54 <

Zur Bearbeitung des Arbeitsblattes kénnen die folgenden Abbil-
dungen mit den entsprechenden zeichnerischen Ergéinzungen als
Arbeitshilfe gezeigt werden:

—

— —
(\é NE 4» 1 .. Oq (\é NE /.
NS Naturnaher Bachabschnitt S "§ Begradigter Bachabschnitt
S| S . S .
g[8 (Strukturgiiteklasse 1-2) B8 (Srukturgiiteklasse 6-7)
S| 2 2
S < S|<
300 - 30 300 - 30 M Individuendichte
[ Artenzahlen
250 +25 — 250 +25
200120 ] 200120
150 +15 150 +15
100+ 10 100+ 10
505 505
[ | . |
Wasserpflanzen groRe Steine Kies Sand Schlamm Lehm

Abb. 59 Substrate, Individuendichte und Artenzahlen in einem naturnahen und einem ausgebauten Bachabschnitt [nach OTTO (1986) aus FROMBGEN ef al.
[1992), veréindert)

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Abb. 5-10 Abnahme von Ammonium nach einer Abwassereinleitung in einem naturnahen und einem begradigten Bach (nach BORCHARDT und WOLF 1993)
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Okologische Auswirkungen des Gewdésserausbaus

AufgabenO

T | T | m Individuendichte
|8 T|s Artenzahl
E g E 3 O Artenzahlen
= =
3|8 3|8
2|8 2|8
S |3 5|3
c | E 2|t
= | << = | <<
300130 300130
25025 — 25025
2004 20 ] ] 200- 20
15015 15015
100+ 10 100+ 10
50+5 50+5
| |
Wasserpflanzen  grolRe Steine Kies Sand Schlamm Lehm
Bach x Bachy

Substrate, Individuendichte und Artenzahlen in zwei unterschiedlichen Béichen

¥ Abwassereinleitung

2

Ammonium (mg/L)

¥ Abwassereinleitung

3N

Bach x N Bachy

Ammonium (mg/L)
’

FlieRstrecke (km) FlieRstrecke (km)

Abnahme von Ammonium nach einer Abwassereinleitung in zwei unterschiedlichen Béchen (1993)

1. Wie sieht Bach x, wie sieht Bach y ausé Zeichnen Sie einen Querschnitt.

2. Welches sind die Untersuchungsergebnisse eines naturnahen, welches die eines
ausgebauten und begradigten Baches?

3. Beschreiben und erkléren Sie die Folgen des Gewdsserausbaus
a) fir die Beschaffenheit der Gewdssersohle
b) fir die Lebensgemeinschaften (Artenzahlen und Individuendichten)
c) fir die Selbstreinigung nach einer Abwassereinleitung
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Gewdsserausbau

Okologische Verénderungen durch Stauhaltungen

Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug
Biologie
Ziele

B Zusammenhang von Erndhrungsweise und Lebensraum erken-
nen

m Uber die Ernéhrungstypen die Lebensbedingungen (abiotische
Faktoren) gestauter FlieBgewdsser und ungestauter Flief3ge-
wasser vergleichen

m Skologische Auswirkungen von Stauhaltungen beschreiben und
diskutieren

Vorbereitung

Erndhrungstypen; Zonierung eines FlieBgewdissers B M 2.5

Aufgaben und Vertiefungsméglichkeiten

X Wie verdndern sich die Lebensgemeinschaften durch Stau-
haltung im Vergleich zum ungestauten FlieBgewdisserg

X Wie sind die Verdnderungen zu erkléren? Beriicksichtigen
Sie dabei die verénderten Lebensbedingungen (abiotische
Faktoren) fir die Tiere durch die Stauhaltung.

Im Oberlauf finden sich noch genau die gleichen Lebensgemein-
schaften wie im ungestauten Flie3gewdisser (Zerkleinerer, Sammler
und Filtrierer, Weidegénger, Réuber), hier herrschen noch vergleich-
bare Lebensbedingungen (vielfdltiges Substrat, Laub, Strémung).
Vor der Stauhaltung stellt sich dann eine Biozénose ein, wie sie
natiirlicherweise erst in Flussunterléufen vorkommt. Dies weist
auf stark veréinderte Lebensbedingungen hin. Es finden sich aus-
schlieBlich schlammbewohnende Sedimentfresser und Filtrierer so-
wie wenige Réuber. Dies weist auf eine feinsedimentreiche Ver-
schlammungszone hin. Durch die Stauhaltung veréindern sich die
Strémung, die Substratverhélinisse und damit die Lebensbedin-
gungen drastisch. Unterhalb der Stauhaltung findet sich dann eine
Misch-Biozonose, in der alle Erndhrungstypen vertreten sind und
wie sie unter natiirlichen Bedingungen fir Seenausflisse charakte-
ristisch ist. Sedimentfresser und Filtrierer sind zugunsten von Zer-
kleinerern und Weidegdngern zuriickgegangen. Dies weist auf
grobere Substrate wie Kies hin. (Weidegénger erndhren sich von
Algenbewuchs auf Steinen), an den Steinen kénnen sich Blétter von

Literatur

M 551 4
M552 4

der Ufervegetation ablagern (» ZERKIEINERER). Es herrscht wieder
stiirkere Strémung. Im weiteren Verlauf stellt sich allméhlich wieder
eine fir den Mittellauf charakteristische Biozénose ein. Zerkleinerer
werden weniger, Weidegénger werden mehr. Allerdings ist das
Artenspektrum etwas vercindert.

X Wie wiirden die Biozénosen im weiteren Verlauf aussehen?
Eine Wiederholung der beschriebenen Biozénosen wiéire bei wei-
teren Stauhaltungen denkbar. Je dichter jedoch die Staustufen oder
andere menschliche Eingriffe hintereinander liegen, desto grofier
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich nicht wieder eine potenziell
natirliche Biozénose einstellt. Dies wurde durch Untersuchungen
z.B. an der Vils (Bayern) bestdtigt (DVWK 1996), wo fiir eine cko-
logische Bewertung die tatséichlich vorhandenen Ernéhrungstypen
verschiedener Gewdsserabschnitte mit denen der potenziell natiir-
lichen Biozdnosen verglichen wurden.

X Warum wurden viele FlieBgewdsser mit Staustufen versehen?
= Drosselung der FlieBgeschwindigkeit nach Begradigung

= Gefdlleausgleich

= Wasserkraftnutzung

=« Schifffahrt

X Welche Konsequenzen haben Stauhaltungen fir wandernde
Fischarten wie Lachs, Aal oder Forelle?

X Staustufen und Wehre werden auch als ,Okologische
Barrieren" bezeichnet. Warum wohl2  » SACHINFORMATIONEN

X Fassen Sie die ékologischen Auswirkungen von Stauhaltungen
fir die Lebensgemeinschaften (Wirbellose, Fische) und den
Stoffhaushalt zusammen.
= Anderung der abiotischen Faktoren (geringere Strémung,
hshere Sedimentation, Zunahme des Feinsedimentes, hchere
Temperatur, veréinderter Sauerstoffhaushalt) fihrt zu einer
verdnderten Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften, er-
kennbar an den verénderten Ernéhrungstypen der Wirbellosen.
= Verhinderung von Wanderungen von Tieren (Wirbellose
und Fische) im Wasser fohrt zu Isolierung und Verinselung von
Lebensgemeinschaften (genetische Isolation!)
» Verlust von Laicharedlen fiir Kieslaicher durch Uberdeckung mit
Feinsediment und Verstopfung des Kiesliickensystems (Interstitial)
= Hohere Temperatur fihrt zu verringertem physikalischen
Saverstoffeintrag, bei gleichzeitig erhdhtem Sauerstoffbedarf
durch erhshten Umsatz und hsheren Schwebstoffgehalt.
» EUTROPHIERUNGSGEFAHR durch veréinderten Stoffhaushalt.

Ergdnzungsmaterial

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF

BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996): Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. Minchen.
DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU (DVWK) (1996): Flu3 und Landschaft — Okologische Entwicklungskonzepte. Merkblait 240,/ 1996. Wirtschafts-

und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser. Bonn.
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Okologische Veréanderungen durch Stauhaltungen

1. Wie verdndern sich die Lebensgemeinschaften durch Stauhaltung im Vergleich zum

ungestauten FlieBgewdsser?

die Tiere durch die Stauhaltung.

Falllaub
>
o
9

< 2.Wie sind die Verdnderungen zu erkléren? Beriicksichtigen
Sie dabei die veranderten Lebensbedingungen fir

Oberlauf

IS

Typische Tiergruppen

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Sericostoma
(Kocherfliegenlarve)

Nemoura

(esseY’ e
(Steinfliegenlarve)

. yfres; .
5ediMeNpriere’ N

Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)

Dinocras
(Steinfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
Hydropsyche
(Kécherfliegenlarve)

Hydropsyche
(Kocherfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)

Simulium
(Kriebelmiickenlarve)

Gammarus
(Bachflohkrebs)
Perla
(Steinfliege)

Radix
(Schlammschnecke)

Mittellauf

Feindetritus

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

AL

Silo
(Kdcherfliegenlarve)

Elmis
(Hakenkafer)

Unterlauf

Chironomus

(Zuckmiickenlarve)

Sedimentfresser/ Unio
Filtrierer (Flussmuschel)
Simulium

(Kriebelmiickenlarve)

GroR-Libellenlarve

Y/
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5.5.2 M

Okologische Veréanderungen durch Stauhaltungen

Typische Tiergruppen

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Sericostoma
(Kécherfliegenlarve)

Nemoura
(Steinfliegenlarve)
Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)

Dinocras
(Steinfliegenlarve)
Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
Hydropsyche
(Kécherfliegenlarve)

Chironomus
(Zuckmiickenlarve)
Unio

(Flussmuschel)
Simulium
(Kriebelmiickenlarve)
Erpobdella

(Rollegel)

Hydropsyche esse\’/

. ntfr
(Kdcherfliegenlarve) Sed‘r.“e ef
Simulium Fileriet

(Kriebelmiickenlarve)

nach Stauhaltung

Gammarus - oaer
(Bachflohkrebs) Weidegang

Erpobdella
(Rollegel)

Radix
(Schlammschnecke)

4 P
{ Lo,
'{78"/;
S,
(V8

Baetis

Eintagsfliegenlarve .
(Fintagsflieg ) weitere

FlieRstrecke

Hydropsyche

i ser
(Kocherfliegenlarve) sedimentfres /

Filtrierer

Simulium

(Kriebelmiickenlarve) Weideginger
Gammarus

(Bachflohkrebs)

Erpobdella
(Rollegel)

Silo
(Kocherfliegenlarve)
Radix
(Schlammschnecke)
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Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Sachinformationen zum Thema » 110

Lehrerinformationen und Schilermaterial

6.1 Woher bekommt der Fluss das Wasser? > 116
6.2 Gewdsserschutzdetektive unterwegs — Was flief}t in den Bach?z  » 118
6.3 Problem Eutrophierung — Gefdhrdungsfaktor Landwirtschaft » 120
6.4 Jedes Einzugsgebiet ist anders — Neue Ideen von der EU > 122

Klasse 5 bis 7

Klasse 8 bis 10

Klasse 11 bis 13
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Das Wasser der Flief3gewdisser ist Teil des Wasserkreislaufs. Weh-
rend ihrer gesamten FlieBstrecke nehmen Béiche und Fliisse Wasser
einschlieBBlich der darin enthaltenen Stoffe aus dem Einzugsgebiet
auf. Sie sind in diesem Sinne Drainagen der Landschaft. Die enge
Verkniipfung und Abhéngigkeit vom Einzugsgebiet ist ein beson-
deres Merkmal von Béichen und Flissen. Die Herkunft und stoffliche
Zusammensetzung des Wassers wird zum einen bestimmt von den
Bedingungen im Einzugsgebiet (Geologie, Geographie, Klima,
Besiedlung und Fléchenversiegelung), zum anderen von der Um-
setzung natirlich eingetragener organischer Stoffe (z.B. iber die
Ufervegetation). In der Naturlandschaft werden Flief3gewdisser im
Wesentlichen aus Quell-, Grund- und Niederschlagswasser ge-
speist, das zum groften Teil zeitverzégert Gber den Oberfléchen-
abfluss in die Gewdsser gelangt.

Zu Gewdsserbelastungen kommt es, wenn durch den Einfluss des
Menschen das Wasser in seiner chemischen und physikalischen
Beschaffenheit vercéindert wird. Dies kann auf sehr unterschiedliche
Weise geschehen.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

N\ \\‘ : '// /
RS
Il 7711\
Ittty gty d //|\\ N
Niederschlag Verdunstung
768 mm 501 mm

Industrie, Kraftwerke,
v.a. Kiihlwasser 129,5 mm

= ? 34,5 mm

Landwirtschaft 3,0 mm

Oberflachenverdunstung 108 mm

Pflanzen 370 mm

__Zufluss von auRen 792 )

=——— Abfluss

zum Meer

Oberflichengewssser

Grundwasser 200 mm = 460 mm

Abb. 6-1 Wasserbilanz von Deutschland. Alles vom Menschen genutzte Wasser ist Teil des natirlichen Wasserkreislaufes (nach LIEBSCHER 1994)
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Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Herkunft von Gewdésserbelastungen
Punktuelle und diffuse Eintrége

Je nach Eintragsweg unterscheidet man punktuelle und diffuse Ein-
tréige. Punktuelle Eintréige kommen aus der Siedlungsentwiisserung
(kommunale und industrielle Klgranlagen, Kanalisationseinleitungen).
Sie sind in ihrer Menge und Zusammensetzung gut zu erfassen.

Punktuelle Eintrige

Kanalisationseinleitungen
Kommunale Kldranlagen

Industriekldranlagen

Diffuse Eintrige

Luft —
Niederschlag
Grundwasser

Oberfldchenabfluss
(Landwirtschaft, Verkehrsfldchen)

Abb. 6-2 Herkunft von Gewdsserbelastungen

Die diffusen Eintréige gelangen zum einen durch Abschwemmun-
gen aus der Fléche des Einzugsgebietes in die Gewdisser und sind
deshalb stark von der Fléchennutzung und dem Anteil der Versie-
gelung abhéngig. Zum anderen werden Uber das Grundwasser,
die Niederschldge und die Luft umweltbelastende Stoffe aus prak-
tisch allen Bereichen in die Gewdisser verlagert, so dass diffuse
Eintréige wesentlich schwieriger als die punktuellen Eintrége zu
kontrollieren sind und zu ihrer Verminderung Maf3nahmen erfor-
derlich sind, die eine Kooperation aller Umweltschutzdisziplinen
erfordern (Gewdsser-, Luft- und Bodenschutz).

Grundwasserlinie
N
/ A\

Grundwasserbewegung
bei fallendem Wasserstand

Grundwasserbewegung
bei steigendem Wasserstand

Abb. 6-3 Fliefigewdsser stehen in engem Kontakt mit dem Grundwasser.
Auf diesem Weg wird ein Teil der diffusen Belastungen eingetragen.

b

Zeitliche Entwicklung der Gewasserbelastung

Zu einem grofien Problem entwickelte sich die Gewdsserbelastung
seit Ende des 19. Jahrhunderts im Zuge des Bevélkerungswachstums
und der expandierenden Industrie. Abwiisser mit immensen Frachten
organischer, sauerstoffzehrender Stoffe aus Haushalten und Fabriken
iberforderten die natirliche Selbstreinigung (MAUCH 1998) und
lieBen viele Gewdsser zu stinkenden Kloaken werden.

Xenobiotica

Néhrstoffe
Industrielles Abwasser

Kommunales Abwasser

Belastung von Fliefgewdssern

Relative Bedeutung

T T T T T T
1800 1900 1960 1970 1980 2000

Abb. ¢-4 Die zeitliche Entwicklung der Belastung von FlieBgewdssern in
logarithmischer Darstellung (aus: BORCHARDT 1998).

Auch aus der Industrie kamen zundchst vor allem organische Be-
lastungen (Papier- und Zuckerfabriken, Brauereien, Gerbereien)
auBBerdem Schwermetalle (Metallindustrie). An manchen Orten er-
reichte die Gewdisserverschmutzung Ausmaf3e, wie sie heute kaum
noch vorstellbar sind, aber auch Zeitgenossen Grund zur Empdrung bot:

,Die Wupper hat bereits vieles leiden missen, ehe sie nach Barmen hin-
einkommt, aber die Menge reinen Wassers, das von den Hiigeln strémt,
ist so grof3, dass sie dort immer noch ganz klar ist. Dann verdunkelt sich
ihre Farbe jedoch nach jedem Werke, an dem sie vorbeiflief3t, und wenn
sie Elberfeld erreicht, ist sie fast schwarz. Trotzdem fliefit immer weiter
Schmutz in sie hinein. Jede Fabrik tréagt ihren Anteil dazu bei. Zur
Abwechslung bringen Drainréhren das Wasser aus der Stadlt, das mit dem
Schmutz der Haushaltungen vermischt ist. Undurchsichtig, schleimig,
schwarz wie Tinte und mit einem haBlichen Schaum bedeckt verléBt der
FluB3 die Stadt...Er ist dickfliissig von Schmutz, und die Ufer sind mit einer
Ablagerung schwarzen, stinkenden Schlammes bedeckt. Wir verstehen
uns in England gewif3 auf das Verunreinigen von Fliissen, aber so etwas
wie die Wupper haben wir denn doch nicht. Die Wupper ist der
mifBbrauchteste und scheuBlichste Fluf3 der Welt...” (aus einem Artikel der
Londoner Times Ende 19. Jhd.; zitiert nach ARNOLD 1988).

Die Einleitung ungereinigter Abwésser aus Haushalten und Indus-
trie ist durch strenge gesetzliche Vorschriften und verbesserte Ab-
wasserreinigungstechniken in den letzten Jahrzehnten stark zuriick-
gegangen und ein grof3er Erfolg in der Geschichte des Gewdsser-
schutzes.
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Ein weiteres gutes Beispiel fir die Wirksamkeit gesetzlicher Ver-
ordnungen fir den Gewdsserschutz ist der Rickgang des
Pflanzennghrstoffes Phosphat, der fir die » EUTROPHIERUNG der
Gewdsser verantwortlich ist. 1975 wurde fiir die Produktion von
Waschmitteln noch 69.000 t Phosphor verwendet. Seit 1982 wur-
den die Waschmittelhersteller gesetzlich zur schrittweisen Reduzie-
rung des P-Gehaltes in Waschmitteln verpflichtet. Dies fihrte zur
Entwicklung phosphatfreier Waschmittel, die seit etwa 1986
flachendeckend auf dem Markt sind. Seit 1995 finden sich prak-
tisch keine Phosphate mehr aus Wasch- und Reinigungsmitteln in
den Gewdssern. Entsprechend ist die Phosphat-Belastung seit 1975
um ber 60% zuriickgegangen. (> ABB. 6-6)

Insgesamt ist die Nahrstoffbelastung vieler FlieBgewdsser jedoch
immer noch zu hoch. In einigen Gebieten werden Gréf3enordnun-
gen erreicht, die bis zur Mitte dieses Jahrhunderts als Diinger-
gaben auf landwirtschaftlichen Fléichen Gblich waren.

Ungeldst ist auch das Problem der Gewdisserbelastung mit einer
uniberschaubaren Zahl nicht oder nur schwer abbaubarer synthe-
tischer Stoffe (> XENOBIOTICA), die in der zweiten Halfte dieses
Jahrhunderts mit der Expandierung der chemischen Industrie ein-
setzte. Eine Vielzahl umwelt- und wassergeféhrdender Stoffe sind
heute iiberall nachweisbar — auch im Wasserkreislauf. Die wenigsten
kénnen bei Routinegewdsseruntersuchungen miterfasst werden. Die
kologischen Auswirkungen vieler Xenobiotica sind u.a. wegen un-
bekannter synergistischer Wirkungen schwer abschétzbar.

Phosphoreintrag .
Natirliche Eintrdage 1,4%

W 1982 Phosphathdchstmengen-
verordnung fiir Waschmittel

Waschmittel
V1990 Mindestanforderungen
fiir Kldranlagen fiir das

Einleiten von Phosphat

2%

Kanalisation und
Klaranlagen

41,2%

Landwirtschaft 50%

1975 1990 1995
148 kt/a 90 kt/a 58 kt/a

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Foto: D. Borchardt

Abb. 65 UbermaBiges Algenwachstum in FlieBgewdssern entsteht durch
hohes Néhrstoffangebot und ist ein sicheres Zeichen fiir Eutrophierung.

Stickstoffeintrag .

Natiirliche Eintrage 2%
Kanalisation und 39%
Klaranlagen 3%
40%
Landwirtschaft 59%
57%
1987/89 1995
1040 kt/a 775 kt/a

Abb. 6-6 Zeitliche Entwicklung der Néhrstoffe von Flielgewdssern. Insgesamt gesehen konnten die Néhrstoffe durch verbesserte Abwasserreinigung reduziert
werden. Besonders wirkungsvoll war der Einsatz von Phosphatersatzstoffen in VWaschmitteln. Unveréndert hoch und damit relativ gestiegen ist der Anteil der
diffusen Néhrstoffeintréige aus der Landwirtschaft (nach HAMM 1989 und MOHAUPT 1997).
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Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Stoffe Hauptséchlicher Eintragsweg

Auswirkungen im Gewdsser

o

Aktuelle Bedeutung

Néhrstoffe Landwirtschaft

Phosphor (P0O,) Kommunale Kldranlagen ohne

weitergehende Nahrstoffeliminierung

Eutrophierung
NH; und NO, toxisch

GroRe Bedeutung, vor allem in Gebieten
mit intensiver Landwirtschaft

Stickstoff (N)

Kanalisationseinleitungen

Stickstoff iiber Grundwasser und Luft
Industrie- Diffus (Wasserkreislauf) und Toxisch, Verdanderung der GroRe Bedeutung
chemikalien punktuell (Industrie) Lebensgemeinschaften

u.a. Xenobiotica
Aus Landwirtschaft v.a. Pestizide

Grobstoffe
Schlamm

Kanalisationseinleitungen

Landwirtschaft: Oberflachenabfluss,
Drainagen

Veranderung der Sedimente
Verschlammung der Sohle

Lokal, bei Starkregen und intensiver
Landwirtschaft

Leicht abbaubare
organische Kohlen-

Kanalisationseinleitungen

Saprobie férdernd
(Sauerstoffzehrung)

Lokal bei Starkregen, sonst nur noch
in Gebieten mit unzureichender

stoffverbindungen Abwasserreinigung
Salze Diffus Versalzung, Verdnderung Regional
der Lebensgemeinschaften (z.B. Werragebiet)
Punktuell (Industrie)
Schwermetalle Punktuell (Industrie) Toxisch; Verdnderung der Regional

Oberflachenabfluss

Remobilisierung aus Sedimenten

Lebensgemeinschaften

Bakterien, Viren Kommunale Kldranlagen

Kanalisationseinleitungen

Pathogen bei Trink- und
Badewassernutzung

Abhdngig von der Nutzung (in FlieR-
gewdssern wird i.d.R. nicht gebadet)

Abb. 6-7 Herkunft, Auswirkungen und aktuelle Bedeutung der wichtigsten gewcisserbelastenden Stoffe (nach BORCHARDT et al. 1999).

Gewdsserbelastung durch Landwirtschaft

Die Landwirtschaft belastet Gewdisser vor allem durch zwei Stoff-
gruppen: durch Pestizide (Pflanzenschutzmittel) und Néhrstoffe. Die
Pestizide gehdren als synthetische Stoffe zu den Xenobiotica. Sie sind
vor allem wegen ihrer toxischen Wirkungen auf die Gewdsser-
biozénosen gefdhrlich. In der Hauptsache werden Pestizide diffus
eingetragen. Durch starke Regenfélle kurz nach dem Ausbringen auf
die Ackerflichen ksnnen bis zu 20% der Anwendungsmenge im
Gewdsser landen (MOHAUPT 1997). Auferdem geraten Pestizide
in die Kandlisation, wenn nach der Anwendung Geréite gescubert
und Pestizidreste ,entsorgt” werden. Die léndlichen Kléranlagen sind
auf diese Belastungen nicht ausgerichtet. An der Pestizidbelastung
der Gewdisser im Jahreslauf lésst sich das landwirtschaftliche Wirt-
schaften recht genau ,ablesen”.

o o o
~ o %
| | |

Summenkonzentration (ug/!l)

o
[N
L

lllllllll‘l|IIIIIIIIIIIIII
-7 T T I T T T 1T 1 T T T
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

4 5
Monate

Abb. 6-8 Pestizidbelastungen im Main bei Niederrad von Januar bis
Dezember 1994 (aus FREDE et al. 1998 vercindert)
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Nahrstoffe werden in Form von Mineral- oder organischem
Diinger (Gille, Mist) zur Produktion von Kulturpflanzen auf die
landwirtschaftlichen Fléichen gebracht. Werden mehr Nahrstoffe
aufgebracht, als die Pflanzen aufnehmen kénnen, entsteht ein
gewdssergefdhrdender Nahrstoffiberschuss, der Ursache fir die
Eutrophierung vieler FlieBgewdsser ist. Fir Binnengewdsser ist
Phosphor dls limitierender Faktor fir das Pflanzenwachstum ent-
scheidend. Im Meer, wo Phosphor im Gegensatz zum Stickstoff
natirlicherweise in gréferen Mengen vorhanden ist, wird das
Algenwachstum und damit die Eutrophierung durch Stickstoff limi-
tiert. Weil letztlich jedoch auch die Stickstofffrachten der Flief3-
gewdsser im Meer landen, sollte Stickstoff m&glichst gar nicht erst
in die Gewdisser gelangen. (> KAP. 3 SACHINFORMATIONEN)

Phosphoreintrédge in FlieRgewdsser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrage
50% 50%

2% "\ \ <

-\ 10% 0000 ®
@® @ Niederschlag )

Kanalisation @ @ ® ® ®

0% 00000
Industric 00O ® ®

T 30% 00000

Kommunale @

[ ]
 Kldranlagen 0 @@ @ ®

[ X J

® ® ® ® @ Landwirtschaft
00000 00000
00000 ~. 000
00000 00000

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Dies ist auch die Begriindung fir die hohen gesetzlichen Auflagen
der (grofleren) Klaranlagen an die Néhrstoffeliminierung. Die
Landwirtschaft ist bisher von vergleichbaren Vorschriften zur wirk-
samen Verminderung des Néhrstoffeintrags verschont geblieben.

Dabei stammen nach einer Bilanzierung des Umweltbundesamtes
1998 etwa 57% aller Stickstoff- und 48% aller Phosphor-Eintréige
in die Flie3gewdsser Deutschlands aus der Landwirtschaft. Sie wer-
den in erster Linie diffus Gber Abschwemmungen aus der Fléiche,
iber Drainagen, aber auch indirekt Gber das Grundwasser und
Uber die Luft eingetragen. Insgesamt kommen 90% dller diffusen
Nahrstoffeintréige aus der Landwirtschaft.

Stickstoffeintrage in FlieRgewasser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrage

60% 40%
® 3% — N\ \ <= % 0@
@ ® \Niederschlag - Industric @ ® ® @
[ N : 3% @
® Y Y _ < Kanalisation @ @
[ J [

([ J [ J

. . ,r /

o e . ST 30% 00000
[ ) ®57% | Kommunale 0 000 ©®
[ ] @ Landwirtschaft _ Kléranlagen 9 0 ©®@ ©®@ @
° o | N

[ (

[ ([

Abb. 69 Herkunft der Ndhrstoffe in oberirdischen Gewdissern, Stand 1995 (nach UMWELTBUNDESAMT 1998)

Hackfriichte
(Riiben, Kartoffeln)

——
&

Weide Getreide

A

Mais Gemiise, Obst, Weinbau

geﬁng — = e—— e s - S BN BN ----------- stark

Gewdssergefdhrdungspotential verschiedener landwirtschaftlicher Kulturen

Abb. 6-10

114

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG



Foto: T. Schmidlt

Foto: T. Schmidt

Gewadsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Abb. 6-11 Gewdsserbelastung durch eine Drainage.

Fir die gesamte Landwirtschaft in Deutschland hat man einen Néhr-
stoffiiberschuss von 70 % fiir Stickstoff und 50 % fiir Phosphor ermittelt.
Er ist natirlich nicht Gberall gleich. Besonders hohe Nahrstoffiber-
schiisse gibt es in Gebieten mit intensiver Viehhaltung (z.B. Nordwest-
deutschland), in denen die Fléichen prakfisch als Abfalldeponien fiir die
industrielle Tierproduktion benutzt werden. In Gebiefen ohne Tierhal-
tung muss dagegen die Nahrstoffversorgung durch Mineraldiingung
sichergestellt werden.

AuBerdem ist die Gefahr der Nahrstoffauswaschung abhéingig von der
Hangneigung, der Art der Bewirtschaftung (konventioneller oder bio-
logischer Landbau) sowie den angebauten Kulturpflanzen. » ABB. 6-10
Durch bedarfsgerechtes, das heif3t den spezifischen Bediirfnissen der
Pflanzen mengen- und johreszeitengeméf3 angepasstes Diingen sowie
sachgemdfle Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau und betriebli-
che Kreislaufwirtschaft (Fistterung mit selbst erzeugtem Futter, Diingung
nur mit organischen Néhrstoffen, die aus der betriebseigenen
Tierhaltung stammen) kdnnte der Néhrstoffiberschuss auf 10 bis 20 %
verringert werden (FREDE 1998). Dies wiire ein entscheidender Bei-
trag, um die Gewdisser vor Eutrophierung zu schijtzen.

Abb. 6-12 Gelféihrdungsfaktor Landwirtschaft: Bodenerosion nach starkem Regen.

Medien:
UMWELTBUNDESAMT: Daten zur Umwelt. www.umweltbundesamt.de

o

Auch Pestizide in Grund- und Oberfléchenwasser kénnen durch
bedarfsgerechten Aufirag, besser noch durch génzlichen Verzicht, wie
es biologisch wirtschaftende Betriebe praktizieren, verringert werden.
Einen sehr effektiven Beitrag zum Schutz der Gewdsser vor diffusen
Eintréigen bieten Gewdisserrandstreifen (B KAP. 7 RENATURIERUNG).

Ganzheitlicher Gewésserschutz

Weil Gewiisserbelastungen je nach Fléichennutzung und Besiedlung im
Einzugsgebiet sehr unterschiedlicher Herkunft sein kénnen, reicht es
zukiinftig nicht mehr aus, die Bemithungen des Gewdsserschutzes aus-
schlielich auf die Abwasserreinigung zu konzentrieren. Um Gewds-
ser nachhaltig zu schiitzen, miissen ganzheitliche, ursachenbezogene
Schutzkonzepte entwickelt werden, die jeweils auf die individuellen
Gegebenheiten eines Gewdissers und seines Einzugsgebietes abge-
stimmt sind. Dies ist ein wichtiger Ansatz des ganzheitlichen Gewdsser-
schutzes.

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist die neue EU-Wasserrahmen-
richtlinie. Sie verpflichtet die Mitgliedslénder, zukiinftig spezifisch fur
ein Flusseinzugsgebiet (auch ber Verwaltungsgrenzen hinweg) soge-
nannte Flussgebietsmanagementpléine zu erstellen mit dem Ziel eine
gute Skologische Qualitéit” der Gewdisser zu erreichen. Ganzheitlich
bedeutet, dass neben der Wasserqualitéit auch die Gewdsserstruktur,
der Wasserhaushalt, die Lebensgemeinschaften und eben das Einzugs-
gebiet eines Gewdssers beriicksichtigt werden miissen.

Zur wirksamen Verbesserung der Wasserqualitét missen Herkunft,
Menge und die relative Bedeutung gewdsserbelastender Stoffe in
einem Einzugsgebiet bilanziert werden, um dann ursachenbezogen
die geeigneten Schutzmaf3nahmen in die Wege zu leiten. Diese kén-
nen sowohl die Kléranlagen und Kanalisationseinleitungen, als auch
die Landwirtschaft betreffen.

Wenn auch die Bilanzierung der Belastungen fir einzelne Flussein-
zugsgebiefe zundichst sehr aufwendig sein mag und ein grofler
Organisationsaufwand erforderlich ist, um alle Beteiligten und Ver-
ursacher (Behdrden der Wasserwirtschaft, Unterhaltungs- und Ab-
wasserverbdnde, Vertreter von Industrie und Landwirtschaft) an einen
Tisch zu bringen, so erhofft man sich doch einen sehr viel effektiveren
Gewdsserschutz. Zwei Beispiele fir eine Nahrstoffbilanzierung in
einem Flusseinzugsgebiet im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie
werden in B> M 6.4 vorgesfe”f.

WENDLAND, H; ALBERT, H.; BACH, M.; SCHMIDT, R. (1994): Atlas zum Nitratstrom in der Bundesrepublik Deutschland. Springer-Verlag. Berlin.
FWU (1993): Trinkwassergeféhrdung durch die Landwirtschaft. Videokassette Ni. 42 01619. 16 min.
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> Mé6.1

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m Herkunft des Wassers in einem FlieBgewdsser nach einer
Abbildung zuordnen

m Bedeutung des Einzugsgebietes fir den Wasser- und Stoffhaus-
halt eines FlieBgewdissers erkennen

m Eintragswege fir belastende Stoffe in einem Einzugsgebiet
zuordnen kénnen

m Unterschiede von diffusen/punktuellen Eintréigen erkléren kénnen

Allgemeine Hinweise

Das Arbeitsblatt kann in allen Altersgruppen mit jeweils unter-
schiedlicher Zielsetzung eingesetzt werden.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Woher bekommt der Fluss das Wasser?

Aufgabenstellung

X Vergleiche die Herkunft des Wassers in der Naturlandschaft
und in der Kulturlandschaft.
Lésungen siehe Tabelle unten, Spailte 1.

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Gewdsserbelastung durch diffuse und punktuelle Eintrége (Sek.ll)
X Bei Eintréigen in das Gewdsser unterscheidet man aufgrund des
Eintragsweges punktuelle und diffuse Einleitungen. Punktuelle
Einleitungen werden gezielt in ein Gewdisser geleitet und sie lassen
sich klar einem Herkunftsort zuordnen. Bei diffusen Eintréigen ist
dies nicht der Fall. Sie gelangen weitgehend unkontrolliert in die
Béche und Flisse. Ordnen Sie die Eintrége aus Bild 2 (Kultur-
landschaft] nach punktuellen und nach diffusen Eintrégen.

X Welche Verunreinigungen kénnen enthalten sein
» ABB. 6-7 und P SACHINFORMATIONEN

X Welche Méglichkeiten gibt es, den Fluss vor Belastungen
zu schiitzen?
Lésungen siehe Tabelle unten.

® Gewasserschutzpolitik (Sek. 1)

X Bisher werden Gelder fir den Gewdsserschutz vor allem
fiir die Verbesserung der Abwasserreinigung eingesetzt.
Wie beurteilen Sie diese Art der Gewdsserschutzpolitik?

» SACHINFORMATIONEN

Eintragswege Verunreinigungen Riickhaltemdglichkeiten
s @ 1 Quellen Luftschadstoffe, Nahrstoffe und Grundwasserschutz
§ 3 Pestizide aus dem Grundwasser
=
[
é 2 Niederschlagswasser Luftschadstoffe Riickhalt der Luftemissionen von Industrie und Verkehr
=
3 Schmelzwasser Luftschadstoffe Riickhalt der Luftemissionen von Industrie und Verkehr
4a Oberflachenabfluss von Reifenabrieb, Treibstoffe, Motorendl, Regenriickhaltebecken, Regenwasserbehandlung in der
versiegelten Fldchen Sand, Staub, Hundekot, Streusalz, Laub Klaranlage
(Stralen, Plitze)
4b Oberflachenabfluss von Nahrstoffe, Pestizide, Schlamm Gewdsserrandstreifen, verbesserte Kulturmethoden
landwirtschaftlichen Flachen
(Acker, Wiesen)
5 Grundwasser Nahrstoffe, Pestizide Bedarfsgerechte Bewirtschaftung
(vermindert, wenn Gewdsser-
sohle versiegelt ist)
)
=§’ ® 6 Abwasser aus Klaranlagen Abwasser Verbesserte Abwasserreinigungsverfahren
= 1
; 7 Kanalisationseinleitungen Ungereinigtes Abwasser; Inhaltsstoffe Riickhalt des Regenwassers aus der Kanalisation durch
§ wie Oberflachenabfluss, Grobstoffe Versickerung und Entsiegelung
2
<
E 8 Drainageabfluss Néhrstoffe, Pestizide, Schlamm Bedarfsgerechte Bewirtschaftung
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Woher bekommt der Fluss das Wasser?

Naturlandschaft

O A O N

Grundwasser |

Kulturlandschaft e
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> M6.2

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaft

Ziele

m Einen Bach auf mégliche Belastungsquellen untersuchen

Material

m Klemmbrett, Bleistift, Protokollbogen
m Kartenausschnitt (evil. vergréfert, so dass der Bachabschnitt gut
zu erkennen ist).

Vom Hessischen landesvermessungsamt sind die amilichen topo-
graphischen Karten Hessens als CD-Rom herausgegeben (Bezugs-
adresse siehe Anhang). Daraus lassen sich bequem gezielte Aus-

schnitte anferfigen.

Vorbereitung

» M 6.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?

Um befriedigende Ergebnisse zu bekommen, sollte der zu kartie-
rende Gewdisserabschnitt sorgféltig ausgewdhlt werden (Vorexkur-
sion!). Besonders viele Einleitungen findet man in Ortschaften, in
Industriegebieten sowie im Ubergangsbereich Ortschaft - Ackerland.

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Gewadsserschutzdetektive unterwegs

- Was flief3t alles in den Bach?

Durchfihrung

In Zweiergruppen gehen die Schiilerinnen und Schiiler an einem
Bachabschnitt entlang und untersuchen ihn auf mégliche Be-
lastungsquellen. Das Arbeitsblatt hilft, Einleitungen und Geféhr-
dungspunkte zuzuordnen.

Punktuelle Einleitungen sind an Rohren zu erkennen, die in das
Gewdisser miinden. Um die Zuordnung zu erleichtern, sollten fol-
gende Dinge beachtet werden:

= Gibt die Umgebung, aus der das Rohr kommt, Hinweise auf
die Art der Belastung?

= Sind an der Gewaissersohle oder am Ufer Hinweise auf
Belastungen zu finden2 Nach Kanalisationseinleitungen ist das
Sediment héufig verschlammt, bei kurzzeitig zuriickliegenden
Einleitungen héingen manchmal Papier und andere Toiletten-
artikel (Binden, Tampons) in der Ufervegetation

= Lauft stindig Wasser aus dem Rohr oder nur in Zusammenhang
mit Regenfdillen2

Diffuse Eintrége sind schwieriger zuzuordnen, kdnnen dem
Gewaisser jedoch erheblichen Schaden zufigen.

Vertiefungsmaéglichkeiten

X Tragt die wichtigsten Einleitungen in das Gewdsserldngs-
profil (» M 1.4) ein!

X Uberlegt, wie ihr eure Ergebnisse présentiert und veréffentlicht
(Ausstellung in der Schule, im Rathaus oder anderen
Sffentlichen Réumen, Meldung an Lokalpresse)!

In vielen Fdllen lésst sich die Herkunft von Einleitungen

nicht genau feststellen, deshalb geht mit euren Kartierungs-
ergebnissen zur Gemeinde/Stadtverwaltung, und fragt nach,
ob es ein Verzeichnis von (genehmigten) Einleitungen gibt.
Vielleicht macht ihr durch eure Kartierung sogar auf geféhrliche
Gewdsserverschmutzungen aufmerksam, von denen bisher
niemand etwas weif3.

Ergdnzungsmaterial

» M 1.6 EIN BACH UND SEIN EINZUGSGEBIET
» M 6.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?
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Gewadsserschutzdetektive unterwegs -
Was flief3t alles in den Bach?

Gehe an einem durch Einleitungen besonders geféhrdeten Bachabschnitt (z.B. in einer Ortschaft,
einem Industriegebiet oder in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft] entlang und untersuche, an
welchen Stellen gewdsserbelastende Stoffe aus Einleitungsrohren oder von Fléchen in den Bach
flieBen konnten.

Kanalisations- und Regenwassereinleitungen lassen sich besonders wédhrend oder kurz nach einem

Aufgabe O_

stirkeren Regen feststellen (Vorsicht! Nicht in den Bach steigen!). Um diffuse Eintrage abschétzen
zu kénnen, muss die Umgebung des Baches genauer in Augenschein genommen werden.
Zeichne deine Untersuchungsergebnisse in einen vergréBerten Kartenausschnitt ein, iberlege dir
passende Symbole fir die verschiedenen Einleitungen (z.B. rote Ausrufungszeichen fir die
punktuellen Einleitungen, Schraffierungen fir die diffusen Eintrdge)!

Art der Einleitung Erkennungsmerkmale B Bemerkungen
Rohre

I:l Regenwassereinleitung von  Relativ kleine Rohre, die jeweils zu einem Grundstiick
:ﬁ» Déachern oder Grundstiicken  gehdren. Wasser lduft nur, wenn es regnet.

|:| Kanalisationseinleitungen Relativ groRe Rohre, hdufig mit Klappen oder Gittern
versehen, aus denen wahrend und nach Regenfillen stark
% verschmutztes Wasser herausflieRt. (Es handelt sich um
Regenwasser, das mit ungereinigtem Abwasser vermischt
= ist); Klopapier und andere Toilettenartikel schwimmen
mit oder hdngen am Ufer.

|:| Kldranlageneinleitungen Eine Kldranlage ist in der Nahe und es lauft standig Wasser

:ﬁ aus dem Rohr.
o=

| |:| Drainagen Drainagen werden unter Ackern und Wiesen verlegt, damit
% sich darauf das Wasser nicht staut. Vor allem nach Regen-
= fallen flie3t es aus dem Rohr.

I
I:l Unbekannte Einleitung Die Herkunft des Rohres und die Art der Einleitung ist nicht

L, zu erkennen.

Sonstige Gefdhrdungen (Diffuse Eintrdge)

I:l Ackerflachen Gefdhrden das Gewdsser, wenn sie nahe an den Bach her-
anreichen und ein groRes Gefélle haben, so dass Diinge-
mittel und Pflanzenschutzmittel in den Bach flieRen kon-
nen. Besonders gefahrlich sind Maisacker und Gemiise-
kulturen.

I:l StraBen Gefdhrden das Gewdsser, wenn sie viel befahren sind und
so dicht am Gewdsser liegen, dass Schadstoffe z.B. bei
Regenwetter in den Bach flieRen kdnnen.
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I:l Andere Gibt es sonst noch Stellen, von denen eine Gefdhrdung des
Wassers ausgehen kdnnte?
(z.B. wilde Miillkippen, Mist- oder Silagehaufen,
Industrieanlagen...)
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> Mé6.3
Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug

Biologie, Chemie, Erdkunde, Gemeinschaftskunde

Vorbereitung

Zundchst muss im Unterricht oder iber ein Referat das Phéinomen
Eutrophierung bearbeitet werden, um die 8kologische Bedeutung
des Gberhhten Nahrstoffeintrages in Flief3gewdisser abschétzen zu
kdnnen und Argumente fir die Reduzierung der Néhrstoffbelas-
tungen zu sammeln.

Durchfihrung/Aufgabenvorschlage

X Welche Auswirkungen haben Néhrsioffe in FlieBgewdssern?

Im Vergleich zu Stillgewdssern sind FlieBgewdsser aufgrund der
kirzeren Verweildauer und des hdheren physikalischen Sauerstoff-
eintrages durch Strémung und Turbulenzen weniger eutrophie-
rungsanféllig, zumindest wenn sie nicht gestaut sind. Eutrophierte
FlieBgewdsser sind gekennzeichnet durch die grof3en Tag-Nacht-
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes: Nachts entstehen Sauerstoff-
defizite, tagsiiber erreichen die Saverstoffwerte kritische Uberséitti-
gungen.

Einzelheiten Uber die dkologischen Auswirkungen der eutrophie-
rungsauslésenden Stoffe Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphor
sowie die Sekunddrfolgen im Sauerstoffhaushalt sind in den Erléu-
terungen zur Gewdissergitebewertung (B KAP. 12) und in B KAP. 3
STOFFHAUSHALT dargestellt.

Fir Referate gibt es eine verstandliche und gute Darstellung des
Problems Eutrophierung im Hessischen Gewdssergiitebericht 1997
(» HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT 1998). Ausfihrliche Hinter-
grundinformationen B SCHWOERBEL (1999).

X Wobher stammen die Néhrstoffbelastungen in FlieBgewdssern?
Welche Rolle spielt die Landwirtschaft2

Phosphor kommt zu 50 %, Stickstoff zu 60 % aus diffusen Eintrégen,
diese wiederum stammen zu mehr als 90 % aus der Landwirtschaft.
Damit ist die Landwirtschaft fir den Léwenanteil der diffusen
Néhrstoffeintréige verantwortlich. Weiteres B SACHINFORMATIONEN

_ L Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Problem Eutrophierung

- Gefdhrdungsfaktor Landwirtschaft

X Wie hat sich die Néhrstoffbelastung seit 1975 bzw.
1987 veréndert? In welchen Bereichen konnten die Eintrage
besonders reduziert werden?

Phosphat: Die Phosphatbelastung ist absolut gesehen seit 1975
erheblich zuriickgegangen (von mehr als 140 auf ca. 58 kt/a
= Kilotonnen pro Jahr). Dies ist ausschlieBlich auf die Reduzierung
der punktuellen Eintrége (Einsatz von P-Ersatzstoffen in Wasch-
und Reinigungsmitteln, chemische P-Féllung in den Klgranlagen)
zuriickzufihren, nicht jedoch auf Reduktion der diffusen Eintréige
aus der Landwirtschaft. Diese haben sich relativ gesehen aufgrund
des Riickganges der punktuellen Eintréige von 20 % auf 50 % des
Gesamteintrages erhcht.

Stickstoff: Die Stickstoffbelastung ist seit 1987 auch zuriickgegan-
gen (um ca. 20 % oder 200 kt/a), jedoch durch Reduktionen bei
allen Verursachern. (Weitergehende Abwasserreinigung bei kom-
munalen und industriellen Einleitern; weniger Stickstoffdiingung in
der Landwirtschaft.)

Vertiefungsméglichkeiten

Durch Ausstattung von Kléranlagen mit Maf3nahmen der weiterge-
henden Abwasserreinigung kénnen Nahrstoffe zu mehr als 90%
aus dem Abwasser entfernt werden. Dazu sind Milliardeninvestitionen
erforderlich.

X Wie hoch wéire die Gesamtreduktion der Néhrstoffeintréige,
wenn die Belastungen aus héuslichen Abwéssern um 90%
reduziert wiirden?

X Wie sinnvoll sind diese Investitionen in einem Einzugsgebiet
mit diinner Besiedlung und vorwiegend landwirtschaftlicher
Nutzung?

Investitionen in die Abwasserreinigung wéren in diesem Fall wenig
sinnvoll. Wenn die Nahrstoffeintréige vorwiegend aus der Land-
wirtschaft stammen, sind im Einzugsgebiet ursachenbezogenen
MafBnahmen erforderlich (Gewdsserrandstreifen, Vermeidung von
Nahrstoffiberschiissen durch bedarfsgerechtes Diingen, den geo-
graphischen Verhdltnissen angepasste Bodenbearbeitung, Zwi-
schenfruchtanbau).

Siehe auch B SACHINFORMATIONEN sowie M 6.4

X Erkundigen Sie sich bei einem biologisch wirtschaftenden
landwirtschaftlichen Betrieb iber Méglichkeiten, Nahrstoffe und
Pestizide aus Gewdissern zuriickzuhalten.
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Problem Eutrophierung -
Gefdhrdungsfaktor Landwirtschaft

b

_ Aufgaben©

Phosphoreintrédge in FlieBgewdsser

Diffuse Eintrage Punktuelle Eintrdge
50% 50%

2% - 10% 0000®
[ X J N1ederschlag ) Kanalisation 0 @ ® ® ®

( (&= 0% 00000
Industrie 00 @ ®®

<= 30% 00000
. Kommunale 0000 ©®
N Klaran[agen 00000

Stickstoffeintrdge in FlieBgewdsser

Diffuse Eintrdage Punktuelle Eintrdge

60% 40%
. 3% = \\\ <& 7% 000
[ X} Nlederschlag ) \‘} \ Industric ® ® ® ®
,//' //‘

,/// «//
[ 1 J N 3% @
o0 [ ] \ < Kanalisation @ @
( 1 ([ J AN
[ 1 J ( ] ) )
® ° / p
[ ] e g
® ® < 30% 00000
0000057% Kommunale 0 @ ® ® ®
©® ® ® ® ® Landwirtschaft \_ Kliranlagen 0 @0 ©®® ®
00000 \ N\ .
00000
00000

Stickstoff und Phosphor sind Pflanzenndhrstoffe und Ursache fir die Eutrophierung der Gewdsser. Bei den Binnenge-
wassern ist Phosphor der limitierende Fakfor fur das Pflanzenwachstum. Im Meer, wo Phosphor im Gegensatz zum

Stickstoff natirlicherweise in gréPeren Mengen vorhanden ist, wird das Algenwachstum und damit die Eutrophierung

durch Sticksfoff limitiert. Weil letztlich jedoch auch die Stickstoffbelastung der FlieBgewdsser im Meer landet, muss
Stickstoff im Sinne des ganzheitlichen Gewdisserschutzes bereits am Herkunfisort reduziert werden.

Zeitliche Entwicklung

Phosphoreintrag .
Nattirliche Eintrdge 1,4%

V¥ 1982 Phosphathdchstmengen-
verordnung fiir Waschmittel

Waschmittel

V1990 Mindestanforderungen
fiir Kldranlagen fiir das
Einleiten von Phosphat

2%

Kanalisation und
Kldranlagen

Landwirtschaft 16,5% 50%

1975 1990 1995
148 kt/a 90 kt/a 58 kt/a

Stickstoffeintrag .

Natiirliche Eintrage 2%
Kanalisation und 39%
Klaranlagen 3%
40%
Landwirtschaft 59%
57%
1987/89 1995
1040 kt/a 775 kt/a

1. Welche Auswirkungen haben Nahrstoffe in Flielgewdssern@
2. Woher stammen die Néhrstoffbelastungen in FlieBgewdssern2 Welche Rolle spielt die Landwirtschafte
3. Wie hat sich die Nahrstoffbelastung seit 1975 bzw. 1987 verdndert? In welchen Bereichen konnten die

Eintrdge besonders reduziert werden?
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Zielgruppe

Sek.ll

Fachbezug

Biologie, Erdkunde

Ziele

m erkennen, dass der Nahrstoffeintrag im Einzugsgebiet eines

FlieBgewdissers von der Flachennutzung und der Besiedlungs-

dichte abhéngt

m ursachenbezogene Mafnahmen des Gewdisserschutzes vor-
schlagen und begriinden kénnen

m erkennen, dass Abwasserreinigung allein fir eine wirksame
Reduktion von Nahrstoffen nicht ausreicht

Aufgaben und Vertiefungsmaglichkeiten

X Vergleichen Sie die Herkunft der Stickstoffeintréige in den
beiden Einzugsgebieten.

X Wie wiirden Sie die Intensitét der landwirtschaftlichen
Nutzung und die Besiedlungsdichte in den beiden Einzugsge-
bieten einschatzen? Nehmen Sie einen Atlas zur Hilfe.

Die Wupper liegt in Nordrhein-Westfalen, die Seefelder Aach

am Bodensee.

Wupper Seefelder Aach Deutschland
Einwohner/km? 1125 125 230
Landwirtschaftl. 40%* 60% 54,1%
Flache
Wald 30%* 30% 29,4%
Siedlung/Verkehr — 25%* 8% 11,8%
Sonstiges 5%* 2% 4,7%

*geschitzt

Gewdsserbelastungen - Ursachen und Folgen

Jedes Einzugsgebiet ist anders
- Neue Ideen von der EU

X Welchen Erfolg hétte die Ausstattung der Kléranlagen
mit MaBnahmen der weitergehenden Abwasserreinigung im
Einzugsgebiet der Seefelder Aach und im Einzugsgebiet
der Wupper?

X Welche MaBBnahmen zur Stickstoffreduzierung wdren
im Einzugsgebiet der Wupper, welche im Einzugsgebiet der
Seefelder Aach sinnvoll2

Einzugsgebiet Wupper:

Der Stickstoff stammt zu 87 % aus Kldranlagen und Kanalisations-
einleitungen und nur zu 13 % aus diffusen Eintréigen, dies spricht
dafiir, dass das Einzugsgebiet landwirtschaftlich nicht intensiv ge-
nutzt, dafir aber dicht besiedelt ist.

Durch verbesserte Abwasserreinigung (Nitrifikation/Denitrifikation)
ksnnten die Eintréige bereits um mehr als 60 % verringert werden.
Aulerdem wiire es sinnvoll, die Kanalisationseinleitungen durch
Entsiegelung und den Bau von Regenbecken zu verringern.

Einzugsgebiet Seefelder Aach:

Der Stickstoff stammt zum allergréBten Teil (89 %) aus diffusen
Quellen und damit aus der Landwirtschaft. Dies spricht dafir, dass
das Einzugsgebiet vorwiegend landwirtschaftlich genutzt und rela-
tiv diinn besiedelt ist.

MafBnahmen zur Néhrstoffeliminierung in Kléranlagen hétten nur
einen sehr geringen Erfolg. Selbst bei vollsténdiger Nahrstoffeli-
minierung kénnte die Stickstoffbelastung der Seefelder Aach nur
um maximal é % vermindert werden. Sehr viel sinnvoller wiéire es,
Mafinahmen zur Verringerung des Stickstoffeintrages durch die
Landwirtschaft zu ergreifen (Gewdisserrandstreifen, bedarfsgerechte
Dingung).

Ergénzungsmaterial

» M 1.6 EIN BACH UND SEIN EINZUGSGEBIET
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Jedes Einzugsgebiet ist anders -
Neue Ideen von der EU

Aufgaben©

Stickstoff ist neben Phosphor der entscheidende Faktor fir die Eutrophierung von FlieBgewdssern. In groBeren
Mengen gelangt er vor allem als Nitrat, dem Endprodukt des Stickstoft-Stoffwechsels, in die Gewdsser. Nitrat
ist im Boden sehr mobil und gelangt, wenn es als Diinger aufgebracht und nicht sofort von den Pflanzen
aufgenommen wird, indirekt Gber das Grundwasser oder direkt tber den Oberflachenabfluss in die Gewdsser.
Weil die Néhrstoffbelastung je nach Einzugsgebiet sehr unterschiedlich sein kann, sollen nach den Vorgaben
der Europdischen Union (EU-Wasserrahmenrichtlinie) zukiinftig sogenannte Flussgebietsmanagementpléne
erarbeitet werden. Dazu werden zundchst Stoffbilanzen aufgestellt, um festzustellen, welche Mengen von
belastenden Stoffen in ein Gewdsser eingetragen werden und woher sie kommen. Die Seefelder Aach in
Baden-Wirttemberg und die Wupper in NordrheinVWestfalen sind Gewdsser, fur die beispielhaft einzugsgebiets-
bezogenen Stoffbilanze aufgestellt wurden.

Herkunft des Stickstoffs in verschiedenen Einzugsgebieten

Einzugsgebiet Wupper Diffuse Eintrage [N 13%

Kanalisationseinleitungen [N 24%
Klaranlagen NN 63%

Einzugsgebiet Seefelder Aach Diffuse Eintrége NG =

Kanalisationseinleitungen [ 5%
Kldranlagen M 6%

Gesamtbilanz Deutschland Diffuse Fintrige NG ('

Kanalisationseinleitungen M 3%

Kldranlagen NG 37%

1. Vergleichen Sie die Herkunft der Nahrstoffe in den beiden Einzugsgebieten.

2. Wie wiirden Sie die Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung und die Besiedlungsdichte in
den beiden Einzugsgebieten einschdtzen?

3. Welchen Erfolg hétte die Ausstattung der Kléranlagen mit MaBnahmen der weitergehenden
Abwasserreinigung im Einzugsgebiet der Wupper und im Einzugsgebiet der Seefelder Aach@

4. Welche GewdsserschutzmafBnahmen zur Stickstoffreduzierung wdaren im Einzugsgebiet der
Woupper, welche im Einzugsgebiet der Seefelder Aach sinnvoll2

N
]
3
=
o
2
o
2
o
=]
«
Qa
o
>
kel
c
s
£
=]
a
[ 4
c
[
=
°
S
c
«
®
z
E
pu}
=
£
3
1o
k3
B
=
P
[
=
o
2
‘o
2
o
I
o)

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG

123



Renaturierung von FlieBgewdssern

5
<
Q
2
e
<3
]
=
el
a”

i)
-
L =
- Q
[SH.-2)
2
¢ B
(Oat

Klasse 5 bis 7
Klasse 8 bis 10
Klasse 11 bis 13
Projektunterricht
Freilandarbeit

c
(0]
==
2
>
%
c
S
A4

Biologie
Erdkunde

Chemie

Sachinformationen zum Thema > 126

Lehrerinformationen und Schilermaterial
7.1 Zuriick zur Natur — Chronik einer Renaturierung » 130 -
7.2 Projekt - Einen Bach renaturieren » 132 - e @ ) - - - - - -

125
OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG



© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Eine wichtige MaBBnahme des ganzheitlichen, dkosystembezoge-
nen Gewdsserschutzes ist die Renaturierung von Flief3gewdssern.
Sie ist nichts anderes als eine Riicknahme der Ausbaumaf3nahmen,
durch die bis in die 70er Jahre hinein viele Flisse und Béche in
eintdnige, lebensfeindliche Kanéle verwandelt wurden, um Fléchen
zur landwirtschaftlichen Nutzung, fir Siedlungen, Industrieanlagen
und Verkehrswege zu gewinnen und diese vor Hochwasser zu
sichern. Der Handlungsbedarf ist grof3 - allein in Hessen sind nach
den Ergebnissen der Strukturgitekartierung 1999 fast 80 % der
insgesamt 23.000 km langen Béche und Flisse in einem renaturie-
rungsbedirftigen Zustand. (» KAP. 10.2 und » FOLIE ¢)

Zielsetzungen

Renaturierungsmaf3nahmen haben das Ziel, einen Fluss oder Bach
wieder in einen weitgehend naturnahen Zustand zuriickzufihren
und so wieder zu einem funktionsfihigen Okosystem zu machen.
Dies bedeutet:

m Wiederherstellung der strukturellen Vielfalt im Gewdisser
® Anbindung des Gewdissers an die Aue

m Wiederherstellung der natiirlichen Dynamik

m Belebung des Landschaftsbildes

|

Wiederherstellung der Lebensraumvielfalt

So einleuchtend und gut begriindbar Renaturierungsvorhaben
sind, so schwierig ist im Detail die Umsetzung. Denn gerade in den
dicht besiedelten Flussauen sind Interessenskonflikte unvermeidbar
und die entstehen spétestens dann, wenn fir die Renaturierung
Fléchen gebraucht werden und Siedlungen und Verkehrswege
betroffen sind. Doch es findet ein Umdenken statt und viele
Gemeinden, Naturschutzverbénde und Bachpatenschaften setzen
sich fir Renaturierungsmaf3nahmen ein. Dabei werden sie vom
Land Hessen aus verschiedenen F&rderprogrammen finanziell
unterstitzt. Wichtiges Instrumentarium fir die Planung von Renat-
urierungsvorhaben und deren Erfolgskontrolle ist die Strukturgite-
kartierung. Auch im Zuge der Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie sind Renaturierungen an vielen FlieBgewdssern
erforderlich. Denn nur so kann der geforderte ,gute Skologische
Zustand” der Gewdsser bis 2015 erreicht werden.

Aufwand und Kosten fiir RenaturierungsmafBnahmen sind sehr
stark von den &rtlichen Gegebenheiten am Gewdisser, der Nutzung
im Umfeld und dem Ausbaugrad des Gewdssers abhdngig. Des-
halb miissen die Gewdisserabschnitte fiir ein Renaturierungsvorhaben
sorgféltig ausgewdhlt und Kompromisse eingegangen werden. Das
bei einer Renaturierung theoretisch anzustrebende Leitbild eines
ohne Einschréinkungen natiirlichen FlieBgewdssers (Strukturgiite-
klasse1) ist in einer Kulturlandschaft flachendeckend nicht umzu-
setzen.

Renaturierung von Flie3gewdssern

Kosten/Gewdsserabschnitt (euro/m)
T

T
0 50 100

T
150 200

in freier Landschaft
A

in Agrarlandschaft
L

in Ortslagen

Abb. 7-1 Die Kosten fir die Renaturierung von Fliefigewdissern in Abhdngig-
keit von der Nutzung des Gewdsserumfeldes (nach REGIERUNGSPRASIDIUM
GIESSEN 1994).

Vielmehr muss ein Entwicklungsziel festgelegt werden, das sich
daran orientiert, welche Renaturierungsmaf3nahmen unter Be-rijck-
sichtigung der &rtlichen Einschréinkungen wie Verkehrswege,
Ortschaften und anderen Nutzungen realistisch und umsetzbar sind.

Entwickungsziel = Leitbild minus Restriktionen

In Hessen wird als Entwicklungsziel fir die Gewdsserstruktur in der
freien Landschaft Strukturgiteklasse 3 angestrebt, in Ortslagen
Strukturgiiteklasse 5. Auferdem gilt ein Verschlechterungsverbot,
d.h. es muss zukiinftig sichergestellt werden, dass noch naturnahe
Gewdsser (besser als Strukturgiteklasse 3) erhalten bleiben. (De-
finition und Beschreibung der Strukturgiiteklassen in B KAP. 10.2)

Wie wird renaturiert?

Eine RenaturierungsmafBnahme muss sorgfdltig geplant und auf
den Gewdssertyp, die speziellen Gegebenheiten des jeweiligen
Gewdsserabschnittes und seines Umfeldes abgestimmt werden.
Eine Bewertung des Ist- Zustandes, die Festlegung, was unter den
jeweiligen Gegebenheiten iiberhaupt erreichbar ist (Entwicklungs-
ziel), sowie die Abstimmung mit den Betroffenen (Anwohner, Land-
wirte, Gemeindevertreter) sind wichtige Voraussetzungen, damit
eine Renaturierung erfolgreich ist. Grundsétzlich ist zu Gberlegen,
ob durch eine Renaturierungsmaf3nahme bereits (noch) vorhandene,
aus Sicht des Naturschutzes bedeutsame Biotope wie z.B. Altarme
oder Auwaldreste eine Aufwertung erfahren und in die Maf3nahme
einbezogen werden kénnen, denn aufgrund ihrer Léingsausdehn-
ung sind FlieBgewdisser besonders zur Biotopvernetzung geeignet.
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Renaturierung von FlieBgewdssern

Vorgehen bei einer Renaturierung

1. Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustandes

2. Festlegung des Entwicklungzieles unter Beriicksichtigung von &rtlichen Einschréinkungen

3. Planung und Festlegung von Renaturierungsmaf3nahmen unter Beteiligung der Betroffenen

4. Umsetzung
5. Erfolgskontrolle

Strategie: Sichern - Erweitern - Vernetzen

Von diesen noch vorhandenen intakten Biotopen kann dann die
Wiederbesiedlung des neu geschaffenen Lebensraumes mit stan-
dorttypischen Tier- und Pflanzenarten erfolgen. Erfahrungen haben
gezeigt, dass gerade FlieBgewdsser iber ein erstaunliches natiirli-
ches Regenerationsvermdgen verfiigen. Im Allgemeinen sind Re-
naturierungsvorhaben in der freien Landschaft wesentlich einfa-
cher und kostengiinstiger durchzufihren als in Siedlungsgebieten,
denn Béche und Flisse brauchen vor allem ausreichend Raum, um
sich natirlich entfalten zu kdnnen. AuBerdem ist entscheidend, in
welchem Maf3 ein Gewdsser ausgebaut ist, ob es z.B. mit Ufer- und

Sohlbefestigungen versehen, kiinstlich eingetieft oder aufgestaut ist.
Bei Béichen und Flissen, die lediglich begradigt, aber nicht tech-
nisch ausgebaut sind (Strukturgiiteklasse 3-5), reicht es in der Regel
aus, rechts und links des Gewdissers einen geniigend breiten
Streifen aus der Nutzung herauszunehmen (etwa das 10fache der
Gewdsserbreite) und von wenigen Initialmaf3nahmen abgesehen,
das Gewdisser sich selbst zu Gberlassen und die gestalterische Kraft
des Wassers wirken zu lassen. Dieses erfordert allerdings Zeit.
Gewdsserrandstreifen sind von aufBerordentlich hoher Bedeutung
fir das gesamte Okosystems FlieBgewiisser. (B ABB. 7-3)

Magliche Renaturierungsmafinahmen bei
wenig ausgebauten Gewdssern
(bis Strukturgiteklasse 5)

1.Unterlassen von Unterhaltungsmafinahmen
zur Férderung der eigendynamischen
Gewasserentwicklung

m Totholz und umgestiirzte Béume nicht entfernen

m Erosionsgeféhrdete Ufer nicht sichern, sondern Uferab-
briiche zulassen. Sie sind ein erster Schritt des Gewdssers,
seinen Lauf zu verlagern und sich in die Breite auszudehnen

m Ufer und Gewdsserrandstreifen nicht méhen, sondern
sich selbst Gberlassen

Kostenginstig, es braucht allerdings relativ viel Zeit
bis Erfolge sichtbar sind.

2. Unterstitzendes Eingreifen -
Hilfe zur Selbsthilfe

m Aufbrechen vorhandener Uferbefestigungen an
einigen Stellen (,InitialmafBnahmen”)

m Bepflanzung des Ufers mit gewdssertypischen Geholzen,
z.B. Erlen (,Initialpflanzungen”)

m Gezieltes Einbringen von Totholz, grof3en Steinen oder
anderen Strémungshindernissen, um die Strdmungsvielfalt
zu erhdhen und neue Kleinlebensréume zu schaffen.

Teurer; MaBnahmen sind nach einiger Zeit erkennbar

RenaturierungsmaBBnahmen bei stark
ausgebauten Gewdssern
(Strukturgiteklasse 6+7)

m Offnung verrohrter Gewdssersirecken

m Entfernen kiinstlicher Sohlen- und Uferbefestigung

m Anheben der eingetieften Gewdissersohle
durch ,Geschiebefallen” (z.B. Totholz) und Einbringen
von Material (Schotter, Steine)

m Enffernung von Hindernissen (Querbauwerke wie
Wehre, Abstiirze) und Ersatz durch ,Rauhe Rampen”
oder Umgehung durch (funktionsféhige!) Fischtreppen

m Anlegen von Gewasserschleifen und Kiesbénken

m Bepflanzung des Ufers mit gewdssertypischen Gehdlzen

Kostenintensiv, MaBnahmen zur Fléichensicherung
sind zu beachten

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Foto: T. Schmidt

Abb. /-2 Eigendynamische Gewdsserentwicklung: Bei diesem begradigten
Bach wurden die Unterhaltungsmaf3nahmen eingestellt. Der Bach beginnt
sich selbst ein gewundenes Bettf zu schaffen.

Bei Gewdissern, die so stark veréndert wurden, dass eine natirli-
che Regeneration nicht mehr méglich ist, weil sie mit Ufer- und
Sohlbefestigungen versehen wurden, stark eingetieft oder gar ver-
rohrt sind (Strukturgiteklasse 6-7), sind Renaturierungsmaf3nahmen
oufwendiger und entsprechend teurer.

Renaturierung von Flie3gewdssern

In Siedlungsgebieten kommt dazu, dass der Raum fir das
Gewdisser eingeschrénkt bleibt — Hauser, Strafen, Briicken usw.
lassen sich nicht einfach entfernen. Man bezeichnet sie als
Restriktionen, die letztlich eine Wiederherstellung natirlicher
Gewasserstrukturen verhindern. AufBerdem miissen in Ortschaften
gesetzlich vorgeschriebene HochwasserschutzmafBnahmen  be-
dacht werden.

Wenn Maf3nahmen zum Hochwasserschutz oder zur Ufer- und
Fléichensicherung in Ortschaften, an Straflen oder Bahngleisen
erforderlich sind, sollten grundsétzlich naturnahe MaBBnahmen
bevorzugt werden. Dies sind zum Beispiel:

= Ufersicherung mit Lebendbewuchs (Erlen)

= Ufersicherung mit Steinschiittungen statt mit Beton oder
Mauerwerk

= Hochwasserschutz durch Schaffung von Retentionsréumen
(unbebaute, naturnahe Auen/Uberﬂutungsﬂéchen)

aufBerhalb der Siedlungen

Angesichts der genannten Einschréinkungen mag der dkologische
Nutzen einer Renaturierung in Ortschaften unzureichend erschei-
nen, weil das Ergebnis mdglicherweise weit vom Leitbild eines
natirlichen Baches entfernt liegt. Dennoch ist es besonders wichtig,
auch im unmittelbaren Lebensumfeld der Menschen Gewadsser zu
renaturieren. Menschen, die nur kanalisierte Betonrinnen kennen,
kénnen keine Vorstellung von der Schénheit und Vielféltigkeit
naturnaher Béche und Flisse entwickeln, die einmal Sinnbild des
Lebens und der Freiheit waren. Gewdsser tragen Natur in die Stadt
und kdnnen so méglicherweise der zunehmenden Entfremdung
und der Entwicklung falscher Naturvorstellungen entgegenwirken.

Bedeutung von Gewdsserrandstreifen

Gewasserstruktur
Dynamikraum fiir eine naturnahe Eigenentwicklung des Gewdssers

Wasserqualitat

Pufferzone gegeniiber landwirtschaftlichen Fléchen: Verringerung des Eintrages von Pestiziden, Néhrstoffen und Ackerboden,

der das Gewdsser verschlammen wiirde

Verringerung der Eutrophierungserscheinungen im Gewdisser durch Beschattung

Lebensgemeinschaften

Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere (auch der umliegenden Kulturlandschaft)
Wanderungslinie und Riickzugsraum in der Kulturlandschaft (Biotopvernetzung)

Mensch
Bereicherung des Landschaftsbildes
Verringerte Unterhaltungskosten

Schutz vor Hochwasser (Gewdsser kann sich ausdehnen, ohne Schéden anzurichten)

Abb. 7-3 Gewidsserrandstreifen sind von iiberaus grofier Bedeutung fiir das gesamie Okosystem FlieBgewdisser.
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> M7.1
» Folie 2 (ANLAGEN)

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

m die Schritte einer erfolgreichen Renaturierungsmaf3nahme
anhand von Fotos nachvollziehen
m Interesse fir lokale RenaturierungsmaBBnahmen wecken

Allgemeine Hinweise

Wenn kein Projekt ,Renaturierung” (> M 7.2) méglich ist, bietet
dieses Schilermaterial die Méglichkeit, sich zumindest theoretisch
mit dem Thema auseinanderzusetzen. Es kann natirlich auch im
Rahmen des Projektes eingesetzt werden.

Vertiefung

® Lokalerkundung Renaturierung

X Wourde in der Ndhe eurer Schule ein Bach- oder Fluss-
abschnitt renaturiert? Informiert euch bei der Gemeinde, der
Stadtverwaltung oder iiber eine Zeitungsrecherche (» M 4.2).

X Schaut euch einen renaturierten Bachabschnitt vor Ort an.
Wie sah er vor der Renaturierung aus? Vielleicht kann ein an
der Planung und Umsetzung Beteiligter (Gemeinde, Planungs-
biiro) euch erldutern, was gemacht wurde.

X Fihrt eine Strukturgitekartierung (» M 11.1) des renaturierten
Abschnittes durch.

Ergdnzungsmaterial

» M 4.2 EIN BLICK IN DIE ZEITUNG

» M 11.1 BEWERTUNGSBOGEN GEWASSERSTRUKTUR
» M 7.2 PROJEKT - EINEN BACH RENATURIEREN

Fofos: J. WALTER, PLF Kassel

Renaturierung von FlieBgewdssern

Zurick zur Natur - Chronik einer Renaturierung

Durchfihrung

» M 7.1 wird als Folie gezeigt. Die Schilerinnen und Schiler ver-
suchen die Bilder in die richtige Reihenfolge zu bringen und dann
die Vorgehensweise und den Zeitraum dieser Renaturierungsmaf3-
nahme zu rekonstruieren.

Bild 2) Bach vor der
Renaturierung (Marz 1998):
Trapezprofil; Betonhalb-
schalen; gerader Gewdsser-
verlauf.

Bild 3) Nach den Baumaf3-
nahmen (Ende April 1998):
Gewasserbett ist erweitert;
Steine und Sediment wur-
den eingebracht, eine Insel
angelegt, die zur Verzweigung
des Baches fihrt. Lastwagen
zeigt, dass schwere Maschinen
eingesetzt wurden.

Bild @ (Anfang Juni 1998):
B&ume wurden gepflanzt.
(Initialpflanzungen)

Bild @) (Mitte September 1998):
Die B&ume sind bereits ange-
wachsen, das Ufer und die

Insel sind mit eingeséditen Gré-
sern und Krdutern bewachsen.

Abb. /-4 Beispiel fir die Renaturierung eines begradigten Bachabschnittes
(Strukturgiiteklasse ©). Eine eigendynamische Gewdisserentwicklung wiirde in
diesem Fall sehr lange davern (vgl. Abb. 7-2 und Tab. Seite 127). Deshalb
wurden relativ aufwendige gestalterische MaBnahmen ergriffen.
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Zurick zur Natur - Chronik einer Renaturierung

_Aufgabe©O

In welchen Schritten und durch welche Maf3nahmen wurde der Bach veréndert2
Versucht, die Vorgehensweise bei der Renaturierung zu rekonstruieren.
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Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

m Maglichkeiten und Grenzen der Bachrenaturierung
kennenlernen

m eine Bachrenaturierung selbst planen

m eigene Ideen und Phantasien/Utopien fir die
Veréinderung eines naturfernen Baches zu entwickeln

Allgemeine Hinweise

FlieBgewdsserrenaturierung ist ein Thema, das sich zwangslaufig
in einer Unterrichtseinheit Gewdisserckologie ergibt, vor allem,
wenn damit die Untersuchung eines Baches in der Kulturlandschaft
verkniipft ist und projektorientiert gearbeitet wird. Spétestens nach
einer Sfrukturgﬁrebewerfung (» M 11.1) sollte diskutiert werden,
welche Maf3nahmen zur Verbesserung der Gewdisserstruktur még-
lich sind. Auch werden in Hessen aufgrund des grofen Handlungs-
bedarfs im Bereich Gewdisserstruktur zukiinftig in vielen Stédten
und Gemeinden Gewdsserrenaturierungen durchgefihrt, und es
ergeben sich viele Méglichkeiten fiir Schiilerinnen und Schiiler, vor
Ort diese Renaturierungen zu begleiten oder sogar zu initiieren.

Grundsétzlich gibt es drei verschiedene Maglichkeiten zum Thema
zu arbeiten:

1. Theoretisch: Erstellung eines Renaturierungsplanes fir einen
Gewassserabschnitt

2. Praktisch: Planung und prakfische Umsetzung eines eigenen
Renaturierungsvorhabens

3. Begleitung oder nachtréigliche Begutachtung eines von der
Kommune durchgefishrten Renaturierungsvorhabens

Wichtig ist, dass es in diesem Projekt immer um einen ganz kon-
kreten, am besten in Schulnéhe verlaufenden Bach geht!

Die praktische Umsetzung einer Renaturierung mit einer Schiller-
gruppe erfordert sehr viel Engagement, Organisation, Zeit, zuséitz-
liche (k&rperliche) Arbeit und die Zusammenarbeit mit den verant-
wortlichen Behdrden. Sie ist im Rahmen des reguléren Fachunter-
richts nicht méglich. Der Ausgang und Erfolg eines initiierten Vor-
habens ist letzlich ungewiss. Nicht zuletzt, weil vieles am Lehrer
bzw. der Lehrerin héingenbleibt, sollte vorher sehr genau iberlegt

Renaturierung von FlieBgewdssern

Projekt - Einen Bach renaturieren

werden, ob die Lerngruppe und die Rahmenbedingungen fiir ein
solches Vorhaben giinstig sind. Sind sie es nicht, ist es empfehlens-
wert das Thema Renaturierung nur theoretisch bis zur Planungs-
phase ,durchzuspielen”, dies ist in 2-4 Unterrichtsstunden méglich.

Andererseits erdffnet ein praktisches Renaturierungsprojekt viele
einmalige Lernmdglichkeiten:

n selbstéindiges Arbeiten: Die Arbeitsschritte und MafBnahmen
missen von den Schilerinnen und Schiilern selbst geplant, auf
den Weg gebracht werden und arbeitsteilig umgesetzt werden

» Handlungsorientierung: Lernen an einem realen Obijekt des
offentlichen Inferesses und wiihrend eines Prozesses mit offenem
Ausgang

m Offnung von Schule: Zusammenarbeit mit Behérden und
Offentlichkeit

! Grundsétzlich missen bei allen Verénderungen am Gewdésser
die entsprechenden Fachbehdrden informiert und Genehmigungen
eingeholt werden! In der Regel ist die Kommune fiir Renaturierun-
gen zustindig.

Als einfachste Renaturierungsmaf3nahme sind Uferbepflanzungen
von Schijlerinnen und Schijlern durchzufishren. Dabei muss unbe-
dingt darauf geachtet werden, dass einheimische, standortgerech-
te Pflanzen verwendet werden. Maf3nahmen, die den Abfluss ver-
dndern und Maschineneinsatz erfordern, wie das Entfernen der
Uferbefestigung und Einbringen vom Strémungshindernissen, sind
wesentlich zeit-, kosten- und arbeitsaufwendiger und nur in direk-
ter Zusammenarbeit mit den entsprechenden Fachbehsrden sowie
mdglich.

Vorbereitung

@ Auswahl des Bachabschnittes

Fir das Unterrichtsvorhaben sollte ein Uberschaubarer Gewdisser-
abschnitt ausgesucht werden (nicht lénger als 200 m). Fir die
Umsetzung eines Renaturierungsvorhabens ist es giinstig, wenn
sich die umgebende Fléche nicht im Privatbesitz befindet. AuBBer-
dem sollte gleich mit der zustéindigen Fachbehdrde sowie ggf. mit
dem beauftragten Planungsbiiro Kontakt aufgenommen werden.
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Projekt - Einen Bach renaturieren

Durchfihrung

Zunéichst fihren die Schilerinnen und Schiler eine Strukturgiite-
bewertung (» M 11.1) des Bachabschnittes durch. Dann wird die
Tabelle auf » M 7.2 ausgefillt. Zur Orientierung ist ein Beispiel am
Ende dieser ,Hinweise zum Unterricht” vorgegeben. Auf diesem
Wege ergeben sich folgende Projektschritte:

1. Bestandsaufnahme
Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustandes

Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Leitbild eines (potenziell)
natirlichen Baches (Mdngelliste)

Das Leitbild ist anhand von 10 Parametern im Bewertungsbogen
(» M 11.1) ausfihrlich als Bewertungsstufe 1 beschrieben.

2. Planungsphase

MaBnahmen zum Erreichen des Leitbildes (Wunschliste)

X Was miiite theoretisch getan werden, um den Bach wieder
vollsténdig zu renaturieren und fir jeden Parameter Bewertungs-
stufe 1 zu erreichen?

Festlegung eines Entwicklungszieles und Vorschlage von
MaBnahmen zum Erreichen des Entwicklungszieles
(MaBnahmenliste)

X Was kann praktisch getan werden, um unter Beriicksichti-
gung der menschlichen Nutzungen méglichst naturnahe
Verhélinisse zu erreichen@

X Welche MaBBnahmen der Wunschliste sind umsetzbar?
Welche nicht?

X In welchen Schritten soll die Renaturierung erfolgen?

v Beispiel: Bevor die Sohlenbefestigung entfernt wird, muss erst
der Mill enffernt werden.

X Mit welchen Problemen ist zu rechnen?

v Beispiele: Flachen werden genutzt und missten angekauft, bzw.
eine Nutzungscinderung mit dem Besitzer vereinbart werden.

Eine Uferbefestigung neben einer StraBe muss zum Hochwasser
schutz erhalten bleiben. Eine vercinderte, naturnahe Ufersicherung
miisste mit der entsprechenden Behérde abgestimmt werden.

3. Umsetzungsphase
Dabei sind folgende Fragen zu klaren:

X Welche Behérden sind fiir Renaturierungsvorhaben
verantwortlich?
Bei der Kommune/Stadtverwaltung nachfragen.

X Wer kann fachlichen Rat geben2
Fachbehérden, Natur- und Umweltschutzinitiativen, Sprecher von
Gewdissernachbarschaften ansprechen.

X Wer ibernimmt welche Aufgabe?

X Welche Gerdte, Maschinen und Materialien sind
erforderlich?

4. Erfolgskontrolle

X Wie wirken sich die durchgefiihrten MaBBnahmen auf

das Gewdsser aus?

Léingerfristige Dokumentation der Gewdissergte (Struktur, Wasser-
qualitét, Lebensgemeinschaften) anhand der Bewertungsbégen.

» M11.1bisM11.4

5. Prdsentation der Ergebnisse

Projektdokumentation auf Plakaten; Information der Lokalpresse.
Mit einem erfolgreichen Renaturierungsprojekt ldsst sich sicher
auch an einem der zahlreichen Schilerwettbewerbe im Umwelt-
bereich teilnehmen.

Ergénzungsmaterial

» M 11.1 BEWERTUNGSBOGEN GEWASSERSTRUKTUR
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Renaturierung von FlieBgewdssern

Projekt - Einen Bach renaturieren

4,00 m 5,00 m 3,50 m

Abb. 7-5 Querschnitt des Bachabschnittes, fiir den der Renaturierungsplan aufgestellt wurde.

v Beispiel fir einen Renaturierungsplan (» M 7.2)

Parameter @

Mangelliste ©)
Abweichungen vom natiirlichen
Zustand (Leitbild)

MaRBnahmenliste @
Praktisch umsetzbare MaRnahmen unter
Beriicksichtigung ortlicher Gegebenheiten

Wunschliste ®
(Theoretisch) erforderliche MaR-
nahmen um Leitbild zu erreichen

Nutzung der Aue

avef oler liken Sete
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rectds ecw Radiseg e”‘ﬁ%f“e"‘/f/ff/ejek %&&/osscae Ortscle Q,/é
ewisserrandstreifen Jeer Raud, /r& T 6 Loassarransd - @‘W"ﬂ’C&’L Phivatgruad-
G t ’Z A ¢ 7%1« Shrec N 620.7/@’;(41 ud. gé«cke, 7\70.0(00 [»Org/ vel

vortianscin R0ur Cerbredera. enetot wASt UGk welfRmdllid !
Gewadsserschadigende verge gg /y@/;/ QQ&(Q)@ ver— /RCZOZM 6«7%7%4{/47(
Umfeldstrukturen R g &ﬁ /ZZ 60\ é;/gé 56{/(/

. & clu Ma st
S v Bldgohds o i
R Flres Ma/wej&a(a. fno( Stel
fervegetation %W’TZ ’[ Hee %&0( Flew e - o] T W or
Hervegetat Baigue ﬁff(uﬂ,uaﬂv‘ P Mw/ fer awcly /w./v{,wladueréama(
Voriam Aece Z ebir Maliea 84» cen W?(/\;Za
erstruktur “ clhhbebirdte
Uferstrukt (ﬁfg/’;ji‘ ;?Lfg,@ y ﬂ%b@/zﬁga geu /V mwz:;%ﬁya«/c/
“ % eut fervien Do oo Arbecton o 79
)
Gewisserquerschnitt (17‘10& T P (AMg(A 57[@44 Beacl mﬁaﬁw ) O/l
Crgehtl  ineder, Varflaclent [TOAEL b
Strémunasbild fedweise (o8 cuM S%rg aéwec&:/w - Mogéleetc, Wv/ Mé@h&z{a
romungsbi alaed a/@ abshivenion )
Aes [asa %euméar Efawuz klareu; ’laer%ve/ré&ﬁt c/ard/%/é
/1
Gewissersohle gc?o/-//&@lﬁffe ﬁfﬁ/@ ?f/&s#aramﬁm/am& 71;@@'75/7 SGS{‘(&M; ;‘é,uf
%#fe(%w Faclbfelisrol = Qﬁ?&’% wnen
Durchwanderbarkeit kecte #ﬂ‘ derisse /56‘“6 //{dﬁ%a[do{w 65’%7’&(/2)’&0& f
fiir Tiere

Als Beispiel wurde ein stark ausgebauter, naturferner Bach in einer Orischaft ausgewdhlt. Eine Wiederherstellung eines natirlichen
Zustandes wiire in diesem Fall nicht méglich!
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Projekt - Einen Bach renaturieren

Aufgaben O

1. Stellt anhand einer Strukturgitekartierung (» m 11.1) den IstZustand des Bachabschnittes fest!

2.Uberlegt, bei welchen Parametern euer Bach nicht dem Leitbild eines natiirlichen Baches
entspricht und stellt eine ,Mdngelliste” @ auf.

3. Welche MafBnahmen wéiren erforderlich, um dieses Leitbild zu erreichen? Stellt eine

,Wunschliste” 3 auf.

4. Welche RenaturierungsmafBBnahmen sind an eurem Gewdsserabschnitt praktisch umsetzbar?2
Stellt eine ,MaBnahmenliste” @ auf.

Parameter @ Mangelliste @ Wunschliste ® MaRnahmenliste @
Abweichungen vom natiirlichen (Theoretisch) erforderliche MaRR- Praktisch umsetzbare MaRnahmen unter
Zustand (Leitbild) nahmen um Leitbild zu erreichen Beriicksichtigung Grtlicher Gegebenheiten

Nutzung der Aue

Gewdsserrandstreifen

Gewasserschadigende
Umfeldstrukturen

Gewdsserverlauf

Ufervegetation

Uferstruktur

Gewdsserquerschnitt

Stromungsbild

Gewdssersohle

Durchwanderbarkeit
fiir Tiere

7.2\
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Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

%
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Sachinformationen zum Thema > 138
Lehrerinformationen und Schiilermaterial
8.1 Aus den Augen, aus dem Sinn2 — Entstehung von Abwasser > 146 o - - o - ° - o - - -
8.2 Der Weg des Abwassers » 149 o - - - - e - - - - - -
8.3  Alles klar? So funktioniert eine Klaranlage » 150 o - - - - e - - - - - -
8.4  Alles dicht? — Kanalisation, Regenwasser, Fléchenversiegelung  » 152 - o @ ° - e - 0o 0 - - -
8.5 So funktioniert eine Klgranlage > 156 - e o - - e - - o - - -
8.6  Erkundung einer Klaranlage » 160 - o @ o o - e @ - - -
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Kldranlagen und Gewadéssergiite -
Eine Erfolgsgeschichte

Die Wasserqualitét der Béiche und Flisse Hessens hat sich seit den
70er Jahren stindig verbessert. Wahrend die erste hessische
Gewdssergitekarte von 1970 noch zu ber einem Drittel in den
Warnfarben orange und rot (= sehr starke bis tbermafige Ver-
schmutzung) gezeichnet werden musste, haben mittlerweile fast
95 % der hessischen Béche und Flissse das gesetzlich vorgeschriebe-
ne Qualitétsziel der ,méfBigen Belastung” (Biologische Gewdisser-
guteklasse 1l) erreicht. Diese positive Entwicklung ist auf die
flachendeckende Einrichtung von Kléranlagen und die stindige
Verbesserung der Abwasserreinigungstechnik zuriickzufihren. Die
hohen Investitionen in diesen Bereich des Gewdsserschutzes haben
sehr eindrucksvoll = zumindest was die Wasserqualitét angeht —
zum Erfolg gefihrt.

In Hessen wird heute in ca. 750 Kléranlagen das Abwasser von
etwa 6 Mio. Menschen behandelt. Lediglich 1,3 % der Einwohner
Hessens, vornehmlich in léndlichen Gebieten, sind nicht an eine
&ffentliche Klgranlage angeschlossen. Etwa 50 mittlere und grof3e
Industrie- und Gewerbebetriebe betreiben eigene Klaranlagen.

Biologische Gewdssergiiteklasse

I-II I II-11I I unter IIT
blau dunkelgriin hellgriin gelb orange-rot

18%

10%_ 23% _Ls%’ " N\ %

1970

22% 16% 28%
& _ 26% A // \:j
1976 )
18%
8% 38% 24% N 129
— ) A
1986 S

4%
14%
- W /ﬂ | 12;/0
1994

1%

320/n 630/0 \
N W/. |
2001 4%

b
0,1%

Abb. 8-1 Biologische Gewcissergiite in Hessen. Entwicklung seit 1970.
Dargestellt sind die prozentualen Gewdsserstreckenanteile der einzelnen
Cewdssergiiteklassen [nach Hessischer Gewdssergitebericht 1994 und

HLUG 2003, mindliche Mitteilung).

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

keine zentrale Abwasserreinigung
72% 36% 22% 10% 3% 2% 1,3%

25%

13% 12%
3% 2% 2% 0%

nur mechanische Abwasserreinigung

39% 229 20% 8% teilbiologische Abwasserreinigung

98,7%

mechanisch-biologische Abwasserreinigung
1957 1969 1975 1984 1993 1997 2001

Abb. 8-2 Anschlussgrad der Bevélkerung in Hessen an Kldranlagen
und deren Ausbauzusiand seit 1957

[nach Hessischer Gewdissergiitebericht 1994 und 1997 und Hessisches
statistisches landesamt 2003).

Wasser wird zu Abwasser -
Wasserverbrauch und Abwasserentstehung

» ABWASSER entsteht, wenn durch den Einfluss des Menschen
Wasser in seiner chemischen Zusammensetzung oder seinen phy-
sikalischen Eigenschaften veréndert wird. Die Art der Veréinderung
kann sehr unterschiedlich sein: Direkt wird Wasser durch den
Gebrauch in Haushalt, Industrie und Landwirtschaft verschmutzt.
Kihlwasser, das tber zwei Drittel des Gesamtwasserverbrauchs in
Deutschland ausmacht, wird in der Regel nicht verschmutzt, muss
dennoch als Abwasser bezeichnet werden, weil es erwérmt, also
thermisch verdndert wird. Indirekt wird auch (Regen-)Wassser, das
von versiegelten oder verunreinigten Fléchen abfliet, zu
Abwasser.

Die &kologische Bedeutung der Abwasserreinigung wird deutlich,
wenn man bedenkt, dass alles vom Menschen gebrauchte Wasser
iiber kurz oder lang wieder dem natiirlichen Wasserkreislauf zuge-
fohrt wird. In Deutschland wird ca. 8,5 % (1) des Wassers aus dem
Wasserkreislauf fir den menschlichen Gebrauch entzogen und zu
Abwasser (B ABB. 6-1).

Insgesamt ist der Wasserverbrauch und damit auch die Ab-
wassermenge in Deutschland in den letzten Jahren stetig zuriickge-
gangen (> ABB. 8-4). Bei der Berechnung des Gesamtwasserver-
brauchs einer Person muss beriicksichtigt werden, dass Wasser
nicht nur im Haushalt beim Waschen, Baden, Kochen usw. ver-
braucht wird, sondern z.B. auch bei der Nutzung &ffentlicher
Einrichtungen. AuBerdem wird von Industrie und Gewerbe zur
Herstellung von Verbrauchsgitern Wasser bendtigt, das dem
Wasserverbrauch jedes Einzelnen hinzugerechnet werden muss.
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Haushalt (tdglicher Verbrauch in Litern pro Person; Stand 1990)

Trinken und Kochen 3-5 (

Kérperpflege ohne Baden 10-15 é(

Duschen und Baden 45-80 60606060600

wc 40-50 XXX

Wischewaschen 15-30 YY)

Geschirrspiilen 10-15 é(

Putzen 10-15 o

Sonstiges (z.B. BlumengieRen, Autowaschen) 9-15 é(

Summe 142-225 000060000000000000000004¢

& entspricht zehn Liter Wasser

Offentliche Einrichtungen (taglicher Verbrauch in Litern pro Person)

Schule (ohne Duschen) 10 ¢

Schule (mit Duschen) 40 XXX

Krankenhaus 350 00000000000000000000000000000000000
Hallenbad 200 00000000000000000000

Biiro und Verwaltung 50 XYY

Restaurant/Kantine 50 XYY

Universitit (Geisteswissenschaftliches Institut) 150 0000060000000000

Universitit (Chemisches Institut) 1000 00000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000

& entspricht zehn Liter Wasser

Industrie und Gewerbe (Wasserverbrauch in Litern fiir Herstellungsprozesse)

1kg holzfreies Papier 440 00000000000000000000000000000000000000
X XXX Y]

1kg Recyclingpapier 16 X

1 Getrankedose 3 d

1L Milch 2 [

1L Bier 6 d

1kg Zucker 30 XX

1 Fahrrad 2.200 00000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000

1 Auto (Mittelklasse) 226.000 entspricht ca. drei DIN A4 Seiten voll mit @ ...
& entspricht zehn Liter Wasser

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Abb. 8-3 Wasserverbrauch bzw. Abwassermenge bei bestimmten Tétigkeiten und Produktionsprozessen nach MUTSCHMANN,/STIMMEIMAYR 1995.
Angegeben sind die mittleren téglichen Verbrauchsmengen in Liter, die die Wasserwerke bei der Bereitstellung des Trinkwassers in ihrem Versorgungsgebiet
zu Grunde legen. Der fatséchliche individuelle VWasserverbrauch ist natiirlich abhéngig vom Verbraucherverhalten und kann durch spezielle
WassersparmafBnahmen betréichtlich gesenkt werden.
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Herkunft und Zusammensetzung von Abwasser

Das in Haushalten anfallende Abwasser macht nur den geringsten Teil
des in kommunalen Kléranlagen behandelten Abwassers aus. Viel
grofler ist die Abwassermenge aus Gewerbe und Landwirtschaft.
(> ABB. 8-6) Auferdem werden auch betrdchtliche Mengen an Re-
genwasser den Kléranlagen zugeleitet und dort gereinigt. Denn in
einem dicht besiedelten Land wie der Bundesrepublik stellt auch das
von versiegelten Fléchen abflieBende Regenwasser eine Belastung
von Grundwasser und Gewdssern dar. Reifenabrieb, Mineraldl, Treib-

Wasserverbrauch (1)

| 1271

taglicher Wasserverbrauch in Haushalten/Person
* friiheres Bundesgebiet
i i i i
i | i i
T

1975+ 1079* 1083  1987* 1991 1995 1998 2001 stoff, Streusalz, Schwermetalle und andere nicht oder nur schwer
abbaubare Stoffe sind ebenso enthalten wie Bodenpartikel, Laub und

Abb. 8-4 Wasserverbrauch in Deutschland Tierkot. In léndlichen Gebieten werden von Hoffléichen Giille und Pes-
(Statistisches Bundesamt 2003). tizide eingetragen. Nach léngerer Trockenheit kann die Belastung des

Regenwassers, besonders bei Beginn des Regens, dhnliche Konzen-
trationen erreichen wie kommunales Abwasser.

151,01 Abwasser besteht aus einer Vielzahl von Stoffen mit unterschiedlichen
146,91

! Auswirkungen auf Gewc'jsserékosysteme (> ABB. 8-8). Von seiner
Zusammensefzung unterscheidet man das kommunale Abwasser aus

13830 3,4 Haushalten, aus 6ffentlichen Einrichtungen, Landwirtschaft und Klein-
betrieben (Gewerbe) vom industriellen Abwasser aus Grof3betrieben.

Wasserverbrauch (1)

Frankfurt/M. (Stadt) |-~ & -~

Die Grofe einer Klaranlage wird in Einwohnergleichwerten be-

schrieben. Dieser liegt meist Gber der eigentlichen Einwohnerzahl
177,91 eines Klgranlageneinzugsgebietes, weil in einer kommunalen Klér-
anlage ja nicht nur Abwaésser aus Haushalten behandelt werden. So
haben die hessischen Kléranlagen eine Ausbaugréfie von 10,5 Mio
Einwohnergleichwerten bei etwa é Mio. angeschlossenen Einwoh-
nern. Ein B> EINWOHNERGLEICHWERT entspricht der Menge an Sauer-
stoff, die beim Abbau der organischen Belastung eines Einwohners
wihrend eines Tages verbraucht wird. Danach belastet eine Brauerei,
die 1000 Liter Bier am Tag erzeugt, eine Kléranlage ebenso stark wie
mehr als 150 Menschen; ein Schwein belastet eine Klgranlage soviel
wie 3 Menschen.
(> ABB. 8-7)

I
glicher Wasserverbrauch in Haushalten/Person 119,71

113,11

. ]

Offenbach (Stadt) -|------
Offenbach (Land)
Kassel (Land)
Wiesbaden |- - - -
Lahn-Dill-Kreis -|- - -®

Landkreis Waldeck-Frankenberg -|- - - - - -

Abb. 8-4a Wasserverbrauch in Hessen, Auswahl.
(Hessisches Statistisches landesamt 2003)

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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3 i | | | | i
: i T A R 430
| | | | | | | | é Regenwasser O
MY Haushalt 15%
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Gewerbe
Abb. 85 Entwicklung der Wasserpreise in Deutschland 1992 - 2001. Abb. 86 Herkunft des in kommunalen Kldranlagen behandelten
(Jahresbericht der Wasserwirtschaft 2001) Abwassers in der Bundesrepublik Deutschland nach ATV 1996).

Grof3e Industriebetriebe haben meist eigene Kléranlagen.
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Das kommunale Abwasser enthélt hauptséchlich organische, bio- 1 Mensch 1
logisch abbaubare Stoffe und ist in seiner Zusammensetzung iiber- 1 Huhn 0,25
schaubar und relativ konstant. Abwiéisser aus Gewerbe und Indus- 1 Kuh 5-10
trie dagegen enthalten abhéingig von den Produkten und Ver- )

arbeitungsverfahren sehr unterschiedliche Stoffe, die héufig nur mit 1 Schwein 3
Spezialverfahren zu entfernen sind, Uber die die kommunalen 1000 L Bier 150-350
Klgranlagen der Stidte und Gemeinden nicht verfigen. Sind pro- 1000  Milch 25-70

blematische Stoffe enthalten, miissen Industriebetriebe in eigenen
Klgranlagen das Abwasser so vorbehandeln, dass es in der kom-
munalen Kléranlage vollsténdig gereinigt werden kann (Indirekt-
einleiter). Grof3e Industriebetriebe (z.B. chemische Industrie) haben
eigene Kléranlagen, die verfahrenstechnisch auf die spezifische Zu-
sammensetzung des Abwassers ausgerichtet sind (Direkteinleiter).
Alle Abwassereinleitungen sind genehmigungspflichtig und miissen
berwacht werden.

Abb. 8-7 Einwohnergleichwerte verschiedener Abwéisser

[nach IMHOFF 1990)

Stoffe

Hauptséchliche Herkunft

Auswirkungen im Gewdsser

Reinigungsverfahren

Grob- und Feststoffe

Haushalte, Industrie,
Oberflichenabfluss/Regenwasser

Veranderung der Sedimente/
Verschlammung der Sohle

Mechanisch
Sedimentation

Fette und Ole

Haushalte, Gewerbe

Fettabscheider

Leicht abbaubare Haushalte Saprobie fordernd, Biologisch
organische Kohlen- (Sauerstoffzehrung)

stoffverbindungen

Néhrstoffe Haushalte, Eutrophierung

Phosphor (P0,)
Ammonium (NH,)

Nitrat (NO5)

Landwirtschaft

NH; und NO, toxisch

Chemisch und biologisch
Biologisch

Nitrifikation, Denitrifikation

Salze Industrie Versalzung, Veranderung Tonenaustauscher
der Lebensgemeinschaften
Schwermetalle Industrie, Toxisch; Verdnderung Aktivkohlefilter
Oberflachenabfluss (Stralken) der Lebensgemeinschaften (Adsorption/Fallung)

Bakterien, Viren Haushalte, Pathogen Membranfiltration, Desinfektion
Krankenhduser
Industriechemikalien  Industrie, Toxisch, Veranderung Spezialverfahren

u.a. Xenobiotica

Landwirtschaft (Pestizide)

der Lebensgemeinschaften

(z.B. Membranfiltration)

Pharmaka (z. B.
Antibiotica, Zytostatica)

Hormone und hormon-
dhnlich wirkende
Substanzen

(z. B. Nonylphenol,
Alkylphenole, Ostrogen)

Haushalte,
Krankenhduser

Akut und chronisch toxisch;
endokrine Wirkungen,
Verdnderung der Lebens-
gemeinschaften

Vermeidung;
MaRnahmen am Ort des Entstehens

Abb. 8-8 Herkunft der wichtigsten belastenden Stoffe im Abwasser, ihre Wirkung auf Gewdsserckosysteme und Reinigungsméglichkeiten.
(nach BORCHARDT et al. 1999)
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Der verborgene Teil der Abwasserreinigung -
Kanalisation und Regenwasserbehandlung

Das Kanalisationsnetz in Hessen ist etwa 35.550 km lang (In ganz
Deutschland hat es eine Lénge von ca. 400.000 km). Man unter-
scheidet zwei grundsétzlich unterschiedliche Kanalisationstypen:
die Misch- und die Trennkanalisation. In Hessen gibt es iberwie-
gend Mischkanalisationen. Merkmale, Vor- und Nachteile der bei-
den Kanalisationstypen sind in B ABB. 8.9 zusammengestellt.
Gewdisserbelastungen durch Kanalisationseinleitungen treten vor
allem bei starken Regenfdllen auf, wenn plétzlich ein Vielfaches
der sonst blichen Wassermenge in die Kanalisation gelangt. Um
in solchen Féllen einen Riickstau oder die Uberbelastung der Klér-
anlage zu verhindern, ist jedes Kanalisationsnetz mit einer Anzahl
an ,Notiberlgufen” ausgestattet, iber die die Kanalisation durch
Ableitung in das néchstliegende Gewdisser ,entlastet” werden
kann. Fir das Gewdsser bedeutet dies eine erhebliche Belastung,
weil so verschmutztes Regenwasser, bei Mischkanalisationen auch
Abwasser, praktisch ungereinigt eingeleitet wird.

Mischkanalisation

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

Doch nicht nur die Wasserqualitét wird beeintréichtigt, sondern
auch die Lebensgemeinschaften und die Gewdsserstruktur. Beson-
ders dramatisch wirken sich Kanalisationseinleitungen in kleinen
Béichen und in stark versiegelten Einzugsgebieten aus. Stirzt durch
Kanalisationseinleitungen plétzlich ein Vielfaches des normalen
Abflusses durch das Bachbett, gerét das Substrat in Bewegung und
mit ihm werden kleine Tiere mitgerissen (Katastrophendrift). Schon
durch eine einzige Kanalentlastung kénnen Populationsverluste bis
zu 80% auftreten (BORCHARDT 1992). AuBerdem wird durch
diese kiinstlich erzeugten Hochwasserereignisse auf die Daver das
Bachbett unnatirlich eingetieft: Tiefenerosion und damit Struktur-
defizite sind die Folge (BORCHARDT/SCHAFFER 1998).
Vorgeschaltete Becken zur Regenwasserbehandlung kénnen in
gewissem Mafe die Entlastungshéufigkeit mindern. Um die
Gewdsser jedoch ganzheitlich und wirksam zu schiitzen, sind intel-
ligente Lésungen erforderlich, die sauberes Regenwasser (z.B. von
Dachfléchen) gar nicht erst in die Kanalisation gelangen lassen.
Versickerung und Regenwassernutzung kénnen deshalb einen
wichtigen Beitrag zum Gewdisserschutz leisten.

Trennkanalisation

Schmutzwasser und Regenwasser werden in einem Kanal abgeleitet;
in dicht besiedelten Gebieten die Regel. In Deutschland zu iiber 70 %.

Zwei getrennte Kanalnetze: eines fiir Schmutzwasser, eines fiir
Regenwasser. Der Regenwasserkanal fiihrt direkt zum Gewasser, das
Wasser wird nicht extra gereinigt. Haufig in ldndlichen Gebieten.

© Abfluss von stark verschmutzten Flichen (StraRen, Parkpldtzen
oder Betriebsflachen von Industrie, Landwirtschaft und Gewerbe-
betrieben) wird bei normalen Regenfillen der Kldranlage zugeleitet
und gereinigt.

@ geringere Abwassergebiihren durch

a) geringere Baukosten (man braucht nur einen Kanal)

b) geringere Wartungskosten (Kanal wird durch Regenfalle
regelmdRig gespiilt).

© Regenbecken fangen bei starken Regenfallen den ersten,
stark verschmutzten Wasserschwall auf.

@ nicht oder wenig verschmutztes Regenwasser wird nicht
mit stark verschmutztem Abwasser vermischt.

@ Zufluss zur Kldranlage gleichméRig, giinstig fiir
Klaranlagenbetrieb und Reinigungserfolg.

@ Kanalisationseinleitungen losen kiinstliches Hochwasser aus und belasten v.a. kleinere Bache (Tiefenerosion, Verdriftung von Kleintieren).

® bei starken Regenfallen wird durch Mischwassereinleitungen
auch ungereinigtes Abwasser in die Gewdsser geleitet.

@ Zufluss zur Kldranlage stark schwankend,
unglinstig fiir Klaranlagenbetrieb und Reinigungserfolg.

® Regenwasser von versiegelten Flichen (StraBen, Hof- und
Betriebsfldchen) kann vor allem nach ldngerer Trockenheit
stark verschmutzt sein.

In l@ndlichen Gebieten zeitweise Spitzenbelastung mit

Giille und Pestiziden.

® In der Praxis funktioniert bei den wenigsten Trennsystemen
die Trennung von Regen- und Schmutzwasser. Es kommt zu
Fehlanschliissen, so dass ungereinigtes Abwasser {iber den
Regenwasserkanal direkt ins Gewdsser gelangt.

® Teurer, da zwei Kandle verlegt werden miissen.

Abb. 8- Kanalisationssysteme im Vergleich
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Méglichkeiten und Grenzen der
Abwasserreinigung

Die erhthten Anforderungen im Gewdsserschutz haben zu einer
Optimierung der Verfahrenstechnik in der Abwasserreinigung
gefihrt, so dass mittlerweile durch die klassische Unterscheidung
der 3 Stufen mechanisch-biologisch-chemisch die Vorgénge und
Verfahrensabléufe in modernen Klaranlagen nicht mehr angemes-
sen beschrieben werden. Auch verlaufen die Reinigungsprozesse
nicht strikt nacheinander, sondern vor allem in der biologischen
Reinigungsstufe nebeneinander (simultan). Welches Verfahren in
einer Klgranlage angewendet wird, ist abhéngig von der Zusam-
mensetzung des Abwassers, der Abwassermenge bzw. Grof3e der
Anlage und den gesetzlichen Vorgaben. Denn Abwasser, das in
Gewdisser eingeleitet wird, muss bestimmte Mindestanforderungen
erfillen, die regelmafig Uberwacht werden. Werden diese nicht
eingehalten, missen erhdhte Abwasserabgaben gezahlt werden.

Grundsdtzliche lassen sich vier Stufen der Abwasserreinigung
unterscheiden:

1. Mechanische Reinigung: Entfernung von absetzbaren Stoffen
mit Rechenanlagen, Sieben, Sandfang und Vorklérbecken

2. (Konventionelle) Biologische Reinigung: Belebtschlamm- oder
Tropfkérperverfahren zur Entfernung leicht abbaubarer organi-
scher Stoffe

3. Weitergehende Reinigung: Nahrstoffelimination (Nitrifikation,
Denitrifikation zur Entfernung von Stickstoff; chemische und bio-
logische Phosphatelimination)

4. Spezialverfahren: Nachgeschaltete Flockungsfiltration; Mikro-
siebung/-ﬁhrclﬁon mit Membranen; Desinfektion; Aktivkohle-
adsorption

Verfahrenstechnisch ist es also grundsétzlich méglich, die meisten
Inhaltsstoffe bis auf geringe Konzentrationen aus dem Abwasser
zu enffernen. Dabei ist zu bedenken, dass einige Schadstoffe nur
verlagert werden (z. B. Schwermetalle in den Klérschlamm), was
zu Problemen bei dessen Verwertung bzw. Entsorgung fihrt.

Auch bestimmte geldste organische B> XENOBIOTICA mit hohem Um-
weltrisiko (z. B. Pestizide; Arzneimittel, Industriechemikalien) werden im
Reinigungsprozess konventioneller kommunaler Klgranlagen nur un-
vollstéindig eliminiert. Zu ihrer Reinigung sind die Spezialverfahren
erforderlich.

Sollten deshalb aus Griinden des Gewdisserschutzes Kléranlagen
flachendeckend mit entsprechenden Verfahren ausgeriistet werden?

Spezialverfahren zur Elimination umweltgeféhrdender Stoffe sind
wirkungsvoll, aber auch sehr kostspielig. Statt kommunale Klar-
anlagen weiter ,hochzuriisten”, ist es sinnvoller, wenn problemati-
sche Stoffe gar nicht erst mit dem kommunalen Abwasser vermischt
werden, sondern schon an der Stelle ihrer Entstehung zuriickge-
halten oder mit entsprechenden Spezialverfahren gezielt entfernt
werden (z.B. stoffspezifische Vorreinigung in Industriekléranlagen,
Desinfektion und Mikrofiltration von Krankenhausabwiissern).

AuBerdem ist bei zukiinftigen Investitionen im Gewdisserschutz zu
bedenken, dass Gewdisser nicht nur durch Kléranlagen belastet
werden, sondern in erheblichem Maf3 auch durch diffuse Einlei-
tungen sowie durch Kanalisationseinleitungen. Ein ganzheitlicher
Gewdsserschutz verlangt, dass auch an diesen Stellen wirksame
MaBnahmen zur Reduzierung der Belastungen ergriffen werden.
Es macht wenig Sinn, die Investitionen des Gewdsserschutzes aus-
schlieBlich fir die Optimierung der Klaranlagen einzusetzen,
solange noch ungereinigtes Abwasser aus Kanalisationseinleitun-
gen und riesige Nahrstofffrachten von landwirtschaftlichen Fléichen
in Béiche und Flijsse eingetragen werden ( B> KAP. 6 GEWASSERBELAS-
TUNGEN). Eine gezielte Kosten-Nutzen-Analyse ist wichtig, um die
for den Schutz des Gewadssers optimale Lésung zu finden.

Grundséitzlich ist Vermeidung immer besser als Beheben. Im Sinne
der Nachhdltigkeit ist es eine wichtige Zukunftsaufgabe, in allen
Bereichen die Herstellung und den Gebrauch umweltgeféhrdender
Stoffe drastisch zu reduzieren (Einsatz umweltvertréiglicher Stoffe
in Industrie und Haushalt, Umwe|fgerechte Verfahrenstechniken,
Kreislaufwirtschaft, etc.).
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Abwasserreinigung in einer kommunalen
Kléranlage

® Mechanische Reinigung

Bei der mechanischen Reinigung werden im Wesentlichen verschie-
denste Sedimentations- und Abscheideprozesse angewendet.

In der Rechenanlage werden zunéichst Grobstoffe (Papier, Holz, Mill)
entfernt und der Miillverwertung zugefiihrt. Im Sandfang setzen sich in
langen Rinnen Sand, Kies und andere mineralische Bestandteile ab,
die meist aus dem Regenwasser stammen. Danach werden in speziel-
len Fettabscheidern die auf dem Wasser schwimmenden Stoffe abge-
schopft. In einem letzten Sedimentationsbecken (Vorkldrung) werden
die feineren Feststoffe und ausflockbaren Anteile als Schlamm abge-
sefzt. Etwa 30 % dller Schmutzstoffe werden durch diese erste
Reinigungsstufe entfernt.

@ (Konventionelle) Biologische Reinigung

Allen bioclogischen Reinigungsprozessen ist gemeinsam, dass sie durch
die Stoffwechseltétigkeit von Bakterien erfolgen, denn diese haben im
Vergleich zu héheren Organismen ungleich vielféltigere Méglichkei-
ten, Stoffe abzubauen und daraus Energie zu gewinnen. Im Prinzip lau-
fen in der biologischen Reinigungsstufe einer Kléranlage in einem tech-
nisch optimierten, zeitlich verkiirzten Verfahren die gleichen Prozesse
ab wie bei der natiirlichen Selbstreinigung im Gewdisser ( B> ABB. 8-10 ).
Im Belebungsbecken stellt sich eine Biozénose aus Bakterien und
Profozoen ein, die die im Abwasser geldsten organischen Stoffe
(Kohlenhydrate, Eiweif3e und Fette) in Biomasse umwandeln und mine-
ralisieren, dazu ist die Zufuhr von Sauerstoff erforderlich. Mit dem
Rucklaufschlamm wird die Belebtschlammbiozénose aufrechterhalten.
Uberschisssiger Schlamm wird abgezogen und der Schlammbehand-
lung zugefihrt.

In kleineren Kléranlagen wird das Tropfkdrperverfahren angewendet.
Anstelle eines Belebungsbeckens wird das Abwasser durch einen
Drehsprenger tber einen mit Lava oder Schlacke gefillten Behlter

Fluss

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

verspriht. Tropfkérper weisen eine grofie Oberfléiche auf, auf der ein
dichter Biofilm aus Bakterien und Protozoen wéichst, die das Wasser
reinigen. Dieser Biofilm entspricht prinzipiell dem Bewuchs auf der Sub-
stratoberfléiche der Gewdssersohle bei der natirlichen Selbstreinigung.
Ausgeschwemmte Bakterienflocken aus dem Belebungsbecken bzw.
dem Tropfkérper werden in der Nachklérung nochmals tber Sedi-
mentationsprozesse entfernt.

Nach diesem etwa 1-2 Tage andauernden Reinigungsprozess ist das
Abwasser zu etwa 90 % gereinigt. Es enthélt jedoch noch betréichtliche
Mengen Nitrat und Phosphat sowie eine Vielzahl ,schwer abbaubarer
Stoffe”. Darunter versteht man Stoffe, die innerhalb von 2 Tagen nicht
biologisch abgebaut werden kénnen.

® Weitergehende Reinigung - Entfernung der Néhrstoffe
Prinzipiell kénnen alle organischen Stoffe tierischen oder pflanzlichen
Ursprungs und sogar viele Xenobiotica iber Bakterien abgebaut wer-
den, vorausgesetzt, die Bakterien haben die fiir den entsprechenden
Stoffwechselweg optimalen Lebensbedingungen. Die wichtigen neuen
Verfahren zur Nghrstoffelimination beruhen dlle auf biologischen
Prozessen und bedeuten nichts anderes, als dass man in geeigneten
,Reaktoren” die Aufenthaltszeit des Abwassers erhsht und die
Beluftung variiert, um so das Wachstum und die Akfivitéit néhrstoffab-
bauender Mikroorganismen gezielt zu férdern.

Weil Néhrstoffe die Eutrophierung von Gewdssern, auch der Meere,
verursachen, gelten zumindest fir grofe Kléranlagen (iber 10.000
Einwohnerwerte) erhdhte Anforderungen an die Néhrstoffelimination.
Deshalb sind in den lefzten Johren viele Kléranlagen mit hohem
Kostenaufwand ausgebaut und mit weitergehenden Reinigungsstufen
zur Entfernung der Nahrstoffe ausgeristet worden. In den modernen
grof3en Kléranlagen wird Stickstoff biologisch entfernt. Bei Phosphor
ist dies prinzipiell auch méglich, doch ist die chemische Phosphat-
fallung Gber Eisensalze sehr viel effektiver und kostengiinstiger und
deshalb nach wie vor iblich. Allerdings ist der dadurch bedingte
Salzeintrag in die Gewdsser nicht unproblematisch.

VA

laiD)]
Tropfkdrper Belebungsbecken
_— Zulauf » 1
* g P Ablauf
== === AN
(IESENI | EEREEN RO Pilze . "

Biofilm oder ZAl : Einzeller| © = O Beliifter

Bakterienrasen utau Bakterien - °

Abb. 8-10 Prinzipiell laufen in der biologischen Reinigungsstufe einer Kldranlage in einem technisch optimierten, zeitlich verkirzten Verfahren die gleichen
Prozesse ab wie bei der natirlichen Selbstreinigung im FlieBgewdsser. (nach MUDRACK,/KUNST 1994)
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Der biologischen Stickstoffelimination liegen die Prozesse des
Stickstoffkreislaufs zu Grunde. Ammonium (NH4*) wird von nitrifizie-
renden Bakterien (Nitrosomonas und Nitrobacter) in zwei Schritten
tber Nitrit (NOy) zu Nitrat (NO53') oxidiert. Fir diesen Vorgang ist
Saverstoff erforderlich. Er findet bereits in der konventionellen biologi-
schen Reinigung statt, kann durch VergréBerung der Belebungsbecken
(= léingere Verweildauer) noch entscheidend erhcht werden, weil die
nitrifizierenden Bakterien nur sehr langsam wachsen. AuBerdem ist die
Nitrifikation temperaturabhéngig.

Nitrifikation
2NH;* + 40, > 2NOy + 2 HyO + 4 H*

1. Schritt: Bildung von Nitrit Nitrosomonas
2NH4++3029 2N02-+2H20+4H+

2. Schritt: Bildung von Nitrat Nitrobacter
2 NOZ +1 02 22 NO3

Das entstandene Nitrat kann durch denitrifizierende Bakterien zu
Luftstickstoff (N,) veratmet werden. Der Stickstoff aus dem Abwasser
8st sich praktisch in Luft auf. Allerdings geschieht die Denitrifikation
nur unter anaeroben Bedingungen. Zur Entfernung des Nitrats muss
der Belebtschlamm nach der Nitrifikation in unbeliftete Becken ge-
pumpt werden.

Denitrifikation
2NO3 + 10 H* > Np/M + 6 H,O + 2 OH'

Weil bestimmte Bakterien unter Stressbedingungen bei stéindigem
Wechsel von anaeroben und aeroben Bedingungen wesentlich mehr
Phosphor aufnehmen als normal (bis zu 5% ihrer Trockenmasse) und
als Reservestoff in Form von Polyphosphatgranula einlagern, kann
auch Phosphat biologisch entfernt werden. In der Kléranlagen mit bio-
logischer Phosphatelimination bleibt der Belebtschlamm noch léinger
in der Biologischen Reinigungsstufe und wird in kurzem Wechsel durch
anaerobe und cerobe Becken gefiihrt. Auf diese Weise kénnen etwa
60% des Phosphats entfernt werden. Das restliche Phosphat muss che-
misch entfernt werden. Als Féillungsmittel werden zwei und dreiwer-
tige Eisensalze (Eisen(lll) chlorid oder Eisen(ll) sulfat) eingesetzt, die an
unterschiedlichen Stellen des Klérprozesses zugegeben werden.
Eisenphoshat fallt in schwer [8slichen Flocken aus.

Chemische Phosphatféllung
Fes + PO,” = FePO,N

Je nachdem, ob das Féillungsmittel vor, wéihrend oder nach dem Bele-
bungsbecken zugefihrt wird, spricht man von Vor-, Simultan- oder Nach-

Infos:
www.bmu.de/sachthemen,/gewaesser/

fallung. Manche Kigranlagen haben zur Entfernung des ausgefdllien
Phosphats eine Flockungsfiltration (meist einen Sandfilter) nachgeschaltet.

® Schlammbehandlung

Bei allen Prozessschritten der Abwasserreinigung fallen grof3e Mengen
an Klgrschlamm an: In der Bundesrepublik Deutschland jéhrlich etwa
48 Mio t. Klarschlamm enthlt zum grofiten Teil Wasser, ansonsten
organische Substanzen (v.a. Bakterienbiomasse), aber auch alle abge-
schiedenen Schadstoffe (z.B.Schwermetalle, Xenobiotica). In Faultir-
men wird der Klgrschlamm unter Luftabschluss in etwa 20 Tagen weit-
gehend mineralisiert. Das dabei entstehende Gas besteht zu 30 % aus
CO, und zu 70 % aus Methangas und kann zum Heizen verwendet
werden. Der getrocknefe Klarschlamm ist aufgrund seines Nahrstoff-
und Kalkgehaltes prinzipiell ein hochwertiger Diinger fir die Land-
wirtschaft. Dies ist im Sinne einer Kreislaufwirtschaft auch anzustreben,
jedoch in der Praxis aufgrund des Schadstoffgehaltes problematisch.
Werden die Grenzwerte der Klérschlammverordnung berschritten,
muss der Klérschlamm deponiert oder verbrannt werden.

® Spezialverfahren

Spezialverfahren zur weitergehenden Reinigung des Abwassers wie
nachgeschaltete Flockungsfiltration, Mikrofiltration, Desinfekfion oder
Akfivkohleadsorption werden in kommunalen Kléranlagen in der
Regel nicht angewendet. Sie werden vor allem zur gezielten, stoffspe-
zifischen Reinigung industrieller Abwiisser eingesetzt.

1 98% 99% 98%
Filtration Aktivkohle Simultanfallung
' (Mikrosieb) Adsorbtion und Flockungs-
85% filtration
85%-95% Flockungsmittel
biologische 92%
Reinigung 83% Nachfillung
biologische
Reinigung 40%-75% 89%

Denitrifikation Simultanfallung

86%

50%-70% Vorfillung
mechanische
Reinigung 60%
biologische
P-Eliminierung
40%
biologische
— 35% Reinigung 35%
@ (@) mechanische biologische
&= o Reinigung Reinigung
) =
A —~
(<] = 6%-20%
= 8 4= 5 mechanische
=) ] o = Reinigung
N o +
+ [J] 1% j=N
<7} = % 10% 8
_8 S = mechanische =
© ~ [V2) Reinigung o

Abb. 8-11 Reinigungsleistung von Kléranlagen
(nach KUMMERT/STUMM 1988)
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> M8.1
> M8.2
> M8.3.1
> M8.3.2

Zielgruppe

Klasse 5-7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Sozialkunde, Projekt-
unterricht

Ziele

B den Zusammenhang zwischen Wasserbenutzung und
Gewassergefdhrdung durch Abwassereinleitungen erkennen

m sich der dkologische Bedeutung der Abwasserreinigung
bewusst werden

B den Weg des Abwassers vom Ausguss bis zur Klaranlage
verfolgen

m Verfahrensschritte der Abwasserreinigung aus Text und
Abbildung erschlieBen

Allgemeine Hinweise

Die Materialien fiir sind fir eine grofiere Unterrichtseinheit , Was-
serverbrauch, Abwasser und Kléranlage” vorgesehen und ergén-
zen einander. Das Thema hat direkten Schilerbezug. Jeder benutzt
und verschmutzt Wasser. Je nach Zielsetzung und Zeitrahmen kann
vertieft werden. Nach Méglichkeit sollten die Schilerinnen und
Schiller selbst tétig werden (eigenen Wasserverbrauch ermitteln,
Situation in der Schule und in der Gemeinde erkunden, Klgranlage
besuchen » M 8.6).

Lésung » M 8.1, Aufgabe 2

Wasser, das in die Kanalisation geleitet wird

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

Aus den Augen aus dem Sinn?

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

® M 8.1 Entstehung von Abwasser

X Welche Arten von Schmutzwasser flieBen in der Kanalisation
zusammen? Welche Stoffe verunreinigen das Wasser und
lassen es zu Abwasser werden?2

(Lésung siehe unten)

® M 8.2 Der Weg des Abwassers — Kanalisationssysteme
Der Liickentext wird nach der Abbildung ausgefillt.

X Suche auf einem Stadiplan die Kldranlage, in die das
Abwasser eurer Schule eingeleitet wird. In welchem Bach
oder Fluss landet es?

® M 8.3.1/8.3.2 Alles klar? - So funktioniert eine Kléranlage
Der Text (Ausschneidebogen) und die Abbildung (Aufklebebogen)
gehdren zusammen. Zunéichst wird der Lickentext auf dem
Ausschneidebogen (M 8.3.1) ausgefillt. Dann werden die einzelnen
Stationen der Kléranlage richtig zugeordnet, ausgeschnitten und
auf den Aufklebebogen (M 8.3.2) geklebt.

Verunreinigungen

1.Wasch- und Badewasser (Bad)

Seife, Korperpflegemittel

2.Toilettenabwasser

Fakalien, Papier

3.Abwaschwasser (Kiiche)

Essensreste, Spiilmittel

4.Waschwasser (Waschmaschine)

Waschmittel, Schmutzstoffe

5.Putzwasser

Putzmittel, Schmutzstoffe

6.Regenwasser (StraRe)

Reifenabrieb, Motorendl, Sand, Staub, Hundekot, Streusalz

7.Regenwasser (Dach)

Ausgewaschene Luftschadstoffe, Abgase
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Aus den Augen aus dem Sinn?

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Wasserverbrauch ermitteln

X Ermittle den Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfall

= an einem Tag

= fiir dich selbst

= fiir deine Familie (Wasseruhren ablesen, Wassermengen
abmessen, etc.)

= fiir eure Schule

X Denke dabei auch an den ,versteckten” Wasserverbrauch
durch Schwimmbadbenutzung, Verbrauch in der Schule, etc.
» ABB. 8.3.

X liegt der festgestellte Wasserverbrauch iber oder unter
den Durchschnitiswerten? Vergleiche mit den Angaben in
> ABB. 8.4.

X Welche Méglichkeiten gibt es, Wasser zu sparen?
Konkrete Anleitungen zur Ermittlung des Wasserverbrauchs

gibt es in vielen Unterrichtsanleitungen zum Thema Wasser
z.B. in STASCHEIT/KNEIP (1991).

Hénde waschen 2-51 [

Duschbad 40-80 | 06660000

Wannenbad 115-180 XXX XYY XY YYYYYYYY)
Toilettenspiilung 6-15 | X

Geschirrspiilen von Hand 10-25 1 éé(

Geschirrspiilen Maschine 20-40 L XXy

Waschmaschinengang 65-120 | 000000000000

Benutzung einer Autowaschanlage 80 L XX XX YYQ

& entspricht zehn Liter Wasser

Abb. 8-12 Orientierungswerte fir den Wasserverbrauch (aus MUTSCHMANN,/STIMMELMAYR 1995)

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Medien:

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWVELT: Jeder Tropfen zéhit. Informationen zum Trinkwassersparen. Broschire. Wiesbaden.
MONTER, B. (1992): Mittendrin. Ohne Wasser Iéiuft nichts. Berlin. Wolfgang Mann Verlag. Berlin.

STASCHEIT, W.; KNEIP, W. (1991). Wasser erforschen und erfahren. Verlag an der Ruhr. Miilheim.
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Aus den Augen aus dem Sinn?
Entstehung von Abwasser

Aufgaben O

Wasser wird benutzt
und verschmutzt.
Danach verschwindet es
im Ausguss...und dann?
Das Bild zeigt dir,
was alles in der
Kanalisation
zusammen-

flieft.

1. Zeichne mit Pfeilen ein, von wo aus Wasser in die Kanalisation gelangt.

2. Welche Arten von Schmutzwasser fliefBen in der Kanalisation zusammen?2 Welche Stoffe
verunreinigen das Wasser und lassen es zu Abwasser werden@

Wasser, das in die
Kanalisation geleitet wird Verunreinigungen

CNONRONORONONS,

3.Ist es sinnvoll, auch Regenwasser in die Kanalisation zu leiten

4. Was passiert mit dem Abwasser, wenn es in der Kanalisation angekommen ist2

148

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG

© Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz



Der Weg des Abwassers - Die Kanalisation

Aufgabe O

Trage die Zahlen aus der Abbildung in den Lickentext ein.

Abwasserbehandlung ist weit mehr als die Reinigung von Abwasser in einer Klaranlage. Das in WC,
Bad, Kiche, etc. anfallende Haushaltsabwasser O wird in der Kanalisation O gesammelt. Industrie-
betriebe missen besonders problematische Abwdasser (z.B. wenn Schwermetalle oder andere biologisch
nicht abbaubare (Gift)Stoffe enthalten sind) vor dem Einleiten in die &ffentliche Kanalisation in eigenen
Industriekléranlagen O vorreinigen, um die kommunale Kléranlage nicht zu iberlasten. AuPerdem wird
verschmutztes Regenwasser von Straen und (Park-)Pléitzen Gber GullisO in die Kanalisation geleitet,
haufig auch das Regenwasser von Dachfléchen O Das gesammelte Abwasser wird in eine kommunale
Kléranlage Q geleitet und dort gereinigt. Bei heftigen und lang andauernden Regenféllen kann plétzlich
ein Vielfaches der sonstigen Wassermenge in die Kanalisation geraten und es besteht die Gefahr, dass
der Kanal iberlguft und das Schmutzwasser woméglich durch Rickstau aus Gullis und Toiletten gedriickt
wird. Um dies zu verhindern, gibt es spezielle Regenbecken O, die gréBere Wassermengen speichern
kénnen. Sie haben einen Uberlauf, der, wenn das Speichervermdgen des Regenbeckens berschritten ist,
einen Teil des Abwassers in ein Gewdsser einleitet. (Mischwassereinleitung) O Regenbecken fangen

vor allem den ersten, stark verschmutzten WasserstoP bei Regenféllen auf.

8.2 M

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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1. Nummeriere die einzelnen Stationen im Text und in der Abbildung und ergénze die fehlenden Begriffe.
eine Klaranlage (Aufklebebogen). Nun hast du ein vollsténdiges Info-Blatt zur Abwasserreinigung.

2.Schneide die Stationen aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge auf das Arbeitsblatt — So funktioniert

O uegobyny

biologische Reinigungsstufe;

mechanische Reinigungsstufe; gelb

Schlammbehandlung.

3.Male die Abbildung farbig aus: rot
braun

Station: O

Station: O

Station: O

Station: O

Die auffélligen groPen runden
Becken sind in vielen Kléranlagen
die lefzte Station der Abwasser-
reinigung. Im

geht es wieder ruhig zu, denn
hier missen sich die Bakterien-
flocken aus dem

absefzen. Sie werden iber eine
Schiebevorrichtung  entfernt und
teilweise wieder zuriick in das
Belebungsbecken gepumpt. Erst
dann wird das gereinigte Ab-
wasser in den Fluss geleitef.

Der

wird getrocknet und kann, — wenn
er keine Giftstoffe enthalt — als
werlvoller Dinger in der land-
wirtschaft genutzt werden.

In der néchsten Station flieft das
Abwasser ganz langsam durch
ein Becken. Dieses nennt man

weil dort Sand, Schotter und Kies
aus der StraPenkanalisation ab-
gefangen werden, indem sie sich
absetzen. Auch fir diese Stoffe
steht ein Container fir die Abfuhr
zur Milldeponie bereit.

Schon von weitem sind die

zu sehen. In ihnen wird der
gesamte Schlamm, der wéhrend
der Abwasserreinigung anfllt,
gesammelt. Und auch hier sind
Milliarden von Bakterien damit
beschaftigt, den Schlamm zu zer
sefzen — diesmal ohne Lufizufuhr.
Das dabei entsiehende Biogas
wird hdufig zum Heizen der
Klgranlage benutzt.
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t eine Klaranlage
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Alles klar!? So funkt
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> M8.4.1
> M8.4.2

Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Erdkunde

Ziele

m Kandlisation als einen Teil der Abwasserbehandlung erkennen,
d.h. Zusammenhang zwischen Wasserverbrauch, Kléranlage
und Gewdisserschutz begreifen

m Funktionsweise der verschiedenen Kanalisationstypen und
deren Bedeutung fir den Gewdsserschutz anhand von Abbil-
dungen und Informationstexten kennenlernen

B Problematik der Fléchenversiegelung kennenlernen

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

Zundchst sollten die Schilerinnen und Schiiler versuchen, soviel
Information wie méglich aus den Abbildungen zu entnehmen. Der
Infotext (> M 8.4.2) hilft bei der Uberprisfung des Erarbeitefen und
bei der Vertiefung.

X Beschrifte die einzelnen Kanalisationssysteme.

X Das Wasser in der Kanalisation ist unterschiedlich ver-
schmutzt. Zeichne die Schmutzstoffe im Kanal mit Piinktchen
ein:

wenig Pinktchen = wenig Verschmutzung,

viele Piinktchen = viel Verschmutzung

X Es beginnt zu regnen.
Was passiert mit dem Regenwasser2 Zeichne!

Lésungen » ABB. 8-13

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

Alles dicht? - Kanalisation,

Regenwasser und Flachenversiegelung

Mischsystem Versiegelte Flichen zzzzzmmmm
Nicht versiegelt ~—~——~

Pflastersteine v awaeo

X

.Mischwasserkanal
(mit Regen- und Abwasser)

Trennsystem
",

&y
T

Regenwasserkanal IL PR

Modifiziertes Mischsystem

Zisterne Mischwasserkanal
(Regen- und Abwasser)

Regenbecken

Abb. 8-13 Kanalisation und Regenwasserbehandlung
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Alles dicht? - Kanalisation,
Regenwasser und Flachenversiegelung

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Vergleich der Kanalisationstypen

X Welche Vor- und Nachteile haben die vorgestellten
Méglichkeiten der Regenwasserbehandlung aus der Sicht
des Gewdsser- und Grundwasserschutzes?

® Lokalerkundung Kanalisation
X Erkundet, was in eurem Wohngebiet/eurer Schule mit dem
Regenwasser passiert!

X Wird das Regenwassser genutzt oder flief3t es komplett
in die Kandlisation?

X Gibt es eine Misch- oder Trennkanalisation?

X Gibt es Baustellen, die einen Blick in die Kanalisation
ermdglichen? Interwiewt die Kanal- bzw. Bauarbeiter.

X Wo sind Regen(riickhalte)becken?

Mischkanalisationen erkennt man an jeweils einem Kanaldeckel
auf der Strasse. Bei Trennkanalisationen liegen zwei Kanaldeckel
nebeneinander. Auskinfte lassen sich auch beim Amt, das fir
Kanalisation und Kléranlage zustéindig ist, einholen (bei der Stadt-
bzw. der Gemeindeverwaltung nachfragen). Manche Stédte bieten
auch Kanalisationsbesichtigungen an.

® Projekt: Alles dicht? - Lokalerkundung Versiegelung
X Was haben Fléchenentsiegelung und Regenwasser-
versickerung mit Hochwasserschutz zu tun?

Welche Argumente gibt es noch, die fir das Entsiegeln
und Versickern sprechen?

X Zeichnet die versiegelten Flichen eures Schulhofes/eures
Wohngebietes/eurer Stadt bzw. Gemeinde in einen Plan ein.
Erarbeitet Vorschlége zur Verbesserung. Vielleicht gibt es
Méglichkeiten, die Umsetzung auf den Weg zu bringen.

Zu den Themen Regenwasserbehandlung, Regenwassernutzung
und Hochwasser haben Landesministerien informative Broschiiren
herausgegeben, die in der Regel kostenlos zu beziehen sind.
Adressen siehe Anhang.

Erganzungsmaterial

» M 7.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?
» M 7.2 GEWASSERSCHUTZDETEKTIVE UNTERWEGS
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Literatur:

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT: Entsiegeln und Versickern. Informationen zur durchldissigen Befestigung von Oberfléichen und zur Versickerung

von Regenwasser. Broschire. Wiesbaden

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT: Wasser in Hessen — Zwélf beispielhafie Projekie zum umweligerechten Umgang mit Wasser. Broschiire. Wiesbaden.
HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT: Nutzung von Regenwasser. Broschire. Wiesbaden
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8.4.1

Alles dicht? - Kanalisation,
Regenwasser und Flachenversiegelung

Beschreibe die einzelnen Kanalisationssysteme.

Was passiert mit dem Abwasser? ,
. . - \ersiegelte Flache
Was passiert mit dem Regenwasser? . ,

~~——~——~  Nicht versiegelt

Aufgabe O _

@ Pflastersteine

System 1

System 2

System 3

-\
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Alles dicht? - Kanalisation,
Regenwasser und Flachenversiegelung

8.4.2 M

Infotext QO __

Mischkanalisation

Bei der Mischkanalisation werden Haushaltsabwasser und das (Regen-|VWasser von Oberfléchen in
einem gemeinsamen Kanal gesammelt. Bei diesem Kanalisationstyp kénnen bei heftigen Regenféllen
plétzlich groe VWassermengen in die Kanalisation gelangen, iber die dann ein Vielfaches der
Ublichen Wassermenge fransportiert und zur Klaranlage geleitet werden muss. Um zu verhindern,
dass der Kanal tberléuft und das Schmutzwasser womaglich durch Rickstau aus Gullis und Toiletten
gedriickt wird, gibt es spezielle Regenbecken, die gréfere Wassermengen speichem. Ist die VWasser-
menge jedoch gréBer als die Kapazitét von Kanal und Regenbecken, wird das Wasser vom Regen-
becken tber ein Uberlaufrohr in das néchste Gewdsser eingeleitet. Weil der Kanal auf diese Weise
Lentlastet” wird, spricht man auch von einer ,Mischwasserentlastung”.

Allerdings gelangt durch Mischwassereinleitungen ein hochst problematisches Gemisch von Regen-
wasser und ungereiniglem Abwasser in die Gewdsser. Zu erkennen sind solche ,Entlastungsereignisse”
an Klopapier und sonstigen Toilettenartikeln im und am Gewdasser, besonders nach Hochwasser.
Problematisch sind Mischwassereinleitungen aus dkologischer Sicht nicht nur wegen der Wasserver-
schmufzung, sondem vor allem wegen der Belastung der Gewdisser durch das plétzliche Aufireten
kiinstlicher Hochwéisser bei starken Regenféllen: Riesige Wassermengen gelangen plétzlich in das Ge-
wasser, die FliePgeschwindigkeit erhoht sich, es kommt zu einer sfarken Eintiefung vor allem kleinerer
Béche. AuBerdem werden bei einer Hochwasserwelle viele Kleintiere aus ihrem Lebensraum schlicht
und einfach weggespiilt (verdriftet].

Trennkanalisation

Ein anderer Kanalisationstyp ist die Trennkanalisation. Dort werden jeweils zwei Kanalsysteme verlegt.
Neben dem Abwasserkanal, in dem die hduslichen und industriellen Abwésser zur Klaranlage gefihrt
werden, gibt es einen gesonderten Kanal, in dem das Regenwasser gesammelt wird. Dieser mundet
direkt in das Gewasser und das Wasser wird in der Regel nicht gesondert gereinigt. Dies ist dann
problematisch, wenn das Regenwasser (z.B. von stark befahrenen StraBen oder Hoffléchen) stark ver
schmutzt ist. Die Verlegung eines zusatzlichen Kanalsystems ist relativ teuer und es kommt immer wieder
dazu, dass bei Arbeiten am Kanal (z.B. bei Neubauten] Schmutz- und Regenwasserkanal verwechselt
werden.

Die andere Maglichkeit: Flachen entsiegeln, Regenwasser nutzen

Um die Gewdssser zu schiitzen und den Wassserkreislauf nicht zu unterbrechen, ist es sinnvoll, von
vornherein [sauberes) Regenwasser aus der Kanalisation zuriickzuhalten und nicht mit Abwéssern zu
vermischen. Deshalb gibt es nur ein Kanalsystem (wie bei der Mischkanalisation), in das das Ab-
wasser aus Haushalten, Industrie und auch das verschmutzte Regenwasser von viel befahrenen StraBen
und Betriebsfléchen eingeleitet wird. Dieses Schmutzwasser wird in der Klaranlage gereinigt. Auch
hier gibt es Regenbecken mit Uberldufen zu einem Gewdsser, um bei starken Regenféllen den Kanal
zu entlasten. Doch kommt dies viel seltener vor als bei der Mischkanalisation, denn: Nicht ver-
schmutztes Regenwasser (z.B. von Dachern) wird Gberhaupt nicht in die Kanalisation geleitet. Es muss
ja auch nicht gereinigt werden, sondern kann genutzt werden: da, wo man kein reines Trinkwasser
braucht (z.B. zum Wésche waschen, fur die Toilettenspilung, zur Bewdsserung, etc.). Was nicht
gebraucht wird, versickert im Boden (dazu dirfen die Fléchen natirlich nicht versiegelt sein) und wird
so wieder dem Grundwasser zugefihrt.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Sozialkunde

Ziele

m Funktionsweise einer Kléranlage aus Text und Bild entwickeln

® Vorgang der Abwasserreinigung beschreiben kénnen

m erkennen, dass in einer Kléranlage auf technischem Wege ein
natiirlicher Prozess des Okosystems Gewiisser (Selbstreinigung)
verwirklicht wird

Allgemeine Hinweise

Die Schilermaterialien » M 8.5 sind fir die Sekundarstufe | gedacht.
Fir die Sekundarstufe Il sollte zur Erléuterung der Funktionsweise
einer Klaranlage Material aus den Sachinformationen zur Ver-
figung gestellt werden (Referat!).

Durchfihrung/Aufgabenstellungen
X Stelle die wichtigsten Verfahrensschritte der Abwasser-

reinigung in einer tabellarischen Ubersicht zusammen.
Was wird wo und wie entfernt?

Reinigungsstufe Welche Stoffe werden entfernt?

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

So funktioniert eine Kldranlage

Vertiefungsmaéglichkeiten (Sek. I1)

® Abwassergebiihren ein Politikum?

X Mit den schérferen gesetzlichen Anforderungen an die
Abwasserreinigung werden viele Kléranlagen modernisiert
und ausgebaut; dies ist meist mit héheren Abwasser-
gebiihren verbunden.

X Wieviel kostet die Reinigung von 1 m* Abwasser in eurer
Gemeinde? Vergleiche mit der Entwicklung der durchschnitt-
lichen Abwassergebiihren in Deutschland.

167 169 170

Wasserpreise Euro/m?

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 8-14 Entwicklung der Wasserpreise in Deutschland 1992 - 2001.
(ohresbericht der Wasserwirtschaft 2001)

Wo und wie?

Mechanische Reinigungsstufe

Biologische Reinigungsstufe

Weitergehende Abwasserreinigung

Lésungen siche B SACHINFORMATION, SEITE 143
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Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

So funktioniert eine Klaranlage

X Wie groB ist die Bereitschaftschaft der Bevélkerung mehr @ Abwasserreinigung - ein biologischer Vorgang

zu zahlen, um damit zum Schutz der Gewdsser beizutragen? X Ein Putzmittel wirbt damit, dass es ,zu 99 % biologisch
Gibt oder gab es vor Ort einen Abwasserstreit2 abbaubar” ist. Was bedeutet das@

Verfolgen Sie die Berichterstattung in der Presse (» M 4.2

und die jeweiligen Argumente. X In einer Kléranlage findet die natirliche Selbstreinigung,

zu der jedes ckologisch intakte Gewdsser féhig ist, in konzen-
trierter, vom Menschen technisch gesteuverter Form statt.
Erkléren Sie diese Aussage. (» ABB. 8-15)

X Informieren Sie sich iber die biochemischen und verfahrens-
technischen Vorgénge bei der biologischen Abwasserreinigung,
besonders der weitergehenden Nahrstoffelimination (Nitrifika-

tion, Denitrifikation, biologische Phosphorelimination).

Die Aufgabe ist geeignet fir Referate. B SACHINFORMATIONEN

Fluss

A

Tropfkdrper Belebungsbecken
RS EERRE 2utauf » 1

E4 :

AN
. . -9

L » Ablauf Pilze . -
Biofilm oder Al . Einzeller| © O Beliifter
N

Bakterienrasen Zula Bakterien - 7

Abb. 8-15 Vergleich der Vorgéinge in der biologischen Kicirstufe mit der Selbstreinigung im Gewdsser. (nach MUDRACK/KUNST 1994)

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Literatur:
LUKENGA, W. [1998): Wasser als Ressource. Aulis Verlag. Kaln.
MUDRACK, K; KUNST, S. (1994): Biologie der Abwasserreinigung. Gustav-FischerVerlag. Stuttgart. 4. Aufl.
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YN 5.5

So funktioniert eine Kldranlage

Das Abwasser der Stadt oder Gemeinde (aus Haushalten, Fabriken, Schulen und Krankenhéusern
zum Beispiel) wird in einem weit verzweigten Kanalsystem gesammelt und der Klaranlage zugeleitet.
Dort wird es iber ein schneckenférmiges Hebewerk angehoben, damit es in freiem Gefdlle durch
die Klgranlage fliePen kann.

Mechanische Reinigungsstufe

Zu Beginn der Abwasserreinigung missen alle groben Bestandteile entfernt werden. Dazu flieft

das Abwasser zunéchst durch den sogenannten Rechen. Dies sind dicht angeordnete Gitterstébe,
an denen Klopapier, aber auch Unrat, der eigentlich gar nicht in die Toilette gehért, wie Plastik-
fiten, Kleidungsstiicke usw. hdngenbleibt und herausgeholt wird. Danach durchflieBt das Abwasser
langsam den Sandfang. Hier setzen sich schwere Stoffe wie Sand, Schotter und Kies ab. Feft und
Ol sammeln sich an der Wasseroberfldche. Durch spezielle Schieber werden die abgetrennten
Stoffe herausgeholt. Feinere Schwebstoffe setzen sich in der néchsten Station, dem Vorklarbecken,
als Schlamm ab. Damit ist die mechanische Reinigungssiufe abgeschlossen und es sind etwa 30 %
der Schmutzstoffe entfernt.

Biologische Reinigungsstufe

Die Entfernung der noch enthaltenen Schmutzstoffe ist komplizierter, da sie im Abwasser gelést sind.

Zum Glick gibt es in der Natur eine Vielzahl von Mikroorganismen — das sind Bakterien und Einzeller -,
die sich von diesen Stoffen emdhren und sie in Zellmaterial, Kohlendioxid und VWasser umwandeln.
Dazu brauchen sie Sauverstoff. Biefet man ihnen optimale Lebensbedingungen, das heif3t Nahrung und
Saverstoff, vermehren sie sich in grofer Zahl. Genau dies ist das Prinzip der biologischen Reinigungs-
stufe, die im Belebungsbecken sfatifindet. Der Sauersfoff kann dort auf unterschiedliche Weise zugefthrt
werden: Entweder beliften groPe Quirle oder Rihrer das Abwasser oder es wird Uber sogenannte Tropf-
korper geleitet, auf denen sich ein groBflachiger Bakterienrasen ansiedelt. Es breiten sich jeweils die
Arten aus, deren ,lieblingsspeise” im Abwasser enthalten ist. So kann sich eine Kléranloge in gewissem
MaBe auf unterschiedliches Abwasser einstellen. Anschlieend durchflieBt das gereinigte Abwasser noch
ein Nachklarbecken. Hier setzen sich die Rickstande aus dem Belebungsbecken als Schlamm ab. Ein
Teil wird als Ricklaufschlamm zuriick in das Belebungsbecken gepumpt, damit dort immer geniigend
Mikroorganismen vorhanden sind. Der andere Teil (Uberschussschlamm) geht in die Schlammbehand-
lung. Auf diese Weise kénnen die organischen Stoffe aus Haushalisabwdassern weitgehend entfernt
werden.Weil in den letzten Jahrzehnten sehr viele Klaranlagen gebaut wurden und kaum noch
ungereinigtes Abwasser in ein Gewdsser geleitet wird, sind die Bache und Flusse sehr viel sauberer
geworden. Stinkende Kloaken, in denen alles leben vom Abwasser ersfickt ist, gibt es kaum noch.

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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So funktioniert eine Klaranlage

Weitergehende Abwasserreinigung

Allerdings kénnen nach der biologischen Reinigung noch Nahrstoffe, d.h. Stickstoft- und Phosphor
verbindungen sowie schwer oder nicht biologisch abbaubare Schmutzstoffe enthalten sein, die das
Cewasser belasten. Je nach Inhaltsstoff gibt es ganz unterschiedliche Verfahren, die an verschiedenen
Stellen im Abwasserreinigungsprozess zwischengeschalfet werden kénnen. Man fasst sie als weiter-
gehende Abwasserreinigung zusammen. Da diese meist aufwendig und teuer sind, gibt es sie nur in
wenigen grofden Klaranlagen.

Am bekanntesten ist die Entfernung von Phosphat durch chemische Féllung mithilfe von Eisen- oder
Aluminiumsalzen (=chemische Reinigungsstufe|. Dies kann vor, wahrend oder nach der biologischen
Stufe geschehen. Viele grobere Klaranlagen werden in letzter Zeit um- und ausgebaut, um Stickstoff
und Phosphor durch biologische Prozesse zu entfernen (» Nitrifikation, » Denitrifikation, biolo-
gische Phosphorelimination). Die Kunst besteht darin, fir den Nahrstoffabbau spezialisierte
Bakferien zu zichten, denen man fir ihre Tétigkeit bestimmte Lebens- und Arbeitsbedingungen bieten
muss. Dies geschieht durch einen gezielten Wechsel von Sauerstoffzufuhr und Sauerstoffentzug sowie
durch genaue Konfrolle der Aufenthaltszeiten des Abwassers. Zur weitergehenden Abwasserreinigung
gehdren auch Verfahren, die biologisch nicht abbaubare Stoffe zurickhalten. Dies kénnen ganz unter-
schiedliche chemische Prozesse, aber auch Filtrationsvorgange sein. Sie werden vor allem in speziel-
len IndustrieKlaranlagen angewendet.

Schlammbehandlung

Wahrend der Abwasserreinigung féllt eine grof’e Menge Schlamm an. Dieser Schlamm wird in
den Faultirmen behandelt. Mikroorganismen, die ohne Sauerstoff auskommen, zersetzen hier die
Reste ihrer Vorganger aus dem Belebungsbecken. Dabei entsteht brennbares ,Biogas” (Methan),
das zum Heizen der Kléranloge benutzt werden kann. Der behandelte Schlamm wird anschliebend
gefrocknet und er kann, wenn keine Schadsfoffe enthalten sind, in der Landwirtschaft als Dinger
eingesetzt werden.

Die Abwasserreinigung ist gesetzlich vorgeschrieben. Wie eine Klaranlage dann konkret ausge-
baut wird, ist abhdngig von der zu behandelnden Abwassermenge und der Zusammensetzung

des Abwassers.
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Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Biologie, Chemie, Lernbereich Naturwissenschaften, Sozialkunde,
Projektunterricht

Ziele

® am Beispiel Klgranlage eine kommunale Einrichtung des
technischen Umweltschutzes kennenlernen

m erkennen, dass jeder Einwohner einer Kommune und damit
auch jeder Schiler selbst Abwasser erzeugt, das gereinigt
werden muss

m theoretisch bekannte Verfahrensschritte auf einer technischen
Anlage wiedererkennen.

Allgemeine Hinweise

Klgranlagen sind beliebte Exkursionsziele fiir Schulgruppen; zu
Recht, denn sie bieten die Mdglichkeit, schulnah eine kommunale
Einrichtung des technischen Umweltschutzes, speziell des Gewds-
serschutzes kennenzulernen, die direkten Schijlerbezug hat: Jeder
ist an der ,Erzeugung” des Abwassers, das hier gereinigt wird, be-
teiligt. Allerdings beschrénkt sich ein Kléranlagenbesuch in vielen
Fallen auf das Mitlaufen bei einer Fihrung durch einen mehr oder
weniger engagierten Kléranlagenmitarbeiter und fiir viele bleibt
als Eindruck lediglich: ,es stinkt”. Um dies zu vermeiden, sollten die
Schilerinnen und Schiiler die Anlage aktiv erkunden. Eine griind-
liche Vorbereitung ist unerldsslich. Nach Maglichkeit sollten die
Fragen im Unterricht selbst entwickelt bzw. ergéinzt werden.

Vorbereitung

@ Im Unterricht

Die Vorgénge der Abwasserreinigung in einer Kléranlage sollten
in groben Zigen bekannt sein (> M 8.5), denn so einfach das
grundsétzliche Verfahren der Abwasserreinigung ist, so vielféltig
und deshalb auf den ersten Blick oft uniibersichtlich sind die jewei-
ligen technischen L&sungen vor Ort.

Das Problembewusstsein fir die Notwendigkeit der Abwasserrei-
nigung sollte geweckt sein — Abwasserreinigung ist ein Beitrag zum
Gewidisserschutz. (> M 6.1)

Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

Erkundung einer Klédranlage

@ Organisatorisches

Vor der Besichtigung muss ein Termin vereinbart werden! Wer fiir
die Entsorgung und Reinigung des Abwassers zusténdig ist, kann
bei der Stadt- bzw. Gemeindeverwaltung erfragt werden (dies sind
haufig die Stddtischen Werke oder ,Entwéisserungsbetriebe”).
Viele Gemeinden haben den Bereich der Abwasserreinigung
inzwischen privatisiert. Bei gréferen Kldranlagen ist es am ein-
fachsten, direkt zur Anlage zu gehen. Kleinere Anlagen sind nicht
durchgéingig besetzt. Bei einem Vorgesprich kann man den
Ablauf der Besichtigung mit dem Klérwdrter besprechen und még-
licherweise Material zur Vorbereitung abholen (zum Beispiel einen
Plan der Klgranlage; grofe Kléranlagen bieten eigene Informa-
tionsbroschiiren an). Auch Schiilerinnen und Schiiler kénnen die
Terminvereinbarung und die Vorbesprechung ibernehmen.

Durchfihrung

Die Schilerinnen und Schiiler befragen Mitarbeiter der Klaranlage
nach dem Fragebogen (kann nach Belieben ergéinzt bzw. selbst
entwickelt werden).

® Variante: Klaranlagenfihrung durch Schiilergruppen

Bei der Kldranlagenbesichtigung ist jeweils eine Gruppe fir die
Erléuterung einer Klaranlagenstation verantwortlich, iber die sie
sich im Voraus ausfihrlich informiert hat. Die Anzahl der Stationen
sollte vorher festgelegt werden. Da in der Regel aus Sicherheits-
grinden ein Kléranlagenmitarbeiter bei der Fihrung dabei ist,
kann dieser auch zu den einzelnen Stationen interviewt werden.
Dazu missen die Gruppen vorher jeweils gezielte Fragen formu-
lieren.

@ Einen Ubersichtsplan zeichnen

Von einem giinstigen Aussichtspunkt der Kléranlage (z.B. den Faul-
tirmen) zeichnen die Schilerinnen und Schiler einen Plan der
Anlage, benennen die einzelnen Stationen und markieren den
Weg des Abwassers mit Pfeilen. Einfacher ist es, dies auf einem
bereits vorhandenen Plan der Anlage, der fiir alle kopiert wurde,
zu tun.
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Abwasser, Kanalisation und Klaranlage

Erkundung einer Kldranlage

Vertiefungsmaéglichkeiten (Sek.Il)

® Eigene Abwasseruntersuchungen

Aus den verschiedenen Reinigungsstufen (Zulauf Belebung, Ablauf
Belebung, Ablauf Nachklérung = Einleitung in das Gewdisser) ent-
nehmen die Schijlerinnen und Schiiler Proben zur Analyse spezifi-
scher Parameter (BSBs, NHy, NOj3, PO,). Zur Analysemethodik
» KAP. 12.

! Achtung! Proben nur mit Genehmigung der Kléranlage ent-
nehmen, Sicherheitsvorkehrungen beachten! Gummihandschuhe
anziehen, Abwasser ist infektios!!

X Stellen Sie die Abnahme der Stoffe durch die einzelnen
Klarstufen graphisch dar.

X Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Ergebnissen der
Eigeniberwachung der Kléranlage und mit den gesetzlichen
Vorgaben.

® Mikroskopische Untersuchungen des Belebtschlammes

Zur mikroskopischen Analyse werden Proben mit Belebtschlamm
aus der biologischen Reinigungsstufe entnommen. Sie ist einfach
durchzufishren und fisr Schijlerinnen und Schiiler sind die Vielzahl
der Protozoen sehr faszinierend und anschaulich. Weiteres bei
VATER-DOBBERSTEIN (1982) und APEL (1984).

Die mikroskopische Analyse des Belebtschlammes gehért zum festen
Untersuchungsprogramm gréferer Kléranlagen und dient u.a. zur Be-
wertung der Funktionsféhigkeit der biologischen Reinigungsstufe.

® Gesetzliche Vorschriften zur Abwasserreinigung

X Informieren Sie sich beim Kléranlagenpersonal iber die
gesetzlichen Vorschriften zur Abwasserreinigung und der
Uberwachung von Kléranlagen (z.B. Gesetzliche Mindest-
anforderungen » ABB. 8-17, Eigenkontrollverordnung,
Abwasserabgabe).

X st es sinnvoll, dass es diese Fiille von Vorschriften gibt2
Wie beurteilen Klaranlagenmitarbeiter die strengen
Vorschriften?

® Andere Méglichkeiten der Abwasserreinigung
X Informieren Sie sich Gber andere Méglichkeiten der
Abwasserreinigung.

Még|ichkeiten und Grenzen erkunden und diskutieren (Kleinklar-
anlagen, Abwasserteiche, Wurzelraumkléranlagen, Verrieselung,
Spezialverfahren wie Mikrofiltration, Desinfektion, Industriekléran-
lagen, etc.). Dieses Thema sollte nach Méglichkeit mit Erkundungen
vor Ort verbunden werden. Fachlich gute und versténdliche Dar-
stellung der Abwasserreinigungsverfahren in KLEE (1991) und
MUDRACK/KUNST (1991).

Ergdnzungsmaterial

» M 6.1 WOHER BEKOMMT DER FLUSS DAS WASSER?
» M 3.3 SELBSTREINIGUNG VON FLIESSGEWASSERN

GroRBe der Klaranlage CSB BSBj NH4-N Nges. anorg. Pges
(Einwohnerwerte) [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
<1000 150 40 keine keine keine
<5000 110 25 keine keine keine
<10.000 90 20 10 keine keine
<100.000 90 20 10 18 2
>100.000 75 15 10 18 1

Abb. 8-17 Gesetzliche Mindestanforderungen an die Reinigungsleistung von Kldranlagen (nach Abwasserordnung 2002)
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8.6

S P

Erkundung einer Klédranlage

Jede Gruppe bildet ein Expertenteam fir einen Themenkomplex, stellt bei der Besichtigung der Kléranlage
die Fragen und kann in der Nachbereitung im Plenum die Fragen ausfihrlich erldutern. Der Fragebogen
ist lediglich ein Vorschlag und ist beliebig zu variieren!

FI. Was kommt hier an? Herkunft des Abwassers
<=

1. Von wie vielen Menschen wird Abwasser behandelt2

2. Welche Arten von Abwasser werden in der Anlage behandelt?
|:| aus Haushalten

|:| aus Fabriken/Industrie; wenn ja, welche?
|:| Regenwasser

3. Wieviel kostet die Abwasserreinigung?

FII. Was geht hier vor sich? Vorgang der Abwasserreinigung
=

1. Welche Reinigungsstufen gibt es in der Anlage? Was geschieht in den einzelnen Stufen2 (Riickseite)

[ ] mechanische Abwasserreinigung

[ ] biologische Abwasserreinigung

|:| weitergehende Abwasserreinigung

2. Wie werden die Néhrstoffe (Stickstoff und Phosphor) entfernt?

FIII.Wie war’s damals? Geschichte der Klaranlage, Arbeiten auf der Klaranlage

= 1. Wann wurde die Kléranlage gebaut?

2. Wie wurde davor das Abwasser gereinigt?

3. Wurde die Kléranlage nach dem Bau erweitert oder gibt es Pléne, sie zu erweitern?

4. Gibt es in der Gemeinde noch Gebiete, die nicht an die Kanalisation angeschlossen sind?

Wie wird dort das Abwasser gereinigt?

5. Wieviele Menschen arbeiten auf der Kléranlage? Was tun sie?
(ihr kdnnt sie auch einzeln interviewen, bitte vorher Fragen iberlegen)

F'V.WOS kommt heraus? Klarschlamm und Gewadasser

“= 1. Was passiert mit dem Klérschlamm?

2. In welches Gewdsser wird das gereinigte Abwasser eingeleitet?

© Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

3. Missen manchmal ungereinigte Abwdéisser in den Fluss geleitet werden?

4. Gibt es Schwierigkeiten wegen Geruchsbeldstigung?2

?: V. Was kann jede(r) einzelne(r) tun, um die Arbeit in der Klaranlage zu erleichtern?
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Freizeitnutzung
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Freizeitnutzung - ein Umweltproblem?

Wéhrend die Umweltbelastungen, die durch Zersiedlung, Verkehr
oder Landwirtschaft entstehen, im offentlichen Bewusstsein als
Probleme erkannt sind, wird die Bedeutung von Freizeit- und
Erholungsnutzung als Belastungsfaktor immer noch unterschétzt.
Dabei nimmt die Freizeitnutzung z.B. in der Nahe grofler Stadte,
in Urlaubsgebieten oder in vielen Naturschutzgebieten als Be-
|osiungsfaktor Platz 1 ein. (> ABB. 9.1)

Einwirkungen verschiedener Faktoren auf 867 Naturschutzgebiete (%)

T T T T T T
0% 20% 40% 60%

Verkehr

Einwirkungen auf 8,3 % der Naturschutzgebiete

Einwirkungen auf 15,9% der Naturschutzgebiete
L P
Einwirkungen auf 22% der Naturschutzgebiete
I
Einwirkungen auf 37,9% der Naturschutzgebiete
I
Einwirkungen auf 46,5% der Naturschutzgebiete

Abb. 9-1 Belastungsfakioren von 867 Naturschutzgebiefen in der
Siidhéilfte der Bundesrepublik.
laus PLACHTER 1991 nach HAARMANN,/PRETSCHER 1988)

Folgende Fakten machen die Problematik deutlich:

» Naturerlebnis- und Extremsportarten wie Mountainbiking,
Klettern, Drachenfliegen etc. entwickeln sich stellenweise zu
Massensportarten. Stindig werden neue ,erfunden”, die jeweils
ihre spezielle immer aufwendiger werdende Ausristung, ein-
schlieBBlich Outfit erfordern. Dabei werden immer neue, bislang
von Menschen wenig frequentierte Gebiete erschlossen. Beson-
ders betroffen sind davon zunehmend empfindliche Lebens-
rdume, die gleichzeitig letzte Rickzugsréume fir bedrohte
Arten sind (Feuchtgebiete, Trockengebiete, Hochgebirge, etc.).

= In Deutschland werden an jedem Wochenende bis zu 25 Mio.
Ausflige und Kurzreisen in Naherholungsgebiete, darunter
viele Naturschutzgebiete, unternommen. An schénen Wochen-
enden fahren bis zu 70% dller Einwohner von Grof3stéidten ins
Griine, die meisten von ihnen mit dem Auto (BARTH 1995).

= Mit zunehmender Verstadterung und Entfremdung der
Menschen steigt die Sehnsucht nach ,urspriinglicher Natur”.

» Die Tourismusbranche entwickelt sich zu einer der weltweit
grofBten Industriezweige und ist als solcher den Gesetzen des
Marktes unterworfen (BARTH 1995). Natur wird von vielen
Menschen noch immer als 8konomisch unbegrenzt nutzbare
Ressource angesehen.

Freizeitnutzung

Die Auswirkungen der Freizeitnutzung auf naturnahe Okosysteme
sind sehr unterschiedlich und héufig sehr komplex. Fiir Gewdisser
und gewdsserbegleitende Biotope sind folgende Auswirkungen von
Bedeutung:

= Optische und akustische Stérungen durch Lérm und Unterschrei-
ten der Fluchtdistanz, fihren bei Tieren zu Stress und verminderter
Vitalitét. Stérungen jeglicher Form allein durch die Anwesenheit
von Menschen sind ein herausragender Belastungsfaktor vor allem
bei Saugetieren und Végeln, wobei die Toleranz gegeniber
Stdrungen weitgehend artspezifisch ist.

Einige Vogelarten fihlen sich bereits gestsrt und fliehen, wenn ein
Mensch oder auch ein frei herumlaufender Hund sich auf wenige
hundert Meter nchert. Die Beeintrichtigungen sind auferdem
abhéngig von der Anzahl der anwesenden Menschen, der Ver-
weildaver und der Jahreszeit. Werden die Stsrungen auf bestimm-
te Gebiete begrenzt (z.B. auf Wanderwege) und trefen regelméfig
auf, gewsdhnen sich viele Arten daran. Ungiinstig dagegen sind
unregelmdfige und lange Aufenthalte sowie das Nichteinhalten
von Schutzzonen. Bedrohlich empfinden viele Tierarten unbekann-
te und unberechenbare Situationen: Das plstzliche Einfallen eines
Mountainbike-Fahrers ins Unterholz; einen Angler, der auch nachts
ans Wasser kommt; Kanufahrer, die zu jeder Tages- und Jahreszeit
auf dem gesamten Gewdisser herumpaddeln und l&rmen.

= Jede Tierart benétigt Riickzugsrdume und Ruhezeiten, in denen
sie vor Stdrungen sicher ist. Gibt es diese nicht, geraten die Tiere
in z.T. lebensbedrohlichen Stress, haben keine Ruhe, Nahrung zu
suchen und vergeuden iiberdies unnétig Energie.

Fir Végel sind Stérungen wéhrend der Brutzeit besonders ver-
heerend: Die Eier oder Jungvégel unterkishlen oder werden leichte
Beute von Nestréiubern. Werden die Stérungen zu stark, wandern
manche Arten (z.B. Eisvogel oder Flussregenpfeifer) auch ganz ab.
An ihre Stelle treten dann robustere Arten wie Stockenten,
Bléisshithner und Schwiine. Thnen machen die Strungen nichts aus.
Im Gegenteil: Sie sammeln sich zu Hunderten an bekannten
Futterpldtzen und sorgen dort fir neue Probleme wie Wasserver-
schmutzung und Uferzerstrung.

Bei Fischen ist die Laichzeit und die Zeit kurz nach dem Schliipfen
der Larven eine besonders sensible Phase. Paarfindung, Paarung
und Eiablage sind bei vielen Arten mit bestimmten langwierigen
Verhaltensabléufen verbunden. Paddel- und Motorboote kénnen
diese Prozesse empfindlich stéren.
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Freizeitnutzung

= Direkte Zerstorungen von Tier- und Pflanzenbestdnden. An
vielen Flissen ist ein stiindiger Rickgang besonders von Kies-
laichern (Forelle, Asche, Barbe, Mihlkoppe, Elritze u.a.) zu beob-
achten, der u.a. mit der Zunahme des Bootsverkehrs in Zusammen-
hang zu bringen ist. (Stdrung des Laichvorganges, Verwirbelung
des Laichsubstrates durch Paddel).

Auch Pflanzen sind von direkten Zerstorungen betroffen: Anlege-
mandver von Booten an den immer gleichen unbefestigten Ufer-
stellen lassen eine Pflanzendecke schlief3lich ganz verschwinden.
Ahnliche Auswirkungen haben Trampelpfade. Auch der Wellen-
schlag von Motorbooten fihrt zur Zerstérung der Ufervegetation
und dann zu Erosionserscheinungen. Immer wieder reif3en ,Natur-
freunde” seltene Pflanzen aus oder entfernen stérende Aste und
Buschwerk.

Freizeitaktivitdten

Auswirkungen

= Flichenverbrauch: Je mehr Menschen ein Gebiet zur Freizeit nut-
zen, desto mehr wird die Einrichtung einer entsprechenden Infra-
struktur erforderlich: Asphaltierte Wege, Parkplétze, Camping-
plétze oder Versorgungseinrichtungen (Kiosks, Restaurants, etc.)
verbrauchen Flachen.

= Verunreinigung von Wasser, Boden und Luft: Der zunehmende
Freizeitautoverkehr belastet die Umwelt durch Abgase, Benzin und
Ol. Auch Motorboote tragen zu Wasser- und Luftverschmutzungen

bei.

Wandern, Spazierengehen, Radfahren

Optische und akustische Stérungen von Tieren

Blockierung von Brut- und Aufenthaltspldtzen

Trittschaden

Schédden an Pflanzen
Wasserverschmutzung und Abfallablagerungen
ErschlieBungseinrichtungen (Wege, Parkpldtze)

Kanu- und FloRfahrten

Optische und akustische Storungen (besonders schwerwiegend, da von Wasserseite)

Uferschdaden durch anlegende Boote

Motorbootfahren, Wasserski

Optische und manchmal akustische Stérungen

Wasserverschmutzung (0L, Treibstoff, Abfall)
Uferschdden (Wellenschlag und Anlanden)

Angeln Optische St6rungen
Ausbildung von Ansitzen am Ufer, Trittschdaden
(dauerhaftes) Blockieren von Brut- und Aufenthaltspldtzen

Baden Optische und akustische Stérungen
Schéden an Ufer- und Wasserpflanzen
ErschlieBungseinrichtungen (Parkpldtze, Liegewiesen, etc.)
Wasserverschmutzung

(Wildes) Campen

Optische und akustische Storungen

Blockierung von Brut- und Aufenthaltspldtzen
Brand- und Trittschdden
Wasserverschmutzung durch Abwasser

Mountainbikes

Optische und akustische Stérungen

Schdden an Pflanzen und Boden (Erosion)
ErschlieBung storungsarmer Gebiete

Abb. 9-2 Freizeitakiivititen am Gewdsser und wichtige Auswirkungen auf die Natur nach PLACHTER 1981).
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Lésungen?

Freizeit- und Erholungsnutzung in der Natur kann und sollte nicht
vollstéindig verboten werden. Der Mensch hat das Recht und das
Bedirfnis, sich in seiner Freizeit in der Natur bewegen und erho-
len zu kénnen. Naturerleben ist wichtige Voraussetzung, um fir
Natur- und Umweltschutzbelange zu sensibilisieren und Verstéind-
nis zu wecken. Problematisch ist jedoch, wenn dieses Naturerleben
ohne Grenzen und ohne Lenkung geschieht. Die wichtigsten
MafBnahmen zur Vereinbarkeit von Freizeitokﬁvitdten/Erho|ung
und Naturschutz sind:

» Aufklarung von Menschen iber die Auswirkungen ihrer
Freizeitaktivitdten (Offentlichkeitsarbeit).

= Gerzielte rdumliche und zeitliche Lenkung von Freizeitaktivitéiten.
Ausgewiesene Erholungsréume stehen den Menschen frei zur
Verfigung, wihrend geniigend grofle Zonen zum Schutz der
Okosysteme ilberhaupt nicht betreten werden dirfen. Diese
Taburéume kénnen durch bestimmte Schonzeiten erweitert wer-
den, wobei iiber den Grund der Lenkungsmaf3nahmen wir-
kungsvoll informiert werden muss. Ein Beispiel ist die Ein-
schréinkung des Bootsverkehrs (> M 9.2).

= Konzentration der besonders problematischen, naturgeféhrden-
den (Massen-)Sport- und Freizeitaktivitéten auf wenige, ausge-
wiesene Zentren.

Vorbildliche Umweltinformations- und leitsysteme haben National-
parks und verschiedene Umweltbildungseinrichtungen (> ANHANG,
ADRESSENLISTE) entwickelt. Auch in der Tourismusbranche ist man
sich des Problems durchaus bewusst. Dies zeigen Initiativen unter
dem Schlagwort ,sanfter Tourismus”.

Freizeitnutzung

Foto: K. Pefrasch

Foto: O. Werner

— -‘ i 3
E e
g) ! b3 & "‘_ﬂr ] -~
o "l e
g — &=
2 e N . & i

Abb. 9-3 Verschiedene Freizeiinutzungen
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Freizeitnutzung

Segelfliegen Motorflugzeug
LUFT Paragliding

Drachenfliegen

Klettern

Trekking
Skifahren

Radfahren B
Wandern Gelande-
oo motorsport
LAND Mountainbike
Joggen Reiten
Spazierengehen

L~ A — ST T~~~ —~ .

Tretboot Paddelboot Surfen Motorboot
L~ — —_——— ——— ———— —————
Wasserski
Schwimmen Ruderboot Kanufahren
—_
—_——— A~ —
—_—— —
————"—  Tauchen — e ——
Umweltbelastung

gering -~ — — = s s - ------------- stark

Abb. 94 Freizeitaktivititen und ihre Umweltbelastung (nach HARLE 1991, veréndert). Die Einstufung ist natiirlich schwer zu objektivieren und sehr vom
individuellen Verhalten der Menschen abhdngig. Zu bedenken ist auch der Landschaftsverbrauch bei der Einrichtung von Infrastrukturen (Wege, Gebdude,
Lifte, efc.) sowie die generelle Beanspruchung der landschaft bei der Ausiibung einer Sportart.

Medien:

ATVDVWK (Hrsg.) (2001): Freizeit und Erholung an Fliefgewdssern. Merkblatt M 603. Bonn.

BARTH, W. E. (1995): Naturschutz: Das Machbare. Praktischer Umwelt- und Naturschutz fiir alle. Ein Ratgeber. Paul Parey. Hamburg.
HARLE, J. (1991): Freizeitspa3 oder Naturerhaliung? Landschaftsbeanspruchende Sportarten im Blickfeld. Praxis Geographie 21 (3):34-39.
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Zielgruppe

Klasse 5-7

Fachbezug

Biologie, Erdkunde, Sozialkunde, Lernbereich
Naturwissenschaften

Ziele

m sich der dkologischen Auswirkungen von Freizeitaktivitéten
am Gewdisser bewusst werden

u Interessenskonflikte zwischen Freizeitnutzung und Gewdisser-
schutz erkennen

m die Griinde fur Einschréinkungen von Freizeitaktivitéiten zum
Schutz von Gewdssern und ihrer Lebensgemeinschaften ver-
stehen lernen

m Regeln fir ein umweltgerechtes Freizeitverhalten selbst ent-
wickeln und formulieren

Durchfihrung

Hilfen zur Bearbeitung der Aufgaben sind in den
> SACHINFORMATIONEN zu finden.

Vertiefung

® Umweltvertrdglichkeitsprifung fir Freizeitaktivitéten

X Die Sonntagsausfligler am Fluss haben — meist ohne sich
dessen bewusst zu sein — unterschiedlichen Einfluss auf das
Okosystem Fluss. Welche Freizeitaktivititen héltst du fiir
umweltvertréglich, also harmlos fiir Tiere und Pflanzen, welche
belasten das Okosystem stéirker und miissten reglementiert oder
sogar ganz verboten werden? Versuche eine Rangfolge der
Umweltvertréglichkeit fiir die verschiedenen Freizeitaktivitéiten
aufzustellen.

Vergleiche mit » ABBILDUNG 9-4 ,Freizeitaktivitéten und ihre Um-
weltgefshrdung”. Ein vergleichbares Bild lasst sich auf einer
Magnettafel anfertigen, auf der die Freizeitaktivitdten (auf
Kértchen geschrieben) verschoben werden kénnen.

Freizeitnutzung

Ein Sonntag am Fluss

® Streitgesprdch/Rollenspiel

X Der Vertreter einer Naturschutzgruppe geht zu den Pfad-
findern und diskutiert mit ihnen iber das Kanufahren.

Stellt Argumente pro und contra Kanufahren zusammen
und fiihrt ein Streitgesprdch.

Streitgespréche sind auch zwischen Anglern und Kanuten,
Spaziergdngern und Motorbootfahrern méglich.

® Eigene Hinweisschilder entwerfen

X Auch Menschen haben Anspruch auf Erholung und wollen
sich am Gewadsser aufhalten. Alles zu verbieten nutzt wenig.
Wie missten die Kanufahrer, Angler, Spaziergdnger, efc. sich
verhalten, um die Auswirkungen auf die Natur méglichst
gering zu halten?

Entwirf fir jede Zielgruppe jeweils ein Hinweisschild, das sie
zu umweltgerechtem Verhalten aufruft.

Wie miisste es formuliert und gestaltet werden, damit es még-
lichst wirkungsvoll ist2
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¥

Ein Sonntag\qm\Flu\s / ~ . —~

N S S )

Aufgaben O

,Die Sonne scheint /die Végal zwitschern, der Fluss glitzert in der Sonne...

Susi und Peter machen dich mit Fernglas uAd Bestimmungsbuch auf den Weg zum Fluss. Sie haben gehért, dass
es hier am Fluss einen Eisvogel geben soll und diesen schénen bunten Vogel wollen sie unbedingt auch einmal
sehen.

Auch die Pladfinder sind heute am Fluss. Zwei Tage wollen sie den Fluss hinunter paddeln. Schlafsack, Zelte
und Kochgeschirr im Gepack. Es war schwierig, fur so eine grofe Gruppe von 40 Lleuten Kanus zu miefen,
aber dann hat es doch geklappt. Der Bus samt Bootsanhanger bringt sie zu den Uferwiesen. Schade, dass der
Parkplatz voll ist, aber nebenan auf der Wiese ist auch noch Platz und die Kanus sind zu schwer, um sie weite
Strecken zu fragen. Die Aufregung ist grol und man kann sie weithin héren ,Wie sollen wir denn zum VWasser?
Hier gibt’s ja keinen Steg zum Ablegen!” — ,Doch, dort hinten fohrt ein Trampelpfad zum Uter, dort kann man
ganz gut einsteigen.” — ,Aber dieses viele Gestripp!” = ,Macht nichts, ich habe ein Taschenmesser dabei...”

Familie Schulze kommt auf dem neu asphaltierten Uferweg dahergeradelt: ,Schon, dass endlich ein veminftiger
Weg angelegt wurde, vorher war ein Ausflug am Fluss ja die reinste Abenteuer-Tour und es kann sich doch
nicht jeder ein Mountainbike kaufen,” sagt Frau Schulze. Sie sehen den Kanuten beim Ablegen zu. ,Ubrigens,”
fragt da Herr Schulze ,wo ist eigentlich Waldo2” Schaferhund Waldo war die ganze Zeit vor ihnen herge-
laufen und sollte sich endlich einmal so richtig austoben, schlieBlich ist er in der Stadt bei jedem Spaziergang
an der leine. ,So weit kann er nicht sein, dort driben sitzt ein Angler, den wir fragen kénnen. — Hey Siel
Haben Sie unseren Hund gesehen?” Der Angler hért sie gar nicht, weil er mit den Kanufahrern beschéftigt ist:
,Zum finflen Mal hangt mir heute einer von denen in den Schniren. Allmahlich geht’s hier auf dem Fluss zu
wie auf der Autobahn!”, schimpft er.

Da werden alle von einem ohrenbetGubenden Gerdusch abgelenkt: Familie Meyer kommt auf ihrem neuen
Turbo-Motorboot dahergedist. Der Bug steht hoch Gber dem Wasser, die Kanuten haben Mihe ihre Boote zu
halten und dem Angler gelingt es in letzter Minute, sich und seinen Angelkoffer vor der ans Ufer klatschenden
Bugwelle in Sicherheit zu bringen...

Und der Eisvogel...2"

1.Beschreibe den Sonntag am Fluss aus der Sicht des Eisvogels.

2.Es gibt viele Méglichkeiten, sich im und am Gewdsser zu vergnigen. Es fallen dir sicher noch mehr ein,
als in der Geschichte beschrieben werden. Uberlege, welche Auswirkungen die einzelnen Aktivitéten
auf die Pflanzen und Tiere und den Fluss selbst haben. Fertige eine Tabelle an:
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Zielgruppe

Klasse 7-10

Fachbezug

Sozialkunde, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m sich der skologischen Auswirkungen des Kanufahrens bewusst
werden

m die Griinde fir ortliche und zeitliche Einschréinkungen des
Kanufahrens zum Schutz von Gewdissern und ihrer Lebens-
gemeinschaften verstehen lernen

u Interessenskonflikt Freizeit und Naturschutz thematisieren und
Lésungsméglichkeiten diskutieren

Allgemeine Hinweise

Kanusport erfreut sich zunehmender Beliebtheit. Immer mehr
Schulgruppen machen in Projekiwochen, auf Klassenfahrten oder
Wandertagen Kanutouren, zum Teil auch gezielt als 8kologische
Flusserkundung. Im Rahmen einer solchen Veranstaltung sollte
unbedingt die Problematik dieser Sportart besprochen werden, um
die Schiilerinnen und Schiler auf wichtige umwelivertrégliche
Verhaltensregeln aufmerksam zu machen und Versténdnis fir
etwaige Verbote und Einschréinkungen zu wecken.

Ziel der Unterrichtseinheit soll nicht sein, das Kanufahren ganz
und gar zu verbieten, sondern fir umweltgerechtes Verhalten zu
sensibilisieren!

Hinweise zur Problematik von Kanusport » SACHINFORMATIONEN

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Was haltet ihr von diesem Schild

Das zitierte Schild ist in dieser Form fiktiv. In ghnlicher Form jedoch
ist es bereits an einigen niederséchsischen Fliissen aufgestellt wor-
den und auch in Hessen wird erwogen, an Flissen, die durch
Bootsverkehr Gbermdfig frequentiert sind, diesen in &hnlicher
Form értlich und zeitlich einzuschréinken.

Im Unterrichtsgespréich kénnen dazu Meinungen und Erfahrungen
gesammelt und diskutiert werden.

Freizeitnutzung

Kanufahren verbieten?

X Welche Griinde kénnten dafir sprechen, den Bootsverkehr
einzuschrénken?

Der Kanuverkehr, auch von kommerziellen Anbietern, hat in den
letzten Jahren stetig zugenommen und findet mittlerweile das
ganze Johr Uber statt. (,Wildwasserfahren” bei Herbst- und
Winterhochwéssern; Abenteuerfahrten im Winter). Auch Ausflugs-
fahrten fiir Grof3gruppen auf Booten und Fléf3en werden immer
mehr angeboten.

Dazu die Graphiken in B M 9.2 diskutieren.

Viele kieslaichende Fische gehen in ihrem Bestand weiterhin auch
da zuriick, wo sich die Abwasserbelastung stark verringerte, keine
gréfieren wasserbaulichen Eingriffe erfolgten und auch die fischerei-
liche Nutzung als Ursache ausgeschlossen werden kann (BINOT
1998). Viele bedrohte Végel sind (besonders in der Brutzeit) emp-
findlich gegen optische und akustische Stérungen.

Weiteres B SACHINFORMATIONEN

Vertiefungsméglichkeiten/Projekte

@ Interessenskonflikt Naturschutz-Kanufahren?
X Entwirf ein besseres Schild.

Dazu missen Argumente for (und wider!) die zeitliche und
réiumliche Einschréinkung des Bootsverkehrs gesammelt werden.
> SACHINFORMATIONEN Uber das Schild kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler das Erarbeitete zusammenfassen.

X Informiere dich iiber Lebensweise, Verhaltensweisen,
Vorkommen und Geféhrdungsgrad der aufgelisteten Tiere,
z.B. iber die ,Roten Listen” fiir Deutschland (BINOT 1998)
und Hessen.

X Informiere dich iiber Positionen ortlicher Fischereiverbénde,
Ornithologen- und Naturschutzverbénde zum Thema Kanusport
(Adressen im » ANHANG).

X Frage bei Fremdenverkehrsverbénden nach Angeboten
fiir gefihrte Kanutouren, Fluss- und FloBfahrten und sonstige
kommerzielle Angebote an Vergniigungen am Fluss.
Vergleiche die Prospekte. Fiir wie umweltvertréglich héltst
du die Angebote?
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AufgabenO

Kanufahren verbieten?

\-——4\/‘%
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. A
Liebe Wassersportfreunde! \
Das Befahren des Flusses mit Booten bis 1m Breite und 6m Lénge ist erlaubt vom:

16. Juli bis 30. September von 8 bis 19 Uhr
und vom
1. Oktober bis 28. Februar von 8 bis 16 Uhr.

Vom 1.Mérz bis zum 15.Juli darf das Gewasser nicht befahren werden. Das Ein-
und Aussteigen ist nur an den gekennzeichneten Stellen zuldssig. Motorboote sind
ganzlich verboten. Ein VerstoR stellt eine Ordnungswidrigkeit dar.

Der Oberstadtdirektor j

1. Was haltet ihr von diesem Schild?

2. Welche Griinde kénnten dafir sprechen, den Bootsverkehr einzuschrénken?
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Zahl der Wasservogelnester in der Abhcingigkeit von Menschen an einem Gewdsser [aus BARTH 1995 nach REICHHOLF
1981, vercindert|
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Zielgruppe

Klasse 7-10

Fachbezug

Sozialkunde, Erdkunde, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

m Durch projektorientiertes Arbeiten das Ausmaf3 und die
dkologische Bedeutung des Kanufahrens und anderer Freizeit-
aktivitdten am Gewdisser selbst vor Ort erforschen

Vorbereitung

Der Fragebogen und die Durchfihrung der Befragung muss vorher
im Unterricht besprochen werden. Der Fragebogen ist lediglich ein
Vorschlag und sollte entsprechend den &rilichen Gegebenheiten
und den im Unterricht besprochenen Schwerpunkten von Schiler-
innen und Schilern entwickelt, bzw. modifiziert werden.

Vorher muss der Ort, an dem die Befragung durchgefiihrt wird,
ausgesucht werden. Geeignet ist ein grofierer Fluss, auf dem sehr
viel gepaddelt wird (z.B. Lahn, Diemel, ...).

Freizeitnutzung

Fragebogenaktion - Freizeit am Fluss

Durchfihrung

Am giinstigsten ist es, die Zahlung und Befragung guppenteilig an
einem sonnigen (mdglicherweise durch Feiertage verldngerten)
Wochenende im Frishjahr oder Sommer zwischen 14 und 18 Uhr
durchzufihren. Mindestbeobachtungszeitraum: 1 Stunde.

Auswertung
X Stelle deine Ergebnisse auf einer Plakatwand zusammen
und suche dir einen geeigneten Ausstellungsort (Aula, Rathaus,

Fremdenverkehrsbiiro...).

X Stelle die Ergebnisse der Untersuchung graphisch dar
(Saulendiagramme).

X Suche aus den Interviews typische Zitate heraus.

X Ergénze die Ausstellung durch Fotos.

X Mach” in der Ausstellung auf die grundsétzliche
Problematik der Freizeitnutzung aufmerksam und informiere
Uber umweltgerechtes Verhalten in der Natur.

X Méglicherweise sind auch Naturschutzverbénde,

Angelvereine, das Fremdenverkehrsbiro oder die Lokal-
zeitung an den Ergebnissen interessiert.
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Fragebogenaktion - Freizeit am Fluss

Untersuchungsort:
Untersuchungszeitpunkt:

Bearbeitet von:

1.

. Interviewfragen Kanufahrer (fir andere Freizeitaktivitdten ggf. passende entwerfen)

. Von woher kommen Sie, wohin fahren Sie?

.Ergénzungen/Bemerkungen

Zahlen

Kanus und Paddelboote 5. Spaziergénger pro Stunde
Personen in den Booten 6. Fahrradfahrer
Motorboote 7. Freilaufende Hunde
Sonstige Boote (Tret-, Ruderboote) 8. Angler/km Ufer

Fahren Sie in einer Gruppe2 Wenn ja — Anzahl der Personen:

Wenn Sie tbernachten, wo tun Sie dies?

9.3 1\,

Wie oft fahren Sie Kanu? - :C_
|:| einmal im Jahr |:| 3-5x im Jahr |:| regelméBig, Sommer und Winter ~ —~——_
Weshalb fahren Sie Kanu?
[ ] Aus SpaB [ ] Weil ich mich bewegen méchte
|:| Weil ich die Natur beobachten méchte |:|

Halten Sie Kanufahren fir umweltvertréiglich oder sehen Sie Probleme, wenn ja, welche?

Was halten Sie von einer Beschréinkung des Bootfahrens auf 2 Monate im Jahr (August und September) aus
Grinden des Naturschutzes?

auffélliges umweltunvertrégliches Verhalten wie Uferzerstdrungen, Lérm, etc.

landlichen Raum und Verbraucherschutz
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10.

Gewdssergiitebewertung

LR
ERARRE - |

Sachinformationen zum Thema

10.1 Praxis und Hintergriinde der Gewdssergiitebewertung » 176
10.2 Gewasserstrukturgiite — Das &uf3ere Erscheinungsbild » 178
10.3 Biologische Gewdssergiite — Das Saprobiensystem » 180
10.4 Chemische Gewdissergiite — Die Wasserqualitét » 183
10.5 Gewdssergiitebewertung in der Schule — > 184

Méglichkeiten und Grenzen
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10.1 Praxis der Gewdssergitebewertung

In Deutschland wird der Zustand der Gewdisser regelmdfig kon-
trolliert. Dies ist wichtig, um Belastungen zu erkennen und wirksa-
me SchutzmafBnahmen ergreifen zu kdnnen. Weil die Belastungen
sehr unterschiedlich sein kdnnen und sich im Laufe der Jahre gedin-
dert haben, muss eine Vielzahl an Parametern untfersucht werden.
Auch die Bewertungsmethoden wurden veréndert und erweitert.
Die Ergebnisse der umfangreichen Messprogramme werden in den
Gewdissergiiteberichten der Lénder zusammengefasst. Um eine
einheitliche und vergleichbare Beurteilung zu ermaglichen, sind die
Kriterien zur Gewdssergitebewertung von der » LANDERARBEITS-
GEMEINSCHAFT WASSER (LAWA) verbindlich festgelegt.

Fir die Durchfihrung des Gewdssergiitemessprogramms in Hessen
ist die » HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT UND GEOLOGIE
(HLUG) zusténdig. Sie betreibt mehr als 100 Uber das ganze Land
verteilte Messstationen an Flief3-, Still- und Badegewdssern und gibt
in regelméfligen Absténden ausfihrliche Gewdssergiteberichte her-
aus. Die Standorte der Messstationen sowie Messdaten und Gite-
karten sind auch im Internet abrufbar (> www.hlug.de).

Von der Gewdéssergitekarte zum Gewdsser-
giteatlas

Lange Zeit gab es in Deutschland nur eine einzige Gewdssergite-
karte. Sie wurde bundesweit erstmals 1976 herausgegeben und
alle finf Jahre aktualisiert. Die erste Gewdssergitekarte Hessens
erschien bereits 1970 (> FOLIE 8). Die Reihe der Gewdissergiite-
karten dokumentiert eindrucksvoll, dass sich die Wasserqualitét in

Einstufung des dko- Farbe
logischen Zustandes

Beschreibung

Gewdssergiitebewertung

den letzten Jahrzehnten kontinuierlich verbessert hat und inzwi-
schen weit gehend das gesetzlich eingeforderte Quadlitétsziel
,mdBige Belastung” (= Gewdssergiteklasse 1) erreicht worden ist
(» FOLIE 7). Damit haben sich die Karten als wirksames politisches
Instrumentarium zur Durchsetzung und Erfolgskontrolle von Ge-
wasserschutzmaf3nahmen bewdhrt.

Allerdings bedeuten die weit gehend griin gewordenen Gewdsser-
gitekarten nicht, dass die Gewdisser ,in Ordnung” sind und im
Gewdisserschutz nichts mehr zu tun ist. Die Gewdssergite ldsst sich
nicht mit einer plakativen Gesamtnote bzw. Farbe darstellen. Dazu
ist das Spektrum méglicher Belastungen und deren 8kologischer
Auswirkungen viel zu komplex.

Den bekannten Gewdssergiitekarten liegt ein biologisches Ver-
fahren zu Grunde: das Saprobiensystem (» KAP. 10.3). Deshalb
werden die Karten auch biologische Gewdissergiitekarten genannt.
Das Saprobiensystem beschreibt einen Teilaspekt mdglicher Ge-
wisserbelastungen: die biologisch wirksame Belastung mit Sauer-
stoff zehrenden, organischen Stoffen durch (ungereinigtes) Ab-
wasser aus Haushalten und Gewerbe. Auf die Beschreibung und
Lésung dieses Problems konzentrierten sich Gber viele Jahrzehnte
vorrangig die Bemithungen des Gewdsserschutzes. Es ist mittler-
weile durch die fléchendeckende Einrichtung von Kléranlagen
gelost. Dafiir haben andere Belastungen an Bedeutung gewonnen
und miussen beschrieben werden, will man ein umfassendes Bild
des kologischen Zustands der FlieBgewdisser bekommen. So kann
aufgrund einer chemischen Analyse in einem Bachabschnitt Trink-
wasserqualitéit nachgewiesen werden, weil der Bach jedoch in einer
3den Betonrinne verlduft, ist er als Lebensraum fir Pflanzen und
Tiere verloren.

Sehr gut Blau | Lebensgemeinschaften, Wasserqualitdt sowie Wasserhaushalt und Struktur (=Hydromorpholgie) des
Gewdssers weisen keine oder nur geringfiigige Abweichungen von einem Zustand auf, der ohne
storende menschliche Einflisse zu erwarten ware (Leitbild).

Gut Griin | Die Lebensgemeinschaften weisen auf geringe, vom Menschen verursachte Storungen hin, weichen
aber nur geringfiigig vom sehr guten Zustand ab (Qualitatsziel).

MaRig Gelb = Die Lebensgemeinschaften weisen auf signifikant starkere Storungen hin und weichen maRig vom
sehr guten Zustand ab.

Unbefriedigend Orange [ Die Lebensgemeinschaften weichen erheblich vom Zustand ohne menschliche Stérungen ab.

Schlecht Rot | Grole Teile der Lebensgemeinschaften, die bei sehr gutem Zustand vorhanden waren, fehlen.

Abb. 10-1 Bewertungsstufen nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie
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Zur Beschreibung des ckologischen Zustands eines Gewdssers mis-
sen drei Aspekte beriicksichtigt werden:

= Biologischer Aspekt: Lebensgemeinschaften

= Hydromorphologischer Aspekt: Gewdisserstruktur und
Wasserhaushalt

= Chemischer Aspekt: Wasserbeschaffenheit

Deshalb ist auch die Praxis der Gewdssergiitebewertung in Deutsch-
land in den letzten Jahren grundsétzlich veréindert und erweitert
worden. So gibt es nicht mehr eine einzelne Gewdissergiitekarte,
sondern einen Gewdissergiteatlas, der stéindig aktualisiert wird.
Darin werden die biologische Gewdssergiitekarte, die Gewdisser-
strukturgiitekarte sowie Einzelkarten zur chemischen Wasserbe-
schaffenheit versffentlicht. Herausgegeben wird der Gewdissergiite-
atlas von der B LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER (LAWA).

Bewertung nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie
Durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie sind erstmals europaweit

giltige Vorgaben zur Gewdssergiitebewertung festgelegt. Danach
missen alle europdischen Gewdisser von der Quelle bis zur Miindung

nach vergleichbaren Kriterien beschrieben und bewertet werden.
Leitbild ist der Zustand, den das Gewésser ohne Einfluss des Men-
schen haben wiirde. Von dem Leitbild werden die ibrigen Bewer-
tungsstufen abgeleitet (> Abb. 10-1). Wichtigster Aspekt sind die
Lebensgemeinschaften. Gewdsserstruktur und Wasserhaushalt
sowie die Wasserbeschaffenheit missen mit erhoben werden, da
sie wichtige Hinweise auf die Ursachen fiir mégliche Stérungen
geben und damit Ansatzpunkte fir notwendige Maf3nahmen lie-
fern kdnnen. Die Bewertungsergebnisse sollen in bekannter Weise
in farbigen Karten fir jedes groflere Flusseinzugsgebiet in 5
(bisher 7) Abstufungen dargestellt werden. Ziel ist, einen ,guten
Zustand” der Oberfléichengewdisser bis 2015 zu erreichen (Be-
wertungsstufe 2).

Grundséitzlich wird es kein EU-weites Einheitsverfahren zur Gewdis-
sergitebewertung geben. Denn jeder Fluss ist anders. So sind in
Flissen Nordeuropas andere Lebensgemeinschaften zu erwarten
als in den Mittelmeerléindern, bei einem Bergbach andere Bewer-
tungsmaf3stibe anzusetzen als bei einem Flachlandgewdsser.
Allerdings missen die Bewertungsergebnisse vergleichbar sein.
Jeder Mitgliedstaat muss bis Ende 2006 die fir seine Gewdsser
geeigneten Bewertungsverfahren festlegen und national und inter-
national im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie abstimmen.

Warum Gewdissergiitekarten?

Beschreibung des Gitezustands des Gewdssers

Umsetzung von Gitedaten in eine allgemeinverstdndliche Sprache
Sichtbarmachen von Defiziten, um MaBnahmen zur Verbesserung durchzusetzen
Darstellung der Schutzwiirdigkeit noch intakter Gewésser(abschnitte)
Erfolgskontrolle nach Durchfihrung von SanierungsmaBnahmen

m ,Biologische Komponenten”: Lebensgemeinschaften

Struktur und Substrat des Flussbettes*; Struktur der Uferzone*

Spezifische Schadstoffe

* Fir den Paramefer exisitieren Bewertungsverfahren der LAVWA

Okologische Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie

Gewadsserflora: Wasserpflanzen und Algen; Wirbellose der Gewdissersohle*; Fische

m ,Hydromorphologische Komponenten”: Wasserhaushalt und Gewdsserstruktur

Abfluss und Abflussdynamik; Verbindung zu Grundwasserkérpern; Durchgéngigkeit*; Tiefen- und Breitenvariation®;

m ,Chemische und physikalische Komponenten”: Wasserbeschaffenheit

Wassertemperatur*; Sauerstoffhaushalt*; Salzgehalt*; Versauerungszustand*; Nahrstoffbedingungen®;

Abb. 10-2 Parameter zur &kologischen Beweriung nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie
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Damit sind die derzeit verwendeten Bewertungsverfahren vorléu-
fig. In Deutschland sind jedoch keine grundsétzlichen Anderungen
erforderlich, denn die meisten der in der EU-Wasserrahmenricht-
linie vorgegebenen Parameter sind bereits in den giltigen Bewer-
tungsverfahren der LAWA enthalten (» Abb. 10-2). Angeg|ichen
werden missen die Bewertungsstufen. Dann kénnen auch bereits
vorhandene Gewdissergitedaten im Sinne der EU-Wasserrahmen-
richtlinie ausgewertet werden. Neu ist, dass Fische und Wasser-
pflanzen sowie der Wasserhaushalt einbezogen werden miissen.
Auferdem erfolgt die Bewertung nicht nach Bundesléndern, son-
dern nach Flusseinzugsgebieten. Hessen hat Anteile an den euro-
paischen Flusseinzugsgebieten von Weser und Rhein.

Informationen iiber die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
in Hessen sind unter B www.flussgebiete-hessen.de zu finden. Ausfihr-
liche Informationen tber Ziele und Inhalt der Wasserrahmenrichtlinie
gibt das Bundesumweltministerium unter B www.bmu.de. Die deut-
sche Textfassung der Richtlinie kann ebenfalls dort abgerufen werden.

Gewdssergiitebewertung

10.2 Gewadsserstrukturgiite - Das duflere
Erscheinungsbild

Mit der Gewdsserstruktur wird das dufBere Erscheinungsbild eines
Gewdissers beschrieben. Dieses ist durch die Begradigung und den
technischen Ausbau der Gewdsser sowie die weitrdumige Zer-
stérung natiirlicher Auenlandschaften nachhaltig veréindert worden
und eine Ursache dafiir, dass in vielen Béchen und Flisssen die cha-
rakferistischen, artenreichen Lebensgemeinschaften mit vielen spe-
zialisierten Tieren und Pflanzen nicht mehr vorkommen und auch
der Wasserhaushalt empfindlich gestdrt ist. Die Gewdsserstruktur
gibt also indirekt wichtige Auskinffe iber die Eignung eines
Gewdissers als Lebensraum und damit Uber die Funktionsféhigkeit
des Okosystems. Die beste Wasserqualitét nijtzt wenig, wenn der
Fluss in eine schnurgerade Befonrinne gezwéingt ist.

Der Schutz bzw. die Wiederherstellung natiirlicher Gewdisserstruk-
turen ist heute die wichtigste Aufgabe des Gewdisserschutzes. Um

Hauptparameter Einzelparameter
Gewdsserlauf Laufentwicklung 1. Laufkriimmung
2. Kriimmungserosion (z.B. Uferabbriiche)
3. Langshdnke (Kies-, Sand- und Schotterbanke)
4. Besondere Laufstrukturen (z.B. Verzweigungen, Aufweitungen, Verengungen)
5. Profiltiefe
6. Uferverbau
Langsprofil 7. Querbauwerke (Wanderungshindernisse fiir Tiere)
8. Verrohrungen und Durchlésse
9. Riickstau (als Folge von Querbauwerken)
10. Querbdnke (natiirliche Sohlenanhebungen)
11. Stromungsdiversitdt
12. Tiefenvarianz (Wechsel von Kolken und Flachwasser)
Sohlenstruktur 13. Substrattyp (Lehm, Kies, Schotter, Steine, etc.)
14. Sohlenverbau (Pflasterung, Versiegelung)
15. Substratdiversitat
16. Besondere Sohlenstrukturen (z.B. Schnellen, Kolke, Flachwasser)
Ufer Querprofil 17. Profiltiefe (AusmaR der unnatiirlichen Eintiefung)
18. Profiltyp (AusmaR des technischen Aushaus)
19. Breitenvarianz
20. Breitenerosion
Uferstruktur 21. Uferbewuchs
22. Uferverbau
23. Besondere Uferstrukturen (z.B. Totholz, Unterstéande, Buchten, Nistwand)
Aue Gewdsserumfeld 24. Flachennutzung

25. Gewdsserrandstreifen
26. Schddliche Umfeldstrukturen (z.B. StraRen, Fischteiche)

Abb. 10-3 Parameter der Gewdsserstrukturgiitekartierung (LAWA 2000)
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gezielt handeln zu kénnen, wurde in allen Bundesléndern die
Struktur der Béiche und Flisse systematisch erhoben und bewertet.
Die Ergebnisse sind in farbigen Gewadsserstrukturgiitekarten dar-
gestellt. Sie zeigen, wie grof3 der Handlungsbedarf zur Wieder-
herstellung 8kologisch intakter Gewdsserlebensréume ist. Auf3erdem
sind sie ein wichtiges Instrumentarium zur Planung und Umsetzung
geeigneter (Renaturierungs-)MafBnahmen.

Bei der Strukturgiitekartierung wird das &uflere Erscheinungsbild
des Gewdssers, der Ufer und der Aue von Kartierern abschnitts-
weise begangen und anhand von 6 Hauptparametern, denen 26
Einzelparameter zugeordnet sind, bewertet. Wesentliche Aspekte
sind u.a. der Gewdsserverlauf, die Beschaffenheit der Gewdsser-
sohle, des Ufers und der Zustand der Auve.

Wie auch die biologische Gewdissergiite werden die Ergebnisse
der Strukturgitekartierung durch einen 7-stufigen Farbcode (von
blau Gber grin und gelb zu rot) sichtbar gemacht, der den Ge-
wissern abschnittsweise entsprechend ihrer Bewertung zugeordnet
wird. Bezugspunkt bei der Bewertung der Gewdsserstruktur ist der
Jpotenziell natirliche Zustand”, d.h. der vom Menschen weitge-
hend unbeeinflusste Zustand eines FlieBgewdissers. Er entspricht der
Strukturgiteklasse 1. Alle Abweichungen von diesem Leitbild wer-
den je nach Ausmaf3 entsprechend schlechter bewertet.

Als erstes Bundesland hat Hessen landesweit von 1997 bis 1999
eine detaillierte Strukturgiitekartierung durchgefihrt. Es wurden in

Gewdsserstrukturgiite in Hessen 2000

1-blau 3 - dunkelgriin 5 - gelb**
unverdndert maRig verandert* stark verdndert
1,7% 11,4% 22,5%
o T .
| |
2 - hellblau 4 -hellgriin
gering verandert deutlich verdndert
6,6% 16,2%

Gewdsserstrukturgiite bundesweit 2002

1-blau 3 - dunkelgriin 5 - gelb**
unverandert maRig verandert* stark verdndert
2% 11% 27%

| |

2 - hellblau 4 -hellgriin

gering verandert deutlich verandert

8% 19%

100 m-Abschnitten ber 23.000 km Béche und Flisse bewertet.
Die Ergebnisse sind auf » FOLIE 6 und in B ABB. 10-4 dargestellt.
Die erste Gewdisserstrukturgiitekarte fiir die ganze Bundesrepublik
wurde 2002 verdffentlicht (LAWA 2002).

Die Ergebnisse sind alarmierend und unterscheiden sich in Hessen
kaum vom bundesdeutschen Gesamtergebnis. Danach befinden
sich weniger als 2% der hessischen Béche und Flisse in natirli-
chem, unverdndertem Zustand. Zu etwa 80% sind sie in ihrer
Struktur so stark veréindert worden, dass ihre skologische Funktions-
fahigkeit geféhrdet ist (Strukturgiteklasse > 3). Der Handlungs-
bedarf ist also grof3. Vor allem im Bereich geschlossener Ortschaften
und in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft sind viele Flief-
gewdsser durch Begradigungen und technischen Ausbau stark bis
vollstéindig veréndert worden.

Auch fir die Gewdsserstrukturgiite sind Qualitéitsziele festgesetzt
worden. So wird angestrebt, in der freien Landschaft durch geeig-
nete Sqnierungsmaﬁnqhmen (» Kap. 7 RENATURIERUNG) mindestens
Strukturgiiteklasse 3 zu erreichen. In Orfschaften dagegen sind die
Entwicklungsméglichkeiten durch Bebauung, Verkehrswege und
Hochwasserschutzgriinden zwangsléufig eingeschrénkt. Hier wur-
de die Strukturgiiteklasse 5 als Qualitéitsziel festgelegt.

7 -rot
vollstdndig verdndert
16,9%
y . N - .
// // \\ _
- _
6 - orange o

sehr stark verandert

24,7% Qualitétsziel Freie Landschaft

**Qualitétsziel Ortschaft

7 -rot
vollstdndig verdndert
10%

. J—
- \\\\ ///
- \ N &
6 - orange B

sehr stark verdndert

N U .
239% Qualittsziel Freie Landschaft

**Qualitatsziel Ortschaft

Abb. 10-4 Gewdsserstrukiurgiite in Hessen (HMULF 2000) und Gewdsserstrukiurgite in der Bundesrepublik (LAVWA 2002)
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10.3 Biologische Gewdssergite -
Das Saprobiensystem

Lebensgemeinschaften reagieren sehr sensibel auf Stérungen ihrer
Umwelt. Als Folge verénderter Konkurrenzverhéltnisse verschieben
sich die Haufigkeiten der Arten. Bei stérkeren Verénderungen zei-
gen viele Tiere Fluchtverhalten, indem sie sich etwa im Sediment
vergraben oder, wenn sie dies nicht kénnen, aktiv oder passiv mit
der Strémung verdriften lassen. Zu einem Absterben kommt es erst
bei Extremereignissen (z.B. Einleitung toxischer Abwdisser). Auch
Pflanzen sind gute Bioindikatoren, weil sie Belastungen Gber léin-
gere Zeitrdume anzeigen und vor allem empfindlich auf Néhrstoffe
reagieren. Grundsétzlich kann jede Tier- oder Pflanzengruppe als
Bioindikator verwendet werden, wenn sie gegeniber den anzuzei-
genden Belastungen hinreichend empfindlich reagiert. Ein grofler
Vorteil besteht gegeniiber chemischen Analysen darin, dass die
Bewertung Uber Bioindikatoren nicht nur eine Momentaufnahme
liefert, sondern in Abhéingigkeit von der Léinge des Lebenszyklus
einer Art die jeweiligen Lebensbedingungen und damit die Was-
serqualitéit Gber einen léngeren Zeitraum dokumentiert (> ABB. 10-5).

Bedeutsamstes, seit langem standardisiertes Verfahren zur Biolo-
gischen Gewdssergiitebewertung und Grundlage fir die Biologi-
schen Gewdissergitekarten ist das Saprobiensystem. Andere biolo-
gische Verfahren (Artenfehlbetrag, Bioindikation tber spezielle
Tier- und Pflanzengruppen) sind wissenschaftlich anerkannt, wer-
den jedoch nur fir wissenschaftliche Fragestellungen angewendet.
Grundsétzlich sind biologische Untersuchungen relativ aufwendig,
weil sie Artenkenntnis und Zeit erfordern und nicht zu automatisie-
ren sind.

Das Saprobiensystem ist eine Zusammenstellung von ausgewdhlten
Indikatorarten (,Leitorganismen”), iber deren Vorkommen und
Héufigkeit in einem Flie3gewdsser auf die Belastung mit organi-
schen, biologisch leicht abbaubaren Stoffen geschlossen werden

Gewdssergiitebewertung

kann (,Saprobie” = Belastung mit sauerstoffzehrenden Stoffen). In
die DIN-Saprobienliste sind 140 wirbellose Tiere des Makrobenthos
(v.a. Insektenlarven, Kleinkrebse, Schnecken, Muscheln, Egel), einige
Fischarten sowie ca. 90 Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Ciliaten)
aufgenommen, wobei letztere vor allem dann in die Bewertung ein-
flieen, wenn nicht genigend Makroorganismen vorhanden sind.

Jedem Tier der Saprobienliste sind zwei Werte zugeordnet, der
Saprobiewert (s) und das Indikationsgewicht (G). Der Saprobiewert
(Zeigerwert, Gitefaktor) ist ein Index, der anzeigt, in welcher Ge-
wassergiteklasse die entsprechende Art bevorzugt anzutreffen ist.
Dabei gibt es Arten, die nur eine sehr enge Toleranz gegeniber
organischer Belastung aufweisen und wirklich nur in einer Giite-
klasse auftrefen (z.B. Crenobia alpina Alpenstrudelwurm), wohin-
gegen andere gegeniber organischer Belastung foleranter sind
und in mehreren Giteklassen auftreten kénnen (z.B. Gammarus
pulex Bachflohkrebs) (» ABB. 10-7). Diese spezifische Toleranzbreite
einer Art (8kologische Valenz) wird durch das dimensionslose Indi-
kationsgewicht G (= 1,2,4,8 und 16) zum Ausdruck gebracht. Arten,
die in Gewdssern aller Giteklassen vorkommen, sind als Indikatoren
ungeeignet und werden daher in der Saprobienliste nicht genannt
(z.B. Culex pipiens Gemeine Stechmiicke und andere Dipterenlar-
ven). Als Bioindikatoren sind grundséitzlich nur Arten mit relativ
geringem Toleranzbereich gegeniber den anzuzeigenden
Belastungen geeignet, deshalb haben alle Saprobienorganismen
mindestens das Indikationsgewicht 4. Ein vereinfachter Saprobien-
index kann auch ohne Einbeziehung des Indikationsgewichtes
berechnet werden. In diesem Fall wird G in der Formel ersatzlos
gestrichen.

Als dritte Gréfe wird bei der Berechnung des Saprobienindexes
noch die Haufigkeit A der jeweiligen Art an einer Probestelle ein-
gebracht, die nach DIN in Haufigkeitsklassen (0-7) zu schétzen ist,
jedoch auch iber die absolute Anzahl der Individuen einflieBen

kann.

chemische Parameter
Bakterien

Einzeller

Algen

Wirbellose Tiere

Hohere Pflanzen

AN Jahre

Monate Tage Stunden

Abb. 105 Zeitliche Giiltigkeit chemischer und biologischer Indikatoren zur Gewdssergiitebestimmung [nach SCHMEDTIE/KOHMANN 1988).
Die Reaktionszeit auf Umweltvercinderungen ist abhéngig von der lebensdauer der Organismen.
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Die Zuordnung der Saprobienorganismen wurde mehrfach tber-
arbeitet und erweitert, geht in den Grundziigen jedoch immer noch
auf KOLKWITZ und MARSSON (1902) zuriick. So iberzeugend
das Saprobiensystem wirken mag, ist doch immer wieder Kritik an
dem Verfahren geiibt worden. Ein wichtiges Problem ist, dass das
natirliche Artenspektrum von Flieflgewdssern grofe regionale
Unterschiede aufweist. So ist das Saprobiensystem vor allem auf
die Situation schnellflieBender, sauerstoffreicher Bergbdiche zuge-
schnitten und hat dort seine volle Giltigkeit. Langsam flieBende
Béche des Flachlandes sind jedoch natirlicherweise hdher mit
organischen Stoffen ,belastet” und weisen einen geringeren
Saverstoffgehalt auf, so dass Arten der Giteklasse 1 hier natirli-
cherweise nicht vorkommen. Entsprechend kénnen unbelastete Flach-
landbéiche Gisteklasse 1 nach dem Saprobiensystem nie erreichen.
» ABB. 10-6

Auch wurden die auf empirischem Wege gewonnenen Erkennt-
nisse von KOLKWITZ und MARSSON bisher nur fir einzelne Arten
durch physiologisch-ckologische Untersuchungen (z.B. Tubifex,
Gammarus) bestétigt (SCHWOERBEL 1993). Trotz aller Unschér-
fen jedoch hat sich das Saprobiensystem bewdhrt und sehr erfolg-
reich die Gewdssergiitebewertung als politisches Instrumentarium
zur Durchsetzung von Gewdsserschutzmaf3nahmen efabliert.

Formel zur Berechnung des Saprobienindexes

SA-s-G
SA-G

S = Saprobienindex

A = Hcufigkeit (geschéitzt oder gezdhli;
s = Saprobiewert; Zeigerwert

G = Indikationsgewicht

Saprobienindex

0 0,5 1 1,5 2

Gebirgsbache
L

Bergbéche
[

Flachlandbéche

Abb. 10-6 Natiidicher Saprobienindex in unbelasteten Bachtypen. Flach-
landbéiche haben natiirlicherweise einen hdheren Gehalt an organischen
Stoffen und einen geringeren Sauverstoffgehalt (nach BRAUKMANN 1987).

Art Saprobiewert Indikationsgewicht Verteilung auf die Gewdssergiiteklassen*
s G 1 1,5 2 2,5 3 35 |4
Crenobia alpina 1,1 16 18 2
(Alpenstrudelwurm)
Baetis rhodani 2,3 8 2 6 10 2
(Eintagsfliegenlarve)
Gammarus pulex 2,1 4 1 3 10 3 3
(Bachflohkrebs)
Asellus aquaticus 2,7 4 1 3 7 5 4
(Wasserassel)
*(Die Zahlen geben die gewichtete 20-Punkte Verteilung der
Arten auf die Gewdssergiiteklassen an)

Abb. 107 Beispiel fir die Charakterisierung der Saprobienorganismen [Auszug aus der Saprobienliste nach DIN 38410, 1990).
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Gewdssergiitebewertung

Giiteklasse Farbe Saprobienindex Beschreibung
I . . .
Unbelast.et bis Dunkelblau 1,0-1,4 Reines, stets anndhernd sauerstoffgesattigtes, nahrstoffarmes Wasser
sehr gering belastet Geringer Bakteriengehalt
- M@Rig dichte Besiedlung mit Algen, Moosen, Strudelwiirmern, Insektenlarven
Laichgewdsser fiir Salmoniden
I-II
Gering belastet Hellblau 1,5-1,7 Geringe anorganische Nahrstoffzufuhr und organische Belastung, jedoch ohne
nennenswerte Sauerstoffzehrung
|:| Dicht und meist in groRer Artenvielfalt besiedelt
Salmonidengewdsser
I
M@Rig belastet* Dunkelgriin 1,8-2,2 Mé@Rige Verunreinigung und gute Sauerstoffversorgung
Sehr grolRe Artenvielfalt und Individuendichte von Algen, Schnecken, Kleinkrebsen,
- Insektenlarven; Wasserpflanzenbestande kdnnen gréRere Flachen bedecken
Artenreiche Fischgewdsser
II-IIT
Kritisch belastet Hellgriin 2,3-2,6 Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen bewirkt einen kritischen Zustand
Riickgang der Artenzahl bei Makroorganismen; einige Arten neigen zu Massenentwicklungen;
- fadige Algen kdnnen flachendeckende Bestdnde bilden
Fischsterben infolge Sauerstoffmangel mdglich
111
Stark verschmutzt Gelb 2,7-3,1 Starke organische, sauerstoffzehrende Verschmutzung, meist niedriger Sauerstoffgehalt;
ortlich Faulschlammablagerungen
|:| Kaum Algen und hohere Wasserpflanzen, jedoch Massenentwicklung von Schwammen, Egeln,
Wasserasseln; Kolonien von Wimperntierchen und Abwasserbakterien
Periodische Fischsterben sind mdglich
III-1v
Sehr stark Orange 3,2-3,4 Eingeschrdnkte Lebensbedingungen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen,
verschmutzt sauerstoffzehrenden Substanzen, oft durch toxische Einfliisse verstarkt; zeitweilig kein
|:| Sauerstoff, ausgedehnte Faulschlammablagerungen
Besiedlung durch Mikroorganismen, Wimperntierchen, Schlammréhrenwiirmer,
Rote Zuckmiickenlarven
Fische nicht auf Dauer anzutreffen
v .
UbermaRig rot 3,5-4,0 Ubermé@Rige Verschmutzung durch organische, sauerstoffzehrende Abwasser; Sauerstoff iiber
verschmutzt lange Zeit in niedrigen Konzentrationen vorhanden oder ganzlich fehlend; Faulnisprozesse

herrschen vor

Besiedlung fast ausschlieRlich durch Mikroorganismen K?ei%eltierchen, Wimperntierchen,
Bakterien); bei starker toxischer Belastung biologische Verddung

Fische fehlen

*gesetzlich vorgeschriebenes Qualitdtsziel

Abb. 10-8 Beschreibung der Biologischen Gewcissergiiteklassen [nach LAWA 1996). Die Gewdissergiiteklassen weisen neben dem Vorkommen der

Leitarten weitere charakteristische Merkmale hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes, der Néihrstoffbelastung und der Besiedlung mit Pflanzen und anderen Tieren
auf. Allerdings kann aus der biologischen Giteklasse nicht zwangsléufig auf bestimmte Konzentrationen einzelner chemischer Parameter geschlossen werden.
Die Beschreibungen sind rein empirisch.
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Gewdssergitebewertung

10.4 Chemische Gewdssergite -
Die Wasserqualitét

Die regelméBige Uberprisfung chemisch-physikalischer Parameter
macht den gréfiten Teil der Gewdissergiitemessprogramme der Léinder
aus. Weil in der Gewdisseranalytik inzwischen eine uniberschauba-
re Anzahl von Einzelparametern bekannt ist, nicht zuletzt wegen der
immer gréf3er werdenden Zahl an synthetischen, umweltgefihrden-
den Stoffen und der verfeinerten Analysetechnik, muss bei der Fest-
legung des Messprogramms gezielt ausgewdhlt werden. Abgesehen
von den allgemeinen Kenngréfien zur Beschreibung der Wasser-
beschaffenheit (Abfluss, pH, Sauerstoff, Leitféhigkeit, Temperatur) ist
eine Messung nur sinnvoll, wenn der entsprechende Stoff eine mog-
liche Belastung darstellt. So muss in Industriegebieten die Belastung
mit Schwermetallen und syntheﬁschen Stoffen (> XENOBIOTICA)
berwacht werden, in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
sind dagegen Pestizide und Nahrstoffe wichtige Messgraf3en.

In Hessen werden je nach Umfang des Messprogramms an einer
Messstation bis zu 40 Parameter berpriift. In bestimmten Féllen — z.B.
bei Hochwasser oder Verschlechterung der Gewdssergiite durch
unbekannte Einleitungen — werden gegebenenfalls erweiternde Sonder-
untersuchungen vorgenommen.

Fiir eine Bewertung der Chemischen Gewdissergiite fehlten lange Zeit
vergleichbare Klassifikationskriterien, was angesichts der Vielzahl der
Parameter und ihrer sehr unterschiedlichen Auswirkungen auf das
Okosystem FlieBgewdsser auch nicht verwundert. Von der LAWA
wurden 1998 fir 46 Parameter aus den Stoffgruppen Nahrstoffe,
Salze, Summenkenngréf3en, Schwermetalle und Industriechemikalien
chemische Gewdissergiiteklassen festgelegt. In bekannter 7-stufiger
Farbgebung wurden danach im aktuellen Hessischen Gewdssergiite-
bericht erstmals fir hessische FlieBgewdisser 16 Chemische Gewdisser-

Stoffgruppe Wichtigste Parameter

Allgemeine KenngrofRen Abfluss, pH, Leitfahigkeit, Sauerstoff*

Nahrstoffe Gesamtphosphor*; Gesamtstickstoff*,
Nitrat*, Nitrit*, Ammonium*
Salze Chlorid*, Sulfat*
Schwermetalle Blei*, Cadmium*, Chrom*, Kupfer*, Nickel*,
Quecksilber*, Zink
SummenkenngroRen BSB (Biochemischer Sauerstoffbedarf)
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf)
TOC* (Gesamtkohlenstoff)
Industriechemikalien/ ~ AOX* (Summenparameter fiir halogenierte
Xenobiotica Kohlenwasserstoffe) sowie diverse

synthetische Einzelstoffe

*Themenkarte zur Chemischen Gewdssergiiteklassifizierung mit Darstellung der
Belastungssituation 1993-1997 in Hessen im Hessischen Gewdssergiitebericht 1997

Abb. 109 Die wichtigsten Stoffgruppen des Hessischen
Gewdssergitemessprogrammes.

gitekarten erstellt, in denen jeweils fiir einen Stoff die Belastungs-
situation an den Messstellen des Gitemessprogramms dargestellt ist.
Eine Gesamtkarte ,Chemische Gewdissergiite” gibt es also nicht. Sie
héitte wenig Aussagekraft und wiirde wichtige Probleme verwischen.
Nur eine differenzierte, stoff- und problembezogene Darstellung der
Bewertungsergebnisse kann die Verhdlnisse angemessen beschrei-
ben und den Handlungsbedarf aufzeigen. Wie bei der Biologischen
Gewdssergiite gilt auch fir die Chemische Gewdssergite jeweils
Gisteklasse Il als Quallitéitsziel.

Stoffbezogene Chemische Farbe Nitrat-N Nitrit-N Ammonium-N Orthophosphat-P Sauerstoff
Gewdssergiiteklasse [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

I Unbelastet Dunkelblau || <1 <0,01 <0,04 <0,02 >8

I-II  Sehr geringe Belastung Hellblau (| <1,5 <0,05 <0,1 <0,04 >8

I MéaRige Belastung* Dunkelgriin <25 <0,1 <0,3 <0,1 >6

II-IIT  Deutliche Belastung Hellgriin [ | <5 <0,2 <0,6 <0,2 >5

I Erhhte Belastung Gelb 0/ <10 <0,4 <1,2 <0,4 >4

III-IV  Hohe Belastung Orange (] <20 <0,8 <24 <0,8 >2

v Sehr hohe Belastung Rot [ ] > 20 >0,8 > 2,4 <0,8 <2

* Qualititsziel

Abb. 10-10 Chemische Gewdssergiiteklassifikation nach LAWA (1998). Auszug aus der Stoffgruppe Néhrstoffe. Fir die Parameter Leitféhigkeit, pH und BSB

gibt es keine Giiteklassifizierung.
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10.5 Gewadssergiitebewertung in der Schule -
Méglichkeiten und Grenzen

Die grof3e Bedeutung der Freilandarbeit und der Erkundungen vor
Ort im Rahmen einer Unterrichtseinheit ,FlieBgewdsser” ist unbe-
stritten. Damit diese auch erfolgreich verléuft, sollten bei der Aus-
wahl des Bewertungsverfahrens und des methodischen Vorgehens
die Zielsetzungen genau bedacht werden. Schlief3lich ist der mit
der Freilandarbeit verbundene organisatorische und zeitliche Auf-

Gewdssergiitebewertung

wand betréchtlich und sollte sich fir alle Beteiligten lohnen. Ein
Gewdisserbewertungsverfahren fir Schilerinnen und Schiller muss
einen moglichst ganzheitlichen Zugang zum (")kosysfem
FlieBgewdsser ermdglichen, es muss Gberschaubar sein, nachvoll-
ziehbare Ergebnisse liefern und sich auf die wichtigsten Probleme
des Gewdisserschutzes beziehen. Der Vergleich der drei wichtigsten
Verfahren zur Okologischen Gewiissergiitebewertung zeigt, dass
jedes in unterschiedlicher Weise den genannten schulischen Ziel-
setzungen gerecht wird. » ABB. 10-11

Gewdssergitebewertung in der Schule: Allgemeine Lernziele

schiillerbezogen

m Erkundung eines ékosystems in freier Natur (Handlungsorientierung)
m Sinn fir die Schénheit und Einzigartigkeit von FlieBgewdssern wecken (sinnliches Lernen)

problemorientiert*

m Bedeutung von (aktuellen!) Problemen des Gewdisserschutzes aufgrund erworbenen Fachwissens einschétzen kénnen;
praktikable Verfahren zu deren Beurteilung kennenlernen; Sachkenntnis erwerben

sach-/fachbezogen

m Struktur und Funktion eines Okosystems am Beispiel FlieBgewdsser kennenlernen
B Arbeitstechniken lernen (beobachten, beschreiben, protokollieren; Umgang mit Messgeréiten; Dokumentation und

Auswertung von Arbeits- und Messergebnissen)

gesellschaftsbezogen*

B Mdglichkeiten und Grenzen der amtlichen Gewdssergiitebewertung einschéitzen kénnen

*gilt vor allem fiir die Sekundarstufe IT

Weil Gewdssergiitebewertungen in der Schule andere Ziele als in
der Wasserwirtschaft haben, muss aus der Fiille mdglicher Para-
meter gezielt ausgewdhlt und die offiziellen Verfahren miissen im be-
schriebenen Sinne didaktisch reduziert werden. Diese Vereinfa-
chung bringt natiirlich Unschérfen mit sich und die Vergleichbarkeit
der Schiilerergebnisse mit denen der Gewdissergiitekarten ist nur
eingeschréinkt méglich. Allerdings ist dies auch ein nachgeordnetes
Lernziel; im Vordergrund stehen der Schiilerbezug und die Problem-
orientierung: Nach einer exemplarisch durchgefihrten Gewdsser-
gitebewertung sollten Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sein,
auch ohne aufwendige Hilfsmittel eine qualifizierte und sachlich
richtige Einschétzung der kologischen Situation eines Baches zu
geben. Dies ist auch ohne technische Messgerdte méglich und
erstaunlich einfach, wenn man einmal verstanden hat, worauf es
ankommt. Fir das Erkennen der dkologisch bedeutsamen Flief3-
gewdsserprobleme ist eine kluge Einschétzung, das Verstehen der
Zusammenhdnge von Symptomen, Ursachen und Wirkungen und
ein gescharfter Blick besser als jede aufwendige, ohne Verstand
durchgefihrte Messung. Das wichtige Problem der Nahrstoff-
belastung/Eutrophierung ldsst sich relativ einfach mit bloflem Auge

an vermehrtem Algenwachstum erkennen. Ein organisch Gber-
mdBig belasteter Bach stinkt und sieht schmutzig aus. Um festzu-
stellen, ob ein Bach vergiftet ist, muss man schon genaver hin-
schauen: Hier kénnte die Untersuchung der Tiere und Pflanzen
Hinweise liefern. Welcher der uniiberschaubar vielen um-weltscha-
digenden synthetischen Stoffe (Xenobiotica) die Ursache sein kénn-
te, ist dagegen eine Frage, die nur durch aufwendige Analysen zu
klgren ist, sie mit schulischen Mitteln durchfihren zu wollen, wére
falscher Ehrgeiz. » ABB. 10-12

Fir das Erkennen des derzeit grofiten und kologisch bedeutsam-
sten Problems der Béche und Flisse, die Schédigungen durch den
technischen Gewdisserausbau, steht mit der Strukturgiitekartierung
ein besonders schillerfreundlicher Ansatz zur Verfigung. Es bedarf
keines Vorwissens, keiner teuren Chemikalien und Messgeréite und
sie ist an jedem beliebigen Bach durchzufishren. Hier tut sich ein
breites Tatigkeitsfeld auf: Schilerinnen und Schijler kénnen auf
Probleme aufmerksam machen, die Gber die Schule hinaus von
grofBem umweltpolitischen Interesse sind, jedoch bisher kaum im
Sffentlichen Bewusstsein. Handlungsorientierung im besten Sinne.
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Gewdssergitebewertung

Chemisch-physikalische Biologische Gewdssergiite Gewadsserstrukturgiite
Parameter (Saprobienindex)
Objektivitdt/Reproduzierbarkeit ~ Wissenschaftl. exaktes Arbeiten Bei guter Artenkenntnis eher subjektiv; viele Sonderfélle
vorausgesetzt
Zeitliche Giiltigkeit Momentaufnahme Monate bis Jahre Jahre bis Jahrzehnte
Raumliche Giiltigkeit Punktuell GroRer auf Kartierungsabschnitt bezogen
(einschlieBlich Gewdsserumfeld)
Aussagewert iiber dkologischen Abhéngig von der Wahl des Abhdngig von der Wahl der groRR
Zustand Parameters Indikatorarten
Didaktisches Potential relativ groRer Materialaufwand Geringer Materialaufwand Kein Materialaufwand
genaues, sorgféltiges Arbeiten Biologisch Intensive Auseinandersetzung
erforderlich mit dem Okosystem
abstraktes Ergebnis Bestimmung der Arten kann Schult Beobachtung; Naturerleben
Schwierigkeiten bereiten
Aussagewert des erhobenen Bewertung muss iiberdacht und
Parameters muss iiberdacht begriindet werden
werden; Hintergrundwissen
erforderlich
ab Klasse 10 ab Klasse 7 ab Klasse 7

Abb. 10-11 Vergleich der Verfahren zur Gewdssergitebewertung und ihre Einsatzméglichkeiten in der Schule.

Die aktuell bedeutsamen FlieRgewdsserbelastungen Verfahren zum Erkennen der Belastung
Okologische Schiden durch Gewdsseraushau Strukturgiitekartierung

Xenobiotika (= synthetische Stoffe)/Industrielle Abwdsser Ausgewdhlte chemische Parameter*
Nahrstoffbelastung/Eutrophierung Sauerstoff (vor allem Tagesgdnge), Nahrstoffe (P,N)
Kommunale Abwésser Sauerstoff, BSB, Saprobienindex

*in der Schule nicht moglich!

Abb. 10-12 Die aktuell bedeutsamsten Belastungen von Fliegewdssern und Méglichkeiten, diese nachzuweisen.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Okologische Bewertung eines Baches

5
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Lehrerinformationen und Schilermaterial

11.1 Gewasserstruktur und Gewdisserumfeld » 190 » o o o o e - o - - - -
11.2 Wasserqualitét — Vereinfachte Untersuchung > 192 b e o e o e 0o 0 - - - -
11.3 Wasserqualitit — Chemische und physikalische Parameter > 194 ) e o e 0 - - - - -
11.4 Biologische Gewdissergiite > 196 o o o o e - - - - - -
11.5 Bestimmungsschlissel > 198 o o o o o ° - - - - -
11.6 Zusammenfassung der Ergebnisse — Vereinfachte Untersuchung ~ » 199 » o - ° - - - - - - - -
11.7 Zusammenfassung der Ergebnisse — Ausfihrliche Untersuchung ~ » 200 - - e ° - - - - - - - -
11.8 Projektbericht — Okologische Bewertung eines Baches » 201 - - e ° - - - - - -
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Aus den vorgestellten amtlichen Verfahren zur Gewdssergite-
bewertung wurde ein vereinfachtes Bewertungsverfahren ent-
wickelt, nach dem Schiilerinnen und Schiiler den dkologischen Zu-
stand eines kleineren Flief3gewdssers (bis ca. 10 m Breite) abschéit-
zen kdnnen. Sie bekommen Hinweise auf mégliche Belastungen
und kdnnen feststellen, ob die Belastungen noch ,im grinen
Bereich” liegen und das Gewdisser 8kologisch intakt ist oder ob die
kologische Funktionsfahigkeit in Gefahr ist und damit ein nicht
akzeptabler, verbesserungsbedirftiger Zustand vorliegt.

Okologische Bewertung eines Baches

Hinweise zum Umgang mit den Bewertungsbégen

In An|ehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie (> KAP. 10-1) wur-
den die sieben amtlichen Bewertungsstufen auf fiinf reduziert. So
sind die Schijlerergebnisse iber die analoge, sehr anschauliche
Farbzuordnung mit der amtlichen Gewdssergiitebewertung ver-
gleichbar.

Aussagekraft der vier Bewertungsstufen

Bewertungsstufen 1 und 2

= Skologisch intaktes Gewdisser
= kein Handlungsbedarf
= das (gesetzliche) Qualitéitsziel wird eingehalten

Bewertungsstufen 3 bis 5

7 S .

= das Gewdsser ist belastet
= Handlungsbedarf
= das (gesetzliche) Qualitéitsziel wird nicht eingehalten

Die dkologische Bewertung erfolgt anhand von 4 verschiedenen
Bewertungsbdgen, die grundsétzlich wie einzelne Bausteine je
nach Lerngruppe, Klassenstufe, individuellem Lernziel und Rahmen-
bedingungen (Zeitrahmen, &rilichen Gegebenheiten) verwendet
werden kdnnen.

m Gewasserstruktur und Gewdsserumfeld » M 11.1

m Wasserqualitéit (vereinfachte Untersuchung) » M 11.2
m Wasserqualitét (physikalisch-chemisch) » M 11.3

m Biologische Gewdissergite » M 11.4

In den Bewertungshdgen werden insgesamt 24 Parameter abge-
fragt, die in » KAPITEL 12 ausfihrlich erklért sind (Hinweise zur
Erhebung, Methoden, &kologische Bedeutung des Parameters,
Fotos). Diese Erléuterungen sollten bei der Freilandarbeit immer
mitgenommen werden. Sie helfen den Schiilerinnen und Schiilern
bei Unklarheiten weiter.

Mit den Bewertungsbégen kdnnen Mittelgebirgsbédche von etwa
0,5 bis 10 m Breite Skologisch bewertet werden. Fiir groBere
Flisse oder kleinere (Quell-)Rinnsale sind die Bewertungs-
kriterien so nicht giiltig und wiirden falsche Ergebnisse liefern.

Gleiches gilt fiir Bergbéiche und Tieflandbéche. Der Grund ist die
typologische Vielfdltigkeit der FlieBgewdisser, die u.a. abhdngig ist
von der Wassermenge und den geographischen Merkmalen des
Einzugsgebietes.

AuBBerdem ist zu beachten:
Es gibt keine Gesaminote ,,6ko|ogische Gewdassergite”.
Jeder Bewertungsbogen liefert ein eigenstindiges Ergebnis.

Die Einzelergebnisse werden in eine ,Bewertungssonne” (> M 11.6
und > M 11.7) eingetragen, die ein zusammenfassendes, diffe-
renziertes Bild des 6kologischen Zustands des Bachabschnittes
gibt.

Das Bewertungsverfahren ist im doppelten Sinne ganzheitlich: Es
bezieht sich auf alle ,Dimensionen” des Okosystems FlieBgewisser
(Gewdsserstruktur, Wasserqualitét und Lebensgemeinschaften) und
ermdglicht gleichzeitig ganzheitliches Lernen.
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Okologische Bewertung eines Baches

Hinweise zum Umgang mit den Bewertungsbégen

Welcher Bewertungsbogen in welcher
Altersstufe?

Im Sinne der Ganzheitlichkeit sollten alle drei Aspekte
(Gewasserstruktur, Wasserqualitéit und Biologische Gewdissergiite)
beginnend mit dem &uf3eren Erscheinungsbild des Baches bearbei-
tet werden. Ein aussagekrdftiges Ergebnis ist auch ohne physika-
lisch-chemische Untersuchungen méglich.

Als Unterrichtsform eignet sich besonders Projektunterricht. In der
Oberstufe kann im Rahmen von kursbegleitenden, individuellen
Fach- oder Projektarbeiten auch ein ganzer Bach bewertet werden.

Klasse 5-6

Eine echte Gewdssergitebestimmung anhand der Bewertungs-
bdgen ist mit jingeren Schiilerinnen und Schilern wenig sinnvoll,
vielmehr sollte die (spielerische) Erkundung der Besonderheiten
eines Baches im Vordergrund stehen. » M 1.2 BIS 1.4

Die Einordnung der biologischen Gewdssergiite — ohne die Berech-
nung des Saprobienindex durchzufihren — ist méglich, wenn die
im Bach gefundenen Tiere (B M 2.1 KLEINLEBENSRAUME IM BACH)
bestimmt und nach ihrem Zeigerwert einer der vier Giteklassen
zugeordnet werden (> M 11.5 BESTIMMUNGSSCHLUSSEL). Die Giite-
klasse mit den meisten Tieren entspricht in etwa der Giiteklasse des

Bachabschnittes.

Klasse 7-10
m Gewadsserstruktur und Gewdsserumfeld » M 11.1

m Wasserqualitdt (vereinfachte Untersuchung) » M 11.2
m Biologische Gewdssergiite » M 11.4
m Auswertung B> M 11.6

Klasse 10-13
m Gewdsserstruktur und Gewdsserumfeld » M 11,1

m Wasserqualitéit (vereinfachte Untersuchung) » M 11.2
B Wasserqualitéit (physikalisch-chemisch) » m 11.3

m Biologische Gewdissergiite » M 11.4

m Auswertung

> M 11.7 ,Gesamtbewertung” und
» M 11.8 ,Projektbericht: Okologische Bewertung eines Baches”

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Defaillierte Vorschlige zum methodischen Vorgehen, zur Vor-
bereitung und Vertiefung der einzelnen Bewertungsaspekte finden
sich in den Hinweisen zum Unterricht zu den Bewertungsbdgen.
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Zielgruppe

ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Erdkunde,
Projektunterricht

Ziele

m Sehenlernen ,Ein Bach ist mehr als Wasser”, dabei strukturelle
Einzelheiten eines Gewdissers erkennen und beschreiben

m Kriterien zur Bewertung der Natirlichkeit eines Gewdissers
kennenlernen und anwenden

m Erkennen, dass die strukturelle Vielfalt eines Gewdissers die
Funktionsféhigkeit des Okosystems entscheidend mitbestimmt

Material

Klemmbrett mit Bewertungsbégen

Bleistift (schreibt auch bei Regen)

Karte 1:5.000 oder 1:25.000 (evH Kartenausschnitte
kopieren und auf geeigneten Mafstab vergrsfiern)
Gummistiefel

MaBband (méglichst > 10 m), Zollstock

Vorbereitung

Eine Vorexkursion des Lehrers bzw. der Lehrerin wird dringend
empfohlen, um zu klgren, ob das Gewdsser iber eine léngere
Strecke begangen werden kann und grundsétzlich fir eine
Strukturgitebewertung geeignet ist.

@ Im Unterricht

Das Bewusstsein fir die Ursachen und Folgen menschlicher Ver-
dnderungen an Béchen und Flissen (> KAP. 5 GEWASSERAUSBAU,
> KAP. 6 GEWASSERBELASTUNGEN) sollte geweckt sein.

Uber » M 1.7 NATURLICH — WAS BEDEUTET DAS? kénnen die wich-
tigsten Einflisse zusammengefasst und die Bewertungsstufen ein-
gefihrt werden.

Auf » FOLIE 3 sind Fotos von Béichen unterschiedlicher Strukturgiite
zusammengestellt, an denen die Einzelparameter erléutert werden
kénnen.

Das Verfahren und die Ergebnisse der amtlichen Gewdisser-
strukturgiitekartierung in Hessen kann in einem Referat vorgestellt
werden (> KAP. 10-2; B FOLIE 6).

Okologische Bewertung eines Baches

Gewasserstruktur und Gewdsserumfeld

@ Voriibungen im Freiland

Der Umgang mit dem Bewertungsbogen erfordert einige Ubung,
bis man die einzelnen Parameter kennt und bewerten kann. Vieles
wird erst im Vergleich deutlich. Deshalb sollten zunéichst zwei bis
drei Gewdsserabschnitte von mehreren Schillern bzw. Gruppen
parallel kartiert, die Ergebnisse verglichen sowie Abweichungen
diskutiert werden. Am besten ist es, mit einem méglichst naturna-
hen Abschnitt des zu untersuchenden Gewdissers zu beginnen, der
gewissermaf3en als Leitbild fir weitere Erhebungen gilt. Hilfreich ist
es auch, wenn die Schilerinnen und Schiler die Gesamtnote des
Gewdisserabschnittes vor der Kartierung abschétzen.

Durchfihrung

Der Bogen sollte grundséitzlich erst ausgefillt werden, nachdem der
zu bewerfende 100 m-Abschnitt abgelaufen und genau betrachtet
wurde. Um sich auszutauschen, hat sich die Arbeit in Zweier-
Gruppen bewdhrt. Groflere Gewdsserstrecken kénnen gruppentei-
lig oder als Projektarbeit kartiert werden, um dann die Ergebnisse
im Unterricht auszuwerten und zu einem Gesamtbild zusammen-
zufiigen. Weitere Details » KAP. 12 SEITE 204-225 ERLAUTERUNGEN

Auswertung

Die Einzelergebnisse werden in eine ,Bewertungssonne” eingetra-
gen (> M 11.6 oder > M 11.7).

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Erstellen einer Gewdsserstrukturgiitekarte

Die Ergebnisse der Strukturgitekartierung mehrerer Bachabschnitte
werden auf einer Karte farbig markiert. Dazu einen méglichst
groBBen Maf3stab wahlen (1:25.000, besser noch 1:5.000), even-
tuell einen Kartenausschnitt durch Kopie vergréfiern. Die Farben
(blau, griin, gelb, rot) fir die jeweilige Bewertungsstufe entspre-
chen denen der amtlichen Gewdissergiitekartierung und sind durch
die Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) festgelegt.

® Ursachenforschung

X Wann und warum wurde der Bach ausgebaut? Wie sah der
Bach in friiheren Zeiten aus?

= Befragung von dlteren Leuten (Anwohner, Angler), die den Bach
aus friheren Zeiten kennen

= Vergleich des Gewdsserverlaufs auf alten Karten (zu erhalten
beim Hessischen Landesvermessungsamt; Adresse B ANHANG)

» Recherchen in Archiven/Bibliotheken Gber die Geschichte des Baches

® Fotodokumentation ,Am Bach entlang”

Zu jedem Bewertungsbogen wird ein Foto des Baches gemacht. Die
Fotos werden zu einer Dokumentation ,Am Bach entlang” oder
,Die Gesichter eines Baches” zusammen- und ausgestellt.
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11.2

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Chemie, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

m Erkennen, dass auch ohne (technische) Hilfsmittel eine
Einschatzung der Wasserqualitéit maglich ist
m Sinnesorgane als ,Messgerdte” einsetzen

Material

m 2 durchsichtige Schraubdeckelgléser (z.B. Marmeladengléser),
eins davon mit Leitungswasser als Referenzprobe

m Bewertungsbogen

m Klemmbrett

m Bleistift

Allgemeine Hinweise

Anhand von vier einfachen Parametern kénnen Schiilerinnen und
Schiiler ohne jegliche Hilfsmittel die Wasserqualitit eines Flief3ge-
wissers einschétzen und bekommen Hinweise, ob Belastungen in
einem Gewdisserabschnitt vorliegen.

Durchfilhrung

In Gruppen. Weitere Einzelheiten B SEITE 215-218 ERLAUTERUNGEN
ZUM BEWERTUNGSBOGEN

Vertiefungsmaglichkeiten

Hypothesen iber die vorliegenden Belastungen eines Gewdisser-
abschnittes aufstellen (N&hrstoffbelastung/ Eutrophierung; organi-
sche Belastung/Abwasser), um Arbeitsschritte zur chemisch-physi-
kalischen Untersuchung der Wasserqualitét » M 11.3 zu planen
(Uberprifung der Hypothesen).

Okologische Bewertung eines Baches

Wasserqualitédt - Vereinfachte Untersuchung

192

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG



R
-
-

(€°11 W uabogsbunpamag) yYumjsny b 1q16 s1assep sap Bunyonsiajun aydsiwayd-yasteyisAyd autg
(U)19SIAIUNULDIS USIGIBLIDA UE SLMOS SIIUSLILPIS USBLLIWEIYDIS SBP PUN SIBSSBAL SBP UINISY We Jequuasiad) bunisejaquassemqy )abueuwyoisiones [
(Neyby03sIyBN UBYOY NZ Y2INp JYIBSINIBA ‘UBUIRIS USP 4N J3po/pun Jassep wi usbly ue A Jeqiydis) bunbunpiaqn/bunisydonny O
FuasiamuLy saLp ajuuoy usbunjse)ag pun awsalqold YoM Jny gz
9jaweled 189G [
BunupiQ ut 3st 3e3neNbIassep alq :weuy 1Bg [
:2 9jmssbunpamag sje 193yda)yds bunpamag alp ISt JsjaWeled WAYdPM 1dg T
£UdpIaM JyIs1040619119M asLomIaYINBOW SSNiY ¢91)9159G01d 13SILP UB SW)qOId USIIPUOSI] ALP Puls SAYIPM
j36e.yab 3s1 bunBapiaq) usapuos ‘bunpiiqaMBIILN BuLdy ‘Buniydy
Bunjamsny
(31yos1asseman 1ap
ut 196ueWj03sIaNES Jne SleMuLH)
$1QUBHAA YD1)ZIBMYDS UBYRIISGNS
-JEH USI9pUE 3P0 UBULAIS UOA
Bunguepap J UBUOZIISSEM 9]195193U( 3P 15T « 139qaSSEMID
Bunguepap J9ziemyds siq Janeub Juw )jesagn usesIjuUNULIS [ 1|3 UL INU Ud}BSIAUNUIBIS [ Bungiepap suwy wi Jojsianes < usplesiaqunulals 41
jutawab Jyow saty puts uazupyfd
-12SSDj| pun asooy jbuniydy
(uawyau
3J)tH Anz adn7 A9 ‘uaneyodsue *n
uayny usdbuly uap Jw Isyoeunz)
;uaboziagn uaseluahyy
uaboziaqn uauneiqg-unib waule UOA JesIsgns
wiyuably usuunp waule uoA -MEH WAISPUB UOA JBPO UBUISIS
Jassep (ua@3s uabluuos ue Wayje J0A) UOA 3}19519q( 3Lp 35T « Bunbiau
uatauy wi usbjeunsn abipey ‘usboziaqn uasesusbly wauneig-unib uoA Yeyusyoe)y JesqnsueH /Buels [ 1]9ZULBIAA JRAISANSUEH /BUILIS [ UBUUINID NZ udseluably uwy [ -sbunisrydoiing < usyiesiaqoutals “€1
(yubow
u2331qabI00 UL *g°Z 34403S
-snwny yaanp bungieq ayoy usyd13|643A punIBISIUIH WSYlem
(uopjuejdoifyd/usbly apusgamyostay Japo uabjeunts abipey yoinp) qieseb yonunib 1apo 1qnieb sels qnieb pwey O -uneiq yoemyos) Jep| ‘sojquey [ 10A 3GOoIdIaSSEMNULI] Ly o GRS 2T
wyauabueun uaye)bian
uaydaL (S?H) uialg uaney yoeu uauuoy uabuniabejgewweyyds ¢ yoniag sabynw ‘Jswyauabueun JILU J3Ge ‘USPUBYIOA YonI) [ yosuy ‘sojyoniab nzayeu [ aqoudiassemyuL] Uy  YINII9 T
Bunydnsisjun ajydejulaiap - jeyenbiassep g IT W
HEWETTY
uaziyn / wnjeq
(101) (a6uei0) (a126) (unih) (ne1g)
YI91Yds puabipauyaqun bigew ..u__m b ayas PLuYIsqy
uaynyssbunjiamag 11955EMa0)

‘A'® ziInyosiassema layosinag Bunbi

18197 ©®

193

OKOLOGISCHE BEWERTUNG

MENSCH UND GEWASSER

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER



11.3

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

> M11.3

Zielgruppe

Sek.ll

Fachbezug

Biologie, Chemie, Lernbereich Naturwissenschaften,
Projektunterricht

Ziele

® Methoden zur chemisch-physikalischen Wasseranalyse
kennenlernen und erproben

m Sorgfdltigen Umgang mit Messgerdten und Chemikalien
einiben

m Aussagewert (Mdglichkeiten und Grenzen) von chemisch-
physikalischen Messergebnissen zur Gewdssergitebewertung
kritisch einschétzen lernen

m Dokumentation/Darstellung von Arbeits- und Messergebnissen
einiben

m begriindete Deutung von Messergebnissen hinsichtlich ihrer
8kologischen Bedeutung fir das Untersuchungsgewdsser
vornehmen kdnnen

Material

m handelsibliche Schnelltests bzw. Messgerite
(Néheres » ERLAUTERUNGEN SEITE 219-228)

m Plastikflaschen zur Probenahme

m Gummistiefel

Allgemeine Hinweise

Die Untersuchung chemisch-physikalischer Parameter darf nicht
um ihrer selbst willen durchgefihrt werden, sondern sollte problem-
orientiert erfolgen und letztlich nach dem Ausmaf3 und den
Ursachen der Gewdsserbelastung fragen.

Nach einer vereinfachten Beurteilung der Wasserqualitét (> M 11.2)
werden Hypothesen iber die spezifischen Probleme und bestimm-
te belastende Inhaltsstoffe eines Gewdisserabschnittes aufgestellt,
die dann durch gezielte Untersuchungen Gberpriift werden.

Es ist nicht erforderlich, alle aufgelisteten Parameter der
Reihe nach zu messen, wichtiger ist es, eine begriindete Aus-
wahl zu treffen!

Hat sich beispielsweise bei der Voruntersuchung gezeigt, dass das
Gewdisser Eutrophierungserscheinungen zeigt (Algenbelag auf
Steinen, grinlich verférbtes Wasser), sollten die Néhrstoffe (Phospat,

Okologische Bewertung eines Baches

Wasserqualitédt - Chemische und
physikalische Parameter

Nitrat) sowie der Sauerstoffgehalt zu verschiedenen kritischen
Tageszeiten (friher Morgen, frither Nachmittag) Gberprisft werden.
Bei einem Fischsterben sollte die Nitrit- und Ammoniumbelastung,
der pH-Wert und der Sauerstoffgehalt Gberprijft werden. Der Ver-
dacht auf Einleitung ungereinigter Abwdsser wiirde sich durch eine
Erhdhung des Ammoniums und des BSB bestétigen lassen.

Vorbereitung

@ Im Unterricht
Folgende Aspekte sind als Hintergrundwissen zur Planung und Aus-
wertung der chemisch-physikalischen Untersuchungen unerlésslich:

= Stoffhaushalt im FlieBgewdsser (v.a. Stickstoffkreislauf,
Dynamik des Sauerstoffhaushaltes) » KAP. 3
= Selbstreinigung » KAP. 3.3
= Eutrophierung (Ursachen und Auswirkung) - KAP. 6.3
= Auf welche Belastungen weisen die jeweiligen Inhaltsstoffe hin2
= Herkunft/skologische Bedeutung von gewdisserbelastenden
Stoffen » ABB. 67

@ Im Freiland
» M 11.2 WASSERQUALITAT (vereinfachte Untersuchung)

Durchfiihrung

In Gruppen. Weitere Einzelheiten
» ERLAUTERUNGEN ZUM BEWERTUNGSBOGEN SEITE 219-228

Auswertung/Vertiefungsméglichkeiten

= Ergebnisse in B M 11.7 BEWERTUNGSSONNE eintragen

= Réumliche und zeitliche Veréinderung von Messergebnissen
graphisch darstellen

= Probleme/Belastungsschwerpunkte dieses Gewdisserabschnittes
benennen

= Okologische Bedeutung der Belastungen diskutieren; mégliche
Auswirkungen werden in den Erléuterungen zu jedem
Parameter detailliert beschrieben.

X Welche Auswirkungen haben die Belastungen auf den Bach

und seine Biozénose?

= Sanierungsmdglichkeiten diskutieren

= Messergebnisse mit den aktuellen Ergebnissen des Hessischen
Gewdssergiitemessprogrammes (» www.hlug.de) oder anderen
Untersuchungen vergleichen, dabei auf réumliche und zeitliche
Veréinderungen achten. Ein computergestiitzter Austausch von
Gewdisserdaten mit anderen Schulen ist ber » HESSNET
mdglich.

X Wie ist die Belastung an anderen Stellen? Wie veréndert sie

sich im Laufe der FlieBstrecke?

X Wie war die Belastung in der Vergangenheit?
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Okologische Bewertung eines Baches

Biologische Gewadssergite

Zielgruppe Durchfihrung

ab Klasse 7 Hinweise zur Erhebung und Auswertung der Biologischen
Gewdissergiite sowie zur oSkologischen Bedeutung und den
Ursachen fir Defizite. ERLAUTERUNGEN ZUM BEWERTUNGSBOGEN
Fachbezug » SEITE 243-245

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Projektunterricht
Vertiefungsméglichkeiten

Ziele ® Ausfihrliche Bestimmung des Saprobienindex
Hier ist nur eine vereinfachte biologische Gewdissergitebestim-
m Vielfalt der Tiere im Gewdsser erkunden und Biologische mung vorgeschlagen. Um den Saprobienindex genau zu bestim-
Gewadssergiite bestimmen men, missen die Tiere néher bestimmt werden. Eine gute und prak-

tikable Anleitung, einschlieBlich Bestimmungsschliissel bis auf
Gattungsebene geben BARNTH/BOHN (1996).

Material
® Datenaustausch und Vergleich der Ergebnisse
m Stabiles Klemmbrett mit Bewertungsbogen » M 11.4 Ergebnisse mit denen des Hessischen Gewdissergiitemessprogrammes
und Bestimmungsbogen » M 11.5 (Biologische Gewdssergiitekarte) (B www.hlug.de) vergleichen, dabei
m evil. Bestimmungsbiicher mit Fotos auf réumliche und zeitliche Verdnderungen achten. Ein computer-
m Bleistift (schreibt auch bei Regen) gestitzter Austausch von Gewdsserdaten mit anderen Schulen ist
® Engmaschiges Haushaltssieb ber » HESSNET maglich.
m Flache weif3e Plastikschalen (Foto- oder Haushaltsschalen)
m Weiche Pinsel oder Federstahlpinzette (zum Absammeln der Tiere)
m GefdfBe zum Sortieren der Tiere Biologische Gewdssergiiteklasse (LAWA) Saprobienindex
(Marmeladenglasdeckel, Petrischalen)
m Taschenrechner (zur Berechnung des Saprobienindex) I Unbelastet bis sehr gering belastet 1,0-1,4 [l
m lupe
um Gummistiefel, wetterfeste Kleidung Il Gering belastet 15-1,7 |
I~ MiRig belastet 1,8-22 M
Allgemeine Hinweise
Auf diesem Weg lernen die Schilerinnen und Schiiler wirklich im AL frtisch belastet 2326 W
besten Sinne biologisch zu arbeiten: Sie beschaftigen sich mit
Tieren, die sie meis?bis dahin nicht zu Gesicht bekogmmen haben m Stark verschmutzt 2731 [
und auch in dieser Vielfalt (zumindest, wenn ein intakter Bach
untersucht wird) so nicht vermutet haben. M-IV Sehr stark verschmutzt 3234 W
v UbermiRig verschmutzt 3,5-40 [

Vorbereitung
*gesetzlich vorgeschriebenes Qualitdtsziel

@ Im Unterricht

Allgemeine Verhaltensregeln (Umgang mit den Tieren und

Gerdten, Verhalten am Bach) sollten vorher erklért werden, eben-

so das Verfahren zur Berechnung des Saprobienindex. Hinter-

griinde zur Biologischen Gewdissergiitebewertung kénnen in einem

Referat vorgestellt werden. (B KAP. 10.3 » FOLIE 7 und » FOLIE 8

» HESSISCHER GEWASSERGUTEBERICHT 1997)

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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11.4 M

M 11.4 Biologische Gewissergiite iﬁ!}
Gewadsser:

Probestelle:

Datum:

SO WIRD DIE BIOLOGISCHE GEWASSERGUTE BESTIMMT:

1.Einen reprasentativen Gewdsserabschnitt von mehreren Metern Lange ca. 15 Minuten griindlich nach vorhandenen Tieren absuchen.
Darauf achten, dass alle vorhandenen Substrate untersucht werden (Steine, Kies, Sand, Schlamm, Wasserpflanzen, Laub, etc.).

2.Tiere bestimmen und Anzahl in die folgende Tabelle eintragen. Bereits jetzt ldsst sich anhand der Zeigerwerte die Biologische
Gewassergiite erkennen.

3.Biologische Gewdssergiite berechnen: Dazu zunachst das Produkt (A - s) fiir jede Spalte berechnen, die Gesamtzahl der Tiere
ausrechnen (nur die mit Zeigerwerten!) und diese durch die Gesamtsumme teilen.

4.Ergebnis in Tabelle (ganz unten auf der Seite) eintragen.

GEFUNDENE TIERE* Anzahl Tiere (A) Zeigerwert (s) Produkt (A - s)
Steinfliegenlarve (1,0 - 1,6) . 1,3 =
Flache, gréRere Eintagsfliegenlarven (1,2 - 1,7) . 1,5 =
Runde, kleinere Eintagsfliegenlarven (1,7 - 2,3) . 2,0 =
Kdcherfliegenlarven mit Kocher (1,0 - 2,2) . 1,5 =
Kdcherfliegenlarven ohne Kécher (1,5 - 2,0) . 1,8 =
Libellenlarven (1,5 - 2,1) . 2,0 =
2 =N Flohkrebse (1,6 - 2,4) 120 -
¢ i Wasserasseln (2,7) . 2,7 =
/ Egel (2,2 - 2,7) . 2,5 =
Rote Zuckmiickenlarve (3,2 - 3,4) . 3,3 =
Rote Schlammréhrenwiirmer (3,5) . 3,5 =
p Rattenschwanzlarve (4,0) . 4,0 =
~ / GESAMTZAHL TIERE: GESAMTSUMME:

*Zeigerwerte (= Saprobiewerte) dieser Gruppe je nach Art (nach DIN 1990)

ANDERE GEFUNDENE TIERE* Anzahl Tiere (A)

Schnecken (1,0 - 2,8)
Muscheln (1,8 - 2,3)
Plattwiirmer/Strudelwiirmer (1,1 - 2,3)

Andere Miickenlarven

Kéfer oder Kéferlarven (1,1 - 1,6)

*gehen nicht in Bewertung ein, da ohne aussagefihigen Zeigerwert

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Y 8 . -
ﬁ@ BERECHNUNG DER BIOLOGISCHEN GEWASSERGUTE:
- GESAMTSUMME : GESAMTZAHL = BIOLOGISCHE
TIERE GEWASSERGUTE
.
Bewertungsstufen 1 nicht belastet 2 maRig belastet 3 kritisch belastet 4 stark belastet 5 iibermdRig belastet
(blau) (griin) (gelb) (orange) (rot)
24. Biologische Gewdssergiite 01,0-14 O15-2.2 023-26 02,7-3.1 O3,2-4,0
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Gesamtbewertung - Zusammenfassung der Ergebnisse

(Vereinfachte Untersuchung)

11.6 M

Gewasser:

Abschnitt/Probestelle:

Datum:

Bearbeitet von:

Biologische
Gewadssergiite

Wirbellose Tiere
Wasserqualitdt

0, Gewdssersohle

Eutrophierungsneigung

Farbe

Geruch

Durchgangigkeit

Gewdssersohle

Gewdsserstrukturen

Nutzung der Aue

Gewdsserrandstreifen

Gewdsserverlauf

Uferbewuchs

Uferstruktur

Gewdsserquerschnitt

Stromungsbild

Tiefenvarianz

landlichen Raum und Verbraucherschutz7

Zeichne fiir jeden Parameter die Bewertungsergebnisse farbig in die Bewertungssonne ein.

Blau = sehr gut

AufgabeO

Griin = gut

Gelb = maBig

Orange = unbefriedigend

Rot = schlecht

© Hessisches Ministerium fir Umwelt,
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Gesamtbewertung -

Zusammenfassung der Ergebnisse
(Ausfihrliche Untersuchung)

AufgabeO

Gewasser:

Abschnitt/Probestelle:

Datum:

Bearbeitet von:

Biologische
Gewadssergiite

Wirbellose Tiere

BSB

NO,

NH,

Gewdsserstrukturen

Nutzung der Aue
Gewdsserrandstreifen

Gewdsserverlauf

Uferbewuchs

Uferstruktur

Gewdsserquerschnitt

0, flieRende Welle

Leitfahigkeit

Temperatur

0, Gewdssersohle

Eutrophierungsneigung

Wasserqualitat

Stromungsbild

Tiefenvarianz

Gewdssersohle

Durchgdngigkeit

Farbe

Zeichne fiir jeden Parameter die Bewertungsergebnisse farbig in die Bewertungssonne ein.

Blau = sehr gut Gelb = méaBig

Griin = gut

Rot = schlecht

Orange = unbefriedigend
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11.8 M

Projektbericht - Okologische Bewertung eines Baches

Der dkologische Zustand eines Baches lisst sich nicht mit einer Gesamtnote darstellen, sondern muss ausfihrlicher
erléutert werden. Deshalb sollten die Bewertungsergebnisse, die Beobachtungen und Schlussfolgerungen in einem
schriftlichen Abschlussbericht oder einer Wandzeitung zusammengestellt werden. Dabei helfen die folgenden Leitfragen.

I. Beschreibung des Gewassers

Name, Lage, Besonderheiten, Geschichte, Nutzungen, efc.

Untersuchungsmethoden; Fotodokumentation

Il. Bewertungsergebnisse

Zusammenstellung und Erléuterung der Gesamtbewertungen (» M 11.7) fir die einzelnen Bachabschnitte
Weitere Vorschlage:

Gewdsserstruktur und Gewdisserumfeld: Ergebnisse farbig in Karte einzeichnen

Wasserqualitét: Messergebnisse graphisch darstellen und in Karte zuordnen

Biologische Gewdssergiite: Ergebnisse farbig in Karte einzeichnen

I11.Welches sind die besonderen Probleme dieses Gewdsserabschnittes?
Probleme sind da, wenn bei einem Parameter Bewertungsstufe 3 und 4 festgestellt wurde!

Keine; das Gewdsser und sein Umfeld ist naturnah, das Wasser ist nicht oder nur méfig belastet
Gewdisserstruktur und Gewdisserumfeld. Wo im besonderen?

Nahrstoffbelastung/Eutrophierung?

Belastung mit sauerstoffzehrenden Stoffen/Saverstoffmangel2

Andere (Giftige Stoffe, Versauerung, Versalzung, etc.)?

IV.Welches kénnten die Ursachen fir die Belastungen sein?

Gewdisserausbau, wenn ja, in welcher Form und seit wann?
Abwassereinleitungen (Kldranlagen, Kanalisationseinleitungen), wo liegen sie?
Landwirtschafte

Aufstau des Gewdissers?

Andere (Industrie, Verkehr, Freizeitnutzung, efc.)?

Nicht eindeutig festzustellen

V. Welche Verbesserungsmaoglichkeiten gibt es?

Renaturierung, Verbesserung der Gewdsserstruktur; wie und wo genau? (> M7.2)
Verbesserte Abwasserreinigung?

Verminderung der Kanalisationseinleitungen?2

Offentlichkeitsarbeit (Information von Landwirten, Anwohnern, efc.)2

Andere?

Keine Verbesserung méglich

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Wichtige Hinweise zur Beantwortung der Fragen Ill, IV und V siehe » ERLAUTERUNGEN ZU DEN BEWERTUNGSBOGEN SEITE 204-231
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12.

Erladuterungen zu den Bewertungsboégen

Sachinformationen zum Thema

Gewdsserstruktur und Gewdsserumfeld » 204
Wasserqualitét — Vereinfachte Untersuchung > 226
Wasserqualitéit — Chemischer und physikalische Parameter » 231
Biologische Gewdissergiite > 243
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

E

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

Allgemeine Hinweise

Die Gewasserstruktur beschreibt das éuf3ere Erscheinungsbild eines FlieBgewdissers mit den Teilbereichen Wasser, Gewdissersohle, Ufer und
Ave (Gewdsserumfeld). Die Gewdasserstrukturgiite bewertet die Skologische Qualitéit der Gewdisserstrukturen und zeigt an, inwieweit ein
Gewdsser durch menschlichen Einfluss von seinem (potenziell) natiirlichen Zustand abweicht.

Auswahl des Kartierungsabschnittes

Mit dem Bewertungsbogen kénnen Mittelgebirgsbéche von 0,5 bis maximal 10 m Breite analog zur amtlichen Gewdsserstrukturgiitekartierung
nach LAWA bewertet werden, kleinere und gréfiere Gewdisser sowie Flachlandbéiche aufgrund ihrer Besonderheiten jedoch nicht!* Die Kartierung
eines einzigen Gewdsserabschnittes ist wenig aussagekrdftig. Es gilt die charakteristischen Verénderungen eines Baches in seinem Verlauf zu
erfassen. So bietet sich ein Vergleich von Bachabschnitten an, bei denen exemplarisch der Kontrast von naturnaher und naturferner Gewdisser-
struktur deutlich wird. Zum Beispiel:

m auBBerhalb einer Ortschaft — innerhalb einer Ortschaft
® im (naturnahen) Wald - in intensiv genutzten Bereichen (z.B. Landwirtschaft)
m renaturierfer Abschnitt — ausgebauter Abschnitt

Flr die Bewertung der Gewdsserstrukturglite von Flachlandbdchen gibt es ein vereinfachtes
Bewertungsverfahren in Graw (2001). | » Anhang)

Vorgehen bei der Kartierung

Das Gewdsser wird abschnittsweise bewertet. Die Léinge der Abschnitte sollte ca. 100 m, mindestens jedoch 50 m betragen. Bei der Auswahl
der Abschnitte darauf achten, dass die Gewdisserabschnitte in sich etwa gleichartig aussehen. Zundchst lGuft man den ganzen Bachabschnitt
entlang und beobachtet genau, erst dann wird der Bogen ausgefillt. Zur Bewertung werden 10 Einzelparameter erhoben. Die Zuordnung der
Bewertungsstufen wird durch Leitfragen, kleine Piktogramme (sie repréisentieren jeweils einen 100 m-Abschnitt) sowie durch ausfihrliche
Erléuterungen zu jedem einzelnen Parameter erleichtert. Bewertet wird der iberwiegende Zustand des Abschnittes in Bezug auf den Parameter.
Faustregel: Die Aussage der Bewertungsstufe muss auf den iiberwiegenden Teil des Gewdsserabschnittes zutreffen (d.h. auf mehr als 50%).
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld -r: L"’!

Probleme mit der Zuordnung der Bewertungsklasse? Zweifelsfalle?

Uberlegen: In welchem MaBe hat der Mensch an dem &uBeren Erscheinungsbild des Gewdissers und seinem Umfeld etwas veréindert?
AuBerdem die Fragestellung auf dem Bewertungsbogen sowie die ausfihrlichen Erléuterungen zu den einzelnen Parametern genau lesen.
Grundsétzlich ist bei der Strukturgiitebewertung die Zuordnung der Bewertungsstufen subjektiver und weniger reproduzierbar als z.B. bei che-
mischen Parametern, denn es kann kein Messwert abgelesen werden, sondern die Entscheidung fiir eine Bewertungsstufe muss durch
Beobachtung und Abschétzung gefroffen werden. In Zweifelsfillen sollte man nach dem Ausschlussprinzip vorgehen, die Bewerfungsstufen
gegeneinander abwdgen und sich fiir die am ehesten zutreffende entscheiden. Es kénnen auch Zwischenstufen als Einzelbewertung eingetra-
gen werden. Letztlich ist die Zuordnung von der (Natur-) Erfahrung der Kartiererenden abhéingig. In der Regel bewerten Schiiler, die nur kana-
lisierte Stadtbéiche kennen, ein Gewdsser optimistischer als solche, die naturnahe Béiche aus eigener Anschauung kennen. Dies ist die
Problematik und zugleich der Reiz und der didaktische Wert der Strukturgitebewertung. Ausschlaggebend ist fiir die Bewertung: Je stirker
die Abweichung vom (potenziellen) Naturzustand, desto schlechter die Bewertung!

Auswertung

Aus den Einzelbewertungen wird ein einfacher Mittelwert gebildet und danach die Gewdsserstrukturgiiteklasse zugeordnet. Die Einzelergeb-
nisse werden zur Gesamtauswertung in > M 11.6 oder B M 11.7 eingetragen.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

1. Nutzung der Ave

(Gegebenenfalls rechtes und linkes Ufer gefrennt bewerten und Mittelwert bilden)

3
1 P
natirlich / naturnaher Wald (Laubbdume)
sehr gut
2 3

o
naturnah / extensive Nutzung oder Brache: nicht gediingte =
gut oder wenig beweidete Wiesen, keine Bebauung

3
3 P

wenig naturnah /

kleinere Acker, Weiden oder Gérten oder

maBig Nadelwald

4 3
O

naturfern / intensive Landwirtschaft, Acker und / oder 2

unbefriedigend Nadelwald

5 3
o

schlecht geschlossene Ortschaft oder e

Industriegebiet
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Erlduterungen zu den Bewertungsbdgen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld -r: L"’!

1. Nutzung der Aue

Erléuterungen zur
Bewertung

Bei der Erhebung des Parameters ,Nutzung der Aue” geht es vor allem um die Intensitét der
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung sowie die Bebauung im Einflussbereich des Gewdissers.
Als naturnah (Bewertungsstufe 2) gelten nur Nutzungsformen, die Staundsse und teilweise Uber-
schwemmungen vertragen (d.h. naturnaher Wald, Brache, extensive Landwirtschaft; nicht iedoch
Ackerbau, intensive Weidewirtschaft sowie dichte Bebauung).

Zur Bewertung wird die iiberschaubare Umgebung (ca. 300 m Umkreis) des jeweiligen Abschnittes
herangezogen.

Unterschiedliche Ufer: Unterscheiden sich die Nutzungen am linken und rechten Ufer (z.B. Linkes
Ufer: Wald = Bewertungsstufe 1, rechtes Ufer: Acker = Bewertungsstufe 4), wird jeweils die fir das
linke und rechte Ufer zutreffende Bewertung getrennt angekreuzt und in der letzen Spailte als
Einzelbewertung der Mittelwert gebildet (fir das genannte Beispiel wére dies 2,5).

Okologische Bedeutung

FlieBgewdsser sind in entscheidendem Maf3 von ihrem néheren und weiteren Umfeld abhéingig.
Die Nutzung des Einzugsgebietes und des néheren Gewdsserumfeldes durch den Menschen und
damit einhergehende Veréinderungen der Aue (Abholzung, Trockenlegung) und des Gewdisserlaufes
(Begradigung, Uferbefestigung, etc., um die genutzten Fléichen vor Uberschwemmungen und
Staundsse zu schiitzen) haben in den meisten Féllen negative Auswirkungen auf die kologische
Funktionsfahigkeit des Gewdssers:

m Vielfalt von gewdsserbegleitenden Biotopen, damit einhergehender Artenriickgang

m Einschrénkung des Hochwasserriickhaltevermdgens, Verlust der Eigendynamik und
Strukturvielfalt

m Einschrdnkung des Strukturregenerationsvermégens (eigensténdige Entwicklung und
Wiederherstellung einer vielféltigen Gewdsserstruktur)

m Verschlechterung der Wasserqualitéit durch diffusen Eintrag von wasserunvertréglichen Stoffen
wie Néhrstoffe (Dinger), Pestizide und Bodenpartikel durch Abschwemmungen von landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Fléichen

m Wassertribung durch Bodenerosion

® Verarmung des Landschaftsbildes.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

2. Gewdsserrandstreifen  (Gegebenenfalls rechtes und linkes Ufer getrennt bewerten und Mittelwert bilden)
J
1 P
natiirlich / >20m
sehr gut
2 3
v
naturnah / ca.5-20m 2
gut
©
G
3 =
g g
a wenig naturnah / ca.2-5m
@ .
5 maBig
g
a
g
2
£
g
c O
[} >
S 4 -
3 B3
E
= naturfern / <2m
g unbefriedigend
£
:
5
E
E 2
2 5 3
3 v
: ‘
© schlecht nicht vorhanden = 8
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld -r; L"’!

2. Gewdsserrandstreifen

ErlGuterungen zur Entscheidend ist, bis zu welcher Breite ein naturbelassener, nicht genutzter Uferstreifen entlang des
Bewertung Gewdissers vorhanden ist. Auf einem solchen Gewdsserrandstreifen befindet sich kein Weg, er wird nicht
gemdaht, er wird nicht als Weide genutzt, es wachsen dort keine Kulturpflanzen oder standortfremde
B&ume (d.h. es gibt einen natiirlichen Bewuchs aus Hochstauden und/oder Gehélzen aus Erlen, Weiden
und Eschen). Natirliche Uferabbriiche (Ufererosion) und Verlaufséinderungen des Gewdissers sind inner-
halb des Gewdisserrandstreifens maglich. Ist der Gewdsserrandstreifen auf dem zu bewertenden
100 m-Abschnitt unterschiedlich breit, so ist die auf diesem Abschnitt berwiegende Mindestbreite
(d.h. zu 50% vorherrschende) fiir die Bewertung ausschlaggebend. Anfangs sollte die Breite des
Gewdsserrandstreifen (ab der Uferkante!) ausgemessen werden, Geibte diirfen schétzen.
Unterschiedliche Ufer: Unterscheidet sich die Breite des Gewdisserrandstreifens am linken und rechten
Ufer, wird jeweils die fir das linke und rechte Ufer zutreffende Bewertung getrennt angekreuzt und in
der letzen Spalte als Einzelbewertung fiir diesen Parameter der Mittelwert gebildet.

Okologische Bedeutung Das Okosystem FlieBgewésser endet nicht an der Uferkante, sondern hat als wesentliches Merkmal die
stéindige, dynamische Wechselwirkung mit dem umgebenden Land (Land-Wasser-Vernetzung). Nur ein
genigend breiter, véllig naturbelassener Gewdsserrandstreifen erméglicht die Entwicklung gewdsser-
begleitender Biotope (Auenwdilder, Altarme, Timpel, Kiesbéinke, etc). Gerade in der Kulturlandschaft ist
die Schaffung von Gewdisserrandstreifen ein erster, wichtiger und relativ einfacher Schritt zur
Renaturierung eines Gewdssers und die Aufwertung der dkologischen Qualitéit seines Umfeldes.

Die Bedeutung von Gewdisserrandstreifen im Einzelnen:

m Lebens- und Riickzugsraum fiir Pflanzen und Tiere

m Dynamik- und Entwicklungsraum (= ,Spielraum”) fir das Gewdisser

m Sukzessionsraum fiir natirlichen Uferbewuchs

m Beitrag zur natiirlichen Biotopvernetzung (Wanderweg fiir Tiere in der Kulturlandschaft)

m Schutz vor diffusen Eintriigen aus landwirtschaftlichen Nutzfléchen (Diinger, Pestizide) und
Schutz vor Eintrag von Bodenerosion (,Pufferzone”)

m Bereicherung des Landschaftsbildes.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

3. Gewdsserverlauf

Fofo: M. Graw

natirlich / geschwungen, nicht verandert
sehr gut

2

Folo: IGUG

naturnah / maBig geschwungen (z.T. verandert)
gut

3

Fofo: IGUG

wenig naturnah / gestreckt (méBig veréndert)
maBig

4

Foto: C. Giinther

naturfern / weitgehend gerade (stark veréndert)

unbefriedigend
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Erlduterungen zu den Bewertungsbdgen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld -r: L"’!

3. Gewdsserverlauf

ErlGuterungen zur
Bewertung

Ein natiirliches Gewdsser verlduft niemals schnurgerade. Wenn die geographischen Verhéltisse (Talform,
Untergrund) es zulassen und das Gefdlle nicht zu grof3 ist , besteht vor allem im Unter- und Mittellauf die
Tendenz der Ausbildung von Schleifen bzw. Méandern. Ausgehend von diesem Leitbild ist fir die
Bewertung entscheidend, wie das Gewdisser iberwiegend (zu iiber 50%) innerhalb des 100 m-Abschnittes
verléuft. Lasst die Talform (Kerbtdler) einen méandrierenden oder geschwungenen Verlauf nicht zu und
ist das Gewdsser nicht kiinstlich in seinem Verlauf verdndert worden, gilt Bewertungsstufe 1.

Okologische Bedeutung

Ein natirlicher, geschwungener Gewdisserverlauf ist entscheidend fir die Ausbildung der typischen
Strukturvielfalt, die wiederum Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit des Okosystems FlieBgewdisser ist:

m Natiirliche Hochwasserriickhaltung durch Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit (Gewdssergefélle
ist durch Laufverlédngerung geringer als Talgefélle)

m Strukturvielfalt: Durch die Méander wird die Strdmung sehr vielféltig und es kommt zu einem klein-
réumig wechselnden Auf- und Abtrag von Substrat (Sand, Steinen, Kies, Totholz), zu Inselbildungen,
einem Wechsel von Gleit- und Prallhéingen und einem Wechsel von Still- und Schnellwasserzonen.

m Vielféltige Strukturen im und am Gewdsser bedeuten Biotop- und Artenvielfalt.

m Erhdhung der Selbstreinigung durch Oberfléchenvergrsferung (groferes Angebot an Wuchsfléchen
for Mikroorganismen, die die Selbstreinigung des Gewdssers bewirken).

m Verbessertes Strukturregenerationsvermégen (eigenstindige Entwicklung und Wiederherstellung einer
vielféltigen Gewdisserstruktur)

m Natirliche Landschaftsbereicherung.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

4. Uferbewuchs (Gegebenenfalls rechtes und linkes Ufer gefrennt bewerten und Mittelwert bilden)

1
natirlich / durchgehender Gehdlzsaum (Laubb&ume)
sehr gut von mehreren Metern Breite
5
9
2 =
.
naturnah / schmaler, aber durchgehender Gehélzsaum und / oder
gut Feuchtwiese, Hochstauden, Réhricht
3
3 =
g g
2 wenig naturnah / lickiger Gehdlzsaum mit Krautflur und / oder
[
5 maBig Krautflur aus Brennesseln u.a. Néhrstoffzeigern
g
g
E
£
g
S 4 :
E )
o 2
= naturfern / Einzelbdume; evil. Krautflur 2
é unbefriedigend standortfremde Vegetation (z.B. Pappeln, Nadelb&gume
> oder Zierstréucher
5: gemdahte Ufer
E
2 5 G
5 v
T 2
) schlecht keine Uferbaume, keine Krautflur, 2
befestigter Uferrand
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

&
by —— M
M 11.1: Gewdsserstruktur und Gewdsserumfeld 1= L"!
4. Uferbewuchs
Erléuterungen zur Bewertet wird der Bewuchs des Uferbereiches mit Béumen, Stauden und Krautpflanzen. Das weitere
Bewertung Umfeld wird mit Parameter 1 bewertet. Ausschlaggebend ist, welcher Bewuchs zu mehr als 50% im

Abschnitt vorhanden ist.

Unterschiedliche Ufer: Unterscheidet sich die Vegetation am linken und rechten Ufer (ist z.B. nur ein
Ufer von B&umen bestanden), so wird jeweils die fir das linke und rechte Ufer zutreffende Bewertung
angekreuzt und in der letzen Spalte als Einzelbewertung der Mittelwert eingetragen.

Zur Bewertung ist kein vertieftes botanisches Fachwissen erforderlich. Es reicht aus, wenn man die
Baumarten Weiden, Erlen und Eschen zuordnen kann, sowie Brennnesseln erkennt.

Beim Baumbestand ist wichtig, ob es sich um standorttypische, heimische Uferbédume (Weiden, Erlen,
Eschen) handelt. Allerdings reicht bei Quellléufen sowie in schmalen Télern der Einfluss des Gewdissers
naturbedingt fir die Ausbildung einer typischen Auenvegetation héufig nicht aus. Als natirlich ist
dann ein Laubmischwald anzusehen.

Der Artenbestand der krautigen Ufervegetation wird durch die Bodenfeuchtigkeit sowie den Néhrstoff-
gehah bestimmt. Als gut ge|ten:

m Rohrichte aus hohen Grasern (Schilf, Rohrglanzgras). Sie kommen vor allem im Flachland vor.

® naturnahe Krautfluren héufig mit Frishblihern (z.B. Sumpfdotterblume, Scharbockskraut, Lerchensporn,
Anemonen) und/oder Hochstauden (z.B. Pestwurz, Médesif3)

® nicht gediingte, artenreiche Feuchtwiesen (mit Binsen und Seggen), die héchstens 2 mal im Jahr

gemaht werden

Fléichendeckendes Vorkommen von Brennnesseln, Giersch oder anderen Néhrstoffzeigern weist auf
Nahrstoffeintrag hin und kann nicht mehr mit ,gut” bewertet werden. Gleiches gilt fir geméhte und
befesﬁge Ufer sowie fir standortfremde (Zier-)Gehélze.

Okologische Bedeutung Der Uferbewuchs entfaltet seine optimale dkologische Wirksamkeit, wenn er ungleichférmig verteilt ist,
d.h. dicht und weniger dicht bewachsene Béschungsfléichen, sowie B&ume unterschiedlichen Alters
einschlief3lich Totholz sich abwechseln.

m Laub (v.a. der Erle) dient als Ernéhrung fiir Detritusfresser und ist Ausgangspunkt fir die gesamte
Nahrungskette in FlieBgewdsseroberldufen.

m Lebensraum fiir Tiere: Krautvegetation und B&ume sind Lebens- und Paarungsraum fir adulte
Wasserinsekten. Ufergehdlze sind Brut- und Riickzugsraum fiir Végel. Wurzelbereiche und Totholz
bieten Verstecke fir Fische und andere Gewdssertiere.

m Bereicherung der Ufer- und Gewdsserstruktur z.B. durch Bildung von Uferbuchten und Umléufen
zwischen den B&dumen und Wurzeliberhéingen sowie durch die Bereitstellung von Totholz.

m Biotopvernetzung

m Beschattung verhindert Algenwachstum bei hohem Nahrstoffeintrag (Verminderung der Eutrophie-
rungsgefahr) und reduziert die Erwérmung im Sommer.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

213

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG



Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

5. Uferstruktur (Gegebenenfalls rechtes und linkes Ufer gefrennt bewerten und Mittelwert bilden)
E
1 “
natirlich / keine verfestigte Uferlinie, viele Einbuchtungen N
sehr gut und Aufweitungen, Gewdsser kann sich
ungehindert in die Breite ausdehnen
9}
2 :
naturnah / Ufer begradigt, aber nicht sichtbar befestigt,
gut mit einigen Einbuchtungen und Aufweitungen
3 8
8 G
é wenig naturnah / Ufer stellenweise befestigt < 50 %, doch 2
5 mdaBig sind Uferabbriiche méglich
g
g
:
g
: 3
5 4 P
f naturfern / Ufer Gberwiegend befestigt (durch Steinschiittungen
é unbefriedigend oder Holzpfdhle)
;:
E
5 9
) schlecht gerade Uferlinie, Ufer steil abfallend, e
befestigt (Pflaster, Beton o0.4.)
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadsserstruktur und Gewdsserumfeld -r: L"’!

5. Uferstruktur

Erléuterungen zur
Bewertung

Fir die Uferstruktur entscheidend ist das AusmaB der kiinstlichen Uferbefestigungen. Diese sind héufig
auf den ersten Blick nicht zu erkennen, wenn sie Gberwachsen oder verfallen sind. Deshalb sollte an
einzelnen Stellen mit einem Stock genau nachgepriift werden, ob das Ufer mit kiinstlich eingebrachten
grofen Steinen, Mauerwerk, Beton, Faschinen o.&. befestigt wurde. Ein wichtiger Anhaltspunkt ist die
Frage, ob sich das Gewdisser bei hsherem Wasserstand ungehindert in die Breite ausdehnen kann.

Okologische Bedeutung

Die Gewdisserufer sind von Natur aus keine festgelegten Linien, sondern verdndern sich mit Wasserstand
und Strdmung: Eine Ausdehnung in die Breite ist jederzeit méglich. Natiirliche Begrenzungen kdnnen
B&ume, grof3e Steine, das langjéhrig ausgewaschene Hochwasserbett bzw. die Talform sein. Ein vielfdltig
strukturiertes Ufer weist immer auch auf eine Strukturvielfalt im Gewdisser hin und erfillt folgende
dkologische Funktionen:

m Natirliche Hochwasserriickhaltung: Gewdsser kann sich in die Breite ausdehnen, Flief3geschwindigkeit
wird durch Hindernisse am Ufer gebremst

m Bereicherung es Lebensraumangebotes: Biotop- und Artenvielfalt (z.B. Uferabbriiche fir Eisvogel)

m Verbessertes Strukturregenerationsvermdgen: Nachlieferung von Geschiebe; eigenstindige
Entwicklung und Wiederherstellung einer vielfdltigen Gewdsserstruktur

® Natiirliche Landschaftsbereicherung.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

6. Gewasserquerschnitt

1 2
natirlich / sehr flach -
sehr gut Breite : Tiefe - Verhdlnis
>10:1
9}
2 S
naturnah / flach
gut Breite : Tiefe - Verhdltnis
>5:1
QB
3 ok

wenig naturnah /

maBig tief

maBig Breite : Tiefe - Verhdltnis
>3:1
4 3
O
naturfern / tief £
unbefriedigend Breite : Tiefe - Verhdlnis
>2:1
schlecht sehr tief 8
Breite : Tiefe - Verhdltnis 8
<2:1
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

iy B
M 11.1: Gewasserstruktur und Gewaéasserumfeld | = L"!
6. Gewasserquerschnitt
Erléuterungen zur Entscheidend ist das AusmaB des Gewdisserbettes (Querprofil) unabhéngig vom aktuellen Wasserstand.
Bewertung Als Bezugspunkt fir das Ausmessen von Breite und Tiefe gilt daher die Uferbdschung. D.h. wie tief liegt

die Gewdissersohle unterhalb der Erdoberfléiche des Gewdsserumfeldes? Sind die beiden Uferseiten
unterschiedlich hoch, wird gemittelt. Ist das Gewdsser nicht kiinstlich, sondern aufgrund der Talform
eingetieft, gilt Bewertungsstufe 1. Es lohnt sich auch, zunéichst von einer reprdsentativen Probestelle ein
differenziertes Querprofil aufzunehmen und nachzuzeichnen. Dazu wird iber die ganze Breite des
Gewdissers alle 10cm die Profiltiefe gemessen.

6ko|ogische Bedeutung Wenn es die Talform zuldsst, ist ein natirliches Gewdsser relativ flach. Vertiefungen kommen nur klein-
réumig an einzelnen Stellen vor (Kolke). Durch Ausbaumaf3nahmen zur Entwéisserung landwirtschaftlicher
Nutzfldchen und zum Hochwasserschutz wurden viele Gewdsser kiinstlich eingetieft und werden noch
im Rahmen der Gewdsserunterhaltung regelméfig ausgebaggert. Ist ein Gewdsser zusétzlich begradigt,
wird die Eintiefung durch erhhte FlieBgeschwindigkeiten oft erheblich verstérkt (Tiefenerosion) und
das Gewdisser verliert mehr und mehr die Verbindung zum Umland: die Aue féllt trocken. Bei der Rena-
turierung stark eingetiefter Gewdisser muss zunéichst die Gewdssersohle angehoben werden, um die
Land-Wasser-Vernetzung wieder herzustellen.

Die Bedeutung eines naturnahen, flachen Querprofils im Einzelnen:

m Natiirliche Hochwasserriickhaltung: Gewdisser kann sich in die Breite ausdehnen

m Verbesserte Selbstreinigung durch Oberfléchenvergréferung; gréferes Angebot an Wuchsfléichen fir
Mikroorganismen, die die Selbstreinigung des Gewdissers bewirken

m Entwicklung und Erhaltung gewdisserbegleitender Biotope (Biotop- und Artenvielfalt).
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

7. Stromungsbild

1 3
O

natirlich / mosaikartig, d.h. nebeneinander und 2

sehr gut hintereinander finden sich unterschiedliche

Stromungsbilder

2

naturnah / dicht hintereinander wechseln sich schnell

gut und langsam flieBendes Wasser ab

3

wenig naturnah /
maBig

Wechsel von langsam und schnell flieBendem
Wasser in groferen Abstinden

Foto: C. Giinther

4 3
O

naturfern / Wechsel von langsam und schnell flieBendem &

unbefriedigend Wasser erkennbar

5

schlecht Stromung einheitlich
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld -r: L"’!

7. Strdmungsbild

Erléuterungen zur
Bewertung

Es gilt, die an der Wasseroberfléiche erkennbaren Strémungsunterschiede innerhalb des 100 m-Abschnit-
tes, die auf unterschiedliche Flie3geschwindigkeiten hinweisen, genau zu betrachten. Die Flie3geschwin-
digkeit wird dabei nicht gemessen. Zur Verdeutlichung der Stromungsverhdltnisse ist es jedoch hilfreich,
an unterschiedlichen Stellen des Gewdsserabschnittes Stéckchen, Blétter 0.46. treiben zu lassen und deren
Weg im Gewadsser zu verfolgen. Je gradliniger und gleichméfiger sie schwimmen, desto weniger differ-
enziert (= unnatiirlicher) ist das Strémungsbild.

Entscheidend sind die Verhdlinisse bei mitlerem Wasserstand.

Okologische Bedeutung

Die an der Wasseroberfléiche erkennbaren Strdmungsunterschiede werden letztlich durch verschiedene
Substrate im Gewdsserbett sowie die Uferstruktur verursacht. Entsprechend der durchflieBenden
Wassermenge ergeben sich bei reich strukturiertem Ufer und Gewdisserbett (verschieden grof3e Steine,
Léngs- und Querbénke, Uferbéume, Totholz, etc.) unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten innerhalb
des Wasserkorpers. Diese wiederum haben Riickwirkung auf den Geschiebetransport und das
Sedimentationsgeschehen.

Okologische Bedeutung im Einzelnen:

m Natirliche Hochwasserriickhaltung (Hochwasserwellen werden gebremst)

m Bereicherung des Lebensraumangebotes fiir Benthosorganismen und Fische an der Gewdissersohle und
im Wasserkdrper (Riickzug- und Versteckméglichkeiten, Nahrungsangebot; Laichplétze)

m Natiirliche Selbstreinigung (stéindige Durchmischung des Wasserkdrpers, physikalischer O,-Eintrag
durch Turbulenzen)

m Verbessertes Strukturregenerationsvermégen (Eigenstéindige Entwicklung und Wiederherstellung einer
vielfaltigen Gewdsserstruktur).
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

8. Tiefenvarianz

5
£
‘ 5
natiirlich / sehr groB, -
sehr gut d.h. tiefe und flache Gewdsserbereiche
wechseln mosaikartig ab
9}
o
2
naturnah / grof}
gut
O
G
3 =
8 kS
° wenig naturnah / maBig
o .
5 maBig
g
a
o
>
2
£
g
c O
[} >
s 4 g
5 B3
.
= naturfern / gering
g unbefriedigend
5
:
B
E
2 5 3
3 v
2 8
o schlecht keine =
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld

8. Tiefenvarianz

Erléuterungen zur Zu bewerten ist die Haufigkeit des réumlichen Wechsels der Wassertiefe im 100 m-Abschnitt.
Bewertung Die Tiefenvarianz muss nicht systematisch gemessen werden, sondern es sollte abgeschétzt werden.
Ggf. kann mehrfach mit einem Stock sondiert werden.

Okologische Bedeutung Bereiche mit unterschiedlichen Wassertiefen ist wie die Strémungs- und Substratvielfalt ein Merkmal
natiirlicher Bachléufe. Flach- und Tiefenwasserbereiche wechseln in regelméfigen Absténden ab.
Je grofBer die Tiefenvarianz, desto gréfer das Lebensraumangebot.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

9. Gewdssersohle

1 2
natirlich / mosaikartige Verteilung von Sand / Kies / Steinen N
sehr gut und Totholz; Inselbildungen ausgeprégt

3
2 S B
naturnah / Gewdssersohle abwechslungsreich (Sand / Kies
gut Steine / Totholz); Inselbildungen in Ansdtzen

3
3 s

wenig naturnah /
maBig

Gewdssersohle gleichméBiger, unterschiedliche
Strukturen in groBeren Abstinden

4

naturfern /

Foto: C. Ginther

Gewdssersohle iber groBere Strecken verschlammt,

unbefriedigend versandet und / oder gepflastert bzw. betoniert

3
5 3
schlecht einformige Gewdssersohle, vollstindig verschlammt

und / oder gepflastert bzw. betoniert
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewasserstruktur und Gewasserumfeld |: L"!

9. Gewdssersohle

Erléuterungen zur Zu bewerten ist das Vorkommen unterschiedlicher Substrattypen im Gewdisser. Die Gewdssersohle kann

Bewertung aus unterschiedlichstem Substrat bestehen und sehr vielgestaltig sein, deshalb: In Flachlandbéchen
(v.a. Sand- oder Moorbéichen) ist die Gewdssersohle natiirlicherweise weniger abwechslungsreich und
wird weniger streng bewertet. Ein gewisser Anteil organischen Materials ist natirlich. Béche in Kiisten-
néhe sind ein Sonderfall, da sie naturgeméf zur Verschlammung neigen. Am vielgestaltigsten ist die
Gewaissersohle in Mittelgebirgsbéchen, da Steine unterschiedlicher Gréf3e vorhanden sind. Da nicht alle
Gewdissertypen beriicksichtigt werden kénnen, sind in einigen Féllen eigene Bewertungsmaf3stébe anzu-
setzen. Dazu muss iberlegt werden, inwieweit die Gewdissersohle durch menschlichen Einfluss veréindert
wurde. Okologisch problematisch ist eine Befestigung der Gewiissersohle (z.B. mit Beton oder Pflaster-
steinen), eine Verschlammung durch Bodenerosion oder ein grof3er Anteil an organischem Material.
Héufig wird eine kiinstliche Sohlenbefestigung von lockerem Sediment Gberdeckt und ist deshalb nicht
sofort zu erkennen. Zur Erhebung des Parameters muss in solchen Féllen ein stabiler Sondierstab/Stock
zu Hilfe genommen werden, um festzustellen, wie die Gewdissersohle beschaffen ist. An mehreren Stellen
des 100 m-Abschnittes wird der Stab bis in etwa 10 cm Tiefe (wenn dies mdglich ist) in den Gewdisser-
boden gestof3en.

C")ko|ogische Bedeutung Eine natiirlich strukturierte, gut durchstrdmte Gewdssersohle ist entscheidende Voraussetzung fir die
natiirliche Artenvielfalt im FlieBgewdssers, da sich in ihrem Liickensystem ein Groffeil der Organismen
entwickeln (z.B. kieslaichende Fische, Wasserinsektenlarven). Auf3erdem finden in der Gewdssersohle
die entscheidenden biochemischen Prozesse der Selbstreinigung statt. Ist sie verschlammt oder betoniert,
ist die 8kologische Funktionsféhigkeit des Gewdissers nicht mehr gegeben..

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.1: Gewadasserstruktur und Gewdasserumfeld

10. Durchgdéngigkeit

E
1 4
natiirlich / keine Hindernisse -
sehr gut und / oder
natiirlicher Wasserfall / Kaskade
9
2 o
naturnah / Verrohrung < 2 m
gut und / oder
kiinstliche Stufe aus einzelnen Steinen,
kann von Fischen und anderen Wirbellosen
Uberwunden werden
3
3 .

wenig naturnah /

Verrohrung 2 - 5 m

maBig und / oder
Stufe < 30 cm, kann von Fischen Gberwunden
werden; ggf. Fischtreppe

4

naturfern /

Verrohrung > 5 m

Foto: C. Ginther

unbefriedigend und / oder
Stufe oder andere Barriere 30 - 100 cm
9
;
schlecht Verrohrung > 10 m

und / oder

Stufe oder andere Barriere > 100 cm
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.1: Gewadsserstruktur und Gewdsserumfeld -r: L"’!

10. Durchgéngigkeit

Erléuterungen zur
Bewertung

Es gilt, alle Hindernisse zu erfassen, die Tiere (Benthosorganismen, Fische, Amphibien, Séugetiere)
daran hindern, im Gewdsser und entlang des Ufers zu wandern. Entscheidend fiir die Bewertung ist die
Lénge einer Verrohrung bzw. die Hohe und Beschaffenheit eines Querbauwerkes (Staustufe, Wehr, efc.).
Reicht eine Verrohrung in zwei nebeneinanderliegende 100 m-Abschnitte hinein, dann wird sie nur in
dem Abschnitt erfasst, in dem sie sich Gberwiegend befindet.

Okologische Bedeutung

Die Méglichkeit, im und am Gewdisser zu wandern, ist fir eine grofie Anzahl von Tieren duf3erst wichtig:
Benthosorganismen missen die Abdrift durch Strémung kompensieren. Fische suchen auf mehr oder
weniger langen Wanderungen Laich- und Futterplétze auf (besonders betroffen von Querbauwerken sind
die Langdistanzwanderfische wie Aal und Lachs, aber auch Forellen, Aschen und Barben sowie
gefdhrdete Kleinfischarten wie Mishlkoppe und Elritze). Typische Auenbewohner (Fischotter, Amphibien
etc.) wandern entlang des Ufers. Durch Verrohrungen und Querbauwerke (Staustufen, Wehre, etc.)

wird die Funktionsfahigkeit des Okosystems gravierend beeintréchtigt. Das Gewiisser wird zur
Einbahnstraf3e, eine natiirliche Selbstregeneration nach ,Stérféllen” durch Wiederbesiedlung und der
Austausch des Gewdissers mit seinem natirlichem Umfeld ist nicht mehr méglich.

m Storung der natiirlichen Selbstregeneration, Bildung von Inselbiotopen
m Verlust gewdsserbegleitender Biotope, Verlust der Artenvielfalt

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.2: Wasserqualitat (vereinfachte Untersuchung)

Allgemeine Hinweise

@ Auswahl der Probestelle
Die Probestelle sollte:

= Représentantiv fir einen ldngeren Gewdsserabschnitt sein
= Nicht im unmittelbaren Einflussbereich von Kléranlagen liegen (es sei denn, man méchte diesen Aspekt gezielt untersuchen).

® Zeitpunkt
Untersuchungen bei normalem Wasserstand (nicht bei Hochwasser) durchfishren. Stérkere Regenfélle sollten mindestens 24 Stunden
zuriickliegen.

® Auswertung

Es wird kein Mittelwert gebildet, sondern jeder Parameter fir sich ausgewertet. Entscheidend sind die Parameter, die mit Bewertungsstufe
3 bis 5 bewertet wurden, also das Qualitétsziel ,mé&flige Belastung” Gberschritten haben und auf bestimmte Belastungen hinweisen.
Naheres siehe Fragen zur Auswertung auf dem Bewertungsbogen.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.2: Wasserqualitat (vereinfachte Untersuchung) -r: L"’!

11. Geruch

mit Trinkwasserprobe vergleichen

1 nicht belastet /
sehr gut

nahezu geruchlos, frisch

2 wenig belastet /
gut

Geruch vorhanden, aber nicht unangenehm

3 maBig belastet /
maBig

unangenehmer, muffiger Geruch; Schlammablagerungen kannen nach faulen Eiern (H,S) riechen

4 kritisch belastet /
unbefriedigend

unangenehmer, muffiger Geruch; Schlammablagerungen kénnen nach faulen Eiern (H,S) riechen

5 ibermaBig belastet
schlecht

unangenehmer, muffiger Geruch; Schlammablagerungen kénnen nach faulen Eiern (H,S) riechen

ErlGuterungen zur
Bewertung

Die Wasserprobe wird in ein weites Gefaf3 gefillt (z.B. Marmeladenglas), beim Riechen muss die Probe
hin- und hergeschittelt werden. Als Vergleich wird eine mitgebrachte (geruchlose) Trinkwasserprobe
herangezogen. Die Einschdtzung des Parameters ist subjektiv, jedoch ein wichtiger Anhaltspunkt fir
mégliche Abwasserbelastung, die dann durch genauere chemische Untersuchungen festgestellt werden
muss.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.2: Wasserqualitat (vereinfachte Untersuchung)

12. Farbe

mit Trinkwasserprobe vor weiflem Hintergrund vergleichen

1 nicht belastet /
sehr gut

farblos, klar (schwach bréunliche Férbung durch Humusstoffe z.B. in Moorgebieten méglich

2 wenig belastet /
gut

leicht getribt

3 maBig belastet /
maBig

stéirker getriibt oder griinlich verfarbt (durch fidige Griinalgen oder freischwebende Algen / Phytoplankton

4 kritisch belastet /
unbefriedigend

stéirker getrilbt oder griinlich verférbt (durch fadige Griinalgen oder freischwebende Algen / Phytoplankion

5 ibermaBig belastet /
schlecht

stéirker getriibt oder griinlich verférbt (durch fidige Grinalgen oder freischwebende Algen / Phytoplankton

ErlGuterungen zur
Bewertung

Die Wasserprobe wird in ein durchsichtiges Geféf3 (z.B. Marmeladenglas) gefillt und zur Beurteilung vor
einen weif3en Hintergrund (z.B. ein Blatt Papier) gehalten und mit einer Trinkwasserprobe verglichen.
Die Farbe gibt einen ersten, sehr einfach festzustellenden Hinweis auf starke Belastungen.

m Tribe, milchige Verfarbung: Abwasserbelastung
® Braunférbung kann verschiedene Ursachen haben:
o Kieselalgen (v.a. im Frihjahr und im Herbst), Hinweis auf Eutrophierung
o) Eintréige/Bodenerosion aus landwirtschaftlichen Fléichen (besonders ausgeprégt nach starken
Regenfdllen)
o) Huminstoffe, v.a. in waldreichen Gebieten, naturbedingt, keine Belastung (Bewertungsstufe 1)
ansonsten Hinweis auf hohen Anteil biologisch gereinigten Abwassers
® Grinférbung wird meist durch Griinalgen hervorgerufen und ist damit ein Hinweis auf Eutrophierung.
Bei Verdacht auf planktische Algen lohnt es sich, die Probe zu mikroskopieren.
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Erladuterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.2: Wasserqualitat (vereinfachte Untersuchung)

L

13. Steinoberseiten
(Eutrophierungs-
neigung)

Ist die Oberseite von Steinen oder von anderem Hartsubstrat von einem griin-braunen Algenrasen
iberzogen? (zundchst mit den Fingern fihlen und anschauen, eventuell Lupe zur Hilfe nehmen)
Achtung! Moose und Wasserpflanzen sind hier nicht gemeint.

1 nicht belastet /
sehr gut

kein Algenrasen zu erkennen

2 wenig belastet /
gut

Steine / Hartsubstrat vereinzelt (vor allem an sonnigen Stellen) von einem diinnen Algenfilm iberzogen

3 maBig belastet /
maBig

Steine / Hartsubstrat fléichenhaft von griin-braunem Algenrasen iberzogen;
fadige Griinalgen im freien Wasser

4 kritisch belastet /
unbefriedigend

Steine / Hartsubstrat fléichenhaft von griin-braunem Algenrasen iiberzogen;
fadige Griinalgen im freien Wasser

5 ibermaBig belastet /
schlecht

Steine / Hartsubstrat fléchenhaft von griin-braunem Algenrasen tberzogen;
fadige Grinalgen im freien Wasser

Foto: T. Schmidlt

ErlGuterungen zur
Bewertung

In unbelasteten Gewdissern sind die Oberseiten von Hartsubstraten blank oder nur von sehr disnnen,
filmartigen Belegen iberzogen. In eutrophierten, d.h. néhrstoffbelasteten Gewdissern bildet sich vor allem
auf Steinen und anderen Hartsubstraten A|genbewuchs, zundichst nur an besonnten Stellen, bei héherem
Ndhrsloffongebof iberall, d.h. auch an beschatteten Stellen und im freien Wasser.

Methode: Es sollten mindestens zwei Steine aus einem besonnten und zwei Steine aus einem beschatteten
Bereich des Gewdisserabschnittes auf ihren Bewuchs untersucht werden. Diesen erkennt man mit dem
blof3en Auge, man kann ihn fihlen, oder evil. eine Lupe zu Hilfe nehmen. Sind keine Steine vorhanden,
missen andere im Wasser befindlichen Hartsubstrate (Totholz, Beton, Blechdosen, etc.) untersucht werden.
Notfalls kénnen auch Steine ins Wasser gelegt und der sich einstellende Bewuchs nach einigen Tagen
oder Wochen untersucht werden.

Okologische Bedeutung

u Folgen erhéhten Algenwachstums:
°) Saverstoffschwankungen (tags Ubersdﬂigung durch Photosynthese, nachts Unterséttigung durch
Dunkelatmung)
o) pH-Schwankungen (durch Verschiebung des Kalk-Kohlensguregleichgewichtes)
o) Vertinderung der Artenzusammensetzung (Verschiebung der Ernéhrungstypen zu Weidegéngern/
Filtrierern).

Ursachen fir Belastungen

Siehe auch » ERLAUTERUNGEN ZU PHOSPHAT (PARAMETER 22) SEITE 227
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.2: Wasserqualitat (vereinfachte Untersuchung)

L

14. Steinunterseiten Ist die Unterseite von Steinen oder anderen Hartsubstraten schwarzlich verfarbt2
(Saverstoff im (Hinweis auf Sauerstoffmangel in der Gewdissersohle)
Gewadsserbett)
1 nicht belastet / keine Verfarbung
sehr gut
2 wenig belastet / Steinunterseiten nur in Stillwasserzonen mit Verférbung
gut
3  mdBig belastet / Steinunterseiten Uberall mit graver bis schwarzer Verfarbung
maBig
4 kritisch belastet / Steinunterseiten Gberall mit grauer bis schwarzer Verfarbung
unbefriedigend
3
5 ibermaBig belastet / | Steinunterseiten Gberall mit graver bis schwarzer Verférbung E
schlecht a
)
ErlGuterungen zur Bei Abwesenheit von Sauerstoff im Gewdisserbett entsteht ein niedriges bzw. negatives Redox-Potential.
Bewertung Dabei bilden sich Sulfide, insbesonders FeS, das schwarz geféirbt ist.

Methode: Es sollten mindesten zwei grof3ere Steine aus dem Wasser genommen und die Verférbung der
Unterseiten betrachtet werden. Bei unterschiedlichen Strdmungsverhélinissen muss darauf geachtet
werden, dass je zwei Steine aus Stillwasser- und aus schneller flieBenden Bereichen entnommen werden.
Bei natiirlich dunkel gefrbten Steinen (z.B. Basalt) muss genauer hingesehen werden, ob der Stein mit
einem Belag Uberzogen ist (,Fremdférbung”). In Zweifelsfallen oder bei sandig-schlammigen Gewdissern
ohne Steine sollte eine Sedimentprobe (ca. 5 cm tief mit einer kleinen Schaufel 0.&. entnehmen)
entnommen werden. Ist sie schwarz geférbt und riecht sie auBerdem nach Faulschlamm, ist dies ein
sicherer Hinweis auf Sauerstoffmangel im Gewdisserbett.

Okologische Bedeutung Zeitweiliger oder permanenter Sauerstoffmangel im Sediment hat weitreichende Folgen fir das
FlieBgewdsser und seine Biozénose:
u Reproduktion von Boden- und Kieslaichern (z.B. Forellen) geféhrdet
m Riickgang saverstoffbediirftiger Makrobenthosarten (Wirbellose des Gewdssergrundes),
z.B. Steinfliegen- und Eintagsfliegenlarven
m Verschlechterung der Wasserqualitét durch Remobilisierung von P und von Schwermetallen aus
dem Sediment.
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Ursachen firr Belastungen ~ m Belastung mit organischen Stoffen (Abwasser, Eintrag aus landwirtschaftlichen Fléchen)
Siehe auch » ERLAUTERUNGEN ZU SAUERSTOFF (PARAMETER 18) SEITE 226/237
u Sekundarbelastung mit abgestorbenem Pflanzenmaterial in eutrophierten Gewdssern
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

. =
by |t ™
M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung chemischer- = L"’!

physikalisch Parameter)

Hinweise zur DurchfGhrung - Material und Methoden

Die Untersuchung chemisch-physikalischer Parameter sollte nicht um ihrer selbst willen durchgefihrt werden, sondern sollte immer problem-
orientiert erfolgen und letztlich nach dem Ausmaf3 und den Ursachen der Gewadsserbelastung fragen.Nach einer vereinfachten Untersuchung
der Wasserqualitét (M 11.2) werden Hypothesen ber die spezifischen Probleme und bestimmte belastende Inhaltsstoffe eines Gewdsser-
abschnittes aufgestellt, die dann durch gezielte Untersuchungen Gberprisft werden. Es miissen nicht alle aufgelisteten Parameter der Reihe
nach gemessen werden, wichtiger ist es, aufgrund der Ergebnisse der Voruntersuchungen (M 11.2) eine begriindete Auswahl zu treffen!
Hat sich beispielsweise gezeigt, dass das Gewdsser Eutrophierungserscheinungen zeigt (Algenbelag auf Steinen, griinlich verférbtes Wasser),
sollten die Nahrstoffe (Phospat, Nitrat) sowie der Sauerstoffgehalt zu verschiedenen kritischen Tageszeiten (frilher Morgen, friher Nachmittag)
Uberprift werden. Bei einem Fischsterben sollten die Nitrit- und Ammoniumbelastung, der pH-Wert und der Sauerstoffgehalt untersucht werden.
Der Verdacht auf Einleitung ungereinigter Abwiisser wiirde sich durch eine Erhshung des Ammoniums und des BSB besttigen lassen.

® Auswahl der Analysemethoden, Vorbereitung

Die geeigneten Analysemethoden sind zum einen handelsiibliche Schnelltests, zum anderen transportable, digitale Messgercite.In der Praxis
haben sich die Schnelltests als einfache chemische Methode der Wasseruntersuchung fiir Laien bewdhrt. Sie lassen sich leicht im Freiland
handhaben, in den Koffern sind alle erforderlichen Chemikalien sowie das entsprechende Zubehér enthalten. Ihre Genauigkeit ist natiirlich
begrenzt, reicht jedoch fir die hier beschriebenen Zwecke aus. ZweckméBigerweise legt man sich auf das Analysesystem eines Herstellers
fest. Es ist darauf zu achten, dass ein Schnelltest zur Analyse von Gewdissern handelt (es gibt auch welche zur Trinkwasser- oder
Abwasseranalyse mit einem anderen Empfindlichkeitsbereich). Zur Bestimmung von Sauerstoffgehalt, Leitféhigkeit, pH-Wert und Temperatur
gibt es mittlerweile gute digitale Feld-Messgerdte. Vor dem Arbeiten mit den Analysesétzen und Messgerdten sollte man sich mit deren
Handhabung vertraut machen. Am besten ist es, sie vorher auszuprobieren und ihre Funktionsféhigkeit zu Gberpriifen, damit man im Frei-
land keine bésen Uberraschungen erlebt. Es empfiehlt sich, die Gebrauchs- und Bedienungsanleitungen genau zu lesen und zu beachten.

® Raumliche und zeitliche Giltigkeit der Messungen

Chemische und physikalische Messergebnisse haben nur eine sehr enge zeitliche und réumliche Giltigkeit, d.h. sie geben lediglich den
momentanen Zustand der Wasserqualitét zum Zeitpunkt einer Messung an und gelten auch nur fiir die jeweilige Probestelle. Dies ist bei der
Auswertung der Messergebnisse grundséitzlich zu beachten! Vergleichende Messungen an verschiedenen Tagen oder der Vergleich mit
anderen Messwerten (z.B. aus amtlichen Gewdssergiitemessprogrammen) sind vorteilhaft.

® Zeitpunki
Um représentative Messergebnisse zu bekommen, sollten die wasserchemischen Untersuchungen bei normalem Wasserstand (nicht bei
Hochwasser) durchgefihrt werden. Stérkere Regenfdlle sollten mindestens 24 Stunden zuriickliegen.

@ Auswahl der Probestelle.

Die Probestelle sollte:

= Repréisentantiv fir einen léngeren Gewdisserabschnitt sein

= Gut zugéinglich sein, um das Wasser aus der ,flieflenden Welle” zu entnehmen

= Nicht im unmittelbaren Einflusshereich von Kléranlagen liegen (es sei denn, man méchte diesen Aspekt gezielt untersuchen).
Bei der Probenchme darauf achten, dass Ufer und Pflanzenbestinde nicht beschédigt werden.

® Probenahme/Durchfihrung der Messung

Grundséitzlich muss zur Bestimmung der Wasserqualitéit das Wasser aus der flieBenden Welle”, d.h. aus der Mitte des Gewdissers ent-
nommen werden. Am Rand herrschen héufig Ausnahmebedingungen (z.B. geringere Flief3geschwindigkeiten, Ablagerung von Sedimenten,
Erwdrmungen mit entsprechenden Auswirkungen auf die &riliche Wasserbeschaffenheit). Fir die Wasserentnahme verschlieBbare
Plastikflaschen verwenden. Die Flaschen bei der Probenchme entgegen der Fliefrichtung schréig halten und verschlieBen. Soll die Probe
transportiert werden, randvoll fiillen und verschliefen, gegebenenfalls kishlen (Kihltasche!). Details zur Probenahme und Durchfishrung der
Messungen siehe Erléuterungen der Einzelparameter sowie Gebrauchs- und Bedienungsanleitungen der Messgeréte und Analysesétze. Da
sich unter den Reagenzien stark &tzende und auch giftige Verbindungen befinden (z.B. Nef3lers Reagenz bei der Ammoniumbestimmung),
muss man bei der Benutzung die nétigen Vorsichtsmaf3nahmen beachten (v.a. nicht essen!). Die mit Chemikalien versetzten Wasserproben
dirfen nicht einfach ins Geléinde geschiittet werden, sondern miissen in einer Plastikflasche gesammelt und sachgerecht entsorgt werden!

® Auswertung
Es wird kein Mittelwert gebildet, sondern jeder Parameter fiir sich ausgewertet. Entscheidend sind die Parameter, die schlechter als Bewertungs-
stufe 2 bewertet wurden, also auf bestimmte Belastungen hinweisen (Néheres siehe Fragen zur Auswertung auf dem Bewertungsbogen).
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

15. Temperatur

im Sommer

1 nicht belastet / sehr gut <18°C
2 wenig belastet / gut 18-20°C
3  maBig belastet / méBig 20-22°C

4 kritisch belastet / unbefriedigend 20-24°C

5 ibermaBig belastet / schlecht >24°C

ErlGuterungen zur
Bewertung

Die Temperatur ist von der Sonneneinstrahlung abhéngig und @ndert sich im Laufe des Tages und natir-
lich im Laufe des Jahres. Tageshdchstwerte sind in der Regel am frihen Nachmittag zu erwarten. Die
angegebenen Werte geben das erreichbare Maximum an. Es ist daher im Sommer zu messen.

Methode: Die Temperatur sollte nach Méglichkeit in der flieflenden Welle mit einem digitalen
Messgerdt festgestellt werden (die meisten Sauerstoff-, pH- und Leitféhigkeitsmessgercite haben auch
Temperaturfunktion). Bei der Verwendung eines Glasthermometers ist die Bruchgefahr im strémenden
Wasser zu grof3. Das Wasser muss deshalb mit einem Becher entnommen und die Temperatur sofort
bestimmt werden.

Okologische Bedeutung

Die Wassertemperatur ist ein Faktor, der nahezu dlle physikalischen, chemischen und biologischen
Vorgéinge im Gewdisser beeinflusst. Alle im Gewdsser lebenden Organismen sind an einen bestimmten
Temperaturbereich angepasst und kénnen Schwankungen nur bis zu gewissen Graden vertragen. So
sterben bestimmte Eintagsfliegen bereits bei Wassertemperaturen Gber 18°C, Bachforellen bei iiber 27°C,
Karpfen vertragen dagegen Temperaturen ber 35°C.

u Folgen erhéhter Wassertemperatur:
o) Abnahme der L8slichkeit von Gasen (insbesondere Sauerstoff)
o Zunchme des freien, fischgiftigen Ammoniaks (NH;) gegeniiber dem Ammonium (NH*)
o) Erhéhter Sauerstoffbedarf durch Zunahme der Aktivitit und damit des Stoffumsatzes der
Wasserorganismen, gesteigertes Wachstum der Wasserorganismen sowie die Beschleunigung der
Abbauprozesse durch Mikroorganismen (z.B. Kohlenstoffabbau, Nitrifikation, Tensidabbau).

Ursachen fir Belastungen

m Einleitung von Abwasser sowie Brauch- und Kiihiwasser (Kléranlagen, Industriebetriebe, Kraftwerke)
® Mangelnde Beschattung, weil Uferbdume fehlen
m Verringerte FlieBgeschwindigkeit durch Aufstau (z.B. an Wehren)
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung) -r; L"’!

16. pH-Wert

Hinweis auf Versauerung bzw. Eutrophierung

1 nicht belastet / sehr gut

6,5 bis 8,0 (in Moorbéchen natirlicherweise ph < 6,5 )

2 wenig belastet / gut

6,0 bis 6,4 oder 8,1 bis 8,5

3 maBig belastet / méBig

5,5 bis 6,9 oder 8,6 bis 9,0

4 kritisch belastet / unbefriedigend 5,0 bis 5,4 oder 9,1 bis 9,5

5 ibermaBig belastet / schlecht < 5,0 oder > 9,5

ErlGuterungen zur
Bewertung

Der pH-Wert eines Gewdssers liegt natiirlicherweise zwischen 6,5 und 8,5 und wird vor allem durch die
geologischen Verhdltnisse im Einzugsgebiet bestimmt. Ein natirlich erhhter pH-Wert findet sich in Kalk-
béchen. In nahrstoffbelasteten Gewdissern ist ein erhdhter pH-Wert ein Sekundéireffekt der Eutrophierung
(Stérung des Kalk-Kohlenséuregleichgewichtes).

Das Problem der Gewdsserversauerung betrifft vor allem

auf den ersten Blick naturnah und unbelastet erscheinende Béiche in hsheren, der Luftverschmutzung
ausgesetzten Gebirgslagen, die gegeniber den sauren Niederschléigen wenig Puffervermdgen aufweisen
(z.B. Buntsandsteingebiete wie Kaufunger Wald, Hunsriick, Teile des Odenwaldes).

m Erkennungsmerkmale versauerter Bache:
o) Verarmung, d.h. keine oder unerwartet wenige (scureresistente) Tierarten wie z.B. Steinfliegen
o) glasklares Wasser (keine Algen und Wasserpflanzen)
) hohe Aluminiumkonzentrationen
o) kein Phosphat (wird an Aluminium gebunden)

In versauerungsgefihrdeten Gewdssern sollte der pH-Wert mehrmals, vor allem im Frihjohr (nach der
Schneeschmelze) gemessen werden.

Methode: Digitale Messgerdte sind einfach zu handhaben und bei vorheriger Eichung genau. Einen
Anhalt dofiir, ob ein 8kologisch bedenklicher pH-Wert vorliegt, kann notfalls auch mit Hilfe von
Indikatorpapier gewonnen werden.

Okologische Bedeutung

Der pH-Wert beeinflusst direkt und indirekt zahlreiche chemische, physikalische und biologische
Prozesse im Gewdisser. So héingt die giftige Wirkung bestimmter Substanzen vom pH-Wert ab.
Toxisch fur Fische sind Werte < 4 bzw. > 10, fir Kleinlebewesen bereits Werte < 5,5. Gefdhrlich sind
neben Extremwerten starke Schwankungen (Hemmung der Stoffwechse|vorg<'jnge, verminderte
Selbstreinigung). Sie werden in eutrophierten Gewdssern durch Stérung des Kalk-Kohlensguregleich-
gewichtes erreicht.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

L

m Okologische Bedeutung niedriger pH-Werte (Versauerung)
o) Auflésung der kalkhaltigen Schalen von Muscheln, Schnecken und Krebstieren, Stérung der lonenregulation
o Giftwirkung bestimmter Substanzen (Nitrit, Phenole) wird verstérkt
o) Eingeschréinkte Nutzung u.a. wegen toxischer Aluminium-Konzentrationen (Grenzwert Trinkwasser
200 mg/I Al, deshalb SchlieBung von Brunnen in versauerten Gebieten)
o) Zusammenbruch der Primérproduktion (keine Algen und Wasserpflanzen), da P und CO, fehlen
(P wird durch Al gebunden, CO, gast aus)

m Okologische Bedeutung erhdhter pH-Werte
¢ Das Dissoziationsverhéltnis zwischen Ammonium und Ammoniak verschiebt sich zugunsten des
toxischen Ammoniaks (Folgen siehe dort).

Ursachen firr Belastungen ~ m direkt Gber Lufiverunreinigungen (saurer Regen),
m in eutrophierten Gewdssern indirekt iber mikrobielle oder pflanzliche Umsetzungen von
Wasserinhaltsstoffen (Storung des Kalk-Kohlenséuregleichgewichtes)
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung) -r; L"’!

17. Leitfghigkeit

Hinweis auf lonenbelastung allgemein, Versalzung im besonderen (Geologie des Einzugsgebietes
beriicksichtigen)

1 nicht belastet / sehr gut

< 300 pS/cm

2 wenig belastet / gut

301 bis 500 pS/cm

3  maBig belastet / méBig

501 bis 700 pS/cm

4 kritisch belastet / unbefriedigend 701 bis 900 pS/cm

5 ibermdBig belastet / schlecht > 900 pS/cm (Achtung! In Kalkbéchen natirlicherweise bis 900 pS/cm)

ErlGuterungen zur
Bewertung

Die Leitfihigkeit ist der reziproke Wert des elektrischen Widerstandes. Weil die Hohe des Wertes
temperaturabhéngig ist, sollte mit einem digitalen Messgerét mit Temperaturkompensation gemessen
werden. Die elekirische Leitféhigkeit ist zwar ein leicht zu bestimmendes MaB fiir den Gesamt-lonen

(= Salz)-Gehalt eines Gewdssers; um welche lonen es sich handelt, wird dabei ]edoch nicht Festgesfe”f, SO
dass der Parameter nur bedingt fir eine Bewertung der Wasserqualitéit herangezogen werden kann.
Insbesonders missen die geologischen Verhéltnisse (Gesteinstypen) des Einzugsgebiets beriicksichtigt
werden. Fir den ganz Uberwiegenden Teil Hessens sind die angegebenen Bewertungsklassen giiltig, nur
in Gebieten mit Carbonatgestein (Kalkbéche in Teilen der Rhén, Kalkgebiete Nordhessens) werden
natirlicherweise 900 uS/cm erreicht.

m Vergleichswerte
10-100 uS/cm: Quellwasser aus Granit oder Buntsandstein
500 uS/cm: Grenzwert fir Bewdisserungszwecke (dariiber Versalzungsgefahr)
bis 1000 uS/cm: Kalkquellen, Kalkbéche; kommunales Abwasser
50.000 uS/cm: Meerwasser

Okologische Bedeutung

Salz besteht aus unterschiedlichen Komponenten. Die Salzbelastung von Flief3gewdissern ist meist auf
fo|gende Stoffe zuriickzufihren: Natrium, Calcium, Magnesium, Kalium, Chlorid, Sulfat, Hydrogen-
carbonat, Karbonat, Nitrat. Die 8kologische Bedeutung sowie Schadwirkung dieser Salze ist sehr
unterschiedlich und konzentrationsabhéngig. Grundséitzlich sind bestimmte Salze fir physiologische
Prozesse lebensnotwendig. Allgemein reagieren Pflanzen empfindlicher auf Salze dls Tiere.

m Folgen erhohter Salzkonzentrationen
o) Veréinderung bzw. Verarmung der Artenzusammensetzung
) Einschréinkung der Nutzung (Bewdsserung, Trinkwassergewinnung)

Ursachen fiir Belastungen

® Salzableitungen aus Industrie und Bergbau
® Streusalz im Winter
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

18. Saverstoff

Untersdttigung = Hinweis auf organische Belastung
Uberséttigung = Hinweis auf Eutrophierung

1 nicht belastet / sehr gut

91 bis 110 % Séttigung

2 wenig belastet / gut

81 bis 90 oder 111 bis 120 % Séttigung

3  maBig belastet / méBig

71 bis 80 oder 121 bis 130 % Séttigung

4 kritisch belastet / unbefriedigend 60 bis 70 oder 131 bis 140 % Séttigung

5 ibermaBig belastet / schlecht < 60 oder > 140 % Séttigung

ErlGuterungen zur
Bewertung

Zur Beurteilung der Sauerstoffverhéltnisse eines Gewdssers ist ein Einzelwert unzureichend und kann zu
Fehleinschétzungen fihren, denn der Sauerstoffgehalt ist v.a. in eutrophierten Flief3gewdssers mehr
oder minder starken Tagesschwankungen unterworfen (s.u.), da er von verschiedenen physikalischen
und biologischen Prozessen bestimmt wird, die einander iberlagern:

m Saverstoffanreicherung aus der Luft. Der physikalisch bedingte Sauerstoffaustausch zwischen Wasser
und Luft ist abhéingig von der Sauerstoffséttigung des Wassers, der Temperatur und den Turbulenzen
des Gewdssers. In reich strukturierten, flachen Béchen ist sie besonders hoch.

m Saverstoffanreicherung durch Photosynthese von Algen und Wasserpflanzen. Sie findet nur tagsiber
statt und ist abhéingig von der Sonneneinstrahlung. Deshalb veréindert sich in eutrophierten Gewdissern
mit reichem Pflanzenwuchs der Sauerstoffgehalt im Laufe des Tages.

m Saverstoffzehrung durch Abbau von organischer Substanz durch Bakterien. Weil sie von der Menge an
abbaubarem Material abhéngt, ist sie in abwasserbelasteten Gewdissern besonders hoch. Auch der Abbau
von foten Tieren, Laub und Holz im Gewdsser sowie die Atmung der Organismen verbraucht Sauerstoff.

Wesentlich fiir eine Bewertung sind die téglichen Extremwerte, die vor allem am spéten Nachmittag
und in den frihen Morgenstunden (vor Sonnenaufgang) auftreten. Zur Beurteilung einer Einzelmessung
sind Angaben ber Tageszeit und Pflanzenbewuchs der Probestelle von grofler Bedeutung. Aussage-
kréftiger ist die Messung von Tagesgéingen: Starke Amplituden (nachts Unterséttigung, tagsiber Uber-
séittigung) deuten auf Eutrophierung hin.

Methode: Die Messung mit einem digitalen Messgercit ist einer Schnelltestanalyse vorzuziehen, da mit der
Elekirode direkt im Gewdisser an verschiedenen Stellen gemessen werden kann. So entfallen die bei einer
chemischen Analyse immer wieder auftretenden Verfélschungen durch Zeitverzégerungen und Ver-
mischungen bei der Probenahme. Auerdem nehmen die Messgerdte gleichzeitig eine Temperaturkom-
pensation vor und es lassen sich sowohl die Sauerstoffséittigung als auch die Konzentration ablesen. Da
der Sauerstoffgehalt druck- und temperaturabhéingig ist, ist die Angabe der Sauerstoffséittigung aussage-
kréaftiger als die der Konzentration.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbégen

M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung)

C")ko|ogische Bedeutung Die Saverstoffverhdlinisse im FlieBgewdsser sind der entscheidende Uberlebensfaktor fiir alle héheren
Gewdisserorganismen, wobei der Sauerstoffbedarf artspezifisch sehr unterschiedlich sein kann. Ancerobe
Zustainde im Gewdisser kdnnen nur Mikroorganismen (Anaerobier) iberleben.

u Folgen der Sauerstoffuntersdttigung

o) Absterben von Organismen

e) Zunahme anaerober Stoffwechselvorgéinge durch Mikroorganismen, die z.T. Toxine erzeugen
m Folgen der Saverstoffiibersattigung

o) Gasblasenkrankheit von Fischen

Ursachen fiir Belastungen ~ m Belastung mit organischen Stoffen (Abwasser, Eintrag aus landwirtschaftlichen Fléichen)
m Eutrophierung, d.h. erhdhtes Algen- und Pflanzenwachstum infolge von Néhrstoffbelastung

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

19. Ammonium-Stickstoff
(NH,-N)

Hinweis auf vor kurzer Zeit erfolgte Fakalienbelastung (Abwasser, Giille);
Eutrophierungsgefahr, akute Toxizitéit

1 nicht belastet / sehr gut

< 0,04 mg/| (in Moorbéichen natiirlicherweise bis 1 mg/|)

2 wenig belastet / gut

0,05 bis 0,3 mg/I

3 maBig belastet / méBig

0,31 bis 0,6 mg/I

4 kritisch belastet / unbefriedigend 0,7 bis 1,2 mg/I

5 ibermaBig belastet / schlecht >1,2mg/l

ErlGuterungen zur
Bewertung

Ammonium entsteht im Gewdisser durch den mikrobiellen Abbau von eingeleiteten stickstoffhaltigen
Substanzen (z.B. Proteine, Aminosduren, Harnstoff). Weil Ammonium im Rahmen des Stickstoffkreislaufes
auch von natiirlich entstandener Biomasse stéindig freigesetzt wird, ist es auch in unbelasteten Gewdssern
in geringen Mengen vorhanden.

Methode: handelsiibliche Schnelltests.
Umrechnung: 1mg NH,* entspricht 0,778 mg NH,*-N.

Okologische Bedeutung

Neben der Eutrophierungsgefahr ist die besondere Problematik htherer Ammoniumbelastung die Gefahr
der Ammoniakbildung (NH3), denn bei steigendem pH-Wert (iiber 7) und steigender Temperatur ver-
schiebt sich das Dissoziationsgleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoniak zugunsten des toxischen
Ammoniaks. Da Ammonium im Gewdisser durch Mikroorganismen tber Nitrit zu Nitrat oxidiert wird,
kdnnen hohe Ammoniumeintréige den Sauerstoffhaushalt des Gewdissers belasten.

u Folgen hoher Ammoniumbelastung:
o) Ammoniak (NHj) ist giftig (Nervengift). Tédliche Konzentrationen fiir Fischbrut ab 0,2 mg/I NH3-N,
fir Forellen ab 0,6 mg/I NH3-N
) Ammonium (NH,) ist Pflanzenndhrstoff, d.h. Ammoniumbelastung trégt zur Eutrophierung bei
o) Gefahr von Saverstoffdefiziten bei der Nitrifikation (zur Oxidation von 1 mg NH, zu NO3
werden 4,57 mg O, verbraucht!).

Ursachen fir Belastungen

m Abwasser aus kommunalen Klaranlagen

m Abwasser aus Kanalisationen (Regeniberldufe, Mischwassereinleitungen)

u Eintrag aus landwirtschaftlichen Fléichen (Gille)

® Industrieabwasser (Dingemittel- und Lebensmittelhersteller, chemische Industrie)
m Niederschlage
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Erlduterungen zu den Bewertungsbdgen

M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung) -r: L"’!

20. Nitrit-Stickstoff

Hinweis auf Fakalienbelastung (Abwasser, Giille);
Fischgift, Eutrophierungsgefahr

1 nicht belastet / sehr gut

< 0,01 mg/I

2 wenig belastet / gut

0,02 bis 0,1 mg/I

3  maBig belastet / méBig

0,11 bis 0,2 mg/I

4 kritisch belastet / unbefriedigend 0,21 bis 0,4 mg/I

5 ibermaBig belastet / schlecht > 0,4 mg/I

ErlGuterungen zur
Bewertung

Nitrit entsteht im Gewdisser als kurzes Zwischenprodukt bei der Nitrifikation des Ammoniums zu Nitrat.
Weil Nitrit gleich weiteroxidiert wird, ist es normalerweise nur in Spuren vorhanden. Bei sprunghaft
ansteigender NH 4-Konzentration, erhhtem pH-Wert sowie erhhter Temperatur kénnen jedoch leicht
hshere Konzentrationen erreicht werden. Wegen seiner Giftigkeit fir Fische sollte es immer mit erfasst
werden.

Methode: handelsiibliche Schnelltests.
Umrechnung: 1 mg NO, entspricht 0,304 mg NO,-N.

Okologische Bedeutung

Durch Nitrit wird der rote Blutfarbstoff Hémoglobin zu Methémoglobin oxidiert, ein Sauerstofftransport
im Blut ist nicht mehr mdglich. Im Gewdsser ist es daher besonders fir Fische gefahrlich. Die Giftigkeit
des Nitrits ist zum einen von abiotischen Faktoren (pH-Wert, Temperatur, Sauerstoff, Chloridgehailt,
Wasserhérte) zum andern von der Fischart, dem Alter und der Akklimation abhéngig.

Ursachen fiir Belastungen

m Abwasser aus kommunalen Kléranlagen und Kanalisation (Regeniiberléufe, Mischwassereinleitungen)
® Industrieabwasser (Diingemittel- und Lebensmittelhersteller, chemische Industrie)

m Eintrag aus landwirtschaftlichen Fléchen

m Entstehung im Gewdsser durch unvollsténdige Nitrifikation

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

21. Nitrat-Stickstoff
(NO,-N)

Hinweis auf weiter zuriickliegende Fakalienbelastung (Abwasser, Giille);
Eutrophierungsgefahr

1 nicht belastet / sehr gut

<1 mg/|

2 wenig belastet / gut

1,1 bis 2,5 mg/I

3  maBig belastet / méBig

2,6 bis 5,0 mg/|

4 kritisch belastet / unbefriedigend 5,1 bis 10 mg/I

5 ibermaBig belastet / schlecht > 10 mg/I

ErlGuterungen zur
Bewertung

Nitrat ist die héchste Oxidationsstufe des Stickstoffkreislaufes im Gewdsser und spielt daher die
zahlenméfBig gréfte Rolle in der Stickstoffbilanz.

Methode: handelsiibliche Schnelltests.
Umrechnung: 1 mg NOj" entspricht 0,226 mg NO3 -N.

Okologische Bedeutung

Auch in hsheren Konzentrationen keine schédigende Wirkung auf Wasserorganismen. Als Pflanzen-
ndhrstoff ist er so reichlich vorhanden, dass er im Gegensatz zu Phosphat nicht limitierend wirkt.

u Folgen erhohter Nitratbelastung
) verstérktes Pflanzenwachstum, Eutrophierungsgefahr
o) Einschréinkung der Nutzung (Trinkwassergewinnung)

Ursachen fir Belastungen

m Eintrag aus landwirtschaftlichen Fléchen, auch iber Grundwasser (Gille und organischer Diinger)
m Abwassereinleitungen aus kommunalen Kléranlagen
m Kanalisation (Regeniiberldufe, Mischwassereinleitungen) N-Austrag iberwiegend als NH,
® Im Gewdisser durch Nitrifikation
m Industrieabwasser (Metallverarbeitende Industrie, Dinge- und Lebensmittelhersteller,
chemische Industrie)
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Erlduterungen zu den Bewertungsbdgen
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M 11.3: Wasserqualitat (ausfihrliche Untersuchung) = L"!

22. Phosphat-Phosphor
(PO,-P)

Hinweis auf Belastung mit Abwasser und / oder anorganischen Dingemitteln;
Eutrophierungsgefahr

1 nicht belastet / sehr gut

<0,02 mg/|

2 wenig belastet / gut

0,03 bis 0,1 mg/I

3 maBig belastet / méBig

0,11 bis 0,2 mg/I

4 kritisch belastet / unbefriedigend 0,21 bis 0,4 mg/I

5 ibermdBig belastet / schlecht > 0,4 mg/I

ErlGuterungen zur
Bewertung

Phosphat kommt in Gewdssern geldst und partikulér in organischen und anorganischen Verbindungen vor.
In natiirlichen Gewdissern ist Phosphat nur in Spuren vorhanden.

Methode: handelsiibliche Schnelltests.
Umrechnung: 1 mg PO, entspricht 0,326 mg PO, -P.

Okologische Bedeutung

Phosphat ist der limitierende Faktor (Minimumfaktor) fir das Planzenwachstum in FlieBgewdissern
(Algenbliiten, Verkrautung) und daher die entscheidende Ursache fiir die Eutrophierung.

Ursachen fiir Belastungen

m Abwasser aus kommunalen Kldranlagen und Kanalisationen (Regeniiberléufe, Mischwasser-
einleitungen), wobei die Belastung vornehmlich aus Fékalien stammt, die Phosphatbelastung aus
Waschmitteln ist durch den Einsatz von Ersatzstoffen stark zuriickgegangen

m Einfrage aus landwirtschaftlichen Flachen (Bodenerosion)

m Eintrage Uber Niederschldge

® Industrieabwasser (Diingemittel- und Lebensmittelhersteller, chemische Industrie)
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.3: Wasserqualitét (ausfihrliche Untersuchung)

23. Biochemischer Saver-

stoffbedarf (BSB,)

Hinweis auf Belastung mit sauerstoffzehrenden Stoffen;
organische Belastung

1 nicht belastet / sehr gut

<1 mg/| O,

2 wenig belastet / gut

1,0 bis 3,0 mg/1 O,

3 maBig belastet / méBig

3,1 bis 5,0 mg/I O,

4 kritisch belastet / unbefriedigend 5,1 bis 10 mg/I O,

5 ibermaBig belastet / schlecht > 10 mg/l O,

ErlGuterungen zur
Bewertung

Der BSB; gibt an, wie viel Sauerstoff in 5 Tagen bendtigt wurde, um die organischen Stoffe im Wasser
abzubauen. Der BSB ist der entscheidende Parameter zur Beschreibung der Belastung eines Flief3gewdssers
mit sauerstoffzehrenden, biologisch leicht abbaubaren Stoffen. Er gehdrt seit Jahrzehnten zur Beurteilung
der Gewdsserbelastung und ist fester Bestandteil fir die Bemessung und Beurteilung von Kléranlagen.

Methode: Fir die Bestimmung des BSB muss eine Wasserprobe aus der flieflenden Welle entnommen,
der momentane Sauerstoffgehalt mit einem digitalen Messgeréit bestimmt und dann die verschlossene
Probe ins Labor transportiert werden. Wichtig ist, die Probe lichtdicht zu verschliefen (z.B. durch eine
Umhillung der Flasche mit Alufolie), damit die evil. Sauerstoffproduktion von Algen die Messung nicht
verfdlscht. Nach 5 Tagen im Dunkeln bei gleichbleibender Temperatur (ca. 20 °C) wird noch einmal der
Saverstoffgehalt bestimmt. Die Differenz entspricht dem BSB;. Fir eine einfache Beurteilung kann auch
der BSB, nach zwei Tagen erhoben werden.

BSB; (in mg/l) = (O,-Konzentration bei Probenahme) - (O,-Konzentration nach 5 Tagen)

Okologische Bedeutung

Die Saverstoffverhalinisse im FlieBgewdsser sind der entscheidende Uberlebensfaktor fiir alle haheren
Gewdisserorganismen, wobei der Sauerstoffbedarf artspezifisch sehr unterschiedlich sein kann. Anaerobe
Zustiinde im Gewdisser kdnnen nur bestimmte Mikroorganismen (Anaerobier) iiberleben.

Saverstoffmangel fihrt zum Absterben von hdheren Organismen und zur Zunahme anaerober Stoff-
wechselvorgénge durch Mikroorganismen, die z.T. Toxine erzeugen.

Ursachen fiir Belastungen

Nicht oder unzureichend gereinigtes organisches Abwasser aus Kanalisationseinleitungen oder schlecht
funktionierenden Kléranlagen.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

M 11.4: Biologische Gewdssergiite -r: L—'!

Erlduterungen zur Erhebung und Auswertung

® Zeitpunkt

Die Biologische Gewdsseruntersuchung sollte nach Maglichkeit im Frihjahr (Mérz bis Mai) durchgefishrt werden. Zu diesen Zeiten befin-
den sich die meisten Wasserinsektenlarven im Gewdasser und das Ufer ist noch leicht zugéinglich. Spétere Untersuchungen sind méglich,
doch sind die genannten Einschréinkungen zu beriicksichtigen.

® Auswahl der Probestelle

Die Probestelle sollte

= reprdsentantiv fir einen léingeren Gewdsserabschnitt sein

= alle gewdissertypischen Substrate enthalten (Kies, Steine, Schlamm, Totholz/Bléitter)

= nicht im gestauten Bereich eines Gewdissers, unter einer Briicke oder nach einer Verrohrung liegen.
Stehende Gewdisser lassen sich nach dieser Methode nicht bewerten!

® Fehlerquellen

= Um représentative Ergebnisse zu bekommen, sollte nur bei normalem Wasserstand gesammelt, starke Regenfélle sollten 24 Stunden
zuriickliegen (bei Hochwasser werden viele Tiere verdriftet).

= In technische ausgebauten Gewdssern kann das Ergebnis der biologischen Untersuchungen trotz sichtbar guter Wasserbeschaffenheit
stark beeintréchtigt sein. Bestimmte Indikatororganismen fehlen hier, weil sie keine geeigneten natiirlichen Lebensréume vorfinden,
nicht jedoch wegen der schlechten Wasserqualitét.

= Wird die biologische Untersuchung nur an Ruhigwasserstellen durchgefihrt, kann das Ergebnis schlechter sein als in der Strémung;
werden nur Steine untersucht, wird das Ergebnis kiinstlich verbessert, weil die ,Schmutzfinken” nicht erfasst werden. Also: Immer alle
Substrattypen untersuchen!

= jahreszeitlich bedingt kénnen bestimmte Organismen fehlen (z.B. schon geschlipfte Insektenlarven).

® Aufsammeln der Tiere

Zur Biologischen Gewdissergiitebestimmung wird das sog. Makrozoobenthos, das heif3t die mit bloBem Auge erkennbaren wirbellosen Tiere

des Gewdssergrundes, herangezogen. Man findet die Insektenlarven, Schnecken, Kleinkrebse usw. vor allem an oder unter Steinen, im

Schlamm oder an Wasserpflanzen. Es ist darauf zu achten, dass alle vorhandenen Substrate (Sand, Kies, Steine, Schlamm, Totholz, etc.)

nach Tieren abgesucht werden, da in den einzelnen Substraten sehr unterschiedliche Arten vorkommen.

Zu empfehlen ist folgendes Vorgehen:

= 5x im Wasserpflanzenbestand keschern

= 5x Feinsubstrat (Kies, Sand, Schlamm) sieben (,Goldwaschen”)

= 10 Steine aufnehmen und dlle Seiten nach Tieren absuchen (méglichst schnell hochnehmen, damit keine Tiere herunterfallen oder fort-
gespilt werden!)

= 3 Totholzanschwemmungen bzw. Laubpackungen durchsuchen.

Die Tiere werden sehr vorsichtig mit Pinsel oder Federstahlpinzette aufgenommen und zum Bestimmen in Weif3schalen iiberfiihrt. Tiere nach

dem Bestimmen ins Wasser zuriicksetzen!

@ Bestimmen der Tiere
Die Bestimmung nach » M 11.5 ist so angelegt, dass sie im Freien mit einer Lupe méglich ist. Deshalb werden die Tiere auch nur in gréfiere
Gruppen, nach einfachen optischen Merkmalen zugeordnet. Fiir eine genauere Bestimmung sind SCHWAB (1995) und GRAW (2001) geeignet.

® Auswertung

Vor allem in Gewdssern, deren Verschmutzung im mittleren Bereich liegt, lassen sich an einer Probestelle nicht nur ausschlieflich Tiere einer
einzigen Giteklasse finden, sondern es kommen nebeneinander ,Arten” vor, die von ihrem Zeigerwert (= Saprobiewert) anderen Gewdisser-
guteklassen zuzuordnen sind. Deshalb muss neben dem Saprobiewert auch die Anzahl der Tiere beriicksichtigt werden. Sie geht in die
Formel zur Berechnung der Biologischen Gewdissergiite mit ein. Bei Massenaufkommen reicht es, die Individuen bis ungeféhr 150 auszuzéhlen.

@ Zur Auswahl der ,Indikatorarten”

Zur Gewdissergiitebestimmung werden nur Tiere herangezogen, die relativ leicht zu bestimmen sind, typisch fir ihre jeweilige Gewdsser-
giteklasse sind und dort relativ héufig vorkommen. Andere gefundene Tiere sollten der Vollstéindigkeit halber mit aufgefihrt werden, sie
gehen jedoch nicht in die Gewdssergiitebestimmung ein, weil sie schwer zu bestimmen sind oder ein zu grof3es Toleranzspektrum gegen-
ber der Wasserqualitét haben, d.h. in sauberem und verschmutztem Wasser gleichermaf3en vorkommen.
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Erlauterungen zu den Bewertungsbogen

= -'-'g M 11.4: Biologische Gewadssergiite

24. Wirbellose Tiere Biologische Gewdissergiite
1 nicht belastet / sehr gut 1,0 bis 1,4
2 wenig belastet / gut 1,5 bis 2,2
3  maBig belastet / méBig 2,3 bis 2,6

4 kritisch belastet / unbefriedigend 2,7 bis 3,1

5 ibermaBig belastet / schlecht 3,2 bis 4,0
Okologische Bedeutung Der Saprobienindex weist in erster Linie auf die Belastung eines FlieBgewdssers mit saverstoffzehrenden,

biologisch leicht abbaubaren Stoffen hin. Dariber hinaus gibt das Arteninventar auch wichtige Auskiinfte
tber den gesamtdkologischen Zustand des Gewdisserabschnittes. So ist ein natiirliches Artenspektrum nur
in Gewdssern zu erwarten, die auch eine naturnahe, vielfdltige Gewdisserstruktur aufweisen. Ein geringes
Artenspektrum trotz guter Gewdsserstruktur und guter Wasserqualitét kann auf lénger zuriickliegende
Verunreinigungen hinweisen. Auch in versauerten Gewdissern sowie beim Vorhandensein bestimmter
toxischer Stoffe ist eine biologische Verarmung zu beobachten..

Ursachen fir Belastungen m Nicht oder unzureichend gereinigtes (organisches) Abwasser aus Kanalisationseinleitungen oder
schlecht funktionierenden Klaranlagen, Klérgruben oder Gewerbebetrieben.
® Naturferne Gewdisserstrukturen
m Giftstoffe z.B. aus Industrie oder intensiver Landwirtschaft

Bewertungsbégen zusammengestellf nach:

BORCHARDT, D.; SCHMIDT, T. (1997): Leitfaden fiir das Erkennen Skologisch kritischer Gewdsserbelastungen durch Abwassereinleitungen. Hrsg. Hessisches Ministerium fir Umwelt,
Energie, Jugend, Familie und Gesundheit. Wiesbaden.

DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU (DVWK] (1996): Fluf3 und landschaft — Oko/ogische Entwicklungskonzepte. Merkblatt 240,/ 1996. Wirtschafts-
und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser. Bonn.

HAMM, A.. (Hrsg.) [1991): Studlie Gber Wirkungswerte und Qualitéitsziele fir Néihrstoffe in Fliefigewdssern; Academia Verlag. St. Augustin.

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER LAWA [Hrsg.) (1998): Beurteilung der Wasserbeschaffenheit von FlieBgewdssern in der Bundesrepublik Deutschalnd. Chemische
Gewdssergitequalifikation. Kulturbuchverlag. Berlin

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER LAWA (2000): Gewisserstrukturgitekartierung in der Bundesrepublik Deutschland. Kulturbuchverlag. Berlin

REGIERUNGSPRASIDIUM GIESSEN (Hrsg.) (1994): Modellhafte Erarbeitung eines Skologisch begriindeten Sanierungskonzeptes fir kleine FlieBgewdsser am Beispiel der lahn
Abschlussbericht. Gieflen
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» ABWASSER

Wasser, das durch Einfluss des Menschen in seiner chemischen
Zusammensetzung oder seinen physikalischen Eigenschaften direkt
oder indirekt veréindert wurde. Dies kann durch héuslichen, indu-
striellen oder landwirtschaftlichen Gebrauch geschehen, schlieft
aber auch das von versiegelten Fléichen abfliefBende Nieder-
schlagswasser sowie Khlwasser mit ein.

» ALLOCHTHON
biotopfremd; Stoff oder Lebewesen, das aus einem anderen Biotop
stammt (Gegenteil » AUTOCHTHON).

» AUE
Ubergangsbereich zwischen FlieBgewisser und umgebender Landschaft,
der unter natiirlichen Bedingungen regelméfig ilberschwemmt wird.

» AUELEHM

Feinksrnige, héufig sehr fruchtbare Bodenschichten, die sich im
Laufe der Jahrhunderte durch Sedimentationsprozesse in der Aue
abgelagert haben. Kénnen mehrere Meter méichtig sein. Die ver-
stéirkte Auelehmbildung begann im Mittelalter mit der weitréumi-
gen Abholzung von Waldern zur Gewinnung von Ackerland.

» AUTOCHTHON

bodenstéindig, zum Biotop gehsrend; Stoff oder Lebewesen, das in
dem selben Gebiet oder Biotop entstanden ist.

(Gegenteil: » ALLOCHTHON)

» BENTHOSORGANISMEN
Lebewesen des Gewdissergrundes (Benthos).

» BIOTOP
Lebensstétte einer Lebensgemeinschaft (Biozénose), in der relativ
einheitliche Lebensbedingungen herrschen.

> BIOZONOSE
Lebensgemeinschaft von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen in
einem abgrenzbaren Lebensraum (Biotop).

» BSB
biochemischer Saverstoffbedarf (» SEITE 228)

» DENITRIFIKATION

Die Reduktion von Nitrat Gber Nitrit zu gasférmigem, elementaren
Stickstoff (N) durch Bakterien.

» DESTRUENTEN

Organismen (v.a. Bakterien und Pilze), die tote organische Sub-
stanz in anorgqnische, mineralische Stoffe umsetzen, deshalb auch
Zersetzer oder Mineralisierer genannt.

» DETRITUS

tote organische Substanz, die im Wasser schwebt oder als Schlamm
am Gewdssergrund abgelagert ist; z.B. zerkleinerte Blétter, Reste
toter Tiere und Pflanzen.

Anhang

Glossar

» DIFFUSER STOFFEINTRAG

Eintrag von (Schad-)stoffen in ein Gewdisser, die keinem genauen
Herkunftsort zuzuordnen sind, d.h. von Oberflachen, aus dem
Grundwasser, dem Niederschlag oder der Luft stammen.

» EINWOHNERGLEICHWERT

Die Menge an Schmutzstoffen im Abwasser, die der eines Einwoh-
ners pro Tag entspricht. Liegt bei 60g BSBs, 11g N, 2,5 g P je
Einwohner/Tag. Orientierungswert fir die Ausbaugrofe einer
Kléranlage, der den Vergleich verschiedener Abwiisser erméglicht.

» EROSION
Durch Wasser- oder Windbewegung verursachte Abtragung von
Bodenmaterial.

» EURYOK

Bezeichnung fir Lebewesen, die Schwankungen lebenswichtiger
Umweltfaktoren gut ertragen und daher in verschiedensten
Lebensréumen vorkommen kénnen; ,Allerweltsarten”.

(Gegenteil » STENOK).

» EUTROPHIERUNG
Durch Nahrstoffe ausgeléstes, iberméfiges Algen und/oder Pflan-
zenwachstum, das den Stoffhaushalt eines Gewdssers nachteilig
verdndert (> S. 66).

» EXTENSIVE LANDNUTZUNG

naturvertrégliche Landwirtschaftsform, bei der keine Gberschijssi-
gen Néhrstoffe eingetragen werden und keine Gefahr einer Uber-
nutzung der vorhandenen Ressourcen besteht (Gegenteil: Intensive
Landnutzung).

» GEWASSERSTRUKTURGUTE

Bewertung von Gewdssern nach ihrem &uf3eren Erscheinungsbild
im Vergleich zum potenziell natiirlichen Zustand. Zur Bewertung
werden u.a. Gewdisserumgebung, Ufer, Gewdssersohle und Strs-
mungsverhalten herangezogen. Liefert Hinweise auf die dkologi-
sche Qualitét eines Gewdissers.

» HABITAT

Die bevorzugte Lebensstéitte einer Art. Die meisten Gewdisserorga-
nismen haben eine spezifische Bindung, ein bestimmtes Habitat
(Z.B. Schlamm, Sand, Steine, Totholz, Wasserpflanzen), an das sie
durch Kérperbau und Erndhrungsweise angepasst sind.

» HESSNET

Computerprogramm fiir Schulen zur Auswertung und zum
Austausch von Gewdissergitedaten. Herausgegeben vom HESSI-
SCHEN LANDESINSTITUT FUR PADAGOGIK (HELP) (1998).
Koordination und Information Schulbiologiezentrum Biedenkopf
(» www.schubiz. marburg-biedenkopf.de)

» HYDROLOGIE
Wissenschaft von den physikalischen Eigenschaften des Wassers.
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» INTERSTITIAL

Lickensystem in der kiesigen oder sandigen Gewdissersohle. Wich-
tiger Lebens- und Riickzugsraum fiir viele Tiere. Grenzzone zwi-
schen FlieBgewdsser und Grundwasserbereich.

» KOMPENSATIONSFLUG

Anpassung von Wasserinsekten an die Verdriftung durch
Strémung. Viele Eintagsfliegen fliegen z.B. direkt nach dem Schlipfen
entgegen der Strémung gewdsseraufwiirts.

» KONSUMENTEN

(Verbraucher) Alle tierischen Organismen in einem Okosystem. Sie
erndhren sich von vorgebildeter organischer Substanz. Man unter-
scheidet primére Konsumenten, die sich von Pflanzen (Produzen-
ten) erndhren und Sekunddrkonsumenten, die andere Tiere fressen.
Je nach Lénge einer Nahrungskette kann es auch weitere Konsu-
mentenstufen geben.

» LIMNOLOGIE
Lehre von der Okologie der stehenden und flieBenden Binnengewdsser.

» MAKROBENTHOS
Wirbellose Tiere des Gewdissergrundes (Benthal), die mit bloBem Au-
ge zu erkennen sind (Insektenlarven, Muscheln, Schnecken, Egel etc.).

» MISCHKANALISATION
Kanalisationstyp, bei dem Abwasser und Regenwasser in einem
gemeinsamen Kanalsystem gesammelt und abgeleitet werden.

» NITRIFIKATION
Mikrobielle Umsetzung (Oxidierung) des Ammoniums ber Nitrit
zu Nitrat.

» OKOLOGISCHE BARRIERE

Alle Querverbauungen in einem FlieBgewdisser (Verrohrungen,
Wehre, Staustufen), die das Wandern von Kleintieren und Fischen
im Gewdsser verhindern.

> OKOSYSTEM

Beziehungsgefige von Lebewesen und ihrer anorganischen
Umwelt innerhalb einer geographisch und funktional abgrenzba-
ren Einheit, in der ein intensiver Stoff- und Energieaustausch statt-
findet und das in gewissem Maf3e zur Selbstregulation beféhigt ist.

» PRODUZENTEN

(Erzeuger) Organismen, die sich oulolroph erndhren, das heif3t mit
Hilfe von Sonnenlicht organische Substanz bilden kénnen. Alle
hsheren Pflanzen, Algen und einige Bakterien (Blaualgen).
Produzenten bilden die Basis der Nahrungspyramide.

» REFUGIALRAUM

Riickzugsraum, in der ein Tier oder eine Pflanze vor schadlichen
und energieverbrauchenden Umwelteinflissen relativ sicher ist. Typi-
sche Refugialréume in FlieBgewdissern sind z.B. das » INTERSTITIAL
oder strémungsberuhigte Uferbereiche.

» RENATURIERUNG
Riickfihrung eines nachteilig verénderten Lebensraumes (z.B. eines
begradigten Baches) in einen naturndheren Zustand.

» RETENTIONSRAUME

Bezeichnung fiir intakte Auen, die als natiirliche Wasserriickhalte-
systeme eine wichtige Funktion im Wasserhaushalt haben und zum
Hochwasserschutz beitragen.

» SAPROBIENSYSTEM

Eine Zusammenstellung von Organismen, deren 8kologischer Ver-
breitungsschwerpunkt (Vorkommen und Héufigkeit) das Ausmaf3
der organischen Belastung eines Flief3gewdissers anzeigt. Grund-
lage fir die biologische Gewdissergiitebetimmung (» 5. ).

» SEDIMENTATION
Ablage von Stoffen/Bodenmaterial, die durch Wasser oder Wind-
bewegungen transportiert werden.

» STENOK

Bezeichnung fiir Lebewesen, die Schwankungen lebenswichtiger
Umweltfaktoren nur schlecht verkraften und deshalb nur in bestimm-
ten Biotopen vorkommen. Spezialisierte Arten.

(Gegenteil » EURYOK)

> STRUKTURGUTEKLASSEN

Durch genormte Bewertungsverfahren festgelegte 7 Giiteklassen
zur Beschreibung und Bewertung der » GEWASSERSTRUKTURGUTE.
Beschreiben den Natirlichkeitsgrad eines Gewdssers bzw. das
Ausmaf3 des Gewdsserausbaus.

» SUBSTRAT
Material auf oder in dem Organismen leben und von dem sie sich
haufig auch erndhren (Steine, Totholz, Pflanzen).

» SUKZESSION

Aufeinanderfolge von Lebensgemeinschaften in einer sich veréin-
dernden Umwelt. Eine Sukzession endet mit dem stabilen Klimax-
Stadium. Beispiel: Moorentstehung.

» TRENNKANALISATION
Kanalisationstyp, bei dem Abwasser und Regenwasser in zwei ge-
trennten Kanalsystemen gesammelt und abgeleitet werden.

» VERDRIFTUNG
Unfreiwillige” Verschleppung (passiver Transport) eines Lebewesens
mit der Wasserstrdmung oder mit dem Wind.

» XENOBIOTICA
Oberbegriff fir alle naturfremden, synthetisch hergestellten Stoffe
(z.B. Industriechemikalien).
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Anhang

Die wichtigsten Gesetze zum Gewdsserschutz

Gewaisserschutz ist in Deutschland ein gesetzlicher Auftrag, der auf
mehreren Ebenen geregelt ist. Die Bestimmungen der EU gewinnen
auch fir den Gewdsserschutz immer mehr an Bedeutung. Auf
Bundesebene werden die Rahmenbedingungen fir den Gewdisser-
schutz festgelegt, withrend die Umsetzung (, Vollzug”) Léindersache
ist.

Europdisches Recht
m EU-Wasserrahmenrichtlinie

download unter » www.hlug.de

Bundesrecht

m Wasserhaushaltsgesetz
® Bundesnaturschutzgesetz

download unter » www.bmu.de

Landesrecht

u Hessisches Wassergesetz (1990)
u Hessisches Naturschutzgesetz (1992)

download unter » www.hmulv.hessen.de
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Anhang

Adressenverzeichnis

Viele Beharden und Verbénde haben eine Abteilung fir Offent-
lichkeitsarbeit, Uber die kostenlos oder gegen geringe Schutz-
gebihr gutes Informationsmaterial zu beziehen ist. Wichtige Infor-
mationen (z.B. aktuelle Statistiken, Ergebnisse der Gewdssergite-
messprogramme, Publikationslisten) bieten auch die entsprechen-
den Infernetseiten. Lehrerinnen und Lehrer kdnnen hier spezielles
und vertiefendes Material fir ihre Unterrichtsvorbereitung bezie-
hen. Schijlerinnen und Schilern haben nahezu unbegrenzte Mag-
lichkeiten zu recherchieren z.B. fiir Referate, Facharbeiten oder im
Rahmen von Projektunterricht.

Bundesbehérden
(Zusténdigkeitsbereich Gewdésserschutz)

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Alexanderplatz 6

10178 Berlin

Tel: 0188/305-0

X Internet: www.bmu.de

Oberste Bundesbehérde fir Umweltangelegenheiten mit
Abiteilung fir Offentlichkeitsarbeit. Informative Homepage mit
zahlreichen Links. Hrsg. von Broschiiren und Informations-
schriften.

Umweltbundesamt (UBA)

Postfach 33 00 22

14191 Berlin

Tel: 030/8903-0

X Internet: www.umweltbundesamt.de

Zentrale Behérde der Bundesregierung zum Umweltbereich

mit Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit. Umfangreiche Veréffent-
lichungen. Daten zur Umwelt (Globale Umweltprobleme, Natur
und Landschaft, Wald, Wasser, Boden, Luft, Meere, Ldrm
Umwelt und Gesundheit, Strahlenschutz).

Bundesanstalt fir Gewdsserkunde (BfG)
Kaiserin-Augusta-Anlagen 15-17

56068 Koblenz

Tel: 02 61/1306-0

X Internet: www.bafg.de

Institut des Bundes fiir Forschung, Begutachtung und Beratung
auf den Gebieten Gewdisserkunde, -6kologie und -schutz.
Abrufbar sind gewésserkundliche Nachrichten und
Informationen iber aktuelle hydrologische Ereignisse.
Verfigbar ist eine internationale Datenbank (Global Runoff
Data Centre) mit Gewdssergitedaten von rund 3.600
Messstationen aus iGber 140 Léandern der Erde.

Bundesamt fir Naturschutz (BfN)

Konstantinstr. 110

53179 Bonn-Bad Godesberg

Tel: 0228/ 84 91-0

Fax: 0228/8491-200

X Internet: www.bfn.de

Zentrale wissenschaftliche Behérde fiir Naturschutz,
Landschaftspflege und Okologie. Abteilung fir Offentlichkeits-
arbeit. Hrsg. von Schriftenreihen; v.a. ,Rote Liste” sowie
die Zeitschrift ,,Natur und Landschaft”. Adressbuch
Naturschutz.

Statistisches Bundesamt

Gustav-Stresemann-Ring 11

65189 Wiesbaden

Tel: 0611/75-1

X Internet: www.statistik-bund.de

Information und Dokumentation auf dem Umweltsektor: Wasser-
wirtschaft, Abfallwirtschaft und Investitionen fiir den Umwelt-
schutz; Aufbau einer umwelt-konomischen Gesamtrechnung.

Behorden des Landes Hessen

Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum

und Verbraucherschutz

Mainzer Str. 80

65189 Wiesbaden

Tel: 0611/815-0

X Internet: www.hmulv.hessen.de

Oberste Landesbehérde fir Umweltangelegenheiten. U.a. zu-
stéindig fiir Wasserwirtschaft und Gewdsserschutz. Hrsg. zahl-
reicher Broschiiren. Referat fiir Offentlichkeitsarbeit.

Hessische Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (HLUG)
Postfach 3209

65022 Wiesbaden

Tel: 0611/69 39-0

X Internet: http://www.hlug.de

Hessische Fachbehérde des Umweltschutzes und der
Geowissenschaften. Unterstiitzt die Landesregierung als wissen-
schaftliche Informations-, Beratungs- und Untersuchungsstelle.
Hrsg. des Gewdssergiiteberichtes. Die Daten aller hessischen
Gewdssergiitemessstationen seit 1990 sowie Gewdssergiite-
karten (Biologischer Gewdsserzustand, Strukturgiite und
chemische Gewdssergiitekarten) sind abrufbar.
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Hessisches Landesvermessungsamt

Postfach 3249

65022 Wiesbaden

Tel: 0611/535-0

X Internet: www.hkvv.hessen.de

Herausgabe und Vertrieb von Kartenmaterial und Luftbildern
(aktuell und historisch flachendeckend fiir Hessen, auch auf

CD-Rom).

Hessisches Statistisches Landesamt

Rheinstraf3e 35/37

65185 Wiesbaden

Tel: 0611/3802-0

X Internet: www.hsl.de

Dokumentation statistischer Daten fiir Hessen u.a. zu Wasser-
wirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, Fléichennutzungen. Ein
grof3er Teil der Daten sind gedruckt und digital erhdltlich.

Arbeitsgemeinschaften, Verbédnde und Vereine

AK Wasser

im Bundesverband Biirgerinitiativen Umweltschutz e.V. (BBU)
Rennerstr. 10

79106 Freiburg

Tel: 0761/27 56 93

X Internet: www.akwasser.de

Kritische Beurteilung aktueller wasserpolitischer Themen.
Herausgabe des BBU Wasserrundbriefes. Materialsammlungen
zu unterschiedlichen wasserbezogenen Themen gegen Entgeld.
Fernsehtipps zu Wasser-Themen.

Bund fir Umwelt und Naturschutz e.V. (BUND)
Bundesgeschdftsstelle

Am KalInischen Park 1

10179 Berlin

Tel: 030/27 58 64-0

X Internet: www.bund.net

Bund fir Umwelt und Naturschutz in Deutschland e.V. (BUND)
Landesverband Hessen

Triftstr. 47

60528 Frankfurt

Tel: 0228/40 09 7-0

X Internet: www.bund-hessen.de
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BUNDjugend Hessen

Triftstr. 47

60528 Frankfurt

Tel: 069/677 37 630

X Internet: www.bundjugendhessen.net

Uberregionale Jugendgruppe des BUND. Veranstaltungen
von Seminaren, Freizeiten, Aktionen. Zeitschrift: ,Der grine
Faden.”

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser

und Abfall e.V. (ATV-DVWK)

Theodor-Heuss-Allee 17

53773 Hennef

Tel: 022 42/872 -0

X Internet: www.atv.de

Fachvereinigung Abwassertechnik, Wasserwirtschaft, Wasser-
bau und Gewdsserschutz. Festlegung von Regelwerken und
Erstellung von Merkbléttern. Schriftenreihe. Abteilung fir
Offentlichkeitsarbeit.

Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG Weser)

An der Scharlake 39

31135 Hildesheim

Tel: 05121/509-712

X Internet: www.fgg-weser.de

Arbeitsgemeinschaft mit dem Ziel einer Iénderibergreifenden
Bewirtschaftung des Wesereinzugsgebietes unter Beteiligung
der Bundeslénder Bremen, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen und Thiringen. Gibt unter anderem Gewdssergiite-
karten und —berichte iber den Zustand der Weser und ihrer
Nebenfliisse heraus.

Hessische Gesellschaft fir Ornithologie und
Naturschutz e.V. (HGON)

Lindenstr. 5

61209 Echzell

Tel: 0 60 08/1803

X Internet: www.hgon.de

Betreut u.a. das Auenzentrum Hessen.

Infernationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
Technisch-wissenschaftliches Sekretariat

Postfach 309

56003 Koblenz

Tel: 0261/12495

X Internet: www.iksr.de

Internationaler Interessensverband. Offentlichkeitsarbeit.

Gibt Broschiren heraus. U.a. Statistiken Gber Entwicklung der
Rheinwasserqualitéit.
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Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

X Internet:: www.lawa.de

Zusammenschluss der fiir die Wasserwirtschaft und das
Wiasserrecht zustédndigen Ministerien der Lander.

U.a. Festlegung von Verfahren und Kriterien zur einheitlichen
Bewertung der Gewdssergiite. Hrsg. der Gewdssergitekarten
von Deutschland. Vorsitz und damit Geschdftsadresse
wechselt von Bundesland zu Bundesland.

Naturschutzbund Deutschland e.V. (NABU)
NABU-Bundesgeschdftsstelle
Herbert-Rabius-Str. 26

53225 Bonn

Tel: 0228 / 40 36 -0

X Internet: www.nabu.de

Naturschutzjugend im NABU
NAJU-Bundesgeschdftstelle
Herbert-Rabius-Str. 26
53225 Bonn

Tel: 0228 / 40 36 - 190

X Internet: www.nq]u-bgs.de

Naturschutzbund Deutschland e.V.
Landesverband Hessen

Friedenstr. 26

35578 Wetzlar

Tel: 06441/679040

X Internet: www.nabu-hessen.de

Verband Deutscher Sportfischer e.V. (VDSF)
Siemensstr. 11 - 13

63071 Offenbach am Main

Tel: 069/85 50 06

X Internet: www.vdsf.de

Vereinigung Deutscher Gewdsserschutz e.V. (VDG)
Kénigswinterer Str. 829

53227 Bonn

Tel: 0228/37 50 07

X Internet: www.vdg-online.de

Gemeinniitziger Verein. Breite Offentlichkeitsarbeit mit
umfangreichen kostengiinstigen Info-Materialien zum Thema
Wasser, vor allem fiir Schulen.

Umweltbildungseinrichtungen

Im Bereich Umweltbildung gibt es eine grofie Anzahl von
Einrichtungen unterschiedlicher Trégerschaft, die als aufer-
schulische Lernorte (z.B. im Rahmen von Exkursionen oder
themenbezogenen Klassenfahrten) von Schulgruppen sowie fiir
die Fortbildung und als ,Ideenbérsen” von Lehrerinnen und
Lehrern genutzt werden k&nnen.

Informationen und Adressen mit ausfihrlichen Beschreibungen
der einzelnen Einrichtungen unter » www.umwelibildung.de.

Weitere Links

» www.bildung.hessen.de
Hessischer Bildungsserver. Onlinedienst des Hessischen
Kultusministeriums und des Hessischen Landesinstituts fiir

Pédagogik (HelP).

» www.umweltbundesamt.de/uba-datenbanken

Unterrichtsmaterialien fir einen bewussten und nachhaltigen
Umgang mit Wasser. Mediendatenbank des Umweltbundes-
amtes rund um den Gewdsserschutz mit ca. 300 Eintrégen.

» www.umweltdeutschland.de

Umfangreiche und multimedial aufbereitete Daten- und
Faktensammlung der Umweltbundesamtes und des
Bundesumweltministeriums zu den Themen Wasser, Boden,
Luft und Lebensréume in Deutschland.

» www.uvm.baden-wuerttemberg.de/uvm/abt5/wasser/text/index1.htm
Wasser schlagt Wellen"". Schillergerechte, animierte
Informationssite des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg
mit Daten und Fakten zu verschiedenen Wasserthemen.

» www.wasser-agenda.21.de

Webseite zum Aktionshandbuch "Nachhaltige Wasserwirt-
schaft und Lokale Agenda 21" Hrsg. Umweltbundesamt. Mit
Aktionsbeispielen zur Umsetzung nachhaltiger Wasserwirtschaft
aus unterschiedlichsten Bereichen (u.a. Abwassermanagement,
Wasserversorgung, Umweltbildung, Stadt und Landschafts-
planung). Wird fortgeschrieben und ergdnzt.Présentationsforum
fir eigene Projekte. Hinweise auf weiterfihrende Publikationen
und Links.

» www.wasser-macht-schule.de

Gemeinschaftsprojekt des Umwelt- und Kultusministeriums
Rheinland-Pfalz und des Sidwestrundfunks. U.a. schilerge-
rechtes Lexikon zu verschiedensten Wasserthemen.
Unterrichtstipps und —materialien. Download von Videos.
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» www.rivernet.org
Aktuelle Informationen und Zustandsberichte iiber Flijsse
weltweit.

» www.rivers-of-life.info

Interaktives Kommunikationsprojekt zum nachhaltigen Umgang
mit der Ressource Wasser. Ziel des Projeks ist, die Offentlich-
keit fir das Thema Wasser und die globalen Wasserprobleme
zu sensibilisieren.

» http://nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de

Lexikon zum Thema Nachhaltigkeit. Definitionen des Begriffes
aus unferschiedlichster Sicht. U.a. Weltkommission fir Umwelt
und Entwicklung 1987; Agenda 21/Rio-Konferenz 1992

und andere internationale Konferenzen. Auflerdem Definitionen
und Stellungnahmen von Wissenschaftlern, Regierungen,
Parteien und Kirchen.

» www.wrrl-info.de

Allgemeine Informationen zur EU-Wasserrahmenrichtlinie.

» www.flussgebiete-hessen.de
Informationen zur Umsetzung der EU\Vasserrahmenrichilinie
in Hessen.

» www.seefelder-aach.de

Présentation des Pilotprojektes ,Ganzheitlicher Gewdsserschutz
an der Seefelder Aach” als Beispiel fiir die Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie in einem kleinen Flussgebiet. Hrsg.
Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, Regierungsprdsidium
Tibingen.
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Verzeichnis Farbfolien

1. Gesichter hessischer Fliessgewdsser
Bild (@) Naturnaher Bach in einer Ortschaft (Foto: P Thomas)
Bild @ Bach mit ausgemauertem Trapezprofil (Foto: P. Thomas)
Bild (3 Vielfdltig strukturierter Bach (Foto: T. Schmidi)
Bild @ Begradigter Bach (Fofo: P. Thomas)
Bild (® Eutrophierter Fluss (Foto: D. Borchardl)
Bild () M&andrierender Wiesenbach (Foto: Archiv HMUILF)

2. Gewassernetz in Hessen
(Graphik: BCE, Kéln)

3. Gewasserstrukturgiite — Wie natirlich ist der Bach?
(Fotos: T. Schmidif)
Bild (» deutlich veréndert/gelb
Bild [©) unverdndert/blau
Bild (3 wenig verdndert/griin
Bild @) sehr stark veréindert/orange
Bild (® vollsténdig verdndert/rot

4. Gewdsserbelastungen/Gewdsserausbau
Bild (™ Landwirtschaft/Bodenerosion (Foto: T. Schmidl)
Bild @) Gewdsserausbau: Betonkastenprofil (Foto: M. Delpho)
Bild 3 Abwasserbelastung durch Mischwassereinleitung (Foto: O. Grimm)
Bild @) Landwirtschaft/Drainage (Fofo: T. Schmidl)
Bild 8 Staustufe — Okologische Barriere (Foto: W. Waldrich)
Bild () Tiefenerosion (Foto: T. Schmidi)

5. Beispiel fir eine Renaturierung
(Fotos: J. Walter PLF, Kassel)
» M7.1
Bild (™ (Juni 1998): Unmittelbar nach Abschluss der Renaturierungsmaf3nahmen
Bild @ (Mérz 1998): Zustand vor der Renaturierung
Bild @ (April 1998): Nach den Erdarbeiten und Baumaf3nahmen
Bild @ (September 1998): Einige Monate nach Abschluss aller Renaturierungsmaf3nahmen

6. Gewdsserstrukturgiitekarte 1999
(Graphik: BCE, Kéln)

7. Biologische Gewdssergiitekarte Hessen 2000
(Graphik: HLUG, Wiesbaden)

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

8. Biologische Gewdssergiitekarte Hessen 1970
(Craphik: BCE, Kéln)

Die Folien sind in die hintere Umschlaginnenseite eingelegt.
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Gewadssernetz in Hessen

0 50km
I e —

MaBstab 1:1.000.000

g 1 Bearbeitung: BCE KaIn

HESSISCHES MINISTERIUM
R UMWELT, LANDLICHEN RAUM
D VERBRAUCHERSCHUTZ

Ein Bach ist mehr als Wasser ...



Folie 3

Gewdsserstrukturgite - Wie natirlich ist der Bach?
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Gewdsserbelastungen/Gewdsserausbau
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Folie 5

Beispiel fir eine Renaturierung

In welchen Schritten und durch welche MaBnahmen wurde der Bach veréndert?
Versucht, die Vorgehensweise bei der Renaturierung zu rekonstruieren.
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Gewadsserstrukturgitekarte Hessen 1999
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Biologische Gewdssergitekarte Hessen 2000
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Biologische Gewdssergitekarte Hessen 1970
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