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1 Veranlassung und Auftrag

Im Auftrag des Kantons Schaffhausen (Interkantonales Labor Schaffhausen - IKL) wurde der Beg-
gingerbach ober- und unterhalb der Einleitung der Abwasserreinigungsanlage (ARA) Beggingen
sowie die zwei flussaufwarts gelegenen Zufliisse Hobilibach und Chalengraben (s. Abb. 1) hinsicht-
lich ihrer Wirbellosenbesiedlung (Makrozoobenthos) untersucht. Schwerpunkt der Fragestellung
war die detaillierte Bestandsaufnahme der Artengemeinschaften sowie die Ursachenfindung fir ein
Verschwinden u. a. des Bachflohkrebses in oder unterhalb von Beggingen. Zur Auswertung der
Artenlisten werden u. a. das EG-Wasserrahmenrichtlinie-konforme (WRRL) deutsche PERLODES-
Verfahren sowie das Schweizer Modul-Stufen-Konzept Makrozoobenthos mit dem Schweizer Index
auf Basis der Wirbellosenfauna der Bachsohle (— IBCH) angewendet. Die Methoden sind im An-
hang (Kap. 8) genauer beschrieben. Begleitend zu den biologischen Untersuchungen am 19. Juni
2013 fanden Sondenmessungen der physikalisch-chemischen Parameter (Temperatur, Leitfahig-
keit, Sauerstoffgehalt und pH-Wert) statt.

2 Beschreibung der Gewasser und Probenahmestellen

Die beiden Zuflisse Hobilibach und Chalengraben, welche ihr Einzugsgebiet im Hoher Randen-
Gebiet haben, fliessen im Ort Beggingen zusammen und bilden dort den Beggingerbach. Dieser
durchquert flussabwarts den Ort Schleitheim mundet nach insgesamt 7,5 km bei Stihlingen in die
Wutach. Eine Kurzbeschreibung der Bache und Probestellen enthalt die Tab. 1. Die Lage der un-
tersuchten Gewasserstrecken zeigt die Abb. 1.

Die Probestellen am 19. Juni 2013 waren (s. Abb. 1):

- Hobilibach: auf Hohe des dstlichen Ortsrandes von Beggingen, 560 m oberhalb Zusammenfluss
- Chéalengraben: stddstlich von Beggingen ca. 1.400 m oberhalb Zusammenfluss

- Beggingerbach 1: direkt oberhalb ARA, ca. 1.100 unterhalb Zusammenfluss

- Beggingerbach 2: ca. 75 m unterhalb der Einleitung aus der ARA

Tab. 1: Kurzbeschreibung und typologische Ansprache der beprobten Gewasser im untersuchten Abschnitt.

Merkmal Beschreibung
Untersuchtes Gewasser/Vorfluter Hobilibach Chéalengraben Beggingerbach
Hydrologisches Regime pluvial pluvial pluvial

Hoéhenlage des untersuchten Ab-

schnitts (ca. m ii. NN) 550 610 520

weitgehend naturnaher Langsverlauf, standorttypische Geholzgalerie,
nahezu vollstandige Beschattung im Tagesverlauf, an den Probestellen
weitgehend naturnahe Ufer, Beggingerbach bei ARA mit steilen Uferab-
brichen

Gewadsserstruktur (Kurzansprache)

vorwiegend turbulent vorwiegend turbulent | turbulent bis stellen-

Strémung fliessend fliessend weise ruhig fliessend

Fliessgewassertyp
gemass deutscher Typologie (Pottgiesser | Typ 7: Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche (angelehnt
& Sommerhauser 2008) fiir die Anwen- an Typisierung von LUBW 2012)

dung des WRRL-Verfahrens PERLODES)
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Abb. 1: Lage der ARA Beggingen sowie der Probenahmestellen (PS) im Hobilibach, Chalengraben und
Beggingerbach. Kartenausschnitt aus der amtlichen topografischen Karte 1:25.000 (LGL BW 2009).
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Abb. 2: Zusammensetzung des mineralischen Sohlsubstrats an den Probestellen im Hobilibach, Chalengra-
ben und Beggingerbach im Juni 2013.

Die Zusammensetzung des Sohlsubstrats weist an den vier Probestellen (s. Abb. 2) eine hohe
Ahnlichkeit auf: Der Anteil an grésseren Steinen und Blécken ist mit rund 50% relativ hoch, danach
folgen Kiese verschiedener Grosse mit 40-50% und Sand mit 5-10% der Sedimentoberflache. Die
Bedeckung durch Wasserpflanzen (Algen und hohere Pflanzen) liegt insgesamt bei max. 7,5%
(Abb. 3). Unterhalb der Einleitung der ARA, welche zum Untersuchungszeitpunkt bereits seit eini-
gen Monaten ausser Betrieb war, hatte sich "Abwasserpilz" (Sphaerotilus natans) sowie vermutlich
weitere Bakteriengemeinschaften ("Flocken" v. a. in stromungsberuhigten Bereichen) im Bachbett
ausgebreitet. Diese kennzeichnen Einleitungen mit organischen, biologisch abbaubaren Substan-
zen, welche u. a. im unbehandelten Abwasser vorkommen. Das Bachwasser roch auffallig nach
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ungenigend geklartem Abwasser. In den Sedimenten unterhalb der ARA wurde kein Schwefel-
wasserstoffgeruch gefunden, was darauf hinweist, dass der Sauerstoff durch den Stoffabbau nicht
dauerhaft und stark aufgezehrt wird. Méglicherweise sind die Verhaltnisse nach langerem Niedrig-
wasser im Spatsommer und Herbst schlechter. Die Verbreitung des Abwasserpilzes und die nur
geringe Prasenz von Algen zeigen, dass die Abbauprozesse an dieser Probestelle dominieren.
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Abb. 3: Bedeckung der Gewassersohle durch Pflanzen (%) an den Probestellen im Hobilibach, Chéalengra-
ben und Beggingerbach im Juni 2013.

In den Zufliissen Hobilibach und Chalengraben wurden nur vereinzelt Moose auf den Steinoberfla-
chen gefunden (Abb. 3). Das Substrat des Chéalengrabens war insbesondere in den Schnelleberei-
chen mit Kalkausfallungen verbacken und Uberzogen, sodass fur die in den Steinzwischenrdumen
lebende Wirbellosenfauna eine Verringerung des Lebensraumes zu vermuten ist. Ebenso sind die
Lebensbedingungen fiir die bodenlebende Groppe und junge Bachforellen, welche sich gerne an
und unter Steinen aufhalten, durch die Versinterungen eingeschrankt.

Tab. 2: Physikalisch-chemische Messungen und Analytik am Tag der Makrozoobenthos-Untersuchungen
(19. Juni 2013) an den Probestellen im Hobilibach, Chalengraben und Beggingerbach.

Wetter: heiter bis wolkig, Lufttemperatur ca. 24-30°C. Wasserfarbung: klar. Geruch: an der Probestelle Beggingerbach 2
(= unterh. ARA) Abwassergeruch, an allen anderen Probestellen unauffallig. Wasserfiihrung: etwas geringer als normal.

Kenngrosse Hobilibach Chélengraben Beggingerbach Beggingerbach
Uhrzeit (MESZ) 12:05 14:30 10:35 9:30
Wassertemperatur (°C) 13,2 10,6 13,2 13,1
Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 540 481 599 604
pH-Wert 8,18 8,09 7,95 7,77
Sauerstoffsattigung (%) 109,5 110,2 105,8 98,3

Die physikalisch-chemischen Parameter am Untersuchungstag 19. Juni 2013 (Sondenmessungen,
s. Tab. 2) weisen kaum auffallige Werte auf. Die Temperaturen waren trotz des warmen, frihsom-
merlichen Wetters mit 10-13°C kihl und lassen vermuten, dass die Bache auch im Hochsommer
relativ kGhl bleiben. Die Leitfahigkeiten zwischen 480 und 600 uS/cm kennzeichnen kalkreichen
Untergrund im Einzugsgebiet. Die Tatsache, dass eine deutliche Erhéhung (um rund 100 uS/cm
zum Mittelwert aus Hobilibach und Chalengraben) nicht erst unterhalb der ARA sondern bereits an
der PS Beggingerbach 1 auftritt, ist unerwartet und weist auf Stoffeintrdge im Ortsbereich hin. Die
Probestellen oberhalb der ARA-Einleitung zeigen eine leichte Ubersattigung des Sauerstoffs auf,
unterhalb der ARA war die Sattigung geringfligig niedriger.
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3 Ergebnisse der biologischen Untersuchungen

Tab. 3: Kenngrossen der biologischen Untersuchungen im Hobilibach, Chalengraben und Beggingerbach
sowie Bewertung mit 1. Schweizer Modul-Stufen-Konzept mit dem Makrozoobenthos-Index IBCH, 2. mit dem
Deutschen Bewertungsverfahren (Saprobielle Qualitat, Allgemeine Degradation) sowie 3. mit den SPEAR-
Toxizitatsindices (berechnet mit dem Modul Asterics/Perlodes Version 3.3.1, Februar 2012).
(HK = Haufigkeitsklassen, Ind. = Individuen, Farbgebung geméass Tab. 5 und Tab. 6. Erlauterung der Bewertungsmetrics
s. Glossar und Kéasten unten).

Kenngrésse Hobilibach Z:‘:Lirr‘" Bel?:ﬂz%er- Be'?agggzgzer-
Individuen pro m? 442 1.539 724 998
Anzahl Taxa 16 19 18 10
Saprobienindex und Kenngréssen
Anzahl Indikatortaxa 7 14 8 5
% Summe Haufigkeitsklassen* 18 28 17 13
< | Saprobienindex 1,74 1,36 1,58 1,92
’ Saprobielle Qualitatsklasse gut sehr gut sehr gut gut
e e
Summe Haufigkeitsklassen* 18 16 12 6
-_% German Fauna Index "Typ 5" 0,55 0,85
E Epirhithral-Besiedler (% Ind.) 0,51 0,83 0,59 0,31
§ Rheoindex (HK) 0,59 0,93 1,00 1,00
'% EPT-Taxa (% HK) 0,92 0,42 0,44 0,75
§> Bewertungszahl gesamt 0,61 0,78 0,37 0,34
= Qualitatsklasse gut gut unbefried. unbefried.
Gesamtbewertung gut gut unbefried. unbefried.
Kenngrosse Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH
Summe Taxa 13 15 14 10
. hdéchste Zeigergruppe (IG, 1-9) 7 9 7 7
@ |Diversitatsklasse (DK, 1-14) 5 5 5 4
IBCH-Wert m;;sig g;ll?t m;s1$ig m;sosig
Toxizitatsindices SPEAR-Verfahren
SPEAR esticide 41,6 33,2 22,3 28,7
o (sensitive Taxa %)
E Bewertung SPEARpesticide gut gut mdssig massig
% | SPEARorganic -0,36 -0,14 -0,38 -0,50
Bewertung SPEARo ganic exzellent exzellent exzellent degradiert

*Fir eine gultige und "gesicherte" Ermittlung des Saprobienindex und des German Fauna Index muss die Summe der
Haufigkeitsklassen der jeweiligen Indikatortaxa grosser als 20 sein. ¥ Abundanzklassen < 20 rot unterlegt — ungesicher-
te Bewertung.
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Die Auswertung der Wirbellosen-Untersuchung ergab folgende Ergebnisse (s. Tab. 3/Tab. 4):

- Die geringste Taxazahl wurde unterhalb der ARA im Begginger-
bach gefunden. Lediglich zehn Taxa konnten dort nachgewiesen
werden. Es folgen der Hobilibach mit 15 und der Beggingerbach
oberhalb ARA mit 18 und der Chalengraben mit 19 Taxa. Insge-
samt sind die Taxazahlen als gering anzusehen. Dies fiihrt zu
ebenfalls kleinen Summen der Haufigkeitsklassen. Die Bewertun-
gen mit Saprobien- und German Fauna Index sind deshalb mit
Ausnahme des Saprobienindex im Chalengraben als "ungesichert"
gekennzeichnet (rot unterlegte "Summe Haufigkeitsklassen" in
Tab. 3), da die Summe der Haufigkeitsklassen mindestens 20 be-
tragen soll. Ursache fur die geringe Anzahl an gefundenen Taxa
insbesondere oberhalb der ARA kdnnte der relativ spate Untersu-
chungszeitpunkt im Juni sowie das ausgepragte Hochwasser sein,
welches Anfang Mai 2013 also rund 6 Wochen vor der Untersu-
chung stattgefunden hatte.

- Die Individuendichten sind mit 440 pro m? im Hobilibach am
niedrigsten. Im Beggingerbach wurden an beiden Probestellen
etwa doppelt so viele Individuen gefunden, wobei unterhalb der
ARA etwa 80% zu den Zuckmucken zahlten. Deren Haufigkeit
spiegelt die starke organische Belastung durch Abwasser wider.
Oberhalb der ARA war v. a. die belastungstolerante Eintagsfliege-
nart Baetis rhodani mit rund 400 Ind. haufig. Die héchste Dichte lag
mit grossem Abstand im Chéalengraben vor, wo etwa 1.400 Bach-
flohkrebse pro m? das Gros der Tiere ausmachten. Diese lagen in
stromungsberuhigten Bereichen sogar gut sichtbar auf den meist
versinterten Steinoberflachen und wiesen mit diesem ungewohnten
Verhalten darauf hin, dass im Chalengraben keine Fressfeinde in
Form von Fischen wie Bachforelle oder Groppe vorhanden sind.

- Der Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH (IB = Indice biolo-
gique), welcher in einem ganzheitlichen Ansatz auf vielfaltige Be-
lastungen reagieren soll (Chemie, Struktur, Aufstau u. a., siehe
Kap. 8.1) zeigt fir den Chalengraben noch einen "guten" und fir
die Ubrigen Probestellen den "massigen" biologischen Gewasser-
zustand an.

- Die saprobielle Qualitat gemass dem deutschen DIN-Verfahren
war mit einem Index von 1,38 ebenfalls im Chalengraben am bes-
ten. An den anderen Probestellen lagen dagegen aufgrund der
geringen Taxazahlen nur ungesicherte Ergebnisse vor, welche fur
den Hobili- und Beggingerbach oberhalb ARA eine "sehr gute" und
fur den Beggingerbach unterhalb ARA eine deutlich schlechtere
aber immer noch "gute" Saprobitat anzeigen.

- Das deutsche Bewertungsmodul "Allgemeine Degradation" er-
gibt mit ungesicherten German Fauna Indices fir die beiden Zu-
flisse Hobilibach und Chalengraben den "guten" und fir den Beg-
gingerbach unterhalb Beggingen den "unbefriedigenden" 6kologi-
schen Zustand. Die Einzelmetrics ergeben z. T. widersprichliche
Ergebnisse, wobei die geringe Taxazahl insbesondere im Beggin-
gerbach unterhalb ARA eine plausible Bewertung kaum zuldsst.

Allgemeine Degradation:
Dieses deutsche Bewertungs-
modul reagiert auf Stérungen
im Gewasser wie Quer- und
Langsverbau, Aufstau, Abfluss-
regulierungen, Einflisse aus
dem Einzugsgebiet sowie u. a.
auf organische Belastungen,
welche sich in der Artenge-
meinschaft auswirken.

Biozonose: Artengemein-
schaft.

Epirhithral-Besiedler (% Ind.).
(= Bergbachoberlaufarten)

EPT-Taxa: Ein Metric des
deutschen Asterics-Verfahrens
auf Basis von Haufigkeitsklas-
sen (HK) der Taxa Ephe-
meroptera, Plecoptera und
Trichoptera (Eintags-, Stein-
und Koécherfliegen).

German Fauna Index: Grund-
lage des ,Deutschen Fauna
Index" sind artspezifische Be-
wertungen, welche fiir die ver-
schiedenen Fliessgewasserty-
pen angepasst wurden. Die
Werte liegen zwischen -2 =
Taxa, die bevorzugt in Flissen
mit stark degradierter Morpho-
logie vorkommen) und +2 =
Taxa, die bevorzugt in Flissen
mit naturnaher Morphologie
vorkommen. Fur den Fliessge-
wassertyp 7 wird mangels
eigenem Index derjenige flr
den silikatischen Typ 5 einge-
setzt.

Haufigkeitsklassen (HK): Den
bei der biologischen Gewasser-
glteuntersuchung ermittelten
Individuenzahlen miissen fiir
die Bestimmung des Saprobien
und German Fauna Index Hau-
figkeitsklassen von 1 bis 7 zu-
geordnet werden.

Metric: Masszahl

Rheoindex: Der Index gibt das
Verhaltnis der stromungslie-
benden Arten zu den Still-
wasserarten und Ubiquisten an
und zeigt Stérungen auf, die
sich z. B. durch Ausbau oder
Aufstau, einstellen.

- Die Ergebnisse des German Fauna Index zeigen, dass das Fliessgewasser unterhalb der
Ortschaft bereits eine deutliche Veranderung erfahren hat. Der Index geht auf nahezu null zurlck
und die wertgebenden Arten der Zuflisse kénnen sich unterhalb von Beggingen auch oberhalb der
ARA-Einleitung kaum oder nur vereinzelt halten.
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- Der Rheoindex, welcher in Haufigkeitsklassen (HK) die stro-
mungsliebenden Arten aufsummiert und deren Vorkommen bewer-
tet, zeigt lediglich fir den Hobilibach eine "massige" Qualitat an,
alle anderen Probestellen werden mit "sehr gut" angesprochen. Bei
Betrachtung der Artenliste ist insbesondere das Ergebnis unterhalb
der ARA nicht plausibel, da die dort mit Gber 80% dominanten
Zuckmicken Besiedler von strémungsberuhigten Pflanzen- oder
Feinsubstratbereichen sind und keineswegs eine besondere Stro-
mungsliebe aufweisen.

- Der Teilmetric Anteil EPT-Taxa (auf Basis von Haufigkeitsklas-
sen) zeigt fir den Hobilibach den "sehr guten" Zustand an. Hier
wurden in stromungsberuhigten Zonen besondere viele Kocherflie-
genlarven gefunden. Die Anzahl der EPT-Taxa lag hier bei acht. Im
Chalengraben wurden mit 12 nochmal deutlich mehr EPT-Taxa
gefunden. Diese waren im Verhaltnis jedoch nicht so abundant wie
im Hobilibach, was im Wesentlichen an der Ubermassigen Domi-
nanz der Bachflohkrebse liegt. Aufgrund der geringeren relativen
Haufigkeit wird hier nur der "massige" Zustand ermittelt, was im
Gesamtkontext kein plausibles Ergebnis darstellt.

- Der SPEARgesticise-INdex, welcher auf episodische Verschmut-
zungen durch Xenobiotika (u. a. Tenside, Pestizide) ansprechen

Saprobie: Mass fiir die biologi-
sche Produktivitat der Organis-
mengruppen Bakterien, Pilze
und Tiere im Gewasser. Ge-
genbegriff zur Trophie, welche
das Ausmass der pflanzlichen
Produktion beschreibt.

Saprobienindex ist eine Kenn-
grosse, die das Ausmass der
Belastung mit organischen
Stoffen bzw. von Sauerstoff
zehrenden Prozessen anzeigen
soll.

SPEARGgesticides: Index, der epi-
sodische Belastung durch Pes-
tizide bzw. organische Schad-
stoffe anzeigen soll.

SPEARGganic: Index, der konti-
nuierliche Belastung durch
organische Schadstoffe (Xeno-
biotika) anzeigen soll.

soll, zeigt fur die beiden Zuflisse noch eine "gute" und flr den Beggingerbach jedoch nur noch
eine "massige" Qualitat an. Oberhalb der ARA wird mit 22,3% die Grenze zur "ungenigenden”
Klasse bei 22% nahezu erreicht. Der Index SPEARganic, Welcher kontinuierliche Belastungen
anzeigen soll, indiziert fur die Probestelle unterhalb der ARA-Einleitung den schlechtesten und flr
den Chalengraben den besten Zustand. Fur den Hobilibach und den Beggingerbach oberhalb ARA
werden Indexwerte nahe der Klassengrenze zum degradierten Zustand ermittelt. Die SPEARyganic-
Indices ergeben im Gesamtbild ein plausibles Ergebnis.
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Abb. 4: Kenngrossen der Wirbellosenbesiedlung an den vier Probestellen.

- Fur die Fischbesiedlung konnten wahrend der Untersuchung ebenfalls Indizien gesammelt wer-
den: Im Hobilibach wurden zwei Bachforellenbritlinge gefangen, welche die Naturverjingung die-
ser Art hier nachweisen. Im Beggingerbach oberhalb ARA wurden letztjahrige Groppen (ca. 5 cm
Lange) und ebenfalls einige Britlinge gefangen. Die Naturverjlingung dieser Art ist insbesondere
nach dem aussergewdhnlichen Hochwasser Anfang Mai ein erfreulicher Befund. Unterhalb der
ARA wurden keine Fische gefangen. Fir den Chalengraben konnte auf Basis der zahlreichen
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Bachflohkrebse und deren Verhalten die Abwesenheit von Fischen abgeleitet werden, was vom
zustandigen Fischereiaufseher bestatigt wurde. Grinde fur die Abwesenheit sind Wanderungshin-
dernisse und eine fehlende Population als Quelle der Wiederbesiedlung im Oberlauf.

- Die Artenzusammensetzung weist auf relativ grosse Unterschiede zwischen den beiden ZuflUs-
sen hin. Wahrend im Chalengraben z. B. mit drei Steinfliegenarten und dem Strudelwurm Polycelis
felina sowie den Eintagsfliegenarten Baetis muticus und alpinus der Bergbachoberlauf angezeigt
wird, treten im Hobilibach schon deutlich weniger Oberlaufarten auf (vgl. Abb. 4). Auch das Vor-
kommen belastungssensitiver Taxa ist deutlich geringer als im Chalengraben. Unterhalb von Beg-
gingen gehen die empfindlichen Arten bereits deutlich zuriick und unterhalb der ARA gehéren nur
noch 3% der Individuen sensitiven Taxa an.

- Die Kenngrésse Feinsubstratbesiedler gibt ebenfalls Hinweise auf die Unterschiede an den
Probestellen. Obwohl die mineralische Zusammensetzung der Sohle sehr &hnlich ist (s. Abb. 2),
zeigt der Anteil Feinsubstratbesiedler insbesondere fir die Probestelle unterhalb der ARA einen
extremen Anstieg an (vgl. Abb. 4). Hierflr ist wiederum das massenhafte Vorkommen der Zuckmu-
cken ursachlich, was eindeutig als Stérung interpretiert werden kann

B Zerkleinerer BWeidegadnger M Sedimentfresser B R&uber Filtrierer M Sonstige keine Einstufung
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Abb. 5: Ernahrungstypen der Wirbellosenfauna an den vier Probestellen nahe Beggingen (% der Individuen).

- Die Verteilung der Erndhrungstypen ist ebenfalls geeignet, stoffliche Veranderungen und Unter-
schiede sowie Verschiebungen in der Nahrungskette zu indizieren (s. Abb. 5). Der Chalengraben
ist durch das massenhafte Auftreten der Bachflohkrebse gepragt, welche organisches Grobmateri-
al zerkleinern und sich von den darauf lebenden Mikroorganismen wie z. B. den zersetzenden Pil-
zen erndhren. Im Hobilibach kommen die Erndhrungstypen ausgewogener vor, die Zerkleinerer
sind nicht so haufig, dafir treten die Filtrierer hinzu und Rauber sind haufiger. Der Beggingerbach
unterhalb der Ortschaft setzt sich von den vorgenannten deutlich ab: Zerkleinerer fehlen vollstandig
und die Artengemeinschaft wird insbesondere von Sedimentfressern und Weidegangern dominiert.
Letztere sind v. a. durch die Eintagsfliegenart Baetis rhodani reprasentiert. Unterhalb der ARA ge-
hen die Weideganger etwas zurlick und die Zuckmucken und Wenigborster (Wirmer) dominieren
als u. a. Sedimentfresser, Filtrierer und Parasiten (unter Sonstige). Der Beggingerbach zeigt schon
oberhalb der ARA deutliche Veranderungen und es ist zu vermuten, dass bereits in der Siedlung
Belastungen hinzutreten.
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4 Taxaliste der Wirbellosenfauna

Tab. 4: Taxaliste und Individuenzahlen (Ind./1,25 m?) des Makrozoobenthos an den Probestellen der am 19.
Juni 2013 untersuchten Gewasser Hobilibach, Chalengraben und Beggingerbach.

Probestelle Hobili- Chilen- | Begginger- | Begginger- Deutsche
Taxon bach graben bach 1 bach 2 Bezeichnung*
Hirudinea Egel
Erpobdella octoculata 2 Rollegel
Ephemeroptera Eintagsfliegen
Baetis alpinus 2
Baetis muticus 3
Baetis rhodani 28 1 479 68 . .
Epeorus assimilis 1 I(El_lg’sgrs];hegen
Habrophlebia lauta 45 32 72
Leptophlebia submarginata 2 4
Rhithrogena semicolorata-Gr. 1
Coleoptera Kafer
Elmis rietscheli 9 Hakenkafer
Hydrophilidae Gen. sp. 1 Wasserkafer
Trichoptera Kocherfliegen
Chaetopteryx villosa 154
Drusus annulatus 1
Halesus digitatus 7
Hydropsyche siltalai 64 17 4 Kocherfliegen
Melampophylax mucoreus 42 7 2 (Larven)
Rhyacophila pubescens 2
Synagapetus dubitans 1
Tinodes pallidulus 2 1
Crustacea Krebse
Gammarus fossarum 18 1.750 1 Bachflohkrebs
Gastropoda Schnecken
Physella acuta 1 Sglzeenschnecke
Plecoptera Steinfliegen
If:i;;f:;' ! ? SLteianiegen
Protonemura sp. 72 (Larven)
Turbellaria Strudelwiirmer
Dugesia gonocephala 1 1 Et;ﬁféﬁfﬁgf-
j i Vielaugiger
Polycelis felina 42 St‘reueclji?vgjrm
Hydrachnidia Wassermilben
Hydrachnidia Gen. sp. 5 51 31 Wassermilben
Oligochaeta Wenigborster
Eiseniglla 'tetraedra 3 3 Regenwiirmer
Lumbriculidae Gen. sp. 3 1
Oligochaeta undet. 11 3 20 85 Wenigborster

unbestimmt




E ”

e BNO * Erlenweg 13 * 79822 Titisee-Neustadt
Probestelle Hobili- Chilen- | Begginger- | Begginger- Deutsche
Taxon bach graben bach 1 bach 2 Bezeichnung*
Diptera Zweifliigler
Ibisia marginata 2 Ibisfliege (Larve)
Ceratopogonidae 40 Gnitzen (Larven)
Chironomidae Gen. sp. 170 9 228 1010  |2uckmicken
(Larven)
Dicranota sp. 2 1 Stelzmicken
Eloeophila sp. 1 (Larven)

. Schmetterlings-
Psychodidae Gen. sp. 1 miicken (Larven)
Tipula sp. 1 Schnaken (Larven)
Prosimulium sp. 12 Kriebelmucken
Simulium (Simulium) sp. 2 6 67 (Larven)

Osteichthyes Knochenfische
Cottus gobio (6 cm, Brutlinge) 4 Groppe, Koppe
Salmo trutta f. fario (Brutlinge) 2 Bachforelle

*Viele Wirbellosenarten besitzen keinen deutschen Artnamen.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Auftrag des Kantons Schaffhausen (Interkantonales Labor Schaffhausen - IKL) wurde am
19. Juni 2013 der Beggingerbach ober- und unterhalb der Einleitung der Abwasserreinigungsanla-
ge (ARA) Beggingen sowie die beiden flussaufwarts gelegenen Zufliisse Hobilibach und Chalen-
graben hinsichtlich ihrer Wirbellosenbesiedlung untersucht. Zur Auswertung der Artenlisten wurden
u. a. das Schweizer Modul-Stufen-Konzept Makrozoobenthos sowie das EG-Wasserrahmenricht-
linie-konforme deutsche PERLODES-Verfahren angewendet. Zum Untersuchungszeitpunkt war die
biologische Stufe der Abwasserreinigungsanlage (ARA) schon seit einigen Monaten ausser Be-
trieb. Das gesammelte Abwasser aus Beggingen wurde seither nahezu unbehandelt in den Beg-
gingerbach eingeleitet. Mit den Untersuchungen sollte die Gesamtsituation der Gewasserbelastung
betrachtet werden, da Vermutungen bestehen, dass bereits oberhalb der ARA-Einleitung beein-
trachtigende Einflisse die Gewasserfauna einschranken. Der Einfluss der ARA sollte bei der Un-
tersuchung nicht im Vordergrund stehen, stellt jedoch hinsichtlich der Auslenkung der Bewertungs-
methoden eine nutzliche Priufgrosse dar.

Die Zusammensetzung des Sohlsubstrats ist an allen vier Probestellen sehr ahnlich. Es wird
von Steinen (ca. 50%) und Kiesen (40-50%) dominiert, der Feinsubstratanteil (Sand) war mit 5-
10% gering. Die Bedeckung durch Wasserpflanzen (Algen und hohere Pflanzen) liegt insgesamt
bei max. 7,5%. Unterhalb der Einleitung der ARA hatte sich Abwasserpilz (Sphaerotilus natans)
sowie vermutlich weitere Bakteriengemeinschaften im Bachbett ausgebreitet, welche einen intensi-
ven Abbau organischer, biologisch abbaubarer Substanzen kennzeichnen. Entgegen der Erwar-
tung wurde im Sediment keine vollstandige Sauerstoffzehrung festgestellt: kein Schwefelwasser-
stoffgeruch und keine Schwarzfleckigkeit der Steinunterseiten. In den Zuflissen Hobilibach und
Chéalengraben wurden nur vereinzelt Moose auf den Steinoberflachen gefunden. Das Substrat des
Chéalengrabens war insbesondere in den Schnellebereichen mit Kalkausfallungen verbacken und
Uberzogen, sodass fir die in den Steinzwischenrdumen lebende Wirbellosenfauna eine Verringe-
rung des Lebensraumes zu vermuten ist.

Die physikalisch-chemischen Parameter (Sondenmessungen) am Untersuchungstag wiesen
kaum aufféllige Werte auf: Die Probestellen oberhalb der ARA-Einleitung wiesen leichte Uberséatti-
gungen des Sauerstoffs bis max. 110% auf, unterhalb der ARA war die Sattigung mit 98% etwas
niedriger. Die Leitfahigkeiten kennzeichnen mit Werten um 500 uyS/cm den karbonathaltigen Unter-
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grund im Einzugsgebiet. Auffallig war, dass v. a. direkt unterhalb von Beggingen eine Werterho-
hung um rund 100 uS/cm stattfand (im Vergleich zu Hobilibach und Chalengraben) und nicht erst
unterhalb der ARA, wo die Erhéhung nur noch lediglich 5 uS/cm betrug. Die Leitfahigkeit kann u. a.
anthropogene Stoffeintrage anzeigen, da auch immer Elektrolyte mit eingebracht werden. Es wird
die Vermutung abgeleitet, dass im Ortsbereich Beggingen zusatzliche Belastungen oder weitere
Zuflisse diesen Wertesprung verursachen.

Fir die Bewertungen mit den deutschen EG-Wasserrahmenrichtlinien-Verfahren wurde angelehnt
an die oben beschriebenen Eigenschaften der Fliessgewassertyp 7 angesetzt — grobmaterialrei-
che, karbonatische Mittelgebirgsbache.

Fazit aus den Ergebnissen der Wirbellosenuntersuchung:

Aus Kieselalgenuntersuchungen des Jahres 2008/2009 (Daten vom IKL Schaffhausen) sowie einer
langen Datenreihe aus der Uberwachung der chemisch-physikalischen Uberwachung der Beggin-
ger Bache (Chemiedatensatz des IKL Schaffhausen 1976-2013) wird deutlich, dass an der Probe-
stelle unterhalb der Ortschaft Beggingen deutlich héhere Belastungen herrschen als im Chalengra-
ben. Letzterer kann aufgrund der physikalisch-chemischen Kenngréssen, der Quellndhe und dem
hohen Waldanteil im Einzugsgebiet als Referenzprobestelle angesehen werden. Im Hobilibach, der
bei Zusammenfluss mit dem Chalengraben massgeblich zum Abfluss des Beggingerbaches bei-
tragt, lag Uber die Jahre keine Monitoring-Probestelle.

An den Probestellen wurden insgesamt 37 verschiedene Wirbellosentaxa und zwei Fischarten
nachgewiesen. Die meisten Wirbellosentaxa wurden mit 19 im Chalengraben gefunden. Unterhalb
der ARA-Einleitung ging die Taxazahl auf 10 zurtick.

Der Schweizer Wirbellosen-Index IBCH zeigt fir den Chéalengraben die beste Qualitat mit der
Zustandsklasse "gut" an. Die Ubrigen Probestellen werden mit "massig" bewertet.

Die relativ geringe Taxazahl an allen Probestellen hat zur Folge, dass fir viele Wirbellosen-Indices
nicht gentigend Indikatorarten vorliegen. Sowohl der deutsche Saprobienindex als auch die Be-
wertungsgrosse German Fauna Index ist in den meisten Fallen als "ungesichert" gekennzeichnet.
Die Ergebnisse konnen der Orientierung dienen, die Verlasslichkeit ist jedoch in einigen Fallen
eingeschrankt, da die Kenngrdossen auf einzelne Artenvorkommen nicht robust genug reagieren.
Hinsichtlich des deutschen Saprobienindex liegt nur fir den Chalengraben ein gesichertes Ergeb-
nis vor: die saprobielle Qualitatsklasse "sehr gut". Des Weiteren werden "ungesichert" der Beggin-
gerbach oberhalb der ARA als "sehr gut", der Hobilibach als "gut" und der Beggingerbach unter-
halb ARA mit dem deutlich schlechtesten Index von 1,92 ebenfalls noch als "gut" eingestuft.

Sowohl der IBCH als auch der deutsche Saprobienindex ergeben fir die Probestelle unterhalb
ARA, die durch Abwasserpilz, ein Massenvorkommen von Zuckmicken (rd. 800 Ind./m?) sowie
durch zahlreiche Wirmer gepragt ist, ein viel zu mildes Ergebnis. Die nur mit wenigen Individuen
vorkommenden empfindlichen Taxa, u. a. drei Kdcherfliegenarten, werden durch die Artenartmut
und deren "relative" Beriicksichtigung in den Berechnungen Uberbewertet.

Im Bewertungsmodul "Allgemeine Degradation" werden die beiden Zuflisse Hobilibach und Cha-
lengraben als "gut" eingestuft, wobei der Chalengraben an der Grenz zu "sehr gut" und der
Hobilbach an der Grenze zu "massig" liegt. Der Unterschied betragt somit nahezu eine Zustands-
klasse. Uberraschend ist das Ergebnis im Beggingerbach oberhalb ARA, welches mit "unbefriedi-
gend" ebenso schlecht klassifiziert wird wie an der Probestelle unterhalb der ARA.

Da Hobilibach und Chalengraben die massgeblichen Zuflisse des Beggingerbachs sind, ist die
Verschlechterung unterhalb des Ortes Beggingen sehr auffallig. Anhand der Indices und Artenlis-
ten wird deutlich, dass schon im Hobilibach nicht so gute Bedingungen herrschen wie im Chalen-
graben, welcher z. B. Gber doppelt so viele Individuen belastungssensitiver Arten und ein Massen-
vorkommen der hinsichtlich Stoffeintrdge und organischen Substanzen (u. a. Pflanzenschutzmit-
teln, s. Liess et al. 2001, Von der Ohe 2005) empfindlichen Bachflohkrebse enthalt. Im Hobilibach
wurde nur ein einziger Bachflohkrebs gefunden, im Beggingerbach fehlten diese ganz. Ebenso
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konnten empfindliche Eintags- und Steinfliegenarten sowie Wasserkafer und der fir Oberlaufe ty-
pische Strudelwurm Polycelis felina in Hobili- und Beggingerbach nicht mehr nachgewiesen wer-
den.

Insbesondere Uberrascht das Fehlen des im Chalengraben massenhaft vorkommenden Bachfloh-
krebses im Beggingerbach, der wahrscheinlich immer wieder von flussaufwarts eindriftet, sich
aber selbst in der Gewasserstrecke oberhalb der ARA nicht dauerhaft ansiedeln kann. Das Fehlen
der Bachflohkrebse im Beggingerbach war in vorhergehenden Untersuchungen immer wieder auf-
gefallen (u. a. mundl. Mitteilung Frank Lang des IKL SH) und es bestand der Verdacht, dass u. a.
Pflanzenschutzmittel, welche Uber die Siedlungsentwasserung und/oder die landwirtschaftlichen
Flachen eingetragen werden kénnen, ursachlich sind. Gemass der hier ermittelten Befunde sind
Eintrage in den Hobilibach und noch verstarkt im Ortsbereich Beggingen begriindbar.

Die fUr die biologische Indikation von kontinuierlichen und episodischen Eintrdgen von organischen
Substanzen (Xenobiotika) entwickelten SPEAR-Indices wurden deshalb auf die aktuellen Wirbel-
losenbefunde angewandt, wobei die geringen Taxazahlen (Diskussion s. oben) auch diese Indices
in ihrer Aussagekraft und Robustheit einschranken kénnen. Gemass dem Index SPEAR pesticige (fUr
Belastungsschibe) stellt der Hobilibach mit dem Ergebnis "gut" die Probestelle mit der geringsten
Belastung dar. Dann folgen der Chalengraben mit ebenfalls "gut" und in der "massigen" Bewer-
tungsklasse die beiden Probestellen am Beggingerbach. Der SPEAR ganic-Index (fur kontinuierliche
Belastung) kennzeichnet lediglich den Beggingerbach unterhalb ARA als beeintrachtigt. Am besten
schneidet hier der Chalengraben ab und die Indices fir Hobili- und Beggingerbach oberhalb ARA
nahern sich der Klassengrenze zum degradierten Zustand. Durch die teilweise Widersprichlichkeit
der beiden ahnlich kalibrierten Indices erscheinen die Aussagen nicht ganz verlasslich. Eine hohe
Plausibilitit und Ubereinstimmung mit den (brigen Befunden zeigt der SPEARganic-INdex. Ge-
meinsam ist den beiden SPEAR-Indices die Aussage, dass der Beggingerbach bereits unterhalb
des Ortes eine deutliche Verschlechterung gegeniber den flussaufwarts liegenden Zufliissen er-
fahrt.

Neben dem eindeutig indizierten Belastungsschub aus der ARA Beggingen kénnen in Zusammen-
schau aller Ergebnisse und Befunde weitere fur die Fauna beeintrachtigende Stoffeintrége im
Ortsbereich Beggingen und in abgeschwachtem Masse in den Hobilibach ermittelt werden. Es wird
empfohlen, den Hobilibach oder ggf. weitere flussaufwarts gelegene Zuldufe probeweise in das
chemische Monitoring des IKL mit einzubeziehen.
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6 Glossar

Asterics. Software flr die Bewertung der Organismengruppe Makrozoobenthos in nattrlichen Fliessgewassern gemass
EU-Wasserrahmenrichtlinie, welche von einigen EU-Staaten gemeinsam entworfen wurde und welche anhand
eines multimetrischen Index (MMI) das Mass der anthropogenen Degradation ermittelt. (Name des Entwick-
lungsprojektes ist AQem). Fir Deutschland steht ein erweitertes Auswertemodul mit dem Namen Perlodes zur
Verfigung. Information und Download-Mdglichkeit der aktuellsten Version des Programms auf
www.fliessgewaesserbewertung.de.

Benthos. Gesamtheit der in der Bodenzone von Gewassern lebenden Organismen - benthisch lebend.
Biozonose. Artengemeinschaft.

DIN-Arten. Arten, die in der DIN 38 410 mit einem Saprobiewert (= Vorkommens-Schwerpunkt hinsichtlich des Faktors
Wassergite) und der Gewichtung (= Treue des Vorkommens) aufgefiihrt sind. Die im Programm Aste-
rics/Perlodes durchgefuhrte Berechnung des Saprobienindex entspricht dem revidierten DIN-Verfahren (2004)
nach DIN 38 410.

Epirhithral-Besiedler (% Ind.). (= Bergbachoberlaufarten) Das vermehrte Vorkommen von Oberlaufarten (Anteil auf
Basis der Individuen gezahlt) der Bergbache unterstreicht den Bergbach-Charakter, den ein Gewasser des Typs
im naturnahen Zustand besitzt. Die Oberlaufarten gehen zurlick wenn Stérungen z. B. des natirlichen Fliess-
verhaltens durch Aufstau und Kanalisierung oder des Temperaturregimes aufgrund fehlender Beschattung ein-
treten.

EPT-Taxa auf Basis von Haufigkeitsklassen (HK). Der Metric berechnet die relative Abundanz der Ephemeroptera-,
Plecoptera- und Trichoptera-Taxa (Eintags-, Stein- und Kdcherfliegen) auf der Grundlage von Haufigkeitsklas-
sen.

Fliessgewassertypen. Zur Bewertung wurde fiir die deutschen Fliessgewasser eine Typologie erarbeitet, welche nach
den Kriterien Okoregion, Geologie, Sohlbeschaffenheit, Einzugsgebietsgrésse sowie ggf. besondere Randbe-
dingungen wie z. B. Seeausfluss 24 Fliessgewassertypen unterscheidet. Die Gewasser-Bewertung gemass
Wasserrahmenrichtlinie erfolgt typspezifisch, was bedeutet, dass die Typansprache in hohem Masse bewer-
tungsrelevant ist.

German Fauna Index Mittelgebirgsfliisse. Grundlage des ,Deutschen Fauna Index" sind artspezifische Bewertungen,
welche dartber hinaus noch fir die verschiedenen Fliessgewassertypen angepasst wurden. Die Werte liegen
zwischen -2 (= Taxa, die bevorzugt in Flissen mit stark degradierter Morphologie vorkommen) und +2 (= Taxa,
die bevorzugt in Flissen mit naturnaher Morphologie vorkommen).

Haufigkeitsklassen (HK). Den bei der biologischen Gewassergliteuntersuchung ermittelten Individuenzahlen werden fir
die Bestimmung vieler Indices Haufigkeitsklassen von 1 bis 7 zugeordnet. Diese gehen als Gewichtungskriteri-
um in die Index-Berechnung (meist gewichtete Mittelwerte) mit ein. Bei manchen Indices wird die Summe der
Haufigkeitsklassen als Glltigkeitskriterium eingesetzt. So z. B. gilt der Saprobienindex als statistisch abgesi-
chert, wenn die Summe der Haufigkeitsklassen grosser als 20 ist. Bei den typspezifischen German Fauna-
Indices sollte mindestens ein Wert von 15 (Tiefland) bzw. 20 (Mittelgebirge/Alpen) erreicht werden.

Makrozoobenthos. Mit dem blossen Auge erkennbare tierische Organismen der Gewassersohle (grosser als 2 mm,
nach anderer Auffassung grdsser als 1 mm).

Rheoindex nach Banning. Der Index gibt das Verhaltnis der rheophilen (stromungsliebenden) und rheobionten (an
Strdomung gebundene) Taxa eines Fliessgewassers zu den Stillwasserarten und Ubiquisten an und zeigt St6-
rungen auf, die sich durch die Veranderung des Stromungsmusters (z. B. durch Ausbau, Aufstau oder Schwall-
betrieb) in der Biozonose der Mittelgebirgsbache einstellen.

Saprobie. Summe der heterotrophen Bioaktivitat der Organismengruppen Bakterien, Pilze und Tiere in einem Gewasser.
Gegenbegriff zur Trophie, welche das Ausmass der pflanzlichen Produktion eines Gewassers beschreibt. Der
Saprobienindex ist eine Kenngrésse, die auf Basis der Bioindikation mit Makrozoobenthosorganismen das
Ausmass der organischen Belastung bzw. von Sauerstoff zehrenden Prozessen anzeigen soll.

SPEARGganic. Zeigt die kontinuierliche Belastung mit organischen Schadstoffen (Xenobiotika wie Tenside oder Pestizi-
de) an. Das verwendete biologische Merkmal ist die physiologische Empfindlichkeit gegentiber organischen na-
turfremden Chemikalien.

SPEAResticides- Zeigt die episodische Belastung durch organische Schadstoffe wie u. a. Pestizide an. Die folgenden
biologischen Merkmale werden verwendet: (1) physiologische Empfindlichkeit gegeniiber organischen Schad-
stoffen, (2) Generationszeit, (3) Anwesenheit aquatischer Lebensabschnitte zur Zeit der Pestizid-Anwendung
und (4) das Wiedererholungspotenzial.

Taxon. Bezeichnung fiir die Einheiten oder Organismengruppen im biologischen System der Pflanzen und Tiere, z. B.
Familie, Art oder Gattung sind Taxa.

Xenobiotika. Kiinstlich hergestellte, chemische Stoffe, die dem biologischen Stoffkreislauf von Organismen fremd sind
z. B. Farbstoffe, Pestizide, Tenside, Pharmaka, Konservierungsmittel und chlorierte Losungsmittel. X. sind teil-
weise biologisch nur schwer abbaubar und kénnen toxische Wirkung besitzen.
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8 Anhang Methoden und Bewertungsgrundlagen

8.1 Schweizer Modul-Stufen-Konzept Makrozoobenthos

In der Bearbeitungsstufe F des Modul-Stufen-Konzepts, welches gemeinsam von BAFU, EAWAG
und kantonalen Behdérden entwickelt wurde, sollen Fliessgewasser des Landes flachendeckend
und Uberblickshaft untersucht und bewertet werden. Eines der biologischen Bewertungskriterien ist
die Wirbellosenfauna der Bachsohle (Makrozoobenthos — IBCH, s. auch Tab. 5). Diese Organis-
mengruppe wird als "integrierendes Uberwachungsinstrument" angesehen (Stucki 2010), anhand
dessen Uber die anthropogenen Belastungen hinsichtlich Wasserqualitat, Morphologie und Hydro-
logie interpretierende und bewertende Aussagen moglich sind. Des Weiteren soll zur Bewertung
des Gailingerbachs bei Bargen das Modul "Chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe" zur
Beurteilung angewandt werden (Liechti 2010).

Die Berechnung des IBCH wurde auf Basis der beziiglich der beprobten Flache etwas umfangrei-
cheren Probenahme nach AQEM/Star (Probenahme s. www.fliessgewaesserbewertung.de) und
der entsprechenden Taxalisten durchgeflhrt. Hinsichtlich der beprobten Habitate und der Zielset-
zung der Probenahme insgesamt besteht kein Unterschied zwischen deutscher (AQEM/Star) und
Schweizer Methode (Stucki 2010), so dass die Ubernahme der Listen als zuldssig angenommen
werden kann. Zur Ermittlung des IBCH mussen die fur das deutsche Bewertungsverfahren diffe-
renzierter ermittelten Taxa z.T. auf Familienebene aufsummiert werden.

Tab. 5: Ableitung der Bewertungsklasse anhand des Schweizer Index IBCH (Stucki 2010).

Schweizer Indices zur Fliessgewasserbewertung

Index/Qualitatsklasse sehr gut gut massig unbefriedigend
IBCH (Wirbellose) 17-20 13-16 9-12 5-8 0-4

8.2 Deutsches Bewertungsmodul Perlodes und SPEAR-Bioindikationsverfahren

Die Beprobung im Gelande erfolgte nach der AQEM/STAR-Methode (www.fliessgewaesserbewer-
tung.de) und berlcksichtigt DIN (Deutsche Industrienorm) 38410 (2004), Haase & Sundermann
(2004) sowie Meier et al. (2006). Alle 20 Teilproben (Flache jeweils 25 x 25 cm) wurden im Gelan-
de lebend sortiert. Belegexemplare wurden in Ethanol konserviert und fir die Artbestimmung ins
Labor mitgenommen. Die Artdetermination erfolgte unter Berlicksichtigung der Operationalen Ta-
xaliste von Haase & Sundermann (2011).

Die Berechnung des Saprobienindex erfolgt auf Basis der Artenlisten und gemass des Makrozoo-
benthos-EG-WRRL-Verfahren (Meier et al. 2006, Meier et al. 2012, Asterics/Perlodes Februar
2012) und wird gewassertypspezifisch durchgefuhrt. Ebenso die Bewertung mit dem Modul Allge-
meine Degradation, welches fiir den hier vorliegenden Typ 7 die Einzelmetrics German Fauna
Index Typ 5, die Summe der Haufigkeitsklassen der EPT-Taxa, den Rheoindex sowie Anteil der
Epirhithral-Besiedler (Oberlaufarten) bertcksichtigt. Eine Beschreibung der Einzelmetrics ist im
Glossar enthalten.

Des Weiteren wurden zwei Indices der SPEAR-Bioindikationsverfahren (SPEAR = "species at
risk") angewandt. Im Rahmen von Forschungsprojekten zur Erarbeitung des SPEAR-Konzepts
wurden biologische Indices entwickelt (www.systemecology.eu/SPEAR/index.php), die auf Basis
des Vorkommens und der Haufigkeit von Makrozoobenthosarten in Fliessgewassern auf die Stres-
soren Pestizide und organische Schadstoffe (z. B. Petrochemikalien und Tenside) hinweisen (u. a.
Beketov et al. 2008, Liess et al. 2008). Die Indices reagieren weitgehend unabhangig von Effekten
im Fliessgewasserkontinuum und Gewassertyp-unabhangig. Das heisst, jeder Fliessgewassertyp
in Mitteleuropa kann mit derselben Indexberechnung bewertet werden und es besteht eine hohe
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Sicherheit der Unabhangigkeit des Ergebnisses von einem moglichen Typ- oder Charakterwechsel
des Gewassers im Langsverlauf.

Tab. 6: Grundlagen der Bewertung nach dem deutschen Verfahren PERLODES: Index-Bereiche der Qualitats-
klassen fur Saprobie und Allgemeine Degradation. Bewertung mit den SPEAR-Indices nach u. a. Beketov et
al. (2008 und 2009).

Saprobie (Fliessgewassertyp 7: Grundzustand 1,45)

Qualitatsklasse sehr gut gut massig unbefriedigend

Saprobienindex <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 >2,75-3,35 > 3,35

Allgemeine Degradation

Qualitatsklasse sehr gut gut massig unbefriedigend
Bewertungszahl >0,8-1,0 >0,6-0,8 >0,4-0,6 >0,2-04 <0,2-0,0

SPEAR-Indices
(gewassertyp- und 6koregionsunabhangig)

Qualitatsklasse exzellent gut massig unbefriedigend
Bewertungszahl
SPEARpesticide > 44 <44 -33 <33-22 <22 -11 <11
(Sensitive Taxa %)

Bewertungszahl

SPEARo/ganic . -2,5 bis -0,4
(haufigkeitsgewichteter -0,4 bis +2,0 (degradiert)

Mittelwert der Taxon-
Sensitivitat)

Wahrend der SPEARpesticides-Index (s. Tab. 6) besser auf episodische Belastungen reagieren
soll (Liess & Von der Ohe 2005), indiziert der SPEARorganic kontinuierliche Belastungen (Von der
Ohe & Liess 2004). Insgesamt zeigen beide Indices das Vorkommen bzw. den Riickgang von phy-
siologisch empfindlichen Taxa an (Herr Liess, mindl. Mitt.).

(Bei der Berechnung der Indices auf Basis von Probenbefunden geht bei beiden genannten Indices die Abundanz der
Taxa als logarithmisch transformierte Grésse — log (Abundanz+1) - sowie der Taxon-Score bzw. eine "Sensitivitatszahl"
(binare Grosse: 0 = nicht sensitiv gegenuber Pestiziden oder 1 = sensitiv gegenulber Pestiziden) in eine gewichtete Mit-
telwertbildung ein.)
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8.3 Fotodokumentation der Probestellen
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Abb. 7: Probestelle im Beggingerbach unterhalb des Ortes Beggingen aber noch oberhalb der ARA-
Einleitung (links) sowie unterhalb der ARA (rechts) am 19. Juni 2013.
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