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1 Veranlassung und Auftrag

Im Auftrag des Kantons Schaffhausen (Interkantonales Labor Schaffhausen - IKL) wurde im
Gailingerbach auf Hohe von Dorflingen die Lebensgemeinschaft der wirbellosen Tiere der Bach-
sohle (Makrozoobenthos) untersucht. Der weitgehend in landwirtschaftlich intensiv genutztem Um-
feld fliessende Bach besal} bisher im betrachteten Abschnitt eine im Trapezprofil ausgebaute ge-
radlinig verlaufende Flierinne mit Sohl- und Ufereinfassung, welche aus Betonelementen besteht
(s. Titelbild links). In einem Teilabschnitt wurden Renaturierungsmaflinahmen durchgefihrt, welche
insbesondere die Entnahme der Betonteile umfassen und dem Gewasser im bestehenden Trapez-
profil dennoch eine Entwicklung ermoglichen sollen (vgl. Goéldi 2011). Die Bildung von Flie3rinnen
und Auflandungszonen fuhren zu einer Erhéhung der Breiten- und Stromungsvariabilitat und zu
einer leicht geschwungenen Linienfiihrung des Baches (s. Titelbild rechts). Mit der Wirbellosen-
Untersuchung rund vier Jahre nach den Bauarbeiten sollte der Erfolg der Massnahme fir den Le-
bensraum der wirbellosen Tiere ermittelt werden.

Begleitend zu den biologischen Untersuchungen am 20. Marz 2012 fanden Sondenmessungen der
physikalisch-chemischen Parameter (Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und pH-Wert)
sowie eine Probenahme zur Analytik insbesondere von Nahrstoffen statt (durchgefiihrt vom Inter-
kantonalen Labor Schaffhausen).

2 Beschreibung der Probenahmestellen

Das Quellgebiet des Gailingerbach, welcher von der deutschen LUBW (2012) als Ellenriedgraben
bezeichnet wird, liegt zwischen Dorflingen und Gailingen in weitgehend landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen auf deutschem Gebiet. Aus mehreren Graben, der stdlichste von der Rheinhalde und
Rheinburg kommend, bildet sich ca. 0,8 km vor der Schweizer Grenze ein Gewasser, das in Ost-
West-Richtung zunachst ein als "Ellenried" bezeichnetes Gebiet durchfliesst (Abb. 1), welches
vermutlich friiher noch ein in hdherem Masse vernasstes Feuchtgebiet war.
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Abb. 1: Lage der Probenahmestellen im Gailingerbach auf Hohe von Dorflingen (CH) (Kartenaus-
schnitt TK25 des LV BW 2002).
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Gemass der topografischen Karte TK25 Baden-Wartt. (LV BW 2002) kann fur den Gailingerbach
kein Abschnitt gefunden werden, der annahernd einen naturnahen Langsverlauf aufweist. Durch
die tiefere Lage im Gelande dient er im betrachteten Abschnitt vermutlich der Entwasserung der
umgebenden Flachen. Nach 1,2 km verlasst er wieder die Schweiz und mindet dann nach weite-

ren 1,2 km gemeinsam mit dem Kohlersgraben in den Hochrhein bei Unterreckingen.

Tab. 1: Kurzbeschreibung des Gailingerbachs im untersuchten Abschnitt und typologische Anspra-

che.

Merkmal

Beschreibung

Untersuchtes Gewasser/Vorfluter

Gailingerbach (CH) oder Ellenriedgraben (D)

Hydrologie pluviales Regime
Hoéhenlage ca. 425 m . NN

vorwiegend geradlinig verlaufender Graben in landwirt-
Gewasserstruktur schaftlich genutzten Gebiet, kaum Ufergehdlz und Be-

schattung

Gesamtlange von Quelle bis Miindung

4 km

Stromung

vorwiegend schwach fliessend

Fliessgewassertyp nach deutscher Typolo-
gie (s. Pottgiesser & Sommerhduser 2008)

Typ 3 = Jungmoranenbach des Alpenvorlandes
Subtyp 3.1 mit Einzugsgebiet 10-100 km?
nach Typisierung von LUBW (2012)

Die Probestellen am 20. Marz 2012 waren:

- Gail 1: Probestelle im renaturierten Abschnitt des Gailingerbachs

- Gail 2: Probestelle im stark verbauten Abschnitt (Betonrinne) des Gailingerbachs (rund 300 m

unterhalb Gail 1).
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80% Sand
70% Fein-/Mittelkies
60% - Grobkies
M Steine
50% -
H Bldcke/Steinschittung
40% i betonierte Sohle/Ufer
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20%
10% -
IR
0%
Gail 1

Abb. 1. Zusammensetzung des mineralischen Sohlsubstrats an den Probestellen im Gailingerbach.

Marz 2012.
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Obwohl die Probestellen nur 300 m voneinander entfernt sind, unterscheidet sich die Zusammen-
setzung der Sohloberflache deutlich (s. Abb. 1). In den Betonschalen des verbauten Abschnitts
konnten sich zu 30% der Flache Kiese verschiedener Grdsse und ein wenig Sand ablagern. Im
renaturierten Abschnitt war die Substratvielfalt bedeutend héher und von grésseren Steinen bis zu
Feinmaterial-Ablagerungen waren alle fur diese Art von Gewasser typischen Substrate vorhanden
(vgl. Gewassersteckbriefe Pottgiesser & Sommerhauser 2008). Darliber hinaus war die Habitatviel-
falt durch das Vorkommen von Schilfpflanzen mit 30% Deckungsanteil und Wasserpflanzen mit
10% gegeniber dem ausgebauten Abschnitt zusatzlich erheblich hdéher (Abb. 2). Im nicht
renaturierten Abschnitt war insbesondere der Deckungsgrad von Fadenalgen mit 70% sehr hoch.

Der Geruch der Sedimente war zum Untersuchungszeitpunkt unauffallig und es wurden keine Hin-
weise auf Sauerstoffarmut gefunden.

80

60

Deckung in %

Gail 1 Gail 2

untergetauchte hoh. Wasserpflanzen ==#==Algen === Sumpf-und Réhrichtpflanzen

Abb. 2: Substratbedeckung durch Pflanzen (%) an den Probestellen im Gailingerbach im Méarz 2012.
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3 Beurteilung der physikalisch-chemischen Wasserbeschaffenheit

Am Untersuchungstag, dem 20. Marz 2012, wurden Sondenmessungen der physikalisch-
chemischen Parameter (Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und pH-Wert) sowie eine Pro-
benahme flir die chemische Analytik (Stichprobe) insbesondere von Nahrstoffen durchgeflihrt
(Probenahme und Analytik durch das Interkantonale Labor Schaffhausen) (s. Tab. 2).

Temperatur, pH-Wert und die mit rund 113% leichte Sauerstoffibersattigung liegen im Normalbe-
reich von karbonatisch gepragten Gewassern in der vorliegenden Hohenlage. Die Leitfahigkeit ist
mit 750 uS/cm etwas hoéher als flr den Gewassertyp erwartet — nach Pottgiesser & Sommerhau-
ser (2008) bis 450 uS/cm.

Die Klassierung der Parameter nach Liechti (2010) ergibt fur die Stickstoffkomponenten Ammo-
nium und Nitrit sowie fir Ortho-Phosphat den "sehr guten" chemischen Zustand. Die Héhe des
geldsten Kohlenstoffgehalts (DOC) und die Nitrat-Konzentration liegen in der "guten" Zustands-
klasse, wobei der DOC-Wert sich der "gut/massig"-Grenze annahert. Bei der Beurteilung ist zu
bertcksichtigen, dass diese nur auf der Stichprobe am Untersuchungstag bezogen werden kann.
Liechti (2010) empfiehlt die Verwendung des 95Perzentils von zwolf in einem Jahr durchgefihrten
Messungen fir eine reprasentative verlassliche Einstufung.

Tab. 2: Physikalisch-chemische Messungen und Analytik am Tag der Makrozoobenthos-Unter-
suchungen (20. Marz 2012) an den Probestellen im Gailingerbach.

Wetter: sonnig und trocken, Lufttemperatur ca. 10°C. Wasserfarbung: klar. Geruch: unauffallig. Wasserfiih-
rung: normal. Farbgebung geméss Klassierung der chemischen Parameter nach Liechti (2010).

Kenngrosse Gailingerbach 1 Gailingerbach 2
Uhrzeit 11:10 11:00
Wassertemperatur 7,8°C 8,3°C
Elektrische Leitfahigkeit 753 uS/cm 753 uS/cm
pH-Wert 8,2 8,2
Sauerstoffgehalt 12,7 mg/L 12,8 mg/L
Sauerstoffsattigung 113% 114%
Ammonium-Stickstoff (mg/L) 0,02 mg/L < 0,013 mg/L (BG)
Nitrit-Stickstoff 0,01 mg/L 0,01 mg/L
Nitrat-Stickstoff 2,1 mg/L 2,7 mg/L
ortho-Phosphat-P 0,01 mg/L 0,01 mg/L
Sulfat 19,5 mg/L 21,0 mg/L
Chlorid 33,1 mg/L 31,6 mg/L
DOC (=geloster organ. Kohlenstoff) 3,8 mg/L 3,3 mg/L

n.n. = nicht nachweisbar

Fazit zu den chemisch-physikalischen Messungen:

Die Nahrstoff- und weiteren Wasserparameter werden in den "sehr guten" oder "guten" Zustand
eingestuft. Da die Stichproben in einer Trockenwetterphase genommen wurden, ist zu erwarten,
dass die Ergebnisse eine relativ ginstige Beurteilung fir dieses Gewasser darstellen. Im DOC-
und Nitrat-Wert klingen bereits hdhere Belastungen an. Bei Niederschlag und erhéhtem Flachen-
eintrag aus den bewirtschafteten Feldern und Wiesen erreichen die Parameter sehr wahrscheinlich
héhere Werte.
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4 Ergebnisse und Diskussion der biologischen Untersuchungen

Tab. 3: Kenngrdssen der biologischen Untersuchungen im Gailingerbach und 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, Marz 2012).

(HK = Haufigkeitsklassen, Farbgebung gemass Tab. 5 und Tab. 6. Erlauterung der Bewertung s. Glossar
und Kasten unten).

Kenngrosse Gailingerbach 1 (renaturiert) Gailingerbach 2
Individuen pro m2 278 374
Anzahl Taxa 17 11

Saprobienindex

und Kenngréssen

Bewertung SPEARgganic

Anzahl Indikatortaxa 7 5
% Summe Haufigkeitsklassen* 14 (— nicht gesichert) 17 (— nicht gesichert)
(@]
% Saprobienindex 2,32 2,28
n
Saprobielle Qualitatsklasse massig massig
Bewertunasmetric Bewertungsmodul Allgemeine Degradation
9 Bewertungszahlen von 0 bis 1 (Erlauterung Tab. 6)
Summe Haufigkeitsklassen* 8 (— nicht gesichert) 12 (— nicht gesichert)
=
2 German Fauna Index Typ 3.1
©
2 | Rheoindex (HK)
>
& | EPT-Taxa (HK)
(]
% Anzahl EPTCBO-Taxa
<=
é_g) Bewertungszahl gesamt
< Qualitatsklasse
Kenngrosse Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH
Summe Taxa 13 9
5 héchste Zeigergruppe (IG, 1-9) 2 2
@ | Diversitatsklasse (DK, 1-14) 3
Toxizitatsindices SPEAR-Verfahren
SI:’EARpesticide
(Sensitive Taxa %)
o
5 Bewertung SPEARpesticide
o
0 SPEARorganiC

*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 — wird in allen Fallen nicht erreicht.
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Die Auswertung der Wirbellosen-Untersuchung ergab folgen-
de Ergebnisse (vgl. Tab. 3 und Tab. 4):

- An den beiden Probestellen im Gailingerbach wurden lediglich 17
Taxa gefunden bzw. unterschieden. Die Individuendichten waren
mit 278 bzw. 374 eher gering und die Taxazahlen von 17 bzw. 11
kennzeichnen eine artenarme Makrozoobenthosgesellschaft. Im
renaturierten Abschnitt war die Artenzahl mit 17 um rund 50% ho-
her als im stark verbauten Bereich. Die zusatzlichen Taxa wurden
oft nur in geringen Anzahlen gefunden wie z.B. die Eintagsfliegen-
larve Leptophlebia submarginata oder die zu den Wassertretern
(Kéfer) gehdrende Gattung Haliplus (s. Tab. 4). Die Funde sind
dennoch als deutliches und positives Signal fur die bessere Le-
bensraumsituation zu verstehen.

- Die saprobielle Qualitdt gemass deutschem Verfahren erreichte
lediglich den "massigen" Zustand. Trotz der geringen Anzahl an
wertgebenden Taxa und der deshalb "nicht gesicherten Bewer-
tung" (s. Mindestzahl "Summe der Haufigkeitsklassen" in Tab. 3)
kann zuverlassig abgeleitet werden, dass der Gailingerbach tber
das Jahr hin hohen Belastungen ausgesetzt ist.

- 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.), bestatigt
den "unbefriedigenden" bzw. "schlechten" Zustand. Sowohl die
geringe Artenvielfalt (DK) als auch die gefundenen Artengruppen
(IG) fuhren zu der schlechten Einstufung.

- Das deutsche Bewertungsmodul "Allgemeine Degradation" ermit-
telt in beiden Abschnitten den "schlechten" Zustand. Obwohl die-
ses Bewertungs-Modul die Naturndhe der Gewasserstruktur beur-
teilen soll, werden flr den renaturierten Bereich auch in keinem der
Teilmetrics German Fauna-Index oder EPT-Taxa bessere Werte
erzielt.

- Der Rheoindex, welcher in Haufigkeitsklassen (HK) die stro-
mungsliebenden Arten aufsummiert und bewertet, zeigt flir beide
Probestellen ein "massig" typisches Strémungshabitat an.

- Die SPEAR-Indices, welche auf Verschmutzungen durch Xeno-
biotika (u.a. Tenside, Pestizide) ansprechen, zeigen ganz unter-
schiedliche Ergebnisse: Wahrend der Index fiir episodische Belas-
tungen eine extrem schlechte Bewertungszahl ermittelt, indiziert
der SPEARganic-Index nahezu "sehr gute" Verhaltnisse. Die enge
Verzahnung des Gewassers mit landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen sowie die Gefalleverhaltnisse lassen vermuten, dass regel-
massig Pflanzenschutzmittel eingetragen werden und sich schad-
lich auf die Gewasserfauna auswirken.

Fazit zu den biologischen Befunden:

Obwohl die strukturellen Voraussetzungen im renaturierten Ab-
schnitts des Gailingerbachs bedeutend besser sind als im verbau-
ten Bereich (s. Kap. 2), schlagen sich diese kaum in den Metrics
und Modulen der biologischen Bewertung nieder. Lediglich anhand
des IBCH, der Artenzusammensetzung (s. Tab. 4) und den Taxa-
zahlen klingen positive Effekte der Aufwertungsmassnahmen an.
Es ist wahrscheinlich, dass die Grundbelastung des Gailingerbachs

Allgemeine Degradation: Die-
ses Bewertungsmodul reagiert
auf Stérungen im Gewasser wie
Quer- und Langsverbau, Aufstau,
Abflussregulierungen, Einflisse
aus dem Einzugsgebiet sowie
u.a. auf organische Belastungen,
welche sich in der Artengemein-
schaft auswirken.

Biozdnose: Artengemeinschaft.

EPT-Taxa: Ein Metric auf Basis

von Haufigkeitsklassen der Taxa
Ephemeroptera, Plecoptera und
Trichoptera (Eintags-, Stein- und
Kocherfliegen).

Haufigkeitsklassen (HK): Den
bei der biologischen Gewasser-
glteuntersuchung ermittelten
Individuenzahlen mussen fur die
Bestimmung des Saprobien und
German Fauna Index Haufig-
keitsklassen von 1 bis 7 zu-
geordnet werden.

Makrozoobenthos: Mit dem
bloRen Auge erkennbare tie-
rische Organismen der Gewas-
sersohle (gréRer als 2 mm, nach
anderer Auffassung groRer als

1 mm).

Metric: MaRzahl

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

Saprobie: MaR fiir die biolo-
gische Produktivitat der Orga-
nismengruppen Bakterien, Pilze
und Tiere im Gewasser. Gegen-
begriff zur Trophie, welche das
Ausmal der pflanzlichen Produk-
tion beschreibt.

Saprobienindex ist eine Kenn-
grofe, die das Ausmald der Be-
lastung mit organischen Stoffen
bzw. von Sauerstoff zehrenden
Prozessen anzeigen soll.

SPEAResticides: Index, der episo-
dische Belastung durch Pestizide
bzw. organische Schadstoffe
anzeigen soll.

SPEARGganic: Index, der kontinu-
ierliche Belastung durch organi-
sche Schadstoffe (=Xenobiotika)
anzeigen soll.

Taxon (Mehrzahl: Taxa): Be-
zeichnung fur die Einheiten oder
Organismengruppen im biologi-
schen System der Pflanzen und
Tiere, z.B. Familie, Art oder
Gattung sind jeweils Taxa.
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so hoch ist, dass andere Effekte wie z.B. die der Habitatverfigbarkeit dadurch vollstandig tber-
pragt sind. Da das Einzugsgebiet grésstenteils in landwirtschaftlich intensiv genutzten Flachen
liegt, stammt die Belastung vermutlich aus dem entsprechenden Sediment- und Stoffeintrag. Fur
eine rasche "Wiederbesiedlung" des strukturreichen, renaturierten Abschnitts ist dartber hinaus
das Vorhandensein von intakten Lebensraumen und Artengemeinschaft im Oberlauf des Gewas-
sers essenziell. Es wird vermutet, dass diese intakten Gewasserabschnitte fehlen oder raumlich
sehr begrenzt sind und somit ein Erholungseffekt der Artengemeinschaften nur schwer initiiert wer-

den kann (vgl. LANUV 2011).

5 Taxaliste der Wirbellosenfauna

Tab. 4: Taxaliste und Individuenzahlen (Ind./1,25 m?) des Makrozoobenthos im Gailingerbach am

20. Marz 2012.

Taxon/Probestelle

Gailingerbach 1
(renaturiert)

Gailingerbach 2

Deutsche
Bezeichnung*

Hirudinea Egel
Erpobdella octoculata 16 13 Rollegel
Glossiphonia complanata 13 Grosser Schneckenegel
Ephemeroptera Eintagsfliegen
Baetis rhodani 118 264
Eintagsfliegen (Larven)
Leptophlebia submarginata 1
Coleoptera Kafer
Haliplus sp. 1 Wassertreter
Turbellaria Strudelwirmer
Polycelis nigra / tenuis 2 33 Vieldugiger Strudelwurm
Gastropoda Wasserschnecken
Potamopyrgus antipodarum 2 3 gggi:f; Ifr?:éscihee
Radix labiata syn. peregra 2 ggﬁlr;nr’:]grﬁschnecke
Oligochaeta Wenigborster
Eiseniella tetraedra 8 Uferregenwurm
Oliogochaeta undet. 7 2 \lj\rl]irggt?;ﬁtter
Diptera Zweiflugler
Chironomidae Gen. sp. 50 6
Prodiamesa olivaceae 6 Zuckmucken (Larven)
Tanypodinae Gen. sp. 4 30
Tipula sp. 10 4 Schnaken (Larven)
Simulium (Simulium) sp. 32
Simulium ornatum-Gruppe 12 Kriebelmiicken (Larven)

Stratiomyiidae Gen. sp.

1

Waffenfliegen (Larven)

*Viele Wirbellosenarten besitzen keinen deutschen Artnamen.
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6 Zusammenfassung und Schlussbetrachtung

Im Auftrag des Interkantonales Labor Schaffhausen (IKL) wurden im Gailingerbach auf Hohe von
Dorflingen (CH) biologische Untersuchungen der wirbellosen Tiere der Bachsohle (Makrozooben-
thos) durchgefiihrt. Ziel der Untersuchung war die Erfolgskontrolle einer Renaturierungsmassnah-
me, in der die bestehenden Betonelemente der Fliessrinne enthommen wurden, um Entwick-
lungsmadglichkeiten zu schaffen und das Gewasser strukturell aufzuwerten. Zum Vergleich wurde
zusatzlich ein etwas flussabwarts liegender Bereich beprobt, der sich noch im urspriinglichen Aus-
bauzustand befindet. Die Renaturierungsmassnahme liegt rund vier Jahre zurtick und es kann da-
von ausgegangen werden, dass fir eine Wiederbesiedlung der potenziell vorkommenden Arten
ausreichend Zeit verstrichen ist (u.a. Winking 2012). Am Termin der Makrozoobenthosuntersu-
chungen am 20. Marz 2012 wurden des Weiteren physikalisch-chemische Wasserparameter erho-
ben, welche in der vorliegenden Begutachtung fur eine Beurteilung des chemischen Zustands her-
angezogen werden.

Die Bewertung der Gewasserstrecken erfolgte sowohl mit Methoden des Schweizer Modul-Stufen-
Konzepts (Wirbellosenbesiedlung, chemisch-physikalische Parameter) als auch mit dem deutschen
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) konformen Verfahren Asterics/Perlodes. Fur die Wirbellosen-
erhebung im Gelande wurde das Probenahmeprozedere des deutschen WRRL-Verfahrens ver-
wendet, welches sich im Kern von der Schweizer Konzeption nicht wesentlich unterscheidet.

Die Aufnahmen der Sohlstruktur und der pflanzlichen Bedeckung bescheinigen dem renaturierten
Abschnitt einen vielfaltigen Lebensraum mit erhdhter Variabilitat u.a. der Gewasserbreite, der
Stromungsgeschwindigkeiten und Korngréssenzusammensetzung. Daneben sorgen Schilfbestan-
de und untergetauchte Wasserpflanzen fir zusatzliche Habitate.

Die Messungen und Analytik der chemisch-physikalischen Wasserparameter (Stichproben am
Untersuchungstag) zeigen im Wesentlichen keine auffalligen Beeintrachtigungen z.B. hinsichtlich
einer Nahrstoffbelastung durch Stickstoff- oder Phosphor-Verbindungen. Hierbei muss jedoch der
Untersuchungszeitpunkt im zeitigen Frihjahr und die Trockenwettersituation berticksichtigt werden,
welche die guten Beschaffenheitsergebnisse beglinstigen. Lediglich im DOC- (geldster organischer
Kohlenstoff) und Nitrat-Wert klingen etwas héhere Belastungen an.

Obwohl die strukturellen Voraussetzungen im renaturierten Abschnitts des Gailingerbachs bedeu-
tend besser sind als im verbauten Bereich fallt die Beurteilung der Artenzusammensetzung der
Wirbellosen flir beide Probestellen in etwa gleich aus: Der deutsche Saprobienindex ermittelt eine
erhéhte organische Belastung mit dem Ergebnis "massiger" saprobieller Zustand. Der Schweizer
Makrozoobenthos-Index IBCH bescheinigt dem renaturierten Abschnitt eine "unbefriedigenden”
und dem verbauten Abschnitt einen "schlechten" Zustand. Selbst das auf strukturelle Eigenschaf-
ten von Fliessgewassern kalibrierte deutsche Bewertungs-Modul "Allgemeine Degradation" ermit-
telt fir beide Probestellen den "schlechten" Zustand. Der auf periodische Pestizid-Anwendung ka-
librierte SPEAResiices-INdex weist mit "schlechten" Indexwerten auf eine hohe Belastungssituation
durch das landwirtschaftlich genutzte Umfeld hin.

Anhand der Artenliste wird deutlich, dass sich im renaturierten Abschnitt einige etwas anspruchs-
vollere Arten ansiedeln konnten, deren Anzahl und Haufigkeit jedoch noch sehr gering ist. Die Ar-
tenzahl liegt etwa 50% Uber derjenigen im verbauten Abschnitt. Sowohl die Gesamtartenzahl bei-
der Probestellen mit insgesamt 17 als auch die Individuendichten mit im Mittel 300 Ind./m? sind
auffallig niedrig und zeigen, dass die Gewasserfauna im Gailingerbach in hohem Masse Stérungen
ausgesetzt ist, deren Ursache vermutlich im nahezu ausschliesslich landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebiet (Eintrag von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie ggf. zurlickliegende Havarien)
zu suchen ist. Diese dominieren derzeit die Lebensmdglichkeiten fur die wirbellosen Tiere und las-
sen auch in gut strukturierten Bereichen keine Wiederbesiedlung von anspruchsvolleren Taxa zu.
Es wird des Weiteren vermutet, dass im "Oberlauf" intakte Gewasserabschnitte mit vielfaltigem
Arteninventar nicht mehr vorhanden oder rdumlich sehr begrenzt sind und somit eine Wiederbe-
siedlung der gestdrten Abschnitte von flussaufwarts stark eingeschrankt ist.

Durch die nahezu fehlende Beschattung sind in der warmen Jahreszeit Temperatur-bedingte Be-
eintrachtigungen denkbar wie z.B. starke Aufheizung und diesbeziigliche Selektion von Arten oder
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Ammoniak-Entwicklung aus Ammonium (oder Nitrat), welche durch hohe Temperaturen und Son-
neneinstrahlung stark begunstigt ist.

Um Verbesserungen fiir den Gailingerbach zu erreichen, missen sowohl auf deutschem als auch
auf Schweizer Gebiet Massnahmen getroffen werden wie z.B. die Erhéhung des Beschattungsgra-
des, das Schaffen von gut strukturierten (ggf. renaturierten) und unbeeinflussten Rickzugsrdumen
fir Arten in den Quellgebieten als Ausgangspunkt der Wiederbesiedlung, die Fernhaltung von
Fremdstoffen aus der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung, das Einhalten von Gewasserschutz-
streifen bzw. eine Extensivierung im Gewasser-nahen Bereich.

Méglicherweise ist auf langere Sicht auch ein Arteninput von flussabwarts oder aus Nachbarge-
wassern (flugfahige Arten) denkbar z.B. aus dem Hochrhein oder weiteren Graben. Hierzu ist fir
viele Arten die Aufwarts-Durchgangigkeit des Gewassersystems notwendig, welche fur die Wirbel-
losen jedoch bereits durch eine langere Verdolung oder kleinere Abstlirze nicht mehr gegeben ist.
Die Mdglichkeiten der Gewasservernetzung sind hierzu zu prifen.
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7 Glossar

Anzahl EPTCBO-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia, Odonata): Summe Taxazahl der
Eintags-, Stein und Kdcherfliegen, Kafer, Weichtiere und Libellen. Der Metric-Wert nimmt mit zunehmender Be-
lastung ab und liegt im Typ 9.2. zwischen 9 und 25 Taxa.

Asterics. Software fiir die Bewertung der Organismengruppe Makrozoobenthos in natirlichen 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
Verfiigung. Information und Download-Méglichkeit der aktuellsten Version des Programms auf
www.fliessgewaesserbewertung.de.

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

Biozénose. 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 durchgefiihrte Berechnung des Saprobienindex entspricht dem revidierten DIN-Verfahren (2004)
nach DIN 38 410.

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 fir die deutschen Fliessgewasser eine Typologie erarbeitet, welche nach
den Kriterien Okoregion, Geologie, Sohlbeschaffenheit, Einzugsgebietsgrosse 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 Mittelgebirgsflisse. Grundlage des ,Deutschen Fauna Index" sind artspezifische Bewertungen,
welche darliber hinaus noch fur 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.

Haufigkeits- oder Abundanzklassen (HK). Den bei der biologischen Gewassergulteuntersuchung ermittelten Indivi-
duenzahlen (Abundanzen) werden fir die Bestimmung vieler Indices Haufigkeitsklassen von 1 bis 7 zugeord-
net. Diese gehen als Gewichtungskriterium in die Index-Berechnung (meist gewichtete Mittelwerte) mit ein. Bei
manchen Indices wird die Summe der Haufigkeitsklassen als Giiltigkeitskriterium eingesetzt. So z.B. gilt der
Saprobienindex als statistisch abgesichert, wenn die Summe der Haufigkeitsklassen grosser als 20 ist. Bei den
typspezifischen German Fauna-Indices sollte mindestens ein Wert von 15 (Tiefland) bzw. 20 (Mittelgebir-
ge/Alpen) erreicht werden.

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

Rheoindex nach Banning. Der Index gibt das Verhaltnis der rheophilen (strdmungsliebenden) und rheobionten (an
Strdomung gebundene) Taxa eines Fliessgewassers zu den Stillwasserarten und Ubiquisten an und zeigt Sto-
rungen auf, die sich durch die Veranderung des Strémungsmusters (z. B. durch Ausbau, Aufstau oder Schwall-
betrieb) in der Biozénose 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 Kenngrdsse, die auf Basis der Bioindikation mit Makrozoobenthosorganismen das
Ausmass der organischen Belastung bzw. von Sauerstoff zehrenden Prozessen anzeigen soll.

SPEARGrganic. Zeigt die kontinuierliche Belastung mit organischen Schadstoffen an. Das verwendete biologische Merkmal
ist die physiologische Empfindlichkeit gegentiber organischen Schadstoffen.

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

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

Xenobiotika. Kinstlich 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 Fliessgewéasserbewertung

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

8.2 Deutsches Bewertungsmodul Perlodes im Europaischen System Asterics

Die Beprobung im Gelande erfolgte nach der AQEM/STAR-Methode (www.fliessgewaesserbewer-
tung.de) und berlicksichtigt 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).

Auf Basis der Makrozoobenthos-Artenlisten erfolgt die Berechnung des Saprobienindex und der
Allgemeinen Degradation nach EG-WRRL (Meier et al. 2006). Die 6kologische Bewertung auf
Basis der Makrozoobenthos-Artenlisten erfolgt nach EG-WRRL (Meier et al. 2012, Asterics/Perlo-
des Marz 2012) und wird gewassertypspezifisch durchgeflhrt. Ebenso die Bewertung mit dem Mo-
dul Allgemeine Degradation, welches fur den hier vorliegenden Typ 3 die Einzelmetrics German
Fauna Index 3.1, die Summe der Haufigkeitsklassen der EPT-Taxa, den Rheoindex sowie die
Anzahl der Anzahl EPTCBO-Taxa berucksichtigt. 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 Fliessgewasser-Kontinuum und gewassertyp-unabhangig. Das heisst jeder Fliessgewassertyp



 ”

N BNO * Erlenweg 13 * 79822 Titisee-Neustadt 12

in Mitteleuropa kann mit derselben Indexberechnung bewertet werden und es besteht eine hohe
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
Qualitatsklassen fur Saprobie und Allgemeine Degradation. Bewertung mit den SPEAR-Indices nach
u.a. Beketov et al. (2008 und 2009).

Saprobie (Fliessgewassertyp 3.1 :Grundzustand 1,35)

Qualitatsklasse sehr gut gut massig unbefriedigend

Saprobienindex <1,45 >1,45-2,10 | >2,00-2,65 >2,65-3,35 > 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 dkoregionsunabhangig)

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

SPEARorganic

(haufigkeitsgewichteter
Mittelwert  der  Taxon-
Sensitivitat)

-0,4 bis +2,0 -2,5 bis -0,4

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 Rickgang 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!"
(bindre Grésse: 0 = nicht sensitiv gegenuber Pestiziden oder 1 = sensitiv gegenuber Pestiziden) in eine gewichtete Mit-
telwertbildung ein.)
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