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1 Veranlassung und Auftrag

Im Auftrag des Kantons Schaffhausen (Interkantonales Labor Schaffhausen - IKL) wurden der Beg-
ginger Bach ober- und unterhalb der Einleitung der Abwasserreinigungsanlage (ARA) Beggingen
sowie die zwei flussaufwarts gelegenen Zufliisse Hobilibach und Chéalengraben (s. Abb. 1) hinsicht-
lich ihrer Wirbellosenbesiedlung (Makrozoobenthos) untersucht. Im Jahr 2013 hatte bereits eine
gleichartig aufgebaute Untersuchung stattgefunden, deren Ergebnisse in einem eigenen Bericht dar-
gelegt sind (Riedmdiller & Hofer 2013). Zum damaligen Untersuchungszeitpunkt, dem 19. Juni 2013,
waren die Bedingungen durch ein vorangegangenes starkes Hochwasser Anfang Mai des gleichen
Jahres und die damals noch defekte ARA fir die wirbellosen Bachtiere deutlich unglnstiger. Es ist
zu vermuten, dass einige Arten und Individuen durch das Hochwasser ausgespilt wurden und die
Artenzahl und Individuendichte dadurch beeintrachtigt waren. Die vorliegend berichteten Untersu-
chungen vom 14. Marz 2014 sollen die Verhaltnisse nach Instandsetzen der ARA und ohne ausge-
pragten hydraulischen Stress durch Hochwasser erfassen. Schwerpunkt der Fragestellung war und
ist die Ursachenfindung fir weitere Belastungen, die u. a. ein Verschwinden des Bachflohkrebses in
oder unterhalb von Beggingen verursachen.

Zur Auswertung der Artenlisten werden u. a. das mit der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) kon-
forme deutsche PERLODES-Verfahren sowie das Schweizer Modul-Stufen-Konzept Makro-
zoobenthos mit dem Schweizer Index auf Basis der Wirbellosenfauna der Bachsohle (IBCH) ange-
wendet. Die Methoden sind im Anhang (Kap. 0) genauer beschrieben. Begleitend zu den biologi-
schen Untersuchungen am 14. Marz 2014 fanden Sondenmessungen der physikalisch-chemischen
Parameter (Temperatur, elektr. Leitfahigkeit, Sauerstoffsattigung und pH-Wert) statt. Zur weiteren
Einschatzung der chemischen Situation wurden vom IKL (Hr. Frank Lang) langjahrige Datenreihen
chemischer Parameter zur Verfiigung gestellt.

2 Beschreibung der Gewasser und Probenahmestellen

Die beiden Zuflisse Hobilibach und Chalengraben, welche ihr Einzugsgebiet im Hoher Randen-Ge-
biet haben, fliessen im Ort Beggingen zusammen und bilden dort den Begginger Bach. Dieser durch-
quert flussabwarts den Ort Schleitheim und miundet nach insgesamt 7,5 km bei Stuhlingen in die
Wautach. Eine Kurzbeschreibung der Bache und Probestellen enthalt die Tab. 1. Die Lage der unter-
suchten Gewasserstrecken zeigt die Abb. 1.

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

Merkmal Beschreibung
Untersuchtes Gewasser/Vorfluter Hobilibach Chélengraben Begginger Bach
Hydrologisches Regime pluvial pluvial pluvial
Hohenlage des untersuchten Abschnitts
(ca. m . NN) 550 610 520

Gewasserstruktur (Kurzansprache)

weitgehend naturnaher Langsverlauf, standorttypische Gehdlzgalerie,
nahezu vollstdndige Beschattung im Tagesverlauf, an den Probestellen
weitgehend naturnahe Ufer, Begginger Bach bei ARA mit steilen

Uferabbriichen

Stromung

vorwiegend turbulent
fliessend

vorwiegend turbulent
fliessend

turbulent bis stellen-
weise ruhig fliessend

Fliessgewassertyp

gemass deutscher Typologie von Pottgiesser
& Sommerhéauser (2008) fur die Anwendung
des WRRL-Verfahrens PERLODES

Typ 7: Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache
(angelehnt an Typisierung von LUBW 2012)
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Die Probestellen am 14. Marz 2014 waren (s. Abb. 1):

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

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

- Begginger Bach 2: ca. 75 m unterhalb der Einleitung aus der ARA
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Abb. 1: Lage der ARA Begglngen sowie der Probenahmestellen (PS) im Hobilibach, Chalengraben und Beg-
ginger Bach. 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, Chéalengra-
ben und Begginger Bach im Méarz 2014.
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Die Zusammensetzung des Sohlsubstrats an den vier Probestellen zeigt Abb. 2: Der Anteil an
grosseren Steinen und Blocken ist im Hobilibach, Chélengraben und im Begginger Bach oberhalb
der ARA mit rund 50-60% relativ hoch, wobei im Chéalengraben der Anteil an grosseren Blocken mit
25% am hdchsten ist. Im Begginger Bach unterhalb der ARA machen die groben Sedimentfraktionen
nur gut 10% aus, dafiir sind dort die Kiesfraktionen (Grob-, Mittel- und Feinkies) mit 65% stérker
vertreten als an den anderen Probestellen (30-40%). Sande bedecken zu 5-15% die Gewassersohle
der Probestellen. Die feinsten Fraktionen — Schluff und Ton — sind mit maximal 5% vertreten, im
Hobilibach gar nicht.
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untergetauchte hdhere Wasserpflanzen und Moose @ Algen

Abb. 3: Bedeckung der Gewassersohle durch Pflanzen (%) an den Probestellen im Hobilibach, Chalengra-
ben und Begginger Bach im Méarz 2014.

Die Bedeckung durch Wasserpflanzen (Algen und héhere Pflanzen; Abb. 3) liegt insgesamt bei
max. 5%. Im Begginger Bach waren unterhalb der Einleitung der ARA etwas vermehrt Aufwuchsal-
gen erkennbar, deren Vorhandensein auf den Nahrstoffeintrag durch das geklarte Abwasser hin-
weist.

Der bereits im Jahr zuvor vorgefundene "Abwasserpilz" (Sphaerotilus natans) war auch im Unter-
suchungsjahr 2014 unterhalb der Einleitestelle der ARA im Begginger Bach vorhanden. Jedoch war
gegeniber dem Vorjahr ein deutlicher Rickgang festzustellen; der Abwasserpilz nahm nur noch eine
vergleichsweise kleine Flache unmittelbar am Austritt des Ablaufs der ARA ein, die in der Abb. 4 als
grauer Belag zu erkennen ist.

Abb. 4: Austritt des Ablaufs der ARA am Begginger Bach (Marz 2014).
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Tab. 2: Ergebnisse der physikalisch-chemischen Messungen am Tag der Makrozoobenthos-Untersuchungen

(14. Méarz 2014) an den Probestellen im Hobilibach, Chalengraben und Begginger Bach.
Wetter: sonnig, dunstig, trocken, windruhig, Lufttemperatur ca. 6°C am Vormittag bis 18°C am Nachmittag.
Wasserfiihrung: unter normal, jedoch nicht ausgepragt niedrig, ungetriibt.

Kenngrdsse Hobilibach Chalengraben B%ga%iagler B%ga%itr:%er
Uhrzeit (MEZ) 13:00 11:50 09:20 09:20
Wassertemperatur (°C) 8,9 8,7 6,2 6,3
elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 509 462 541 551
pH-Wert 8,41 8,38 8,38 8,34
Sauerstoffsattigung (%) 109,4 101,1 103,4 100,5

Die am Untersuchungstag mit Sonden vor Ort gemessenen physikalisch-chemischen Parameter
(Tab. 2) zeigten ein gegentiber dem Vorjahr etwas verandertes Bild: bedingt durch den jahreszeitlich
friheren Termin (2013: Mitte Juni) lagen die Wassertemperaturen niedriger. Die Leitfahigkeit war
wie im Vorjahr im Begginger Bach am hdchsten und im Chalengraben am niedrigsten, doch lag das
Gesamtniveau nun in allen drei Bachen um rund 20 uS/cm (Chéalengraben) bis 50 uS/cm (Begginger
Bach) niedriger als im Vorjahr. Der pH-Wert fiel an allen Probestellen mit 8,3-8,4 sehr einheitlich aus.
Die Sauerstoffsattigung betrug durchweg rund 100-110% und lag somit im unproblematischen Be-
reich. Auffallig ist dabei allerdings, dass der Sattigungswert im Begginger Bach von ober- nach un-
terhalb der ARA-Einleitestelle nur um rund 3% abnahm. Im Vorjahr wurde hier noch ein Riickgang
in Hohe von 7,5% festgestellt. Dieser Unterschied kann tagesbedingt sein. Im Zusammenhang be-
trachtet mit der Beobachtung des Riickgangs des Abwasserpilzes an der Einleitstelle der ARA ist es
jedoch wahrscheinlich, dass sich hier die verbesserte Reinigungsleistung der ARA widerspiegelt.
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3 Ergebnisse der biologischen Untersuchungen

Tab. 3: Kenngrdssen der biologischen Untersuchungen im Hobilibach, Chalengraben und Begginger Bach
sowie Bewertung 1. mit dem Schweizer Modul-Stufen-Konzept (Makrozoobenthos-Index IBCH), 2. mit dem
Deutschen Bewertungsverfahren (Saprobielle Qualitat, Allgemeine Degradation) Asterics/Perlodes Version
4.04, Oktober 2014.

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

Kenngrdsse Hobilibach Chatl)(z?]gra- B(—:éga%ir?gler B(—:éga%i;gzer
Individuen pro m2 582 1.293 821 1.087
Anzahl Taxa 20 16 27 25
Saprobienindex und Kenngréssen
Anzahl Indikatortaxa 12 11 17 17
'_Gcé Summe Haufigkeitsklassen* 28 28 36 39
(% Saprobienindex 1,65 1,37 1,70 1,86
Saprobielle Qualitatsklasse gut sehr gut gut gut
Bewertungsmetric Bewertungsmodul AIIgem_eine Dggradation Typ 7
Bewertungszahlen von 0 bis 1 (Erlauterung Tab. 6)
_ Summe Haufigkeitsklassen* 27 23 28 25
= | German Fauna Index Typ 7 0,66 1,00 0,52 0,26
g Epirhithral-Besiedler (% Ind.) 0,62 0,92 0,53 0,48
é Rheoindex (HK) 0,83 1,00 0,86 1,00
'é EPT-Taxa (% HK) 0,91 0,56 0,82 0,63
§: Bewertungszahl gesamt 0,72 0,91 0,62 0,48
= Qualitatsklasse gut sehr gut gut massig
Kenngrosse Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH
Summe Taxa 18 12 18 18
6 hoéchste Zeigergruppe (IG, 1-9) 7 6 7 7
& Diversitatsklasse (DK, 1-14) 6 4 6 6
IBCH-Wert 12 9 12 12
Toxizitatsindex SPEAR-Verfahren
SPEARpesticide (sensitive Taxa %) 48% 47% 429% 35%
Asterics-Ausgabe
% Bewertung sehr gut sehr gut gut gut
% SPEARpesticide (sensitive Taxa %) 50% 51% 46% 41%
Desktop-Rechner**
Bewertung sehr gut sehr gut sehr gut gut

*Fir eine glltige und "gesicherte" Ermittlung des Saprobienindex und des German Fauna Index muss die Summe der
Haufigkeitsklassen der jeweiligen Indikatortaxa grosser als 20 sein — alle Indexergebnisse gelten als gesichert.
*SPEAR Calculator Version 0.8.1, UFZ, 2014. http://www.systemecology.eu/spear/spear-calculator/
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Die Auswertung der Wirbellosen-Untersuchung ergab folgende Ergebnisse (s. Tab. 3/Tab. 4):

- Die Individuendichten sind mit rund 600 bis 1.300 pro m2 in einem
normalen Bereich fir diese Art von Gewasser und diese Jahreszeit.
Die geringsten Dichten wurden wie im Vorjahr im Hobilibach gefun-
den. Dieser weist bis auf das relativ haufige Vorkommen der Kdcher-
fliege Melampophylax keine Massenvorkommen einzelner Arten auf.
Im Chalengraben dominieren wie im Vorjahr die Bachflohkrebse, im
Begginger Bach sind die Eintagsfliegen sowie die Zweifliglergrup-
pen der Zuck- und Kriebelmucken haufig.

- Die Taxazahlen liegen zwischen 16 im Chélengraben und 27 an
der oberen Probestelle im Begginger Bach. Mit Ausnahme des Cha-
lengrabens haben sich alle Taxazahlen zum Vorjahr erhéht und lie-
gen unterhalb der ARA mit 25 sogar beim 2,5fachen. Die geringe
Taxazahl im Chalengraben héngt sehr wahrscheinlich mit der Ver-
sinterung der SohlliickenrGume zwischen den Steinen und Blécken
zusammen, durch die ein Grossteil der Lebensraume fir die Wirbel-
losen verloren geht.

- Der Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH (IB = Indice biolo-
gique), welcher in einem ganzheitlichen Ansatz auf vielfaltige Belas-
tungen reagieren soll (Chemie, Struktur, Aufstau u. a., siehe
Kap. 8.1) zeigt fur alle vier Abschnitte einen "méassigen" Zustand an.
Am schlechtesten wird der Chalengraben bewertet, der sich in sei-
nem Indexwert der Klassengrenze zum "unbefriedigenden" Zustand
nahert. Die Ubrigen PS besitzen den identischen Indexwert von 12,
der an der Klassengrenze zu "gut" liegt. Das Ergebnis steht im Ge-
gensatz zu den Ergebnissen des deutschen Perlodes-Verfahrens, in
dem der Chéalengraben als am wenigsten belastet ("sehr gut") be-
wertet wird.

- Die saprobielle Qualitat gemass deutschem DIN-Verfahren (Mo-
dul in Asterics/Perlodes) ermittelt fir den Chalengraben den besten
Index von 1,37 in der "sehr guten" Zustandsklasse. Von Hobilibach
bis Begginger Bach 2 nimmt der der Index von 1,65 bis 1,86 stetig
zu, was eine signifikante Verschlechterung darstellt. Alle drei Ergeb-
nisse liegen im "guten" dkologischen Zustand. Die Haufigkeit belas-
tungssensitiver Taxa (s. Abb. 5) stlitzt diesen Befund.

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

Allgemeine Degradation: Die-
ses deutsche Bewertungsmo-
dul 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.

German Fauna Index: Grund-
lage des ,Deutschen Fauna In-
dex" sind artspezifische Bewer-
tungen, welche fir die verschie-
denen Fliessgewassertypen an-
gepasst wurden. Die Werte lie-
gen zwischen -2 = Taxa, die
bevorzugt in Flissen mit stark
degradierter Morphologie vor-
kommen) und +2 = Taxa, die
bevorzugt in Flissen mit natur-
naher Morphologie vorkommen.
Fur den Fliessgewassertyp 7
wird mangels eigenem Index
derjenige fir den silikatischen
Typ 5 eingesetzt.

Biozénose: Artengemein-
schatft.

Metric: Masszahl
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m belastungssensitive Taxa u Feinsubstratbesiedler

Quell- und Oberlaufarten

Begginger Bach 2

Abb. 5: Okologische Kenngréssen der Wirbellosenbesiedlung an den vier Probestellen im Marz 2014.
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- Das deutsche Bewertungsmodul "Allgemeine Degradation”, wel-
ches in der Regel auch stoffliche Belastungen noch differenzierter
und deutlicher als der Saprobienindex indizieren kann (LAWA 2014),
errechnet fur den Chalengraben ebenfalls den "sehr guten" Zustand.
Hobili- und Begginger Bach 1 werden noch mit "gut”, der Begginger
Bach unterhalb ARA schon mit "méassig" bewertet. Vergleicht man
die aktuellen Ergebnisse mit denjenigen des Jahres 2013, so ergibt
sich eine sehr deutliche Verbesserung. Es wird vermutet, dass das
Hochwasser insbesondere in Hobili- und Begginger Bach die Fauna
erheblich beeintrachtigt hat.

- Der German Fauna Index, ein Einzelmetric im Modul Allgemeine
Degradation, der das Vorhandensein von typischen Taxa des vorlie-
genden Gewassertyps prift, zeigt einen kontinuierliche Verschlech-
terung ausgehend vom Chélengraben bis zur unteren Probestelle im
Beggingerbach von "sehr gut" bis "unbefriedigend" an. Ebenso
nimmt die Individuenzahl der Oberlaufarten — der Epirhithralbesied-
ler - sowie die Taxazahl der Quell- und Oberlaufarten (s. Abb. 5) ab.

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

EPT-Taxa: Ein Metric des deut-
schen Asterics-Verfahrens auf
Basis von Haufigkeitsklassen
(HK) der Taxa Ephemeroptera,
Plecoptera und Trichoptera
(Eintags-, Stein- und Kdécher-
fliegen).

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

- Der Einzelmetric Anteil EPT-Taxa, welcher Haufigkeitsklassen der empfindlichen Taxa der Ein-
tags-, Stein- und Kécherfliegen aufsummiert, weist dagegen fur den Chalengraben den schlechtes-
ten Wert auf. Dies ist, wie oben bei der Taxazahl bereits angefiihrt, vermutlich eine Folge der Ver-
sinterung des Bachbetts.

- Der Rheoindex, welcher in Haufigkeitsklassen (HK) die stromungsliebenden Arten aufsummiert
und deren Vorkommen bewertet, zeigt fir alle vier Probestellen den "sehr guten" Zustand an und
gibt damit wieder, dass die Gewasserabschnitte nicht durch Querbauwerke und entsprechende Stau-
bereiche beeintrachtigt sind.

- Die Kenngrosse Feinsubstratbesiedler (s. Abb. 5) nimmt ausgehend vom Chéalengraben, in dem
keine Feinsubstratbesiedler vorkamen, tber Hobili- bis zum Begginger Bach nach unten kontinuier-
lich zu. Sie spiegelt einerseits die Zunahme des feinen Sohlsubstrats (Sand, Schluff, Ton) von 5 auf
Uber 20% (s. Abb. 2), andererseits zeigt das vermehrte Vorkommen inshesondere der Zuckmuicken
und Wenigborster eine Verschlechterung der Wasserqualitat an.

m Zerkleinerer m\Weideganger ® Sedimentfresser ®R&uber  Filtrierer = Sonstige  keine Einstufung

100%

T
0% |
80% |
70% |
60% |
50% |
ao% |
o |
20% |

10%

0% +

Hobilibach

Chélengraben Begginger Bach 1 Begginger Bach 2

Abb. 6: Erndhrungstypen der Wirbellosenfauna an den vier Probestellen im Marz 2014 (% der Individuen).
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- Die Verschlechterung wird auch durch Verteilung der Erndhrungstypen deutlich, da stoffliche Ver-
anderungen zu Verschiebungen in der Nahrungskette fuhren (s. Abb. 6). Insbesondere Sediment-
fresser und Filtrierer nehmen nach flussabwaérts zu und weisen auf partikulare Stoffeintrage hin.
Wahrend diese beiden Gruppen im Hobilibach noch 35% der Individuen ausmachen, verdoppelt sich
ihr Anteil bis zur PS Begginger Bach 2.

- In der Artenzusammensetzung fallen im Begginger Bach unterhalb der ARA trotz deutlicher Ver-
besserungen in der Besiedlung Belastungszeiger auf wie z. B. das Vorkommen von Egeln oder den
beiden Schneckenarten. Im Hobilibach kamen auffallig wenig Eintagsfliegenarten vor, wéahrend im
Begginger Bach auch unterhalb der ARA eine hdhere Vielfalt herrschte. Unter den Baetiden war nur
die belastungstolerante Baetis rhodani gefunden worden.

- An den Probestellen Hobilibach und Begginger Bach 1 sind mit 84 bzw. 9 Individuen mehr Bach-
flohkrebse in den Proben gefunden worden als im Vorjahr, wobei die Anzahl in der Probe des Beg-
ginger Bachs mit 9 immer noch sehr gering ist. Unterhalb der ARA konnte wiederum kein einziges
Individuum nachgewiesen werden. An den flussaufwarts gefundenen Tieren fiel auf, dass viele un-
gewohnlich inaktiv oder bereits verpilzt waren, einige Organismen waren bereits tot. Es wird vermu-
tet, dass sowohl im Hobilibach als auch im Begginger Bach in Ortslage Eintrage stattfinden, die fir
empfindliche Arten wie den Bachflohkrebs und bestimmte Eintagsfliegenarten nicht tolerierbar sind.
Es ist wahrscheinlich, dass auch Uber die ARA Stoffe eingetragen werden, die auf die Bachfloh-
krebse moglicherweise toxisch wirken.

- Die Anwendung des SPEAR-Index (zur Indikation episodischer Pestizidanwendung) im Asterics-
Tool sowie die Berechnung mit dem neuen SPEAR-Calculator geben keinen Hinweis auf toxische
Einflisse durch Xenobiotika. Eine geringe Verschlechterung wird unterhalb der ARA indiziert.

- Im Hobilibach wurde unterhalb der Probestelle und direkt oberhalb der Bachverdolung (vgl. Abb. 1
bzw. Abb. 7) eine schaumerzeugende Einleitung beobachtet, die vermutlich aus dem Bereich des
daruber liegenden Gehofts kommt. Diese und &hnliche Ableitungen aus dem Siedlungsbereich und
von Gehdéften konnten die Stoffbelastungen verursachen.
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4 Taxaliste der Wirbellosenfauna

Tab. 4: Taxaliste und Individuenzahlen (Ind./1,25 m?) des Makrozoobenthos an den Probestellen der am 14.
Mérz 2014 untersuchten Gewasser Hobilibach, Chalengraben und Begginger Bach.

Probestelle Hobili- Chalen- | Begginger | Begginger Deutsche
Taxon bach graben Bach 1 Bach 2 Bezeichnung*
Hirudinea Egel
Erpobdella vilnensis 19 gg;\,\ll?ac?ltltge;ls
Ephemeroptera Eintagsfliegen
Baetis alpinus 133
Baetis fuscatus 20 18
Baetis muticus 9
Baetis rhodani 116 240 280
Baetis vernus 20 4 (El_igtegrs]l;liegen
Ephemera danica 1
Habrophlebia lauta 10 1
Leptophlebia submarginata 6 28 135
Rhithrogena semicolorata-Gr. 14 58 2 3
Coleoptera Kafer
Elodes sp. 1 3 Sumpfkéfer
Trichoptera Kocherfliegen
Chaetopteryx villosa 20 34
Halesus radiatus 2
Hydropsyche instabilis 1
Hydropsyche siltalai 38 15 12
Hydropsyche sp. 1
Melampophylax mucoreus 172 62 3 E_f;crtl/g:;iegen
Plectrocnemia conspersa 1
Potamophylax rotundipennis 28
Rhyacophila dorsalis ssp. 3 2
Rhyacophila pubescens 2
Tinodes dives dives 4
Crustacea Krebse
Gammarus fossarum 84 1.285 9 Bachflohkrebs
Megaloptera Schlammfliegen
Sialis fuliginosa 2
Gastropoda Schnecken
Physella acuta 8 ggtszeenschnecke
Radix balthica syn. ovata 10 Eiformige

Schlammschnecke
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Probestelle Hobili- Chalen- | Begginger | Begginger Deutsche
Taxon bach graben Bach 1 Bach 2 Bezeichnung*
Plecoptera Steinfliegen
Isoperla sp. 5
Leuctra sp. 1 9 4
Nemoura cf. sciurus 22 Steinfliegen
Nemoura marginata-Gr. 58 5 34 20 (Larven)
Nemoura sp. 5
Protonemura sp. 6
Turbellaria Strudelwirmer
Dugesia gonocephala 4 8 1 \E)VLeririckskopfstrudel-
Polycelis felina 3 \S/Lfllj?jue?\:\?uerrm
Hydrachnidia Wassermilben
Hydrachnidia Gen. sp. 5 52 73 Wassermilben
Oligochaeta Wenigborster
Eiseniella tetraedra 7 7 3 )
Lumbriculidae Gen. sp. 1 6 Regenwrmer
Oligochaeta undet. 4 3 20 migigt?r%rritter
Diptera Zweiflagler
Ibisia marginata 1 2 Ibisfliege (Larve)
Chironomidae Gen. sp. 99 231 330
Orthocladiinae Gen. sp. 12 (ZLu;rIf/rgr(]])cken
Tanypodinae Gen. sp. 21 36
Dicranota sp. 1 Stelzmiicken
Limoniidae Gen. sp. 2 (Larven)
Tipula sp. 2 9 4 Schnaken (Larven)
Prosimulium sp. 12 60 13 16 Kriebelmiicken
Simulium (Simulium) sp. 60 45 230 384 (Larven)

*Viele Wirbellosenarten besitzen keinen deutschen Artnamen.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Auftrag des Kantons Schaffhausen (Interkantonales Labor Schaffhausen - IKL) wurden der Beg-
ginger Bach ober- und unterhalb der Einleitung der Abwasserreinigungsanlage (ARA) Beggingen
sowie die zwei flussaufwarts gelegenen Zufliisse Hobilibach und Chéalengraben (s. Abb. 1) hinsicht-
lich ihrer Wirbellosenbesiedlung (Makrozoobenthos) untersucht. Die bereits im Jahr 2013 identisch
aufgebaute Untersuchung und deren Ergebnisse sind in einem eigenen Bericht dargelegt (Riedmdil-
ler & Hofer 2013). Im Jahr 2013 war die ARA noch defekt und ein enormes Hochwasser Anfang hatte
die Fauna in untersuchten Gewasser gestort. Die hier berichtete Untersuchung fand deutlich zeitiger
im Jahr am 14. Marz 2014 statt. Schwerpunkt der Fragestellung war und ist die Ursachenfindung fur
weitere Belastungen, die u. a. ein Verschwinden des Bachflohkrebses in oder unterhalb von Beggin-
gen verursachen.

Zur Auswertung der Artenlisten wurden u. a. das Schweizer Modul-Stufen-Konzept Makro-
zoobenthos sowie das EG-Wasserrahmenrichtlinie-konforme deutsche PERLODES-Verfahren ange-
wendet. Des Weiteren kommt der SPEAR-Index zur Indikation von episodischem Pestizideinsatz zur
Anwendung.

Die Zusammensetzung des Sohlsubstrats war an allen vier Probestellen nahezu mit den Ergeb-
nissen des Vorjahres identisch. Es wird von Steinen und Kiesen dominiert, der Feinsubstratanteil ist
mit 5-10% gering. Die Bedeckung durch Wasserpflanzen (Algen und héhere Pflanzen) ist mit max.
5% gering. In der offenen Zuleitung aus der ARA kann sich nach wie vor Abwasserpilz (Sphaerotilus
natans) ansiedeln, dessen weitere Ausbreitung im Bachbett jedoch deutlich geringer als im Vorjahr
war. In den beiden Zuflissen Hobilibach und Chéalengraben sind Kalkausfallungen (Versinterungen)
zu beobachten. Im Chélengraben waren die Steine und Blécke inshesondere in den Schnelleberei-
chen derart mit Kalk berzogen und verbacken, dass fur die in den Steinzwischenrdumen lebenden
Wirbellosen Tiere eine Verringerung des Lebensraumes zu vermuten ist.

Die physikalisch-chemischen Parameter (Sondenmessungen) am Untersuchungstag zeigten ein
gegenuber dem Vorjahr etwas veréndertes Bild. Die Leitfahigkeit war wie im Vorjahr im Begginger
Bach am hochsten und im Chélengraben am niedrigsten, doch lag das Gesamtniveau nun in allen
drei Bachen um rund 20 uS/cm (Chélengraben) bis 50 uS/cm (Begginger Bach) niedriger als im
Vorjahr. Wahrend im Vorjahr in Beggingen eine Leitfahigkeitserhhung von rund 60 (zu Hobilibach)
bzw. 120 pS/cm (zu Chélengraben) gefunden worden war, lag diese im Méarz 2014 nur noch bei 30
bzw. 80 uS/cm. Die Erhéhung durch die ARA-Einleitung lag dagegen nur bei 10 uS/cm. Der Riick-
gang der Sauerstoffsattigung durch die ARA-Einleitung lag im Vorjahr bei 7,5%, 2014 wurden nur
noch 3% Differenz festgestellt. Die Leitfahigkeitserhohung im Ort Beggingen zeigt zusatzliche Stof-
feintrage oder weitere Zuflisse an.

An den Probestellen wurden insgesamt 47 verschiedene Wirbellosentaxa nachgewiesen. Dies
sind 10 Taxa mehr als im Vorjahr. Die grossten Taxazahlen (27 und 25) wurden im Begginger Bach
ober- und unterhalb der ARA gefunden. Im vergangenen Jahr waren insbesondere durch den Hoch-
wassereinfluss sehr viel weniger Taxa gefunden worden. Fir einige Indices lagen deshalb nicht ge-
nug Taxa vor, um gesicherte Ergebnisse zu erzielen. Im aktuellen Untersuchungsjahr kénnen alle
dargestellten Indices als "gesichert" gelten.

Der Schweizer Wirbellosen-Index IBCH zeigt fir alle Probestellen die "méassige" Zustandsklasse
an, wobei der Chalengraben innerhalb der Klasse am schlechtesten bewertet wird. Im Kontrast dazu
erzielte der Chalengraben im Jahr 2013 die beste Bewertung im IBCH und erreichte als einziges
Gewasser den "guten" Zustand.

Der deutsche Saprobienindex ermittelt im Kontrast zum Schweizer IBCH fur den Chéalengraben
die beste und "sehr gute" Wasserqualitat mit einem Index von 1,37. Von Hobilibach bis Begginger
Bach 2 nimmt der der Index von 1,65 bis 1,86 stetig zu, was eine signifikante Verschlechterung
darstellt. Alle drei Ergebnisse liegen dennoch im "guten" dkologischen Zustand. Die Haufigkeit be-
lastungssensitiver Taxa (s. Abb. 5) stiitzt den Befund der kontinuierlich zunehmenden Belastung.

Das Bewertungsmodul "Allgemeine Degradation”, welches stoffliche Belastungen ggf. noch diffe-
renzierter und deutlicher als der Saprobienindex indizieren kann, errechnet fur den Chalengraben
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ebenfalls den "sehr guten" Zustand. Hobili- und Begginger Bach 1 werden noch mit "gut", der Beg-
ginger Bach unterhalb ARA schon mit "massig" bewertet. Vergleicht man die aktuellen Ergebnisse
mit denjenigen des Jahres 2013, so ergibt sich eine sehr deutliche Verbesserung. Es wird vermutet,
dass das Hochwasser insbesondere in Hobili- und Begginger Bach die Fauna erheblich beeintrach-
tigt hat.

Im Bericht werden noch weitere Indices diskutiert, u. a. der SPEAR-Pestizid-Index, der fur alle obe-
ren Probestellen den "sehr guten" und nur unterhalb der ARA einen "guten" Zustand anzeigt. In
Hobili- und Begginger Bach oberhalb ARA wurden dagegen Bachflohkrebse gefunden, die oft krank
und apathisch wirkten, z. T. verpilzt waren und im SPEAR-System (u.a. Liess et al. 2001, Von der
Ohe 2005) als empfindliche Zeiger fur Xenobiotika eingestuft sind. Unterhalb der ARA wurden wie
im Vorjahr mit der Probenahme keine Bachflohkrebse mehr nachgewiesen. Der Befund im Gelande
steht demnach mit dem guten Ergebnis des SPEAR-Index im Widerspruch.

Wie im Vorjahr kann anhand der Indices und Artenlisten festgestellt werden, dass schon im Hobi-
libach nicht so gute Bedingungen herrschen wie im Chalengraben. Unterhalb der Ortschaft Beggin-
gen verschlechtert sich der Zustand weiter, was sich auch in einer Zunahme der Leitfahigkeit zeigt.
Unterhalb der ARA werden die schlechtesten Bedingungen vorgefunden, die sich gegentber dem
letztjahrigen Zustand jedoch deutlich verbessert haben.

Wie im letzten Jahr bereits befunden, tberrascht das Fehlen des im Chélengraben massenhaft vor-
kommenden Bachflohkrebses im Begginger Bach, der wahrscheinlich immer wieder von flussauf-
warts eindriftet, sich aber selbst in der Gewasserstrecke oberhalb der ARA nicht dauerhaft ansiedeln
kann. Es besteht nach wie vor der Verdacht, dass u. a. Pflanzenschutzmittel, welche tber die Sied-
lungsentwéasserung und/oder die landwirtschaftlichen Flachen eingetragen werden kdnnen, ursach-
lich dafiir sind. Auf Basis der Befunde kénnen Eintrage in den Hobilibach und im Ortsbereich Beg-
gingen vermutet werden.

Die Einleitung aus der ARA verursacht auch im sanierten Zustand noch eine deutliche Verschlech-
terung der Gewassergute. Das Vorhandensein des Abwasserpilzes zeigt, dass auch die instandge-
setzte ARA nicht in der Lage ist, die anfallenden organischen Verbindungen weitgehend zu minera-
lisieren. Eine Elimination von gewasserbelastenden Phosphor- und Stickstoffverbindungen kann ver-
mutlich ebenfalls nur zu einem geringen Mass erfolgen. Empfehlenswert wére eine leistungsfahigere
Nachklarung z. B. in Form eines nachgeschalteten bepflanzten Bodenfilters.

Dazu kommen flussaufwarts Eintrdge aus der Siedlungs- und Flachenentwésserung, die auf emp-
findliche Organismen schadigend einwirken. Hierzu kdnnen u. a. Fehlanschliisse und der nicht sorg-
same Umgang mit Agrarchemikalien oder das Nichteinhalten des Uferschutzstreifens beitragen.
Eine diesbezligliche Ursachenermittlung auch im Kanalnetz und entsprechende Vermeidung sind
winschenswert.
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6 Glossar

Asterics. Software fir die Bewertung der Organismengruppe Makrozoobenthos in natiirlichen 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 Entwicklungs-
projektes ist AQem). Fur Deutschland steht ein erweitertes Auswertemodul mit dem Namen Perlodes zur Verfu-
gung. Information und Download-Md&glichkeit der aktuellsten Version des Programms auf www.fliessgewaesser-
bewertung.de.

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

DIN-Arten. Arten, die in der DIN 38 410 mit einem Saprobiewert (= Vorkommens-Schwerpunkt hinsichtlich des Faktors
Wasserglte) und der Gewichtung (= Treue des Vorkommens) aufgefiihrt sind. Die im Programm Asterics/Perlo-
des durchgefilhrte 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 Gewésser des Typs im
naturnahen Zustand besitzt. Die Oberlaufarten gehen zuriick wenn Stérungen z. B. des natirlichen Fliessverhal-
tens durch Aufstau und Kanalisierung oder des Temperaturregimes aufgrund fehlender Beschattung eintreten.

EPT-Taxa auf Basis von Haufigkeitsklassen (HK). Der Metric berechnet die relative Abundanz der Ephemeroptera-, Pleco-
ptera- und Trichoptera-Taxa (Eintags-, Stein- und Kécherfliegen) auf der Grundlage von Haufigkeitsklassen.

Fliessgewdassertypen. Zur Bewertung wurde fir die deutschen Fliessgewéasser eine Typologie erarbeitet, welche nach
den Kriterien Okoregion, Geologie, Sohlbeschaffenheit, Einzugsgebietsgrosse sowie ggf. besondere Randbedin-
gungen wie z. B. Seeausfluss 24 Fliessgewassertypen unterscheidet. Die Gewasser-Bewertung gemass Wasser-
rahmenrichtlinie erfolgt typspezifisch, was bedeutet, dass die Typansprache in hohem Masse bewertungsrelevant
ist.

German Fauna Index Mittelgebirgsflisse. Grundlage des ,Deutschen Fauna Index" sind artspezifische Bewertungen,
welche dariiber hinaus noch fir die verschiedenen Fliessgewéassertypen 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 Gewassergiteuntersuchung ermittelten Individuenzahlen werden fir
die Bestimmung vieler Indices Haufigkeitsklassen von 1 bis 7 zugeordnet. Diese gehen als Gewichtungskriterium
in die Index-Berechnung (meist gewichtete Mittelwerte) mit ein. Bei manchen Indices wird die Summe der Haufig-
keitsklassen als Gultigkeitskriterium eingesetzt. So z. B. gilt der Saprobienindex als statistisch abgesichert, wenn
die Summe der Haufigkeitsklassen grésser als 20 ist. Bei den typspezifischen German Fauna-Indices sollte min-
destens ein Wert von 15 (Tiefland) bzw. 20 (Mittelgebirge/Alpen) erreicht werden.

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

Rheoindex nach Banning. Der Index gibt das Verhéltnis der rheophilen (strémungsliebenden) und rheobionten (an Stro-
mung gebundene) Taxa eines Fliessgewassers zu den Stillwasserarten und Ubiquisten an und zeigt Stérungen
auf, die sich durch die Veranderung des Strémungsmusters (z. B. durch Ausbau, Aufstau oder Schwallbetrieb) in
der Biozdnose 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 Aus-
mass der organischen Belastung bzw. von Sauerstoff zehrenden Prozessen anzeigen soll.

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

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

Xenobiotika. Kunstlich 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.



& N

e BNO * Erlenweg 13 * 79822 Titisee-Neustadt 14

7 Literatur

7.1 Allgemeine Literatur

DIN 38410 (2004): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Biologisch-6kologi-
sche Gewasseruntersuchung (Gruppe M) — Teil 1: Bestimmung des Saprobienindex in FlieRgewassern (M 1). DIN
Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag Berlin.

Haase, P., Sundermann, A. (2004): Standardisierung der Erfassungs- und Auswertungsmethoden von Makrozoobenthos-
untersuchungen in FlieBgewassern. Forschungsinstitut Senckenberg Abschlussbericht 2. Projektjahr. 93 S.

Haase, P., Sundermann, A. (2011): Operationale Taxaliste fur Fliessgewasser in Deutschland. Forschungsinstitut Sen-
ckenberg. http://www.fliessgewaesserbewertung.de.

LAWA (2014): Korrelationen zwischen biologischen Qualitatskomponenten und allgemeinen chemischen und physikalisch-
chemischen Parametern in FlieBgewassern. Endbericht chromgruen & umweltbiro Essen. Projekt O 3.12 des
Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden und Abfall“ 2012. 109 S. zzgl. Anhange.

LGL BW (Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg, Hrsg.) (2009): Amtliche topographi-
sche Karten 1:25.000, Baden-Wirttemberg. CD-ROM, Version 3.

Liess, M., Schulz, R., Berenzen, N., Nanko-Drees, J., Wogram, J. (2001): Pflanzenschutzmittel-Belastung und Lebensge-
meinschaften in Fliessgewédssern mit landwirtschaftlich genutztem Umland. Umweltforschungsplan des Bundes-
ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — Oberflachengewésserschutz. Forschungsbericht
296 24 511, UBA-FB 000197. 226 S.

LUBW (2012): Biozdnotisch bedeutsame Gewassertypen in Baden-Wirttemberg. Karte 4.1., Download-Datum September
2012. WRRL - Zentraler Kartenservice der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrt-
temberg. http://rips-uis.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/wrrl/wrrl.htm.

Meier, C., Béhmer, J., Rolauffs, P. & Hering, D. (2012): Kurzdarstellungen ,Bewertung Makrozoobenthos* & ,,Core Metrics
Makrozoobenthos®. www.fliessgewaesserbewertung.de.

Meier, C., Haase, P., Rolauffs, P., Schindehitte, K., Schdll, F., Sundermann, A. & Hering, D. (2006): Methodisches Hand-
buch FlielRgewasserbewertung zur Untersuchung und Bewertung von FlieBgewassern auf der Basis des Makro-
zoobenthos vor dem Hintergrund der EG-WRRL. http://www.fliessgewaesserbewertung.de (Stand Mai 2006).

Pottgiesser, T., Sommerhauser, M. (2008): Beschreibung und Bewertung der deutschen FlieRgewassertypen. Umweltbiro
Essen im Auftrag des Umweltbundesamtes und der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser. Steckbriefe und Begleit-
text.

Riedmuller, U. Héfer, R. (2013): Biologische Untersuchung des Begginger Bachs sowie seiner Zufliisse Hobilibach und
Chalengraben - Wirbellosen — Lebensgemeinschaft. Im Auftrag des Interkantonalen Labors Lebensmittelkontrolle
AR Al GL SH und Umweltschutz SH. 19 S.

Stucki, P. (2010): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewésser. Makrozoobenthos Stufe F. Bundesamt
fur Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1026: 61 S.

Von der Ohe, P. (2005): Ecological Risk Assessment of Organic Pollutants with Regard to their Direct and Indirect Effects
on Stream-Dwelling Macroinvertebrates of Small Headwater Streams. Dissertation an der Technischen Universitéat
Carolo-Wilhelmina Braunschweig. Kumulative Arbeit. 109 S. zzgl. Anhénge.

7.2 Bestimmungsliteratur

Bauernfeind, E. (1994): Bestimmungsschliissel fiir die Osterreichischen Eintagsfliegen. Insecta Ephemeroptera 1. Teil.
Bundesanstalt fir Wassergite des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Wien. 92 S.

Bauernfeind, E. (1995): Bestimmungsschlussel fur die Osterreichischen Eintagsfliegen. Insecta Ephemeroptera 2. Teil.
Osterreichisches Nationalkomitee der Internationalen Arbeitsgemeinschaft Donauforschung, 96 S.

Bauernfeind, E., Humpesch, U.H. (2001): Die Eintagsfliegen Zentraleuropas (Insecta: Ephemeroptera): Bestimmung und
Okologie). Verlag des Naturhistorischen Museums Wien, 239 S.

Bellmann, H. (1993): Libellen — beobachten - bestimmen. Naturbuch Verlag Augsburg, 274 S.

Eggers, T.O., Martens, A. (2001): Bestimmungsschlissel der StiBwasser-Amphipoda (Crustaceae) Deutschlands. Lauter-
bornia Heft 42: 1-70 zzgl. Nachtrag 2004.

Eiseler, B. (2005): Bildbestimmungsschlissel fir die Eintagsfliegenlarven der deutschen Mittelgebirge und des Tieflandes.
— Lauterbornia 53: 1-112.

Eiseler, B. (2010): Taxonomie fur die Praxis. Bestimmungshilfen — Makrozoobenthos (1). LANUV-Arbeitsblatt 14. Hrsg.
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen. Recklinghausen. 181 S.

Franke, U. (1979): Bildbestimmungsschlissel mitteleuropéischer Libellenlarven (Insecta: Odonata). Stuttgarter Beitrage
zur Naturkunde Serie A (Biologie) 33: 1-17.

Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. (Hrsg.) (1962 — 1983): Die Kéafer Mitteleuropas, Bande 1 - 11. - Goecke & Evers
Verlag, Krefeld.



& N

e BNO * Erlenweg 13 * 79822 Titisee-Neustadt 15

Gléer, P., Meier-Brook, C. (2003): StBRwassermollusken. Ein Bestimmungsschlissel fir die Bundesrepublik Deutschland.
Deutscher Jugendbund fiir Naturbeobachtung, 13. neubearbeitete Auflage, 134 S.

Haybach, A. & Belfiore, C. (2003): Bestimmungsschlissel fur die Larven der Gattung Electrogena. Zurwerra & Tomka 1985
in Deutschland (Insecta: Ephemeroptera: Heptageniidae). — Lauterbornia 46: 83-87.

Klausnitzer, B. (1996). Kéfer im und am Wasser. 2. Uberarb. Aufl., Die Neue Brehm Bicherei Bd. 567, Spektrum Akade-
mischer Verlag.

Lohse, G. A. & Lucht, W. H. (Hrsg.) (1989 — 1994): Die Kéafer Mitteleuropas, Bande 12 - 14 (Supplementband 1 - 3 mit
Katalogteil). - Goecke & Evers Verlag, Krefeld.

Lohse, S. (2004): Bestimmungsschliissel der fir Deutschland relevanten Untergruppen der Gattung Rhithrogena EATON
(Ephemeroptera, Heptageniidae) in Anlehnung an die Operationelle Taxaliste fiir Fliessgewasser in Deutschland.
— Methodenstandardisierung Makrozoobenthos: 1-2.

Neu, P.J. & Tobias, W. (2004): Die Bestimmung der in Deutschland vorkommenden Hydropsychidae (Insecta: Trichoptera).
— Lauterbornia 51: 1-68

Neu, P.J. (2002): Die Identifizierung der Larven der in Mitteleuropa vorkommenden Arten der Hydropsyche pellucidula-
Gruppe nach morphometrischen Merkmalen (Trichoptera, Hydropsychidae). — www.trichoptera-rp.de/bestim-
mung.

Pankow, W. (1979): Beitrag zur Kenntnis der mitteleuropaischen Arten der Gattung Elmis Latreille (Coleoptera, Elmin-
thidae). Entomologische Zeitschrift, Stuttgart, 89 (16): 182-191.

Pitsch, T. (1993): Zur Larvaltaxonomie, Faunistik und Okologie mitteleuropéischer FlieRBwasser-Kdcherfliegen (Insecta:
Trichoptera). Landschaftsentwicklung und Umweltforschung—Schriftenreihe d. Fachbereichs Landschaftsentwick-
lung - Sonderheft 8. 316 S.

Reynoldson, T.B., Young, J.O. (2000): A key to the freshwater Triclads of Britain and Ireland with notes in their ecology.
Freshwater Biological Association, Scientific Publication 58: 1-72.

Schmedtje, U. & Kohmann, F. (1992): Bestimmungsschliissel fur die Saprobier-DIN-Arten (Makroorganismen). — Informa-
tionsberichte Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft 2/88, 2. Uberarbeitete Auflage.

Seitz, G. (1998): Bestimmungsschlussel fiir die Praimaginalstadien der Kriebelmiicken Deutschlands (Stand 01.11.1998).
— in: Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft: Dienstbesprechung Biologisch-6kologische Gewéasserunter-
suchung 1998. Materialien Nr. 77: 140 — 154. Miinchen.

Studemann, D., Landolt, P., Sartori, M., Hefti, D., Tomka, |. (1992): Ephemeroptera. Schweizerische entomologische Ge-
sellschaft, Insecta Helvetica, Fauna, 9, 171 S.

Sundermann, A., Lohse, S. (2006): Bestimmungsschlussel fur die aquatischen Zweifligler (Diptera) in Anlehnung an die
Operationale Taxaliste. Methodenstandardisierung Makrozoobenthos. Forschungsinstitut Senckenberg. Inter-
netveroffentlichung www.fliessgewaesserbewertung.de. 20 S.

Waringer, J. & Graf, W. (2011): Atlas der dsterreichischen Kdcherfliegenlarven. Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben. 468 S.

Wozniczka, A., Gromisz, S., Wolnomiejski, N. (2011): Hypania invalida (Grube, 1960), a polychaete species new for the
southern Baltic estuarine area: the Szcecin Lagoon and the River Odra mouth. Aquatic invasions, Volume 6, Issue
1: 39-46.

Zwick, P. (2004): A key to the West Palaearctic genera of stoneflies (Plecoptera) in the larval stage. Methodenstandardi-
sierung Makrozoobenthos. Forschungsinstitut Senckenberg. Methodenstandardisierung Makrozoobenthos. Inter-
netveroffentlichung www.fliessgewaesserbewertung.de. 38 S.



& N

e BNO * Erlenweg 13 * 79822 Titisee-Neustadt 16

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 Behérden 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 Organismen-
gruppe wird als "integrierendes Uberwachungsinstrument” angesehen (Stucki 2010), anhand dessen
Uber die anthropogenen Belastungen hinsichtlich Wasserqualitéat, Morphologie und Hydrologie inter-
pretierende und bewertende Aussagen mdoglich sind. Des Weiteren soll zur Bewertung ggf. das Mo-
dul "Chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe" zur Beurteilung angewandt werden (Liechti
2010).

Die Berechnung des IBCH wurde auf Basis der bezlglich der beprobten Flache etwas umfangrei-
cheren Probenahme nach AQEM/Star (Probenahme s. www.fliessgewaesserbewertung.de) und der
entsprechenden Taxalisten durchgefuhrt. Hinsichtlich der beprobten Habitate und der Zielsetzung
der Probenahme insgesamt besteht kein Unterschied zwischen deutscher (AQEM/Star) und Schwei-
zer Methode (Stucki 2010). Lediglich die beprobte Flache ist im Schweizer Verfahren halb so gross
wie im deutschen/europaischen AQEM/Star-Verfahren. Die Ubernahme der Listen wird dennoch als
zulassig angenommen, da der Aufbau des IBCH diesen Unterschied sehr wahrscheinlich toleriert.
Zur Ermittlung des IBCH mussen die fur das deutsche Bewertungsverfahren differenzierter ermittel-
ten Taxa in der Regel 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
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8.2 Deutsches Bewertungsmodul Perlodes

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

Die Berechnung des Saprobienindex erfolgt auf Basis der Artenlisten gemass dem Makro-
zoobenthos-EG-WRRL-Verfahren (Meier et al. 2006, Meier et al. 2012, Asterics/Perlodes Februar
2012) und wird gewassertypspezifisch durchgefuhrt. Gleiches gilt fir die Bewertung mit dem Modul
Allgemeine Degradation, welches fir 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) beriicksichtigt. Eine Beschreibung der Einzelmetrics ist
im Glossar enthalten.

Tab. 6: Grundlagen der Bewertung nach dem deutschen Verfahren PERLODES: Index-Bereiche der Qualitats-
klassen fur Saprobie und Allgemeine Degradation.

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
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8.3 Fotodokumentation der Probestellen
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Abb. 7: Probestelle im Hobilibach (links) und Einleitung in den Hobilibach unterhalb der Probestelle mit
Schaumbildung (rechts) am 14. Marz 2014.
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Abb. 9: Probestelle im Begginger oberhalb der ARA-Einleitung (links) sowie unterhalb der ARA-Einleitung
(rechts) am 14. Mérz 2014.



