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Chemische und biologische Gewissergiite der Oberen Schiltach
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Kurzfassung

Der Oberlauf der Schiltach wurde an mehreren Probestellen auf seine chemische und bio-
logische Gewissergiite untersucht. Die Schiltach wird sowohl durch den biologischen als
auch durch den chemischen Index als unbelasteter bis maBig belasteter Mittelgebirgsbach
beschrieben (Klasse I bis II). Dies entspricht den erwarteten Verhiltnissen in kleinen Mit-
telgebirgsbdchen in Streusiedlungsgebieten. Deutliche Abweichungen von diesem Bewer-
tungsergebnis zeigen nur die Parameter Nitrit, Ammonium und Phosphat, die an der Quelle
der Holops-Schiltach als kritisch belastet bis stark verschmutzt (Klasse II-III und III) ein-
gestuft werden. Dies ist wahrscheinlich auf den Eintrag von Giille und Diinger in der
Quellmulde zuriickzufithren. Der hohe Phosphatwert am Wehr unterhalb von Langen-
schiltach resultiert méglicherweise aus einer Einleitung hiuslicher Abwisser. Die chemi-
sche Wasserqualitit nimmt von der Quelle zu Miindung leicht zu, wihrend die biologische
Gewissergiite an der Quelle den besten Wert aufweist.

Abstract

The headwaters of the Schiltach were analysed for their chemical and biological water
quality. According to the biological and chemical indices the Schiltach is a clean to
slightly contaminated creek of the low mountain country. This water quality class of I to 11
is an expected result for small creeks in low mountain country and low housing density.
Nitrite, ammonium and phosphate show significant deviations from the general results. At
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the well, these nutrients show increased concentrations (water quality class II-111 to III),
probably the result of manure and fertilizer input to the valley head. The increased
phosphate concentrations at the weir at Langenschiltach are probably due to domestic
sewage. The chemical water quality increases from the well to the mouth. In contrast, the
well has the best biological water quality.

1. Allgemeine Bewertung des Giitezustandes von FlieBgewissern

FlieBgewidsser bzw. FlieBgewasserlandschaften sind durch eine Vielzahl von Aspekten
gekennzeichnet, die mit unterschiedlichen Methoden erfasst, charakterisiert und bewertet
werden (Abb. 1). Der okologische Zustand von FlieBgewidssern, der sich vor allem in den
biologischen, chemischen und geomorphologischen Aspekten widerspiegelt, wird durch
folgende drei Verfahren erfasst und bewertet:

Chemische Untersuchungen zur Bestimmung der chemischen Gewassergiite
Biologische Untersuchungen zur Bestimmung der biologischen Gewissergiite
Gewisserrmorphologische, -hydrologische und —6kologische Untersuchungen zur
Bestimmung der Gewdsserstrukturgiite

Die bei den chemischen und biologischen Verfahren anzuwendenden Methoden sind als
DIN-, Iso- oder EN-Normen in den DEV (Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwas-
ser- und Schlammuntersuchung) (GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER o0.J.) festgelegt.
Gewisserstrukturgiiteuntersuchungen zur Erfassung und Bewertung von Gewisser, Ufer
und Umfeld erfolgen meist nach Verfahrensvorschriften der LAWA (Lénderarbeitsgemein-
schaft Wasser) (HARTLING & HESS in diesem Band). Spezielle faunistische und floristische
Aufnahmen konnen diese Verfahren ergidnzen. Daneben gibt es seit Mitte der 80er Jahre
Verfahren zur gesamtokologischen Erfassung und Bewertung von Flie3gewassem, die aller-
dings sehr aufwendig sind. Als Einfithrung in den Stand der 6kologischen Bewertung von
FlieBgewissern sei dem Leser BOHMER et al. (1997), BRAUKMANN & PINTER (1997),
FRIEDRICH & LACOMBE (1992), LOLF (1985), LOSKE & VOLLMER (1990) und NIEHOFF
(1996) empfohlen.

2. Einfiihrung in die chemische und biologische Gewéssergiitebestimmung

Die klassische Bestimmung der Giite von FlieBgewassern erfolgt iiber genormte chemische
und biologische Verfahren (GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER o.J.). Durch ihren jahr-
zehntelangen Finsatz haben sich diese Verfahren in ihrer Handhabung und Aussagefdhig-
keit bewihrt und liefern allgemein anerkannte und zuverlédssige Ergebnisse. Es hat sich als
vorteilhaft erwiesen, chemische und biologische Untersuchungsverfahren zur Bestimmung
der Gewissergiite miteinander einzusetzen um die jeweiligen Schwichen auszugleichen.
Die Stirke der chemischen Verfahren liegt in der genauen qualitativen und quantitativen
Erfassung der Gewisserinhaltsstoffe und der Konzentrationen. Die Messwerte sind jedoch
nur Momentaufnahmen der Beschaffenheit zum Zeitpunkt der Probenahme und kénnen
erheblichen Schwankungen unterliegen. Langzeitaussagen sind daher meist aus chemi-
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Abb.1:  Aspekte zur FlieBgewadsserbewertung

schen Untersuchungen nicht abzuleiten (Abb. 2). Das biologische Verfahren zur
Bestimmung der Gewiéssergiite vermag gerade diese Schwiche der chemischen Verfahren
zu kompensieren. Durch die Erfassung und Auswertung der makroskopisch sichtbaren wir-
bellosen Gewisserbiozonose kann eine Langzeitaussage beziiglich der Gewdisserqualitit
getroffen werden (Abb. 2). Angaben zu den Gewisserinhaltsstoffen und -konzentrationen

sind jedoch nicht moglich. Hier bedarf die biologische Methode der Ergénzung durch
chemische Untersuchungen.
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Abb.2: Reaktionszeiten chemischer bzw. verschiedener biologischer MeBsysteme
auf Umweltverdnderungen (SCHMEDTIJE & KOHMANN 1988:610)
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3. Ziele und Aufbau der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den biologischen und chemischen Zustand des Ober-
laufs der Schiltach zu erfassen und zu bewerten. Nach einer kurzen Einfithrung in den
Untersuchungsraum werden die einzelnen Messstandorte vorgestellt, da die Standorteigen-
schaften einen entscheidenden Einfluss auf die biologischen und chemischen Ergebnisse
haben. Dann werden die einzelnen Verfahren vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile disku-
tiert. SchlieBlich werden die Ergebnisse der in den letzten Jahren am Oberlauf der Schilt-
ach durchgefiihrten gewésserchemischen und -biologischen Untersuchungen dargestellt
und interpretiert.

4. Einfiihrung in den Untersuchungsraum

Der Oberlauf der Schiltach durchflieBt den nordwestlichen Gemarkungsbereich der Stadt
St. Georgen i. Schwarzwald im Ubergangsbereich zwischen dem Siidostlichen Schwarz-
wald und dem Mittleren Talschwarzwald (Abb. 2 und 3 im Vorwort). Das Einzugsgebiet
der oberen Schiltach gehort nach der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands zum
Oberen Schiltach- und Lauterbachwald (Einheit 153.121) und entwissert in den Rhein
(FISCHER & KLINK 1967; MEYNEN & SCHMITHUSEN 1962). Die beiden Quellen der Schilt-
ach befinden sich an den Deisenhofen (oberhalb der Vogte) bzw. am Wanderheim Linden-
biible des Schwarzwaldvereins (im Holops) in einer Héhe von 895 m bzw. 857 m iiber NN,
Die beiden Quellbéche Schiltach und Holops-Schiltach vereinigen sich an der Schmelze zu
einem Wiesenbach, der an Langenschiltach vorbei flieBt und bei einem Wehr unterhalb der
Ortschaft den Untersuchungsraum verlisst.

5. Probestellen

Die Probestellen (Abb. 3 im Vorwort) wurden nach folgenden Gesichtspunkten ausge-
wihlt:

Alle typischen morphologischen Gewisserabschnitte sollten durch einen Standort ver-
treten sein.

Bei wichtigen Zusammenfliissen (z.B. Holops-Schiltach und Schiltach) bzw. poten-
tiellen Einleitern sollte eine Probestelle sein.

Es sollten bereits allgemeine Daten (z.B. Abflussdaten, Begleitparameter) aus fritheren
Jahren vorliegen, um einen gewissen zeitlichen Vergleich zu haben.

Probestelle 1 (Quelle der Holops-Schiltach) liegt direkt unterhalb des Wanderheims
Lindenbiible des Schwarzwaldvereins auf einer Hohe von 857 m NN (Abb. 3). An dieser
Probestelle wurden sowohl chemische als auch biologische Erhebungen durchgefiihrt. Der
Bach entspringt aus der Quellmulde, die sich oberhalb der Messstelle befindet. Das Wasser
wird in mehreren Drainagerohrleitungen sowie in zwei Rinnen gesammelt, die bei der
Quelle zusammengefiihrt sind. Die Quellmulde wird als Jungviehweide und als Wiese
genutzt, sodass es zum Eintrag von organischem Diinger, Giille und Exkrementen kommt.
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Die Quelle selbst ist aufgrund fehlender Geholze und geringer Ufervegetation wenig
beschattet. Der Quellablauf wird jedoch durch einen dichten Saum von Hochstauden abge-
schirmt. Der Bachlauf ist hier bei einer Wassertiefe von weniger als 10 cm ca. 40 cm breit
(Abb. 3). Die Gewissersohle besteht aus grusig-sandigem Material, das auch kleinere bis
mittlere Steinansammlungen aufweist. Die Probestelle wird von einer gleichmifigen, rasch
flieBenden Stromung durchflossen. Aufgrund der floristischen Artenzusammensetzung
kann der Standort dem Verband der Sumpfdotterblumenwiesen sowie der Feucht- und Nass-
wiesen zugeordnet werden. Die Gesellschaften dieses Verbandes entstehen unter anthropo-
genem Einfluss auf gemdhten, gleichmifBig nassen oder wechselnassen, humosen, nihr-
stoffreichen und tonigen Boden. Eine weitere Zuordnung zur Assoziation der Eisenhutblitt-
rigen HahnenfuB3-Kilberkropf-Gesellschaft ist stellenweise moglich. Diese krautreiche
Gebirgsgesellschaft ist weitverbreitet in Quellmulden und Quellbecken der offenen Wiesen-
landschaft des Schwarzwaldes. Aus der Artenzusammensetzung ist auf den Eintrag von
Nahrstoffen aus den angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen zu schlieflen.

Probestelle 2 (Neubauernhof) befindet sich ca. 50 m oberhalb eines kleinen Fischteichs,
der an der zum Neubauernhof fithrenden Strafie liegt (827 m NN). Hier wurden nur chemi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt. Auf der linken Seite des hier ca. 80 cm breiten Baches
dominiert die Griinlandnutzung, rechts befindet sich eine lockere Streuobstwiese. Aus vege-
tationskundlicher Sicht gehort der Uferbewuchs an dieser Stelle ebenfalls zum Verband der
Sumpfdotterblumenwiesen (vgl. Probestelle 1).

Abb.3: Probestelle 1
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Probestelle 3 (Schmelze) befindet sich ca. 50 m nach dem Zusammenfluss des Haupt-
quellbaches der Schiltach mit der Holops-Schiltach und liegt auf einer Hohe von 815 m
(Abb. 4). Die Probestelle, an der sowohl chemische als auch biologische Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, befindet sich nach einem Ubergang iiber die Schiltach, der zu einer
kleinen Getreidemiihle fiihrt. An dieser Stelle flieit die Schiltach in einem Muldental, das
streckenweise Uberginge zu einem Kerbsohlental zeigt. Der Bach selbst verlduft leicht
geschwungen durch die schmale Aue und ist teilweise durch Steinwurf befestigt. Der steile
Hang am linken Umland wird als Viehweide genutzt. Auf der rechten Seite, wo sich auch
die Siedlung Schmelze befindet, dominiert die Griinlandnutzung. Der Bachabschnitt, an
dem auch die zweite makrozoobenthische Untersuchung durchgefiihrt wurde, ist nur teil-
weise durch Hochstauden beschattet. Der Bach ist knapp 100 cm breit und weist eine mitt-
lere Wassertiefe von 20 cm auf (Abb. 4). Die Gewdssersohle besteht aus unterschiedlich
grofien Steinen, die sowohl in rasch durchstromten als auch in ruhigen Bereichen abgelagert
sind. Der Anteil grusig-sandigen Materials ist deutlich geringer als bei Probestelle 1. Die
Pflanzenzusammensetzung an dieser Stelle unterscheidet sich deutlich von der an den ersten
beiden Standorten. Arten der Eisenhutblittrigen HahnenfuB8-Kalberkropf-Gesellschaft sind
hier nicht anzutreffen, sondern Nahr- und Stickstoffzeiger dominieren.

Probestelle 4 (Am Briickenwald) befindet sich bei der Briicke, die von der Fahrstrafie
iiber die Schiltach zum Weiler Briickenwald fiihrt, auf einer Hohe von 785 m NN. Hier
wurden nur chemische Untersuchungen durchgefiihrt. An dieser Stelle ist das Tal als typi-
sches Muldental mit einer breiten Aue und flachen Hingen ausgebildet und wird von der
schwingenden bis leicht méandrierenden Schiltach durchflossen. Die dominante Nutzung
ist intensive Griinlandwirtschaft. Am Bach selbst sind hier regelmiBig gepflanzte Erlen-
und Weidenbestinde anzutreffen. Der Uferbewuchs gleicht in der Artenzusammensetzung
dem der ersten zwei Standorte und ist als Eisenhutblittrige Hahnenfu3-Kéalberkropf Gesell-
schaft anzusprechen.

150cm 85¢cm 150cm
— «——

1M10cm
92cm

Abb.4: Probestelle 3
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Probestelle 5 (Briicke) befindet sich an der Briicke, die kurz vor der Ortschaft Langen-
schiltach iiber den Bach fiihrt und liegt auf einer Hohe von 780 m NN. Hier ist emeut ein
Wechsel der Talform vom Mulden- zu einem Kerbsohlental vorhanden. Oberhalb der Mess-
stelle, an der auch nur chemische Untersuchungen durchgefiihrt wurden, herrscht Griinland-
wirtschaft vor und der Bach wird von einheimischen Geholzen begleitet. Unterhalb des
Standorts folgen mehrere Gebdude mit Gartennutzung und nicht einheimischen Geholzen.

Probestelle 6 (Wehr Lehenwies) befindet sich ca. 500 m unterhalb der Ortschaft Lan-
genschiltach auf einer Hohe von 757 m (Abb. 5). Hier sind die Talhénge steil und die Tal-
form ist die eines Kerbtals. Auf der rechten Seite verlauft ein schmaler Weg, der als Zufahrt
zu einer Wiese dient und den Bach iiber eine kleine Briicke quert. Danach folgt das Wehr
mit einem Uberlauf. Beiderseits des Baches sind hier Schwarzerlen und Weiden zu finden,
die den Standort beschatten. An Probestelle 6 wurden chemische Analysen und die dritte
makrozoobenthische Untersuchung durchgefiihrt. Die Probestelle liegt oberhalb der kleinen
Briicke, da hier der Bachverlauf morphologisch als naturnah bezeichnet werden kann und
daher eine arten- und individuenreiche Bachbiozonose erwarten lidsst. Die Probestelle wird
durch die Laubholzbestinde beschattet, das Umland als Griinland genutzt. Die Gewisser-
sohle ist reich strukturiert und die Stromung zeichnet sich durch eine grofie Diversitit aus.
Bis ungefihr drei Meter oberhalb der Briicke ist der Bach als naturnah zu bezeichnen. Ab
dort beginnt dann eine starke Verbauung des Bachlaufs. Zwischen Briicke und Wehr sind
die Ufer sowie das Bachbett betoniert. Das Wasser flieft hier sehr schnell iiber die geglittete
Sohle. Unterhalb des Wehrs setzt sich die Befestigung der rechten Uferseite des Baches fort.
In der folgenden Bachbiegung ist das Uferbord mit groBen Granitblocken verbaut. Nach der
Biegung endet die Verbauung und die Bachmorphologie ist wieder naturnah.

Abb.5: Probestelle 6
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6. Chemische Gewissergiitebestimmung

6.1  Ziele der chemischen Gewiissergiitebestimmung

Ubergeordnetes Ziel der chemischen Wasseruntersuchung ist der Schutz der menschlichen
Gesundheit, hier vor allem die Reinhaltung und Verbesserung des Trinkwassers. Als
Richtskala (“Leitbild”) zur Bewertung der Inhaltsstoffe und deren Konzentration dient vor
allem die deutsche Trinkwasserverordnung. Fin anderer, wesentlicher Aspekt betrifft den
Biotop- und Artenschutz (6kologischer Aspekt). Hier ist ein oligo- bis mesotropher
Gewisserzustand das Leitbild.

6.2  Einfithrung

Bei der chemischen Gewissergiitebestimmung werden meist die physiko-chemischen
Begleitparameter (pH, Temperatur, Leitfahigkeit), verschiedene Sauerstoffwerte (O,, O,-
Sittigung, BSBs, CSB5) sowie einige wichtige Pflanzennéhrstoffe (NO,, NO3, NHy, PO,)
ermittelt. Fiir spezielle Untersuchungen, z.B. bei Verdacht der Einleitung schédlicher Sub-
stanzen, miissen auch weitere Stoffe bzw. Stoffgruppen (z.B. Schwermetalle oder organi-
sche Schadstoffe) untersucht werden.

Physiko-chemische Begleitparameter: Die Temperatur des Wassers bestimmt vor allem
die Reaktionsgeschwindigkeiten (bio-)chemischer Prozesse sowie die Loslichkeit bzw.
Fliichtigkeit wichtiger Elemente. So ist z.B. der die Lebensbedingungen der Bachbioztnose
maBgeblich bestimmende Sauerstoffgehalt eines Gewissers stark von der Wassertemperatur
abhéngig.

Ob ein Wasser neutral, basisch oder sauer ist, wird durch den pH-Wert, d.h. die Wasser-
stoffionenkonzentration als pH = - 1g ¢ ( H ™), erfasst. Je hoher die Konzentration der H*-
Ionen, desto stirker ist eine S#ure. Dies ist vor allem fiir Elemente von Bedeutung, die bei
niedrigem pH stérker in Losung gehen (z.B. die meisten Schwermetalle).

Die Leitfahigkeit ist ein MaB fiir die Gesamtkonzentration der im Wasser geldsten
Ionen. Sie ist daher ein allgemeiner Summenparameter fiir den geogenen, biogenen bzw.
anthropogenen Eintrag von ionar gelosten Stoffen in ein Gewiésser.

Sauerstoff: Die Biozonose eines FlieBgewassers ist sowohl hinsichtlich ihrer Existenz
als auch in ihrer Artenzusammensetzung auf eine ausreichende Sauerstoffversorgung ange-
wiesen. Sinkende Sauerstoffgehalte kénnen zur Schidigung bzw. zum Absterben der jewei-
ligen Gewisserbewohner fiithren. Dariiber hinaus gibt der Sauerstoffgehalt einen Hinweis
auf den Grad der durch biochemische (BSB, BSBs) bzw. chemische (CSB, CSBs) Abbau-
titigkeit bewirkten Sauerstoffzehrung im Wasser.

Pflanzennihrstoffe: Ammonium (NH4*) und Ammoniak (NH;) sind Abbauprodukte
von Eiweil und gelangen insbesondere durch kommunales bzw. gewerbliches Abwasser in
die Gewisser. Giille und andere Fikalien stellen eine weitere Quelle fiir diese Stickstoffver-
bindungen dar. Beide Nahrstoffe wirken bei Konzentrationen von mehr als 1 mg/] toxisch
auf zahlreiche hohere Tiere. Bakterien der Gattung Nitrosomonas oxidieren mit Hilfe des
im Wasser enthaltenen Sauerstoffs NH; und NH,* zu Nitrit (NO,"). NO,” stellt ein gefahr-
liches Gift dar, das bei Sauglingen zur sog. Blausucht (O,-Transport der roten Blutkorper-
chen wird blockiert) fithren kann. Die Oxidation von NO,~ zu NO5™ wird durch die Bakte-
riengattung Nitrobacter gesteuert. Das prinzipiell ungiftige Nitrat (NO3") ist das Endpro-
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dukt des EiweiBabbaus. Pflanzen nehmen bevorzugt Ammonium und Nitrat als Stickstoff-
quelle auf. Erhohte Konzentrationen dieser Stickstoffverbindungen begiinstigen eine
Gewaissereutrophierung erheblich. Ebenso kritisch fiir die Gewéssergiite ist die Belastung
mit Phosphaten, die die Gewisser vor allem aus Waschmitteln mit Phosphatzusitzen und
Diingemitteln erreichen. Phosphor ist ein sog. Minimum-Nahrstoff, d.h. er steuert das
Algenwachstum und triagt damit entscheidend zur Eutrophierung der Gewisser bei.

6.3 Methodik

Am Oberlauf der Schiltach wurden seit 1993 Messungen von Temperatur, pH-Wert, Leit-
fahigkeit, Sauerstoffgehalt und -séttigung durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Gerite
verwendet: Conductiometer WTW LF 91, 95, Oximeter WIW Oxi 96 und pH-Meter
WTW pH 91, 95, 96. 1997 bis 1999 wurden dariiber hinaus NO,, NO3;, NH, und das
geloste 0-PO,4 mit einem Spektrophotometer der Firma HACH (DR 2000) vor Ort analy-
siert. Zuverlassigkeit und Genauigkeit wurden durch Mehrfachmessungen und Eichstan-
dards iiberpriift. Fehler durch Probenverunreinigungen wurden durch Feld- und Labor-
blindproben minimiert.

Da eine Bewertung der chemischen Wasserbeschaffenheit iiber eine Darstellung von
Einzelparametern kein zusammenfassendes Gesamtergebnis darstellt und auch keinen Ver-
gleich mit anderen Ergebnissen bzw. dem biologischen Index (BI) erlaubt, wurde mit zwei
Verfahren ein Chemischer Index (CI) fiir den Oberlauf der Schiltach ermittelt. Dieser CI
fasst mehrere physiko-chemische und chemische Einzelparameter zu einer dimensionslosen
Zahl (=Index) zusammen, die dann den chemischen Wasserqualitétsindex darstellt. Da bei
der Erstellung des CI verschiedene methodische Probleme auftreten (SCHMEDTIE &
KOHMANN 1988), wurden zwei unterschiedliche Verfahren zur Berechnung angewandt und
miteinander verglichen. In beiden Verfahren wurden die Parameter pH-Wert, Leitfahigkeit,
Sauverstoffsittigung und einige Nihrstoffe benutzt (Tab. 1).

Tab.1 Klassifikation der physiko-chemischen Parameter zur Ermittlung des chemischen
Index (eigene Zusammenstellung)

Giite-| NO,-N | NO3-N| NH4-N | PO4P | Sauerstoff-| pH- | Leitfihigkeit
klasse| [mg/l] | [mg/l] | [mgA] [mg/A1] | sittigung | Wert [uS/cm]*
I < 0,01 <1 < 0,1 <005 | 90-110% | 6,5-7,5 < 100
I-1I | 0,01-0,02] 1-2 | 0,1-0,2] 0,05-0,1| 80-90% | 6,5-7,5 100 - 200
I [0,02-003 2-4 |02-04]| 0,1-0,2[ 70-80% | 6,0-6,5 200 - 300

II-II1| 0,03-0,05| 4-6 | 04-1,0] 0,2-0,5| 60-70% g(s) -_2,2 300 - 400
III | 0,05-0,1| 6-10 | 1,0-4,0] 0,5-1,0| 40-60% 7’55—-2’0 400 - 500
mI-Iv|y 0,1-0,5 >10 | 40-10] 1,0-5,0| 20-40% 58—69 500 - 2000
IV >0,5 >> 10 > 10 > 5,0 <20% 8<-599 > 2000

>

* Bei der Klassifikation der Leitfahigkeit wird zwischen Silikat- und Carbonatgew&ssermn unter-
schieden. Die dargestellte Aufteilung gilt nur fiir Silikatgewéasser.
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Additive Methode (CI,)

Im ersten Verfahren wurde aus den vorliegenden wissenschaftlichen Ergebnissen eine
Klassifikation erstellt, die in ihrer Klassenzuordnung der des biologischen Index entspricht
(siche auch BAUER 1998, LIERSCH 1989, LEHMANN et al. 1992, SCHMEDTIE & KOHMANN
1988). So bezeichnet die Giiteklasse I die beste, die Giiteklasse I'V die schlechteste Wasser-
giite. Als Richtwerte fiir die Klasse IT wurden fiir die toxischen Verbindungen NO, und NH,
die Grenzwerte der deutschen Trinkwasserverordnung herangezogen (Tab. 2). Fiir die ande-
ren Parameter wurden die Zuordnungen nach verschiedenen 6kologischen Bewertungsmaf-
stiben erstellt, wobei hier vor allem der Trophiezustand als Bezugsgrofie dient.

Tab.2 Richt bzw. Grenzwerte nach der deutschen Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

Parameter Richt- bzw. Berechnet als | Richt- bzw. Berechnet als
Grenzwert Grenzwert*

[Sauerstoffgehalt] [5 mg/]

pH-Wert 6,5-9,5

Leitfihigkeit 2000 pS/cm

Ammonium 0,5 mg/l NH, 0,4 mg/l NH,4-N

Nitrit 0,1 mg/l NO, 0,03 mg/l NO,-N

Nitrat 50 mg/l NO, 11,3 mg/l NO;-N

Phosphat 6,7 mg/l PO, 2,2 mg/l PO,4-P

* Werte gerundet

In beiden Verfahren wurde dieselbe Gewichtung der Einzelparameter vorgenommen
(Tab. 3). Im Vergleich zum Verfahren von BACH (1980, 1986) wurde die Bedeutung des
Parameters Sauerstoff von 40% auf 30% reduziert. Anstelle des Sauerstoffsittigungsinde-
xes kann auch der BSB5 bzw. das Minimum des Sauerstoffgehalts in mg/l genommen wer-
den. Die Wassertemperatur wurde nicht beriicksichtigt, dafiir aber Nitrit als starkes Gift fiir
hohere Organismen dazu genommen Die Gewichtungen von Leitfahigkeit und pH-Wert
wurden erhoht, wobei die Leitfdhigkeit in zwei Klassen unterteilt wurde (Silikat- bzw.
Carbonatbiche).

Zur Berechnung des CI, werden die einzelnen Messwerte in die jeweilige Klasse ein-
getragen und mit der Gewichtung multipliziert. Diese gewichteten Klassenwerte werden
dann addiert (=additives Verfahren) und ein Mittelwert gebildet, der wiederum in die
Gewissergiiteklassen I bis VII iiberfiihrt wird (Tab. 4). Da hier mit Klassen gerechnet wird
und das Ergebnis als eine der 7 Gewissergiiteklassen erscheint, wird eine iibertriebene
rechnerische Genauigkeit vermieden.
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Tab.3 Gewichtung der physiko-chemischen Parameter fiir die Berechnung des chemi-
schen Index (CI) - (beide Verfahren)

s Eigene Gewichtung nach

Parameter Einheit Gewichtung BACH (1980, 1986)
0,-Sittigung % 30% 20%
BSBg mg/l 0% 20%
pH-Wert 15% 10%
Leitfahigkeit uS/cm 15% 7%
Temperatur °C 0% 8%
NO,-N mg/l 10% 0%
NO;-N mg/l 10% 10%
NH4-N mg/l 10% 15%
PO4-P mg/1 10% 10%

Tab.4 Zuordnung der CI-Werte zu den Klassenwerten der chemischen Gewissergiite-
beurteilung nach der additiven Methode

CI-Wert 10-13(13-18({18-23(23-2,8|28-33|3,3-3,8]|3,8-4,0
Klassenwert I I-1I II IT- 1 IIT III - IV v

Multiplikative Methode nach BACH (1980, 1986) (CIL;))

Beim zweiten Verfahren handelt es sich um die multiplikative Berechnung des Index.
Dabei gehen die gleichen Parameter mit derselben Gewichtung ein wie beim additiven Ver-
fahren. Berechnungsgrundlage sind hierbei nicht vorgewihlte Klassen, sondern Bewer-
tungsfunktionen der ausgewihlten Parameter auf der Grundlage von regionalen Erfahrungs-
werten (BACH 1980, 1986; MULLER 1990; STADT FREIBURG 1989). Da fiir den Untersu-
chungsraum nicht geniigend Werte zur Verfiigung stehen, werden die Kurven anhand der
idealtypischen Bewertungsfunktionen von BACH (1980) korrigiert. Der Chemische Index
wird dann nach folgender Formel berechnet:

n i 1 w2 wn
CI=H qu1=q;V Xq, X Xq,

i=1
wobei n = Anzahl der Parameter

q; = Subindex fiir den i-ten Parameter

w; = Gewichtung fiir den i-ten Parameter

Tabelle 5 zeigt ein Beispiel fiir die Berechnung des CI,;,. Wie bei der additiven Methode
konnen nun die Werten des CI den Wassergiiteklassen zugeordnet werden (Tab. 6). Dabei
wurden die Spannweiten gegeniiber BACH (1980) teilweise verdndert und vereinfacht. Bei
dem angegebenen Beispiel entspricht ein CI von 61,14 also der chemischen Gewissergiite-
klasse II.
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Tab.5 Zahlenbeispiel fiir die Berechnung des CI,

Gewasser: Schiltach Probestelle: Quelle Datum: 21.5.1998
Parameter Einheit Messwert q; Wi q; wi
O,-Sittigung % 86 85 0,30 3,79
pH-Wert 7.4 100 0,15 2,00
Leitfahigkeit uS/cm 140 100 0,15 2,00
NO,-N mg/1 0,08 30 0,10 1,41
NO;-N mg/l 2,30 75 0,10 1,54
NH,-N mg/1 0,70 60 0,10 1,51
PO,4-P mg/l 0,73 5 0,10 1,23
CIL,,: 61,14

Tab.6 Zuordnung der CI-Werte zu den Klassen der chemischen Wassergiite (eigene

Klassenaufteilung)
CI-Wert 85-100 | 70-85 55-70 40-55 25-40 10-25 <10
Klassenwert I I-1I II IT - 111 III Im-1v v

6.4  Ergebnisse der chemischen Gewissergiitebestimmung
An der Quelle lagen die Wassertemperaturen durchgingig 1 bis 3° C niedriger als im
weiteren Bachverlauf, der pH war neutral und die Leitfihigkeit betrug meist zwischen 140
200 uS/cm (Tab. 7). Die Sauerstoffsittigung lag meist um 80%. Da die Leitfahigkeit an
einem Messzeitpunkt wesentlich niedriger war, wurde 1999 eine zusitzliche Messung des
oberirdischen Zustroms aus einem Wiesenentwisserungsgraben durchgefiihrt. Dabei lagen
die Leitfahigkeit, der pH-Wert und die Sauerstoffsittigung im Zustrom wesentlich hoher als
an der Quelle. Dies ist ein Hinweis darauf, dass aus der oberirdischen Wiesenentwésse-
rung bzw. von den Zuleitungen der oberhalb gelegenen Bauernhduser ein Stoffeintrag
erfolgt. Das bedeutet aber auch, dass wahrscheinlich frilhere Messungen mit hohen Leitf4-
higkeitswerten nicht das Quellwasser, sondern das Zustromwasser erfassten.

Tab.7 Physiko-chemische Parameter an der Quelle der Holops-Schiltach

o Leitf. 0O,-Sattigung
Datum Zufluss T[° C] (uS/em] pH | Oy [mg/] (%]
22.5.93| Quelle / Zustrom 12,1 152 n.b.* 7,5 78
23.5.93| Quelle / Zustrom 9.4 158 n.b. 7,8 77
05.6.94 Quelle 9,6 85,5 7,2 9,7 92
09.5.96 | Quelle / Zustrom 9,1 200 7,5 8,0 82
21.5.98 | Quelle / Zustrom 11,5 142 n.b. n.b. n.b.
22.5.98| Quelle / Zustrom 10,0 150 n.b. n.b. n.b.
15.5.99 Quelle 8,7 100 7,1 8,5 84
15.5.99 Zustrom 10,7 170 7,4 9,6 102

* Nicht bestimmt
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Generell ist im Léangsverlauf der oberen Schiltach eine Zunahme der Temperatur und der
Sauerstoffsittigung sowie eine Abnahme der Leitfahigkeit festzustellen. Die pH-Werte
bleiben in etwa gleich. Von 1997 bis 1999 wurden Nahrstoffuntersuchungen am Oberlauf
der Schiltach durchgefiihrt (Tab. 8). Dabei ist auch bei den Nihrstoffen eine generelle
Abnahme von der Quelle abwirts festzustellen. An der Quelle iibertrafen die meisten
Nitrit- und alle Ammoniumwerte den Grenzwert der TrinkwV deutlich, wihrend im weite-
ren Verlauf alle Konzentrationen unter dem Trinkwassergrenzwert lagen. Die Nitratwerte
lagen alle deutlich unter dem Grenzwert, und beim Orthophosphat gab es an der Quelle
und am Wehr je einen Ausreifler.

Im Mittel weisen beide Verfahren zur Berechnung des chemischen Index dem Quellbe-
reich der Holops-Schiltach die Giiteklasse II zu (Tab. 9), wobei der CI, eine Spanne zwi-
schen I-II und II-III aufweist. Im weiteren Verlauf verbessert sich die Einstufung auf I - II
bzw. I. Entscheidend fiir die Einstufung als mafig belastetes Gewisser sind die guten pH-,
Leitfahigkeits- und Sauerstoffwerte, die durchgehend zwischen I und II liegen. Bei beiden
Methoden zeigt sich damit, dass die hohe Gewichtung der physiko-chemischen Begleitpa-
rameter zu einer Nivellierung des Gesamtergebnisses fithrt. Die erh6hten Nitrit-, Ammo-
nium- und Phosphatwerte schlagen demgegeniiber kaum ins Gewicht. Die hohen Konzen-
trationen der Nahrstoffe NO,, NH, und PO, im Quellbereich deuten auf den Eintrag von
Giille und Diinger im Quelleinzugsgebiet hin. Im weiteren Verlauf der Schiltach verbessert
sich die chemische Gewaissergiite auf unbelastet bis miBig belastet (I-II). Die physiko-
chemischen Begleitparameter liegen immer in der Giiteklasse I und die Nihrstoffe variieren
zwischen I und II. Die einzige Ausnahme bildet Phosphat, das an einem Messzeitpunkt
sogar den Trinkwassergrenzwert iiberschreitet. Die hohen PO4-Werte am Wehr sind wahr-
scheinlich auf den Eintrag hiuslicher Abwisser der Siedlung Langenschiltach zuriickzu-
fiihren.

Tab.8 Nihrstoffanalysen im Léangsverlauf der oberen Schiltach

Probe- NO,-N NO;-N NH4-N PO4-P

Ort stelle | DAtMm | room | [mgm | [mgm | [mgm
Quelle PS1 09.5.97 < 0,03 1,65 0,50 0,40
10.5.97 < 0,03 1,10 0,55 0,45

21.5.98 0,08 2,30 0,70 0,73

22.5.98 0,06 1,80 2,10 1,23

23.5.98 0,09 2,10 2,30 1,25

24.5.98 0,06 2,40 7,00 2,16

Neubauernhof PS2 09.5.97 < 0,03 1,00 0,12 0,13
10.5.97 < 0,03 0,80 0,09 0,17

Schmelze PS3 09.5.97 < 0,03 0,90 0,05 0,08
10.5.97 < 0,03 0,70 0,09 0,12

23.5.98 < 0,03 1,70 0,21 0,38

15.5.99 < 0,03 0,44 0,13 0,12

Wehr PS 6 09.5.97 < 0,03 0,90 < 0,05 0,55
10.5.97 < 0,03 0,70 < 0,05 2,75
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Tab.9 Berechnung der Wassergiiteklassen fiir einzelne Parameter nach der additiven
Methode sowie die Gesamtbewertung nach der additiven (CI,) und der multi-

plikativen Methode (CI,,)

NO,-N| NO;-N| NH,-N| PO,-P
[mg/l] | [mg/l] | [mg/] | [mg/l]

=
&.
A
~
=

Standort | Datum 0, | CL,| CI,

Quelle 09597| I-I | 1I-1 |I-I0| O-m|1-1] 1 | O | O | I
(PS 1) 10597| 1-11 | I-0 |I-TO|H-I0|I-T| I | I | I | I
21.5.98| I O |Oo-m| m |1-1m| I | 0| oo
22598 m | I-II | W |II-IV|I-I| I | II | O |DI-IH
23.5.98| 1II I m |Im-Iv|I-II| I | II | I |I-I
24.5.98| 1II O |[I-IV|{I-1v|I-I| I | I | 0 |I-I0
Neubauern-| 09597 I-1I | 1-11 | 1I-11 | 1I I | 1| 1] 1] 1
hof (PS 2) |10.5.97| I-1I I I i I | 1| 1| 1] I
Schmelze [09.5.97] I-1I I I -0 | 1 | 1| 1|11
(PS 3) 105.97| 1-1I I I Il I | I | 1| 1|1
23598 I-I1 | 1-1I O |o-m| 1 | 1| I |I| LI
155.99| 1-1I I I-11 | 1 I | 1|1 I
Wehr 09.5.97] I-1I I I I I | 1| 1] 1|0
(PS 6) 105.97| I1-1I I I |m-v| 1| 1|1 |HI| I

Der Vergleich beider Verfahren zur chemischen Gewissergiitebeurteilung zeigt eine
gute Ubereinstimmung. In 50% aller Fille stimmen die Einstufungen exakt iiberein, die rest-
lichen 50% weisen maximal Abweichungen von einer halben Giiteklasse auf. Problematisch
war beim additiven Verfahren die Einstufung des pH-Wertes, da sich dieser meist an der
Klassengrenze befand und keine Differenzierung der Klassen I und I - II erfolgte. Fiir die
Einstufung des CI, ergab sich dadurch aber keine Verdnderung. Der CI, weist eine grofiere
Spanne der Werte auf, was aufgrund des multiplikativen Ansatzes auch zu erwarten war. Der
Vorteil der additiven Methode ist dagegen, dass man die Einzelparameter bereits den
Gewaissergiiteklassen zuordnen kann, wihrend man bei der multiplikativen Methode nur
abstrakte Zahlen erhalt.

7. Biologische Gewiissergiitebestimmung

7.1  Ziel der biologischen Gewissergiitebestimmung

Ziel der biologischen Gewisseruntersuchung ist es, mit Hilfe der makroskopisch sicht-
baren wirbellosen Tiergemeinschaften (Makrozoobenthos) des gesamten Gewdsserbetts
sowie des Uferbereichs Riickschliisse auf die Gewiéssergiite der jeweiligen Bachabschnitte
zu ziehen. Damit konnen langfristige Verdnderungen der biologischen Gewissergiite im
Verlauf der oberen Schiltach aufgezeigt werden. Die Bestimmung der Gewdissergiite wird
nach dem sog. Saprobiensystem vorgenommen.
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7.2  Einfiihrung

Das Saprobiensystem ermoglicht iiber die Kenntnis der Beziehungen zwischen Organis-
men und ihrem Habitat eine zuverldssige und weitreichende Beurteilung des Gewdssers.
Saprobie bezeichnet den Abbau von organischer Substanz unter Sauerstoffzehrung, wobei
der Index ein MaB fiir das Sauerstoffdefizit ist, das durch den Abbau von organischem
Material hervorgerufen wird (WEGL 1983). Je hoher der Saprobienindex ist, desto grofer
ist das Sauerstoffdefizit und um so schlechter wird die Gewissergiite bewertet. Die Bio-
zOnose bildet sich entsprechend ihrer Widerstandsfihigkeit gegeniiber dem Sauerstoff-
defizit bzw. dem Grad der organischer Verunreinigung aus. Das Saprobiensystem macht
sich dies zu Nutzen, indem es Organismen zur Bestimmung der Gewdssergiite heranzieht,
deren Okologischer Verbreitungsschwerpunkt (Vorkommen und Hiufigkeit) an bestimmte
Sauerstoffgehalte seines Habitats gekniipft ist und die fiir Belastungszustinde mit sauer-
stoffzehrender organischer Substanz daher eine Indikatorfunktion haben (SCHWOERBEL
1987).

7.3  Methodik

7.3.1 Feldmethodik der biologischen Gewisseruntersuchung

Die Probenahmen fiir die drei biologischen Gewissergiiteuntersuchungen wurden am 4.
Oktober 1997 durchgefiihrt. Die Probestellen verteilen sich so auf den Bachlingsverlauf,
dass nicht nur der Standort selbst beziiglich seiner Wasserqualitit beurteilt wird, sondern
auch eine Verinderung der Gewissergiite im Langsverlauf aufgezeigt werden kann (Abb. 3
im Vorwort). Die erste Probestelle zur Erfassung der Ausgangssituation der Schiltach lag
deshalb unmittelbar unterhalb des Quellaustritts (PS1). Die zweite Probestelle lag auf
Hohe der Schmelzmiihle nach dem Zusammenfluss der Holops-Schiltach mit dem Haupt-
quellbach der Schiltach (PS3). Die dritte Probenahme fand am Wehr Lehenwies ca. 500 m
unterhalb der Siedlung von Langenschiltach statt (PS6). Um eine Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu gewihrleisten, wurden die drei Probestellen beziiglich ihrer Morphologie
(Sohl- und Uferstruktur), ihrer FlieBdynamik (FlieBgeschwindigkeit und Turbulenz), der
Beschattung sowie ihrer Habitatausstattung jeweils so homogen wie moglich festgelegt.

An jeder Probestelle wurde die benthische Makrofauna nach der Zeitsammelmethode
mit Hilfe eines Keschers (Netzes) abgesammelt. Die untersuchte Bachlange betrigt jeweils
5 m. Wihrend der 15-miniitigen Sammelzeit wurde versucht, moglichst alle vorhandenen
Habitate und seine Bewohner zu erfassen. Zunichst wurden jeweils 5 mittelgroRe, in der
(turbulenten) Stromung liegende Steine aufgehoben und vor dem in Strdmungsrichtung
gehaltenen Netz mit einem Tuschepinsel abgebiirstet. Dabei wurde darauf geachtet, dass das
Netz bereits vor Entnahme der Steine fest auf dem Untergrund aufsafl, um auch die Orga-
nismen, die sich bei Stérungen sofort treiben lassen, zu erfassen. Eine anschliefend durch-
gefiihrte visuelle Kontrolle stellte sicher, dass auch alle auf und unter den Steinen befindli-
chen Organismen gefangen wurden.

Weiterhin wurde zweimal der ins Wasser ragende Pflanzenbestand abgekeschert. Zum
Abschluss wurde der sandig-grusige Untergrund mit der Hand aufgewirbelt und die Abdrift
mit dem Netz gefangen (kick-sampling-Methode). Der Netzinhalt wurde jeweils auf einer
weillen Fotoschale einer ersten optischen Kontrolle unterzogen und anschliefend in Plastik-
behiltern zur Bestimmung in das Labor gebracht. Zusitzlich zur biologischen Untersu-
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chung wurde an jeder Probestelle die Leitfiahigkeit, der ph-Wert sowie die Temperatur
gemessen (Kap. 6.3).

7.3.2 Taxonomische Bestimmung des Makrozoobenthos

Die an den Probestellen gefangenen und in PlastikgefdBen aufbewahrten Organismen
wurden im Labor der Firma Hess-Hértling qualitativ und semiquantitativ erfasst. Dazu
wurden die Individuen nach Familien geordnet in getrennte Geféfe iiberfiihrt, wobei
jeweils die Anzahl der gefangenen Tiere ermittelt wurde. Bei zahlenmiBig sehr stark ver-
tretenen Tiergruppen (z.B. Planarien) wurden nur einige Tiere zur Bestimmung aufgeho-
ben, der Rest wurde mengenmaBig geschitzt. Im néchsten Schritt wurden die Arten, die
sich nur im lebenden Zustand bestimmen lassen taxonomisch erfasst. Alle anderen Tiere
wurden aufgrund der besseren Bestimmbarkeit in Ethanol konserviert und soweit moglich
identifiziert. Die konservierten Proben wurden als Belegexemplare aufbewahrt.

Die gezihlten bzw. geschitzten Individuenzahlen wurden 7 Abundanzklassen (Haufig-
keitsklassen) zugeordnet. Es wurden dabei nur Larven und erwachsene Tiere beriicksichtigt.
Die Tabelle 10 gibt die gewihlte Einteilung der Individuenanzahl pro Klasse wieder.
Anschliefend wurden die Tiere mit einem Binokular (10-fache VergroBerung) taxonomisch
untersucht. Soweit es moglich war, wurde die benthische Makrofauna bis zur Art bestimmt,
in vielen Fillen gelang es jedoch nicht, die Organismen eindeutig weiter als bis zur Gattung
anzusprechen. Einige Arten sind nur durch aufwendige Spezialuntersuchungen (z.B.
Genitalpriparationen) sicher zu bestimmen, wobei der Informationsgewinn in keinem Ver-
hiltnis zum deutlich erhdhten Zeitaufwand stehen (WEGL 1983). Als Bestimmungsliteratur
dienten die Verdffentlichungen von STEINBACH & BELLMANN (1988), ENGLEHARDT (1989)
sowie die Bestimmungsschliissel von NAGEL (1989) und des BLw (1992).

Tab.10 Haiufigkeitsklassen bezogen auf 15 Minuten Absammelzeit (LFU 1992)

Haiufigkeitsklassen a Individuenzahl
bzw. A%undanz:?ffer Schitzung (Makrobenthos)
1 Einzelfund 1
2 wenig 2-20
3 wenig bis mittel 21-40
4 mittel 41-80
5 mittel bis viel 81-160
6 viel 161-320
7 Massenvorkommen > 320

7.3.3 Saprobienindex

Nachfolgend wurden zur Bestimmung der Gewissergiite zwei Verfahren parallel ange-
wandt und miteinander verglichen.

Yerfahren nach DIN-Norm 38410

Die Bestimmung des Saprobienindex nach der DIN-Norm 38410 Teil 2 (1989) ist das
Standardverfahren zur Berechnung der biologisch-Skologischen Gewissergiite. Das Verfah-
ren beschrinkt sich auf Arten, deren Bestimmung zweifelsfrei moglich ist und die eine hin-
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reichend enge Okologische Valenz besitzen. Es werden 7 Saprobiebereiche unterschieden,
denen entsprechende Saprobienindizes bzw. Giiteklassen zugeordnet werden (Tab. 11).

Fiir die Berechnung des Saprobienindex bekommt jede verwendete Art einen Saprobi-
enwert entsprechend ihrer Indikatoreigenschaft (Gattungen haben i.d.R. keinen Zeiger-
wert). Die jeweiligen Saprobienwerte der einzelnen Arten wurden der Liste des BLW (1992)
entnommen und fiir die Berechnung des Saprobienindex verwendet. Da Indikatorarten in
mehreren Saprobiebereichen vorkommen konnen, gehen sie abhiingig von ihrem Verbrei-
tungsoptimum gewichtet in die Berechnung ein. Die absoluten Hiufigkeiten der Indikator-
arten werden in die Abundanzklassen iibertragen. AnschlieBend wird der Saprobienindex
nach der folgenden Formel fiir die jeweiligen Probestellen berechnet.

Zn s;® A;eG;
S = 1 =n1
Zi = 1Ai "o
wobei S Saprobienindex
i laufende Nummer des Taxons
S Saprobienwert des i-ten Taxons
A Abundanzziffer des i-ten Taxons
G; Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n Anzahl der Taxa

Aus den berechneten Indizes ergibt sich fiir jede Probestelle eine Gewissergiite (Tab.
11). Zur statistischen Absicherung des Saprobienindex wird das Streuungsmaf} berechnet.
Die ermittelten Ergebnisse (Saprobienindex und Streuungsmal) werden auf zwei Dezimal-
zahlen nach dem Komma angegeben. Aufierdem wird die Summe der Abundanzziffern, die
mindestens 15 betragen muss, aufgefiihrt. Ergebnisse, die ein Streuungsmaf} gréBer 0,2 und
eine Abundanzziffer kleiner 15 aufweisen, gelten als statistisch nicht gesichert und werden
nicht beriicksichtigt (FRIEDRICH 1990).

Tab.11 Zuordnung der Saprobienindizes zu den Saprobiebereichen und Giiteklassen
(gedndert nach BARNDT & BOHN 1988/89)

Saprobiebereich Grad der organischen Saprobien-| Giite-
Belastung index | klassen
oligosaprob unbelastet-sehr gering belastet 1,0-<1,5 |1
oligosaprob bis B-mesosaprob | gering belastet 1,5-<1,8 [I-1I
-mesosaprob miBig belastet 1,8-<23 |10
-mesosaprob bis a-mesosaprob kritisch belastet 23-<2,7 |II-1I
Ol-mesosaprob stark verschmutzt 2,7-<32 |11
o-mesosaprob bis polysaprob | sehr stark verschmutzt 32-<35 |III-1V
polysaprob iiberméaBig stark verschmutzt 35-40 [IV
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Verfahren nach PANTLE & BUCK (1955)

Da bei der Berechnung des Saprobienindex nach DIN-Norm 38410 oftmals Organis-
men aufgrund unzureichend sicherer Bestimmung bis auf das Artenniveau nicht als Indika-
toren in die Bewertung einbezogen werden kénnen, wurde zur Absicherung der Ergebnisse
der Saprobienindex parallel nach dem Verfahren von PANTLE & BUCK (1955) berechnet.
Bei diesem bislang gebriuchlichen Verfahren steht eine grofere Anzahl von Indikatororga-
nismen zur Beschreibung des Lebensraumes zur Verfiigung, da auch Gattungen als Giitezei-
ger verwendet werden. Die Saprobienwerte der als Indikatoren verwendeten Taxa wurden
dem Indexverzeichnis von WEGL (1983) entnommen. Die Indikatorarten gehen ungewichtet
in die Berechnung ein und die absolute Haufigkeit der Taxa wurde auch hier in die 7-stufige,
relative Haufigkeit transformiert, die auch bei dem Verfahren nach der DIN-Norm verwen-
det wurde (Tab. 10). Der Saprobienindex nach PANTLE & BUCK (1955) berechnet sich wie

folgt:
Z (Si ® hi)
S = i=1

wobei S Saprobienindex
S Saprobienwert des i-ten Taxon
h; Haufigkeit des i-ten Taxon

Die errechneten Saprobienindizes werden auf eine Dezimalzahl nach dem Komma
angegeben. Eine statistische Absicherung erfolgt nicht.

7.4  Ergebnisse der biologischen Gewisseruntersuchung

Bei der Untersuchung der Makrozoobenthosbesiedlung der Schiltach wurden insgesamt 31
Taxa aus 12 verschiedenen Tiergruppen angetroffen. Jede dieser Tiergruppen ist durch eine
bis maximal sechs Gattungen vertreten. Soweit es moglich war, wurden die Organismen
jeder Gattung bis zur Art bestimmt. Gattungen, deren Arten nur unter sehr hohem
Bestimmungsaufwand identifiziert werden kénnen bzw. deren sichere Bestimmung nur
durch Spezialisten moglich ist, wurden als Subspezies mit “sp.” gekennzeichnet. In Tabelle
12 sind die bestimmten Taxa der drei Probestellen mit Haufigkeitsangaben aufgelistet.

Die Gewissergiite der Schiltach wurde durch die Verwendung von zwei unterschiedli-
chen Bestimmungsverfahren ermittelt, die sich sowohl im rechnerischen Ansatz als auch in
der Verwendung der Indikatororganismen und deren Indexwerten unterscheiden (Tab. 12).
Von den 31 bestimmten Taxa konnen bei der DIN-Norm lediglich 12 Taxa als Indikatoren
mit einem Saprobienwert versehen werden, wihrend beim Verfahren nach PANTLE & BUCK
(1955) bei der Berechnung des Index auf 28 Taxa zuriickgegriffen werden kann. An der Pro-
bestelle 1 wurden insgesamt 20 Taxa gefunden, von denen bei der DIN-Norm 8, beim Ver-
fahren von PANTLE & BUCK 17 als Indikatoren zur Verfiigung stehen. Bei Probestellen 2
und 3 ist das Verhiltnis mit 10 zu 21 bzw. 9 zu 21 Indikatoren dhnlich. Damit steht zur
Berechnung des Saprobienindex nach der DIN-Norm eine deutlich kleinere Datenbasis zur
Verfiigung als bei PANTLE & BUCK.
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Tab.12  Saprobienwerte der Taxa nach PANTLE & BUCK (1955) und DIN-Norm 38410

Haiufigkeitinden | Saprobien- | Saprobien- s
Taxa Abt%ndanzen werlt) PANTLE wep}t DIN- Indikations-
Al A2 A3 | &Buck Norm gewicht
Diptera
Chironomus sp. 2 2 2 |33 * *
Simulium sp. 2 2 2 |2 * *
Dicranota sp. 2 1 2 119 * *
Dixidae 1 2 * * *
Trichoptera
Sericostoma sp. 2 2 2 115 1,5 8
Limnephilus sp. 2 2 3 |18 * *
Rhyacophila Rhyac.Gr. 1 2 2 1,7 2,0 4
Plectrocnemia sp. 2 2 2 115 1,5 4
Hydropsyche sp. 3 3 125 * *
Silo sp. 2 2 11,2 * *
Ephemeroptera
Baetis sp. 2 5 5 |17 * *
Epeorus sylvicola 2 2 1,1 1,4 8
Ecdyonurus sp. 2 2 |16 * *
Rhithrogena semicolorata 2 2 1,2 1,6 8
Habroleptoides confusa - 2 2 |14 1,6 4
Plecoptera
Nemoura sp. 3 2 2 |14 * ®
Leuctra sp. 3 3 113 * *
Cloroperla 2 3 11,3 * *
Crustacea
Gammarus fossarum 2 | 2 ] 2 | 1.8 [ 1,6 | 8
Gastropoda
Ancylus fluviatilis 2 I ZJ - | 1,7 | 2,0 | 4
Bivalvia
Pisidium sp. 2 | ] [24 [* [ *
Acarina
Hydracarina sp. L] 2] 2% [* [*
Turbellaria
Polycelis felina 5 1,0 1,1 16
Oligochaeta
Lumbriculus variegatus 1 1 3,1 3,0 4
Coleoptera
Elmis maugetii 2 2 2 11,5 1,5 8
Helodes sp. i 1,6 * *
Hydraena sp. 2 2 |14 * *
Esolus sp. 2 1,2 ) *
Platambus maculatus 1 [1,8 2,3 8
Heteroptera
Velia caprai 2 1,0 * *
Microvelia 2 * * *

* Kein Saprobienwert
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Trotz der Unterschiede der beiden Verfahren sind die Ergebnisse nahezu identisch. Nach
beiden Verfahren wird die Holops-Schiltach mit der Giiteklasse I-II als gering belastetes
FlieBgewisser eingestuft (Tab. 13). Nur an Probestelle 1 fillt die Bewertung der Holops-
Schiltach nach der DIN-Norm eine halbe Klasse besser aus (Giiteklasse I) als nach PANTLE
& BuCK (1955). Die zahlenmiBige Abweichung zwischen den beiden Verfahren ist mit
einer Differenz von 0,12 Indexpunkten sehr gering und fiihrt nur aufgrund der Lage an der
Klassengrenze zu einer unterschiedlichen Einordnung in verschiedene Giiteklassen.

Tab.13 Saprobienindizes nach DIN-Norm 38410 und PANTLE & BUCK (1955)

ey I el S e bt Summe der ﬁf@ﬂﬂiﬁ.ﬂ
und BUCK und BUCK | DIN-Norm| Norm
5;;’@@;,31 1,5 1-1I 1,38 I 17 0.15
i‘;‘,’ﬂef,s3 1,6 I-1I 1,57 -1 19 0,11
;;?ﬂef,56 1,6 -1 1,61 -1 17 0,08

7.5  Ergebnisse der biologischen Gewissergiitebestimmung

Die gefundenen Gattungen und Arten lassen sich aufgrund ihrer Habitatanspriiche in drei
Kategorien unterteilen. Neben einer geringen Anzahl von Ubiquisten, also Arten mit weni-
ger spezifischen Lebensraumanspriichen, wie der Eintagsfliegengattung Baetis sp., den
Zuckmiickenlarven Chironomus sp. oder der zu den Spinnentieren zihlenden Gattung
Hydracarina gehort die Mehrzahl der identifizierten Taxa zu den Vertretern der Berg- und
Gebirgsbiche (z.B. Epeorus, Rhyacophila, Plectrocnemia, Hydropsyche etc.). Sie bevorzu-
gen schnellflieBende, sauerstoffreiche und unverschmutzte Gewésser in Mittelgebirgslage
bzw. alpinen Regionen (z.B. Chloroperla sp.). Als dritte Gruppe treten Arten bzw. Gattun-
gen auf, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in Quellndhe besitzen.

An Probestelle 1 konnten mehrere Arten gefangen und identifiziert werden, die als typi-
sche Vertreter von Biozonosen der Quellbereiche gelten. So wurde ein zur Gruppe der Stru-
delwiirmer gehorender Vertreter (Polycelis felina) bestimmt, der aufgrund seiner Habitatan-
spriiche und seiner kalt-stenothermen Vorlieben (bevorzugt gleichbleibend niedrige Wasser-
temperaturen) auf den Quellbereich beschrinkt ist und auch nur an Probestelle 1 angetroffen
wurde. Diese Art verlangt und zeigt Wasser der Giiteklasse I (Index 1,0/1,1). Ebenfalls nur
an Probestelle 1 befand sich die Kéferart Helodes sp., die kleine, schattige und vor allem
kiihle Biche, mit Vorliebe Quellrinnsale, bevorzugt, sowie die zu den Wasserwanzen
gehorende Art Velia caprai, die ebenfalls Wasser der Giiteklasse I anzeigt (Index 1,0).

Die Quellnihe von Probestelle 1 kann ebenfalls durch das Auftreten von Arten doku-
mentiert werden, die einen Verbreitungsschwerpunkt in Quellbdchen und solchen
Gewisserabschnitten mit Zhnlichen Lebensbedingungen haben. So zihlt z.B. der Bachfloh-
krebs Gammarus fossarum zu den typischer Vertretern der Gebirgs- und Bergbéche, kommt
dort jedoch aufgrund seiner Toleranz gegeniiber hohen Fliefgeschwindigkeiten und niedri-
gen Temperaturen in oberen Bachabschnitten und Quellbereichen vermehrt vor
(BRAUKMANN 1987). Mit dem Hakenkifer Elmis maugetii tritt eine Art auf, die sich in
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sauerstoffreichen, schnellflieBenden Biachen der Mittelgebirge in Quellndhe aufhalten
(LUDWIG 1989). Larven der Kocherfliege Plectrocnemia benétigen iiberwiegend sauerstoff-
reiches, kaltes Wasser und besiedeln die Quellbereiche und die oberen Bachabschnitte der
montanen Region (BURMEISTER 1992). Diese Arten sind jedoch nicht auf den direkten
Quellbereich spezialisiert, sondern finden an allen drei Probestellen ausreichende Lebens-
bedingungen. Sie indizieren Gewdssergiite I bis II fiir gering belastete FlieBgewdsser.
Daneben wurden an der Probestelle 1 Arten gefangen, die ebenfalls schnellstromendes,
sauberes, sauerstoffreiches Wasser benotigen und einen Verbreitungsschwerpunkt in Berg-
landbéchen mit einer geringen Belastung (Index 1,5-1,7) haben. Hierzu zéhlen die Vorkom-
men der Kocherfliegenlarven von Rhyacophila sp., Sericostoma sp. und der FluBnapf-
schnecke Ancylus fluviatilis. SchlieBlich sind hier die Lebewesen von Probestelle 1 zu nen-
nen, die eine sehr grofle okologische Amplitude besitzen. Sie sind in Bergbéchen ebenso wie
in stehenden oder flieBenden Gewissern der Ebene anzutreffen (z.B. Baetis sp.) (MEYER
1987; ENGELHARDT 1989). Sie zeichnen sich durch eine hohe Anpasssungsfahigkeit aus
und besiedeln alle iiberhaupt z.B. fiir Steinfliegen (Nemoura sp.) geeignete Gewdsser
(ENGELHARDT 1989). Beziiglich der Gewissergiite indizieren sie aber trotzdem eine geringe
Belastung (Saprobienindex von 1,4-1,7). Anders verhalten sich dagegen die folgenden Ubi-
quisten, die eine Beeintrichtigung der biologischen Wasserqualitit anzeigen. Hierzu zdhlen
Arten wie die Zuckmiickenlarven (Chironomus sp.), die zu den Spinnen zéhlende Gattung
Hydracarina oder Vertreter der Wenigborster wie z.B. Lumbriculus variegatus, die in prak-
tisch allen Gewiéssertypen, auch in der Uferzone von Seen vorkommen (BELLMANN 1988).
Die ihnen zugeordneten Indices von 3,1-3,3 spiegeln ihre Toleranz gegeniiber Sauerstoff-
defiziten auf Grund organischer Belastung der Gewésser wider.

Aus der Artenverteilung an Probestelle 2 kann der abnehmende Einfluss der Quell-
region auf die Bachbiozonose abgelesen werden. Die auf den Quellbereich spezialisierten
Arten wie vor allem Polycelis felina und Helodes sp. fehlen hier bereits. Dafiir kommen
neue Arten hinzu, die die Lebensbedingungen der schnellflieBenden und sauerstoffreichen
Bachoberldufe der Mittelgebirge bevorzugen (Epeorus sylvicola, Ecdyonurus sp. und Rhi-
throgena semicolorata, Leuctra sp., Chloroperla sp. und Hydraena sp.) (BRAUKMANN
1987; MEYER 1987; SCHMEDTIE & KOHMANN 1992; HOLM 1989). Mit der Eintagsfliegen-
art Habroleptoides confusa konnte eine Art gefunden werden, die als schwarzwaldtypische
Charakterart der Steinfauna der Bergoberldufe gilt (MEYER & SCHRODER 1985). Dass die
Kafergattung Esolus sp. nur an Probestelle 2 auftritt, erscheint eher zufillig, da auch sie
Besiedler der Berg- und Quellbéche sind (HOLM 1989).

Probestelle 3 ist von der Besiedlungsstruktur mit Probestelle 2 vergleichbar. Die reinen
Quellarten kommen nicht vor, sondemn Arten der schnellflieBenden und sauerstoffreichen
Berglandbiche dominieren den benthischen Lebensraum. Einzig die an Probestellen 1 und
2 angetroffenen Arten Ancylus fluviatilis, Lumbriculus variegatus sowie ein zur Familie der
Tastermiicken gehorender Vertreter (Dixidae) fallen an Probestelle 3 aus. Dem ist jedoch
hinsichtlich der Interpretation der Gewdssergiite keine besondere Bedeutung beizumessen.

Bei einer Betrachtung der Besiedlungsstruktur der einzelnen Probestandorte entspre-
chen die Ergebnisse der erwarteten Gewissergiite von wenig bis gering belasteten Bach-
oberliufen im ldndlichen Raum. Im Gewisserldngsverlauf unterscheidet sich der direkte
Quellbereich (Probestelle 1) weniger zahlenméBig, sondern vielmehr durch die Zusammen-
setzung der Biozonose (Auftreten von reinen Quellindikatoren) von den anderen zwei
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Standorten. An der Quelle tendiert die Gewissergiite zur Giiteklasse I (unbelastet bis gering
belastet), wahrend sie im weiteren Verlauf auf Giiteklasse I bis II abfillt. Hinsichtlich der
Besiedlungsstruktur der Gewéssersohle (Arten- und Individuenzahl) bietet die Schiltach ein
reich strukturiertes Mosaik an Lebensrdumen und Lebensgemeinschaften und entspricht
den Erwartungen, die an Bachoberldufe im Mittelgebirge gestellt werden.

Die Ermittlung der biologischen Gewdssergiite mit zwei unterschiedlichen Verfahren
kommt zu nahezu identischen Ergebnissen. Trotz der zahlenmifigen und statistischen
Abweichungen sowie der Verwendung verschiedener Indikatorlisten mit unterschiedlichen
okologischen Valenzen und Gewichtungen werden gleiche Lebensbedingungen ermittelt.
Die Schwachstellen der DIN-Norm (taxonische Bestimmung der Individuen bis auf Arten-
niveau und damit drastische Verringerung der Datenbasis) werden offenbar durch die
Fehlerquellen beim Verfahren von PANTLE & BUCK (1955) (gemittelte Indizes fiir Gattun-
gen, keine Gewichtung entsprechend der 6kologischen Valenz) ausgeglichen.

8. Diskussion

Die Schiltach wird sowohl durch den biologischen als auch durch den chemischen Index
als unbelasteter bis méBig belasteter Mittelgebirgsbach beschrieben (Klasse I bis II).
Betrachtet man nur die Ergebnisse der chemischen Parameter Nitrit und Nitrat sowie die
Ergebnisse der biologischen Untersuchung, so wird die Schiltach an allen drei Probestellen
durchgehend mit Giiteklasse I II, Tendenz zur Klasse I (gering belastet unbelastet)
bewertet. Dies entspricht den erwarteten Verhiltnissen in kleinen Mittelgebirgsbachen in
Streusiedlungsgebieten. Deutliche Abweichungen von diesem Bewertungsergebnis zeigen
die Parameter Ammonium und Phosphat. Die Probestelle PS 1 unterhalb der Quelle der
Holops-Schiltach wird hier an beiden Probeterminen als kritisch belastet bis stark ver-
schmutzt eingestuft (Klasse II-III und III).

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Ergebnissen langjdhriger Messungen im Rah-
men des studentischen Praktikums bestitigt auch stets die schlechtesten chemischen Ergeb-
nisse unterhalb der Quelle. In diesem Zusammenhang ist nicht nur verwunderlich, dass der
Quellbereich stidrker belastet ist als die nachfolgenden Probestellen, sondern auch, dass
gerade hier biologische Indikatorarten der Giiteklasse I auftreten, die als absolute Rein-
wasserarten gelten.

Hierfiir konnen drei Griinde genannt werden. Es ist moglich, dass der Ammonium- und
Phosphateintrag die Toleranzgrenze der Zeigerarten der Giiteklasse I noch nicht iiber-
schritten hat und somit nicht zu einer dauerhaften Schidigung der Lebensgemeinschaften
gefiihrt hat. Zudem konnten die erhthten Werte ein temporires Phanomen darstellen und
eine Folge der organischen Diingung im Friihjahr sein, wéhrend im Jahresverlauf geringere
Belastungen auftreten. Die Mehrzahl der Messungen beschrinken sich auf die Monate Mai
und Juni, fiir die iibrigen Monate des Jahres liegen fast keine Werte vor. SchlieBlich liegt die
Vermutung nahe, dass die Auspragung der hier vorgefundenen Quellbiozonose nicht nur
von extrem sauberem, schadstofffreiem Wasser abhingt, sondern in hohem MaBe durch die
mit dem Quellaustritt verbundenen, ganzjihrig gleichbleibend niedrigen Temperaturen
bestimmt wird. Die Probestelle bietet alle typischen Quellverhiltnisse, wobei die Belastung
durch organischen Eintrag die Toleranzgrenze der Quell-Lebensgemeinschaften nicht iiber-
schreitet.
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