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1. Einleitung

Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf ei-
nem Forschungsvorhaben mit dem Titel ,,Okologi-
sche Bewertungsindizes fiir die Entwicklung von
Zielvorstellungen des Gewisserschutzes” (LEH-
MANN et al. 1992), das von der ehemaligen Baye-
rischen Landesanstalt fiir Wasserforschung durch-
gefiihrt und durch das Bayerische Staatsministeri-
um fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
iiber einen Zeitraum von 27 Monaten geftrdert
wurde.
Fiir die geookologischen Erhebungen standen eine
Voll- und eine Halbtagsstelle zur Verfiigung, die
iibrigen Arbeiten (Laboranalysen, gewéasserfauni-
stische Erhebungen) sind iiber Stammpersonal so-
wie iiber studentische Hilfskrifte und Praktikanten
abgedeckt worden.
Mit dieser Untersuchung wurde versucht, Bewer-
tungsgrundlagen fiir naturraumbezogene Aussagen
zum Schutz- und Handlungsbedarf an und im Um-
feld von Béchen anzubieten. Damit sollten Argu-
mentationshilfen fiir die spezifischen Belange des
Gewisserschutzes bereitgestellt werden, die auch
im Rahmen von Umweltvertriglichkeitsstudien
oder -priifungen immer groflere Aktualitét erlan-
en.
(gjkosystema.re Stoffliisse oder Wechselwirkungen
zu erfassen oder landesweite Bestandsaufnahmen
durchzufiihren, waren nicht Aufgabe dieses Vorha-
bens.

Da FlieBgewisser und ihre Lebewelt vor allem
durch ihre Naturraumlage mit allen ihren geoge-
nen, vegetativen, klimatischen und hydrologischen
Komponenten sowie durch die anthropogenen Ein-
fliisse im Einzugsgebiet gepriagt werden, konnten
sich die Untersuchungen nicht nur auf das Gewis-
ser selbst beschranken. Die Untersuchungsmetho-
den wurden dadurch interdisziplinir und die dar-
aus abzuleitenden Bewertungskriterien vielschich-
fig.

Auf der Grundlage der Untersuchung zahlreicher
bayerischer Biache im Zusammenhang mit For-
schungsvorhaben zum Arten- und Biotopschutz-
programm oder spezifischen Projekten zur Okolo-
gie von Krebs- und Kleinfischarten an der ehema-
ligen Bayerischen Landesanstalt fiir Wasserfor-
schung, AufBenstelle Wielenbach, wurden zwei
Bach-Einzugsgebiete ausgewihlt, die sich in den
natiirlichen Gegebenheiten, den Gewdssersyste-
men, den Nutzungs- und Belastungseinfliissen
deutlich unterschieden (LEHMANN u. BAUER
1987, BOHL u. LEHMANN 1988, BOHL 1989,
BOHL 1989a-e, BOHL u. LEHMANN 1988,
LEHMANN et al. 1989, LEHMANN et al. 1990,
BOHL 1990, LEHMANN 1991, BOHL et al.
1992). Damit war ein breites Spektrum an Analy-
se- und Bewertungsmoglichkeiten gegeben.

Die angestrebten Bewertungen sollten sich hierbei
nicht an einem unbeeinflufiten, hypothetischen
»Naturzustand®, sondern bewuf3t an der heutigen
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naturrdumlich differenzierten Kulturlandschaft ori-
entieren (LEHMANN et al. 1992).

2. Naturriumliche Beschreibung der Unter-
suchungsgebiete

Die Abgrenzung der Naturrdume wurde nach der
standortkundlichen Landschaftsgliederung von
WITTMANN (1983) vorgenommen, um vor allem
die geogenen Ausgangsvoraussetzungen erfassen
zu konnen. Die Lage der beiden Gebiete in Bay-
ern ist der Abb. 1 zu entnehmen.

2.1 Hardtbach

Das Einzugsgebiet des Hardtbachs (Abb. 2) wird
iiber die Ammer, Amper, Isar zur Donau hin ent-
wissert. Es liegt in der GroBlandschaft der Schwi-
bisch Bayerischen Jungmorinen und Molasse-
vorberge.

Der Hardtbach selbst durchflieBt die nordlichen
und siidlichen Teillandschaften der Jungmorénen
des Isar - Loisach - Ammergletschers, die durch
den gleichnamigen jungpleistozidnen Vorlandglet-
scher und seine Schmelzwisser geformt wurden.
Der Untergrund besteht daher vorwiegend aus kar-
bonatreichen Schottern, die dem &lteren, wassers-
tauenden Flinz aufliegen. Dies fiihrt dazu, daf} der
Grundwasserstand bzw. der laterale Zuflul hoch
ist und der Hardtbach sehr rasch auf Nieder-
schlagsereignisse reagiert. Klimatisch ist das Ge-
biet als feucht einzustufen (WITTMANN 1983).
Der Untergrund und die durch Drumlins geprégte
Morphologie fithren zu einem sehr differenzierten
Landschaftsbild mit Wildern, Seen, Mooren und
Feuchtgebieten. Heute unterliegen diese Flichen
den unterschiedlichsten Nutzungen.

Auf der Basis der Karte zur potentiellen Vegetati-
on (SEIBERT 1968) lassen sich folgende Gesell-
schaften unterscheiden:

Tannen - Buchenwald (Asperulo-Fagetum):
Alpenvorlandrasse mit Orchideen-Buchenwald
(Carici-Fagetum), die flichenmiBig den Haupt-
teil des Einzugsgebietes einnimmt.
Vegetationsgebiete der Bruchwilder und Moo-
re:

Kalk-Flachmoore (Tofieldietalia) treten am
zweithdufigsten auf. Bei einer Entwisserung
entwickeln sie sich hin zum Pruno-Fraxinetum
und Querco Ulmetum im Wechsel mit Schwarz-
erlenbruch (Caricon elongatae-Alnetum) sowie
Niedermoor.

Hochmoor (Sphagnion fusci) ist nur einmal ver-
treten.

Diese natiirlichen Vegetationsgesellschaften sind
durch den EinfluB der landwirtschaftlichen und
forstlichen Nutzung weitgehend und nachhaltig
verandert worden.

2.2 Aubach

Das Einzugsgebiet des Aubachs entwissert tiber
die Elsava zum Main. Es liegt im Naturraum Spes-
sart - Odenwald (Abb. 1), wobei der Aubach die
Teillandschaften Hoch- und Mainspessart durch-
flieBt (Abb. 3).
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Diese Naturrdume werden durch die silikatischen
Gesteine des Unteren, Mittleren und Oberen Bunt-
sandsteins geprigt, die im Unterlaufbereich des
Untersuchungsgebietes von Lo iiberlagert wer-
den.

Im Gegensatz zum Einzugsgebiet des Hardtbachs
war dieser Raum wihrend der letzten Kaltzeit
nicht mit Eis bedeckt, sondern gehorte den Peri-
glazialbereichen an. Diese sind geprégt durch wie-
derholtes Auftauen und Gefrieren des Bodens, was
bereits bei geringen Hangneigungen zu Soliflukti-
onsvorgingen fiihrte.

Die heutigen Landschaftsverdnderungen sind vor
allem in den LoBgebieten durch die intensiven
landwirtschaftlichen Nutzungen vorangetrieben
worden.

Die geogenen Voraussetzungen und die starke Be-
waldung im Oberlauf wirken sich positiv auf die
Grundwasserneubildung und einen geddmpften
Abflufigang aus.

Insgesamt ist das Klima des Mainspessarts als mé-
Big trocken bis miBig feucht, das des Hochspes-
sart als feucht bis sehr feucht einzustufen (WITT-
MANN 1983).

Aufgrund der Karte iiber die potentielle Vegetati-
on (SEIBERT 1968) lassen sich drei pflanzenso-
ziologische Typen unterscheiden.

Hainsimsen-Labkraut-Eichen-Hainbuchen-
wald:

(Galio-Carpinetum luzuletosum) Er stockt zwi-
schen 200-450 m und ist im Gebiet des Main-
spessarts zu finden, wurde jedoch durch die
agrarische Nutzung stark zuriickgedréngt.
Hainsimsen-Buchenwald:

(Luzulo-Fagetum) Dieser stockt zwischen 300-
700 m und ist typisch fiir die dem Hochspessart
angehorenden Bereiche des Einzugsgebietes. Er
nimmt auch heute noch weite Areale ein, wird
allerdings von Aufforstungen aus Fichten oder
Kiefern unterbrochen.
Schwarzerlen-Ufer-Auwald:
(Stellario-Alnetum) Er tritt zwischen 200 - 700
m auf und ist im gesamten Talbereich vertreten.
Dies entspricht der natiirlichen Verbreitung.

Im Einzugsgebiet des Aubachs wurde die natiirli-
che Vegetation vorwiegend durch die intensive
landwirtschaftliche Nutzung (Ackerfeldbau) zu-
riickgedringt.

Diese Kurzbeschreibungen sowie die Tab. 1 ver-
deutlichen die Bandbreiten und die Unterschiede
der natiirlichen Gegebenheiten, der Nutzungen so-
wie der biozonotischen Gliederungen der beiden
Einzugsgebiete Hardt- und Aubach.

3. Untersuchungsmethoden und -parameter

Der umfangreiche methodische Teil (LEHMANN
et al. 1992) zur Analyse des Einzugsgebietes (Abb.
4) kann im Rahmen dieser Publikation nur an Bei-
spielen dargestellt werden.

Wesentlich fiir die Untersuchungen war die Aus-
wahl von repriisentativen Gewisserlaufabschnitten
und die Unterteilung der beiden Untersuchungs-
rdume in Untereinzugsgebiete (Abb. 2, 3). So zum
Beispiel lassen die Ergebnisse der wasserchemi-
schen Untersuchungen an den Hilfspegeln diffe-
renzierte Riickschliisse auf die Beeinflussungen
durch die Landnutzung zu.



Abbildung 1

Lage der Untersuchungsgeblete

Lage der beiden Untersuchungsgebiete

00 N N Lt AW
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Spessart-Odenwald
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Frinkische und Schwibische Alb
Obermain-Schollenland

Frankenwald, Fichtelgebirge und Vogtland

Oberpfilzer Becken- und Hiigelland
Oberpfilzer Wald

Bayerischer Wald

Tertidrhiigelland, Iller-Lechplatte und Donautal

Schwibisch-Bayerische Schotterplatten
und Altmorénenlandschaft

Schwibisch-Bayerische Jungmorine
und Molassevorberge

Bayerische Alpen
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Legende:

| | Probestelle fiir Chemie,

Hydrologie und Benthon

A Probestelle fiir Chemie

Querprofil

Sediment,

Abbildung 2

3 km

Einzugsgebiet des Hardtbachs. Quelle: Topographische Karte 1:50000 L 8132

Einen Uberblick iiber die vorgenommenen Unter-
suchungen vermittelt die Abb. 4.

3.1 Terrestrischer Bereich

3.1.1 Umland

3.1.1.1 Strukturanalyse der Einzugsgebiete

Die beiden Einzugsgebiete wurden beispielsweise
hinsichtlich ihrer Landnutzungsformen untersucht.
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Fiir die Erhebungen wurden Luftbildauswertungen
und Feldkartierungen im MafBstab 1:5000 durch-
gefiihrt.

3.1.1.2 Agrarleitplanung

Die Angaben aus der Agrarleitplanung (ALP)
dienten zur Beurteilung der standortgerechten Nut-
zung der durch die Strukturanalyse erfafSten Kul-

turarten.
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3.1.1.3 Biotope und Arten

Die angegebenen Biotope und Artenvorkommen
im terrestrischen Bereich basieren auf der Arten-
schutzkartierung des Bayerischen Landesamtes fiir
Umweltschutz. Die Daten zum aquatischen Be-
reich stammen aus eigenen Erhebungen. Die punk-
tuellen, linienhaften wie auch flaichenhaften Anga-
ben wurden in Ubersichtskarten zusammen mit
den bestehenden oder geplanten Schutzgebieten
dargestellt. Eine tabellarische Auflistung der Bio-
tope und Arten, die in den Karten mit Nummern
versehen sind, sowie Angaben zu deren Gefihr-
dungsgrad nach der Roten-Liste-Bayem, vervoll-
stindigen diese Informationen (LEHMANN et al.
1992).

Im aquatischen Bereich wurde fiir die Verteilung
der Fische, der Krebse und anderer Wirbelloser in
Abhingigkeit von Art und Dichte der Beobachtun-
gen eine punktuelle oder linienférmige Darstellung
entlang der Gewisser gewihlt.

Tabelle 1

3.1.14 Geomorphologie und Boden

Fiir die Beschreibung der einzugsgebietsspezifi-
schen Gegebenheiten sowie zum Zwecke hydrolo-
gischer Interpretationen wurden im Bereich der
Hilfspegel Querprofile durch das Einzugsgebiet
gelegt, welche die Oberflichenform, die Morpho-
logie, die Béden sowie die Nutzungen wiederge-
ben (Abb. 5).

3.1.2 Erfassung des Uferbereichs

Um die Einfliisse aus dem Talraum, aus den an-
grenzenden Nutzungen sowie die Ausbildung der
gewisserbegleitenden Uferstreifen zu erfassen,
wurden diese unter Zuhilfenahme von Luftbildern
kartiert.

Hierbei wurde auBBer der Ausprigung des Geholz-,
Strauch- und Krautsaumes auch die Art der an-
grenzenden Nutzungen und die Beeintrichtigun-
gen aufgenommen. Die Bdschungsmorphologie
wurde zusammen mit dem Gewisserbett erfafit.

Kenngrofien zur Charakterisierung der Einzugsgebiete Hardt- und Aubach

Naturraum 14.4.1;14.4.2| 2.2.1:;2.2.3
Gestein Quartar Buntsand.
iiberwiegende Nutzung Grinland Wald
wWald Acker
Klima f. m.t.-s.f.
Niederschlag (mm) 950-1050 750-1100
AbfluBregime (Monate)
Monate mit hochsten mittl. Abflissen 4-6 1-3
Monate mit geringsten mittl. Abfliissen 10-12 7-9
GroBe (ha) 1227 3073
Hohen @. N.N. (m) 689/554 513/155
Reliefindex (m) 135 358
Formentwicklung 4,5 3,8
Gewdsserregion Metarhithral | Epirhitrhal
Fischregion Forellenr. Forellenr.

Naturraum: 2.21. = Hochspessart; 2.2.3. = Mainspessart; 14.4.2. = Jungmorine des Isar-Loisachgletschers siidli-
cher Teil; 14.4.1. = Jungmorine des Isar-Loisachgletschers nordlicher Teil

AbfluBregime: Angaben nach KELLER et al. (1978)

Klima (Trockenheitsindex): f = feucht (47.5-70.0); m. t. = (30,0-37,5); s.f. = sehr feucht (70-100) (WITTMANN

1983)

Reliefindex: Hochste minus tiefste Hohenangabe im Einzugsgebiet
Formentwicklung: Maximale Linge dividiert durch maximale Breite des Einzugsgebietes
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B

Abbildung 4
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" | morphologie I Arten
(Geomorpholog.
und Boden

Uberblick zu den vorgenommenen Untersuchungen (Analyse d. Einzugsgebietes)

3.2  Aquatischer Bereich

Unter diesem Uberbegriff werden die verschiede-
nen Untersuchungsmethoden fiir den Wasserkor-
per, die aquatische Lebewelt, das Gewisserbett
und die Gewisservernetzung zusammengefafit.
Bei der Erfassung des Gewisserbetts wird bei-
spielsweise auch der Wasserkorper mit einbezo-
gen.

Die MeB- und Probenahmestellen fiir die che-
misch- physikalischen, hydrologischen, sedimen-
tologischen sowie biologischen Untersuchungen
wurden so ausgewihlt, da die zu erwartenden
Einfliisse aus der Landnutzung (z.B. Siedlungen,
Landwirtschaft) bzw. die Abbauleistungen (Selbst-
reinigung) ebenso erfalit wurden wie die morpho-
logischen, morphometrischen und hydrologischen
Veridnderungen entlang des Gewisserlaufs. Hierfiir
sind am Hardtbach 4 Hilfspegel und 10 Probestel-
len (Abb. 2) und am Aubach 5 Hilfspegel und 10
Probestellen (Abb. 3) installiert und entsprechen-
de Kartierungen und Aufnahmen durchgefiihrt
worden.

3.2.1 Wasserkorper

Die Charakteristik und die Inhaltsstoffe des Was-
serkorpers wurden iiber chemisch-physikalische
und hydrologische Methoden an den oben benann-
ten Hilfspegeln und Probestellen erfafit. Die Daten
zur Berechnung der Variationskoeffizienten der
Gewisserbreiten und -tiefen wurden zusammen
mit den Daten zum Gewisserbett erhoben.

3.2.1.1 Wasserbeschaffenheit (chemisch-
physikalische Untersuchungen)
und Hydrologie

Um die Gewisserbeschaffenheit erfassen und Ge-
wissertypisierungen durchfithren zu kénnen, sind
zu verschiedenen Abflufl- und Vegetationsperi-
oden am Aubach 4 und am Hardtbach 6 Probenah-
men durchgefiihrt worden. Dabei wurde je Probe-
punkt und Probenahme 32 Parameter erfaf3t (Tab.
2). Die AbfluBmessungen (I/s bzw. m*/s) erfolgten
parallel zur chemsich-physikalischen Probenahme
an den Hilfspegeln.

3.2.1.2 Variationskoeffizienten

Fiir die Berechnung der Variationskoeffizienten
der Gewisserbreite und der Maximaltiefe wurden
die an den einzelnen Pegelpunkten eingemessenen
Querprofile herangezogen (siehe 3.2.2.1.2). Die
Berechnung erfolgte nach folgender Formel:
Variationskoeffizient = o/x

c = \S$?
S? = Varianz
X = arithmetisches Mittel

Aus einer Zusammenstellung der Daten von
JUNGWIRTH (1984) ergibt sich fiir ,,regulierte”
Bachabschnitte ein durchschnittlicher Variations-
koeffizient der Maximaltiefe von 15,5 (Schwan-
kungsbereich: 6 - 35,5). Fiir ,,naturbelassene* Ge-
wisser gibt JUNGWIRTH (1984) einen durch-
schnittlichen Variationskoeffizienten von 47,5 an
(Schwankungsbereich: 26,8 - 80,5).
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Der durchschnittliche Variationskoeffizient der
Gewisserbreite fiir ,,regulierte” Béiche betréigt nach
JUNGWIRTH (1984) 4,8 (Schwankungsbereich:
1,3 10,3), fiir ,naturbelassene” Béche 24,9
(Schwankungsbereich: 6,4 - 38,5).

3.2.2 Gewisserbett

Fiir die Erfassung und Beschreibung des Gewis-
serbettes (Abb. 6) wurden die Art und Verteilung
der Substrate, die Gewisserbettmorphologie, die
Verbauungen sowie die morphometrischen Eigen-

schaften entweder fiir den gesamten Bachverlauf
oder fiir reprisentative Gewdasserabschnitte (Be-
reich der Hilfspegel) erhoben.

3.2.2.1 Morphologie und Verbauungen

Die Erfassung der Gewisserbettmorphologie
schlieBt die Béschung mit ein und vermittelt einen
wesentlichen Eindruck iiber die strukturelle Viel-
falt des Gewisserbettes sowie die anthropogenen
Eingriffe (Verbauungen). Hierfiir wurden in den
beiden Gewissern in bestimmten reprisentativen
Abschnitten Lings- und Querprofile aufgenom-
men.
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3.2.2.1.1 Léngsprofil

Mittels Begehungen sind bei der Aufnahme des
Uferstreifens bereits die Verbauungen, Aufstauun-
gen, Schwellen, Verrohrungen, Verteilung der
Substrate etc. auf der gesamten Gewisserlinge
kartiert worden. Aulerdem wurde an reprisentati-
ven Bachabschnitten (Pegel) ein Lingsprofil von
ca. 30 m Linge mit Bussole und Maflband aufge-
nommen (z. B. Abb. 7). Zeichnerisch dargestellt
wurde auch die Substratverteilung im Bachbett.

3.2.2.1.2 Querprofil

Im Bereich der einzelnen Lingsprofile wurden in
einem Abstand von ca. 3 m Querprofile eingemes-
sen und dargestellt (sieche Beispiel Abb. 7 und 8).

Tabelle 2

Zusitzlich wurden fiir die Ableitung von Variati-
onsquotienten an Stellen des Gewdsserldngsver-
laufs, an denen sich rein visuell aus der Karte Ver-
dnderungen ergaben, Querprofile fiir die statisti-
sche Auswertung erfafit.

3.2.2.2 Substrate

Aus der Analyse der Substratverteilung und -sor-
tierung, der petrographischen und mineralogischen
Eigenschaften sowie der Zurundungsgrade sollten
wesentliche Informationen iiber die vom Bach be-
wegte Geschiebefracht, deren Herkunft und Zu-
sammensetzung gewonnen werden. Zu diesem
Zweck wurden im Bereich der Hilfspegel Geschie-
beproben aus trockenen Kiesbdnken (Mischpro-
ben) gewonnen und hinsichtlich folgender Para-
meter untersucht:

Schwankungsbereiche der untersuchten Parameter an Hardt- und Aubach

Hardtbach Aubach
Abflus (1/s) 2-450 3-129
Temperatur ('C) 2.0-22.0 3.3-15.4
Leitfdhigkeit(us/cm) 226-573 101-343
pH-Wert-loge (H+) 7.1-8.9 6.2-8.6
Gesanthirte ‘d 6.6-18.0 2.2-9.6
Natrium (mg/1) 0.8-4.3 4.1-10.2
Kalium (mg/1) 0.4-5.5 2.2-9.4
Magnesiun (mg/1) 7.9-20.6 2.3-9.6
Calcium (mgf1) 25.5-97.2 10.3-53.8
KS4.3 (mmol/1) 2.3-5.9 0.1-2.2
Hydrogencarbonat (mg/1) 140.3-360.0 6.1-134.2
02-Gehalt (mg/1) 7.0-14.7 9.0-13.2
02-58ttigung (%) 73-118 84-119
Nitrat (mg/1) 0-15.1 5.1-24.0
Nitrat-N (mg/1) 0-3.4 1.2-5.4
Anmonium-N (pg/1) 4-553 0-990
Nitrit-N {vg/1) 0-52 0-170
ortho-Phosphat (vg/1) 0-212 keine Messung
Gesamt-Phosphat (ug/1) 0-260 0-446
Chlorid {mg/1) 1.1-7.% 5.1-24.0
sulfat (mg/1) 3.0-11.8 12.4-25.8
Silizium (pe/1) (100-2150 3600-5800
0oC (mg/1) 4.6-15 0.5-4.6
T0C (mg/1) 4.8-15 0.7-5.6
Uv-absorption (nm/m-1) 0.09-0.77 keine Messung
Eisen {wg/l1) (50-261 (50-190
Mangan (wg/1) (10-306 18-485
Kupfer (vg/1} 0.4-3.8 0.4-1.8
Aluminium (pg/1) {300 (300
Cadniun (pg/l) (0.07-0.28 (0.07-0.16
Blei (ug/1) (0.5-0.8 (0.5
Zink (we/l) (5-22 (5-35
B85 (mg/1) 0.3-5.0 0.5-5.0
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a) KorngroBenzusammensetzung (nach DIN 4022)
< 0,002 mm Ton

0,002 0,063 mm Schluff
0,063 0,2 mm Feinsand
0,2 0,63 mm Mittelsand
0,63 2,0 mm Grobsand
2,0 6,3 mm Feinkies
6,3 20,0 mm Mittelkies
20,0 63,0 mm Grobkies
> 63,0 mm Steine

b) Sortierungsgrad, Kornsummenkurve

Die Kornsummenkurve wurde fiir jede Untersu-
chungsstelle auf der Grundlage der KorngrofBen-
analyse erstellt und vermittelt einen Eindruck iiber
die KorngroBenverteilung. Um die Heterogenitat
des Lebensraumangebotes erfassen zu konnen,
wurde der in der Sedimentologie gebriduchliche
Sortierungsgrad herangezogen (FUCHTBAUER
uw MULLER 1970). Grundsitzlich gilt, daB ein
guter Sortierungsgrad einen nachteilig monotonen,
ein schlechter Sortierungsgrad einen gut struktu-
rierten Lebensraum anzeigt.

c) mineralogisch petrographische Bestandsauf-
nahme

Dieses Verfahren wird hauptséchlich bei groBen
Fliissen angewandt (u. a. MANGELSDORF 1970,
MANGELSDORF uw SCHEUERMANN 1980)

und dient der Feststellung, inwieweit sich die un-
terschiedlich zusammengesetzten Sedimente auf-
grund ihrer Mineralart iiber den Transport verén-
dern. Fiir eine Bewertung waren die Ergebnisse
jedoch nicht aussagekriftig genug.

aktueller Wasserspiegel
h 4

d) Morphologische Analyse (Rundungsgrade)
Fiir die Bestimmung der Rundungsgrade gibt es
verschiedene mehr oder weniger aufwendige Me-
thoden (CAILLEUX 1952, KUENEN 1956, REI-
CHELT 1961 u. a.). Eine einfache Methode, Run-
dungsgrade zu bestimmen, ist die der visuellen
Einschitzung nach den Schattenrissen von Russel-
Taylor-Pettijohn, das bei SCHNEIDERHOHN
(1954) dargestellt ist. Die Auswertungen zeigten
jedoch, daB sie fiir eine Bach-Bewertung nicht aus-
sagekriftig genug sind.

Werden diese Ergebnisse in Form eines Geschie-
bebandes zusammengestellt, konnen sich jedoch
interessante Hinweise zu den hydraulischen Bedin-
gungen und der Genese des Gewéssers ergeben.

3.2.2.3 Morphometrische Eigenschaften
des Gewiisserverlaufs

Der derzeitige Gewisserverlauf resultiert aus der
Adaption des Flie3gewdssers an die Geologie und
Morphologie seines Einzugsgebietes unter aktiver
Mitgestaltung dieses Raumes durch Erosion, Ak-
kumulation sowie bauliche Eingriffe. Fiir dessen
Bewertung wurde unter anderem die Laufentwick-
lung (e, ) herangezogen, die nach folgender Formel
ermittelt wird (MANGELSDORF u. SCHEUER-
MANN 1980):

e, =U-1)/1;

1. = FluBléange, 1 = Talldnge
Die Berechnung der Laufentwicklung wurde fiir
alle Bachabschnitte vorgenommen, die sich hin-

|

|
!
|
!
1
[}
|
|
|
1
1

I
L Uferstreifen B Gewdsser B Uferstreifen
- : it —l———————————
b Uferbereich Lo :
:‘ Gewd(sserbett 4;:
K Krautsaum G Gehdlzsaum
B Bédschung S Strauchsaum
Abbildung 6

Abgrenzung von Uferstreifen, Uferbereich und Gewisserbett
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Langsprofil Aubach
Probestelle 6 (Pegel 3)

Abbildung 7
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Profil 9 (P3)

Profil 10 (P3)

Abbildung 8

Querprofile im Bereich des Hilfspegels 3

sichtlich ihres Maandrierungsgrades visuell auf der
Karte 1:5000 unterscheiden lieBen.

Die Auswertungen fiir den Hardt- und Aubach er-
gaben keine naturraumtypischen Unterschiede in
der Laufentwicklung, so daf sich den fiinf Laufty-
pendifferenzierungen folgende Bereiche zuordnen
lassen (Tab. 3). Da Uberlappungen auftreten kon-
nen, sind die Abgrenzungen nicht statisch zu sehen.

Tabelle 3

Typisierung der Laufentwicklung von Hardt- und
Aubach

Bachverlauf Laufentwicklung (eL)
geradlinig 0,00 - 0,08
leicht gewunden 0,09 - 0,30
méiandrierend 0,22 - 0,60
stark médandrierend >0,60

3.2.3 Aquatische Biologie

3.2.3.1 Flora (Wasserpflanzenverteilung
im Lingsprofil)

Neben den chemisch-physikalischen Eckwerten,
den Makrozoobenthon- und fischfaunistischen Er-
hebungen geben im allgemeinen auch die Makro-
phyten Einblick in das Nihrstoffangebot, in die
Belichtungsverhiltnisse sowie in die Stromungs-
und Substratverhiltnisse von Bichen (KOHLER
1981).

Aufgrund der Fragestellung wurde versucht, iiber
eine grobrastrige Kartierungsmethode (Unterwas-
ser-, Schwimm- und Uberwasserpﬂanzen und ih-
rer Haufigkeiten) der Makrophytenverteilung im
Hardt- und Aubach ausreichende Aussagen fiir
eine Bewertung zu erhalten. Bei der Auswertung
zeigte sich jedoch, daB diese Art der Kartierung fiir
eine Bewertung nur bedingt geeignet ist. Besten-
falls konnte eine Identifizierung von Zeigerarten
Hinweise auf die Wasserbelastung geben. Diese
Indikation wird jedoch bei den untersuchten Bi-
chen durch mechanische Effekte (Geschiebedrift
usw.) tiberpragt.

3.2.3.2 Fauna

3.2.3.2.1 Benthologische Untersuchungen

Die Erfassung der benthischen Makroinvertebra-
ten erfolgte an beiden Gewissern in reprisentati-
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ven Bereichen (Hilfspegel) jeweils im Friihjahr
und Herbst, wobei die Organismen substratbezo-
gen gesammelt und ausgezidhlt wurden.

Die Bewertung von Gewissern mit Hilfe von Ma-
kroinvertebraten ist sehr komplex. Als wesentliche
Kriterien fiir die Erfassung der Intaktheit einer
Gewisserbiozonose wurden unter anderem die
substratbezogene Artenverteilung (auch Rote-Li-
ste-Arten), die Gesamttaxa, die Anzahl der BRD-
Rote-Liste-Arten, die Artendiversitit sowie der
Makro-Saprobienindex (nach DIN 38410 Teil 2)
ermittelt (Abb. 8, 9).

3.2.3.2.2 Erfassung der Fisch- und Krebs-
bestinde

Aufgrund der vergleichsweise geringen Dimensio-
nen der beiden bearbeiteten Gewésser konnte der
Fisch- und Krebsbestand iiber weite Bereiche qua-
litativ und streckenweise annidhernd quantitativ er-
mittelt werden.

Die Erfassungen erfolgten durch Direktbeobach-
tungen bei Niedrigwasser, teilweise durch nichtli-
ches Ableuchten. Bodenfische (Miihlkoppe) wur-
den durch Aufheben von Steinen erfafit. Die im
Sediment eingegrabenen Bachneunaugen konnten
durch vorsichtiges Aufgraben der besiedelten
Sandbinke freigelegt werden.

Zur quantitativen Charakterisierung der Fischbe-
stinde (Abb. 10) wurde in besonders reprisentati-
ven Teststrecken die Elektrofischerei angewandt
(tragbare Aggregate von 0,7 bis 1,5 kW und 300-
600 V Gleichspannung). Die Krebsbestinde wur-
den in erster Linie durch nichtliche Begehungen
zu geeigneten Zugzeiten erfafit. Zur exemplari-
schen Bestimmung der Poplulationsdichte wurden
Versuche mit Markierung und Wiederfang ange-
stellt (Abb. 11).

3.24 Gewisservernetzung

Unter Gewdsservernetzung wird (u. a. LEHMANN
u. BAUER 1987, BOHL u. LEHMANN 1988,
LEHMANN 1989) die Anzahl der Gabelungen pro
Flacheneinheit bzw. pro Einzugsgebiet verstanden.

3.24.1 Potentielle Gewiisservernetzung

Um die naturrdumliche Differenziertheit der Ge-
wissersysteme zu erfassen, wurde das Kriterium



,potentielle Vernetzung“ herangezogen, das mit-
tels Kartenanalysen verschiedenster Maf3stidbe be-
stimmt werden kann (LEHMANN et al. 1990).
Darunter ist die Vernetzung der im jeweiligen Kar-
tenmafBstab dargestellten Fliefgewisser, unabhin-
gig von ihrer tatsichlichen Wasserfiihrung, zu ver-
stehen.

3.24.2 Effektive Gewisservernetzung

Im Gegensatz zur potentiellen Gewisservernet-
zung stehen die im Geldnde tatsichlich vorhande-
nen, effektiven Vernetzungen. Mit letzteren wer-
den die perennierend fiir Wasserorganismen pas-
sierbaren Verbindungsstellen zwischen den Ge-
wiissern bezeichnet und kénnen in Relation zu den
potentiellen Vernetzungen gesetzt werden.

4. Bewertungen

4.1 Bewertungsproblematik

Fiir den aquatischen Bereich gibt es seit Anfang
1970 Bewertungsansitze (u. a. BAUER 1971: aus
WERTH 1987, BRUNKEN 1986, PATZNER et al.
1985, LOLF 1985, HOLM 1989, FRIEDRICH u.
LACOMBE 1992), die sich primir auf das Gewads-
ser selbst beschréinken.

Makroinvertebraten

Viele der géngigen Bewertungsmodelle gehen von
Indikatororganismen wie Fischen, Makrozoo-
benthon oder Wasserpflanzen aus, andere be-
schranken sich auf das Gewisser, den Uferstreifen
und einen nicht klar abgegrenzten terrestrischen
Bereich. Wieder andere bewerten die 6komorpho-
logischen Gegebenheiten des Gewdsserlaufs nach
visuellen Eindriicken. Zum Teil werden auch geo-
gene Gegebenbheiten in die Betrachtungen mit ein-
bezogen (PATZNER et al. 1985).

Keines der géngigen gewisserbezogenen Bewer-
tungsschemata beriicksichtigt zusammenhingend
die naturrdumliche Differenziertheit von Einzugs-
gebieten, die Beeinflussungen durch die Landnut-
zung, die Wasserqualitit, die Besonderheiten im
terrestrischen und/oder aquatischen Bereich.

Jede Bewertung ist von der Aufgliederung des zu
bewertenden Objektes, dem Bezugssystem und
dem Bewertungsvorgang abhingig (KAULE
1986). So zum Beispiel konnen kaum bekannte
okosystemare Stoffliisse und Wechselbeziehungen
nur unzureichend durch die Auswahl von Kriteri-
en (z. B. Laufentwicklung) mit ihren Indikatoren
(z. B. FluB- und Talldnge) erfat und bewertet wer-
den. Letztendlich basieren solche Bewertungsver-
fahren auf subjektiven Erfahrung und Wertvorstel-
lungen und sollten deshalb in methodischer Hin-
sicht logisch aufgebaut und nachvollziehbar sein.
Grundproblem aller Bewertungen ist die Festle-
gung von Kriterien sowie deren Bewertung und

Gesamttaxa, Rote-Liste-Arten und Saprobienindex

Aubach November 1989 und April 1990

R-L-A bzw.
3 Saprobienindex S Gesamttaxa 70
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Zusammenfiihrung bei unterschiedlichster Dimen-
sionierung und Bedeutung. Dabei ist darauf zu
achten, daB} keine Uberbewertung durch miteinan-
der korrelierende Kriterien eintritt.

Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Bewer-
tungsverfahrens war, da3 die Bewertung, wie auch
die MeBgroBen, eine kardinale Skalierung besitzen
(Abb. 12). Die Uberfiihrung der numerischen An-
gaben mit ihren unterschiedlichen MaBeinheiten
(MeBgrofien) in dimensionslose Bewertungen er-
folgte iiber Transformationsfunktionen bzw. Ums-
kalierungen (Abb. 12).

Fiir die Bewertung wurde eine 5-stufige kardinale
Skala festgelegt, wobei (1) die schlechteste und (5)
die beste Bewertung darstellt. Die Wahl einer un-
geraden Anzahl von Bewertungsstufen hat den
Vorteil, daf eine Stufe in der Skalenmitte liegt.
Eine beschreibende Erlduterung fiir jede Bewer-
tungsstufe eines Indikators ist in Anlehnung an
BOESE et al. (1981) nicht durchgefiihrt worden.
Da fiir die Festlegung der Transformationsfunktio-
nen nur 1 bis 3 Eckdaten (z. B. Grenzwerte) zur
Verfiigung standen, ergaben sich nur lineare Trans-
formationsfunktionen. Diese Form der Beziehung
entspricht zwar nur ausnahmsweise den natiirli-
chen Gegebenheiten, sie ist jedoch nachzuvollzie-
hen und kann aufgrund von weiteren Informatio-
nen einer Kurve angeglichen werden. Welche un-
terschiedlichen Bewertungen (Fehler: N1 - T1; T1
- N2) sich durch die Festlegung von Transformati-
onsfunktionen in Form von Geraden oder den na-
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12

18 14

Krebsbestinde

tiirlichen Gegebenheiten nzher kommenden Kur-
ven ergeben konnen, zeigt dieses fiktive Beispiel.
Die Festlegung der Eckpunkte fiir die Transforma-
tionsfunktionen erfolgte iiber vier verschiedene
Ansitze:

a) Die Eckdaten waren durch Richtlinien, Quali-
tatsziele etc. gegeben.

b) Die Eckdaten wurden iiber die naturraumbezo-
gene Auswertung von Statistiken gewonnen.

c) Die Eckdaten konnten nur auf der Grundlage
eines ,,Mittelwertes* und Literaturangaben oder
eigener Schlufifolgerungen ermittelt werden, z.
B. iiber den bayerischen Flichenanteil der na-
tiirlichen Vegetation, der als 3 eingestuft wur-
de. Graphisch werden die Eckwerte festgelegt,
indem durch den Extrem- und Mittelwert eine
Gerade gelegt wird.

d) Fiir Indikatoren, iiber die keine spezifischen
Grunddaten vorhanden waren (Verrohrungen),
wurden die Eck- bzw. Mittelwerte iiber eigene
SchluBfolgerungen gewonnen.

Bei diesem Bewertungsansatz wurden keine direk-
ten Gewichtungen eingefiihrt, sondern alle Krite-
rienebenen gleichwertig behandelt. Somit ist ein
Grundgeriist geschaffen, das fiir spezifische Be-
wertungsfragestellungen offen bleibt. Aufgrund
der kardinalen Skalierung der Kriterien (MeBwer-
te) und deren Bewertung ist die Grundvorausset-
zung fiir eine weitere mathematische Verkniipfung
geschaffen, wie z. B. Multiplikation mit Gewich-



Bewertung
[

—_—— - -

ermittelte Werte

ten oder die Addition der daraus resultierenden
Produkte.

Fiir jedes zu bewertende Kriterium wurde ein In-
dikatorblatt angelegt, auf dem unter anderem der
jeweilige Bewertungsansatz in Form eines Dia-
gramms (Analog der Abb. 12) dargestellt war. Ins-
gesamt wurden fiir jeden Bach 32 Indikatorblatter
angefertigt (LEHMANN et al. 1992), von denen
einige exemplarisch vorgestellt werden. Parallel
dazu wurde die Bewertung des jeweiligen Unter-
einzugsgebietes bzw. der MeBstelle (Pegel) im Be-
wertungsblatt aufgefiihrt.

Um iiber die Teilbewertungen zu einer Gesamtbe-
wertung zu kommen, mufite entsprechend der
Abb. 13 aggregiert werden. So zum Beispiel ergab
sich die Bewertung der Wasserqualitit durch die
Addition und Mittelbildung der sechs bewerteten
Kriterien pH-Wert, Oz—Gehalt, NH,-N, NH,-N,
Ges.-PO, und BSB,. Aus der Aggregierung der
Bewertung der Wasserqualitiit, der baulichen Ein-
griffe, der Nutzungen und des Gewésserverbundes
konnte letztendlich die Bewertung der Geféhrdun-
gen abgeleitet werden. Um die Genauigkeitsverlu-
ste bei den Aggregierungen gering zu halten, wur-
de eine Dezimalstelle mitgefiihrt.

4.2 Bewertung der Eigenschaften von
Einzugsgebiet und Gewisser

Bewertet wurden die naturraum- bzw. einzugsge-
bietsspezifischen Gegebenheiten des Hardt- und
Aubachs (Abb. 12), wobei von einer Kulturland-
schaft mit all ihren Nutzungen ausgegangen wur-
de. Die einzelnen Einstufungen wurden in Indika-
torenbldttern vorgenommen (LEHMANN et al.
1992) und beziehen sich auf die durch die Hilfspe-
gel abgegrenzten Untereinzugsgebiete.

4.2.1 Eigenschaften des Einzugsgebietes

(Untereinzugsgebiete)

4.2.1.1 Siedlungsfliche

Bei der Bewertung der Siedlungen wurde der An-
teil dieser an der Gesamtfliche der jeweiligen Un-
tereinzugsgebiete berechnet. Nach dem STATISTI-
SCHEN JAHRBUCH (1985) versteht man unter
Siedlungsflaichen Gebdudeflichen, Verkehrsfla-
chen, Erholungsflachen, Sport- Flug- und Militér-
iibungsplétze bzw. Flichen anderer Nutzung ohne
Umland.

Als fiir die jeweiligen Naturrdume typisch (lebens-
raumtypisch) wurden die nach der Statistik auftre-

Abbildung 12

Verzerrungen der Bewerrung, die durch
verschiedene Transformationsfunkti-
onnen bedingt sind

M = Mittelwert: z. Bb. Fliachenanteil
der natiirlichen Vegetation in Bay-
ern, Bewertung (3)

El1 = Extremwert z. B. 0 % natiirliche
Vegetation, Bewertung (1)
T1 = Transformationsfunktion, konstru-

iert aus Mittelwert und Extremwert
N1,2 =angenommene nicht lineare, natiir-
liche Transformationsfunktionen
N1-T1, T1-N2 = Fehler zwischen einer
konstruierten linearen und nicht li-
nearen Transformationsfunktion

tenden maximalen und minimalen Siedlungsantei-
le der jeweiligen Landkreise (Datengrundlage), die
im gleichen Naturraum wie das Einzugsgebiet lie-
gen, mit der besten und schlechtesten Bewertung
versehen.

Andere Bewertungsverfahren, die von einer Kom-
bination aus Einwohnergleichwerten und Flachen-
anteilen ausgehen, wiren denkbar, konnten aber in
diesem Rahmen nicht untersucht werden.

4.2.1.2 Landwirtschaftliche Nutzfléiche

Entsprechend 4.2.1.1 wurde der Flichenanteil der
landwirtschaftlichen Nutzung bewertet. Die Eck-
werte der Transformationsfunktion bildeten hier-
bei die bekannten minimalen und maximalen Fli-
chenanteile in den jeweiligen Naturrdumen (Abb.
14). Die landwirtschaftliche Nutzfliche setzt sich
nach dem STATISTISCHEN JAHRBUCH (1985)
folgendermaflen zusammen:

Ackerland, Gartenland, Obstanlagen, Baumschu-
len, Dauergriinland, Korbweiden- und Pappelanla-
gen, Weihnachtsbaumkulturen, nicht mehr genutz-
te landwirtschaftliche Flichen.

4.2.1.3 Natiirliche Vegetation

In Ermangelung anderer Daten wurde fiir die Be-
wertung der natiirlichen Vegetation in den Ein-
zugsgebieten (Untereinzugsgebiete) der durch-
schnittliche natiirliche Vegetationsflichenanteil fiir
Bayern zugrunde gelegt. Unter natiirlicher Vegeta-
tion werden nach dem STATISTISCHEN JAHR-
BUCH (1985) die durch die Biotopkartierung er-
faiten, gefihrdeten und schiitzenswerten Biotope
verstanden.

Der durchschnittliche Fldchenanteil der natiirli-
chen Vegetation von Bayern wurde mit (3) bewer-
tet. Wenn ein Flichenanteil von 0 % mit (1) be-
wertet und eine Gerade durch den Mittelwert ge-
zogen wird, so ergibt sich graphisch der %-Fli-
chenanteil mit der besten Bewertung (5).

Die Bewertung fiir die jeweiligen Untereinzugsge-
biete lieB sich aus den Fliachenanteilen ermitteln.
Die Aggregation zu einer gemeinsamen Bewer-
tung der Lebensrdume auf Untereinzugsgebietsni-
veau erfolgte durch Mittelbildung.

4.2.1.4 Uferstreifen und angrenzende
Nutzung

Die Bewertungen der Uferstreifen und der angren-
zenden Nutzungen wurden graphisch fiir beide
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Abbildung 13

Bewertungsablauf im Uberblick

Bachseiten vorgenommen. Hierbei ist davon aus-
zugehen, daf} die maximal erreichbare Bewertung
fiir eine Uferseite 10 ist (5 Punkte Uferstreifen + 5
Punkte angrenzende Nutzung). Jede Abweichung
davon, die flachig zu verstehen ist, wurde nach ei-
ner 5-stufigen Skala bewertet.

Fiir diese Bewertung ist auf die Rangordnungs-
summenregel zuriickgegriffen worden, die im
streng mathematischen Sinne nicht moglich ist, je-
doch empirisch sinnvolle Ergebnisse liefert, wor-
auf auch HABER et al. (1983) und BECKER u.
GUNTHER (1984) hinwiesen.

4.2.2 Eigenschaften der Gewisserstruktur

Die Eigenschaften der Gewisserstrukturen (mor-
phologische Vielfalt) beider Gewéasser wurde an-
hand von vier Kriterien bewertet. Die Aggregation
zu einer gemeinsamen Bewertung auf Unterein-
zugsgebietsniveau erfolgte durch Mittelbildung.

4.2.2.1 Laufentwicklung

Als MaB fiir den Maandrierungsgrad eines Gewds-
sers wurde die Laufentwicklung als Bewertungs-
kriterium herangezogen. In Ermangelung repri-
sentativer, naturraumbezogener Erhebungen wur-
den die JUNGWIRTH’schen Werte (1984) ver-
wendet.

In die Bewertungen wurden nicht nur die représen-
tativen Pegelbereiche, sondern die gesamten Lauf-
abschnitte zwischen den Hilfspegeln mit einbezo-
gen.
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4.2.2.2 Variationskoeffizient der
Maximaltiefe und Gewisserbreite

Der Variationskoeffizient der Maximaltiefe kann
auch als Ma8 fiir die ,,Natiirlichkeit” des Gewis-
serbettes betrachtet werden. Da keine naturraum-
bezogenen Untersuchungen vorlagen, wurden die
Literaturangaben von JUNGWIRTH (1984) den
Bewertungen zugrundegelegt. Die Eckwerte der
Transformationsfunktionen ergeben sich aus den
Angaben fiir ,,naturbelassene Bache* (Maximaltie-
fe: Bewertung (1) = 26,8; Bewertung (5) = 80,5.
Maximalbreite: Bewertung (1) = 6,4; Bewertung
(5) =38.,5).

4.2.2.3 Sortierungsgrad der Substrate

Um die Homogenitit bzw. Heterogenitit der Sub-
stratverteilung im Bachbett und damit die Lebens-
raumvielfalt im Gewisser zu beschreiben, wurde
deren Sortierungsgrad bewertet, der aus der Korn-
summenkurve abgeleitet wird. Die Anfangs- und
Endpunkte der Transformationsfunktion ergaben
sich aus den Literaturangaben fiir Sortierungen
(MANGELSDORF u. SCHEUERMANN 1980).
Dabei muf beriicksichtigt werden, dafl die Einheit-
lichkeit der Substrate auch geogene Ursachen ha-
ben kann.

4.2.3 Eigenschaften der aquatischen
Biologie
Die vorgenommene grobrastrige Aufnahme der
Gewisserflora eignete sich hier wegen der multi-
faktoriellen Grundlagen ihres Auftretens nicht fiir



die Gewisserbewertung. Fiir Detailfragen (Bewer-
tungen) ist die Differenzierung in Zeigerarten und
die Beriicksichtigung aller wesentlicher Einflu$3-
faktoren notwendig.

Fiir die Bewertung der Gewisserfauna wurden 4
Kriterien zugrundegelegt. Eine Beriicksichtigung
der Rote-Liste-Arten wurde nicht vorgenommen,
da der Zufall der Besiedlung neben der Gewésser-
eigenschaft das Vorkommen einer Art bestimmen.
Fehlende Arten miissen deshalb nichts mit nach-
teiligen Eigenschaften des Gewissers zu tun ha-
ben. Hilfreich wiren hier Auswertungen auf der
Grundlage von Naturrdumen.

4.2.3.1 Saprobienindex
(Makro-Saprobienindex)

Die Bewertung der Untersuchungsgewisser mit
Hilfe der Makroinvertebraten ist sehr komplex.
Die wesentlichen Kriterien fiir die Intaktheit einer
Gewisserbiozonose sind u. a. der Saprobienindex,
die Artenzahl und die Anzahl der Rote-Liste-Ar-
ten. Da keine umfassenden benthologischen Daten
von vergleichbaren Gewissern der gleichen Natur-
rdume vorlagen und die tatsdchlichen Artenzahlen
einschlieBlich der Rote-Liste-Arten im gegebenen
engen Rahmen der Untersuchungen nicht vollstin-
dig erfafit werden konnten, war eine objektive Ei-
chung und Bewertung auf der Basis des Makro-
zoobenthon nur bedingt moglich.

Da die untersuchten Gewisser mit Ausnahme des
quellnahen Abschnitts des Aubachs kaum orga-
nisch belastet und die somit saprobiell meist
schlechter eingestuften Mikroorganismen (z. B.
Abwasserbakterien und -pilze, Flagellaten, Cilia-
ten) kaum vertreten waren, konnte der berechnete
Makrosaprobienindex, bei dem nur die Makroor-
ganismen beriicksichtigt werden, dem Gesamt-Sa-
probienindex gleichgesetzt werden. Fiir den ab-
wasserbelasteten quellnahen Abschnitt des Auba-
ches, wo die saprobiell schlechter eingestuften
Mikroorganismen mit Sicherheit stirker présent
waren und bei der Berechnung nicht beriicksich-
tigt wurden, ergab sich allerdings ein zu guter Sa-
probienindex.

Fiir die Bewertung bzw. die Ermittlung der Trans-
formationsfunktion der beiden Gewisser wurde
die Spannweite der Gewissergiite in den jeweili-
gen Naturrdumen zugrundegelegt (Abb. 15).

4.2.3.2 Gleichverteilung der Arten
(Makrozoobenthon)

Als Vergleichswert fiir die einzelnen Gew&sserab-
schnitte wird die Gleichverteilung der Arten her-
angezogen. Sie kann zwischen 0 (minimale Arten-
mannigfaltigkeit bzw. maximale Dominanz) und 1
(vollige Ausgewogenheit der Artenhdufigkeit) lie-
gen.

4.2.3.3 Artengesellschaft der Fische

Die untersuchten Gewdisserstrecken konnten be-
stimmten fischbiologischen Zonen zugerechnet
werden, wobei einer charakteristischen Leit-
fischart eine definierbare Begleitartengesellschaft
zugeordnet wurde. Bewertet worden ist die Abwei-

chung von der gewidssergemiflen Artenverteilung
(Abb. 15).

4.2.3.4 Natiirliche Reproduktion der Fische

Als Kriterium fiir eine Bewertung' wurde der pro-
zentuale Anteil der als standortgerecht bezeichne-

ten Arten verwendet, bei denen eine gewaisserei-
gene Reproduktion anhand gut vertretener junger
Altersklassen zu erkennen war.

4.2.4 Naturriumliche Ausprigung des

Gewiissers

Fiir die Bewertung der naturrdumlichen Auspra-
gung des Gewissertyps wurden die Kriterien po-
tentielle Vernetzung und Gesamthirte der Gewas-
ser herangezogen.

4.24.1 Potentielle Vernetzung

Da ein hoher Vernetzungsgrad des Gewdssersy-
stems eine grofBere 6kologische Stabilitit bedeutet,
wurde dieser als Kriterium fiir die Bewertung aus-
gewihlt. Anhand der Karten zum Verzeichnis der
Bach- und Flufigebiete in Bayern 1:200000 (BAY-
ER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT
1978), wurden die Vernetzungen der zu untersu-
chenden Bacheinzugsgebiete mit den durchschnitt-
lichen Vernetzungen in den betreffenden Naturriu-
men verglichen. Letzteren wurde jeweils eine mitt-
lere Bewertung (3) zugeordnet. Die schlechteste
Bewertung (1) ist vergeben worden, wenn keine
Gabelungen auftraten. Aus den Extrem- und Mit-
telwerten wurden lineare Transformationsfunktio-
nen konstruiert, die der besten Bewertung (5) eine
Vernetzung zuordnete.

Eine anfinglich vorgesehene Beriicksichtigung der
Vernetzungen aus anderen KartenmaBstiben
(1:2000000, 1:25000) wurde wegen der Uberbe-
wertung dieses Sachverhaltes nicht in die Bewer-
tung mit aufgenommen.

4.2.4.2 Gesamthirte des Wassers

Die Gesamthiarte (Konzentration an Calcium- und
Magnesium-Ionen) wird natiirlicherweise durch
die geogenen Verhiltnisse eines Naturraums ge-
pragt und ist deshalb nicht zu den Kriterien der
Wasserqualititsbewertung  gerechnet  worden
(Abb. 17).

Abweichungen vom natiirlichen Wert sind ein In-
diz fiir anthropogene Beeinflussungen (z. B. Ver-
sauerung, Einflufl durch Landwirtschaft).

Um die Transformationsfunktion festlegen zu kon-
nen, wurden fiir den Naturraum des Hardtbachs
flichenhafte Gewisservoruntersuchungen durch-
gefiihrt. Die Mittelwerte aus den Untersuchungen
erhielten dabei die besten, die Extremwerte die
schlechtesten Bewertungen (Abb. 17).

Aufgrund der geogenen Voraussetzungen ist der
Aubach im Oberlaufbereich ein potentielles
Weichwassergebiet. Richtwerte lagen hier aus
Brunnenbohrungen und Quellen vor. Im Unter-
laufbereich ist das Wasser durch die Lo8beeinflus-
sung natiirlicherweise hirter, wobei Verdiinnungs-
effekte aus dem Oberlauf hinzu kommen. In die-
sem Falle wurde die Hirte im 16B8beeinfluf3ten Un-
terlaufbereich mit (3) eingestuft, da keine anderen
Informationen iiber die natiirliche Wasserhirte ver-
fiighbar waren.

4.3 Bewertung von Gefihrdungen

In die Bewertung von Gefihrdungen ging der ter-
restrische wie aquatische Bereich mit ein. Hierbei

(Fortsetzung S. 199)
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Hardtbach
Kriterium landwirtschaftliche NutzflHche
Erl8uterung Heutige Kulturlandschaft nicht ohne landwirtschaftliche Nutzungen zu sehen. Flir die Be-
wertung ist der Fldchenanteil entscheidend, wobei kreisbezogene Daten auf der Basis
der Naturrdume (Nittmann, 1983) als Bezugswerte herangezogen werden.
Indikator Anteil der Landwirtschafts- an der Einzugsgebietsfliche
Eraittlung/ Strukturkartierung und Datenauswertung
Berechnung
Fi/Feze * 100 = F1 (%)
F1 = landwirtschaftliche Nutzfldche
Feze = Fldche des Einzugsgebiets
Bevertungs- in betroffenen Naturrdumen: Minimum 4,9 %; Bewertung 5
ansatz Maximum 59,9 %; Bewertung 1
5
3 -
1 ! T T
0 15 30 45 60 (%) landvirtschaftliche NutzflBche
Unterlagen/ - Daten zur Unvelt, S. 144
Daten - eigene Flichenaufnahme
Literatur/ Unveltbundesant (Hrsg.) (1986): Daten zur Umwelt. 1986/87; Berlin
Bemerkungen Statistisches Jahrbuch der BRD: (1985)
Wittmann, 0. (1983): Standortkundliche Landschaftsgliederung von Bayern -Ubersichts-
karte 1:1000000-. Materialien 21
Definition "landwirtschaftliche Nutzfliche® siehe Statistisches Jahrbuch
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 ¢
Landvirtschaftsfllche % 67,57 73,57 $2,19 59,10
Bevertung 1,8 1,0 1,0 1,0
Abbildung 14
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Aubach
Kriteriua Saprobienindex
Erl8uterung Bestimmung anhand von Indikatorarten des Makrozoobenthon
Indikator Saprobienvert
Ermittlung/ Auswertung von Proben des Makrozoobenthon
Berechnung Berechnung des Saprobienindex
Bewertungs- Es wird die Spannweite der im Naturraum auftretenden Gewdsserglite (Saprobienindex)
ans@tze der Bewertung zugrunde gelegt
Saprobienwert 1,0 Bewertung 5
Saprobienwert 3,2 Bewertung 1
1 2,1 3,2 Saprobienvert
Unterlagen/ Feldproben/Labordaten
Daten
Literatur/ Diverse Bestimmungsliteratur flr das Makrobenthon
Beaerkungen
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 1 5
Saprobienvert 2,35 1,60 1,60 1,60 1,80
Bevertung 2,5 3,8 3.9 3,9 3,5
Abbildung 15

193



INDIKATORBLATT

Objekt/ort Hardtbach
Kriterium Fischfauna: Artengesellschaft
Erl8uterung Die vorhandene Artenverteilung wird mit der als naturgemdf eingeschitzten verglichen
Indikator Die Vollstindigkeit der Artenliste und die Ubereinstimmung mit der fUr den Gewdssertyp
standortgerechten Fisch- und Krebsfauna
Ermittlung Die der fischbiologischen zuzuordnende Artenzahl wird als 100% gesetzt. Fehlende
oder nicht dazu gehSrige Arten werden davon als Prozentsatz abgezogen.
Bevertungs- Komplette und gewdssergemdfie Artenliste (100%); Bewertung 5
ansatz Fehlen von 100% der dem Gewdsser entsprechende Arten;: Bewertung 1
und/oder
Vorhandensein von 0% nicht gewdssergerechter Arten; Bewertung $
Vorhandensein von 100% nicht gewdssergerechter Arten; Bewertung 1
0 50 100 (3) Abveichung von der gevlssergeafiten
Artenliste
Unterlagen/ Ergebnisse der Versuchsbefischungen
Daten
Literatur/ M.U.R.L.: Schltzt die Fische (1986)
Beaerkungen
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 4 6
Prozentuale Abveichung von der
metarhitralen Artenliste 85,7 57,1 0 71,4
Bevertung 1,6 2,8 5,0 2,3
Abbildung 16
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Hardtbach
Kriterium Gesamthirte
ErlButerung Gesamthdrte (6H) ist Stoffmengenkonzentration an Calcium- und Magnesium-Ionen in

mmol/1. Abweichungen sind ein Indiz fiir anthropogene Beeinflussung (Versauerung,
Einflud durch die Landwirtschaft).

Indikator Abweichungen der Gesamthdrte vom Mittelwert des Ammereinzugsgebietes mit vergleich-
baren geologischen Voraussetzungen

Berechnung Gesanthirte (6M): ¢ = (Ca®* + Mg?') in mmol/l
Bevertungs- FUr das Ammereinzugsgebiet ergibt sich ein Mittelwert der Gesamthirte von 16,3 ‘d.
ansatz Das Minimum liegt bei 9,8 "d, das Maximum bei 24,0 °d.

Mittelwert der Gesamthdrte: 16,3 °d; Bewertung 5

Mininum der Gesamthirte: 9,8 °d; Bewertung 1

Maxinum der Gesamthirte: 24,0 °d; Bewertung 1

5

3 -

1 T T T

5 10 15 2 25 ('d) Gesaathirte

Unterlagen/ - eigene Probenahmen und Laberanalysen
Daten
Literatur/ Hutter, L. ‘A. 1984 Wasser und Wasseruntersuchungen, Laborblicher Chemie
Beaerkungen Frankfurt/Berlin/Minchen.

BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 4
Gesaathrte 11,8* 14,0 15,3 15,7
Bevertung 2,2* 3,6 A 4,6

* = Die geringe Gesamthdrte ergibt sich aus der Mittelwertbildung, wobei auch die Daten von Probestelle 1
verwendet wurden. Diese liegt am HaarseeasusfluB, der eine sehr niedrige Gesamthirte aufweist.

Abbildung 17
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Aubach
Kriteriuam Verrohrungsdurchmesser
Erl8uterung Verrohrungen stellen Barrieren dar. Die Wirkung wird neben der L&nge auch durch das
Verhdltnis von Rohrdurchmesser zur Gewdssersohlenbreite bestimmt. Bei unglnstigem Ver-
h8ltnis dndert sich die Fliefgéschwindigkeit erheblich.
Indikator Rohrdurchmesser und Gewdssersohlenbreite
Bei mehreren Verrohrungen wird das schlechteste Verh#ltnis bewertet,
Ermittlung/ Rohrdurchmesser (cm) / Gewdssersohlenbreite (cm)
Berechnung
Bevertungs- Verhdltniszahl = 1,0; Bewertung 3
ansatz Verh§ltniszahl = 0,5; Bewertung 1
Verh&ltniszahl = 2,0; Bewertung 5, da keine Beeintrlchtigung mehr anzunehmen ist.
5
3 -
1 | ] L
0 1 2 Rohrdurchaesser/Gevlissersohlenbreite
Unterlagen/ - eigene Felderhebungen
Daten
Literatur/ Bei den Erhebungen wurden Fliefigeschwindigkeit, Wassersti#nde sowie Substratdargebote
Bemerkungen (Rauhigkeit) in den Verrohrungen nicht berlcksichtigt.
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 4 5
Verrohrung:
Durchamesser/Sohlenbreite 0,50 0,27 0,40
Bevertung 1,0 5,0 5,0 1,0 1,0
Abbildung 18
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Aubach
Kriterium pH-Wert
Erl8uterung Der pH stellt die Mafzahl flUr die Wasserstoffionen-Konzentration dar. Er beeinfluft den
Stoffwechsel der Organismen und ist auch wichtig flir das Verhdltnis von NH¢* zu NHs3,
Indikator pH-Wert
Eraittlung/ pH = -log ¢ (H*), Messung mittels pH-Meter vor Ort
Berechnung
Bevertungs- pH 6 bzw 9; Bewertung 1
ansatz Bereich zwischen pH 7 und 8 optimal flr Reproduktion; Bewertung $
5
3-
14 T T T
6 7 8 9 10 pH-Hert
Unterlagen/Daten - eigene Probenahme
Literatur/ Hitter, L. A. (1984): Wasser und Wasseruntersuchungen. Laborblicher Chemie
Beaerkungen Frankfurt/Berlin/Minchen, S. 344
Richtlinie des Rates vom 18.7.1978 {lber die Qualit#t von SUBwasser, das schutz- und
verbesserungswlirdig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten (78/659/EWG). Amtsbl.
der EG Nr. L 222/5
Hamm, 4. (Hrsg.) (1991): Studie Uber Wirkungen und Qualititsziele von Ndhrstoffen in
Fliefgewdssern, Academica Verlag, Sankt Austin, 830 S.
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 & 5
pli-Hert 6,8 7,2 6,9 7,1 7,9
Bevertung b,2 5,0 by6 5,0 5,0

Abbildung 19
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INDIKATORBLATT

Objekt/ort Hardtbach
Kriteriua Landschaftsschutzgebiet
Erl8uterung Definition "Landschaftsschutzgebiete® siehe: Bayerisches Naturschutzgesetz
Indikator Fldchenanteil der Landschaftsschutzgebiete bezogen auf die Einzugsgebietsflache
Ernittlung/ Ermittlung der Flichen anhand der Karten
Berechnung
Bevertungs- Landschaftsschutzgebiete haben in Bayern einen Flichenanteil von 22,3 %; Bewertung 3
ansatz Fldchenanteil 0,0 %; Bewertung 1
Fldchenanteil 44,6 %; Bewertung 5
0 22,3 46,6 (%) Flachenanteil Landschaftsschutzgebiet
Unterlagen/
Daten
Literatur/ Bayerische Staatsregierung (Hrsg.) (1990): Umweltpolitik in Bayern. Fortschreibung des
Beaerkungen Umweltprogrammes und Umweltbericht 1990 der Bayerischen Staatsregierung
Bayerisches Staatsministerium fUr Landesentwicklung und Unweltfragen (Hrsg.) (1987):
Das Bayerische Naturschutzgesetz. Neuauflage 1987
BEWERTUNGSBLATT
Untereinzugsgebiet 1 2 3 '

Anteil LS6-Fliche an

der EZG-FlBche (3) 75,6 84,9 95,1 55,3
Bevertung 5,0 5,0 5,0 5,0
Abbildung 20
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wurden die Gefdhrdungen, die aus der Nutzung im
Einzugsgebiet resultierten, ebenso bewertet, wie
die davon beeinflufite Wasserqualitit und die 6ko-
logischen Beeintrichtigungen durch den Gewis-
serverbau.

Da die Bachforelle der Leit- und bedeutenste Wan-
derfisch fiir die beiden untersuchten Biche ist und
hieriiber allgemein giiltige Richtwerte und Anga-
ben existieren, wurden seine autdkologischen An-
spriiche den Bewertungen des aquatischen Be-
reichs zugrundegelegt.

Eine artenspezifische Bewertung setzt entspre-
chende auttkologische Kenntnisse, wie z.B. bei
der Schmerle (BLESS 1985) voraus, die jedoch
nicht immer bekannt sind.

4.3.1 Bauliche Eingriffe

4.3.1.1 Querverbauungen

Unter Querverbauungen wurden Barrieren (z. B.
Wehre, Rampen, Sprunghéhen nach Verrohrun-
gen) verstanden, die das Siedlungs-, Wanderungs-
und Reproduktionsverhalten wassergebundener
Organismen beeinflussen. Die Wirkung als Barrie-
re héngt vor allem von der Hohe, der Neigung,
dem Material, dem Stromungsmuster, den Wasser-
standsschwankungen und den Abstianden zwischen
den Verbauungen ab.

Aufgrund dieser vielfaltigen Aspekte wurden fol-
gende drei Bewertungskriterien herausgearbeitet,
die sich an dem Wanderfisch Bachforelle orientie-
ren.

4.3.1.1.1 Maximalhohen der
Querverbauungen

Fiir jeden Gewisserabschnitt wurden die vorkom-
menden maximalen Hohen erfaf3t und bewertet,
wobei Querverbauungen ab 240 cm die schlechte-
ste Bewertung zugewiesen bekamen.

4.3.1.1.2 Anzahl mit Héhen >40 cm und
< 40 cm pro Bachliinge

Unter der Annahme, daB3 die normalen Schwan-
kungsbereiche des Wasserstandes in den unter-
suchten Gewissern bei ca. 40 cm liegen, wiirden
Querverbauungen 240 cm bei Mittel- und Niedrig-
wasser filir die meisten Arten unpassierbar sein.
Dies trifft auch fiir die Bachforelle zu, da bei
Laichaufstieg vorwiegend Niedrigwasserabflufl
herrscht.

Mit diesen Kriterien, die auf eine Einheitslinge
bezogen wurden, erhielt man einen arithmetischen
Ausdruck iiber die durchschnittliche Arealzer-
schneidung.

4.3.1.2 Léingsverbauungen

Langsverbauungen mit Barriere-Wirkung waren in
den untersuchten Gewissern ausschlie8lich Verroh-
rungen. Andere Liangsverbauungen bestanden nur
aus Ufersicherungen mit losen Steinschiittungen.
Die Wirkung der Verrohrungen als Barriere hingt
im wesentlichen von der Linge, dem Verhiltnis
Durchmesser zu Gewissersohlenbreite, dem Ge-
falle sowie der Anzahl der auftretenden Verrohrun-
gen ab. Folgende Kriterien konnten fiir die Bewer-
tung beriicksichtigt werden:

4.3.1.2.1 Anzahl der Verrohrungen

Inwieweit eine Barrierewirkung vorliegt, hingt si-
cherlich von der Anzahl und den Abstinden der

Verrohrungen in der Gewasserstrecke ab. Ein Ver-
hiltnis von 1,0 Verrohrungen auf einen Kilometer
wurde mit der schlechtesten Bewertung belegt.
Dies ist eine generalisierende Annahme, die si-
cherlich nicht fiir alle Fische, wie beispielsweise
die standortstreuen gilt.

4.3.1.2.2 Maximale Verrohrungslinge

Der Indikator hierfiir waren die maximal auftreten-
den Léngen der einzelnen Verrohrungen in den
verschiedenen Bachabschnitten. Fiir die Bewer-
tung wurde festgelegt, dal Verrohrungen von 10m
und mehr die schlechteste Wertung (1) zugewie-
sen bekommen. Falls keine Verrohrungen auftra-
ten, wurde die Wertung (5) vergeben. Mittels der
beiden Extremwerte konnte nun die Transformati-
onsfunktion festgelegt werden.

4.3.1.2.3 Verrohrungsdurchmesser

Inwieweit Verrohrungen als Barrieren auf Fischpo-
pulationen wirken, hingt von vielen Faktoren ab.
Da Wasserstand, FlieBgeschwindigkeiten etc. vor
und in den Verrohrungen temporir stark wechseln,
erschien das Verhiltnis Rohrdurchmesser zu Ge-
wissersohlenbreite bei Mittelwasser fiir diese Be-
lange als am aussagekriftigsten (Abb. 18).

Wenn beispielsweise einem Rohrdurchmesser von
100 cm eine Gewissersohlenbreite von 50 cm ge-
geniiber stand (Verhiltniszahl 2), wurde davon
ausgegangen, daB keine Beeintrichtigung mehr
gegeben war. War das Verhiltnis jedoch umge-
kehrt (Verhiltniszahl 0,5) oder noch geringer, so
ist von einer sehr starken Beeintrichtigung und der
Bewertung (1) ausgegangen worden. Ein Verhilt-
nis zwischen Rohrdurchmesser zu Gewissersoh-
lenbreite von 1:1 wurde mit (3) bewertet.

Eine weitere Moglichkeit, die Verrohrung auf ihre
»Durchlissigkeit” hin zu iiberpriifen, wire iiber die
Erfassung der Rohrneigung und des Abflusses
moglich. Uber die hydraulischen Berechnungen
von Steinzeugrohren nach Prandtl-Colebrook (UE-
KER 1976) konnte die FlieBgeschwindigkeit be-
rechnet und mit den maximalen Schwimmleistun-
gen von Fischen (GEBLER 1991), wie z. B. Fo-
rellen (V__ = 2,0 m/s) oder Kleinfischarten (V,
1,0 m/s) verglichen werden.

max

4.3.2 Wasserqualitit

Von den 32 erhobenen chemisch-physikalischen
Parametern sind fiir die Bewertung der Wasserqua-
litdt nur die diskontinuierlich erfaten und in den
EG-Richtlinien fiir Salmonidengewisser (NEGE-
LE 1986, HAMM 1991) genannten verwendet
worden.

Fiir die Bewertungen wurden die Mittelwerte an
den einzelnen Pegeln herangezogen. Die Moglich-
keit des gleichzeitigen Auftretens der schlechte-
sten Werte fiir alle Kriterien (,,worst-case - Situati-
on*) ist nicht beriicksichtigt worden, da dies nicht
fiir alle Parameter zutrifft. Eine Bewertung der ge-
messenen Maxima und Minima ist jedoch zweck-
miBig, um damit die Schwankungsbereiche bzw.
das Gefahrenpotential einzuschitzen zu konnen.

4.3.2.1 pH-Wert

Die EG-Richtlinien fiir Salmonidengewésser (NE-
GELE 1986, HAMM 1991) geben als Grenzwerte
den pH 6 bzw. 9 an, wobei der optimale pH-Be-
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reich zwischen 7 und 8 liegt (BAUR 1980). Diese
Daten bildeten die Eckpunkte der Transformati-
onsfunktion (Abb. 19).

4.3.2.2 Sauerstoff-Gehalt

Fiir die Bewertung des Sauerstoff-Gehaltes wur-
den die Grenzwertangaben aus BAUR (1980) ent-
nommen.

4.3.2.3 Ammonium - Stickstoff (NH,-N)

Ammonium ist ein guter Verschmutzungsindika-
tor. Die Grenzwerte aus den EG-Richtlinien fiir
Salmonidengewisser (NEGELE 1986) bildeten
hierbei die Eckwerte des Bewertungsrahmens.

4.3.2.4 Ammoniak - Stickstoff (NH,-N)

Die Ammoniak-Konzentrationen wurden unter
Beriicksichtigung von Temperatur und pH-Wert
aus der Ammonium-Konzentration errechnet
(SCHAPERCLAUS 1979). Die Ammoniak-Kon-
zentration und somit die toxische Wirkung auf Fi-
sche héngt dabei vom pH-Wert und der Tempera-
tur ab. Bei der Bewertung wurde auf die Angaben
von HAMM (1991) zuriickgegriffen.

4.3.2.5 Gesamt-Phosphat (PO,)

Phosphat ist ein limitierender Nahrstoff fiir auto-
trophe Organismen. Ein Uberangebot fiihrt zu ver-
stirktem Algen- und Wasserpflanzenwachstum
(Eutrophierung). Auch hier bildeten die EG-Richt-
linien fiir Salmonidengewisser (NEGELE 1986)
die Grundlage fiir die Bewertung.

43.2.6 BSB,

Der biologische Sauerstoffbedarf ist an die Le-
benstitigkeit aerober Mikroorganismen gebunden,
die beim oxidativen Abbau von im Wasser enthal-
tenen organischen Stoffen Sauerstoff verbrauchen.
Fiir die Bewertung wurden die Grenzwerte der
EG-Richtlinien (NEGELE 1986) herangezogen.

4.3.3 Nutzungen

Um die Gefihrdungen, die sich aus der heutigen
Landnutzung in den Einzugsgebieten ergeben, be-
werten zu konnen, sind die Angaben aus der
Agrarleitplanung (ALP) verwendet worden. Als
Kriterien wurden der Wald- und Ackerfldchenan-
teil zugrundegelegt, da nur diese Referenzdaten
zur Verfiigung standen.

4.3.3.1 Waldanteil

Fiir die Bewertung erhielt der Waldanteil, wie er
sich aus der Agrarleitplanung von Bayern (ALP)
ergab, eine mittlere Bewertung (3). 20 % hohere
oder geringere Waldanteile wurden mit der Bewer-
tung (5) und (1) belegt.

4.3.3.2 Ackerfliche

Die stirksten Belastungen auf die Gewisser gehen
in den untersuchten Gebieten von der Ackernut-
zung aus, wie z. B. Boden- und Schadstoffeintrag,
Eutrophierungserscheinungen. Grundlage der Be-
wertung stellten die Flichenerhebungen aus der
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Agrarleitplanung dar, die eine mittlere Bewertung
(3) erhielten. Abweichungen des Flachenanteils
wurden besser bzw. schlechter bewertet.

4.3.4 Gewisserverbund
(effektiver Gewisserverbund)

Der Gewisserverbund wurde als Ma8 fiir die Ver-
fiigbarkeit an Riickzugs- und Reproduktionsarea-
len sowie Wiederbesiedlungpotential nach einem
Schadensfall angesehen. War dieser Verbund ge-
stort, so waren die rein aquatischen Organismen
gefdhrdet.

Bei der Ermittlung des Gewésserverbundes wur-
de zwischen den maximal vorkommenden Verbin-
dungen des Vorfluters mit den Nebenbichen
und den tatsdchlich ungehindert passierbaren
Verbindungen unterschieden und die Differenz
bewertet.

4.4 Bewertung von Besonderheiten

Mit diesen Bewertungen sollen die Besonderhei-
ten im aquatischen wie terrestrischen Bereich der
Einzugsgebiete, hochwertige Landschaftskomple-
xe mit ihrer Schonheit und Seltenheit ebenso be-
riicksichtigt werden wie besondere Pflanzen- und
Tierarten. Da eine diesbeziiglich umfassende Be-
wertung aufgrund der vorliegenden Angaben und
der zeitlichen und personellen Limitierung des
Projektes nicht moglich war, sind die Kriterien
(Landschafts- und Naturschutzgebiete) herangezo-
gen worden, die diese Anspriiche in einer iiberge-
ordneten Form mit einbeziehen. Normalerweise
nimmt mit der Zunahme der Fléchenanteile an
Schutzgebieten auch das Gefidhrdungspotential fiir
die Gewasser ab und war nicht Gegenstand dieses
Bewertungs-Unterpunktes.

4.4.1 Schutzgebiete

Die Bewertung der Schutzgebiete erfolgte iiber die
Analyse der Flichenanteile, bezogen auf die Ein-
zugsgebietsfliche, wobei der Bewertungsrahmen
durch den gesamtbayerischen Vergleich festgelegt
wurde.

4.4.1.1 Flichenanteil der Landschafts-
schutzgebiete/Naturparke

Landschaftsschutzgebiete stellen Gebiete dar, in
denen ein besonderer Schutz von Natur und Land-
schaft oder besondere Pflegemanahmen erforder-
lich sind.

Naturparke wurden wie Landschaftsschutzgebiete
bewertet, da sie iiberwiegend die Voraussetzungen
von Landschaftsschutzgebieten erfiillen (Abb. 20).
Bewertet wurde der %-Flachenanteil im Einzugs-
gebiet im Vergleich zum Flichenanteil von Ge-
samtbayern.

Bei dem Bewertungsrahmen erhielt der bayerische
Flachenanteil (22,3 %) die Bewertung (3). 0 %
bzw. 44,6 % erhielten die Bewertung (1) bzw. (5).

4.4.1.2 Flichenanteil der Naturschutz-
gebiete

Naturschutzgebiete stellen Gebiete dar, in denen
ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft



in ihrer Ganzheit oder in einzelnen Teilen erforder-
lich ist.

In Ermangelung naturraumbezogner Daten wurde
dem bayerischen Flichenanteil (1,5 %) die Bewer-
tung (3) zugeordnet. 0 % bzw. 3,0 % erhielten die
Bewertung (1) bzw. (5).

Rote-Liste-Arten

Eine gesonderte Bewertung der Rote-Liste-Arten
wurde nicht direkt vorgenommen, da hierzu keine
flichendeckenden Untersuchungen im terrestri-
schen Bereich vorliegen. AuBerdem besteht ein
Defizit an Datengrundlagen und somit an Grenz-
bzw. Eckwerten fiir die Festlegung einer Transfor-
mationsfunktion. Fiir solche Fragestellungen wire
eine naturraumbezogene Auswertung der Biotop-
kartierungen von groBem Nutzen.

Tabelle 4

4.5 Integrierende Gesamtbewertung

Eine nivellierende Zusammenfassung der Bewer-
tungen zu einer ,integrierenden Gesamtbewer-
tung® bzw. Y, Zwischenbewertungen wurde rein
rechnerisch vorgenommen (Tab. 4). Sie haben fiir
sich allein stehend jedoch keine stark differenzie-
rende Aussagekraft und sind allenfalls zur Uber-
sicht oder als Vergleichswert zu verwenden. Daher
wurden in der Tab. 4 (Beispiel Aubach) auch die
Einzelbewertungen aus den Indikator- bzw. Be-
wertungsblittern zu Zwischenbewertungen (z. B.
Eigenschaften der Einzugsgebiete, bauliche Ein-
griffe etc.) aggregiert und dargestellt. Daraus 146t
sich folgendes ableiten:

1) Aus den ermittelten Zwischenbewertungen zu
den Eigenschaften von Einzugsgebiet und Ge-

Gesamtbewertung von Einzugsgebiet und Gewiisser (Aubach)

Untereinzugsgebiet/

Probestelle

Bigenschaften des Binzugsgebietes 3,0 4,2 4,4 A 2,8
Bigenschaften der Gewisserstruktur 2,3 2,7 3,1 2.5 3,2
Bigenschaften der aquat. Biolegie 2,5 3,6 4,6 4,2 (4,0)
Yaturrdund. Musprigung des Gewissers 2,3 2,6 3,0 4,8 (5,0)
£ Zwischenbewertung 2,5 3.3 3.8 4,0 3,8

.mliche Bingriffe 3,0 4,3 3,8 3,5 1,2
Tasserqualitdt 3,3 3,9 4,2 3,8 4,1
utzungen 4,1 4,0 3,1 4,1 4,5
Gevdsserverbund 3,0 3,0 5,0 5,0 2,3
¥ Zwlischenbewertung 3.4 4,0 3,2 3.3 3,2

Landschaftsschutzgebiete

Naturschatzgebiete

L Zwischenbewertung

Gesamtbevertung

(..) = Ein Kriterium im Bewertungsansatz konnte nicht bewertet werden
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wisser sowie den Gefahrdungen (wobei eine
naturraumbezogene Kulturlandschaft unterstellt
wird) kann der Handlungsbedarf fiir das jewei-
lige Untereinzugsgebiet mit dem dazugehdrigen
Gewisserabschnitt abgeleitet werden.

2) Ab welcher Bewertung Verbesserungsmafnah-
men ergriffen werden sollten und wie weit der
Zielzustand (Bewertung 5) iiberhaupt erreichbar
ist, muB anhand der ortlichen Gegebenheiten
gepriift werden (z. B. Hochwasserfreilegung im
Siedlungsbereich).

3) Mit der Bewertung der Besonderheiten wird die
Abweichung von einem gedachten Leitbild (das
dem doppelten bayerischen Flichenanteil an
Natur- und Landschaftsschutzgebieten ent-
spricht = Bewertung 5) erfafft. Diese Bewertung
sagt jedoch nichts iiber die zu ergreifenden
MaBnahmen aus, sondern hebt die Seltenheit
und Schutzwiirdigkeit der einzelnen Unterein-
zugsgebiete mit ihren Gewdssern hervor. Aus
der Zusammenschau mit den unter 1) genann-
ten Bewertungen konnte auch die Dringlichkeit
von zu ergreifenden Verbesserungsmafinahmen
abgeleitet werden. Dies gilt jedoch nur im Falle
von bereits ausgewiesenen Schutzgebieten, an-
dernfalls miiten entsprechende Vorerhebungen
(Biotope, Arten, morphologische und aquati-
sche Besonderheiten etc.) fiir eine Bewertung
vorgenommen werden.

5. Zusammenfassung

Die Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es,
Bewertungsindizes (Bewertungskriterien) fiir den
Schutz von Bichen herauszuarbeiten. Im Gegen-
satz zu den bisherigen Gewisserbewertungen soll-
ten die Einfliisse aus den Einzugsgebieten ebenso
beriicksichtigt werden wie die Besonderheiten und
die naturrdumlich sich unterscheidenen Eigen-
schaften von Gewdssern und Einzugsgebieten.
Anhand zweier naturrdumlich sehr unterschiedli-
cher Bacheinzugsgebiete (Alpenvorland und Spes-
sart) wurden mittels umfangreicher Untersuchun-
gen im terrestrischen wie aquatischen Bereich
Charakterisierungs- und Bewertungskriterien her-
ausgearbeitet (Analyse des Einzugsgebietes). We-
sentlich fiir die Ermittlung der Indikatoren in den
Einzugsgebieten war, daB sie sich auf gemeinsame
reprasentative Gewisserlaufabschnitte, Hilfspegel
oder Untereinzugsgebiet bezogen. Aus der Kom-
bination und Aggregierung der einzelnen bewerte-
ten Kriterien konnten unter anderem die natur-
rdaumlichen Eigenschaften der Einzugssgebiete
bzw. Untereinzugsgebiete und der Gewisser be-
wertet werden, wobei dem Bewertungsansatz die
heutige, regional sich unterscheidende Kulturland-
schaft zugrundegelegt wurde. Die Bewertung
selbst erfolgte auf der Grundlage einer kardinalen
Skalierung in Anlehnung an die Nutzwertanalyse
der ersten Generation.

Die Gefahrdungen durch bauliche Eingriffe oder
aufgrund einer schlechten Wasserqualitit orientier-
ten sich an den Richtwerten fiir die Forellenregion
(Leitfisch Bachforelle). Die Gefihrdungen, die
sich z. B. aus der landwirtschaftlichen Nutzung er-
geben konnen, wurden mittels der Abweichungen
von der standortgeméBen Nutzung (Agrarleitplan)
bewertet.
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Die landschaftlichen Besonderheiten (z. B. Schon-
heit), der Artenschutz etc. konnten aufgrund feh-
lender Grundlagendaten nur iiber den Vergleich
zwischen den Flichenanteilen der Natur- und
Landschaftsschutzgebiete mit den Flaichenanteilen
fiir Gesamtbayern bewertet werden.

Das vorgestellte Konzept ist trotz einer ganzen
Reihe von notwendigen Vereinfachungen eine Hil-
fe fiir die Beurteilung der Dringlichkeit von MaB-
nahmen zum Schutz und zur 6kologischen Situati-
on von Béchen in der Kulturlandschaft.

Diese Arbeit ist nicht als Betriebsanleitung fiir die
Bewiltigung jedweder Planungsaufgaben in die-
sem Bereich konzipiert. Im konkreten Planungsfall
miissen die Festlegung des Bewertungsweges, die
Auswahl der verwendbaren Parameter und die
moglichen Gewichtungen den spezifischen Anfor-
derungen gerecht werden. Fiir solche Aufgaben
kann dieser Beitrag als Grundgeriist Verwendung
finden.

6. Literatur

BAUR, W. (1980):

Gewissergiite bestimmen und bewerten. Hamburg/Ber-
lin

BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRT-
SCHAFT (1978):

Verzeichnis der Bach- und FluBgebiete in Bayern

BECKER, M. U. GUNTHER, W. (1984):

Einbindung 6kologischer Belange in die Planung was-
serwirtschaftlicher Infrastrukturmafinahmen - methodi-
sche Probleme und Losungsmoglichkeiten In: Koor-
dinierung in der Schutzwasserwirtschaft, Tagungsbe-
richte; (Hrsg.) Forschungsgesellschaft fiir vorbeugende
Hochwasserbekdmpfung, Villach, Bd. 2, S.229-243

BLESS, R. (1985):

Zur Regeneration von Bichen der Agrarlandschaft.
Schriftenreihe f. Landschaftspflege und Naturschutz Bd.
26

BOESE, P, HANKE, H., OPHOFF, W., RAUSCHEL-
BACH, B., SCHIER, V. (1981):

Handbuch zur 6kologischen Planung. - Umweltbundes-
amt, Berichte 3/81 Bd. 1, Teil 2: Arbeitsanleitung, S.
69-310

BOHL, E. (1989a):

Crayfish Stock and Culture Situation in Germany FR.
Crayfish Culture in Europe. Report from the EIFAC
Workshop on Freshwater Crayfish Culture, Nov. 1987,
Trondheim, Norwegen, S. 87-91

(1989b):

Comparative Studies on Crayfish Brooks in Bavaria
(FRG), Astacus astacus L. and Austropotamobius tor-
rentium. Freshwater Crayfish 7, ed.: P. Goeldlin de
Tiefenau, Lausanne, Schweiz, S. 287-294

(1989c):

Neuere Erkenntnisse tiber die Situation der FluBkrebse
in Bayemn. - Bayerische Fischereigespriache, AufseB, S.
105-111.

—— (1989d):
Okologische Untersuchungen an ausgewahlten Gewis-
sern zur Entwicklung von Zielvorstellungen des Gewis-
serschutzes: Untersuchungen an FluBkrebsbestdnden.
Schriftenreihe der Bayer. Landesanstalt fiir Wasserfor-
schung, 237 S.

- (1989%¢):
Okologische Bewirtschaftung kleiner Fliefgewdsser.
Seminarbericht Fischereiliche Bewirtschaftung stehen-
der und flieBender Gewdsser. - Alpenfisch 1989, Inns-
bruck S. 26-34




(1990):

Zielvorstellungen des Schutzes von FlieBgewéssern ori-
entiert an den Belangen der Fischfauna. Bericht der Ar-
beitstagung Fischgewissernutzung und Naturschutz.
Bayer. Staatsministerium fiir Emahrung, Landwirtschaft
und Forsten, S. 10-11.

BOHL, E. und LEHMANN, R. (1988):

Zur Bedeutung der Struktur von FlieBgewassern fiir das
Fischleben. Arbeiten des Deutschen Fischereiverban-
des 46, S. 27-41

BOHL, E.; LEHMANN, R. & OBERGRUBER, R.
(1992):

Entwicklung von Bewertungsverfahren fiir Biche auf
verschiedenen Planungsebenen. Limnologie Aktuell:
Okologische Bewertung von FlieBgewissern, Bd. 3, S.
417-443, Gustav Fischer Verlag

BRUNKEN, H. (1986):

Zustand der FlieBgewisser im Landkreis Helmstedt ein
einfaches Bewertungsverfahren. - Natur und Landschaft
Bd. 61, S. 130-133

CAILLEUX, A. (1952):

Makroskopische Analyse der Geschiebe und Sandkor-
ner und ihre Bedeutung fiir die Paldoklimatologie. - In:
Geol. Rundschau 39, S. 11-19

FRIEDRICH, G. und LACOMBE J. (Hrsg.)(1992):
Okologische Bewertung von FlieBgewassern. - In: Lim-
nologie aktuell. Bd. 3, Gustav Fischer Verlag

FUCHTBAUER, H. u. MULLER, G. (1970):
Sediment-Petrologie. Teil II: Sedimente und Sediment-
gesteine. Stuttgart 1970, 726 S.

GEBLER, R.-J. (1991): Sohlrampen und Fischaufstie-
ge. Selbstverlag, 145 S.

HABER, W.; BEUTLER, A.; LANDAU, H.; SCHAL-
LER, J.; NOHL, W. (1983):

Gesamtokologisches Gutachten. Nutzen-Kosten-Unter-
suchung zur Teilriickleitung der Oberen Isar, Weihen-
stephan

HAMM, A. (Hrsg.) (1991):

Studie tiber Wirkungen und Qualititsziele von Néhrstof-
fen in FlieBgewissern. Academia Verlag, Sankt Augu-
stin, 830 S.

HOLM, A. (1988):

Okologischer Bewertungsrahmen fiir FlieBgewdsser
(Biche) fiir die Naturraume der Geest und des stlichen
Hiigellandes in Schleswig-Holstein. Landesamt fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege Schleswig-Holstein

JUNGWIRTH, M. (1984):

Auswirkungen von FlieBgewisserregulierungen auf
Fischbestinde, Teil 2. Wasserwirtschaft, Wasservorsor-
ge, Forschungsarbeiten, Wien

KAULE, G. (1986):
Arten- und Biotopschutz, Ulmer, Stuttgart.

KOHLER, A. (1981):

Die Vegetation bayerischer FlieBgewdasser und einige
Aspekte ihrer Verdnderung. Tag. ber. Akad. Nat.
schutz u. Landschaftspfl. (ANL) = Laufener Seminar-
beitrige Bd. 5, S. 6-18

KUENEN P.H. (1956):
Expirimental Abrasions of Pebbles, Rolling by Current.
In: Amerik. J. Geol.

LEHMANN, R.; BAUER, J. (1987):
Bewertung des Baches als Lebensraum.
Teichwirt, H. 7, S. 223-227

LEHMANN, R.; OBERGRUBER, R.; BOHL, E.
(1989):

Der Bach im 6kologischen Verbundsystem unter dem
naturraumlichen Aspekt. - Mitt. d. Gesellschaft f. Lim-
nololgie Bd. 1, S. 133-140

LEHMANN, R.; OBERGRUBER, R. u. BOHL, E.
(1990):
MaBstabs- und Planungsabhingige Bewertungsverfah-

Fischer &

ren von FlieBgewissern. In: Deutsche Gesellschaft fiir
Limnologie; Erweiterte Zusammenfassung der Jahresta-
gung 1990 in Essen, S. 308-313, 1990

LEHMANN, R.; KIFINGER, B.; BOHL, E. u. BAUER,
J. (1992):

Okologischer Bewertungsindex fiir Biche zur Entwick-
lung von Zielvorstellungen des Gewdésserschutzes.
Berichte der Bayer. Landesanstalt f. Wasserforschung
20, 379 S., Miinchen/Wielenbach

LOLF (Landesanstalt f. Okologie, Landschaftsentwick-
lung u. Forstplanung) (Hrsg.)(1985):

Bewertung des okologischen Zustandes von FlieBge-
wissern. Bd. 65, Essen

MANGELSDORE, J. (1970):
Beitrige zur Sedimentologie des Inntalquartérs. In:
Festband d. Geol. Inst., S. 399-440, Innsbruck

MANGELSDOREF, J.; SCHEUERMANN, K. (1980):
FluBmorphologie. Miinchen/Wien, S. 262

NEGELE, R.-D. (1986):

Gewissergiiteanforderungen aus fischereilicher Sicht.
Bewertung der Gewisserqualitdt und Gewissergiitean-
forderungen. Miinchner Beitrige zur Abwasser-, Fi-
scherei- und FluB3biologie Bd. 40, S. 380-399

PATZNER, A.-M.; HERBST, W., STUBER, E. (1985):
Methode einer 6kologischen und landschaftlichen Be-
wertung von FlieBgewissern. Natur und Landschaft
Bd. 60, S. 445-448

REICHELT, G. (1961):
Uber Schotterformen und Rundungsanalysen als Feld-
methode. - Peterm. Geogr. Mitt., S. 15-24

SCHAPERCLAUS, W. (1979):

Fischkrankheiten, Bd. 2, 4. Aufl. Akademieverlag Ber-
lin

SCHNEIDERHOHN, P. (1954):

Eine vergleichende Studie iiber Methoden zur quantita-
tiven Bestimmung von Abrundung und Form von Sand-
kornern. In: Heidelbg. Beitr. z. Mineral. u. Petrol.

SEIBERT, P. (1967):

Die Bedeutung der natiirlichen Ufervegetation fiir die
Ufersicherung von Gewissern. Deutsche Fassung von
~conservation des Eaux“, Conseil de I’Europe, Sau-
vegarde de la nature et des ressources naturelles. Stras-
bourg

STATISTISCHES JAHRBUCH (1985):
Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 1985

UEKER, K.J. (1976):
Zur hydraulischen Berechnung von Steinzeugrohren
nach Prandtl-Colebrook. 3. Aufl., 127 S.

WITTMANN, O. (1983):
Standortkundliche Landschaftsgliederung von Bayern -
Ubersichtskarte 1:1000000 - Materialien 21

WERTH, W. (1987):

Okomorphologische Gewésserbewertung in Oberdster-
reich (Gewisserzustandskartierung). - Osterr. Wasser-
wirtsch. 39, H. 5/6, S. 122-129

Anschrift der Verfasser:

Dipl. Geograph, Dipl. Ing. Reinhold Lehmann
Dipl. Geograph Bruno Kifinger
Geo-Okologie Consulting

Wankstr. 7

82362 Weilheim

Dr. E. Bohl

Dr. J. Bauer

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft,
Institut fiir Wasserforschung,

Abteilung Gewisserokologie

Demolistr. 31

82407 Wielenbach

203



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Bayerischen Akademie flr Naturschutz und
Landschaftspflege (ANL)

Jahr/Year: 1994
Band/Volume: 18_1994

Autor(en)/Author(s): Lehmann Reinhold, Kifinger Bruno, Bohl Erik, Bauer Johannes

Artikel/Article: Bewertungsmodell fir die Entwicklung von Zielvorstellungen des
Gewasserschutzes 175-203


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20817
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=46079
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=258290

