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Die Makrophytenbesiedlung der Kall (Eifel) und ihre Verinderungen
zwischen 1979 und 1984

Helmut Wiegel
Mit 5 Tabellen und 1 Abbildung
(Eingegangen am 28. 6. 1985)

Kurzfassung

In den Jahren 1979 und 1984 wurden die Makrophytenbesiedlung und gewiisserchemische Parameter
der Kall an sechs Probestellen zwischen der Quelle und der Miindung in die Rur untersucht. Insgesamt
wurden 32 Arten festgestellt. Die Berechnung des Saprobienindex ergab 1979 unterhalb der Ort-
schaften Simmerath und Lammersdorf eine hohere Belastung in Ubereinstimmung mit erhdhten BSBs-
Werten. 1984 wurden ein deutliches Absinken des BSB. und auffallende Verdnderungen der Artenzu-
sammensetzung, aber keine Verinderung des Saprobienindex festgestellt. An den tibrigen Probestellen
blicben die Artenzusammensetzung und Hiufigkeit, die Saprobienindices und die chemischen Daten
gegeniiber 1979 unverindert. Die Ergebnisse werden diskutiert unter Berucksichtigung der Verbesse-
rung der Gewiissergiite durch die Errichtung einer Kliranlage bei Simmerath/Lammersdorf im Jahre
1981.

Abstract

In the years 1979 and 1984 the macrophytic water plants and chemical parameters of the brook Kall
were investigated at six locations between its source and its mouth at the Rur. A total of 32 species was
found. The saprobic-index was calculated, which indicated beyond the places of Simmerath and Lam-
mersdorf a higher pollution in agreement with an increased BSB-value in 1979. In 1984 a distinctly dec-
reased BSB.-value and remarkable changes of species composition but no change of the saprobic-index
were found. At the other localities the species composition and abundance, the saprobic-indices and the
chemical data remained unchanged compared with 1979, The results are discussed with regard to the
improvement of water quality by the construction of a purification plant near Simmerath/Lammersdorf
in 1981.

1. Einleitung

Uber die Besiedlung der FlieBgewasser der Eifel durch makrophytische Wasserpflanzen
liegen nur wenige Angaben vor. Lediglich die Ahr wurde bisher von Krausg (1979) auf
ihren Wasserpflanzenbesatz hin untersucht. Makrophytenvorkommen in FlieBgewissern
werden auBerdem noch in den Floren von DULL (1980) und MULLER (1965) sowie in der
Arbeit von BREUER (1977) beriicksichtigt. Die Kenntnisse der Makrophytenflora insbeson-
dere kleinerer FlieBgewisser der Eifel zu erweitern, ist daher ein Ziel dieser Arbeit.

Zum anderen werden einige natiirliche und anthropogene Standortfaktoren erfafit, von
denen angenommen wird, da sie Einfluf auf die Pflanzenverbreitung haben. Damit soll
schlieBlich iiberpriift werden, ob auch in einem relativ kleinen Mittelgebirgsbach wie der
Kall Bereiche unterschiedlicher Gewisserbelastung mittels okologisch-floristischer Kartie-
rung der Makrophyten ausgewiesen werden konnen. Durch die Inbetriecbnahme einer Klr-
anlage bei Simmerath/Lammersdorf, die seit Ende 1981 die Abwisser dieser Orte auf-
nimmt. bot sich zudem die Moglichkeit, die Auswirkungen der Verbesserung des Gewisser-
giitezustands auf die Makrophytenbesiedlung zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde nach
der ersten Kartierung 1979 eine Wiederholungskartierung im Jahre 1984 durchgefiihrt.

Unter ,Makrophyten wurden dabei in der vorliegenden Arbeit alle makroskopisch
erkennbaren Pflanzen verstanden, die wenigstens mit Teilen ihrer Vegetationsorgane in die
fliecBende Welle hineinragen.

2. Material und Methoden

Um eine orientierende Vorstellung iiber den Gewiisserchemismus und die Gewisserbela-
stung zu erhalten, wurden pH-Wert, Gesamthirte, Sauerstoffgehalt und BSB; in Stich-
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206 Helmut Wiegel

proben ermittelt. Die Messungen wurden nach den Richtlinien der DEUTSCHEN EIN-
HEITSVERFAHREN zur Wasseruntersuchung (1972) durchgefiihrt.

Zur Analyse der Makrophytenbesiedlung wurden zunéchst alle im Bachbett und am
Bachrand vorkommenden Makrophyten qualitativ erfalt. Zusitzlich wurde die Hiufigkeit
der stindig submersen und im Mittelwasserbereich siedelnden Arten nach einer dreistufigen
Skala geschidtzt. Folgende Haufigkeitsstufen wurden unterschieden: vereinzelt bis selten,
mehrfach, hiufig bis sehr hiufig.

In Anlehnung an Zerinka & Marvan (1961) wurde der Saprobienindex nach folgender
Formel errechnet:

_LhxGxs
YhxG

Es bedeuten: S = Saprobienindex der Probenstelle, s = Saprobienindex der einzelnen
Indikatorart nach SLADECEK (1973) (vgl. Tab. 1), h = Hiufigkeit der Indikatorart, G = Indi-
katorgewicht einer Art (vgl. Tab. 1) nach SLADECEK (1973). Fiir die Arten, fiir die bei SLA-
DECEK (1973) kein Indikatorgewicht angegeben ist, wurde das Indikatorgewicht nach der
Formel G = 6 — A geschiitzt, wobei A die Anzahl der Saprobienstufen darstellt, in welche
die betreffende Art von verschiedenen Autoren (siehe Tab. 1) eingeordnet wurde. Den
oben genannten Haufigkeitsstufen wurden folgende Zahlenwerte zugeordnet: vereinzelt bis
selten = 1, mehrfach = 2, héufig bis sehr hiufig = 3.

3. Untersuchungsgebiet und Probestellen

Die Kall entspringt in NN + 565 m am Rande des Venn-Plateaus auf belgischem Staatsge-
biet. Nach kurzem Lauf tritt sie in die Monschauer Heckenhochfléche ein und durchflieRt
anschlieBend die Hiirtgener Hochfliche. Bei Zerkall miindet sie in NN + 180 m in die Rur.
Die HauptabfluBrichtung der 24,5 km langen Kall ist von Siidwest nach Nordost gerichtet.
Bachverlauf und Probestellen sind in Abb. 1 dargestellt.

Abgesehen vom Venn-Plateau, das von kambrischen und ordovizischen Gesteinen auf-
gebaut wird, besteht der geologische Untergrund aus unterdevonischen Schiefern. Das
Klima ist durch kiihl-feuchte Winter und meist feuchte, maBig warme Sommer gekenn-
zeichnet. Die Niederschlige betragen im Quellbereich der Kall auf dem Venn-Plateau etwa
1200 mm im Jahr und sinken bis auf etwa 700 mm bei Zerkall ab (SCHWICKERATH 1966). Im
Bereich der Monschauer Heckenhochfliche wird das hier sehr flache Kalltal iiberwiegend
landwirtschaftlich als Griinland genutzt. Unterhalb der Kalltalsperre sind die meist steilen
Hinge durchweg bewaldet, und nur der Talgrund wird stellenweise als Viehweide genutzt.

ey

—

Pt i) OSTENDORP A
SLADECEX % SCHMIDT FRAHM | KRAUSE
1973 1999 1974 11979
| Art
II z 8 G z s : 2
| Cladophora glomerata b 1,65 | 1 - - - =
|
| Tetraspora cf. eylindrica o -b 1,4 % - - - =
Chiloscyphus polyanthos x - 0,4 3 o 1,4 - -
Fontinalis antipyretica o~-b |1,35]2 b 241 (o) |o/b-a
; Hygroamblysteszium fluviatile x=-0 ]0,5 % b=a eyd - -
| Leptedictyum riparium b 2,0 - - a -
Rhynchostegium riparicides X =0 0.4 & 0 =h 155 - =
! Seapania undulata o 1,0 | - o 143 (o) -
Ranunculus fluitans o 1,3 | & - - - o/b-a
Tabelle 1. Saprobielle Bewertung von Makrophyten bei verschiedenen Autoren.

z: Saprobienzone, s: Saprobienindex, G: Indikationsgewicht, x: katharobe, o: oligosap-
robe, b: beta-mesosaprobe, a: alpha-mesosaprobe Saprobienzone,
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Abbildung 1. Lage der Kall und der untersuchten Probestellen (P) 1-6.

Im folgenden werden die sechs Probestellen, an denen die Untersuchungen durchgefiihrt
wurden. kurz beschrieben. Die bei Hoscheit gelegene Probestelle 1 (P 1) zeichnet sich durch
geringe Bachbreite und {iberwiegend geringe Stromungsgeschwindigkeit aus. Nur wenige
Geholze siumen den Bachrand (Weide, Schneeball, WeiBdorn, Holunder), so daB das
Bachbett weitgehend unbeschattet ist. Der Bachgrund besteht hauptsachlich aus lehmig-
sandigem Sediment und einigen wenigen groferen Steinen. Der Bachabschnitt wird als
Viehtriinke genutzt. An der Probestelle 2 (P 2) unterhalb Simmerath durchflieBt der Bach
ein breites Wiesental, Das Ufer wird nur stellenweise von Weidenbiischen gesaumt, so daB
auch dieser Bachabschnitt zumeist unbeschattet ist. Der Bachgrund ist teilweise lehmig-
sandig, teilweise steinig. Groflere Steine sind erheblich haufiger als an P 1. Der Bach wird
wie an P 1 als Viehtrinke genutzt.

Die zwischen Kallbriick und Zerkall gelegenen Probestellen 3 bis 6 (P 3—P 6) sind ein-
ander mehr oder weniger éhnlich. Die Kall wird hier iiber groBe Strecken von einem Bach-
Eschenerlenwald begleitet und dadurch mehr oder weniger stark beschattet. Die Beschat-
tung ist besonders stark an der P 4. Mehrfach findet man am Bachrand kleinere Bestinde
mit Petasites hybridus und Phalaris arundinacea. Der Bachgrund ist iberwiegend steinig. An

der P 5 ist das Bachbett kurze Zeit vor der ersten Kartierung im Zuge eines Briickenneu-
baus teilweise reguliert und neu befestigt worden.

4. Ergebnisse
4.1. Physikalisch-chemische Parameter

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in Tab. 2 wiedergegeben. Den geolo-
gischen Verhiltnissen entsprechend ist das Wasser sehr weich. Die pH-Werte liegen im
schwach sauren bis neutralen Bereich. Sie nehmen von der Quelle zur Miindung zu. Die
Sauerstoffgehalte lagen im Sommer 1979 unter dem Sittigungswert, im Herbst 1984 im
Bereich der Sittigung. Im Juli 1979 féllt P 2 durch den deutlich schlechteren O,-Gehalt und
BSBs-Wert auf. Dieser Befund stimmt gut mit der Gewissergiitekarte von Nordrhein-West-
falen (LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL NRW 1980) iiberein, nach der die
Kall mit Ausnahme eines kleinen Abschnitts zwischen Simmerath und Kalltalsperre auf der
gesamten FlieBstrecke als miBig belastet (beta-mesosaprob) eingestuft wird. In dem
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Probestelle
Datum 1 % 4 5 6
P 2.10.80 Oyt 1 6,5 'y 3 3!
1) | 31.7.79] 1,% = 0, = )2
'} ¥ :.‘:ni“ = & 1. = 1,
4 G 6, - )3 89 - L1
~ (# BSEtti e 18,7 100, - 105, -, 5
(mg/1) " 1427 1,86 3 1 = 2
Tabelle 2. Gewisserchemische Daten der Kall.
ATt Zonierung
Lorh dium spec. )
adophora glomerata (L.) p . B
1 ta (AG.) KUTZ. 8
pF‘C =]
Tetraspora cf. cylindrica (RO :
Ulothrix speec. B8
Lanthophyta
Vaucheria spec. 8
Rhodophyta
| Batrachospermum ectocarpum SIROD, :
Lemanea rigida (SIROD.) SCHILLER 3
Lichenes
|
Dermatocarpon weberi (ACIH.) MANNW MW, HW

Eryophyta

.a-»ani.-\rthac]u" 01.1 10 sum

iEM.) B.S.G.

S5.G. var, praelongum

.Or.Linﬂl'n.,-. squamn
Hvgroamblystesium fluviat L'e
a sph aarocarpa
ctyum rivarium (HE
la asplenioides
um acicl
m punctatum (]
erium murale

[OESKE

larchantia volymorpha L. ]

Spermatophyta

riche spec,
1lus fluitans LAMK,

Tabelle 3. Artenliste und Zonierung der Arten beziiglich des Wasserstandes.
S: submers, MW: Mittelwasserbereich, HW: Hochwasserbereich.
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Abschnitt zwischen Simmerath und Kalltalsperre, in dem P 2 liegt, wird sie als kritisch be-
lastet (beta- bis alpha-mesosaprob) eingestuft. Im Herbst 1984 waren keine signifikanten
Unterschiede mehr zwischen den Probestellen hinsichtlich O,-Gehalt und BSBs festzu-
stellen. Hier wird die Verringerung der organischen Belastung durch die Ende 1981 in
Betrieb genommene Kliranlage bei Simmerath/Lammersdorf deutlich erkennbar.

Probestelle
1 % i
Vaucheria spec. @ . ®
[ ] .
Chiloseyphus polyanthos
. e 0
; " .
Brachythecium rivulare ®
y < ®
¥ P L]
Khynchostegium ripariolues 4 ® ®
. B =]
i L
Ulothrix spec. o ®
® e -
} L - - L]
Lemanea rigida ®
[ BN ] . . -
.
Qedogonium spec. bt -«
@ |- &
. . - . .
Dermatocarpon weberli ¢
* - . [ ] .
-
Callitriche spec.
N ]
Ranunculus fluitans
» L ]
Stigeoclonium spec. .
.
Batrachospermum ectocarpum
Scapania undulata @ [ BN
e|-|®|@®
" 3 ‘ L]
Rhacomitrium aciculare : :
-
Fontinalis antipyretica ?
s : L ]
Leptodictyum riparium
L] L]
Marchantia polymorpha
®|
Chlorhormidium spec. I T
g . -
M L]
Jungermannia sphaerccarpa
L]
o L ]
Draparnaldia acuta
Fontinalis squamosa ® o o
- 0o|® |@®
o o . e [ @] »
Tetraspora cf. cylindrica
: . . ®|
: - | @
Hygroamblystezium fluviatile
] ., . le
Cladophora glomerata [

Tabelle 4. Verbreitung und Haufigkeit der submersen und im Mittelwasserbereich siedelnden Makro-
phyten an den 6 Probestellen 1979 (jeweils obere Zeile) und 1984 (jeweils untere Zeile).
+: vereinzelt bis selien, @: mehrfach, @: hiufig bis sehr hiufig.
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4.2. Makrophytenbesiedlung

Insgesamt wurden 32 Makrophyten festgestellt, die zusammen mit Angaben zur vertikalen
Zonierung in Tab. 3 zusammengestellt sind. Fiir die semiquantitative Auswertung sind nur
die stindig submersen und im Mittelwasserbereich siedelnden Arten beriicksichtigt. Hiufig-
keit und Verbreitung dieser Arten sind der Tab. 4 zu entnehmen.

Ein Drittel der semiquantitativ ausgewerteten Arten kommt an fast allen Probestellen
vor. Lediglich an P 1 besitzt diese Artengruppe eine groBere Verbreitungsliicke. Im oberen
und mittleren Bachabschnitt sind Scapania undulata und Rhacomitrium aciculare verbreitet,
Beide Arten besiedeln nach DULL (1980) kalkfreie Silikatgesteine. Scapania undulata wird
von LorrauscH, BucHion & KoHLER (1980) als charakteristische Pflanze oligotropher
Weichwasser(berg-)bache bezeichnet.

Eine relativ groBe Zahl von Makrophyten ist in ihrem Vorkommen auf die oberhalb und
unterhalb der Kalltalsperre gelegenen P 2 und P 3 beschriinkt. Hierzu gehéren die néhr-
stoffliecbenden Arten Ranunculus fluitans, Marchantia polymorpha, Leptodictyum riparium
und Fontinalis antipyretica. Im mittleren und unteren Bachabschnitt von P 3 bis P 6 sind
Tetraspora cf. cylindrica und Fontinalis squamosa verbreitet.

AusschlieBlich im unteren Bachabschnitt siedeln Cladophora glomerata (P 6) und Hy-
groamblystegium fluviatile (P S und 6).

Die geringste Artenzahl weist mit lediglich fiinf Makrophyten P 1 auf. Die meisten
Arten (17) kommen an P 3 vor.

Fiir P 1 und P 3 bis 6 sind nur geringe Unterschiede zwischen 1979 und 1984 festzu-
stellen. Deutliche Unterschiede gibt es jedoch an P 2. Dermatocarpon weberi, Marchantia
polymorpha, Scapania undulata und Callitriche spec. wurden hier 1984 zum ersten Mal
gefunden. Lemanea rigida und Ulothrix zonata wurden hiufiger. Barrachospermum ecto-
carpum wurde hingegen 1984 nicht mehr gefunden.

Die Makrophyten, fiir die bereits Saprobienindices vorliegen, sind Tab. 1 zu entnehmen.
Die anhand dieser Makrophyten ermittelten Saprobienindices der einzelnen Probestellen
sind in Tab. 5 zusammengestellt. Simtliche Probestellen sind demnach als oligosaprob ein-
zustufen. Den hochsten Saprobienindex weist P 2 in Ubereinstimmung mit dem 1979
erhdhten BSBs-Wert auf. Im weiteren Bachverlauf sinken die Indices von etwa 1,2 auf
Werte um 0,7 ab. Die fiir 1984 errechneten Werte liegen an P 2 bis P 6 nur geringfiigig unter
denen von 1979 oder sind gegeniiber 1979 unverindert. Die Verringerung des BSBs an P 2
findet demnach keine Entsprechung bei den Saprobienindices. Lediglich an P 1 ist ein etwas
deutlicheres Absinken des Saprobienindex festzustellen.

Tabelle 5. Saprobienindices an den 6 Probestellen 1979 und 1984.
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5. Diskussion

Die unterschiedlichen Verbreitungsmuster der einzelnen Arten und Artengruppen zeigen (I
z. T. recht gute Ubereinstimmung zu den gemessenen chemischen Parametern und weiteren i
Standortfaktoren wie LichtgenuB und Substratbeschaffenheit. ‘i !

Die fiir die meisten Makrophyten ungiinstigen Substratverhdltnisse und die geringe ]'j
Bachbreite diirften die Ursache fiir die extreme Artenarmut an P 1 sein. Lediglich Vau-
cheria spec., die vorzugsweise Weichboden besiedelt, findet hier gute Wachstumsbedin- i
gungen vor. il

An P 2 und P 4 li8t sich der EinfluB des Lichts deutlich erkennen. So diirfte der hohe i
LichtgenuB an P 2 die Entwicklung von Ranunculus fluitans sicher fordern, wihrend ande- i
rerseits die auffallende Verbreitungsliicke der meisten Algen an P 4 vermutlich mit der I
starken Beschattung zusammenhéngt. |

Durch den pH-Wert wird moglicherweise die Verbreitung von Hygroamblystegium flu-
viatile in der Kall kontrolliert. Die Art wird von DULL (1980, S. 212) als zwar ,kalkmeidend,
aber basiphil“ beschrieben und ist in Ubereinstimmung mit diesen Angaben auf P Sund P 6
mit pH-Werten iiber 7 beschrinkt.

Die auffallende Hiufung von Pflanzen wie Ranunculus fluitans, Marchantia polymorpha, ip:
Leptodictyum riparium und Fontinalis antipyretica, die alle als nihrstoffliebend gelten f
(KOHLER, BRINKMEIER & VOLLRATH 1974, KOHLER, PENSEL & ZELTNER 1980, KOHLER, VOLL- I
RATH & BEeisL 1971, KoHLER, WONNEBERGER & ZELTNER 1973, DULL 1980), an P 2 und in . E
geringerem Mafle an P 3 lassen auf einen groBeren Nihrstoffreichtum dieser Probestellen |
schliefen, der zum groBten Teil durch die Abwassereinleitung der Orte Simmerath und bl
Lammersdorf verursacht sein diirfte. Das Fehlen der oben genannten Arten und das Auf-
treten des nihrstoffarme Gewisser besiedelnden Fontinalis squamosa (DurL 1980) an den |
Probestellen 4 bis 6 weist auf eine Verringerung des Nihrstoffgehalts unterhalb von P 3 hin. i

Negativ ist P 2 hingegen 1979 und teilweise auch 1984 durch das Fehlen von Chiloscy- |
phus polyanthos, Scapania undulata und Dermatocarpon weberi gekennzeichnet, die anson-
sten weit verbreitet sind. Scapania undulata und Chilascyphus polyanthos werden in der
Regel im Saprobiensystem empfindlicher eingestuft als die iibrigen Makrophyten der Kall
(vgl. Tab. 1), so da ihr Fehlen 1979 durchaus in Zusammenhang mit der héheren Belastung |
stehen konnte. In entsprechender Weise kénnte das erstmalige Auftreth von Scapania i
undulata 1984 auf die Verringerung der Abwasserbelastung zuriickgehen. Uber die sapro- |
bielle Valenz von Dermatocarpon weberi ist bisher nichts bekannt. Bei WirtH (1980) findet

l l
{

sich lediglich der Hinweis, daB die Art an klaren Bichen auf Silicatgestein vorkommt. It
Besonders bemerkenswert ist das Auftreten von Batrachospermum ectocarpum an P 2. '
Wiihrend die meisten StiBwasserrotalgen den Schwerpunkt ithrer Verbreitung in der oligo- J
und xenosaproben Giitestufe haben und nur wenige Arten selten in die beta-mesosaprobe |
Stufe hineinreichen (SLADECEK 1973, Backuaus 1974), scheint Batrachospermum ecto- |
carpum in dieser Hinsicht eine ungewohnliche Ausnahme darzustellen. BUDDE (1928) fand |
die Art kein einziges Mal in den Béchen des Sauerlandes, jedoch mehrfach in der Ruhr |
(Buppk 1930). Uber die Standorte schreibt er (1930, S. 609): .Natiirlich auch an klareren |
Stellen (Herdecke) vorkommend, gedeiht sie sehr ippig auf den Steinen, die mit 5|
schwarzem, z. T. wohl aus Fabriken eingeschwemmtem (Hattingen) Schlamm oder mit
dichten Sphaerotilus-Bestinden (Harkort) iberdeckt sind. Immer wieder treibt diese Alge f
durch den Schlamm hindurch und entwickelt die kriftigsten Biischel.* Den Arbeiten von
Buppe (1928, 1930) ist zu entnehmen, daB die Alge in unbelasteten Gewissern offensicht- \
lich fehlt und ihren Schwerpunkt in stirker belasteten Bereichen bis hin zur polysaproben
Zone hat. Ob ihr Verschwinden 1984 auf die Verbesserung des Gewiisserzustandes zurtick- I
geht, ist bei dem derzeitigen duBerst lickenhaften Kenntnisstand der Okologie und Verbrei- |
tung dieser Art nicht sicher zu sagen.
Die anhand der Makrophyten vorgenommene Gewissergiitebeurteilung ergibt bei ver-
gleichbarer Methodik eine um etwa eine Stufe gilinstigere Einstufung als in der amtlichen
Gewissergiitekarte des Landes Nordrhein-Westfalen (LANDESAMT FUR WASSER 1
UND ABFALL NRW 1980). Die Diskrepanz kommt vor allem dadurch zustande, dal die :
der Beurteilung zugrunde gelegten Saprobititsindices von Slddetek (1973) fir mehrere |
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Arten nicht oder nicht mehr der Realitit entsprechen. Arten wie Fontinalis antipyretica,
Leptodictyum riparium, Ranunculus fluitans, Rhynchostegium riparioides und Hygroambly-
stegium fluviatile werden von OSTENDORP & ScHMIDT (1977), Franm (1974) und KrAUSE
(1979) durchweg schlechter eingestuft als bei SLADECEK (1973) (vgl. Tab. 1). Die allgemein
als oligosaprob eingestufte Scapania undulata kam 1982 im kritisch belasteten Rotbach bei
Dinslaken vor (eigene Beobachtungen). BURKHARDT, MUHLE & WINKLER (1983) fanden
Fontinalis antipyretica sogar in der polysaproben Zone. Sie stellten dartiber hinaus fest, dal
sich Moose wie Fissidens crassipes und Hygrohypnum in belastete Bereiche hinein aus-
breiten. Auch SLADECEK (1982) stellt fest, daB sich die saprobielle Valenz der Arten weiter
entwickelt und ein Trend zu sich erh6henden BSBs-Werten in den gleichen Wassergiite-
klassen erkennbar ist. Er leitet daraus die Notwendigkeit ab, die Werte der saprobiellen
Valenz in einem 20- bis 25jdhrigen Turnus zu revidieren. Wie die Ergebnisse dieser Unter-
suchung und die oben aufgefiihrten Arbeiten zeigen, ist dies ganz besonders dringend erfor-
derlich fiir die Makrophyten.

Der zeitliche Vergleich der Saprobienindices 1408t erkennen, daB der Saprobienindex an
P 2 nicht entsprechend der Verbesserung der Gewiissergiite abgesunken ist. Als Ursachen
hierfiir kommen unter anderem in Betracht, daB von den 1984 erstmals gefundenen Arten
nur Scapania undulata fir die Giitebeurteilung verwendet werden kann und dabB die Wieder-
besiedlung des Bachabschnitts nicht mit der Verbesserung der Gewdssergiite Schritt halten
konnte. Ahnliches fanden auch KoHLER, PENSEL & ZELTNER (1980) und KoHLER & ZELTNER
(1981).

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, dal sich durch die Kartierung
der Makrophyten auch fiir ein kleineres FlieBgewiisser mit geringen Belastungsunter-
schieden wie die Kall durchaus Erkenntnisse tiber die Gewissergilite gewinnen lassen, sofern
man die Einschriinkungen, die sich durch unterschiedliche Licht- und Substratbedingungen
sowie Stromungsgeschwindigkeiten ergeben, beachtet.
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