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Aquatische Gefäßpflanzen und chemische Wasserbeschaffenheit 
im Einzugsgebiet der Leuk (Mosel-Saar-Gau) 

Reichle, Petra, Bruch, logo & Ankea Siegl 

Kurzfassung: In einem interdisziplinären Forschungsprojekt wurde an der Universität des 
Saarlandes mit Unterstützung des Ministeriums für Umwelt des Saarlandes und des Landes-
amtes für Umweltschutz in den Jahren 1997-2000 der Wasser-und Nährstoffkreislauf von 7 
Einzugsgebieten kleiner Fließgewässer untersucht (SJEGL et al. 2000). 

Ergänzend wurde an ausgewählten Bächen die Wasser-und Ufervegetation kartiert. Am 
Beispiel zweier durch diffuse und punktuelle Einleitungen belasteter Gewässer im nord-
westlichen Saarland (Leuk bis Mündung Gliederbach und Fischerbach) wurde geprüft, ob 
signifikante Abhängigkeiten zwischen der Verbreitung von Taxa des Wasserkörpers und der 
Sohle bzw. des Ufers und bestimmten Nährstoffparametern bestehen. 

Für die Arten Apium nodiflorul11, Berula erecta, Epilobium hirsutum, Glyceria maxill1a, 
Glyceria notata, Lemna minor, Myriophyllum spicatum, Nasturtium officinale, Potamogeton 
crispus, Veronica beccabunga, Veronica anagallis-aquatica und Zanniche/lia palustris 
konnte mit dem biseriellen Korrelationskoeffizienten eine signifikante Beziehung zwischen 
dem Vorkommen bzw. Nicht-Vorkommen und den Parametern Ammonium und Orthophos-
phat festgestellt werden. 

Von den genannten Arten weist Myriophyllum spicatul11 die stärkste Bindung zu 
Gewässerabschnitten mit hohen Nährstoffgehalten auf, Berula erecta die größte Bindung an 
weniger belastete Gewässerabschnitte. Apium nodiflorum zeigt die geringste Toleranz in 
Bezug auf den Parameter Ammonium-Stickstoff (Vorkommen nur unterhalb einer Konz. 
von 0.4 mg NH4-N/l). 

Abstract: At the University of the Saarland a research-project in small headwater catch-
ments in the south-west of Germany was carried out with the support of the Ministry of 
environment and related authorities. Within this project the vegetation of small brooks was 
investigated and the significance of relationships between the taxa of the waterbody and 
nutrients like ammonium or phosphorous was examined by statistical means. 

For 12 species (Apiul11 nodiflorum, Berula erecta, Epilobiwll hirsutul1/, Glyceria lIlaxi-
ma, Glyceria notata, Lell1l!a l1linor, Myriophyllu/1l spicatull1, Nasturtiul11 officinale, 
POlalllogeton crispus, Veronica beccabunga, Veronica anagallis-aquatica and Za/llziclzellia 
palustris) significant (a = 0.05) relationships where found. MyriophyllulIl spicatul1/ shows 
the greatest correlation to high nutrient concentrations, Berula erecta the greatest correlati-
on to lower nutrient concentrations. Apium nodiflorum was found only in parts of the Leuk 
with concentrations of NH4-N lower than 0.4 mg/I. 

Keywords: headwater catchments, waste water treatment concepts, aquatic chemistry, aqua-
tic plants 
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1. Einleitung 

1.1 Fließgewässer als Produkt eines komplexen Wirkgefüges 

Fließgewässer sind hinsichtlich ihrer Beschaffenheit - zu nennen sind beispielsweise 
Abflußverhalten, Wasserchemie sowie die daran angepaßten Artengemeinschaften - als 
Produkt ihres Einzugsgebietes zu verstehen. 

Auf dieses " Produkt" Fließgewässer wirken im Bereich der Oberläufe zuerst 
Niederschlag und ggf. der aus einem anderen Einzugsgebiet stammende Trinkwasserbezug 
als Inputgrößen des Wasserhaushalts. Wesentlich ist, daß diese fnputgrößen bei der Passage 
bestimmter Systeme verändert und danach an den Vorfluter abgegeben werden: Zum einen 
bestimmen Vegetation, Böden und befestigte Oberflächen die Qualität (und Quantität) ober-
flächig abfließenden oder des versickernden Regenwassers. Zu nennen wären beispielswei-
se das aus Ackerflächen ausgewaschene leicht lösliche Nitrat oder von befestigten Flächen 
abgespülte, schwermetall haIti ge Stäube. Die Flächennutzung spielt also eine entscheidende 
Rolle. Zum anderen wird das Trinkwasser (bzw. gesammeltes Regenwasser) je nach 
Verbraucherverhalten mit bestimmten Stoffen und Stoffgruppen verunreinigt, mehr oder 
weniger geeignet behandelt und als Abwasser an das Gewässer abgegeben. Hier sind das vor 
allem im Nahbereich wirkende Ammonium (Bildung der toxischen Ammoniak-Spezies, 
ho her Or Verbrauch bei der Nitrifikation) und das eher fernwirkende Phosphat zu nennen. 

Wie diese sicher nicht vollständige kausale Verkettung zeigt, ist das Wirkgefüge auf 
Abflußverhalten und Wasserbeschaffenheit komplex. Alle Bemühungen, Gewässer zu sanie-
ren, wie z. B. 

"Gewässer als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum für Pflanzen 
und Tiere zu sichern" (WHG § la) 

" ihre natürliche Selbstreinigungskraft wieder herzustellen" (BNatSchG §2, 6) 
"Abwässer vor dem Einleiten geeignet zu behandeln" (91/271/EWG) oder allge-
mein 
Stoffausträge aus der Landschaft zu verringern (2.-4. Nordseeschutzkonferenz) 

sollten daher vor dem Hintergrund einer einzugsgebietsbezogenen Planung erfolgen. 

1.2 Abwasserbehandlung im Saarland und Forschungsbedarf auf Ebene des 
Einzugsgebiets 

Im Saarland sind von 1995 bis 2005 insgesamt mehr als 4 Milliarden (!) DM für die 
Abwasserbehandlung und flankierende Maßnahmen vorgesehen (Abwasserbeseitigungplan 
1995); bis zum Jahr 2005 steht noch der Bau von rund 80 Kläranlagen im ländlichen Raum 
an. Er erschien daher sinnvoll, in repräsentativen Einzugsgebieten Basisdaten für geeignete 
Abwasserbehandlungskonzepte zu erheben. 

Aus diesem Grund wurde an der Universität des Saarlandes, Zentrum für Umweltfor-
schung (Biogeographie und Physische Geographie) im Auftrag des Ministeriums für Um-
welt und des Landesamtes für Umweltschutz ein Forschungsprojekt zur Untersuchung des 
Wasser-und Nährstoffhaushalts kleiner Einzugsgebiete (headwater catchments) im ländli-
chen Raum des Saarlands durchgeführt. In einer begleitenden Arbeit wurde die Flora der 
untersuchten Bäche kartiert und geprüft, ob sich signifikante Abhängigkeiten zwischen dem 
Vorkommen bestimmter Arten und einem abiotischen Faktorengefüge - zu dem auch die 
Wasserchemie zählt - ergeben. 

Einige Aspekte dieses Forschungsvorhabens werden im Folgenden vorgestellt. 
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1.3 Zur Indikation der Gewässerbeschaffenheit mittels floristischer Daten 

Für die Indikation der Gewässerbeschaffenheit ist die Stellung der aquatischen 
Makrophyten im Stoffllaushalt der Gewässer von Bedeutung. Sie produzieren Sauerstoff, 
sind in der Lage, toxische Substanzen zu binden und - hier von besonderer Bedeutung - aus 
Nährstoffen (die sowohl aus dem freien Wasserkörper als auch aus dem Sediment stammen 
können) Biomasse aufzubauen (WIEGLEB 1988). Nicht zuletzt beeinflussen sie auch die phy-
sikalischen Fließgewässerparameter wie Sediment und Fließgeschwindigkeit. Die 
Pflanzenarten, die sich im Iotischen Bereich ansiedeln, entgehen z. B. der Konkurrenz ande-
rer Arten (HASLAM 1978). 

Die wichtigsten Faktoren, die das Vorkommen und Verbreitungsmuster der submersen 
Gefäßmakrophyten bestimmen, sind (vgl. BREHM & MEIJERING 1996, PRINS et al. 1982): 

Licht 
Strömung + 
Wasserstandsschwankungen 

Calci umh ydrogencarbonatkom plex 

Nährstoffe 

Salzkonzentration 

sonstiger anthropogener Einfluß 

(mind. 400 Lux) 

(Eng korreliert sind damit Standort-
faktoren wie Sedimentdiversität, 
Temperaturamplitude und 0 2-
Gehalt) 

(bestimmte Arten sind in der Lage, 
aus den Karbonaten Kohlenstoff für 
die CO2-Assimilation zu gewinnen. 
Dies führt zu einer Differenzierung in 
eine ausgeprägte Hart- und Weich-
wasserflora) 

(z. B. Stickstoff und Phosphor; hier 
spielt sowohl der Nährstoff-Gehalt im 
Wasser als auch der im Sediment eine 
Rolle) 
(hohe Chlorid-Belastungen können z. 
B. zum völligen Rückgang bestimm-
ter Arten führen) 
(mechanisch, wie z. B. Gewässerpfle-
ge) 

Zur Interpretation der floristischen Kartierergebnisse müssen alle oben genannten 
Faktoren ausgewertet werden, erst dann ist eine Aussage in Bezug auf einen bestimmten 
Komplex, wie hier auf den Nährstoffllaushalt, möglich. Da die Pflanzengemeinschaften 
nicht auf kurzfristige Spitzenbelastungen reagieren, sondern "vielmehr die durchschnittliche 
Belastungssituation integrieren" (TREMP 1996, PIETSCH 1974), müssen auch die anderen 
Daten, insbesondere die chemischen Daten so beschaffen sein, daß sie einen mittleren 
Zustand hinreichend genau beschreiben. 

Zur Indikation von Nährstoftbelastungen wurden in Mineleuropa zahlreiche grundle-
gende Untersuchungen durchgeführt. Um einige wichtige zu nennen, seien aufgeführt: 
WIEGLEB (1978, 1981) sowie HERR, WIEGLEB & TODESKINO (1989), die vor allem an nie-
dersächsischen Fließgewässern arbeiteten oder Arbeiten von KüHLER (1971), KüHLER et al. 
(1973, 1978, 1981, 1994) und HABER & KüHLER (1972) an der Moosach in der Münchener 
Ebene. Kohler führte wiederholt Kartierungen an Gewässern der Friedberger Au durch 
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(Kü HL ER e t al. 1974, 1980, 1989). Er entwickelte auch die Methode zur Bildung von fl ori -
sti sch-öko logische n Flußzonen. CARBI NIER (z. B . 1987) arbeitete vor all em im E lsaß, JANAU-
ER et al. (z. B . 1993) vor alle m in Österreich. Untersuchungen an Weichwasserflü ssen in der 
Pfa lz wurden von KüHLER & ZELTNER (1974) und erst vor kurzem von WüLFF (1999) ver-
öffentl icht. 

2. Das Untersuchungsgebiet (Leuk bis Mündung Gliederbach) 

2.1 Lage, Geologie und Flächennutzung 

Das Einzugsgebie t der Leuk bis zur Mündung des Gli ederbachs (ca. 27.4 qkm) umfaßt 
die Fli eßgewässer Leuk, Fi scherbach, Gli ederbach und Klin gelbach sowi e zwei Waldbäche 
aus de m Schwarzbruch (Hunde lsbach und Schubour). Es erstreckt sich im Nordwesten des 
Saarl andes, zwi schen Mosel und Saar ge legen, zwi schen den Ortschaften Eft, Borg, Faha 
und Keßlingen. Di e Formati one n des Muschelkalks sind im Einzugsgebiet dominant 
(M osel-Saar-Gau, Einheit 260; s. SCH EID ER 1972). 

Für die hier dargestellt en Untersuchungen wurden nur die Gewässer Leuk und Fischer-
bach ausgewähl t. Der Gli ederbach ist ähnlich wi e der Unterl auf des Fi scherbachs völli g 
überprägt (Verbau mit Halbschalen) und vom Inventar der submersen Gefäßpflanzen her 
weni g inte ressant. Di e Waldbäche sind aufgrund der Beschattung und des Ausbaus (!) weit -

gehend fre i von aquati schen Ge fäßpflanzen. 
Di e Leuk hat s ich in d ie alten Verwitterungslehme der Borger Hochfl äche (260.02) ein-

geschnitten und setzt ihren Lauf am Übergang zum Schwarzbruch (246.00) fo rt. Im Westen 
des Einzugsgebi e tes befindet s ich eine breitgewölbte, sanft-welli ge Kalkhochfl äche (im 
Niv eau vo n 400 m ), die aus dem dolomiti schen Hauptmuschelkalk aufgebaut ist und inten-
s iv ackerbauli ch genutzt wird . Im rezenten bzw. ehemali gen Auenbereich von Leuk und 
Fi scherbach finden sich hauptsächlich intensiv genutzte Weiden bzw. Mähweiden. 

Tabelle 1: Flächennutzung (% ) in den Einzugsgebieten 

Nutzungsart Acker Grünland Wald/Gehölze Siedlungen/ 
Einzugsgebiet Sonstiges 
Leuk bis Mündung Gliederbach 47% 23% 26% 4% 
Fischerbach 57% 21% 13% 9% 

Das Einzugsgebie t der Leuk stößt im Osten an die Ausläufer des Rheini schen Schieferge-
birges, das hie r mit de m TaLlJ1usquarzit ausstre icht. Der TaLlJ1usquarzit bildet östli ch der 
Leuk eine Ebe ne (Schwarzbruch), die zum Teil von mächtigen Bl ockschutt- und Lehm-

decken überzogen wird (WERLE 1974). 

2.2 Allgemeine Einzugsgebietscharakteristik 

Di e Leuk entspringt in Eft und we ist eine ganzjähri g starke Schüttung auf. Der Mittlere 
Ni edrigwasserabfluß wird vom LfU für Oberl euken mit 30 I/s angegeben. Dagegen weist 
der Fischerbach auf Höhe der Ortschaft Bo rg nur einen MNQ von 6 I/s auf, was bei der 
Abwassereinl eitung von ca. 650 Einwohnerwerten besonders kriti sch ist. 
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Tabelle 2: Abwasserbelastung von Leuk und Fischerbach 

Gewässer Fließ-Km 

Leuk 0,5 

Leuk 1,5 
Leuk 4,5 
Leuk 6,4 
Fischerbach 2,0 

Karte 1: 

ｾ＠
N 

Ortschaft Einwohnerwerte (EW) Herkunft Abwasser 

Eft ca. 160 Ab setzteich (Leuk 
Bachkläranlage! ) 

Hellendorf ca. 113 + Mun. Depot Biologische KA 
Oberleuken 526 Absetzgruben 
Keßlingen 120 Absetzgruben 
Borg 649 Absetzgruben 

Einzugsgebiet der Leuk 
bis Mündung Gliederbach 

• I 
Ｎ ｾＮ＠ .Al 

N Fließgew'ässer 

Verroh r1e Gewässerstrecken 

.. Siedlungen 

[=:J Grenze Einzugsgebiet 

L:::J Grenzen Tei leinzugsgetJiet e 

ｾｗ｡ ｬ ､＠

ｾ＠ Siedlungen außer'halb EZG 

= 
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3. Methodik 

3.1 Wasserchemie 

Die Proben wurden in gekühlten 750ml-PE-Flaschen ins Labor transportiert, wo sie 
sofort gefiltert und analysiert (NH4) oder zur Lagerung und späteren Analyse vorbereitet 

wurden (NO), S04 etc.). 

Für die ionenchromatographische und photometrische Bestimmung wurden die 
Urproben durch eine Cellulose-Acetat-Membran gefiltert (0.45 f.Lm Porenweite). Um lösli-
che Phosphate und Kohlenstoffe aus den Filtern zu lösen, wurden sie mit heißem destillier-
ten Wasser gespült. 

Alle zu lagernden Proben wurden bei 4° C im Kühlhaus in IOOml-PE-Flaschen unterge-
bracht. Für die P04-Bestimmung von Proben gering belasteter Standorte wurden 
Lagerflaschen aus Glas verwendet, um eine Adsorption von Phosphaten an den 
Gefäßwandungen zu verhindern. 

Tabelle 3: Untersuchte Parameter und Methodik der Analyse 

Parameter 
LeiWihigkeit 
pH 
Gelöster Sauerstoff 
(02) 

Ammonium-Stickstoff 
ｾＭｎＩ＠

Nitrat-Stickstoff 
(N03-N) 

Orthophosphat-
Phosphor 
(P04-P) 

Chlorid, Sulfat 
(CI/ S04) 
Gesamthärte 

Methodenkürzel, Verfahren, Quelle 
Amperometrische Messung mit 4-PoI-ZelIe 
Potentiometrische Messung mit Glaselektrode 
Elektrochemisch; membranbedeckte Clark-Meßzelle 
EN 25814:1992 
photometrisch; Reaktion von Ammonium-Ionen bei pH 12,6 mit 
Hypochloridionen und Salicylationen in Gegenwart von Nitroprussid-
Natrium zu Indophenolblau. 
DlN-vergleichbarer Küvettentest Fa. Lange 
Ionenchromatographisch; Verfahren mit Supressortechnik, Detektion 
mittels elektrischer Leitfahigkeit, Einsatz einer Vorsäule. Probengabe 
mittels AutosampIer. 
EN ISO 10304-2: 1995 
photometrisch; Reaktion von Phosphationen in saurer Lösung mit 
Molybdat-und Antimonionen zu einem Komplex, der mit 
Ascorbinsäure zu Phosphormolybdänblau reduziert wird. 
EN 1189:1996 
ionenchromatographisch; s. NOrN 
EN ISO 10304-2:1995 
komplexometrische Titration von Calcium und Magnesium - Ionen mit 
Äthylendiamintetraacetat (fitriplexlösung A) als Titrationsmittel und 
Eriochromschwarz T als Indikator. 
HÖLL 1986 

Für die Messung von gelöstem Sauerstoff wurde an allen Probenahmestandorten in 
frisch gefüllten 1000ml-PE-Flasche durch vorsichtiges Rühren mit der Sonde eine 
Anströmgeschwindigkeit von ca. 30 cm/s erreicht. 
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3.2 Erfassung Gewässerstrukturparameter 

Di e Beleuchtungsstärke wurde mittels einer dreistufigen Skala im August 1999 für j eden 
Abschnitt geschätzt: 

unbeschattet (Deckungsgrad der Oberfl äche von 0-25 %) 
teilbeschattet (Deckungsgrad 25-75 %) 
voll beschattet (Deckungsgrad 75- 100 %) (HASLAM 1978, 1997) 

Al s Anhaltspunkt für die Strömungscharakteri stika wurde das Gefäll e (%0) verwandt, da 
eine genaue Ermittlung der Fli eßgeschwindigkeit abschnittsweise nicht mögli ch gewesen 
wäre. Über das Gefälle können RückschlLi sse auf die Fli eßgeschwindigkeit gezogen werden. 
Mitt els der Höhenlini en in der DGK 5, und wo diese nicht vorhanden war, in der T K 25, 
wurde das Gefäll e für die Abschnitte errechnet. 

Kurze Rauschen o. ä. mit höherem Gefäll e werden dadurch all erdings außer Acht gelas-
sen. 

Das Sohlsubstrat wurde nach der Aufnahmemethode der Gewässerstrukturgütekarti e-
rung in der BRD (LANDESAMT FÜR WASSERWI RTSCHAFT RHEINLAND- PFA LZ 1994) erfaßt. Im 
Februar wurden an den einzelnen Karti erabschnitten mittels einer Fluchtstange das 
Sohlsubstrat ermittelt. In Tabell e 4 werden die einzelnen Kategori en aufgeführt. Di ese wur-
den vom Landesamt für Wasserwirtschaft Rheinl and-Pfalz ( 1994) übernommen und leicht 
verändert. 

Tabelle 4: Kartierschlüssel für Sohlsubstrat (verändert nach L A NDESA MT FÜR 
WASSERWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ 1994) 

Kategorie Sohlensubstrattyp Durchmesser 

1 Deckwerk 

2 Lehm und Ton 

3 Schlick und Schlamm 
4 Deckwerk mit Auflage 

5 Sand und Kies 0,5 - 50 mm 

6 Kies und Schotter 2 -10 cm 
7 Schotter 5 -10 cm 

8 Schotter und Steine 5 - 30 cm 
9 reines Blockwerk > 30 cm 

10 anstehender Fels 

Aufg rund der Heterogenität des Substrats in den einzelnen Abschnitten wurden jeweil s 
die zwei Frakti onen mit den höchsten Anteil en genannt (vgl. SONNTAG et al. 1999); gelang-
te ein Substrattyp zur Dominanz, wurde eine Ein fachnennung benutzt. 
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3.3 Floristische Kartierung 

3.3.1 Einteilung der Kartierabschitte 

Die Fließgewässer Leuk und Fischerbach wurden sowohl entlang ihres Längsprofils als 
auch in ihrem Querprofil in Abschnitte bzw. Zonen untergliedert. 

Das Längsprofil wurde in einzelne Kartierabschnitte unterteilt, wobei nach der Methodik 
von KüHLER & JANAUER (1995) vorgegangen wurde. Wichtigste Anforderung an die jewei-
ligen Abschnitte stellt die Homogenität des abgegrenzten Raumes dar; die Teilstrecken soll-
ten also ungefähr ähnliche ökologische Eigenschaften besitzen (KüHLER 1978). Außerdem 
sollte die Länge der Abschnitte auf die Fragestellung abgestimmt sein und der Größe des 
Untersuchungsgebietes entsprechen. Daher wurde die Abschnittslänge variabel gewählt, sie 
unterschritt aber nie die von KüHLER & JANAUER (1995) geforderte Mindestlänge von 25 m. 
Die maximale Streckenlänge wurde auf 100 m festgelegt. 

Insgesamt wurden an der Leuk 74 und am Fischerbach 40 Abschnitte gebildet. 
Als Kriterien für die Abgrenzung der Untersuchungsabschnitte wurden zum einen 

Veränderungen der chemischen und physikalischen Gewässereigenschaften, wie Änderun-
gen in Strömungs-und Beschattungsverhältnissen, Abwassereinleitungen sowie technische 
Veränderungen der Sohle (KüHLER & JANAUER 1995) herangezogen, zum anderen aber auch 
markante Stellen, wie Brücken und Viehübergänge, welche die Lokalisierbarkeit der Ab-
schnitte erleichterten. 

Im Querprofil des Fließgewässers stellen sich als Hauptkriterien der Vegetationsdiffe-
renzierung der Wasserstand und die Überschwemmungsdauer heraus. Beide Parameter be-
dingen diverse morphologische als auch physiologische Anpassungen der submersen Ma-
krophyten und der Helophyten. In Anlehnung an NIEHüFF (1996) wurden im Untersuchungs-
gebiet 4 Zonen ausgewiesen. Der aquatische Teilraum umfaßt das Pelagial und das Intersti-
tial und reicht damit bis zur MW (Mittelwasserlinie). 

Um den Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zu sprengen, wird im Folgenden nur auf 
die Zonen I + 2 eingegangen. 

ZaDe" . ZoDe 3 ZoDe 2 : ZoDe: 3 ; ZoDe .. 

Abbildung 1: Übersicht der Zonen des Fließgewässer-Querprofils 
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3.3.2 Ka r tier methode 

Die Kartierung wurde vom 15.5.99 bis zum 10.10.99 durchgeführt und beinhaltet somit 
die empfohlenen Zeiträume für die Vegetationsaufnahme der Wasservegetation und der 
Ufervegetation (DVWK 1999). Pro Fließgewässerabschnitt wurden alle vorgefunden Ge-
fäßpflanzen getrennt nach den jeweiligen Zonen im Querprofil in einem Kartierbogen er-
faßt. 

Für d ie Fragestell ung erwies sich die Aufnahmemethodik von BRAUN-BLANQUET (1964) 
als ungeeignet, da vor a llem die Forderung nach Homogenität der Aufnahmefläche bei 
Süßwasserbiotopen Probleme bereitet (vgl. PALL & JANAUER 1995). Daher wurde auf die 
Methode von KüHL ER (1978) und JANAUER & KüHLER (1995) für Wasserpflanzen zurück-
gegriffen. 

Die Pflanzenmenge wurde in allen Zonen des Querprofils bezogen auf den jeweiligen 
Abschnitt nach einer fünfstufigen Skala geschätzt. 

Tabell e 5: Fünfstu fige Skala fü r Mengenschätzung der submersen Makro phyten 
( K üHLE R 1978; J ANAUE R & K ü H LER 1995) 

Skala nach 
Mengenschätzung 

Kohler 1978 

1 sehr selten 

2 selten 
3 verbreitet 
4 häufig 
5 massenhaft 

3.3.3 Nomenkl atur und kr iti sche Ar ten 

Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach W ISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998). 

Subspezies der Arten wurden in der Untersuchung nicht immer differenziert, sie sind in 
der Artenl iste als Aggregat aufgeführt. 

Eine Differenzierung von Sparganiul11 erectumforilla subll1ersull/. und SpargalliulII sub-
merH/l1l erfo lgte nicht. 

3.3.4 Stati stische Auswertun g 

Für die Arten der Zone 1 und 2 wurde geprüft, ob Korrelationen zu gewässerchemischen 
Parametern bestehen. 

Die Gewässerchemischen Daten sind kontinuierlich verteilt, die floristischen sind alter-
nativ verteilt (Vorkommen/Nicht-Vorkommen). Aufgrund der Skalierung der Daten wurde 
der punktbiserielle Korrelationskoeffizient angewendet ( = rp ; KENT & CüKER 1994). Die 

Signifikanz wurde mit einem t-Test auf einem Niveau von 0'. = 0.05 geprüft. 
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4. Ergebnisse 

4.1 Chemische Wasser beschaffenheit 

4.1.1 Wassertemperatur 

An keinem der untersuchten Fließgewässerabschnitte wurde eine Maximaltemperatur 
von mehr als 20°C gemessen. Die von Grundwasser gespeisten Quellen, z. B. an der Leuk, 
zeigen naturgemäß die geringsten Temperaturamplituden im l ahresverlauf auf (Standard-
abweichung< 1°C). 

4.1.2 pH 

Die pH-Werte der untersuchten Bäche li egen mit einer Ausnahme (Schubour, episodi-
sches Nebengewässer der Leuk, pH Mittelwert 6,6) alle über pH 7 und spiegeln die geoge-
ne Ausstattung des Einzugsgebietes wider. Di e Quellen zeigen ein recht einheitliches Bild ; 
im Mittel wird an der Fischerbach-und Leukquelle pH 7,5 erre icht. Im weiteren Verlauf der 
Gewässerstrecken werden die pH -Werte durch Abgabe von CO2 (Druckentlastung und 
Temp.-Erhöhung der Quellw ässer) und Einleitungen häuslicher Abwässer auf ca. pH 8 
erhöht. 

4.1.3 Leitfähigkeit 

Die Leitfähigkeit im Oberlaufbereich steigt von ca. 150-400 fLS in den Waldgebieten auf 
bis über 800 fLS in intensiv genutzten Gebieten an. Einl eitungen häusli cher Abwässer 
erbringen Spitzenwerte von über 1500 S. 

Di e Leitfähigkeit der Fließgewässer in den Untersuchungsgebieten kann in erster Linie 
von den im Einzugsgebiet vorherrschenden geologischen Schichten abhäng ig sein. Die geo-
gen bedingte LF wird aber vielfach durch die Auswirkungen der vorherrschenden Landnut-
zungsform - die natürlich von der Geologie und den sich entwickelnden Böden determiniert 
wird - überprägt. 

Di e Leitfähigkeit - vor all em der Unterschied zwischen Wald- und Offenlandgewässern 
geologisch ähnlicher Einzugsgebiete - ist daher ein erster Indikator für den Stoffaustrag (s. 
a. RIPL 1996). 

4.1.4 Gelöster Sauerstoff (02) 

Di e meisten der belasteten Gewässerabschnitte hinter den Ortschaften weisen ein 10-
Perzentil von mehr als 6 mg 0 / 1 auf. Dies hängt vor all em mit den günsti gen 
Verdünnungsverhältnissen an der Leuk zusammen. 

Am Fischerbach hinter Borg ist mit einem 10-Perzentii von 1,5 mg 0/1 und einem 

Minimum von 0,8 mg 0 / 1 die Situation in den Sommermonaten weitaus ungünsti ger. Bei 

den gemessenen Werten von unter 1-2 mg 0/1 ist die Nitrifikation stark gehemmt 

(N itrosomonas, Nitrobacter; vgl. H AMM 1991). 
Wenige hundert Meter weiter unterhalb hat sich das Gewässer bereits wieder leicht 

"erholt " (2 mg 0/1 im Durchschnitt mehr; Minimum 3,2 mg 0/1), ist aber immer noch als 

"erhöht belastet" einzustufen. 
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4.1.5 Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 

Die Ammoniumkonzentrationen in den untersuchten Gewässern hängen in erster Linie 
von dem Verdünnungsverhältnis eingeleitetes Abwasser/Q Vorfluter und von dem 
Temperaturregime ab. Hinzu kommt die bei sommerlichem Niedrigwasser verlangsamte 
Fließgeschwindigkeit, die eine längere Verweilzeit des Wasser zwischen zwei Punkten 
bedingt. Temperatur und Verweilzeit wirken sich auf die Nitrifikanten-Populationen aus (s. 
HAMM 1991). 

Der Fischerbach hinter Borg weist an Standort F4 Maximalwerte von über 20 mg/l und 
ein 90-Perzentil von 8,96 mg NH4-N/I auf, an der Probenahmestelle FS sogar 9.04 mg NH.!-
NIl. 

Unterhalb der Ortschaften Eft, Oberleuken und Keßlingen ist die Leuk jeweils als hoch 
belastet einzustufen (Chemische Güteklasse III-IV bzw. IlI) , ebenso der Gliederbach unter-
halb Faha und der Maibach bei Wochern. 

In der Bachkläranlage Eft (s. Abb. unten) verringert sich die mittlere NH 4-N-Konzentra-
tion von 0.62 auf 0.33 mg/l (L2 u. L2*: n=24). Durch weitere Nitratation und Verdünnung 
durch gering belastete Waldbäche ist ein deutlicher Trend zu geringeren Mittelwerten von 
L2 zu einer Probenahmestelle vor Oberleuken erkennbar. 

NH.-N mgll 

Ammonium-Stickstoff - Jahresgang 
Leukquelle und Bachkläranlage Eft 
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Abbildung 2: Ammonium-Stickstoff Leukquelle und Bachkläranlage 

Ein Mittelw ert-Test führt zu dem Ergebnis, daß die mittlere Konzentration an L2* (Ende 
der Bach-Kläranlage) sich vom Mitt elwert an L2 (Beginn Bach-KA) signifikant unterschei-
det. Eine Verdünnung des Wassers auf der Fließstrecke zwischen L2 und L2* ist jedoch 
durch einmündende Drainagen wahrscheinlich. 
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4.1.6 Nitrat-Stickstoff (N03-N) 

Die Bäche des Untersuchungsgebietes Saargau, vor all em der Fi scherbach, sind von den 
Quell en an sehr stark mit Nitrat belastet. Di ese Ergebnisse können vor all em wegen der 
geringen Standardabwe ichungen (anders als die Abwasserindikatoren CSB, NH4, N02 ete .) 
mit einer viel g rößeren Sicherheit bewertet werden. Der Vari ati onskoeffi zient li egt im Quell-
und Oberlaufbere ich me ist zwi schen 5% und 20%. 

Am Fischerbach wurden an der Quell e bis zu 22,7 mg NO)-N/I gemessen, der 
Mitt elwert li egt be i 20 mg NO}-N/ l. 

Das arithmeti sche Mitt e l der Nitrat-Stic kstoffk onzentrati on li egt an der Leukquell e bei 
14,7 mg NO,-N/ I; dies entspri cht einem mittl eren Nitratwert von mehr als 50 mg/I, an der 
Fi scherbachquell e sogar einem Wert von Über 80 mg Nitrat/ I (Mitt elwert) . 

Das 90-Pe rzentil pendelt s ich an allen untersuchten Bächen des Saal·gaus, nachdem 
höher be lastetes Quell - und Drainwasser aus Ackerbaufl ächen mit weniger belastetem 
Drainwasser aus dem GrÜnland und gering belasteten Waldbächen vermischt ist, auf Werte 
zwi schen 6 und 10 mg NOr N/1 ein . 

4.1.7 Orthophosphat-Phosphor (pO.j-P) 

Durch das hohe RÜckhaltevermögen des Bodens fÜr Orthophosphat weisen die Quell en 
und Oberl äufe i. d. R. Meßwerte von unter 0 .02 mg P04-P/I auf. Abwasserbelastungen 
machen sich oft im Konzentrati onsanstieg von ein bis zwei Zehnerpotenzen bemerkbar. 

mg PO.-Pn 

P04-P Mittelwerte Fischerbach rrit 

Standardabweichung; 
Periode 2199 bis 412000; n >=15; 

1.6,-------------------, 

649 Einwohnerwerte 

1.2-1----------11--1------1 

0.8 j----------'"---- j---+-- -j 

0.4 -1-----------

0.0 .l--___ ｾ｟ｾ｟］｟ｯｺＺＺＺ｡Ｎ＠ ___ """"'__ 

F1 F2 F4 F5 

Abbildung 3: Orthophosphat-Phosphor im Fischerbach 

In den Wintermonaten kann es zu erhöhten Konzentrati onen nach "Selbstreini gungs-
strecken" kommen (RÜckl ösung aus Bi omasse oder Sediment bzw. Hydrolyse auf der 
Fli eßstecke von nicht mo lybdänblau-reaktiven Phosphor-Verbindungen). 
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4.1.8 Gesamthärte 

Tabelle 6: Gesamthärte Fließgewässer Leuk und Fischerbach in Grad Deutscher 
Härte 

Kürzel + Probenahmestandort 27.08.991 17.02.00 

Leuk ' dH ' dH 
L 1 - Quelle der Leuk in Eft 20.9 19.1 
L l' = Leuk hi. Eft 20.6 20.9 
L2 = Beginn Bach-Kläranlage (Leuk-Obenaut) 20.7 20.6 
L2a - Ende Bach-Kläranlage (Leuk Obenaut) 20.8 20.8 
L2b = Zulauf o. Namen aus Hellendorf 20.8 20.8 
L3 - Leuk vor Kläranlage Hellendorf 21.2 21.1 

L3a - Schubour 2.0 
L3b1 - Hundelsbach 200 m west!. Mun.-Depot 6.2 
L3b2 - Hundelsbach 200 m vor Mündung in Leuk 6.7 
L3b3 - Teichablauf in Hundelsbach 11.3 
L4 - Leuk vor Obeneuken 21.2 13.8 
L5 - Leuk hinter Oberleuken 20.9 14.7 
L5a2 - Klingelbach 100 m vor Mündung in Leuk 21.7 19.4 
L6 - Leuk hinter Keßlingen 15.2 13.6 

Fischerbach 

F1 - Quelle Fischerbach 21.3 22.1 
F2 - Obenauf Fischerbach 21.9 21.4 
F3 - Fischerbach vor Borg 22.5 18.6 
F4 = Fischerbach hinter Borg 27.9 18.2 
F5 - Fischerbach 200 m vor Mündung in Leuk 28.4 9.3 

4.1.9 Chlorid und Sulfat 

Am Fischerbach li egen Mitt elwerte und Mediane (n = 3 1) der 5 Standorte zwischen 20 
und 30 mg Cl/I. An der Leuk wurden zwischen 16 und 25 mg Cl/I gemessen. Sulfat li egt 
meist in ähnlichen Konzentrationen vor (20 bis 30 mg/I), doch können durch Abwässer die 
Mittelwerte auch bis über 80 mg SO/I ansteigen (z. B. Fischerbach hinter Borg). 

4.2 Gewässerstrukturparameter 

Die Leuk hat einen Anteil von ca. 65 % an unbeschatteten Abschnitten, die restlichen 
Abschnitte sind i. d . R. immer noch relativ licht bewachsen. Am Fischerbach ste igt der 
Anteil der unbeschatteten Strecke auf über 90 %. Durch die hohe Beleuchtung wird hier die 
Bi omassenproduktion sowohl im Fließgewässer als auch am Ufer gefördert. Carex-Arten 
oder andere Helophyten können ihrerseit s den Bachlauf dann völlig beschatten (vgl. 
H ASLAM 1978). 

Das Talgefälle der Leuk im Untersuchungsgebiet und das des Fischerbachs betragen in 
über 95 % der Abschnitte unter 15 %0 und entsprechen damit dem talmorpho logischen 
Gewässertyp der Muldentalgewässer mit einem charakteristi schen Gefälle von ca. 10- 15 %0 
(MI NISTERIUM FÜR UMWELT, ENERGIE UND VERKEHR DES SAARLANDES 1998). 

Das Sohlsubstrat der Leuk ist an ca. 80 % der Untersuchungsstrecke durch die Korngrö-
ße des Mittelkieses bestimmt, feineres Material füllt die Zwischenräume oder bedeckt den 
Ki es. Flußabwärts treten zu der Mittelkiesfraktion noch größere Korngrößen über 5 cm 
Durchmesser hinzu. 
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Auf den ersten 1130 m des Fischerbachs besteht das Substrat ebenfalls aus Mittelkies mit 
untergemischtem schluffig, tonigem Material. Danach ist der Fischerbach mittels einer 
Halbschale ausgebaut, in der sich aufgrund des glatten Untergrunds und episodischer 
Spülstöße aus der Kanalisation von Borg Material nur für gewisse Zeiträume ansammeln 

konnte. 

4.3 Gewässerflora 

4.3.1 Artenliste 

In der Zone I wurden nur in der Leuk Gefäßpflanzen gefunden. Wahrscheinlich ist die 
Niedrigwasserführung des Fischerbachs im Sommer bzw. Herbst mit nur 1-2 I/s und 
Wasserständen von teilweise weniger als 5 cm einfach zu gering, um submersen 
Gefäßpflanzen einen Lebensraum zu bieten. Dafür bilden sich Bachröhrichte bzw. 
Seggengesellschaften aus, die den Fischerbach im Oberlauf vollständig bedecken. Nach 
dem Beginn der Ausbaustrecke fallen die Bachröhrichte aus. 

Lenk Fischerbach 

Zonel Zone 2 Zone 2 

IAgrostis stolonifera Agrosti s stolonifera Agrostis stolonifera 

Berula erecta Apium nodijIorum Berula erecta 
Cal/itriche platycarpa Berula erecta Caltha palustris 
Cal/itriche stagnalis Carex acuti[ormis . Carex acuti[ormis 
Glyceria jIuitans Carex disticha Carex disticha 
Glyceria plicata Carexhirta Carex vesicaria 
Lemnaminor Cirsium o/eraceum Deschampsia cespi/osa 
Myriophyl/um spica/um Epilobium hirsu/um Epilobium adenocaulon 
Nas/urtium officinale Epilobium parvijIorum Epilobium hirsutum 
Phalaris arundinacea Epilobium tetragon um Epilobium parvijIorum 
Potamogeton crispus Galium palustre Equisetum jIuviatile 
Spar$.!anium erectum Glyceria jIuitans EQuisetum palustre 
Veronica beccabun$.!a Glyceria maxima Glyceria f/uitans 
Zanichellia palustris Ssp. pa/. Glyceria plicata Glyceria maxima 

Holcus lanatus Glyceria plicata 
Iris pseudacorus Iris pseudacorus 
Juncus ejJusus Juncus articulatus 
Lythrum salicaria Juncus con$.!lomeratus 
iMentha x verticillata agg. Juncus ejJusus 
Nasturtium officinale Juncus injIexus 
Phalaris arundinacea Mentha aquatica 
Poa trivialis Phalaris arundinacea 
Polygonum amphibium Poa trivi ali s 
Ranunculus repens Sparganium erectum 
Rumex conglomeratus Veronica anaga/lis-aquatica 
Scrophularia umbrosa 
Solanum dulcamara 
Spar$.!anium erectum 
Stel/aria aquatica 
Urtica dioica 
Veronica anaga/lis-aQuatica 
Veronica beccabunga 
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4.3.2 Gewässerflora und chemische Einflußfaktoren 
Folgende Arten, die häufig an kalkreichen Fli eßgewässern auftreten (OßERDORFER 1994, 

SEßALD et al. 1993), findet man an der Leuk in größeren Beständen : 
Apium nodiflorum, Berula ereCla, Epilobium hirsutum, Lemna minol; Myri ophyllum spi-

catum, Phalaris arundinacea, Scrophularia umbrosa, Sparganium erectUI1l , Veronica bec-
cabllnga, Veronica anagalli s-aquali ca und Zannichellia palustri s. 

Ein Teil der Arten zeigt vom Verbreitungsbild in der Leuk her eine gewisse Tendenz, ent-
weder belastete Abschnitte zu meiden oder zu suchen. Andere Arten wiederum scheinen 
gegenüber Ammonium-Konzentrati onen indifferent zu sein . 

Vorkommen verbreiteter Arten und Konzentrationsbereich von NH.-N 
in der Leuk 

Ap/Um nodllonJ m 

Veromca beocabunga 

Veron ica anaoallis aqvat ica 

Glyceria maxim a 

Beruf a erecta 

Phalaris arundin aoea 

Gfyoeri a notal a 

Epi/dJi um hirsvt um 

Zanfll chell is paJustJis 

Sparr; anium erect um 

PoIaf1){)geten cn'spus 

Nasturtl um otticin ale 

Ca/Wich e plat}1:arpa 

Myriop hyllum spi; alum 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
mg NH.,..-NII 

Abbildung 4: Ausgewählte Taxa und mittlere ｎｈｾＭｎ＠ Gehalte in der Leuk 

Di e beiden Veronica-Arten fehlen beispielsweise ebenso wie Glyceri a lII axil1l a und 
BerlIl a erecta in den Gewässerabschnitten der Leuk, an denen mittl ere Konzentrati onen von 
über 0.5 mg Ammonium-Stickstoff gemessen wurden. Apiul11 nodiflorull1 ist sogar nur bi s 
zu einer Konzentrati on von etwas über 0.3 mg NH.j- N/I kartiert worden. Myri ophvllulIl spi-
catum kommt dagegen erst ab NH4-N-Konzentrati onen von mehr als 0.4 mg/I in der Leuk 
vor. 

Aus obiger Abbildung kann jedoch nicht abgelesen werden, wo welche Art einen Ver-
breitungsschwerpunkt hat. Mögli ch wäre z. B. ein sporadisches Auftreten in einem Ab-
schnitt mit geringem Nährstoffgehalt und massenhaft es Vorkommen in belasteten Ab-
schnitten. 

Daher wurde mit dem biseri ell en Korrelati onskoeffi zienten (KENT & COKER 1994, 
SACHS 1999) geprüft, ob signi f ik ante Beziehungen zwi schen dem Vorkommen oder Ni cht-
Vorkommen einer Art und dem Nährstoffgehalt bestehen. 

Für insgesamt 12 Arten wurde ein signifik anter Zusammenhang auf dem Signifik anzni-
veau von 95% festgestellt. 
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Tabelle 7: Punktbiserieller Korrelationskoeffizient für Arten, deren Vorkommen 
signifikant (t-Test) von Ammonium- und/oder Phosphat-Konzentration 
abhängt 

Arten Signifikanzen NH4-N Signifikanzen P04-P 

(alphabetisch) rp B alpha rp B alpha 

Apium nodiflorum -0.346 0.12 0.05 

Berula erecta -0.442 0.20 0.05 -0.349 0.12 0.05 

Epilobium hirsutum 0.277 0.08 0.05 

Glyceria maxima 0.34 0.12 0.05 0.427 0.18 0.05 

Glyceria notata 0.378 0.14 0.05 0.359 0.13 0.05 

Lemna minor 0.308 0.09 0.05 0.404 0.16 0.05 

Myriophyllum spicatum 0.539 0.29 0.05 0.515 0.27 0.05 

Nasturtium officinale -0.389 0.15 0.05 

Potamogeton crispus 0.467 0.22 0.05 0.484 0.23 0.05 

Veronica anagallis-aquatica -0.352 0.12 0.05 -0.451 0.20 0.05 

Veronica beccabunga -0.436 0.19 0.05 -0.383 0.15 0.05 

Zannichellia palustris 0.429 0.18 0.05 0.58 0.34 0.05 

rp = Korrelationskoeffizient B = Bestimmtheitsmaß alpha - Signifikanzniveau 

Die signifik anten Zusammenhänge sind nicht "sehr stark" (höchstes rp = 0.580), doch ist 
anzumerken, daß der maximale rp (anders a ls bei 1') nur in den seltensten Fällen bei I , meist 
jedoch darunter liegt. 

Arten, die einen negativen Korrelationskoeffizi enten aufweisen, bevorzugen die "nähr-
stoffärmeren" Abschnitte in der Leuk (z. B . Apium nodiflorum); Arten mit positiven rp haben 
ihren Verbreitungsschwerpunkt in den belasteten Abschnitten der Leuk (z. B. Zannichellia 
paluslris). 

In diesem Zusammenhang ist die unterschiedli che Aff inität der Wasserpflanzen zu 
Ammonium oder Nitrat a ls Stickstofflieferant durch den Besitz des Enzyms Nitratreduktase 
(MELzER & EXLER 1982) zu nennen. Hohe Ammonium-Belastungen wirken auf oli gotra-
phente Arten toxischer a ls auf eutraphente Arten, außerdem können "hochwüchsige eutra-
phente Arten oli gotraphente Arten bei zunehmendem Nährstoffangebot verdrängen" 
(KüHLER & ZELTNER 1981). 

4.3.3 Anmerkungen zum aktuellem Vorkommen und der Ökologie der Taxa 

Zannichellia palustris 
Eine charakteristische Art für die eutrophe Gewässersituation an der Leuk ist 

Zannichellia palustris (rp = 0.580 für P04- P). Die Art tritt schwerpunktmäßig in der Leuk 
hinter der Mündung des übermäßig verschmutzten Fischerbachs auf und ist bis zum Ende 
der untersuchten Fließstrecke fast durchgängig zu finden (A bwassereinleitungen Oberleu-
ken und Keßlingen kommen hinzu). 

Der Teichfaden wird a ls Verschmutzungsanzeiger angesehen (CASPER & KRAUSCH 
1980); "eventuell ist diese Art erst bei Ammoniumkonzentrationen > 0.1-0.2 mg NH4/1 kon-
kurrenzfähig" (LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-W ÜRTTEMBERG 1993). Dies 
wäre eine Erklärung für die massenhaften Vorkommen der Pflanze nach Abwassereinlei-
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tungen, die sonst als konkurrenzschwach gilt (PHlLIPPI 1981). 
In Untersuchungen an Gewässern der Friedberger Au von KüHLER et al. (1974) wurden 

Nährstoffkonzentrationen für den Teichfaden von 0.07 - 1,2 mg/l P04/1 und 0.09-2 mg NH4/1 

angegeben (entsprechend ca. 0.02 - 0.4 mg P04-P und 0.07-1.45 mg NH4-N). 

Potamogetoll crispus 
Ebenfalls in den eutrophen Bereichen der Leuk ist Potamogeton crispus verbreitet (vgl. 
Tabelle 7). Das krause Laichkraut korreliert mit rp = 0.467 mit der Ammonium-N-
Konzentration und mit rp = 0.484 mit der Orthophosphat-P-Konzentration. Potal1logeton 
crispus gilt als Nährstoffzeiger (CASPER & KRAUSCH 1980). 

Myriophyllum spicatum 
Myriophyllum spicatum zeigt eine ähnliche Verbreitung wie PotamogelOn crispus, tritt 

in größeren Beständen aber erst nach Oberleuken auf, und ist daher auch auf die eutrophe-
ren Bereiche (rp 0.535 für NH 4- N, 0.515 für P04-P) mit Konzentrationen höher als 0.07 mg 

Orthophosphat-P/l beschränkt. An Fließgewässerstrecken der Klasse 5 ist die Art auf 44 % 
vertreten. Allgemein gilt die Art als unempfindlich gegenüber mäßiger Verschmutzung 
(CASPER & KRAUSCH 1980). KüHLER et al. CI 974) wiesen sie in stark verschmutzten 
Bereichen nach. 

Le/llila millor 
Für Lemna minor ergab sich zwar ein rp von 0.404 für P04-P, es ist jedoch davon auszu-

gehen, daß für diesen Pleustophyt vor allem geschützte Buchten an den Fließgewässern von 

Bedeutung sind und weniger der Nährstoffgehalt. So tritt die Kleine Teichlinse auch an 
Strecken mit geringer Nährstoffbelastung auf, wenn sehr geringe Fließgeschwindigkeiten 
vorherrschen. In Bezug auf den Nährstoffgehalt gilt sie als euryök, jedoch kann sie bei höhe-
rem Nährstoffangebot eine höhere Pflanzenmenge ausbilden (KüNüLD 1987). 

Nasturtium officillale 
Sinkt die Trophie, wie an dem Abschnitt zwischen der Kläranlage Hellendorf und Ober-

leuken (Selbstreinigungseffekte, Zufluß von nicht abwasserbelasteten Waldbächen), gelan-
gen andere Pflanzenarten als die oben genannten zur Dominanz. Zu nennen ist z. B. Nastur-
tiulI/ officinale, die in diesem Bereich vor allem in Zone 2 ausgesprochene Massenbestände 
bildet. 

Der rp-Wert liegt hier bei minus 0.38 für Ammonium-Stickstoff, für Phosphat konnte 

kein signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Jedoch zeigt die deskriptive 

Auswertung einen deutlichen Schwerpunkt im Konzentrationsbereich 0.07 - 0.16 mg/l P04-

P und 0.06-0.04 mg NH4-N I!. 

Nach CASPER & KRAUSCH (1981) bevorzugt die Brunnenkresse nährstoffreiches Wasser. 

Berula erecta 
Auch Berula erecta besitzt in dem für Nasturtiul17 officinale genannten Konzentrations-

bereich ihren Verbreitungsschwerpunkt. Nach SEBALD et al. CI 993) erträgt der Aufrechte 
Merk höchstens mäßig eutrophe Verhältnisse, nach OBERDüRFER (1994) hat die Pflanzenart 
ein breites ökologisches Spektrum von oligo- bis eutroph. KüHLER et al. CI 974) fanden 
Berula erecta im Nährstoffbereich von 0.0 I bis 1,2 mg/l NH4/1 und 0.05 - 1,2 mg PO.j-P/l 
in der Moosach und der Friedberger Au. Berula erecta wird als abwasserempfindlich einge-
stuft (CASPER & KRAUSCH 1981). 
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Apilll1l nodiflorllm 
Apium nodiflorum besitzt ein ähnliches Verbreitungsbild wie Berula erecta, jedoch fällt 

sie in den Bereichen mit höheren P04-P-Konzentrationen und NH4-N-Konzentrationen ganz 

aus oder bi Idet ei ne geri ngfügigere Pflanzen menge. 

Verollica beccablillga & Veronica anagallis-aqllatica 
Sowohl Veronica beccabunga als auch Veronica anagallis-aquatica sind in den 

Bereichen mit niedrigeren Nährstoff-Konzentrationen ab Eft verbreitet und bleiben in 
Bereichen höherer Nährstoffkonzentrationen aus. Für die Bachbunge ließ sich gerade noch 
ein signifikanter Zusammenhang nachweisen (rp = -0.436 für NH4-N, und rp= -0.383 für 
P0

4
-P), für Veronica anagallis-aquatica ist der Zusammenhang mit der Phosphatkonzentra-

tion dagegen größer (rp= -0.451). Nach SEBALD et al. (1993) und OBERDORFER (1994) bevor-

zugen beide Arten nährstoffreiche bis mäßig nährstoffreiche Gewässer. 

Callitriche platycarpa 
Bei Callitriche plarycarpa konnte keine Bevorzugung eines bestimmten Trophiegrades 

an der Leuk festgestellt werden. Sie ist in Bezug auf Trophie- und Verschmutzungsgrade 
weitgehend indifferent. 

Glyceria lIlaxima & Glyceria /lotata 
Für Clyceria l1laxima (rp=0.401 für P04-P) geht aus den Daten eine abnehmende Aus-

dehnung mit zunehmender Trophie hervor. Im Untersuchungsgebiet tritt der Große 
Schwaden vor allem an Störungsstellen im Siedlungsbereich als auch im Bereich zwischen 
Kläranlage Hellendorf und Oberleuken auf. Clyceria maxima gilt als Verschmutzungszeiger 

(SEBALD et al. 1993). 
Ähnliches gilt auch für die Verbreitung von Clyceria notata. 

5. Diskussion 

Die gefundenen Zusammenhänge zwischen den Nährstoffparametern Ammonium-
Stickstoff und Orthophosphat-Phosphor und dem Vorkommen der genannten Gefäßpflanzen 
lassen sich nur im Kontext mit anderen Einflußgrößen bewerten. Zwar sind an der Leuk bis 
zum Eintritt in den Taunusquarzit hinter Keßlingen und am Fischerbach andere abiotische 
Faktoren, wie z. B. Beschattungintensität (i . d. R. klein oder nicht vorhanden) sowie Gefälle 
Ci. d. R. kleiner 15 %0) relativ homogen ausgeprägt, doch wird durch Sohlsubstrat und 
Gewässerpflege das Vorkommen aquatischer Gefäßpflanzen ganz entscheidend beeinflußt. 
Ein flächendeckendes Indikatorsystem ist daher nur schwer einzurichten, zumal Übertra-
gungen auf andere Einzugsgebiete neuer Untersuchungen bedürfen. 

Zur Erfolgskontrolle der demnächst realisierten Abwasserbehandlung im ländlichen 

Raum wären aber schon abschnittsweise Kartierungen an wasserptlanzenreichen Standorten 
eine praktikable Monitoringmethode, die auf den vorliegenden Untersuchungen aufbauen 
könnte. 
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