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

Reichle, Petra, Bruch, Ingo & Ankea Siegl

Kurzfassung: In einem interdiszipliniiren Forschungsprojekt wurde an der Universitit des
Saarlandes mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir Umwelt des Saarlandes und des Landes-
amtes fiir Umweltschutz in den Jahren 1997-2000 der Wasser- und Nihrstoffkreislauf von 7
Einzugsgebieten kleiner FlieBgewiisser untersucht (SIEGL et al. 2000).

Erginzend wurde an ausgewihlten Bichen die Wasser- und Ufervegetation kartiert. Am
Beispiel zweier durch diffuse und punktuelle Einleitungen belasteter Gewisser im nord-
westlichen Saarland (Leuk bis Miindung Gliederbach und Fischerbach) wurde gepriift, ob
signifikante Abhiingigkeiten zwischen der Verbreitung von Taxa des Wasserkorpers und der
Sohle bzw. des Ufers und bestimmten Nihrstoffparametern bestehen.

Fiir die Arten Apium nodiflorum, Berula erecta, Epilobium hirsutum, Glyceria maxima,
Glyceria notata, Lemna minor, Myriophyllum spicatum, Nasturtivm officinale, Potamogeton
crispus, Veronica beccabunga, Veronica anagallis-aquatica und Zannichellia 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 spicatum die stirkste Bindung zu
Gewiisserabschnitten mit hohen Nihrstoffgehalten auf, Berula erecta die gréfite Bindung an
weniger belastete Gewiisserabschnitte. Apium nodiflorum zeigt die geringste Toleranz in
Bezug auf den Parameter Ammonium-Stickstoff (Vorkommen nur unterhalb einer Konz.
von 0.4 mg NH4-N/I).

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 (Apium nodiflorum, Berula erecta, Epilobium hirsutum, Glyceria maxi-
ma, Glyceria notata, Lemna minor, Myriophyllum spicatum, Nasturtium officinale,
Potamogeton crispus, Veronica beccabunga, Veronica anagallis-aquatica and Zannichellia
palustris) significant (a = 0.05) relationships where found. Myriophyllum spicatum 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/l.

Keywords: headwater catchments, waste water treatment concepts, aquatic chemistry, aqua-
tic plants
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1. Einleitung
1.1 FlieBgewiisser als Produkt eines komplexen Wirkgefiiges

FlieBgewisser sind hinsichtlich ihrer Beschaffenheit — zu nennen sind beispielsweise
Abflufiverhalten, Wasserchemie sowie die daran angepafiten Artengemeinschaften — als
Produkt ihres Einzugsgebietes zu verstehen.

Auf dieses "Produkt™ FlieBgewisser wirken im Bereich der Oberliufe zuerst
Niederschlag und ggf. der aus einem anderen Einzugsgebiet stammende Trinkwasserbezug
als InputgrofBlen des Wasserhaushalts. Wesentlich ist. daBl diese InputgréBen bei der Passage
bestimmter Systeme veridndert und danach an den Vorfluter abgegeben werden: Zum einen
bestimmen Vegetation, Boden und befestigte Oberflichen die Qualitit (und Quantitit) ober-
fliichig abflieBenden oder des versickernden Regenwassers. Zu nennen wiiren beispielswei-
se das aus Ackerflichen ausgewaschene leicht losliche Nitrat oder von befestigten Flichen
abgespiilte, schwermetallhaltige Stiube. Die Flichennutzung 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 Gewiisser abgegeben. Hier sind das vor
allem im Nahbereich wirkende Ammonium (Bildung der toxischen Ammoniak-Spezies,
hoher O,-Verbrauch bei der Nitrifikation) und das eher fernwirkende Phosphat zu nennen.

Wie diese sicher nicht vollstindige kausale Verkettung zeigt, ist das Wirkgefiige auf
Abflufiverhalten und Wasserbeschaffenheit komplex. Alle Bemiihungen, Gewiisser zu sanie-
ren, wie z. B.

= _Gewisser als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum fiir Pflanzen

und Tiere zu sichern™ (WHG § 1a)

= ihre natiirliche Selbstreinigungskraft wieder herzustellen™ (BNatSchG §2, 6)

= Abwiisser vor dem Einleiten geeignet zu behandeln™ (91/271/EWG) oder allge-

mein

= Stoffaustrige 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 fiir die
Abwasserbehandlung und flankierende Maflnahmen vorgesehen (Abwasserbeseitigungplan
1995); bis zum Jahr 2005 steht noch der Bau von rund 80 Klidranlagen im lindlichen Raum
an. Er erschien daher sinnvoll, in repriisentativen Einzugsgebieten Basisdaten fiir geeignete
Abwasserbehandlungskonzepte zu erheben.

Aus diesem Grund wurde an der Universitit des Saarlandes, Zentrum fiir Umweltfor-
schung (Biogeographie und Physische Geographie) im Auftrag des Ministeriums fiir Um-
welt und des Landesamtes fiir Umweltschutz ein Forschungsprojekt zur Untersuchung des
Wasser- und Nihrstoffhaushalts kleiner Einzugsgebiete (headwater catchments) im ldndli-
chen Raum des Saarlands durchgefiihrt. In einer begleitenden Arbeit wurde die Flora der
untersuchten Biche kartiert und gepriift, ob sich signifikante Abhiingigkeiten zwischen dem
Vorkommen bestimmter Arten und einem abiotischen Faktorengefiige — zu dem auch die
Wasserchemie zihlt — ergeben.

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

Fiir die Indikation der Gewiisserbeschaffenheit ist die Stellung der aquatischen
Makrophyten im Stoffhaushalt der Gewiisser von Bedeutung. Sie produzieren Sauerstoff,
sind in der Lage, toxische Substanzen zu binden und - hier von besonderer Bedeutung - aus
Niihrstoffen (die sowohl aus dem freien Wasserkdrper als auch aus dem Sediment stammen
konnen) Biomasse aufzubauen (WIEGLEB 1988). Nicht zuletzt beeinflussen sie auch die phy-
sikalischen FlieBgewisserparameter wie Sediment und FlieBgeschwindigkeit. Die
Pflanzenarten, die sich im lotischen Bereich ansiedeln, entgehen z. B. der Konkurrenz ande-
rer Arten (HasLAaM 1978).

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

= Licht (mind. 400 Lux)
= Stromung +
= Wasserstandsschwankungen (Eng korreliert sind damit Standort-

faktoren wie Sedimentdiversitit,
Temperaturamplitude und O,-
Gehalt)

= Calciumhydrogencarbonatkomplex (bestimmte Arten sind in der Lage,
aus den Karbonaten Kohlenstoff fiir
die CO,-Assimilation zu gewinnen.
Dies fiihrt zu einer Differenzierung in
eine ausgeprigte Hart- und Weich-
wasserflora)

= Niihrstoffe (z. B. Stickstoff und Phosphor: hier
spielt sowohl der Nihrstoff-Gehalt im
Wasser als auch der im Sediment eine
Rolle)

= Salzkonzentration (hohe Chlorid-Belastungen kénnen z.
B. zum volligen Riickgang bestimm-
ter Arten fiihren)

= sonstiger anthropogener Einflufl (mechanisch, wie z. B. Gewiisserpfle-
ge)

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

Zur Indikation von Nihrstoffbelastungen wurden in Mitteleuropa zahlreiche grundle-
gende Untersuchungen durchgefiihrt. Um einige wichtige zu nennen, seien aufgefiihrt:
WIEGLEB (1978, 1981) sowie HERR, WIEGLEB & ToDESKINO (1989), die vor allem an nie-
dersiichsischen Fliegewiissern arbeiteten oder Arbeiten von KOHLER (1971), KOHLER et al.
(1973, 1978, 1981, 1994) und HABER & KOHLER (1972) an der Moosach in der Miinchener
Ebene. Kohler fiihrte wiederholt Kartierungen an Gewissern der Friedberger Au durch
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(KoHLER et al. 1974, 1980, 1989). Er entwickelte auch die Methode zur Bildung von flori-
stisch-okologischen FluBizonen. CARBINIER (z. B. 1987) arbeitete vor allem im Elsal, Janau-
ER et al. (z. B. 1993) vor allem in Osterreich. Untersuchungen an Weichwasserfliissen in der
Pfalz wurden von KOHLER & ZELTNER (1974) und erst vor kurzem von WoLFF (1999) ver-
offentlicht.

2. Das Untersuchungsgebiet (Leuk bis Miindung Gliederbach)
A | Lage, Geologie und Fliichennutzung

Das Einzugsgebiet der Leuk bis zur Miindung des Gliederbachs (ca. 27.4 qkm) umfalt
die FlieBgewiisser Leuk, Fischerbach, Gliederbach und Klingelbach sowie zwei Waldbiiche
aus dem Schwarzbruch (Hundelsbach und Schubour). Es erstreckt sich im Nordwesten des
Saarlandes, zwischen Mosel und Saar gelegen, zwischen den Ortschaften Eft, Borg, Faha
und KefBlingen. Die Formationen des Muschelkalks sind im Einzugsgebiet dominant
(Mosel-Saar-Gau, Einheit 260; s. SCHNEIDER 1972).

Fiir die hier dargestellten Untersuchungen wurden nur die Gewiisser Leuk und Fischer-
bach ausgewiihlt. Der Gliederbach ist dhnlich wie der Unterlauf des Fischerbachs vollig
tiberpriigt (Verbau mit Halbschalen) und vom Inventar der submersen Gefil3pflanzen her
wenig interessant. Die Waldbiiche sind aufgrund der Beschattung und des Ausbaus (!) weit-
gehend frei von aquatischen Gefiliptlanzen.

Die Leuk hat sich in die alten Verwitterungslehme der Borger Hochfliche (260.02) ein-
geschnitten und setzt ihren Lauf am Ubergang zum Schwarzbruch (246.00) fort. Im Westen
des Einzugsgebietes befindet sich eine breitgewdlbte, sanft-wellige Kalkhochfliche (im
Niveau von 400 m ), die aus dem dolomitischen Hauptmuschelkalk aufgebaut ist und inten-
siv ackerbaulich genutzt wird. Im rezenten bzw. ehemaligen Auenbereich von Leuk und
Fischerbach finden sich hauptsiichlich intensiv genutzte Weiden bzw. Mihweiden.

Tabelle 1: Fliichennutzung (%) in den Einzugsgebieten

Nutzungsart | Acker Griinland | Wald/Gehilze |Siedlungen/
Einzugsgebiet Sonstiges
Leuk bis Miindung Gliederbach 47% 23% 26% 4%
Fischerbach 57% 21% 13% 9%

Das Einzugsgebiet der Leuk stoBt im Osten an die Ausliufer des Rheinischen Schieferge-
birges. das hier mit dem Taunusquarzit ausstreicht. Der Taunusquarzit bildet 6stlich der
Leuk eine Ebene (Schwarzbruch), die zum Teil von michtigen Blockschutt- und Lehm-
decken iiberzogen wird (WERLE 1974).

2.2 Allgemeine Einzugsgebietscharakteristik
Die Leuk entspringt in Eft und weist eine ganzjihrig starke Schiittung auf. Der Mittlere
Niedrigwasserabflufl wird vom LfU fiir Oberleuken mit 30 I/s angegeben. Dagegen weist

der Fischerbach auf Hohe der Ortschaft Borg nur einen MNQ von 6 I/s auf, was bei der
Abwassereinleitung von ca. 650 Einwohnerwerten besonders kritisch ist.
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Tabelle 2: Abwasserbelastung von Leuk und Fischerbach

Gewiisser Flief-Km | Ortschaft Einwohnerwerte (EW) | Herkunft Abwasser

Leuk 0,5 Eft ca. 160 Absetzteich (Leuk =
Bachkldranlage!)

Leuk 1,5 Hellendorf ca. 113 + Mun. Depot Biologische KA

Leuk 4,5 Oberleuken 526 Absetzgruben

Leuk 6,4 KeBlingen 120 Absetzgruben

Fischerbach |2,0 Borg 649 Absetzgruben
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3.  Methodik

3.1 Wasserchemie

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

wurden (NO,, SO, etc.).

Fiir die ionenchromatographische und photometrische Bestimmung wurden die
Urproben durch eine Cellulose-Acetat-Membran gefiltert (0.45 pm Porenweite). Um 16sli-
che Phosphate und Kohlenstoffe aus den Filtern zu l6sen, wurden sie mit heiBem destillier-

ten Wasser gespiilt.

Alle zu lagernden Proben wurden bei 4° C im Kiihlhaus in 100mI-PE-Flaschen unterge-
bracht. Fiir die PO,-Bestimmung von Proben gering belasteter Standorte wurden
Lagerflaschen aus Glas verwendet, um eine Adsorption von Phosphaten an den
GefiaBwandungen zu verhindern.

Tabelle 3: Untersuchte Parameter und Methodik der Analyse

Parameter Methodenkiirzel, Verfahren, Quelle
Leitfahigkeit Amperometrische Messung mit 4-Pol-Zelle
pH Potentiometrische Messung mit Glaselektrode
Geloster Sauerstoff Elektrochemisch; membranbedeckte Clark-MeBzelle
(0y) EN 25814:1992

Ammonium-Stickstoff
(NH4-N)

Nitrat-Stickstoff

photometrisch; Reaktion von Ammonium-lonen bei pH 12,6 mit
Hypochloridionen und Salicylationen in Gegenwart von Nitroprussid-
Natrium zu Indophenolblau.

DIN-vergleichbarer Kiivettentest Fa. Lange
Ionenchromatographisch; Verfahren mit Supressortechnik, Detektion

(NO;s-N) mittels elektrischer Leitfahigkeit, Einsatz einer Vorsaule. Probengabe
mittels Autosampler.
EN ISO 10304-2:1995
Orthophosphat- photometrisch; Reaktion von Phosphationen in saurer Lésung mit
Phosphor Molybdat- und Antimonionen zu einem Komplex, der mit
(PO,4-P) Ascorbinsdure zu Phosphormolybdinblau reduziert wird.

EN 1189:1996

Chlorid, Sulfat
(C1/80y)

ionenchromatographisch; s. NO;-N
EN ISO 10304-2:1995

Gesamthirte

komplexometrische Titration von Calcium und Magnesium — lonen mit
Athylendiamintetraacetat (Titriplexlosung A) als Titrationsmittel und
Eriochromschwarz T als Indikator.

HOLL 1986

Fiir die Messung von gelistem Sauerstoff wurde an allen Probenahmestandorten in
frisch gefiillten 1000ml-PE-Flasche durch vorsichtiges Riihren mit der Sonde eine
Anstromgeschwindigkeit von ca. 30 cm/s erreicht.
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3.2 Erfassung Gewiisserstrukturparameter

Die Beleuchtungsstirke wurde mittels einer dreistufigen Skala im August 1999 fiir jeden
Abschnitt geschiitzt:

= unbeschattet (Deckungsgrad der Oberfliche von 0-25 %)

= teilbeschattet (Deckungsgrad 25-75 %)

= voll beschattet (Deckungsgrad 75-100 %) (HasLam 1978, 1997)

Als Anhaltspunkt fiir die Strémungscharakteristika wurde das Gefiille (%) verwandt, da
eine genaue Ermittlung der FlieBgeschwindigkeit abschnittsweise nicht moglich gewesen
wire. Uber das Gefille konnen Riickschliisse auf die FlieBgeschwindigkeit gezogen werden.
Mittels der Héhenlinien in der DGK 5, und wo diese nicht vorhanden war. in der TK 25,
wurde das Getiille fiir die Abschnitte errechnet.

Kurze Rauschen o. d. mit hoherem Gefiille werden dadurch allerdings auller Acht gelas-
sen.

Das Sohlsubstrat wurde nach der Aufnahmemethode der Gewiisserstrukturgiitekartie-
rung in der BRD (LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT RHEINLAND-PrALZ 1994) erfalit. Im
Februar wurden an den einzelnen Kartierabschnitten mittels einer Fluchtstange das
Sohlsubstrat ermittelt. In Tabelle 4 werden die einzelnen Kategorien aufgefiihrt. Diese wur-
den vom Landesamt fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz (1994) iibernommen und leicht
verindert.

Tabelle 4: Kartierschliissel fiir Sohlsubstrat (verindert nach LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ 1994)

Kategorie | Sohlensubstrattyp Durchmesser;
1 Deckwerk
2 Lehm und Ton
3 Schlick und Schlamm
4 |Deckwerk mit Auflage
5  Isand und Kies 0,5 - 50 mm
6 IKies und Schotter 2-10 cm
7 ISchotter 5-10 cm
8 Ischotter und Steine 5-30cm
9 Ireines Blockwerk > 30 cm
10 Ianstehender Fels

Aufgrund der Heterogenitiit des Substrats in den einzelnen Abschnitten wurden jeweils
die zwei Fraktionen mit den hochsten Anteilen genannt (vgl. SONNTAG et al. 1999); gelang-
te ein Substrattyp zur Dominanz, wurde eine Einfachnennung benutzt.
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3.3 Floristische Kartierung
3.3.1  Einteilung der Kartierabschitte

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

Das Liingsprofil wurde in einzelne Kartierabschnitte unterteilt, wobei nach der Methodik
von KOHLER & JANAUER (1995) vorgegangen wurde. Wichtigste Anforderung an die jewei-
ligen Abschnitte stellt die Homogenitiit des abgegrenzten Raumes dar; die Teilstrecken soll-
ten also ungefiihr dhnliche 6kologische Eigenschaften besitzen (KoHLER 1978). Aullerdem
sollte die Linge der Abschnitte auf die Fragestellung abgestimmt sein und der Grofle des
Untersuchungsgebietes entsprechen. Daher wurde die Abschnittslinge variabel gewiihlt, sie
unterschritt aber nie die von KOHLER & JANAUER (1995) geforderte Mindestlinge von 25 m.
Die maximale Streckenlinge wurde auf 100 m festgelegt.

Insgesamt wurden an der Leuk 74 und am Fischerbach 40 Abschnitte gebildet.

Als Kriterien fiir die Abgrenzung der Untersuchungsabschnitte wurden zum einen
Veriinderungen der chemischen und physikalischen Gewiissereigenschaften, wie Anderun-
gen in Stromungs- und Beschattungsverhiltnissen, Abwassereinleitungen sowie technische
Veriinderungen der Sohle (KOHLER & JANAUER 1995) herangezogen, zum anderen aber auch
markante Stellen, wie Briicken und Viehiibergiinge, welche die Lokalisierbarkeit der Ab-
schnitte erleichterten.

Im Querprofil des FlieBgewiissers stellen sich als Hauptkriterien der Vegetationsdiffe-
renzierung der Wasserstand und die Uberschwemmungsdauer heraus. Beide Parameter be-
dingen diverse morphologische als auch physiologische Anpassungen der submersen Ma-
krophyten und der Helophyten. In Anlehnung an NIEHOFF (1996) wurden im Untersuchungs-
gebiet 4 Zonen ausgewiesen. Der aquatische Teilraum umfafit 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 | + 2 eingegangen.

o

. < e

fone 4 Zone 3 Zave Zone | Zooel Zowed JToncd
2 i

Abbildung 1: Ubersicht der Zonen des FlieBgewiisser-Querprofils
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3.3.2 Kartiermethode

Die Kartierung wurde vom 15.5.99 bis zum 10.10.99 durchgefiihrt und beinhaltet somit
die empfohlenen Zeitriume fiir die Vegetationsaufnahme der Wasservegetation und der
Ufervegetation (DVWK 1999). Pro Flieigewiisserabschnitt wurden alle vorgefunden Ge-
faBpflanzen getrennt nach den jeweiligen Zonen im Querprofil in einem Kartierbogen er-
falt.

Fiir die Fragestellung erwies sich die Aufnahmemethodik von BRAUN-BLANQUET (1964)
als ungeeignet, da vor allem die Forderung nach Homogenitit der Aufnahmefliche bei
SiiBwasserbiotopen Probleme bereitet (vgl. PALL & JANAUER 1995). Daher wurde auf die
Methode von KoHLER (1978) und JANAUER & KoOHLER (1995) fiir Wasserptlanzen zuriick-
gegriffen.

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

Tabelle 5: Fiinfstufige Skala fiir Mengenschiitzung der submersen Makrophyten
(KOHLER 1978; JANAUER & KOHLER 1995)

f :;:l:r rﬁg; Mengenschatzung
1 sehr selten
2 selten
3 verbreitet
4 haufig
5 massenhaft

3.3.3  Nomenklatur und kritische Arten

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

Subspezies der Arten wurden in der Untersuchung nicht immer differenziert, sie sind in
der Artenliste als Aggregat aufgefiihrt.

Eine Differenzierung von Sparganium erectum forma submersum und Sparganium sub-
mersum erfolgte nicht.

3.3.4  Statistische Auswertung

Fiir die Arten der Zone | und 2 wurde gepriift, ob Korrelationen zu gewiisserchemischen
Parametern bestehen.

Die Gewiisserchemischen Daten sind kontinuierlich verteilt, die floristischen sind alter-
nativ verteilt (Vorkommen/Nicht-Vorkommen). Aufgrund der Skalierung der Daten wurde
der punktbiserielle Korrelationskoeffizient angewendet ( = r;; KEnT & COker 1994). Die
Signifikanz wurde mit einem t-Test auf einem Niveau von a = (.05 gepriift.
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4. Ergebnisse
4.1  Chemische Wasserbeschaffenheit
4.1.1  Wassertemperatur

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

412 pH

Die pH-Werte der untersuchten Biiche liegen mit einer Ausnahme (Schubour, episodi-
sches Nebengewiisser der Leuk, pH Mittelwert 6,6) alle tiber pH 7 und spiegeln die geoge-
ne Ausstattung des Einzugsgebietes wider. Die Quellen zeigen ein recht einheitliches Bild;
im Mittel wird an der Fischerbach- und Leukquelle pH 7.5 erreicht. Im weiteren Verlauf der
Gewiisserstrecken werden die pH-Werte durch Abgabe von CO, (Druckentlastung und
Temp.-Erhéhung der Quellwiisser) und Einleitungen hiuslicher Abwiisser auf ca. pH 8
erhoht.

4.1.3  Leitfihigkeit

Die Leitfihigkeit im Oberlaufbereich steigt von ca. 150-400 .S in den Waldgebieten auf
bis iiber 800 wS in intensiv genutzten Gebieten an. Einleitungen hiduslicher Abwiisser
erbringen Spitzenwerte von iiber 1500 S.

Die Leitfihigkeit der FlieBgewiisser in den Untersuchungsgebieten kann in erster Linie
von den im Einzugsgebiet vorherrschenden geologischen Schichten abhiingig sein. Die geo-
gen bedingte LF wird aber vielfach durch die Auswirkungen der vorherrschenden Landnut-
zungsform — die natiirlich von der Geologie und den sich entwickelnden Béden determiniert
wird — iiberpriigt.

Die Leitfihigkeit — vor allem der Unterschied zwischen Wald- und Offenlandgewiissern
seologisch idhnlicher Einzugsgebiete - ist daher ein erster Indikator fiir den Stoffaustrag (s.

a. RirL _1996).

4.1.4  Geloster Sauerstoff (O,)

Die meisten der belasteten Gewiisserabschnitte hinter den Ortschaften weisen ein 10-
Perzentil von mehr als 6 mg O,/ auf. Dies hingt vor allem mit den giinstigen
Verdiinnungsverhiiltnissen an der Leuk zusammen.

Am Fischerbach hinter Borg ist mit einem 10-Perzentil von 1.5 mg O,/ und einem
Minimum von 0.8 mg O,/l die Situation in den Sommermonaten weitaus ungiinstiger. Bei
den gemessenen Werten von unter 1-2 mg O,/ ist die Nitrifikation stark gehemmt
(Nitrosomonas, Nitrobacter; vgl. HamMm 1991),

Wenige hundert Meter weiter unterhalb hat sich das Gewiisser bereits wieder leicht
werholt” (2 mg O,/ im Durchschnitt mehr: Minimum 3,2 mg O,/1), ist aber immer noch als

.erhiht belastet” einzustufen.
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4.1.5  Ammonium-Stickstoff (NH4-N)

Die Ammoniumkonzentrationen in den untersuchten Gewissern hiingen in erster Linie
von dem Verdiinnungsverhiiltnis eingeleitetes Abwasser/Q Vorfluter und von dem
Temperaturregime ab. Hinzu kommt die bei sommerlichem Niedrigwasser verlangsamte
FlieBgeschwindigkeit, die eine lingere 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 iiber 20 mg/l und
ein 90-Perzentil von 8,96 mg NH,-N/I auf, an der Probenahmestelle FS sogar 9.04 mg NH,-
N/L.

Unterhalb der Ortschaften Eft, Oberleuken und KeBlingen ist die Leuk jeweils als hoch
belastet einzustufen (Chemische Giiteklasse I1I-1V bzw. III), ebenso der Gliederbach unter-
halb Faha und der Maibach bei Wochern.

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

Ammonium-Stickstoff - Jahresgang
Leukquelle und Bachklaranlage Eft

NH,-N mg/l
1.2
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Abbildung 2: Ammonium-Stickstoff Leukquelle und Bachkliranlage

Ein Mittelwert-Test fiihrt zu dem Ergebnis, dal die mittlere Konzentration an L2* (Ende
der Bach-Kldranlage) sich vom Mittelwert an L2 (Beginn Bach-KA) signifikant unterschei-
det. Eine Verdiinnung des Wassers auf der FlieBstrecke zwischen L2 und L2%* ist jedoch
durch einmiindende Drainagen wahrscheinlich.
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4.1.6 Nitrat-Stickstoff (N03-N)

Die Biiche des Untersuchungsgebietes Saargau, vor allem der Fischerbach, sind von den
Quellen an sehr stark mit Nitrat belastet. Diese Ergebnisse konnen vor allem wegen der
geringen Standardabweichungen (anders als die Abwasserindikatoren CSB, NH,, NO, etc.)
mit einer viel gréferen Sicherheit bewertet werden. Der Variationskoeffizient liegt im Quell-
und Oberlaufbereich meist zwischen 5% und 20%.

Am Fischerbach wurden an der Quelle bis zu 22,7 mg NO,-N/I gemessen, der
Mittelwert liegt bei 20 mg NO;-N/L

Das arithmetische Mittel der Nitrat-Stickstoffkonzentration liegt an der Leukquelle bei
14,7 mg NO,-N/I; dies entspricht einem mittleren Nitratwert von mehr als 50 mg/l, an der
Fischerbachquelle sogar einem Wert von iiber 80 mg Nitrat/l (Mittelwert).

Das 90-Perzentil pendelt sich an allen untersuchten Biichen des Saargaus, nachdem
héher belastetes Quell- und Drainwasser aus Ackerbauflichen mit weniger belastetem
Drainwasser aus dem Griinland und gering belasteten Waldbiichen vermischt ist, auf Werte
zwischen 6 und 10 mg NO,-N/I ein.

4.1.7  Orthophosphat-Phosphor (PO,-P)

Durch das hohe Riickhaltevermégen des Bodens fiir Orthophosphat weisen die Quellen
und Oberlidufe 1. d. R. Meliwerte von unter 0.02 mg PO,-P/l auf. Abwasserbelastungen
machen sich oft im Konzentrationsanstieg von ein bis zwei Zehnerpotenzen bemerkbar.

PO,-P Mittelwerte Fischerbach mit

Standardabweichung;
mg PO-PN Periode 2/99 bis 4/2000; n >=15;

16

Abbildung 3: Orthophosphat-Phosphor im Fischerbach

In den Wintermonaten kann es zu erhdhten Konzentrationen nach ,.Selbstreinigungs-
strecken”™ kommen (Riicklésung aus Biomasse oder Sediment bzw. Hydrolyse auf der
Flieistecke von nicht molybdiinblau-reaktiven Phosphor-Verbindungen).
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4.1.8 Gesamthiirte

Tabelle 6: Gesamthiirte Fliefgewiisser Leuk und Fischerbach in Grad Deutscher

Hiirte

Kiirzel + Probenahmestandort | 27.0&99' 17.02.00
Leuk “dH “dH

L1 = Quelle der Leuk in Eft 20.9 19.1
L1* = Leuk hi. Eft 20.6 20.9
L2 = Beginn Bach-Klaranlage (Leuk-Oberlauf) 207 20.6
L2a = Ende Bach-Kldranlage (Leuk Oberlauf) 20.8 20.8
L2b = Zulauf 0. Namen aus Hellendorf 20.8 20.8
L3 = Leuk vor Klédranlage Hellendorf 21.2 211
L3a = Schubour 2.0
L3b1 = Hundelsbach 200 m westl. Mun.-Depot 8.2

L3b2 = Hundelsbach 200 m vor Miindung in Leuk 6.7

L3b3 = Teichablauf in Hundelsbach 11.3

L4 = Leuk vor Oberleuken 212 13.8
L5 = Leuk hinter Oberleuken 20.9 14.7
L5a2 = Klingelbach 100 m vor Miindung in Leuk 217 19.4
L6 = Leuk hinter KeRlingen 15.2 136
Fischerbach

F1 = Quelle Fischerbach 21.3 22.1
F2 = Oberlauf Fischerbach 219 214
F3 = Fischerbach vor Borg 22.5 18.6
F4 = Fischerbach hinter Borg 27.9 18.2
F5 = Fischerbach 200 m vor Miindung in Leuk 28.4 9.3

4.1.9  Chlorid und Sulfat

Am Fischerbach liegen Mittelwerte und Mediane (n = 31) der 5 Standorte zwischen 20
und 30 mg CI/l. An der Leuk wurden zwischen 16 und 25 mg Cl/I gemessen. Sulfat liegt
meist in dhnlichen Konzentrationen vor (20 bis 30 mg/l), doch kénnen durch Abwiisser die
Mittelwerte auch bis iiber 80 mg SO./1 ansteigen (z. B. Fischerbach hinter Borg).

4.2 Gewiisserstrukturparameter

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 steigt der
Anteil der unbeschatteten Strecke auf iiber 90 %. Durch die hohe Beleuchtung wird hier die
Biomassenproduktion sowohl im FlieBgewisser als auch am Ufer gefordert. Carex-Arten
oder andere Helophyten koénnen ihrerseits den Bachlauf dann vollig beschatten (vgl.
HasLaM 1978).

Das Talgefille der Leuk im Untersuchungsgebiet und das des Fischerbachs betragen in
iiber 95 % der Abschnitte unter 15 %e und entsprechen damit dem talmorphologischen
Gewiissertyp der Muldentalgewiisser mit einem charakteristischen Gefiille von ca. 10-15 %«
(MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE UND VERKEHR DES SAARLANDES 1998).

Das Sohlsubstrat der Leuk ist an ca. 80 % der Untersuchungsstrecke durch die Korngro-
Be des Mittelkieses bestimmt, feineres Material fiillt die Zwischenriume oder bedeckt den
Kies. FluBabwiirts treten zu der Mittelkiesfraktion noch grofere Korngrofien iiber 5 ¢m
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
SpiilstoBe aus der Kanalisation von Borg Material nur fiir gewisse Zeitridiume ansammeln
konnte.

4.3 Gewiisserflora

4.3.1  Artenliste

In der Zone 1 wurden nur in der Leuk Gefifipflanzen gefunden. Wahrscheinlich ist die
Niedrigwasserfiihrung des Fischerbachs im Sommer bzw. Herbst mit nur 1-2 I/s und
Wasserstiinden von teilweise weniger als 5 c¢m einfach zu gering, um submersen
GefiiBpflanzen einen Lebensraum zu bieten. Dafiir bilden sich Bachrihrichte bzw.
Seggengesellschaften aus, die den Fischerbach im Oberlauf vollstindig bedecken. Nach
dem Beginn der Ausbaustrecke fallen die Bachrohrichte aus.

180

Leuk Fischerbach
Zonel Zone 2 Zone 2
[Agrostis stolonifera \Agrostis stolonifera \Agrostis stolonifera
Berula erecta \Apium nodiflorum Berula erecta
Callitriche platycarpa Berula erecta Caltha palustris
Callitriche stagnalis Carex acutiformis Carex acutiformis
Glyceria fluitans Carex disticha Carex disticha
Glyeeria plicata Carex hirta Carex vesicaria
Lemna minor Cirsium oleraceum Deschampsia cespitosa
Myriophyllum spicatum Epilobium hirsutum Epilobium adenocaulon
Nasturtium officinale Epilobium parviflorum Epilobium hirsutum
Phalaris arundinacea Epilobium tetragonum Epilobium parviflorum
Potamogeton crispus Galium palustre Equisetum fluviatile
Sparganium erectum Glyceria fluitans Equisetum palustre
Veronica beccabunga Glveeria maxima Glyceeria fluitans
Zanichellia palustris ssp. pal.  |Glyceria plicata Glyceria maxima
Holcus lanatus Glyceria plicata
ris pseudacorus Iris pseudacorus
Juncus effusus Juncus articulat
Lythrum salicaria Juncus conglomeratus
Mentha x verticillata agg. Juncus effusus
Nasturtium officinale Juncus inflexus
Phalaris arundinacea Mentha aguatica
Poa trivialis Phalaris arundinacea
Polygonum amphibium Poa trivialis
Ranunculus repens Sparganium erectum
Rumex conglomeratus Veronica anagallis-aquatica
Scrophularia umbrosa
Selanum dulcamara
Sparganium erectum
Stellaria aquatica
Urtica dioica
Veronica anagallis-aquatica
Veronica beccabunga




4.3.2 Gewiisserflora und chemische Einfluifaktoren

Folgende Arten, die hiiufig an kalkreichen FlieBgewiissern auftreten (OBERDORFER 1994,
SEBALD et al. 1993), findet man an der Leuk in grifieren Bestiinden :

Apium nodiflorum, Berula erecta, Epilobium hirsutum, Lemna minor, Myriophyvllum spi-
catum, Phalaris arundinacea, Scrophularia umbrosa, Sparganium erectum, Veronica bec-
cabunga, Veronica anagallis-aquatica und Zannichellia palustris.

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
gegeniiber Ammonium-Konzentrationen indifferent zu sein.

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

Apium | 1

Varonica L

Varomca anagalis aquatica 2 L
Glycoria maxima | [
Berula acta | [
Phalans i 1 e
Glyceria notata 1 ¢
Lamna minor L
Epilabium hirsutum ) !
Zanrchedia palustns ] L
Sparganum arectum i | —
[
[
L

el el

Potamogelon crispus
Nasturium officinale
Callitiche

Mymophyllum spicalum [

T T 2 T 1
] 01 0.2 0.3 0.4 05 06 o7 0.8
mg NH-N

Abbildung 4: Ausgewiihlte Taxa und mittlere NH,-N Gehalte in der Leuk

Die beiden Veronica-Arten fehlen beispielsweise ebenso wie Glyceria maxima und
Berula erecta in den Gewiisserabschnitten der Leuk, an denen mittlere Konzentrationen von
tiber 0.5 mg Ammonium-Stickstoff gemessen wurden. Apium nodiflorum ist sogar nur bis
zu einer Konzentration von etwas iiber 0.3 mg NH,-N/I kartiert worden. Myriophvilum spi-
catum kommt dagegen erst ab NH,-N-Konzentrationen von mehr als 0.4 mg/l in der Leuk
Vor.

Aus obiger Abbildung kann jedoch nicht abgelesen werden. wo welche Art einen Ver-
breitungsschwerpunkt hat. Moglich wiire z. B. ein sporadisches Aufireten in einem Ab-
schnitt mit geringem Nihrstoffgehalt und massenhaftes Vorkommen in belasteten Ab-
schnitten.

Daher wurde mit dem biseriellen Korrelationskoeffizienten (Kent & COKER 1994,
Sacus 1999) gepriift, ob signifikante Beziehungen zwischen dem Vorkommen oder Nicht-
Vorkommen einer Art und dem Nihrstoffgehalt bestehen.

Fiir insgesamt 12 Arten wurde ein signifikanter Zusammenhang auf dem Signifikanzni-
veau von 95% festgestellt.
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Tabelle 7: Punktbiserieller Korrelationskoeffizient fiir Arten, deren Vorkommen
signifikant (t-Test) von Ammonium- und/oder Phosphat-Konzentration

abhiingt
Arten Signifikanzen NH4-N Signifikanzen PO_;:P

(alphabetisch) fo B alpha M B alpha
Apiumn 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
Glycenia 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
r, = Korrelationskoeffizient B = Bestimmtheitsmal alpha = Signifikanzniveau

Die signifikanten Zusammenhiinge sind nicht ,,sehr stark™ (hochstes r, = 0.580), doch ist
anzumerken, dafy der maximale r, (anders als bei r) nur in den seltensten Fillen bei 1, meist
Jedoch darunter liegt.

Arten, die einen negativen Korrelationskoeffizienten aufweisen, bevorzugen die “niihr-
stoffirmeren™ Abschnitte in der Leuk (z. B. Apium nodiflorum); Arten mit positiven r, haben
ihren Verbreitungsschwerpunkt in den belasteten Abschnitten der Leuk (z. B. Zannichellia
palustris).

In diesem Zusammenhang ist die unterschiedliche Affinitit der Wasserpflanzen zu
Ammonium oder Nitrat als Stickstofflieferant durch den Besitz des Enzyms Nitratreduktase
(MELZER & EXLER 1982) zu nennen. Hohe Ammonium-Belastungen wirken auf oligotra-
phente Arten toxischer als auf eutraphente Arten, aufierdem konnen "hochwiichsige eutra-
phente Arten oligotraphente Arten bei zunehmendem Nihrstoffangebot verdringen™
(KOHLER & ZELTNER 1981).

4.3.3  Anmerkungen zum aktuellem Vorkommen und der Okologie der Taxa

Zannichellia palustris

Eine charakteristische Art fiir die eutrophe Gewiissersituation an der Leuk ist
Zannichellia palustris (r, = 0.580 fiir PO,~P). Die Art tritt schwerpunktmiBig in der Leuk
hinter der Miindung des iibermiiBig verschmutzten Fischerbachs auf und ist bis zum Ende
der untersuchten FlieBstrecke fast durchgiingig zu finden (Abwassereinleitungen Oberleu-
ken und Kefllingen kommen hinzu).

Der Teichfaden wird als Verschmutzungsanzeiger angesehen (CASPER & KRAUSCH
1980); ,.eventuell ist diese Art erst bei Ammoniumkonzentrationen > 0.1-0.2 mg NH /I kon-
kurrenzfahig” (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1993). Dies
wiire eine Erklidrung fiir die massenhaften Vorkommen der Pflanze nach Abwassereinlei-
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tungen, die sonst als konkurrenzschwach gilt (PHiLipp1 1981).

In Untersuchungen an Gewiissern der Friedberger Au von KOHLER et al. (1974) wurden
Nihrstoffkonzentrationen fiir den Teichfaden von 0.07 - 1,2 mg/l PO/l und 0.09-2 mg NH,/I
angegeben (entsprechend ca. 0.02 — 0.4 mg PO,-P und 0.07-1.45 mg NH,-N).

Potamogeton crispus

Ebenfalls in den eutrophen Bereichen der Leuk ist Poramogeton crispus verbreitet (vgl.
Tabelle 7). Das krause Laichkraut korreliert mit r, = 0.467 mit der Ammonium-N-
Konzentration und mit r, =0.484 mit der Orthophosphat-P-Konzentration. Potamogeton
crispus gilt als Nihrstoffzeiger (CasPER & KrauscH 1980).

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum spicatum zeigt eine dhnliche Verbreitung wie Potamogeton crispus, tritt
in grolieren Bestinden aber erst nach Oberleuken auf, und ist daher auch auf die eutrophe-
ren Bereiche (r, 0.535 fiir NH,-N, 0.515 fiir PO,-P) mit Konzentrationen hiher als 0.07 mg
Orthophosphat—P/I beschriinkt. An FlieBgewiisserstrecken der Klasse 5 ist die Art auf 44 %
vertreten. Allgemein gilt die Art als unempfindlich gegeniiber mifiger Verschmutzung
(CaspEr & KrauscH 1980). KoHLER et al. (1974) wiesen sie in stark verschmutzten
Bereichen nach.

Lemna minor

Fiir Lemna minor ergab sich zwar ein r, von 0.404 fiir PO,-P, es ist jedoch davon auszu-
gehen, daf fiir diesen Pleustophyt vor allem geschiitzte Buchten an den Flielgewiissern von
Bedeutung sind und weniger der Nihrstoffgehalt. So tritt die Kleine Teichlinse auch an
Strecken mit geringer Nihrstoffbelastung auf, wenn sehr geringe FlieBgeschwindigkeiten
vorherrschen. In Bezug auf den Nihrstoffgehalt gilt sie als euryok, jedoch kann sie bei hishe-
rem Niihrstoffangebot eine hohere Pflanzenmenge ausbilden (KonoLp 1987).

Nasturtium officinale

Sinkt die Trophie, wie an dem Abschnitt zwischen der Kliranlage Hellendorf und Ober-
leuken (Selbstreinigungseffekte, Zuflu3 von nicht abwasserbelasteten Waldbiichen), gelan-
gen andere Pflanzenarten als die oben genannten zur Dominanz. Zu nennen ist z. B. Nastur-
tivm officinale, die in diesem Bereich vor allem in Zone 2 ausgesprochene Massenbestinde
bildet.

Der r,—Wert liegt hier bei minus 0.38 fiir Ammonium-Stickstoff, fiir Phosphat konnte
kein signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Jedoch zeigt die deskriptive
Auswertung einen deutlichen Schwerpunkt im Konzentrationsbereich 0.07 - 0.16 mg/l PO,-
P und 0.06-0.04 mg NH,-N /1.

Nach Casper & KrauscH (1981) bevorzugt die Brunnenkresse nihrstoffreiches Wasser.

Berula erecta

Auch Berula erecta besitzt in dem fiir Nasturtium officinale genannten Konzentrations-
bereich ihren Verbreitungsschwerpunkt. Nach SegaLD et al. (1993) ertriigt der Aufrechte
Merk hochstens mifiig eutrophe Verhiltnisse, nach OBERDORFER (1994) hat die Pflanzenart
ein breites 6kologisches Spektrum von oligo- bis eutroph. KoHLER et al. (1974) fanden
Berula erecta im Niihrstoftbereich von 0.01 bis 1,2 mg/l NH,/1 und 0.05 — 1.2 mg PO,-P/I
in der Moosach und der Friedberger Au. Berula erecta wird als abwasserempfindlich einge-
stuft (CaspPerR & KrRAUSCH 1981).
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Apium nodiflorum
Apium nodiflorum besitzt ein dhnliches Verbreitungsbild wie Berula erecta, jedoch fillt

sie in den Bereichen mit héheren PO,-P-Konzentrationen und NH,-N-Konzentrationen ganz
aus oder bildet eine geringfiigigere Pflanzenmenge.

Veronica beccabunga & Veronica anagallis-aquatica

Sowohl Veronica beccabunga als auch Veronica anagallis-aquatica sind in den
Bereichen mit niedrigeren Niihrstoff-Konzentrationen ab Eft verbreitet und bleiben in
Bereichen hoherer Nihrstoffkonzentrationen aus. Fiir die Bachbunge liel} sich gerade noch
ein signifikanter Zusammenhang nachweisen (r, = -0.436 fiir NH,-N, und r,= -0.383 fiir
PO,-P). tiir Veronica anagallis-aquatica ist der Zusammenhang mit der Phosphatkonzentra-
tion dagegen grofier (r,=-0.451). Nach SEBALD et al. (1993) und OBERDORFER (1994) bevor-
zugen beide Arten niihrstoffreiche bis miBig niihrstoffreiche Gewiisser.

Callitriche platycarpa

Bei Callitriche platycarpa konnte keine Bevorzugung eines bestimmten Trophiegrades
an der Leuk festgestellt werden. Sie ist in Bezug auf Trophie- und Verschmutzungsgrade
weitgehend indifferent.

Glyceria maxima & Glyceria notata

Fiir Glyceria maxima (r,=0.401 fiir PO,-P) geht aus den Daten eine abnehmende Aus-
dehnung mit zunehmender Trophie hervor. Im Untersuchungsgebiet tritt der Grole
Schwaden vor allem an Stérungsstellen im Siedlungsbereich als auch im Bereich zwischen
Kliranlage Hellendorf und Oberleuken auf. Glyceria maxima gilt als Verschmutzungszeiger
(SEBALD et al. 1993).

Ahnliches gilt auch fiir die Verbreitung von Glyceria notata.

5.  Diskussion

Die gefundenen Zusammenhinge zwischen den Nihrstoffparametern Ammonium-
Stickstoff und Orthophosphat-Phosphor und dem Vorkommen der genannten GefiiBpflanzen
lassen sich nur im Kontext mit anderen Einflufgrofien bewerten. Zwar sind an der Leuk bis
zum Eintritt in den Taunusquarzit hinter Kefllingen und am Fischerbach andere abiotische
Faktoren, wie z. B. Beschattungintensitit (i. d. R. klein oder nicht vorhanden) sowie Gefiille
(i. d. R. kleiner 15 %¢) relativ homogen ausgeprigt, doch wird durch Sohlsubstrat und
Gewiisserpflege das Vorkommen aquatischer GefidBpflanzen ganz entscheidend beeinfluft.
Ein flichendeckendes Indikatorsystem ist daher nur schwer einzurichten, zumal Ubertra-
gungen auf andere Einzugsgebiete neuer Untersuchungen bediirfen.

Zur Erfolgskontrolle der demniichst realisierten Abwasserbehandlung im lindlichen
Raum wiiren aber schon abschnittsweise Kartierungen an wasserpflanzenreichen Standorten
eine praktikable Monitoringmethode, die auf den vorliegenden Untersuchungen aufbauen
konnte.
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