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Pilotprojekt:
Naturnahe Umgestaltung des
Brettenbachs/Emmendingen*

von

Tromas Karyrta, Freiburg i. Br.**

Zusammenfassung: Der Brettenbach wurde im Winter 1990/91 auf einer Strecke von einem
Kilometer naturnah umgestaltet. Ingenieurbiologische Bauweisen standen im Vordergrund
der Mafinahmen. Im Simultanvergleich dreier Fliefstrecken werden neben dem 6komorpho-
logischen Zustand, der Vegetation und der Uferstrukturen die Ergebnisse der Korngrofien-
analysen und Fliefgeschwindigkeiten vorgestellt und die Unterschiede bewertet. Auf die
Problematik bei der Interpretation von Besiedlungsunterschieden im Simultanvergleich wird
niher eingegangen. Die Zusammensetzungen des Makrozoobenthos und der organismischen
Drift geben Hinweise dafiir, dafl eine Verschiebung der Biozonose eingesetzt hat, ausgeldst
durch die giinstigeren Gerinnefaktoren der neuen Fliefstrecke. Obwohl das Pilotprojekt in
einigen Punkten nicht den Anspruch einer naturnahen Umgestaltung gerecht wird, lassen sich
bereits i n ersten Entwicklungsjahr 6kologische Verbesserungen fiir etliche Biotopfaktoren
nachweisen.

1. Einleitung

Seit gut zehn Jahren setzt sich in der Wasserwirtschaft z6gernd die Erkenntnis
durch, dafl ein aufwendiger technischer Verbau die Probleme der Gewisserunterhal-
tung verstirkt und nicht beseitigt (Lonpong 1986, OtTo 1989). Die Erfahrungen
zeigen, dafl ein FlieBgewisser im Laufe der Zeit auch massiven Totverbau aufzu-
brechen vermag. Die entstehenden Folgekosten werden der Allgemeinheit zuge-
mutet. Giinstiger erweist es sich, dem Gewisser a priori einen angemessenen Ufer-
streifen zuzuordnen. Auch die nachtriigliche Extensivierung der Uferflichenbewirt-
schaftung zahlt sich langfristig aus.

Im Dominenkonzept des Landes Baden-Wiirttemberg wurde seit 1985 die
naturnahe Umgestaltung von Gewisserldufen gefordert, sofern sie auf Staatsgrund
verliefen.

Der Brettenbach wurde im Rahmen dieses Konzepts im Winter 1990/91 auf
einer Linge von einem Kilometer umgestaltet. Er entspringt in der Schwarzwilder

*  Die Arbeit wurde vom Badischen Landesverein durch den Prof. Friedrich Kiefer-Fonds
gefordert.

** Anschrift des Verfassers: Dipl. Biol. T. Karyrta, Altweg 5, D-79356 Eichstetten am
Kaiserstuhl.
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Vorbergzone und miindet in der nérdlichen Freiburger Bucht bei Emmendingen in
die Elz. Er ist als B-mesosaprober, silikatischer Bergbach zu charakterisieren und
zeichnet sich durch eine hohe Abfluflidynamik aus (Tab. 1). Nach einer Laufstrecke
von 17 km erreicht er die Ebene und ist auf den letzten drei Flieffkilometern be-
gradigt und in der Ortslage Emmendingen stark verbaut.

Ziel des Pilotprojektes ist es, zur Biotopvernetzung beizutragen und naturnahe
wasserbauliche Maffnahmen zu demonstrieren.

Die vorliegende Arbeit ist der limnologischen Begleituntersuchung entnommen,
die als unabhingige Studie an der Universitit Freiburg entstanden ist. Sie beschreibt
das Pilotprojekt und analysiert in einem theoretischen Teil das Konzept der natur-
nahen Umgestaltung. Im praktischen Teil werden Ergebnisse zur Fliefwasseroko-
logie des Brettenbachs vorgestellt.

Tabelle 1
Hydrologische und physiko-chemische Kenndaten zum Brettenbach

Gebiet: Oberrhein, Elzsystem Einzugsgebiet: 72.63 km?2
Abflufiregime: pluvial Waldanteil: ca. 50 %

Quellen: 744 bzw. 680 m ii. M. FluBlinge: 23 km
Reliefenergie: 545 m Abflufl: NQ~0.1, MQ~0.5,

HHQ~40-60 m3/s

Ergebnisse 1991:

Temperatur max.: 24.1 °‘C pH: 7.1-8.2

elektr. Leitfihigk.: 136-258 pS/cm 0,-Sittig.: 88-117 %
Gesamthirte: 3.1-58 °dGH BSB;: 1.1-2.6 mg0y/1
NH4N: 0.03-0.07 mg/ NO,-N: <0.01-0.03 mg/
NO;-N: 1.8-2.6 mg/l 0-PO4-P: 0.03-0.11 mg/1
g-PO,-P: 0.07-0.18 mg/ Saprobienindex: 1.94-2.15

2. Maflnahmen der naturnahen Umgestaltung

Wegen der katastrophalen Hochwasser am Brettenbach (z.B. Juli 1987) ergaben
sich Bedenken fiir eine naturnahe Umgestaltung. Das zustindige Wasserwirtschafts-
amt (WBA, Freiburg) hielt es darum fiir notwendig, das breite Trapezprofil beizu-
behalten und die Umgestaltung innerhalb davon zu realisieren. Umfangreiche
Berechnungen zur Hydraulik bestitigten, dafl die Abfluflkapazitit, trotz der auf-
kommenden Gehélze ausreiche.

Ingenieurbiologische Bauweisen (BEGEMANN 1986) standen im Vordergrund der
naturnahen Umgestaltung. Zur Verengung des Mittelwasserbetts wurde wechsel-
seitig Abtrag der Béschungen ins Gerinne hineingezogen. Dadurch entstanden ,,am-
phibische Zonen®, die zunichst mit Rauhbiumen und Fichtenspreitlagen gesichert
werden mufiten, bevor die gepflanzten Schwarzerlen und Bruchweiden die Ufer-
sicherung iibernehmen kénnen. Die Abtragungsflichen erzeugen im Zusammen-
wirken mit den Storsteinen im ehemals uniformen Bachbett einen schwach gewun-
denen Verlauf und schaffen Strukeuren, die das Strémungsmosaik verstirken. An
zwei Stellen wurde das Bett aufgeweitet. Hier wurden Steilwinde angelegt, die als
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Brutorte fiir Eisvigel dienen kénnten. An einem alten Wehr wurde eine 10 m breite
und 35 m lange rauhe Sohlrampe geschaffen. Als Material dienten u.a. Steinblécke
bis 1 m im Durchmesser. Die Rampe iiberwindet einen Hshenunterschied von ca. 2
m und fungert als naturgerechter Fischaufstieg. Ferner wurden zwei Seitenbiche,
die z.T. verdolt lagen, iiber Natursteinspriinge an den Brettenbach angeschlossen.
Als Ausgleich fiir das fehlende Bachrohricht entschied man sich, 25 m breite Biotop-
streifen mit Lesesteinhaufen, Gehélzgruppen und Flachwasserteichen jenseits des
Wirtschaftswegs anzulegen. Das Projekt hatte einen finanziellen Umfang von
600.000 DM (Detaillierte MafSnahmenbeschreibung s. Karyrta 1992 oder Erldute-
rungsbericht, WBA Freiburg 1990).

3. Okomorphologischer Zustand

Als Uberblick der Funktionsverluste im Naturhaushalt des Fliegewissers wurde
der skomorphologische Zustand im Untersuchungsgebiet kartiert (Abb. 1). ,Dabei
wird davon ausgegangen, daf bei Vorliegen einer natiirlichen oder naturnahen
Situation, das Okosystem Fliegewisser seine beste Funktionstiichtigkeit und héch-
ste Leistungsfihigkeit im Naturhaushalt besitzt“ (BAuer 1985). Fiir die Bewertung
wurden sieben Kriterien herangezogen: Bachquerschnitt, Substrat, Lingsverlauf,
Verzahnung von Wasser/Land, Uferbefestigung, Uferbdschungen und zivilisatori-
sche Belastung. Aus der Hohe der Defizite ergibt sich die Bewertung (modifiziert
nach WErTH 1987, BRUNKEN 1986 und BAUuEr 1990).

Wie aus historischen Karten hervorgeht, war das Projektgebiet noch bis vor 120
Jahren grofitenteils bewaldet. Heute fehlen Waldabschnitte und naturnahe Flief3-
strecken am Brettenbach-Unterlauf fast ginzlich. Fiir die Strecken durch landwirt-
schaftlich genutzte Areale ergibt sich meist nur noch ein bedingt naturnaher, fiir
diejenigen im urbanen Bereich ein naturferner oder naturfremder Zustand. Dieser
wurde im Projektgebiet (XXXX-Strecke, Abb. 1) durch die Mafinahmen der natur-
nahen Umgestaltung im Detail deutlich aufgewertet, prigend bleiben jedoch die
Randfaktoren:

1. das tief eingeschnittene Bachbett, begrenzt durch das Trapezprofil,

2. die steilen Uferbschungen und damit fehlenden Réhrrichtzonen,

3. der begradigte Charakter, der keine freie Bachbettdynamik zuldf3t
(z.B. Miandrierung).

4. Limnologische Potentialanalyse

Das ,Naturpotential“ vom Unterlauf des Brettenbachs sollte limnologisch um-
fassend charakterisiert werden. Dazu bedarf es verschiedenster Datenerhebungen
zum Klima, zur Geologie, zur Geschichte, zur Hydrologie, zur Wasserchemie und
zur Hydrobiologie. Eine derartige ,,Potentialanalyse® gewihrt Einblicke in die lokal-
spezifische Fliefwasserokologie und geht damit weit iiber eine reine Bestandsauf-
nahme hinaus.

Aus dem praktischen Teil der Arbeit konnen in diesem Rahmen nur eine Auswahl
von Ergebnissen besprochen werden.

Im Zentrum steht ein simultaner Vergleich dreier FlieSstrecken, die sich im Aus-
baugrad erheblich unterscheiden. Der mittlere Abschnitt (U2) befindet sich im
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Messungen ca. 5 cm unter der Oberfliche vorgenommen. Die Bachbreiten und Maximal-
tiefen wurden dabei notiert. Das Substrat fiir die Korngrélenanalysen wurde pro Bachab-
schnitt aus einer typischen Pool- und Riffelzone (engl. ,riffle) entnommen (sofern vor-
handen). Von dem getrockneten Material (5-12 kg) wurden die Fraktionen mit einer Schiit-
telapparatur (aus DIN-Sieben) bestimmt. Details zur Methode und Bewertung siche STAB-
LEIN 1970, Leser 1977 und ScawoEerseL 1986. Die Uferstrukturen, potentielle Fischunter-
stinde und Beschattungssituationen wurden vor Ort kartiert. Der Glithverlust und die
physiko-chemischen Erhebungen wurden entsprechend der DEV-DIN-Vorschriften im
Labor bestimmt. Die Temperatur, die elektrische Leitfihigkeit, der pH-Wert und der Sauer-
stoffgehalt konnten mit WTW-Geriten im Feld elektrisch gemessen werden. Die photometri-
schen Bestimmungen fanden dreimal (im Mai, Juli und Oktober) statt, die elektrischen ofter.
Die organismische Drift wurde mit speziellen Netzen (Maschenweite 300 pm) in der fliefSen-
den Welle bestimmt. Innerhalb von 24 Stunden wurden die Netze 6-8 mal 30 min lang expo-
niert. Die Drift- und Benthosanalysen fanden ebenfalls dreimal im Jahr statt. Im November
mufiten bei der Driftbestimmung wegen der hohen Laubfracht Vornetze eingesetzt werden.
Die Makrozoobenthosaufnahmen erfolgten mit einem ,Surber Sampler” (Mw. 300 wm), der
flichenbezogen arbeitet (ScHwoOERBEL, 1986). Makrophyten und Feinsedimente wurden mit
einem Handnetz gleicher Maschenweite beprobt. Die Organismen wurden wenn méglich bis
auf die Art bestimmt und ausgezihlt. Fiir sehr hiufige Taxa wurden die Abundanzen
geschitzt. Die Chironomiden konnten nur den Unterfamilien zugeordnet werden; es wurde
versucht im Binokular weitere ,Morphogruppen® zu bilden, um das Taxon differenzierter be-
handeln zu kénnen. Bei anderen Gruppen (Hydrachnellae, Oligochaeta, Gatt. Elmis, einige
Gastropoden und Dipteren) wurden zur Bestimmung Spezialisten hinzugezogen.

6. Vergleich einiger Biotopfaktoren

Zur Physiognomie* der drei Untersuchungsabschnitte wurden Karten angefer-
tigt (Abb. 2-4), in denen die Geholze und die Uferstrukturen besondere Beriicksich-
tigung fanden. Die Tabelle 2 enthilt konkrete Meflwerte zu den Biotopfaktoren.
Der U1-Abschnitt weist viele naturferne Aspekte auf. Das Gerinne ist begradigt und
an der Uferbasis mit Blocksatz gesichert. Regelmifige Sohlschwellen fangen das Ge-
fille ab. Das Regelprofil ist gleichmifig breit (Tab. 2: Variationskoeffizient 4 %) und
tief und fiihrt Spitzenhochwasser ziigig ab. Der 6kologische Wert ist durch die
Strukturarmut gering, echte Pool- und Riffelzonen fehlen, ebenso geeignete Fisch-
unterstinde. Der Ubergang zum Ufer erfolgt abrupt, Helophyten kénnen daher
keinen Fuf§ fassen. Die Eintiefung, als Resultat der Laufverkiirzung und Begradi-
gung betrigt durchschnittlich 3.3 m unter der Gelindeoberkante. Die Flief3-
geschwindigkeiten schwanken nur wenig (Tab. 2: geringste Varianz). Die aktuelle
Vegetation besteht aus einem homogenen Erlengebiisch oberhalb des Blocksatzes
(Abb. 2) und beschattet das Gewisser relativ stark. Submerse und emerse Vegetation
fehlen; Aufwuchsalgen entwickeln sich saissonal.

Durch die Mafinahmen der Umgestaltung hat am U2-Abschnitt (Abb. 3) eine
Entwicklung eingesetzt, die erst in einigen Jahren einen Gleichgewichtszustand er-
reichen wird. Der Bocksatz wurde weitgehend entfernt. Die Abtragungsflichen ver-
engen und strukeurieren das Mittelwasserbett.

Materialumlagerungen finden im eingeschriinkten Mafle statt. Die Bachbreiten-
diversitit und Varianz der Maximaltiefen erhohten sich (Tab. 2), was von Juneg-

*  (gr.) Aussehen, besonderer Ausdruck: hier die Darstellung markanter Strukturen incl. der

Vegetation gemeint. Sie kann Teil einer komorphologischen Aufnahme sein.



Abb. 2-4 Physiognomie der drei Untersuchungsabschnitte (U1, U2, R)

1. Alnus glutinosa L. === Steinsatz
2. Tilia sp. S Grundschwelle
3. Acer platanoides
4. Aesculus hippocastanum L. Geschaffene Abtragungsflichen
5. Salix fragilis L AN
6. raxinus excelsior L. .
7. Quercus robur L. R Swrsbefne )
Al AlAl  Alter Carex-Phalarisbestand xxxx Potentielle Fischunterstinde
+ #* Potamogeton berchtoldii FIEB.
= Niederwiichsige Geholze &2 Ufersicherung durch Gerdll
¥ Totholz 5= Riffel

wirTH (1984) und PETER (1991) als wichtiger Fakror fiir einen reichen Fischbestand
vorausgesetzt wird. Pool- und Riffelzonen treten auf. Potentielle Fischunterstinde
im Stréomungsschatten und in den Spalten der Storsteine sind ein Nebeneffekt der
Mafinahmen. Die Flie8geschwindigkeiten erreichen im U2-Abschnitt die hochste
Varianz. Die Uferbsschungen wurden um die Abtragungsflichen verlingert. Die
Vegetation ist in Entwicklung; die Gehélze werden das Gewisser in Zukunft stirker
beschatten und das Wurzelwerk naturnihere Fischunterstinde bilden.
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Tabelle 2
Vergleich einiger Biotopfaktoren der drei Untersuchungsabschnitte U1, U2, R

Ul U2
naturfern bed.naturnah  relativ naturnah
Bachbreiten n=7: 778-876 400-702 466-525 cm
Variationskoeff.: 4 25 8 %
Maximaltiefen n=13: 18-40 15-78 23-107 cm
Varianz: 51 249 485
potent. Fisch- .
unterstinde: 0 49 61 m
Boschungslinge: 6-7 4-9 3-4 m
Eintiefung: ca. 3.3 ca. 3.0 ca. 2.0 m
Gefille: 0.22 0.38 0.48 %
FlieBgech:vin-
digkeiten : : 0-50 -9-60 -1-63 cm/s
mittere: 24 29 25 cm/s
Varianz: 145 213 202
n= 206 144 142

Korngréflenanalysen
Sk-Wert: Pool: 1.98 3.31 5.57

Riffel: 1.99 1.61 1.65
Glithverlust:  Pool: 3.57 5.24 7.23 %

Riffel: 1.88 4.82 3.57 %

* durch Bachbreitendiversitit langste Uferlinie
**  bei Q = 0.3 m¥/s
Sk = Sortierungskoeffizient

Der Referenzabschnitt (Abb. 4) zeichnet sich durch eine naturnahe Vegetation
aus. Bruchweiden und Schwarzerlen befestigen die Ufer und beschatten den Bach
weitgehend. Lokale Steinschiittungen zeugen von historischer Ufersicherung.
Totholz erhoht die Strukturvielfalt im Bach und ist ein Indikator fiir Naturnihe
(StAaTZNER 1986). Mit 61 m Uferlinie besitzt der R-Abschnitt die meisten, aber auch
die naturnichsten Fischunterstinde. Ausgeprigte Pool- und Riffelzonen sind auszu-
machen. Die Diversitit der Flieigeschwindigkeiten ist hoch. Die Eintiefung ist in
diesem Abschnitt geringer (ca. 2 m); die Boschungen sind steil. Der ungiinstigste
Faktor ergibt sich aus den schmalen Uferstreifen und der Laufkorrekeur. Die Bach-
bettdynamik und die Breitendiversitit sind stark eingeschrinke (Tab. 2: Variations-
koeffizient 8 %). Fiir die Varianz der Maximaltiefen findet man dagegen den héch-
sten Wert. Submerse Vegetation tritt durch die volle Beschattung und die fehlenden
lenitischen Uferbuchten nicht auf.
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7. Korngroflen und organischer Gehalt

Die Komplexitit der Sohlstruktur ist von hoher Bedeutung fiir das Makrozoo-
benthos (BRaukMaNN 1987) und sollte daher niher analysiert werden. Das Substrat
wird stindig umgelagert und ist das Ergebnis der Geologie des Einzugsgebietes und
der Schub- und Scherkrifte, die sich beim Abfluf§ ergeben. Die Strukturarmut vom
U1-Abschnitt lift sich auch anhand der Substratanalysen nachweisen.

Obwohl die Proben an Stellen entnommen wurden, die sich unterschieden (z.B.
in der Fliegeschwindigkeit), fielen die Analysen nahezu identisch aus (Abb. 5). Der
Sortierungskoeffizient war gleich (Tab. 2) und der mittlere Korndurchmesser (Md)
sehr dhnlich. Im U2-Abschnitt zeigten sich deutlich grof8ere Unterschiede zwischen
Riffel- und Poolanalysen (Abb. 6). Die Sortierung des Poolsubstrats war sehr
schlecht, wihrend das Riffelsubstrat mifig gut sortiert war. Der Medianwert (Md)
der Korngréflen vom Riffelsubstrat war deutlich héher. Am stirksten unterschieden
sich die Analysen vom Referenzabschnitt (Abb. 7). Im Riffel fand eine miflige
Sortierung, im Pool kaum eine statt. Das Substrat vom Pool fiel in die Mittel- bis
Feinkiesklasse. Die 0,63 bis 130 mm Fraktionen besaflen etwa gleich grofie Anteile.
Beim Riffelmaterial war eine klare Zunahme der groben Fraktionen zu erkennen; es
handelte sich insgesamt um Grobkies.

Der Gliihverlust kann als Maf} fiir den organischen Gehalt (und der fliichtigen
mineralischen Stoffe) der Probe herangezogen werden (DIN 3841483 1983). Es
fille auf, da8 der Glithverlust der Poolproben immer héher war (Tab. 2) Das galt
sogar fiir die U1-Substratproben. In lenitischen Bereichen konnen Feindetritus und
grobere organische Partikel (Holz- und Laubreste) besser absedimentieren. Daraus
ergibt sich ein héherer organischer Gehalt. Im R-Abschnitt fiel dieser am hochsten
aus, moglicherweise bedingt durch die dichte Ufervegetation.

Insgesamt konnten fiir den R- und U2-Abschnitt starke Unterschiede zwischen
Pool- und Riffelzonen herausgefunden werden, nicht aber fiir den U1-Abschnitt.
Echte Riffelsubstrate scheinen sich nach diesen Ergebnissen durch eine bessere
Sortierung, einen héheren Medianwert und einen geringeren organischen Gehalt
auszuzeichnen.

8. Physiko-chemische Erhebungen

Im Simultanvergleich unterschieden sich die drei Untersuchungsabschnitte bzgl.
der Wasserbeschaffenheit nur sehr geringfiigig. Es gelten damit die allgemeinen
Kenndaten aus Tabelle 1. Der Brettenbach fillt in den Grenzbereich zum Karbonat-
gewiisser. Seine mineralische und organische Belastung war 1991 gering. Alle
physiko-chemischen Parameter lagen im Normalbereich und wurden unter Verwen-
dung verschiedener Bewertungssverfahren (Bacu 1980, BarnpT & al. 1988/89,
Ministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Umwelt, Baden-Wiirttemberg
1987) in die Klasse ,,geringfiigig belastet” eingestuft. Die Wasserbeschaffenheit der
Zuldufe erwies sich als sehr variabel. Die daraus entstehenden Einfiisse fiir den
Brettenbach waren nicht gravierend.
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Abb.5  U1-Riffel U1-Pool
Summengewichts % 0 Summengewichts %
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Einflisse auf ein FlieBgewasser

o

Abb. 8 Einflusse auf ein FlieBgewdasser

M1:punktueller, M2:diffuser Ein- oder Austrag

B1:autochthone, B2:allochthone Einflisse der Bioaktivitat
G1:Faktorenwechsel im Gerinnequerschnitt, G2:in der Geologie, im Gefalle,
im Ausbaugrad etc. G3:in den Sedimentations- und Erosionsbedingungen,
G4:in der Ufermorphologie

9. Theoretische Uberlegungen zu Besiedlungsunterschieden im Gewisser

Wenn man Besiedlungsunterschiede in einem Fliefgewisser vorfindet, bedeutet
das keineswegs immer, dafl sich anthropogene Einfliisse bemerkbar machen. Ein
Fliegewisser ist komplex strukturiert; neben der groffriumigen natiirlichen Lings-
zonierung treten auch kleinriumig zufillige Disparititen auf (Hynes 1970). Fragt
man, inwieweit diese auf die Maf8nahmen einer naturnahen Umgestaltung zuriick-
zufiihren sind, ergeben sich Probleme in der Nachweisbarkeit kausaler Zusammen-
hinge. Im einfachsten Fall, beim chronologischen Vergleich lassen sich zumindest
die lokalen Verinderungen als ,,Vorher-“ und ,Nachher-Situationen® eindeutig dar-
legen. Schwieriger gestaltet sich die Interpretation beim Simultanvergleich.

Besiedlungsunterschiede kénnen auf mancherlei Weise zustande kommen:

1. Die Disparititen sind zufilliger Art.
2. Die natiirliche Lingszonierung macht sich bereits bemerkbar.
3. Es findet ein echter Faktorenwechsel statt.

zu 1.: Um den Zufall statistisch ausschalten zu kénnen, miifiten in einem Fliefge-
wiisser derart viele Benthosproben genommen werden, daff ein ganzes Team mit der
Auswertung beschiftigt wiire (ELLior 1971).Man versucht deshalb, alle vorhande-
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nen Habitattypen gezielt zu beproben und erhsht damit die Wahrscheinlichkeit,

einen reprisentativen Querschnitt der Besiedlung zu erhalten. Zusitzlich kann man
mit verschiedenen Methoden arbeiten. Wichtig ist es, den Einfluf der verschiedenen
Jahreszeiten zu beriicksichtigen.

zu 2.: Den Einflul der Lingszonierung kann man relativ leicht dadurch mini-
mieren, dafl man die Abschnitte im Simultanvergleich nicht unnétig weit auseinan-
der legt.

zu 3.: Findet ein Faktorenwechsel statt, muf§ dieser genauer bestimmt werden. Es

ergeben sich folgende Méglichkeiten:

3a Faktorenwechsel im Milieu

3b Anderungen in der Bioaktivitit

3c Faktorenwechsel im Gerinne. Ein Flieigewisser ist ein gerichtetes Kontinuum,
Einfliisse werden immer verzogert wirksam. Die Abbildung 8 zeigt die wichtig-
sten Einflufgréflen.

zu 3a: Findet ein Faktorenwechsel statt, der den Wasserkérper betrifft, so kann man
den punktuellen (M1) und den diffusen Ein- oder Austrag (M2) unterscheiden.
Durch Messungen zur Wasserbeschaffenheit lassen sich solche Effekte nachweisen
und lokalisieren. Punktuelle Abwassereinleitungen z.B. werden sich durch Abbau-
und Verdiinnungseffekte im unteren Abschnitt (U1) schwicher bemerkbar machen,
als im mittleren (U2). Die Bachbiozénose wird sich durch die Selbstreinigungskraft
des Gewisser langsam wieder erthchen (Abb. 9) (ScrreiBer 1975). Diffuse Eintrige
(z.B. von Grundwasser) sind kleinriumig kaum prigend oder aber als lokale Quellen
zu behandeln.

zu 3b: Einfliisse aus einer verinderten Bioaktivitit konnen autochthoner (B1)
oder allochthoner Natur (B2) sein. Hiufig sind sie mit externen Faktoren gekoppelt
(z.B. POM-Eintrag) oder erst innerhalb der natiirlichen Lingszonierung von Be-
deutung (z.B. Vermehrung von Plankton). Biogene Faktoren wie Konkurrenz, Fraf-
druck, Parasitismus etc. dindern sich selten spontan.

zu 3c: Findet ein Faktorenwechsel statt, der sich auf die Gerinnemorphologie
bezieht, stellt sich hiufig ein Besiedlungsgradient ein (Abb. 10). Man kann folgende
Fille unterscheiden: Der Gerinnequerschnitt dndert sich abrupt (G1). Die Geolo-
gie, das Gefille oder die Sohlenrauhigkeit verindert sich (G2). Sedimentations- und
Erosionsbedingungen indern sich (G3). Einfliisse der Strahlung, des Windes oder
des Niederschlags werden durch die Morphologie verindert (G4). Weitere Fille sind
vorstellbar. Durch die Datenerhebungen zum Klima, zur Geologie, zur Okomor-
phologie und zur Hydrologie ergaben sich keine Hinweise auf natiirliche Faktoren-
wechsel, die eine Verschiebung der Bachbiozonose im Untersuchungsgebiet bewir-
ken. Am Brettenbach idndert sich der Ausbaugrad im Lingsverlauf aber mehrfach
(Abb. 11). Es wird vermutet, daf die bestehenden Unterschiede im Makrozooben-
thos darauf zuriickzufiihren sind. Kleinriumig kénnen dann tatsichlich Besied-
lungsgradienten entstehen, indem Organismen bestindig aus aufwirts gelegenen
Arealen eindriften und in den unteren Habitaten nicht iiberleben kénnen (Abb. 10).
Es wurde jedoch schon bei der Auswahl der Untersuchungsabschnitte darauf geach-
tet, daf§ der maximale Effekt der Ausbauform zum Tragen kommt und die tiglichen
Driftweiten (10-60 m nach Water 1965) der Organismen untergeordnet bleiben.
Entsprechend diesen Ausfithrungen wird es fiir zulissig erachtet, die bestehenden
Besiedlungsunterschiede primir auf die abweichenden Ausbauformen des Gewiis-
sers zu beziehen. Wie schon erwihnt, konnten auch im Milieu (s. 8. Physiko-chem.
Erhebungen) keine Faktorenwechsel festgestellt werden.
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10. Ergebnisse zum Simultanvergleich des Makrozoobenthos

Aus den drei Untersuchungsabschnitten wurden insgesamt 152 Taxa bekannt.
Die meisten davon (130) wurden im Referenzabschnitt gefunden, im U2-Abschnitt
waren es 115 und im Ul-Abschnitt nur 97 Taxa (incl. der Voruntersuchung u.
Analyse von Teilhabitaten). Die Abundanzen verhielten sich umgekehrt. Der Ul-
Abschnitt war mit durchschnittlich 18.000 Individuen/m? am dichtesten besiedelt.
Tabelle 3 gibt Aufschlufl iiber die Verteilung der Taxa auf die Grofgruppen der
Makrozoen. Die Taxazusammensetzung entspricht den typischen Verhiltnissen
eines silkatischen Bergbachs im Unterlauf. Auffillig ist das Fehlen von Turbellarien,
die aber in zwei Zuliufen und im Oberlauf nachgewiesen wurden. Der Referenzab-
schnitt zeigt eine artenreichere Besiedlung als die beiden anderen Abschnitte. Im
U2-Abschnitt treten beim Vergleich nur bei den Trichopteren, Coleopteren und
Chironomiden die meisten Taxa auf. Im Ul-Abschnitt (nur 1.5 km unterhalb von
R) fehlen ca. 25 % der Taxa. Die Oligochaeten dominieren die Dominanzstruktur
(Tab. 4). Beriicksichtigung fanden darin alle Taxa iiber 1 % Anteile. Die Naididen
und Stylodrilus heringanus machten iiberall iiber 90 % der Oligochaetenhiufig-
keiten aus. Die Dominanzstruktur des R-Abschnitts war wesentlich ausgeglichener;

Tabelle 3

Verteilung der Taxa auf die Makrozoengruppen
Angegeben ist jeweils die Zahl der determinierten Taxa pro Grof3gruppe

Untersuchungsabschnitte
Organismengruppe U1l U2 R
Kl.Hydrozoa................. 1........... 0. .......... 0
Kl. Nematomorpha . . ... ........ 1., ..., 1. .......... 1
Kl Turbellaria. . .. ............ 0........... 0........... 0
Kl. Oligochaeta . . . .. .......... 14.......... 11.......... 17
Kl. Hirudinea . . . .............. 2. ... 2. L. 4
Kl Gastropoda. .. ............. 7. . 6........... 6
Kl.Bivalvia. ... .............. 1. .......... 1........... 1
Kl.Crustacea................. 2. 0........... 3
Kl. Arachnida. .. ............. 10. . ........ 10.......... 13
Ord.Odonata. .. .............. .. ......... 2. ... .. 3
Ord. Ephemeroptera. . .. ... ... .. 8. . ... ... 10.......... 13
Ord. Plecoptera. ... ........... 1........... 2. ... . 2
Ord. Trichoptera. . .. ... ....... 12, ... .. .. 14.......... 13
Ord. Neuroptera. . ............. 0. .......... 0........... 1
Ord. Coleoptgra ............... T 13.......... 11
Ord.Diptera . ............... 11.......... 11, ......... 13
Fam. Chironomidae . . . .. ....... 19.......... 32.......... 28
Kl.Bryozoa.................. 0........... 0. .......... 1
Taxasumme. . ............... 97 . . ... 115, . ..... .. 130

* excl. Chironomidae
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Tabelle 4
Dominanzstrukturen der Makrozoobenthosgesamtfinge

Abschnitt Ul %

1. Oligochaeta 75.0

2. Chironomidae 8.1 -

3. Potamop. jenkinsi 6.9 -——

4. Baetis spp. 3.0 -

5. Ancylus fluviatilis 2.0 -

6. Hydrachnellae 1.2 .

7. Hydropsyche spp. 1.2 .
Abschnitt U2

1. Oligochaeta 29.6 a——

2. Potamop. jenkinsi 23.5 ——

3. Baetis spp. 12.8 ——

4. Chironomidae 10.1 ——

5. Ancylus fluviatilis 9.7 —

6. Hydropsyche spp. 3.0 -

7. Elmis spp. 24 -

8. Hydrachnellae 2.1 -
Referenzabschnitt

1. Potamop. jenkinsi 41.0

2. Oligochaeta 20.3 —

3. Chironomidae 10.4 —

4. Ancylus fluviatilis 5.8 -

5. Hydrachnellae 5.0 -

6. Baetis spp. 4.6 -

7. Elmis spp. 1.9 -

8. Ephemerella ignita 1.5 -

9. Hydropsyche spp. 14 .

10. Psychomyia pusilla 1.0 .
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immerhin zehn Taxa erreichten Anteile iiber 1%. Die neuseelindische Deckel-
schnecke (Potamopyrgus jenkinsi = antipodarum), ein Neozoon (WINTERBOURN
1970) dominierte die Bachbiozonose. Im U2-Abschnitt waren die Oligochaeten
(noch) am stirksten vertreten. Neben den Chironomiden war die Gattung Baetis (B.
Sfuscatus-Gr. und B. rhodani) von Bedeutung, Fiir die Oligochaeten zeichnet sich ein
zunehmender Gradient zum naturfernen Abschnitt hin ab, fiir P jenkinsi und die
Chironomiden in umgekehrter Richtung zum Referenzabschnitt hin. Natiirlich
fallen die Driftergebnisse (Tab. 5) nicht genau entsprechend der Benthosbesiedlung
aus, da jede Art eine andere Driftneigung besitzt (WATER 1965). Trotzdem finden
sich die hiufigsten Taxa der Benthosproben auch in der Drift auf den oberen Domi-
nanzringen wieder. 2 jenkinsiwird wegen ihrer Lebensweise und ihres Gewichts nur
selten verdriftet. Erstaunlich ist, dafd sie (wegen ihrer hohe Dichte) im R-Abschnitt
auf 2 % Anteile kommt. Hydrachnellen dagegen sind sehr mobil und dadurch in der
(Tag-) Drift relativ hiufiger vertreten.

Nachdem die wesentlichen Unterschiede in der Besiedlung der drei Abschnitte
vorgestellt wurden, soll eine Interpretation versucht werden. Dazu wurden die
Faunenihnlichkeiten mit Hilfe des Serensen-Quotienten und Renkonen-Koeffi-
zienten berechnet. Die Matrixtafel (Tab. 6) liflt erkennen, dafl die Serensen-
Quotienten immer 70 % iibersteigen und seltene Taxa evtl. zufillige Ahnlichkeiten

Tabelle 5

Dominanzstrukturen der Evertebraten der zusammengefafiten Driftergebnisse

Abschnitt U2 ( total 4767 Individuen )
1. Oligochaeta 34.1 %
2. Chironomidae 29.4 %
3. Baetis spp. 18.8 %
4. Hydrachnellae 9.0 %
5. Simuliidae 3.7 %
6. ubrige Diptera 1.5 %
Sonstige 3.5 %
Potamop. jenkinsi 0.4 %

Referenzabschnitt ( total 3918 Individuen )
1. Chironomidae 28.1 %
2. Baetis spp. 21.6 %
3. Hydrachnellae 17.9 %
4. Oligochaeta 14.0 %
5. Simuliidae 5.3 %
6. Ephemerella ignita 4.1 %
7. ibrige Diptera 4.0 %
8. Potamop. jenkinsi 2.0 %
9. Trichoptera 1.1 %
10. Coleoptera 1.1 %
Sonstige 0.8 %
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Tabelle 6: RENKONEN-Koeff.
Matrixtafel der Faunenihnlichkeiten der
Untersuchungsgebiete berechnet nach
SORENSEN-Quotient (L.u.) und Ul | U2 R
RENKONEN-Koeffizient (r.0.) in Prozent.
Ul| == 409 | 3838
U2| 796| == | 676
R 744 | 815 | ==
SORENSEN-Quotient

bedingen. Dagegen beriicksichtigen die Renkonen-Koeffizienten auch die
Dominanzverhiltnisse, sodafl seltene Taxa nicht mehr ausschlaggebend fiir die
Faunenihnlichkeiten werden (Buck 1986). Die Werte lassen sich als Dendrogramm
auf der Grundlage einer Clusteranalyse darstellen (Abb. 12). Bei drei Abschnitten
ergeben sich sehr einfache Beziehungen. Der U2-Abschnitt besitzt eine grofere
Faunenihnlichkeit mit dem Referenzabschnitt. Die Ursachen sind in den verinder-
ten Biotopfaktoren (spez. Gerinnefaktoren) zu suchen.

Clusteranalysen der Zoozénosen

% R U2 Ul R U2 Ul

100

90

80

- Abb. 12:

50 Clusteranalyse der Zoozénosen dargestellt als
o Dendrogramme. Die Zusammensetzung des
30 . .

20 Makrozoobenthos vom U2-Abschnitt zeigt
10 grofRere Ubereinstimmung mit der aus dem
®  SORENSEN-Quotient RENKONEN-Koeff. Referenzabschnitt als mit der aus dem natur-

fernen Ul-Abschnitt.

Diskussion

Obwohl das Pilotprojekt Brettenbach bei kritischer Betrachtung in einigen
Punkten nicht den Anspruch einer naturnahen Umgestaltung gerecht wird, zeich-
nen sich 6kologische Erfolge in wichtigen Aspekten des Fliegewissers schon im
ersten Entwicklungsjahr ab. Die Strukturvielfalt wurde erhsht. In vielen Punkten
wurde eine Anniherung an die Situation des Referenzabschnitts erreicht, sodal man
beide Bereiche in die Kategorie ,,bedingt naturnah“ einordnen kann. Bei den unter-
suchten Biotopfaktoren wirken sich die Mafinahmen zur Verengung des Mittel-
wasserbetts positiv auf das Abfluflverhalten, die Bachprofilgestaltung, die Diversitit
der Fliefgeschwindigkeiten, die Wasser-/Landverzahnung und die Ufersicherung
aus. Folge davon sind gegeniiber dem naturfernen U1-Abschnitt, eine Ausprigung
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von Riffel- und Poolzonen, die Entwicklung einer standortsgerechten Vegetation
und damit eine giinstigere Beschattung, naturnihere Ufersicherung und Aus-
bildung von Fischunterstinden. Weitere vorteilhafte Effekte in der Betonung des
Rhithralcharakters, in der Verstirkung der Selbstreinigung und in der zunehmenden
Komplexitit der Biozonose sind zu erwarten. Die rauhe Sohlrampe ist zwar ein ge-
eigneter Fischaufstieg, aber ein Kontinuum im Gewisser bleibt durch viele Absturz-
bauwerke in der nichsten Umgebung unerreicht. Die Bildung von amphibischen
Zonen ist nur ansatzweise gelungen, da der abrupte Ubergang zu den steilen
Boschungen des Trapezprofils weiterhin besteht und naturnahe Réhrichtzonen
fehlen. Dem tief eingeschnittenen begradigten Bach bleibt eine Eigendynamik und
Mianderbildung immernoch verwihrt. Der Biotopstreifen jenseits des Wirtschafts-
wegs kann den fehlenden Retentionsraum und den Verlust der Aue nicht ersetzen.
Das Einbeziehen der Aue ist eine der Grundforderungen, die Kern & Naborny
(1986) an die naturnahe Umgestaltung von Fliefgewissern stellen.

Ein Simultanvergleich der Besiedlung von Gewisserabschnitten schafft Schwie-
rigkeiten in der Interpretation der Ergebnisse. Es lassen sich jedoch Hinweise fiir die
Beurteilung ableiten. Die Verinderungen im Makrozoobenthos, dargestellt an
Drift- und Benthosanalysen, zeigen einen Trend zur Verarmung der Biozénose in
Richtung des naturfernen Bachabschnitts. Da sich keine Faktorenwechsel bzgl. des
Milieus nachweisen lielen, werden die Disparititen auf den unterschiedlich starken
Ausbaugrad der Abschnitte zuriickgefiihrt. Ob das artenreichere Makrozoobenthos
im U2-Abschnitt bereits eine positive Reaktion auf die giinstigeren Biotopfaktoren
der Umgestaltungsstrecke (durch erfolgreiche Drift) ist, bleibt offen. In der Berech-
nung der Faunenihnlichkeiten zeigt der U2-Abschnitt eine engere Bezichung zum
Referenzabschnitt. Zur eindeutigen Beurteilung der Situation wire es trotzdem not-
wendig zu wissen, ob die Ahnlichkeiten friiher zum naturfernen Abschnitt tatsich-
lich héher waren, wie hier postuliert wird. An dieser Stelle duf8ert sich die mangel-
hafte Bestandsaufnahme im Vorfeld des Projekts. Eine differenzierte Bestandsauf-
nahme ist keine Fehlinvestition, sondern schafft einen realen Einblick in das Projekt-
gebiet und das darin vorhandene ,Naturpotential“. Eine endgiiltige Beurteilung
zum Erfolg der naturnahen Umgestaltung wird erst in einigen Jahren méglich sein.
Die vorliegende limnologische Begleitstudie aus dem ersten Entwicklungsjahr mag
dazu dienen, den Anfangszustand zu dokumentieren.
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