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Zusammenfassung: Der Riedkanal, ein grundwasserbeeinflufltes FlieBgewisser der badischen Ober-
rheinebene, verlduft im Rinnensystem des ehemaligen Ostrheins, der wihrend der Wiirmeiszeit die
Niederterrasse zwischen Kaiserstuhl und Tuniberg durchflof. Im Rahmen einer Diplomarbeit an der
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg i.Br. wurde das Gewisser von Mai bis Oktober 1993 an vier
Untersuchungsstellen hinsichtlich seiner physikalisch-chemischen Faktoren und der Besiedlung durch das
Makrozoobenthos untersucht; zusitzlich wurde der Neugraben als abwasserbelasteter Zufluf an zwei
Stellen analysiert. Begleitend wurde die Vegetation dieser zwei FlieBgewisser an insgesamt 18 Probestellen
erhoben.

Es wurden Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu typischen Flachlandbichen nach Braukmann
(1987) aufgezeigt. Die tierische Besiedlung besteht zum groffen Teil aus typischen Vertretern von
Flachlandbichen wie Asellus aquaticus, Gammarus pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra, Polycelis tenus,
Dendrocoelum lacteum und Sialis lutaria. In gleicher Weise ist die starke Dominanz von Crustaceen
charakeeristisch fiir Flachlandbiche. Es wurden jedoch auch deutliche Unterschiede zu FlieBgewissern des
Flachlandes festgestellt, die auf den Einfluf des Grundwassers zuriickzufiihren sind. Die nicht nur auf den
engen Quellbereich begrenzte Kaltstenothermie und das bestindige Sauerstoff-Defizit sind fiir Flachland-
biche ungewthnliche Merkmale. Diese Milieufaktoren prigen auch die tierische und pflanzliche
Biozénose und zeichnen den Riedkanal als Vertreter des Typus ,,Grundwasserbach“ nach CARBIENER
etal. (1987, 1990) bzw. des ,grundwassergeprigten Tieflandbaches” nach Timm (1994) aus. So besiedeln
grundwasserzeigende Makrophyten wie z.B. Sium erectum, Nasturtium officinale, Veronica anagallis-aqua-
tica und Callitriche obtusangula den gesamten untersuchten Lingsverlauf des Gewissers. Das Vorkommen
von Quellbacharten wie Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens, Hygrobates fluviatilis, Lebertia
[fimbriata, Lebertia sparsicapillata, Elmis aenea, Gammarus fossarum, Sericostoma personatum und Silo nigri-
cornis nicht nur in Quellnihe ist eine Besonderheit der grundwassergeprigten Biche. Der ,didmpfende”
Einfluf von Grundwasserbichen auf die Belastung durch oberflichlich zustromendes Wasser zeigt sich
am Beispiel des Zuflusses Neugraben. Die Untersuchung weist auf die Notwendigkeit hin, die Flachland-
biche nicht nur nach den geochemischen Verhiltnissen, sondern auf einer zweiten Ebene zusitzlich mit
Hilfe der jeweiligen hydrologischen Situation — z.B. Grad der Grundwasser-Beeinflussung — zu typisieren.

*  Anschriften der Verfasser: P. RamBacH, Gresserstr. 2, D-79102 Freiburg; Dr. R. BucHwaLD, Institut
fiir Biologie II/ Geobotanik der Universitit, Schinzlestr. 1, D-79104 Freiburg,
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Die Makrophyten der zwei Untersuchungsgewisser wurden in Beziechung zu einer Kette von Pflanzen-
gemeinschaften gesetzt, die — in Anlehnung an CARBIENER et al. (1987, 1990) — fiir den Naturraum der
stidbadischen Oberrheinebene in einer Folge zunehmender Trophiestufe aufgestellt wurde. Wihrend sich
fiir den Riedkanal im Lingsverlauf eine leichte Verschiebung von B-C nach C ergab, konnte fiir den eutro-
phen Neugraben eine Abfolge von (E-)D hin zu (D-)C festgestellt werden.

1. Einfiihrung

Die klassischen Vorstellungen iiber das Okosystem FlieRgewisser basieren auf
einer Vielzahl von Untersuchungen, die in Mittelgebirgsbichen durchgefiihre wur-
den (zB. ILLEs 1952, 1961). Dagegen behandeln verhiltnismifig wenige Arbeiten
die Biche des Flachlandes (z.B. Bever 1932, BOTTGER 1986, SPETH & BOTTGER
1993, Timm & SOMMERHAUSER 1993, Timm 1994, Timm & OHLENFORST 1994).

Die Grundbedingungen in Flachlandbichen und Gebirgs- oder Bergbichen
unterscheiden sich deutlich. So fehlt Flachlandbichen als iibergeordneter Faktor das
deutliche Gefille und damit die Strémungs- und Substratdifferenzierung im Lings-
verlauf. Die Amplitude der Wassertemperatur ist hiufig schon in Quellnihe grof§
(Timm & SoMMERHAUSER 1993). Braukmanns (1987) Untersuchungen zu einer
allgemeinen Bachtypologie an Gewissern aus 9 unterschiedlichen geographischen
Regionen ergab eine Einteilung in héhenabhingige (Gebirgs-, Berg- und Flachland-
biche) und geochemische Flieflgewisser-Grundtypen (Silikat- und Carbonatbiche).

Der ,,Grundwasserbach“ ist nach CarBIENER & ORrrscHEIT (1987) ein Flief3-
gewissertyp der groflen perialpinen glazialen Schotterfluren und wird iiberwiegend
von Grundwasser des eiszeitlichen Schotter- und Kiesreservoirs gespeist. Flief3-
gewisser dieses Typs zeigen ein ausgeglichenes hydrologisches Regime und konstan-
te physikalisch-chemische Parameter. Sie sind klar, kaltstenotherm, hart, basenreich,
oligotroph und zeichnen sich durch eine geringe Sauerstoffsittigung aus (CARBIENER
et al. 1987, 1990).

Im Rahmen einer limnologischen Diplomarbeit an der Albert-Ludwigs-Uni-
versitit Freiburg 1.Br. wurde ein grundwassergespeister Bach der badischen
Oberrheinebene (Riedkanal) und sein abwasserbelasteter Zufluff (Neugraben) unter
folgenden Fragestellungen untersucht:

1) Inwieweit zeigt das Gewisser Eigenschaften typischer Flachlandbiche ?

2) In welchem Mafe, aufgrund welcher thermischer Bedingungen und aufgrund
welcher tierischer und pflanzlicher Organismen ist ein Einfluff des Grundwassers
feststellbar ?

3) Fithrt die Abwasserbelastung des Neugrabens zu Veridnderungen der abiotischen
Faktoren sowie der Fauna, Flora und Vegetation im Riedkanal ?

Im Elsaf8 und im bayerischen Voralpenland kommt der Typus ,,Grundwasser-
bach“ noch in ausgeprigter Form vor. Aufgrund der homogenen morphologischen
und hydrologischen Verhiltnisse sind Grundwasserbiche gut geeignet fiir Unter-
suchungen zur Verwendung von Makrophytengesellschaften als Indikatoren fiir den
Eutrophierungsgrad. Unabhingig voneinander beschreiben CARBIENER et al. (1987,
1990) fiir das ,Elsissische Ried“ zwischen Straflburg und Colmar und KoHLER
(1971) fiir das bayrische Voralpengebiet eine Zeigerkette (Catena) der Eutro-
phierung. Die Zeigerketten der beiden Gebiete weisen grofle Ubereinstimmungen
auf. Auf der Basis mehrjihriger paralleler vegetationskundlicher und physikalisch-
chemischer Untersuchungen zeigten CARBIENER et al. (l.c.) hohe Korrelationen
zwischen dem Vorkommen der einzelnen Makrophytengesellschaften und der
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Trophiestufe, insbesondere den Ammonium- und Phosphatkonzentrationen. In
Anlehnung an die Arbeiten von CARBIENER et al. (l.c.) und Konrer (div. public.)
wurde fiir diese und folgende Untersuchung(en) eine vorliufige Catena fiir die
stirker eutrophierte siidbadische Oberrheinebene aufgestellt. Aufgrund der vorkom-
menden Makrophytenarten und deren Hiufigkeiten konnte damit eine Einteilung
der Gewisser Riedkanal und Neugraben in Abschnitte unterschiedlicher Vegetations-
typen vorgenommen werden.

In den folgenden Ausfithrungen sind die Ergebnisse der physikalisch-chemischen,
zoologischen und vegetationskundlichen Untersuchungen (stark zusammengefafit)
wiedergegeben.

2. Zur Lage und Hydrogeographie der Gewiisser

Der Riedkanal hat seinen Quellbereich zwischen Wasenweiler und Ihringen am
SO-Rand des Kaiserstuhls und miindet nach einer Flie8strecke von ca. 6.5 km bei
Botzingen in den Miihlbach ein (Abb. 1). Somit befindet sich der Hauptteil des
Gewissers in der Ebene zwischen Kaiserstuhl und Tuniberg. Wihrend der Wiirm-
eiszeit flof} durch dieses Gebiet ein vom Rhein abgelenkter Arm, der sogenannte
Ostrhein. Dieser wurde spiter abgetrennt und verlandete im Holozén. Der geologi-
sche Untergrund besteht aus alpinem Kies und Sand, der damals abgelagert wurde
(GLA 1977, Kayser 8 MAckeL 1994). Dariiber ist das Rinnensystem mit Schluff-
und Torflagen gefiillt (LEHMANN-CARPZOV, PATERNOSTER & STUBENDORFF 1978).

Die oberen Kieslager bilden den Hauptgrundwasserleiter der Niederterrasse. Im
Osten und Westen wird der Aquifer von den Festgesteinen des Tunibergs und des
Kaiserstuhls begrenzt. Die nérdliche Grenze liegt zwischen Botzingen und Eich-
stetten, wo die Ostrheinrinne und die siidlichen Schwemmficher der Dreisam
zusammentreffen. Die Durchlissigkeit des Grundwasserkdrpers nimmt in diesem
Gebiet stark ab (GLA 1977) und bewirkt ebenso wie die Hochwisser der Dreisam
einen Aufstau des Grundwassers; dariiberhinaus wird der Grundwasserstand vom
Betrieb des Kulturwehres am Rhein bei Breisach beeinfluflt. Seit dessen Inbetrieb-
nahme 1965 liegt der Grundwasserspiegel etwa zwei Meter unter Geldnde. Fiihrt der
Rhein Hochwasser, so tritt das Grundwasser oberflichig aus. Der Riedkanal als
Oberflichengewisser entstand 1923 im Zuge der Entwisserung des Wasenweiler
Rieds.

Der Neugraben wurde als Zufluf§ in die Untersuchungen einbezogen. Er verliuft,
an der Kldranlage Merdingen beginnend, in nérdlicher Richtung durch die Nieder-
terrasse und miindet nach 4,3 km in den Riedkanal (Abb. 1). Auch der Neugraben
entstand durch die Entwisserung der grundwassernahen Wiesen in den 20er Jahren
(ScawEeiscut 1930).

3. Methoden

Riedkanal und Neugraben wurden an vier bzw. zwei Untersuchungsstellen (Abb. 1) von Mai bis
September 1993 in vierzehntigigem Abstand untersucht. Vor Ort wurden Bachbreite, Wassertiefe und
mittlere FlieBgeschwindigkeit (Driftkdrpermethode) ermittelt, ferner wurden die Parameter Luft- und
Wassertemperatur, Leitfihigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und -sattigung mit WTW-Geriten elektrisch
gemessen. Im Labor des geographisch-hydrologischen Instituts der Universitit Freiburg erfolgten die
Analysen der Parameter NO,-N(DEV DIN), NH*-N (DEV DIN), NO,-N (Natriumsalicylatmethode
nach Scheringa) und 0-PO>- (Verfahren nach Vogler). Einmalig fand eine orientierende Analyse der
Gesamthirte (titrimetrisch) und der Chloridkonzentration (DEV DIN) stact.
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Abb. 1: Lage der limnologischen Untersuchungsstellen an Riedkanal (R1~R4) und Neugraben (N 1, N 2)
sowie der Vegetationsaufnahme-Flachen (VR 1-VR 11; VN 1-VN7).

Ein Tagesgang an zwei Probestellen sollte weitere Daten zur Charakterisierung des Gewissers liefern.
Uber 24 Stunden hinweg wurden im Abstand von einer (11-17 Uhr) oder von zwei Stunden (17-11 Uhr)
die Parameter Luft- und Wassertemperatur, Lichtintensitit, Sauerstoffgehalt und -sittgung, pH-Wert
und Leitfihigkeit ermittelt.

Die Substratzusammensetzung verindert sich imVerlauf des Riedkanals von kiesig nach sandig-
schluffig, ist aber im Querprofil einheitlich. Die Sohle des Neugrabens besteht aus einer michtigen
Schicht von Feinsedimenten. Die Aufnahmen des Makrozoobenthos erfolgten viermalig im Unter-
suchungszeitraum und wurden je nach Substrat mit einem ,Surber-Sampler (Flichenmaf 30 x 40 cm,
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Maschenweite 0,5 mm) oder einem Ekmangreifer (Flichenmaf§ 15 x 15 cm) durchgefiihrt (ScEwOERBEL
1986). Zur Entnahme des Makrozoobenthos wurden flichenbezogene Sammelverfahren gewihle, um die
Ergebnisse der einzelnen Probestellen vergleichen zu kénnen und um die tatsichliche Verteilung der
Organismen auf der Sohle moglichst genau zu erfassen. Um auch die Makrophytenbestinde zumindest
annihernd flichenbezogen untersuchen zu kénnen, wurden sie in gleicher Weise mit dem Surbersampler
erfaflc. Dabei wurden alle Pflanzen der Probefliche aus dem Substrat gezogen und ins Netz gegeben.

Die Organismen wurden mit Binokular und Mikroskop — soweit moglich — bis auf Artniveau be-
stimmt und gezshlr. Bei sehr hiufig vorkommenden Taxa wurden Teile der Proben ausgezihit und die
Abundanzen hochgerechnet. Zur Bestimmung oder zur Revision mancher Gruppen (Hydracarina,
Oligochaeta, Coleoptera, Gastropoda) wurden Spezialisten hinzugezogen.

Aus den ermittelten Daten wurden die Parameter Individuenabundanz, Dominanz, Shannon-
Diversitdtsindex, Eveness, Saprobienindex und Gewissergiite (DEV DIN) berechnet. Ferner erfolgte eine
Einteilung der Taxa in Erndhrungs- und Biozonosetypen. Neben diesen Parametern, die iiblicherweise zur
Charakterisierung von Gewissern verwendet werden, erfolgte eine Auflistung der nachgewiesenen
Quellbach- und rheotypischen Arten.

Die Untersuchung der Vegeration der beiden Fliefigewisser erfolgre am 23. und 30. Juli 1993, Sie
wurden zunichst in ihrem gesamten Langsverlauf abgegangen; dann erfolgte die Auswahl der 20 m langen
Untersuchungsabschnitte derart, dafl eine Quasi-Homogenitit der Vegetation und der erkennbaren
Standortsfaktoren gegeben war und alle wesentlichen Verinderungen der Gewisservegetation im
Langsverlauf erfafft wurden. Am Riedkanal wurden 11 Abschnitte (VR 1 bis VR 11) und am Neugraben
7 Abschnitte (VN 1 bis VN 7) gewihlt (Abb. 1). Es wurden die dort vorkommenden Hydro- und Helo-
phyten aufgenommen und ihre Hiufigkeit nach der Methode von Braun-Blanquet durch Individuen-
zahlen und Deckungsklassen bestimmit.

Aufgrund einer Vielzahl von Vegerationsaufnahmen und hydrochemischen Messungen vergangener
Jahre (z.B. BucawaLp 1989 u. 1995, HuBer 1996) war es moglich, in Anlehnung an die Catena der
Eutrophierung in den elsissischen Grundwasserbichen (z.B. CARBIENER et al. 1987, 1990) ein vorliufi-
ges regionales Kartierungsschema fiir die Fliefgewisser der siidbadischen Oberrheinebene zu entwickeln,
das die Zusammenfassung von Makrophyten in 5 Vegetationstypen unterschiedlicher Trophiestufe (vgl.
folgenden Abschnitt) beinhalter. Mit Hilfe der gefundenen Makrophyten und deren Haufigkeiten wur-
den die zwei untersuchten Gewisser in Abschnitte unterschiedlicher Vegetationstypen und damit unter-
schiedlicher Trophiestufen unterteilt.

4. Vegetationstypen der Flieflgewisser in der siidbadischen Oberrheinebene
(Catena der Trophistufen)

Die in dieser Arbeit vorgestellte Kette von Vegerationstypen fiir die Fliegewisser
der siidbadischen Oberrheinebene beruht auf einer Vielzahl von Vegetations-
aufnahmen und hydrochemischen Messungen, ist aber wegen des Fehlens von
Langzeit-Untersuchungen an Dauer-Probeflichen noch vorldufiger Natur. Sie
umfaflt 5 Vegetationseinheiten, die im folgenden nach zunehmender Trophiestufe
geordnet sind und selbstverstindlich alle Ubergiinge zur jeweils folgenden Einheit
zeigen (Tab.1).

A: Potamogeton coloratus (- Juncus subnodulosus)-Sium erectum-Typ

Die Artengemeinschaft ist nach CARBIENER et al. (1987, 1990) gekennzeichnet
durch das Vorkommen von Potamogeton coloratus, Juncus subnodulosus fo. submersus,
Chara hispida und Sium erectum (= Berula erecta) fo. submersum und wichst in
katharoben, Phosphat- und Ammonium-armen Grundwasserbichen. In Siidbaden
ist dieser Typus seit mehrals 15 Jahren nicht mehr nachgewiesen worden, im Grofien
Elsassischen Ried sind aktuell etwa 10 Fundorte bekannt. Die Emersvegetation ist
meist spirlich entwickelt mit Mentha aquatica, Juncus subnodulosus, Sium erectum
und wenigen anderen Arten.
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Tab. 1: Vorliufige Ubersicht der Vegetationstypen in FlieRgewissern der siidbadi-
schen Oberrheinebene, geordnet nach zunehmender Trophiestufe. An-
gegeben sind jeweils die Kennarten und hiufigen Begleiter (in Auswahl),
mit Fettdruck hervorgehoben die fiir die Bioindikation entscheidende
Vegetationsschiche. Wenn nicht gesondert bezeichnet, handelt es sich um
die ,typischen® (d.h. in den Gewissern am hiufigsten vorgefundenen)
Wuchsformen; zur Bezeichnung der Vegetationstypen A-E siehe Text.

Vegetationstyp submersf/flutend/pleustisch emers
A Potamogeton coloratus Mentha aquatica
Juncus subnodulosus fo. submersus Juncus subnodulosus
Sium erectum fo. submersum Sium erectum
Chara hispida Carex paniculata
Carex elata
B Sium erectum fo. submersum (optimal) Sium erectum
Mentha aquatica fo. submersa Mentha aquatica

Nasturtium officinale fo. submersum Phragmites australis
Veronica anag.-aquatica fo. submersa Veronica anag.-aquatica

Groenlandia densa Carex elata
Carex acutiformis
C Sium erectum fo. submersum Sium erectum

Nasturtium officinale fo. submersum Nasturtium officinale
Myosotis palustris agg. fo. submersa Myosotis palustris
Phalaris arundinacea fo. submersa Phalaris arundinacea

Callitriche obtusangula Sparganium erectum s.1.
Callitriche stagnalis/platycarpa Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii Carex acutiformis
Veronica anag.-aquatica fo. submersa Veronica anag.-aquatica
Lemna trisulca Filipendula ulmaria

Lemna minor
Elodea canadensis

D Phalaris arundinacea fo. submersa Phalaris arundinacea
Callitriche stagnalis/platycarpa (optimal)
Callitriche obtusangula Glyceria maxima
Potamogeton pectinatus Ranunculus repens
Ranunculus fluitans Nasturtium officinale
Elodea canadensis Carex acutiformis
Lemna minor Polygonum hydropiper

Filipendula ulmaria
Impatiens glandulifera

E Polygonum hydropiper
Urtica dioica
Ranunculus repens
Phalaris arundinacea
Impatiens glandulifera
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B: Sium erectum-Typ (Sium erectum optimal)

Diese Pflanzengemeinschaft ist dem Beruletum angustifoliae submersae Roll 38
gleichzusetzen und durch die Dominanz von submers wachsenden Phinomorphen
(vgl. BucuwaALD 1992) einiger Grundwasserzeiger (Sium erectum, Mentha aquatica,
Nasturtium officinale, Veronica anagallis-aquatica u.a.) sowie negativ durch das weit-
gehende Fehlen von Arten des A- und des C-Typs charakeerisiert. Die Vegetations-
einheit ist Zeiger fiir den (oligo- bis) mesotrophen Bereich der Trophieskala. Als
emers wachsende Kontaktvegetation findet man in der Regel ein artenarmes Sietum

erecti Philippi 73.

C: Sium erectum-Lemna trisulca-Typ

Die Vegetationseinheit ist in mesotrophen bis leicht eutrophen FlieRgewissern
angesiedelt und setzt sich aus einer Anzahl weitgehend eurytraphenter Arten und
Phinomorphen wie Lemna trisulca, Callitriche obtusangula, Callitriche stagnalis/
platycarpa, Sium erectum fo. submersum und Myosotis palustris fo. submersa zusam-
men. In der Emersvegetation findet man Arten des Sietum erecti, Nasturtietum offi-
cinalis, Sparganietum erecti s. str. oder (suboptimal) des Phalaridetum arundinaceae.

D: Phalaris arundinacea-Glyceria maxima-Typ

Mit steigendem Trophiegrad nehmen Deckung und Artenzahl der submersen/
flutenden/pleustischen Vegetation ab; in dieser eutraphenten Vegetationseinheit fin-
den sich Phalaris arundinacea fo. submersa (optimal), Callitriche stagnalis/platycarpa,
Potamogeton pectinatus, Ranunculus fluitans und andere, wihrend Lemna trisulca und
Callitriche obtusangula gegeniiber der Einheit C zuriicktreten. Die emerse Wasser-
vegetation ist regelmifig entwickelt und wird in erster Linie als Trophiezeiger ver-
wendet; sie besteht aus einigen charakreristischen Vertretern wie Phalaris arundi-
nacea (auch in B, C und E vorkommend), Glyceria maxima, Ranunculus repens,
Filipendula ulmaria sowie — seltener — Carex acutiformis und Polygonum hydropiper.

E: Polygonum hydropiper-Urtica dioica-Typ
(Verddungszone der submersen/flutenden Vegetation)

In stark eutrophen bis hypertrophen Fliegewissern ist in der Regel keine oder
eine sehr artenarme submerse, flutende oder pleustische Vegetation ausgebildet
(Arten wie bei D; hiufig Griinalgenmartten dominierend). Als Indikatoren dieser
Trophiestufe werden daher ausschliefflich Helophyten herangezogen, so Polygonum
hydropiper, Urtica dioica, Ranunculus repens (auffillig dunkelgriin glinzend und
mastig wachsend) sowie als Begleiter Phalaris arundinacea, Impatiens glandulifera
und andere.

Die Vegetationstypen A und B sind fiir die elsissische und die siiddbadische Ober-
rheinebene identisch, wihrend die Typen C, D und E den stirker eutrophierten
Bereich indizieren; dies ist notwendig, da die siidbadischen FliefRgewisser aufgrund
der schwicheren Grundwasserbeeinflussung und der — im Durchschnitt — intensi-
veren landwirtschaftlichen Nutzung weiter im eutrophen und hypertrophen Bereich
angesiedelt sind als die elsissischen.

Obwohl die Emersvegetation geringere Korrelationen zu den hydrochemischen
Groflen des freien Wassers aufweist als die submerse oder flutende Vegetation, wur-
de sie — im Gegensatz zu den Eutrophierungsketten von Konrer (1971) und
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CarsIENER et al. (1987, 1990) — in das vorliegende regionale System integriert. Zum
einen kénnen damit auch der eutrophe und der eutroph-hypertrophe Bereich durch
jeweils eine Pflanzengemeinschaft (D, E) klar gekennzeichnet werden, zum anderen
ist durch die Hinzunahme der Emersvegetation fiir die Vegetationstypen A, B und
C eine zusitzliche Information iiber die gesamten Vegetationsverhiltnisse in den
FlieBgewissern dieser Trophiestufen gegeben.

Die Bioindikation der Trophiestufen mit Hilfe von Wasserpflanzen ist nicht un-
umstritten, doch sei die Diskussion der grundsitzlichen Problematik (vgl. z.B.
Cairns 1974, KoHLER 1982, 1995) wie auch der hier vorgestellten Kette der
Trophiestufen fiir die siidbadische Oberrheinebene an anderer Stelle gefiihrt
(BUCHWALD in prep.).

5. Ergebnisse
5.1 Riedkanal

a) Ergebnisse der physikalisch-chemischen Untersuchungen

Der im Untersuchungsgebiet von Grundwasseraufstéflen geprigte Riedkanal
weist hinsichdlich der Wasserfiihrung deutliche Unterschiede im Lingsverlauf auf;
die zeitweise stechenden bzw. trockenfallenden Gewisserabschnitte der Unter-
suchungsstellen R1 und R2 zeigten mit maximal 17,6 und 33,0 l/s einen geringen
AbfluB. Die mittleren Fliefgeschwindigkeiten betrugen lediglich 0,05 (R1) und
0,04 m/s (R2). Im weiteren Verlauf des Gewissers stieg der Abfluf8 rasch an: auf einer
Strecke von 380 m erfolgte ein Anstieg auf maximal 136 /s an der Untersuchungs-
stelle R3. Nach weiteren 1400 m Flief8strecke betrug der Abfluf an der Stelle R4 bis
zu 361 V/s. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit sank von 0,2 m/s (R3) auf0,1 m/s (R4)
ab. Das Gewisser ist in bezug auf die Parameter Leitfahigkeit (574 bis 823 pS/cm),
pH-Wert (6,9 bis 7,5) und Gesamthirte (22°dH) nach der Klassifizierung von
BraUKMANN (1987) als Carbonatbach einzustufen.

Tab. 2: Staristische Kennwerte der Wassertemperaturen in [°C] an den Unter-
suchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
R1 R2 R3 R4 N1 N2
Mittetwert [°C) 12,5 14,4 12,4 1L5 18,6 16,2
Standardabweichung [°C) 1,6 1,0 0,6 0,6 2,1 1,9
Minimum - Maximum [°C] | 10,2-14,5 | 12,2-15,9 | 11,5-13,3 | 10,5-12,5 ] 16,3-23,0 | 13,6 - 19,7
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9

Tab. 3: Statistische Kennwerte der Sauerstoffsittigungen [%] an den Unter-
suchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
Rl R2 R3 R4 Ni N2
Mittelwert 32% 64% 51% 51% 29% 48%
Standardabweichung 13% 17% 8% 6% 12% 10%

Minimum - Maximum 28% - 38% | 44% - 87% | 39% - 63% | 42% - 59% | 12% - 50% | 30% - 62%
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9
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Der Riedkanal ist durch eine deutliche Kaltstenothermie gekennzeichnet. Die
Temperaturen der konstant wasserfithrenden Untersuchungsstellen R3 und R4
schwankten im Untersuchungszeitraum nur geringfiigig und bewegten sich mit
maximalen Sommertemperaturen von 13,3 °C nur wenig iiber der Temperatur des
Grundwassers von etwa 10 °C (Tab. 2). Der Beschattungsgrad als ein weiterer die
Temperatur von Gewissern prigender Faktor spielt offensichtlich eine nur geringe
Rolle, da die Untersuchungsstelle R3 - in einem unbeschatteten Teil des Gewiissers
liegend — nur geringfiigig hohere Sommertemeraturen als die Stelle R4 aufwies, die
im Bereich eines geschlossenen Waldes liegt und daher stark beschattet ist. Der
Temperaturhaushalt spiegelt somit einen deutlichen Einfluff des Grundwassers auf
den Riedkanal wider.

Ferner zeigte der Sauerstoffthaushalt des Gewissers eine grofle Abhingigkeit von
der Sauerstoffkonzentration des Grundwassers, die bei etwa 3,5 mg/l lag. Die quell-
nahe, gering wasserfiihrende Untersuchungsstelle R1 wies extrem geringe und recht
konstante Werte der Sauerstoffsittigung von 28 bis 38 % auf (Tab. 3). Die hochsten
Werte wurden an der Untersuchungsstelle R2 (44 bis 87 %) ermittelt, die im unte-
ren Teil eines wenig wasserfithrenden Bereiches mit spirlich ausgebildeten Makro-
phytenbestinden liegt. Die zum Sommer hin ansteigende Sauerstoffsittigung weist
darauf hin, dafl die photosynthetischen Prozesse diesen Parameter wesentlich beein-
flussen. Die gleichmifig wasserfiihrenden Untersuchungsstellen R3 und R4 wiesen
Werte von 39 bis 63 % (R3) und 42 bis 59 % (R4) auf. Die Tagesgangmessungen
ergaben Sauerstoffsittigungen.von 30-72 % (R3) und 64-79 % (R4). Trotz sehr
grofer Makrophytenbestinde oberhalb und im Bereich von R3 wurden mit maxi-
mal 72 und 79 % relativ geringe Werte gemessen.

Die Konzentrationen der eutrophierungsrelevanten Parameter Ammonium,
Nitrit und Phosphat waren zumindest an einigen Untersuchungstagen gegeniiber
den Werten des Grundwassers erhsht. Sie weisen auf eine schwache Eutrophierung
des Riedkanals sowohl vor als auch nach dem Zufluf} des Neugrabens hin. Es zeigte
sich der ,dimpfende” Einflufl des austretenden Grundwassers auf die Belastung
durch oberflichlich zuflieRendes Wasser, indem das Grundwasser im Unter-
suchungszeitraum — mit Ausnahme einer Finzelmessung — einen starken Anstieg der
Konzentrationen von Ammonium, Nitrit und Phosphat durch das stark belastete
Wasser des Neugrabens verhinderte. Die Ammonium-N-Konzentration betrug
maximal 0,14 mg/l und die Nitrit-N-Konzentration maximal 0,04 mg/l, wobei die
Werte beider Parameter an den meisten Untersuchungstagen im Bereich der
Nachweisgrenze lagen. Der Phosphat-P-Gehalt im Riedkanal wies eine Amplitude
von 6 bis 223 pg/l auf und lag an den meisten Untersuchungstagen unterhalb von
50 pg/l. Grundwasser und Riedkanal zeichnen sich durch stark erhéhte Nitrat-N-
Konzentrationen aus (Tab. 4). Die Werte betrugen bis zu 12,1 mg/l und waren mit

Tab. 4: Statistische Kennwerte der Nitrat-N-Konzentrationen [mg/l] an den
Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
" Rl R2 R3 R4 N1 N2
Mittelwert [mg/l] 11,0 9.1 9.8 10,3 223 3.1
Standardabweichung [mg/i] 1,6 0,7 0,7 0,4 11,1 43
Minimum - Maximum fmg/Ml| 7,2-12,1 | 7,0-10,3 | 84-10,6 | 9,5- 10,8 | 1,9-347 | 2,0-16,1
Anzahl der Messungen 8 10 10 10 10 9
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8,01 mg/l bereits im Grundwasser stark erhdhe (Trinkwasseranalyse am Tiefbrunnen
Wasenweiler am 9.11.93). Der Riedkanal ist somit ein Nitrat-hypertrophes
Gewiisser. Hohe Nitrat-Konzentrationen treten gerade in Flachlandbichen inmitten
von landwirtschaftlich intensiv genutzten Flichen auf; beim Riedkanal gehen sie auf
eine in der badischen Oberrheinebene bereits ins Grundwasser vorgedrungene
Stickstoff-Belastung zuriick. Nach EG-Richtlinie becrigt der Grenzwert fiir Nitrac-
N im Trinkwasser 11,5 mg/l.

b) Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen

Bei den faunistischen Untersuchungen wurden 90 Taxa nachgewiesen, von denen
66 bis zur Art bestimmt wurden. Als besonders artenreich erwiesen sich die Gruppen
der Coleoptera (21 Arten) und Diptera (11 Familien). Weitere im Riedkanal recht
artenreiche Gruppen waren die Acarina und Gastropoda mit jeweils 8 Arten.
Insgesamt wurden im Riedkanal pro m? 724 bis 30829 Individuen nachgewiesen,
die 8 bis 34 Taxa angehérten. Die Untersuchung des grundwassergespeisten
FlieRgewissers an den vier Untersuchungsstellen ergab, daf3 einige nach BRAUKMANN
(1987) charakreristische Arten der Flachlandbiche wie Asellus aguaticus, Gammarus
pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra, Polycelis tenuis, Dendrocoelum lacteum, Sialis
lutaria dominierten. Ferner traten Gammarus fossarum und Elmis aenea als
Charakterformen der Berg- und Gebirgsbiche auf, wobei erstere Art nach GELLER
(1970) in der badischen Oberrheinebene nur schwach vertreten ist. Die iiberwie-
gende Anzahl der Taxa im mit Detritus angereicherten Gewisser sind (a)
Zerkleinerer (15 Taxa), z.B. Asellus aquaticus, Gammariden und einige Gastropoda,
(b) Sedimentfresser (21 Taxa), z.B. Oligochaeten und Chironomiden, sowie (c)
Riuber (36 Taxa), so die Gruppen der Hirudinea, Acarina und Hydroporinae. Nur
in kleiner Anzahl kamen im Riedkanal die Filtrierer (4 Taxa, z.B. Simulium spp. und
die Culicidae) sowie die Weidegéinger (11 Taxa, z.B. die Gattungen Elmis, Haliplus,
Baetis und Silo) vor; sie traten bevorzugt an der Untersuchungsstelle R3 (0,20 m/s)
auf, an der das Gewisser aufgrund der starken Grundwasser-Anbindung schnell iiber
kiesige Sohle stromt.

Das Gewiisser ist durch die fiir Flachlandbiche typische starke Dominanz der
Crustaceen geprigt. An den Untersuchungsstellen R1, R2 und in den Pflanzen-
proben der Untersuchungsstelle R3 war Asellus aquaticus (maximal 70,6 %), im
kiesigen Substrat der Stelle R3 und an der Stelle R4 dagegen Gammarus pulex (maxi-
mal 69,9 %) die Art mic der héchsten Dominanz. Eine Besonderheit in der som-
merwarmen Oberrheinebene stellen die 6kologisch anspruchsvollen Quellbacharten
dar, nimlich Gammarus fossarum, Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens,
Hygrobates fluviatilis, Lebertia fimbriata, Lebertia sparsicapillata, Elmis aenea,

Tab. 5: Saprobienindex, Saprobititsstufe und Giiteklasse an den Untersuchungs-
stellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen Saprobienindex S Saprobititsstufe Giiteklasse
R1 2,45 £ 0,06 B-meso- bis &-mesosaprob H-1
R2 2,39£0,09 B-meso- bis a-mesosaprob H-m
R3 2,24 +0,20 B-mesosaprob i
R4 2,16+0,12 B-mesosaprob I
N1 3,37+0,08 &-meso- bis polysaprob m-v
N2 2,93£0,21 %-mesosaprob I
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Sericostoma personatum und Silo nigricornis, die im gesamten Lingsverlauf nachge-
wiesen wurden; alle Arten sind — mit Ausnahme von Arrenurus cylindratus — zugleich
rheotypisch. Die Untersuchungsstelle R3 wies die grofite Anzahl von Quellbach-
und von rheotypischen Arten auf, was als Folge des starken Grundwasserzuflusses
und der damit verbundenen grofleren Strémung interpretiert wurde (Tab. 6,7). An

Tab. 6: Rheotypische Arten der Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neu-

graben.
Untersuchungsstellen

Art R1 R2 R3 R4 N1 N2
Acarina
[Erpobdelia octocuiata X X X X X
Glossiphonia complanata X X X X X
Hygrobates fluviatilis X
Hygrobates nigromaculatus X X X
Hygrobates prosiliens X X
Lebertia fimbriata X
Lebertia sparsicapillata X X
Wettina podagrica X X
Coleoptera
Elmis aenea X X x
Elmis maugetit X X
Haliplus laminatus X
Haliplus lineatocollis X
Stictotarsus- 12-pustulatus X X X
Crustacea
(Gammarus fossarum X X X X
(Gammarus pulex X X X X X
(Gammarus roeseli X X X X
[Ephemeroptera
Baetis vernus X
Odonata
Calopteryx virgo X X
Chalcolestes viridis X X
Trichoptera
Sericostoma personatum X X
|Silo nigricornis X
{Anzahl: Rheotypische Arten 6 14 18 9 0 5
Gesamtartenzahl 22 34 42 22 6 28
Anteil: Rheotypische Arten [%] 27 41 43 4 0 18
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dieser Stelle wurde mit 34 auch die gréfite Zahl von Taxa im gesamten Gewisser fest-
gestellt. Die quantitative und qualitative Zusammensetzung der tierischen Biozonose
wurde folglich nicht durch das Wasser des zuflieBenden Neugrabens, sondern v.a.
durch die Grundwasser-Anbindung beeinflufi.

Die ermittelten Saprobienindices zeigen, daf8 die organische Belastung im
Lingsverlauf des Gewissers nicht zu-, sondern geringfiigig abnahm, und belegen
damit den dominierenden Einfluff des Grundwassers (Tab. 5). Die Belastung der im
oberen Bereich des Gewissers gelegenen Untersuchungsstellen R1 und R2 wurde als
kritisch (II-III) eingestuft, damit das Gewiisser als £- bis a-mesosaprob. An diesen
Stellen war Asellus aquaticus (Saprobiewert: 2,7) aufgrund seiner hohen
Individuenzahlen die wichtigste Indikatorart. Die ermittelten Indices betrugen an
R12,45 £ 0,06 und an R2 2,39 +0,09. An den Untersuchungsstellen R3 und R4 war
das Gewisser miflig belastet (Giiteklasse II), demnach £-mesosaprob. An diesen
Stellen mit Indices von 2,24 + 0,2 (R3) und 2,16 + 0,12 (R4) war die Dominanz
von Gammarus pulex (Saprobiewert: 2,1) an den meisten Untersuchungstagen
grofler als diejenige von Asellus aquaticus. Die Saprobienindices und ihre
Streuungsmafle spiegelten den von den dominanten Taxa indizierten saprobiellen
Zustand wieder. ‘

Die generell starke Dominanz der Crustaceen zeigte sich auch in den recht nied-
rigen Diversititsindices (0,86 bis 2,65). Das kiesige Substrat der Untersuchungsstelle
R3 zeigte relativ hohe Diversititsindices (2,04 bis 2,65). An dieser Stelle waren die
Individuenzahlen gleichmifiger auf die einzelnen Arten verteilt als an den anderen
Probestellen. So betrug die maximale Dominanz eines Taxons an dieser Stelle ledig-

Tab. 7: Quellbacharten der Untersuchungsstellen von Riedkanal und Neugraben.

Untersuchungsstellen
Art R1 R2 R3 R4 N1 N2
Acarina
Arrenurus cylindratus X X X X X
Hygrobates fluviatilis X
Hygrobates prosiliens X X
Lebertia fimbriata X
Lebertia sparsicapillata X X
Coleoptera
Elmis aenea X X X
Crustacea
Gammarus fossarum X X X X
Trichoptera
Sericostoma personatum X X
Silo nigricornis X
Anzahl der Quellbacharten 3 5 8 3 0 2
Gesamtartenzahl 22 34 42 22 6 28
|Anteil der Quellbacharten [%)] 14 9 19 14 0 4
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lich 28,4 %. Die in der Natur vorkommenden Biozénosen erreichen maximal Werte
bis 4,5; die meisten Indices liegen jedoch zwischen 1,5 und 3,5 (MUHLENBERG
1989). Die in dieser Arbeit ermittelten Werte liegen im unteren Bereich des iiblichen
Spektrums, einige sogar darunter. Die von BRAUKMANN (1987) ermittelten mittle-
ren Diversititsindices von Tieflandbichen sind geringer als die der Berg- und
Gebirgsbiche. Die aufgrund homogener Substrat- und Strémungsbedingungen
niedrigeren Taxazahlen sowie die starke Dominanz von Gammarus pulex erkliren die
niedrigen Werte der Tieflandbiche. BraukmanN (L.c.) untersuchte weitgehend
unbelastete und unverbaute Biche. Der Riedkanal ist jedoch nicht naturnah; anthro-
pogene Einfliisse zeigen sich im geradlinigen Verlauf, der sich im Querprofil durch
eine einheitliche Sohlstruktur duflert, sowie im erhohten Gehalt an Nitrat.

Noch geringer ist die Diversitdt am Neugraben, wo unzureichend geklirtes
Abwasser die Biozénose prigt. Mit Werten von 1,46 bis 2,06 zeigt die belastete
Untersuchungsstelle N2 mit michtiger Schlammauflage iiber der Sohle jedoch kei-
ne geringeren Werte als die Untersuchungsstelle R4 (1,14 bis 1,96), die ein schlam-
mig-sandiges Substrat aufweist, aber mit Ausnahme der hohen Nitratkonzen-
trationen nur gering belastet ist. BRAUKMANN (1987) ermittelte in Tieflandbichen
Diversitdtswerte unter 1, wobei es sich nicht um Gewisser handelte, die durch Ab-
wasserbelastungen oder Ausbaumafinahmen anthropogen beeinflufft waren. Um-
gekehrt traten auflerordentlich hohe Dominanzen einze%ner Arten auch in recht un-
gestorten Gewisserldufen auf. Folglich kann der Diversititsindex lediglich als ein
Maf fiir die Verteilung der Individuen einer Biozonose auf die in ihr vorhandenen
Arten betrachter werden. Ein direkter Vergleich mit den von Braukmann (l.c.)
ermittelten Werten war nicht méglich, da dieser zur Berechnung den Logarithmus
zur Basis 2 verwendete, wihrend in die Berechnungen der vorliegenden Arbeit der
natiirliche Logarithmus einging. Zur 8kologischen Bewertung von Flielgewissern
schligt BRAUKMANN (1992) eine Kombination von Diversititsindex und Saprobien-
index vor, den sogenannten ,Biotischen Index“. Hohe Taxadiversititen und niedri-
ge Saprobienindices ergeben hohe Werte des biotischen Index. Der Natiirlichkeits-
zustand wird somit auf der Basis der biozonozischen Vielfalt bei hinreichender
Beriicksichtigung des saprobiellen Zustands bewertet.

¢) Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen

Die Bestandsaufnahme der Vegetation ergab im Langsverlauf einen geringfiigi-
gen Anstieg des Trophiegrades von (oligotroph-) mesotroph bis mesotroph (-eutroph)
(Abb. 2). Kennarten der oligotrophen Stufe wie Potamogeton coloratus und Juncus
subnodulosus fo. submersus und der eutroph-hypertrophen Stufe wie z.B. Urtica
dioica und Polygonum hydropiper wurden nicht nachgewiesen. Der miflig bis stark
beschattete, im Merdinger Wald verlaufende 1. Abschnitt wird als (oligotroph-)
mesotroph bis mesotroph eingestuft (Tab. 8). Er wies im Untersuchungsjahr einen
geringen Deckungsgrad (1 bis 20 %) der Vegetation auf, mit Sium erectum und
Phalaris arundinacea als hiufigsten Arten. Der 2. Abschnitt des Gewissers mit einem
mittleren Beschattungsgrad wurde als mesotroph klassifiziert. Zusitzlich zu den bei-
den erstgenannten Arten traten in Bestinden mit einem Deckungsgrad >5 %
Callitriche platycarpa/stagnalis und Nasturtium officinale auf. Der geringfiigig stirker
eutrophierte, unbeschattete bis stark beschattete 3. Abschnitt des Gewissers, der
unterhalb des Neugrabenzuflusses und im Bereich gréfleren Grundwasserzustroms
gelegen ist, zeigte die grofite Artenvielfalt. Charakeeristisch waren aufler Lemna tri-
sulca die Arten Lemna cf. minuscula, Callitriche obtusangula, Veronica anagallis-aqua-
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(Mittelwert 0,41 mg/l; Standardabw. 0,48 mg/l). Neben Ammonium weist auch die
Anwesenheit von Nitrit, einem Zwischenprodukt im Stickstoffkreislauf, auf Eutro-
phierung hin; hier wurde an N1 ein Mittelwert von 0,32 mg/l (Amplitude:
0,10-0,50 mg/l) und an N2 ein Mittelwert von 0,13 mg/l (Amplitude: 0,01-0,30
mg/l) bestimmt.

Die Nitrat-N-Konzentrationen lagen an der Stelle N1 an 7 von 10 Unter-
suchungstagen bei 23,9-34,7 mg/l, an den restlichen Tagen darunter bei einem
Minimum von 1,9 mg/l (Mittelwert 22,3 mg/l); fiir die Stelle N2 betrigt der
Mittelwert 8,1 mg/l bei Gesamtwerten zwischen 2,0 und 16,1 mg/l (Tab. 4). Auf-
fillig waren die Extremwerte: so trat am 22.9.1993 das Minimum der Nitrat-
Konzentration zusammen mit dem Sauerstoff- und Nitrit-Minimum sowie dem
Ammonijum-Maximum auf; zu dieser Zeit war die Kliranlage — wahrscheinlich
wegen der zu diesem Zeitpunkt im Gebiet laufenden Weinkelterei — massiv iiber-
lastet. Das in Gewiissern hiufig als Minimumfaktor fir das Pflanzenwachstum auf-
tretende o-Phosphat wurde sowohl an N1 (1,29-3,03 mg/l) als auch an N2
(0,74-2,51 mg/l) in betrichtlichen Mengen nachgewiesen.

Die Abnahme der genannten belastungsrelevanten Parameter und die Zunahme
des Sauerstoffgehalts im Lingsverlauf konnen als Bilanz verschiedener Prozesse ver-
standen werden. Ein verringerter Abbau organischer Substanzen und die Aufnahme
der Nihrstoffe durch Makrophyten, die Ausfillung von Salzen sowie Adsorption der
Jonen an Schwebstoffe und anschliefende Sedimentation erkliren das vorliegende
Ergebnis. Auflerdem muf ein — wenn auch minimaler — Austausch mit dem anste-
henden Grundwasser in Betracht gezogen werden, der durch das Vorkommen von
Nasturtium officinale und — eingeschrinkt —von Callitriche platycarpa angezeigt wird.
Die Verdiinnung der eutrophierenden Substanzen durch Grundwasser-Anbindung
wird jedoch als geringfligig betrachtet, da der Abfluff des Gewissers im gesamten
Langsverlauf abnahm. Eine wesentliche Rolle diirfte dariiberhinaus der N-Verlust
durch Reduktion des geldsten Nitrats in Form von gasformigem Stickstoff spielen.

b) Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen

Wie es zu erwarten war, schliefc die organische Belastung und der hohe
Eutrophierungsgrad des Neugrabens das Vorkommen einer vielfiltigen pflanzlichen
und tierischen Besiedlung aus. Es wurden insgesamt 41 Taxa nachgewiesen, von
denen 27 bis zur Art bestimmt wurden. Das dem Riedkanal zufliefende Gewisser
zeichnet sich durch extrem stark dominierende Taxa, geringe Diversititsindices (0,22
bis 2,06) und hohe Saprobititsindices (2,93 und 3,37) aus (Tab. 5). So war die etwa
620 m unterhalb der Kldranlage Merdingen gelegene Untersuchungsstelle N1 durch
eine extrem verarmte Biozonose charakeerisiert: hohe Individuenzahlen bis 65549
Ind./m? und niedere Taxazahlen von lediglich drei bis fiinf, mit den dominierenden
Arten Chironomus thummi und Tubifex tubifex, belegen die statke Belastung. So
betrug die maximale Dominanz von Tubifex tubifex 94,9 % !

Die 2000 m unterhalb von N1 gelegene Untersuchungsstelle N2 wies mit 7 bis
27 Taxa Verhiltnisse auf, die in einer dem Riedkanal shnlichen Gréfenordnung lie-
gen. Der Saprobienindex von 2,93 entspricht der Gewissergiite III und beruht auf
der Dominanz von Lumbriculus variegatus und Chironomus thummi. Aufgrund der
Selbstreinigung, Sedimentation, Versickerung und Verdiinnung durch Grund-
wasserzuflufl war jedoch kein negativer Einfluff auf die Giiteklasse des Riedkanals an
der Untersuchungsstelle R3 feststellbar.
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¢) Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen

Der Neugraben konnte in drei Vegetationszonen eingeteilt werden, die im
Lingsverlauf eine Abnahme der Trophiesstufe von (eutroph-hypertroph -) eutroph
bis zu (mesotroph —) eutroph anzeigen, also von (E-)D bis zu (C-)D (Tab. 8,
Abb. 2). Der 1. Abschnitt mit der Untersuchungsstelle N1 zeichnet sich, mit
Ausnahme von Lemna minor, durch das Fehlen von Hydrophyten aus; einzig vor-
kommende emerse Arten waren Urtica dioica, Ranunculus repens und Polygonum
hydropiper, die im eutrophen und eutroph-hypertrophen Bereich ihr Haupt-
vorkommen haben, sowie Phalaris arundinacea. Im mirtleren, bis zur Straflenbriicke
verlaufenden eutrophen Abschnitt des Gewissers kamen die eutraphente Art
Glyceria maxima, welche den Bereich D indiziert, sowie die auch im mesotrophen
Bereich vorkommenden Arten Carex acutiformis und Phragmites australis hinzu. Im
unteren Abschnitt des Neugrabens mit der Untersuchungsstelle N2 kam Phalaris
arundinacea mit Deckungsgraden > 50 % vor. Auflerdem wurden in geringer Menge
Urtica dioica, Carex acutiformis, Solanum dulcamara, Nasturtium officinale und
Rumex hydrolapathum nachgewiesen. Der Abschnitt wurde als eutroph mit Tendenz
zum mesotrophen Bereich eingestuft.

6. Diskussion

a) Charakterisierung des Riedkanals nach BRaAUKMANN

Die Hohenlage (knapp 200 m ti. NN) und das Gefille (weniger als 0,1 %) kenn-
zeichnen den Riedkanal als Flachlandbach, der aufgrund der Parameter Leitfihig-
keit, pH-Wert und Gesamthirte als Carbonatbach einzustufen ist. Die Sauerstoff-
sittigung aller untersuchten Stellen war mit Durchschnittswerten von 32 bis 64 %
wesentlich geringer als die Werte, die Brauxmann (1987) an Flachlandbichen mit
einem Gebietsmittel von 100 bis 120 % bestimmte. Im Gegensatz dazu wurde am
Riedkanal zu keinem Zeitpunkt, auch nicht bei den Tagesgangmessungen, eine
Sauerstoff-Ubersittigung festgestellt.

Die wichtigsten Taxa des Makrozoobenthos, mit Ausnahme der Gruppen
Acarina, Gastropoda und Oligochaeta sowie der benthischen Heteroptera, teilte
BRAUKMANN (l.c.) nach ihrem Verbreitungsschwerpunkt folgenden Gruppen zu: den
(1) typischen Gebirgsbachformen, (2) Gebirgs- und Bergbachformen, (3) Flachland-
bachformen und (4) den weitverbreiteten Formen. Die im Riedkanal dominieren-
den Arten Asellus aquaticus, Gammarus pulex, Gammarus roeseli, Polycelis nigra,
Polycelis tenuis, Dendrocoelum lactewm und Sialis lutaria sind typische Arten der
Flachlandbiche. Bei den 8 vorgefundenen Arten der Gastropoda und den 5
Gattungen der Heteroptera handelte es sich nach Braukmann (l.c.) um rypische
Bewohner von Flachlandbichen und stehenden Gewissern. Somit zeigt die Bio-
zonose des Riedkanals gréfite Ubereinstimmung mit dem Typus des Flachland-
baches. Gammarus fossarum und Elmis aenea, die 2 einzigen nachgewiesenen
Charakrerarten der Gebirgs- und Bergbiche, besiedeln den Riedkanal aufgrund sei-
ner durch starken Grundwasserzustrom bedingten Kaltstenothermie. Beriicksichtigt
man die von BRaUKMANN (I.c.) nicht niher bestimmten Acarina, so sind weitere kalt-
stenotherme Arten im Riedkanal beheimatet und traten z.T. dominant auf:
Arrenurus cylindratus, Hygrobates prosiliens, Lebertia fimbriata und Lebertia sparsica-
pillata. Weiterhin zihlen zu den von BraukmMann (L.c.) nicht beschriebenen Arten
die kalestenothermen Trichopteren Silo nigricornis und Sericostoma personatum.



Tab. 8: Vegetationstabelle fiir die 7 Probestellen im Neugraben (VN1-VN?7) und die 11 Probestellen im Riedkanal
(VRI-VR 11).
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In einer limnologischen Studie zeigen TiMm & OHLENHORST (1994) deutlich,
dafl der Grundwassereinflufl eine gréfiere Rolle bei der Ausbildung von Flachland-
bach-Biozénosen spielen kann als die geochemischen Bedingungen. Sie ermittelten
an einem grundwassergeprigten Bach des Westmiinsterlandes eine grofere Ubet-
einstimmung des Makrozoobenthos mit dem der Silikatbidche der Liineburger Heide
(9 Taxa) als mit demjenigen nihergelegener Carbonatbiche (5 Taxa). Sie betonen die
Bedeutung des Grundwassereinflusses als weiteren wichtigen, die Biozénosen von
FlieRgewissern prigenden Faktor, da viele Biche der Liineburger Heide sommerkalt
und grundwassergeprigt sind; die mit dem westmiinsterlindischen Grundwasser-
bach gemeinsamen charakreristischen Arten sind entweder ,Quellbacharten®, wie
Dugesia gonocephala, Silo spp. und Sericostoma personatum, oder in stirkerer
Strdmung lebende Arten, wie Ancylus fluviatilis, Isoperla grammatica, Limnius
volckmari und Rhyacophila nubila. So schligt Timm (1994) vor, Flachlandbiche
nicht nur aufgrund ihrer Substratverhiltnisse, sondern auf einer zweiten Ebene be-
ziiglich ihrer Talmorphologie und Hydrologie zu typisieren. Damit wird der ,,grund-
wassergeprigte Bach® als eigener Typ den sommerwarmen und den sommertrocke-
nen Niederungsbichen gegeniibergestellt. Ein Vergleich der Taxaliste des Riedkanals
mit den von BraukmanN (l.c.) erstellten Listen der ,hiufigsten und charakeeri-
stischsten Makroevertebraten® der Silikat-Flachlandbiche der Liineburger Heide
und der Carbonat-Flachlandbiche der Miinsterlinder Bucht ergab, dafl der
Riedkanal 4 von 14 ausschliellich in den Carbonatbichen nachgewiesene Arten und
2 von 19 ausschlieflich in den Silikatbichen vorgefundene Arten aufwies. Die
Biozénose des Riedkanals zeigte folglich mit keinem der beiden geochemisch ver-
schiedenen Gewissertypen Norddeutschlands groffe Ubereinstimmungen. Die mit
den Bichen der Miinsterldnder Bucht gemeinsamen Arten Anisus vortex, Bithynia
tentaculata und Lymnaea peregra weisen auf die geochemische Gemeinsamkeit der
beiden Carbonatgewisser hin. Die kaltstenothermen Taxa Sericostoma personatum
und Silo spp., die auch vom oben erwihnten Grundwasserbach des Westmiinster-
landes nachgewiesen sind, stellen die mit den Silikatbéchen der Liineburger Heide
iibereinstimmenden Taxa des Riedkanals dar. Dessen Untersuchung — in einer geo-
graphisch vom Miinsterland weit entfernten, sommerwarmen Region — bestitigt die
Notwendigkeit, den Grundwassereinflufl als zusitzlichen Faktor bei einer Typi-
sierung von Flachlandbichen zu beriicksichtigen.

b) Der Riedkanal — ein typischer Grundwasserbach ?

Verschiedene Autoren folgern aus Untersuchungen an zahlreichen Bichen des
Tieflandes, daf} der ,,Grundwasserbach® als eigenstindiger Typus der Flachlandbiche
angesehen werden miisse (CARBIENER & ORTsCHEIT 1987, Trvmm 1994, Timm &
OHLENFORST 1994). Zusammenfassend werden im folgenden die Ergebnisse der
hier vorgestellten Untersuchungen im Hinblick auf die Eigenschaften von Grund-
wasserbichen diskutiert.

Tivm et al. (1993, 1994) beschreiben den ,grundwassergeprégten Bach® auf-
grund von Untersuchungen im norddeutschen Tiefland als eigenen Typ innerhalb
der Flachlandbiche. ,Grundwassergeprigte Biche* zeigen besondere Milieu-
faktoren: so ist die Amplitude ihrer Jahrestemperaturen sehr gering, und der Grund-
wasserzustrom gewihrleistet einen hohen Basisabfluff und gure Strémungs-
bedingungen an der Bachsohle. Ferner vermindert das Grundwasser durch seinen
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Verdiinnungseffekt die meist durch oberflichliche Eintrige erhéhten Konzen-
trationen an N- und P-Verbindungen und damit den Trophiegrad. Diese abiotischen
Faktoren wirken sich auf die Ausbildung der tierischen und pflanzlichen Biozénose
aus: grundwassergeprigte Flachlandbiche weisen iiber weite Fliefstrecken Pflanzen-
und Tierarten auf, die im Tiefland normalerweise auf Quellen und Quellbiche
begrenzt sind (Buchwarp 1994, Timm 1994, Timm & OHLENFORST 1994, Buch-
wALD 1995).

Aufgrund chemischer und vegetationskundlicher Untersuchungen in der elsissi-
schen Oberrheinebene beschreiben CARBIENER et al. (1987, 1990) den Typ ,Grund-
wasserbach®, der in den perialpinen Schwemmfichern und ihrem Vorland sowie in
den groflen inneralpinen Trogtilern zu finden ist. Dieser Gewissertyp kommt, wie
Timm et al. (1993, 1994) belegen, ebenso im nérdlichen Mitteleuropa in den
Schwemmsandgebieten der Wiirm-Inlandeisfront vor. Grundwasserbzche der peri-
alpinen glazialen Schotterfluren zeichnen sich durch ein ausgeglichenes hydrologi-
sches Regime und konstante physikalisch-chemische Parameter aus. Sie sind hart,
i.d.R. Phosphat- und Ammonium-oligotroph und weisen eine geringe Sauerstoff-
sittigung auf (CARBIENER & ORTSCHEIT 1987). Der Riedkanal, im Gebiet des ehe-
maligen Ostrheins gelegen, wird im untersuchten Abschnitt iiberwiegend vom
Grundwasserkdrper des glazialen Kiesreservoirs gespeist. Die physikalisch-chemi-
schen Untersuchungen zeigten, daf§ der Riedkanal in einen oberen — zumindest an
den untersuchten Stellen — gering wasserfithrenden Abschnitt und in einen unteren,
stirker wasserfithrenden Abschnitt einzuteilen ist. Die mittleren Stromungs-
geschwindigkeiten waren mit maximal 0,20 m/s an allen Stellen recht gering. Die
Ablagerungen aus feinem Detritus an drei der vier untersuchten Stellen weisen dar-
aufhin, daf§ die Strémung auch im Bereich der Stromsohle nur gering bis méfig aus-
geprigt ist. Der Riedkanal weist einen fiir das Untersuchungsgebiet untypischen
Sauerstoff- und Temperaturhaushalt auf: die Kaltstenothermie und das an allen
Untersuchungstagen — die Tagesgangmessungen eingeschlossen — festgestellte Sauer-
stoff-Defizit sind so deutlich ausgebildet, daf§ das Gewisser als einer der noch best-
erhaltenen Grundwasserbiche der siiddbadischen Oberrheinebene auflerhalb der Aue
gelten kann.

Im Grad der anthropogenen Beeinflussung unterscheidet sich der Riedkanal von
den meisten bisher untersuchten Grundwasserbichen. So fielen die im gesamten
Lingsverlauf ermittelten hohen Nitrat-N-Konzentrationen von 7,2 bis 12,1 mg/l
auf. Sie treten als Folge der im Gebiet bereits in den Grundwasserkérper vorgedrun-
genen Belastung auf, wie die nahe dem Riedkanal durchgefiihrte Trinkwasser-
untersuchung des Grundwassers mit einem Nittat-N-Gehalt von 8,01 mg/l deudich
gezeigt hat. BERNHARD (1985) gibt auch fiir einige Grundwasserbiche im Elsaf§ hohe
Nitratkonzentrationen an: im westlichen und mittleren Teil des ,,Groflen Mittel-
elsissischen Rieds* zwischen Colmar und SerafSburg wurden — hauptsichlich als Folge
der Intensivierung der Landwirtschaft — Werte bis iiber 10 mg/l Nitrat-N ermittelt,
doch ist im Elsafl die Eutrophierung des Grundwassers noch nicht so weit fortge-
schritten wie auf der badischen Seite. Die noch grofiflichig verhandene naturnahe
Vegetation (Feuchtwiesen und Auwilder) und die michtigen Auelehmbéden haben
ein starkes Riickhaltevermsgen und bewirken u.a. eine starke Denitrifizierung. Die
badische Oberrheinebene ist ein seit Jahrzehnten landwirtschaftlich intensiv genutz-
tes Gebiet; Gewisserausbau und grofiflichige Entwisserungen begannen bereits in
den 20er Jahren (Scuweisscur 1930, GERKEN & Winsk1 1983). Heute prigen
Acker-, vor allem Maisfliichen das Landschaftsbild; nach Monr (1992) waren zu
Beginn der 90er Jahre von den rund 50.000 ha Ackerland der siidbadischen
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Oberrheinebene etwa 1.800 ha allein mit Kérnermais bepflanzt, wobei der zuneh-
mende Anbau von Saatmais nicht beriicksichrigt ist.

Inwieweit die pflanzliche und tierische Besiedlung des Riedkanals mit derjenigen
eines anthropogen wenig beeinflufften Grundwasserbaches iibereinstimmt, zeigt ein
Vergleich mit den Ergebnissen von Haiss (1995), die im gleichen Untersuchungs-
zeitraum einen Grundwasserbach (Lutter) im westlichen Teil des ,,Zentralen
Elsissischen Rieds“ untersuchte (vgl. auch den folgenden Artikel). Die Lutter zeigt
bereits im Bereich der Quelle eine gute Wasserfithrung. Das Gewisser ist auf der
ganzen Linge von Ufergehélzen beschattet und fliefft mdandrierend in seinem natiir-
lichen Bett. Die Konzentrationen von Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat
lagen im gesamten Untersuchungszeitraum im Bereich derjenigen natiirlicher
Gewisser. Insgesamt waren den beiden Gewissern 10 Arten von Makrophyten
gemeinsam. Beide Gewisser wurden im gesamten Lingsverlauf von grundwasserzei-
genden Arten besiedelt. Von diesen kamen folgende Arten in beiden Gewissern vor:
Sium erectum, Callitriche obtusangula, Nasturtium officinale und Lemna trisulca. In
der Lutter konnten noch vereinzelt die Phosphat- und Ammonium-oligotraphenten
Arten Potamogeton coloratus und Juncus subnodulosus nachgewiesen werden, wihrend
erstere in ganz Baden-Wiirttemberg als verschollen gilt. Von 66 im Riedkanal nach-
gewiesenen Arten des Makrozoobenthos kamen 33 auch in der Lutter vor. Insgesamt
wurden in der Lutter 64 Arten vorgefunden. In beiden Bichen waren die im
Verhilenis artenreichsten taxonomischen Gruppen die der Coleopteren, Dipteren
und Gastropoden. In der Lutter zihlten mit 10 Arten auch die Trichopteren dazu,
die im Riedkanal mit nur 5 Arten vertreten waren. Umgekehrt zeigte der Riedkanal
mit 21 Arten weit mehr Vertreter der Coleoptera als die Lutter mit zehn Arten. Im
Riedkanal und in der Lutter bestimmte, wie es charakteristisch fiir Flachlandbiche
ist, die Gruppe der Crustaceen hinsichtlich der Individuendichten das Besied-
lungsbild. Beiden Bichen war das Vorkommen der Quellbacharten Arrenurus cylin-
dratus, Hygrobates prosiliens, Hygrobates fluviatilis, Elmis aenea, Gammarus fossarum,
Sericostoma personatum und Silo nigricornis gemeinsam. Die kaltstenothermen Arten
traten in beiden Gewissern nicht nur im Quellbach auf, der den bis zu 200 m lan-
gen obersten Abschnitt eines FlieRgewissers darstellt, sondern wurden im gesamten
untersuchten Lingsverlauf nachgewiesen. Eine weitere Gemeinsamkeit zeigten die
Biche im Vorkommen rheophiler und rheobionter Arten; folgende Vertreter wurden
in beiden Gewissern vorgefunden: Glossiphonia complanata, Hygrobates fluviatilis,
Hygrobates nigromaculatus, Hygrobates prosiliens, Lebertia fimbriata, Elmis aenea,
Elmis maugetii, Gammarus fossarum, Gammarus roeseli, Gammarus pulex, Wettina
podagrica, Baetis vernus, Calopteryx virgo und Silo nigricornis. Insgesamt wurden in
der Lutter 34 und im Riedkanal 21 rheotypische Arten nachgewiesen. Die Lutter
zeigte an den unteren Stellen mit 0,24 und 0,25 m/s héhere durchschnittliche
FlieSgeschwindigkeiten als der Riedkanal, wo selbst im unteren, stark wasserfithren-
den Abschnitt Werte von lediglich 0,10 und 0,20 m/s ermictelc wurden. Die in der
Lutter groflere Anzahl an stenoken Vertretern des Rhithrals wie Odontocerum albi-
corne, Rhyacophila pubescens, Plectrocnemia sp. und Dugesia gonocephala ist nicht auf
einen einzelnen Fakror zuriickzufithren; doch zihlen die besseren Strémungs-
verhiltnisse und die grofle Naturnihe der Lutter sicherlich zu den wichtigsten
EinfluBgrofen. Sie wirken auf mehrere Faktoren des Okosystems wie die Substrat-
verhiltnisse und das Vorkommen der Makrophyten ein.

Die Untersuchungen zeigen, dafl der Riedkanal trotz seiner starken anthropoge-
nen Beeinflussung als grundwassergeprigter Flachlandbach einzustufen ist, wenn
auch die im Oberlauf untersuchten Stellen eine nur geringe und nicht konstante
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Wiasserfiihrung zeigten; fiir diese Zuordnung sprechen der Temperatur- und Sauer-
stoff-Haushalt, v.a. aber die Besiedlung durch Quellbach- und rheotypische Arten

des Makrozoobenthos sowie durch Bestinde grundwasserzeigender Wasserpflanzen.

c) Saprobitit von Tiefland- und Grundwasserbichen

Das zu Beginn dieses Jahrhunderts konzipierte, vielfach diskutierte und erwei-
terte Saprobiensystem (CasPERs & CARBE 1966, MARVAN, ROTHSCHEIN & ZELINKA
1980, GuHL 1986, BrRauKMANN 1987, FrIEDRICH 1990) basiert auf der Verinde-
rung der tierischen Besiedlung infolge von Abwasserbelastungen entlang der Selbst-
reinigungsstrecke eines Gewissers. Der Riedkanal wurde aufgrund von Unter-
suchungen des Makrozoobenthos nach dem DEV DIN 38410 an den Unter-
suchungsstellen R1 und R2 des Oberlaufes mit Saprobienindices von 2,45 +/- 0,06
und 2,39 +/- 0,09 als kritisch belastet (Giiteklasse II-1II), die Untersuchungsstellen
R3 und R4 mit Indices von 2,24 +/- 0,20 und 2,16 +/- 0,12 dagegen als mifiig bela-
stet (Giiteklasse II) eingestuft. BRAUKMANN (1987) wies nach, daf8 mit Zunahme der
lenitischen Bereiche eines Fliegewissers die Anzahl saprobiell hoher eingestufter
Arten steigt. In Flachlandbichen iiberwiegt jedoch natiirlicherweise die Anzahl leni-
tischer Arten. So iibersteigt selbst in unbelasteten Flachlandbichen die Zahl der
B-mesosaproben Organismen die aller iibrigen Indikatorgruppen; oligosaprobe
Arten findet man zwar auch in Flachlandbichen, jedoch in viel geringerer Anzahl als
in Gebirgs- oder Bergbichen. Die festgestellte Zunahme der Saprobitit von den
Gebirgs- bis zu den Flachlandbichen korreliert mit der Abnahme der Korngréfie und
der Flielgeschwindigkeit. Allein aufgrund der physiographischen Gegebenheiten
errechnen sich somit fiir unbelastete Biche des Gebirges, Mittelgebirges oder
Flachlandes unterschiedliche Saprobienindices. Aus diesem Grunde gibt BRAUKMANN
(I.c.) fiir Biche verschiedener Hohenstufen einen saprobiellen ,,Grundzustand” an.
Darunter ist der ,strukturbedingte, bachtypenspezifische Mittelwert der Saprobitits-
indices aller Einzelproben aus unbelasteten Bichen eines Typs“ zu verstehen. Der
Grundzustand betrigt fiir Gebirgsbiche 0,7 +/- 0,2, fiir Bergbiche 1,0 +/- 0,3 und
fiir Flachlandbiche 1,7 +/- 0,3. Bewertet man als Belastung lediglich den Grad der
Abweichung vom Grundzustand, so miifite die Belastung von Flachlandbichen, wie
bspw. des Riedkanals, geringer eingestuft werden. Dieser ist jedoch selbst bei
Beriicksichtigung des Grundzustandes im gesamten Verlauf nicht als unbelastet zu
bezeichnen.

Der Grad einer organischen Belastung, der mit Hilfe des Saprobiensystems be-
schrieben wird, wirkt sich auf die Organismen hauptsichlich iiber die Verringerung
des Sauerstoffgehaltes durch den oxidativen Abbau organischer Substanzen aus.
BraukmMaNN (1987) folgert aus seinen Untersuchungen an Bichen der verschiede-
nen Héhenstufen, daff Flachlandbiche aufgrund ihrer physiographischen Gegeben-
heiten beziiglich ihrer Saprobie iiberbewertet werden. Dabel wiesen die von ithm
untersuchten Flachlandbiche mit wenigen Ausnahmen Mittelwerte der Sauerstoff-
sittigung von 100 bis 120 % auf. Grundwasserbiche zeigen von Natur aus Sauer-
stoft-Defizite; daher ist anzunehmen, daf sie aufgrund der natiirlicherweise gerin-
gen Sauerstoff-Konzentrationen eine zu schlechte Einstufung durch das Saprobien-
system erfahren, d.h. numerisch einer zu hohen Giiteklasse zugeordnet werden. So
erwiesen sich die Saprobienindices der Lutter, einem anthropogen kaum beein-
flulten Grundwasserbach der elsissischen Oberrheinebene (s. oben), als unerwartet
hoch (Hass 1995). Die Konzentrationen an Phosphat, Ammonium, Nitrit und
Nitrat lagen zwar im Bereich solcher natiirlicher Gewisser, doch iiberstiegen die
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Saprobienindices der verschiedenen Untersuchungsstellen diejenigen Werte, die den
Grundzustand unbelasteter Flachlandbiche kennzeichnen. Sie betrugen 1,87 +/-
0,24 bis maximal 2,27 +/- 0,09 und liegen damit vermutlich im Bereich des — noch
zu bestimmenden — Grundzustandes von Grundwasserbichen. Die Saprobien-
indices der untersuchten Stellen am Riedkanal betrugen 2,16 +/- 0,12 bis maximal
2,45 +/- 0,06. Sie sind mit einer Ausnahme hoher als diejenigen der Lutter und wei-
sen darauf hin, dafl der Riedkanal organisch belastet ist. Die chemischen Analysen
ergaben fiir die eutrophierungsrelevanten Ionen Ammonium, Nitrit und Phosphat
Konzentrationen, die zumindest an einigen Tagen iiber den Werten natiirlicher
Gewisser lagen. Die Saprobienindices am Riedkanal iibersteigen jedoch nur gering-
fiigig den fiir Grundwasserbiche angenommenen Grundzustand.

Bel einer die reelle Situation von Grundwasserbichen beriicksichtigenden Bewer-
tung wiirde die Gewissergiite des Riedkanals wahrscheinlich héher, d. h. numerisch
unterhalb von II liegend, eingestuft. Die von der LAWA (1976) fiir Gewisser der
Giiteklasse II-III beschriebene Triibung wurde im Untersuchungszeitraum eben-
sowenig festgestellt wie makroskopisch erkennbare Abwasserpilze. Der Ammonium-
N-Gehalt des Gewissers lag bei den meisten Messungen im Bereich oder unterhalb
der Nachweisgrenze von 0,03 mg/l. Die an einzelnen Untersuchungstagen fest-
gestellten erhohten Werte beliefen sich auf maximal 0,14 mg/l. Die von der LAWA
(I.c.) genannten Werte hiufig anzutreffender Konzentrationen geben fiir die
Giiteklasse I-II (1) Ammonium-N-Konzentrationen im Bereich von 0,1 mg/l an. Die
Indices der Untersuchungsstellen R3 und R4 von 2,24 +/- 0,20 bzw. 2,16 +/- 0,12
rechtfertigen méglicherweise sogar eine Einstufung in die Giiteklasse I-II.
BraukMaNN (l.c.) belegt eindriicklich, wie die natiirlicherweise vorhandenen
Unterschiede der héhenzonalen Bachtypen zu Schwierigkeiten bei der Bewertung
der Gewisser fithren. Die Bewertung der von ithm nicht als eigene Typen innerhalb
der Flachlandbiche behandelten Grundwasserbiche bringt neue Probleme. Hier
zeigt sich die Schwierigkeit, daf das Saprobiensystem trotz der methodischen
Vereinheitlichung keine tatsichlich vergleichbaren Ergebnisse liefern kann, weil sich
FlieRgewisser bereits aufgrund natiirlicher Gegebenheiten deutlich unterscheiden
kénnen. ,Jedweder Zustand eines Okosystems ist die Resultierende aus der Summe
aller WirkgroRen, die das Okosystem beeinflussen® (FriepricH 1992). Einen mono-
kausalen Zusammenhang zwischen den Sauerstoffverhilinissen und der Saprobie
eines Gewissers kann es, wie im Falle des Riedkanals und der Lutter gezeigt wurde,
nicht geben. Daraus ist der Schluf zu ziehen, daf§ die Einstufung der Saprobie sich
nur auf den Grad der Abweichung vom natiirlichen Zustand beziehen sollte, wie
auch immer dieser zu definieren ist.

d) Beeintrichtigung des Riedkanals durch anthropogene Einfliisse

Die Analyse der abiotischen Faktoren sowie der Besiedlung durch Makrophyten
und Makrozoobenthos zeigt deutlich, dafl der Riedkanal durch Seitenbiche und -
griben in seiner Wasserqualitit (Eutrophierungsgrad, organische Belastung) nicht
erkennbar beeintrichtigt wird. Der abwasserbelastete Neugraben, der zwischen den
Probestellen VR6 und VR7 bzw. R2 und R3 in den Riedkanal miindet, fiihrt als
abfluf8stirkster Zuflufl zu keiner nennenswerten Verdnderung hinsichtlich der unter-
suchten Parameter und der organismischen Besiedlung. Die Ursache liegt zum einen
im Grundwasserzustrom, vor allem aber in den oben dargestellten Selbstreinigungs-
prozessen des Neugraben, welche den Wechsel der Vegetationseinheiten von (E-)D
zu D(-C) und die Abnahme der Giiteklasse von III-IV auf III bedingt; zum ande-
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ren betrdgt der Abfluff des Neugraben nahe der Miindung an den einzelnen
Untersuchungstagen nur 15-60% desjenigen am Riedkanal an dieser Stelle und
kann daher nur in begrenztem Mafle eine Verinderung der Wasserqualitit her-
beifithren. Hinzu kommt, dafl ein mit grofer Wahrscheinlichkeit geringfiigig vor-
handener Einfluff des belasteten Neugraben durch den im Bereich und bachabwirts
der Miindung deutlich ausgeprigten Grundwasserzustrom des Riedkanals tiberdeckt
wird und somit die Abnahme des Saprobienindexes zwischen den Stellen R2 und R3
zur Folge hat.

Es ist fraglich, ob die Eutrophierung im Lingsverlauf des Riedkanals in Be-
ziehung steht zum hohen Nihrstoffgehalt des Neugraben und anderer Zufliisse. Da
sich die Eutrophierung in sehr geringem Mafe, aber kontinuierlich iiber die gesamte
Fliefstrecke vollzieht, kommen weniger ein einzelner Zufluff als vielmehr diffuse,
weit verteilte Eintrige von eutrophierenden Substanzen aus den angrenzenden land-
wirtschaftlich intensiv genurzten Flichen als anthropogene Ursachen in Frage;
zusitzlich sind in diesem Zusammenhang natiirliche Prozesse der Nahrstoffanreiche-
rung (Seitenerosion, Laubfall, u. a.) zu beriicksichtigen.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann der Riedkanal als einer der best-
ethaltenen Grundwasserbiche in der durch intensive Landwirtschaft geprigten siid-
lichen Oberrheinebene — d. h. auflerhalb der Aue — angesehen werden. Grundwasser-
biche und -griben stellen ein typisches, ehemals weit verbreitetes Landschafts-
element der Region dar, haben jedoch durch direkte Zerstérung und anthropogene
Beeintrichtigungen grofle quantitative und qualitative Verluste erleiden miissen.
Aktuell sind sie vor allem durch Absenkung des Grundwasserniveaus gefihrdet,
welche bereits zu drastischen Verinderungen bspw. in Wildern feuchter bis nasser
Standorte (Htcin 1982) und in FlieBgewissern (BucHwALD 1995) gefiihre haben,
indem sie eine Verminderung des Grundwasserzustromes im jahreszeitlichen Verlauf
wie im riumlichen Muster bewirken. Wie am Beispiel des Riedkanals unschwer zu
erkennen ist, sind Grundwasserbiche aufgrund der hohen Stickstoff (bes. Nitrat)-
Frachten im Grundwasser bereits im Quellbereich deutlich eutrophiert: wihrend
dort ehemals die Vegetationstypen A und B dominierten (wie derzeit noch auf der
elsissischen Seite teilweise zu finden!), sind heute selten die Einheit B-C, in der
Regel jedoch die Einheiten C oder gar D vorherrschend. Infolgedessen ist eine schlei-
chende Monotonisierung der FliefSgewidsservegetation in der siidbadischen Ober-
rheinebene zu beobachten (BucHwALD 1995), bei der oligotraphente Pflanzenarten
(Chara hispida, Potamogeton coloratus, Juncus subnodulosus) weirgehend bzw. voll-
stindig ausgerottet sind und meso- und eurytraphente Arten zunehmend von eu- bis
hypertraphenten Vertretern verdringt werden.
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