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Zusammenfassung: Die Lutter ist ein grundwassergeprigter, oligotropher und gut gepufferter Karbonat-
bach der elsissischen Oberrheinebene. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine erste Untersuchung des
Makrozoobenthos vorzunehmen und die wesentlichen Unterschiede gegeniiber anderen, niche
grundwasserbeeinflufiten Tieflandbichen herauszuarbeiten. Hierfiir wurden an fiinf ausgewihlten
Gewisserabschnitten, von Mai bis Oktober 1993, je neun physikalisch-chemische Untersuchungen
durchgefiihrt und vier flichenbezogene Benthosproben genommen. Im Juni erfolgten vegetationskund-
liche Aufnahmen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, daf8 die Lurter hinsichdlich physikalisch-chemischer
Eigenschaften sowie floristischer und faunistischer Merkmale ein untypischer Flachlandbach ist: So wird
der Abflul im Ober- und Mirtellauf durch Limnokrenen im Gewisserbett deutlich verstirkt, wihrend
nennenswerte Zufliisse nicht vorhanden sind. Der Grundwasserzusttom bewirkte eine ausgeglichene
Wasserfithrung im Jahresverlauf, verbunden mit einer stets kriftigen Hydraulik an der Bachsohle. Der
Grundwassereinfluf duflert sich daneben in einer vergleichsweise geringen Jahres-Temperaturamplitude
(Kaltstenothermie) und ist mafligebend fiir die Sauerstoffuntersittigung der Lucter. Das Grundwasser
diampft die durch auto- und allochthone Nihrstoffe bachabwirts zunehmende Trophie und fiihrte, den
makrophytischen Wasserpflanzengesellschaften folgend, sogar zu zunehmend oligotrophen Verhiltnissen.
So zeigt sich in Fliefrichtung die stark schematisierte, der natiirlichen Eutrophierung entgegenlaufende
Abfolge der Vegetationstypen C, B, (CD,) A. Die Lucter wird also zunichst von der eutraphenten C-
Vegetation besiedelt, die im Mirtellauf von der oligo- bis mesotraphenten B-Vegetation abgelést wird. Im
Unterlauf wird die B-Vegetation von oligotraphenten Pflanzen aus der A-Vegetation begleitet. Der
Grundwassereinflufl duflert sich damit in einer Stufenumkehr der Wasserpflanzengesellschaften.

Auch die faunistische Besiedlung zeigt deutliche Unterschiede zu anderen Tieflandbichen: Die durch
den Grundwasserzustrom ausgeprigte Kaltstenothermie und die ungewthnlichen hydraulischen Be-
dingungen spiegeln sich in der Zusammensetzung der Zoozdnose wider. So finden stenéke, das Grund-
wassermilieu bevorzugende Quellbacharten wie Hygrobates fluviatilis, Sericostoma personatum oder
Agapetus fuscipes, die sonst im Tiefland nur in Quellen und Quellbéchen vorkommen, in der Lutter auch
untethalb des Quellbaches geeignete Lebensbedingungen vor. An allen Untersuchungsstellen wurden
Quellbacharten gefunden. Daneben weist die Lutter eine hohe Anzahl hydraulisch anspruchsvoller, rheo-
typischer Arten auf, die nach BoTTGER (1986) fiir einen hohen Natiirlichkeitsgrad von Bichen sprechen.
Viele der theotypischen Arten sind strdmungsgebundene Kaltwasserorganismen, z.B. die Quellbacharten
und die Trichoptere Odontocerum albicorne. Neben diesen Unterschieden stellen aber auch in der Lutter
die Crustaceen, wie es BraukManN (1987) fiir Tieflandbiche allgemein beschreibr, die mengenmiiflig
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wichtigste Gruppe des Benthos dar. Die Ergebnisse an der Lutter zeigen, daf die hydrologischen
Bedingungen in Tieflandbéichen entscheidend fiir die physikalisch-chemischen Milieufaktoren und die
Zusammensetzung der Z8nosen sind. Die Einteilung der Tieflandbiche sollte aus diesem Grunde niche
nur nach geologisch-chemischen Kriterien (BRaukmaNN 1987), sondern auch nach hydrologischen
Eigenschaften erfolgen (Timm 1994).

1. Einleitung

Die Lutter ist einer von zahlreichen Grundwasserbichen in der elsissischen Ober-
rheinebene. Der Grundwasserbach ist ein Fliefgewissertyp der grofen perialpinen
glazialen Schotterfluren, der iiberwiegend von den Grundwasserkérpern des eiszeit-
lichen Schotter- und Kiesreservoirs gespeist wird. Dadurch erhalt dieser Gewissertyp
ein ausgeglichenes hydrologisches Regime, die meisten Parameter wie Temperatur,
pH und Leitfihigkeit sind homeostatisch gepuffert. Aufgrund der groen Homo-
genitit der hydrologischen Verhiltnisse eignen sich Grundwasserbiche gut zum
Studium von Bioindikator-Funktionen (CArBIENER & OrTscHEIT 1987). So waren
die Grundwasserbiche der elsissischen Oberrheinebene wiederholt Gegenstand
floristisch-okologischer Untersuchungen. Es zeigte sich, dafl die Eutrophierung
durch eine sehr empfindlich reagierende Kette von makrophytischen Wasser-
pflanzengesellschaften angezeigt wird und sich die aquatischen Pflanzengesell-
schaften daher gut als Indikatoren fiir die trophische Situation des Gewissers heran-
ziehen lassen. Um zu priifen, ob die Wirbellosenfauna in Zukunft in das bestehende
Indikatorsystem durch Makrophyten miteinbezogen werden kann, wurde im
Rahmen dieser Arbeit exemplarisch an der Lutter erstmals das Makrozoobenthos in
einem Grundwasserbach der elsissischen Oberrheinebene untersucht. Die chemisch-
physikalischen, vegetationskundlichen und faunistischen Untersuchungen sollten als
Basis dienen, die wesentlichen Unterschiede gegeniiber nicht grundwasserbeein-
fluRten Tieflandbichen herauszuarbeiten. Der Typisierung der Tieflandbiche
kommt in letzter Zeit vermehrt Bedeutung zu (TtmMm & SOMMERHAUSER 1993,
Tivm & OHLENFORST 1994, Timm 1994), da die klassische, sich iiberwiegend an
Mittelgebirgsbichen orientierende Bachtypologie nur schwer auf Flachlandbiche
anwendbar ist.

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und Beschreibung der Lutter

Die Lutter liegt in der elsissischen Oberrheinebene im sog. ,,Groffen Mittel-
elsdssischen Ried” (Abb. 1). Das Ried befindet sich zwischen Colmar und Strafburg
und erstrecke sich von der Ill bis zum Rhein. Bis ins 19. Jahrhundert standen beide
Fliisse bei Hochwasser iiber ein Netz ineinander verflochtener Seitenarme miteinan-
der in Verbindung, Erst durch die Rheinkorrekeur (1840-60) und die Eindeichung
der Ill wurden viele dieser Seitenarme zu eigenstindigen Bichen, den heutigen
Grundwasserbichen der elsissischen Oberrheinebene. Auch die Lutter ist aus einem
ehemaligen Seitenarm der Ilf entstanden. Sie entspringt siidéstlich von Huttenheim
und miindet nach einer Lauflinge von etwa 4,5 km nordéstlich von Benfeld in die
I Von einem weitgehend geschlossenen Galeriewald mit Alnus glutinosa und
Fraxinus excelsior gesiumt, bewegt sich die Lutter mianderférmig durch Wiesenland,
das teilweise zugunsten des Maisanbaus umgebrochen wurde. Im Mittellauf fithre sie
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mit einer Lauflinge von etwa 1 km an einem kleinen Erlen-Eschen-Wald vorbei. Sie
durchliuft keine Ortschaft.

Die Wasserfithrung wird im Oberlauf rasch durch Limnokrenen erhsht. Im
Mittellauf, dessen Breite zwischen vier und zehn Metern schwankt, treten weitere
Limnokrenen an der Gewissersohle hinzu. An diesen Stellen gewinnt der Bach rasch
an Breite und bildet teichartige Stellen aus. Das Bachbett wird abwechselnd von san-
dig-kiesigen und sandig-schlammigen Substraten gebildet.

2.2 Hydrologie und Pedologie

Das GrofSe Mittelelsissische Ried wird, wie die gesamte Oberrheinebene, von
einer michtigen, glazialen, kalkreichen (20-30 % CaCO,) Schotterdecke durchzo-
gen. Diese liegt 0 bis 2,5 m unter Flur. Das ebenfalls hocl?lanstehende Grundwasser
(0 bis 1,5 m unter Flur) ist wegen der Durchlissigkeit des Schotters und des relativ
starken Gefilles der Ebene sehr dynamisch, recht sauerstoffreich (4 mg/l) und hat
eine konstante Temperatur von 10-11 °C (CareieNer & OrtscHEIT 1987). Im
Westen wird der Grundwasserkdrper durch die Hydrodynamik der Ill bestimmt,
deren Einzugsgebiet in den Vogesen liegt. Die Ill fihrt im Sommerhalbjahr Niedrig-
wasser, im Winterhalbjahr treten unregelmiflig Hochwasser auf. Nur bei starkem
Hochwasser werden die angrenzenden Flichen iiberschwemmt und das Grund-
wasser mit Sickerwasser angereichert. Im Uberschwemmungsgebiet der Ill sind dem
glazialen Schotter dicke Auelehmbdden mit z.T. begrabenen Anmooren und
Niedermoor-(Schilf-) Torfen aufgelagert, die eine hohe Reinigungskraft besitzen , so
dafl das Grundwasser mit sauberen, nihrstoffarmen Filtraten angereichert wird. Die
starke Ausdehnung der Ackerflichen zugunsten des Maisanbaus stellt jedoch eine
zunehmende Gefahr fiir die Qualitit des Grundwassers dar.
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3. Die Untersuchungsstellen
Die untersuchten Gewisserabschnitte unterscheiden sich im wesentlichen durch
die Bachbreite, Wassertiefe, mittlere FlieBgeschwindigkeit und durch die Beschaffen-

heit der Bachsohle. Die Angaben der Tab. 1 beziehen sich auf den Untersuchungs-
zeitraum von Mai bis Oktober 1993.

Tab. 1: Beschreibung der untersuchten Gewisserabschnitte L-1 bis L-5 an der

Luceer.
Gewdsser- Bachbreite | Wassertiefe | durchschn. mittlere Substrat Auflagerungen
abschnitt fm] fm] FlieBgeschw. [m/s]
L-1 1,35- 1,52 | 0,10-0,16 0,24 lehmig/tonig - sandig [ Fallaub und Totholz
L-2 5,39- 6,35 0,44 - 0,52 0,11 schlammig - sandig | Fallaub und viel Totholz
L-3 9,50-10,30 0,42 - 0,52 0,09 sandig - kiesig Fallaub und Totholz
L-4 8,50 - 9,00 0,30 - 0,40 0,24 sandig Fallaub und viel Totholz
L-5 4,70 - 5,62 0,14 -0,20 0,25 kiesig keine

4. Material und Methoden
4.1 Chemisch-physikalische Messungen

Die chemischen und physikalischen Messungen wurden in etwa vierzehntigigen Abstinden in der
Zeitvon Ende Mai bis Ende Seprember 1993 durchgefiihrt. Vor Ort wurden Bachbreite, Wassertiefe sowie
mittlere Fliefgeschwindigkeit mit Hilfe der Driftkdrpermethode (ScHwoERBEL 1986) ermittelt. Uber die
mittlere Fliegeschwindigkeit und den Abfluflquerschnict (Bachbreite x Wassertiefe) konnte spiter der
Abfluf} geschitzt werden. Daneben wurden Luft- und Wassertemperatur, Leitfahigkeit, pH, Sauerstoff-
konzentration und -sittigung mit WTW-Geriten gemessen. Anschlieffend wurde eine Wasserprobe von
einem halben Liter in eine Polyethylenflasche abgefiillt und noch am selben Tag im Labor auf die Para-
meter Orthophosphat (nach VocLer; ScHwoERBEL 1986), Nitrat (photometrisch mit der Natrium-
salicylarmethode nach Scheringa; SchwoEerBeL 1986), Nitrit (photometrisch nach dem DEV, DIN 38
405-D 10) und Ammonium (photometrisch nach dem DEV, DIN 38 406-E5-1) analysiert. Zweimal
erfolgte die titrimetrische Bestimmung der Gesamthiirte sowie der Chloridkonzentration (ticrimetrisch
nach dem DEV, DIN 38 405-D 1-1). An den Stellen L-2, L-3 und L-4 wurde im September einmalig ein
Tagesgang durchgefiihrt, bei dem verschiedene Parameter wie Sauerstoffsittigung, Lichtintensitit etc.
gemessen wurden.

4.2 Vegetation

Im Juni 1993 wurden an der Lutter 23 Bachabschnitte von je 50 m? Fliche vegetationskundlich auf-
genommen, von denen fiinf den Untersuchungsstellen L-1 bis L-5 entsprechen. An allen Probeflachen
wurden zunichst die Helophyten und Hydrophyten mit ihrem Deckungsgrad (in %) nach der Methode
von BRAUN-BLANQUET (1964) erhoben.

Anwendung der Catena

CARBIENER & ORTsCHEIT (1987) beschreiben die Folge von sechs makrophytischen Wasserpflanzen-
gesellschaften, die fiir die Grundwasserbiche der elsiissischen Oberrheinebene eine Eutrophierungs-
Zeiger-Kette (Catena) darstellen. Als Bioindikatoren zeigen sie den Trophiegrad des Gewissers von ,oli-
gotroph bis ,eutroph® an. Dabei sind der Ammonium- und Phosphatgehalt des Wassers ausschlaggebend
fiir die Ausbildung der Pflanzengesellschaften (CARBIENER et al. 1990). Die Wasserpflanzengesellschaften
(Vegetationstypen) sind durch die Buchstaben A, B, C, D und E symbolisiert und werden im Anschluf

kurz beschrieben.
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Vegetationstyp A: oligotroph; gur charakeerisiert durch die Kennarten Potamageton coloratus, Chara
hispida und Juncus subnodulosus fo. submersus;

Vegetationstyp B: oligo- bis mesotroph mit Sium erectum fo. submersum (eurytraphent) als dominanter
Arc und Mentha aquatica fo. submersa; typische A- und C-Zeiger fehlen;

Vegetationstyp C: meso- bis eutroph mit dominantem Auftreten von Callitriche obtusangula; eutraphente
Arten fehlen;

Vegetationstyp CD: mifig eutroph; Callitriche obtusangula und Sium erectum fo. submersum sind hiufig,
daneben kommen Lemna trisulca, Veronica anagallis aquatica fo. submersa, Fontinalis antipyretica und in
geringer Zahl Zeiger aus D vor, wie Nasturtium officinale fo. submersum, Zannichellia palustris,
Potamageton densus und P crispus;

Vegetationstyp D: eutroph und rheophil mit Zannichellia palustris, Potamogeton densus, Ranunculus
trichophyllus und Callitriche obtusangula; entlang des Ufers hiufig Nasturtium officinale fo. submersum und
Lemnion-Gesellschaften (mit Lemna minor, Lemna minuscula, Spirodela polyrhiza, Azolla filiculoides);

Vegetationstyp E: stark eutroph mit Ranunculus fluitans und Oenanthe fluviatilis (theophile Abschnitte
mit Ranunculus fluitans, lenitische Bereiche mit Potamogeton pectinatus); Nasturtium nimmt mic stirkerer
Entwicklung der Lemnion-Gesellschaften ab;

Nach dieser Bioindikationsskala konnte jedem untersuchten Gewisserabschnitt eine Trophiestufe zuge-
ordnet werden.

4.3 Makrozoobenthos
4.3.1 Probenahme

Die Probenahme des Makrozoobenthos erfolgte an jeder Untersuchungsstelle viermal. Die Benthos-
entnahme wurde flichenbezogen und getrennt nach den Hauptsubstrattypen durchgefiihrt. Kiesig-
sandiges Substrat wurde mit dem Surber-Sampler (Fliche: 30 cm x 40 c¢m, Maschenweite 500 pm;
SchwoErsEL 1986), schlammig-sandiges Substrat mit einem Bodengreifer (Fliche: 15 cm x 15 cm) nach
Exman (1911) erfalt. Die Proben wurden in Plastikboxen kiihl aufbewahrt und im Labor portionsweise
nach Organismen durchgesehen. Fiir die folgende Bestimmung wurden die Milben in Koenicke-Lasung,
das iibrige Zoobenthos in 70%-igem Ethanol getdtet und konserviert. Die Bestimmung erfolgte wenn
méglich bis zur Art, wobei die Nomenklatur der Limnofauna europaea (ILLies 1978) folgte.

4.3.2 Auswertung

Fiir die Charakterisierung der Faunenzusammensetzung in der Lutter wurde von jeder Einzelprobe
(a) die Individuenabundanz (Individuenzahl pro Quadratmeter Probefliche) und (b) die Artenabundanz
(Mindestartenzahl pro Quadracmeter) bestimmt, und es wurden (c) ,Haupt“- und ,Begleitarten” nach
ENGELMANN (1978) klassifiziert. Daneben wurde fiir jede Untersuchungsstelle die durchschnittliche
Anzahl (d) der im Untersuchungszeitraum gefundenen Quellbacharten und (e) der rheotypischen Arten
ermittelc. Als Quellbach wird der Oberlauf bis zu einer Quellentfernung von ca. 150 bis 200 m bezeich-
net. Dieser Gewisserabschnitt wird weitgehend durch das Grundwassermilieu geprige. Seine charakteri-
stischen Bewohner sind stenoke Organismen. Neben den bei Timm & OHLENFORST (1994) als
Quellbacharten des Tieflands genannten Arten wurden die kaltstenothermen Arten zu den Quellbach-
arten gezihlt. Rheotypische Arten leben entweder als Rheobionte ausschlieBlich oder als Rheophile bevor-
zuge im flieBenden Wasser. In BOTTGER (1986) werden beispielhaft Vercreter rheotypischer Arten aus der
Gruppe der Mollusca (Gastropoda) und Arthropoda (Hydrachnellae, Insecta excl. Diptera) angegeben.
Neben den dort aufgefiihreen Taxa wurden die als rheotypisch zu bezeichnenden Arten mit Hilfe der in
der Bestimmungsliceracur gemachten Angaben iiber den bevorzugten Lebensraum der Tiere ausgewihlc.
Weiterhin wurde fiir jede Einzelprobe nach dem Deutschen Einheitsverfahren (DEV 1990), DIN 38 410-
M 2, der Saprobienindex berechnet. Aus dem arithmetischen Mittel aller fiir eine Untersuchungsstelle
berechneten Saprobienindices konnte dann jeder Untersuchungsstelle anhand der siebenstufigen
Gewissergiiteskala (LAWA 1976) eine Gewissergiite zugeteilt werden.
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5. Ergebnisse
5.1 Chemisch-physikalische Messungen

Die Mefergebnisse zeigen, daff die Lutter ein noch weitgehend naturnaher Flach-
landbach ist (Tab. 2). Die Lutter hatte vom Frithjahr bis zum Herbst eine ausge-
glichene Wasserfithrung, im Sommer war kein Niedrigwasser zu verzeichnen. Die
Wasserfithrung wurde im Ober- und Mittellauf durch Limnokrenen im Gewisser-
bett rasch verstirkt und war im Mittellauf am gréften. Am Ende des Mittellaufes

Tab. 2: Zusammenfassung der physikalisch-chemischen Meflergebnisse
(Mati bis September 1993) an den Untersuchungsstellen der Lutter. n.n. =
nicht nachweisbar (unterhalb der Nachweisgrenze).

Untersuchungsstelle

Parameter L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
AbfluB[Vs]

Durchschnitt 45 317 415 767 224

Schwankung 28-63 248-408 326-641 526-972 147-324
Wassertemp|°C]

Durchschnitt 11,6 12,3 12,3 12,8 13,5

Schwankung 10,1-12,4 11,5-13,1 11,2-13,4 11,2-142 11,2-15,7
O, -konz. [mg/l]

Durchschnitt 2,7 72 7.2 8,3 8,3

Schwankung 2,4-2,9 4,5-10,6 5,6-9,0 7,0-10,5 6,3-10,1
0, -siitt. [%]

Durchschnitt 24 67 66 77 79

Schwankung 22-26 41-98 52-84 62-96 61-93
pH

Durchschnitt 7,3 7,5 7.5 7,7 7,7

Schwankung 7,1-7,6 7,2-7,7 7,1-7,6 7.4-7,9 7,5-8,0
LF [aS/cm]

Durchschnitt 584 576 592 590 587

Schwankung 533-597 530-594 554-607 548-605 555-601
Ges.hiirte [°dH]

Durchschnitt 17,7 17,7 17,7 18,0 17,7

Schwankung 17,4-17,9 17,4-17,9 16,8-18,5 17,4-18,5 17,4-17,9
Chlorid [mg/l]

Durchschnitt 44 42,5 37,5 375 37,5

Schwankung keine 42-43 37-38 37-38 37-38
NH,"-N [mg/l]

Durchschnitt nn. n.n. n.n. nn. n.n.

Schwankung keine keine keine n.n.-0,04 n.n.-0,03
NO; -N [mg/]]

Durchschnitt n.n. 0,01 0,01 0,01 0,02

Schwankung keine n.n.-0,01 n.n.-0,01 n.n.-0,01 n.an.-0,1
NO; -N [mg/l]

Durchschnitt 33 3,1 3,7 3,6 3,6

Schwankung 0,7-4,1 0,5-3,9 0,7-4,8 0,7-4,6 0,7-4,6
PO,”-P [ng/l]

Durchschnitt 4 4 3 4 2

Schwankung 1-6 n.n.-9 1-6 1-16 n.n.-4
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ging dem Bach durch Grundwasserinfiltration Wasser verloren, wobei der Abfluf$ an
L-5 auf das Niveau des Oberlaufes (L-2) zurtickfiel.

Der starke Grundwasserzustrom wirke sich stabilisierend auf Wassertemperatur,
Leitfihigkeit und pH aus. So zeigte die Lutter fiir einen Wiesenbach einen sehr aus-
geglichenen Temperaturhaushalt. Die mittlere Wassertemperatur war an L-1 mit
11,6 °C am niedrigsten. Sie nahm bachabwirts um 1,9 °C zu und betrug an L-5 im
Mittel 13,5 °C. Die gemessenen Wassertemperaturen schwankten wihrend des
Untersuchungszeitraumes an den Stellen des Ober- und Mittellaufes um maximal
2,3 °C. Groflere Temperaturunterschiede ergaben sich mit 4,5°C an der Stelle L-5,
wo der flache Wasserkdrper, begiinstigt durch die geringere Beschattung der Stelle,
tags vergleichsweise schneller erwérmt und nachts schneller abgekiihlt wird. Die mit
dem Bachlauf im allgemeinen zunehmenden jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen lieflen sich fiir die Lutter nicht bestitigen.

Der pH-Wert war im Untersuchungszeitraum an den einzelnen Stellen konstant.
Bachabwirts nahm der pH durch die Photosynthese der Makrophyten von durch-
schnittlich 7,3 (L-1) auf 7,7 (L-4 bzw. L-5) zu. Aufgrund der elektrischen Leitfihig-
keit von iiber 300 pS/cm, der Wasserhirte von mehr als 8°dH und des stabilen pHs
ist die Lutter zu den gut gepufferten Karbonatbichen zu rechnen (Brauxmann
1987). An allen Mefitagen wies die Lutter eine Sauerstoffuntersittigung auf. Die
durchschnittliche Sauerstoffsittigung lag an L-1 bei 24%. Durch die Sauerstoff-
absorption aus der Luft und die Photosynthese der Wasserpflanzen nahm bachab-
wirts der Sauerstoffgehalt zu. Die Sictigung betrug an den Stellen L-2 und L-3
durchschnittlich 66,5 % und erreichte an L-4 und L-5 durchschnittlich 78 %. Eine
Sauerstoffiibersittigung wurde an der Lutter nie festgestellt, auch nicht wihrend des
Tagesganges, obwohl die Lutter streckenweise fast Stillwassercharakeer zeigt und der
Sauerstoffgehalt aufgrund des Makrophytenbewuchses durchaus hohe Werte er-
reichen konnte. Dies ist ein klarer Ausdruck des dominierenden Grundwasser-
einflusses.

Sowohl Orthophosphat wie Stickstoffverbindungen lagen in natiirlichen, sehr
niedrigen Konzentrationen vor. Die in den letzten Jahren intensivierte landwirt-
schaftliche Nutzung der angrenzenden Flichen wirke sich noch nicht auf die
Qualitit des Grundwassers aus. Die Chloridkonzentrationen mit Werten zwischen
37-44 mg/l lagen deutlich iiber dem natiirlicherweise im humiden Klima vor-
kommenden Chloridgehalt in Fliefgewissern von ungefihr 1 mg/l (Brenm &
MEnerING 1982) und zeigen die deutliche Versalzung des Grundwassers der Ober-
rheinebene durch die elsissischen Kalibergwerke an.

5.2 Vegetation

Im wesentlichen konnte die Lutter in vier vegetationskundlich voneinander ab-
grenzbare Zonen eingeteilt werden (Abb. 2). Danach lssten sich bachabwirts die
Vegetationstypen C, (A)B(C), CD, B(A) ab; stark schematisiert zeigte sich damit die
Abfolge: C, B, CD, A. Unterbrochen von dem Vegetationstyp CD in der unteren
Hilfte des Waldchens, wurde das Gewisser, den makrophytischen Wasserpflanzen-
gesellschaften folgend, bachabwirts zunehmend oligotroph. Wihrend die Vege-
tation im Oberlauf und in weiten Teilen des Mittellaufes den Eintrag von nihrstoff-
reichem Wasser anzeigte, deutete sie im unteren Mittellauf auf oligo- bis mesotrophe
Verhilenisse hin. Im Unterlauf zeigte schlieflich Potamogeton coloratus eine oligo-
trophe Situation an. Wihrend unter natiirlichen Bedingungen die Trophiestufe eines



d Untersuchungsstelle

HH Vegetationstyp A

Vegetationstyp B

,T U]ID Vegetationstyp C
N @ Vegetationstyp CD
l E Vegetationstyp D
0 500 1.000 m
— Vegetationstyp B mit A-Zeigern

il“l Vegetationstyp B mit C-Zeigern
iﬂlﬂ! Vegetationstyp B mit A- und C-Zeigern

Abb. 2: Vegetationstypen in ausgewihlten Abschnitten der Lutter, nach Vegetationsaufnahmen vom
22. 6. 1993 (zur Charakterisierung der Vegetationstypen, siche Kapitel 4.2).

Baches mit zunehmender FlieSstrecke durch den allochthonen Eintrag organischen
Materials zunimme (,,natiitliche Gewisser-Eutrophierung®), zeigten die Wasser-
pflanzengesellschaften der Lutter eine entgegenlaufende Abfolge an. Die durch den
oberflichlichen Nihrstoffeintrag mit zunehmender Laufstrecke gesteigerte Trophie
wird demnach in der Lutter durch die Zufuhr nihrstoffarmen Grundwassers iiber-
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KLeIN & CARBIENER 1988).

3’

Die Vegetation der 23 Aufnahmeflichen im Gewisserverlauf ist weitgehend

phe Verhiltnisse anzeigen. Diese Zonations-Anomalie (Stufenumkehr) im Gewisser-
homogen ausgebildet. Die Helophytenvegetation ist spirlich entwickelt mit

lingsprofil wurde fiir die Lutter schon in fritheren Jahren beschrieben (CarBIENER

& Scuaal 1972
Deckungsgraden von 0-15 % und wird vor allem durch Nasturtium officinale, Sium

erectum (= Berula erecta), Solanum dulcamara und Phragmites australis geprigt

deckt, so daf} die Wasserpflanzengesellschaften bachabwirts zunehmend oligotro-
(Tab. 3). Dagegen ist die Hydrophytenvegetation mit durchschnittlich 45 %
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Deckung (Amplitude: 3-95 %) weitaus reicher entwickelt, wobei Sium erectum fo.
submersum, Nuphar lutea, Callitriche obtusangula und Lemna trisulca die dominie-
renden Arten darstellen.

5.3 Makrozoobenthos

Die Untersuchungen des Makrozoobenthos sollten im wesentlichen Antworten
auf die Fragen geben:

1. Wie setzt sich das Makrozoobenthos an der Lutter zusammen ?
a) Welche Arten kommen vor ?
b) Welche Arten sind mengenmiflig von Bedeutung ?
c) Treten besondere Arten oder besondere Verteilungsmuster der vorkommen-
den Arten auf?

2. Welche Gewissergiite hat die Lutter ?

5.3.1 Zusammensetzung

a) An der Lutter wurden insgesamt 77 Taxa gefunden, von denen 64 bis zur Art
bestimmt werden konnten. Die tatsichliche Artenzahl lag hoher, da die artenreichen
Familien der Dipteren im allgemeinen nicht niher aufgeschliisselt wurden und die
Oligochaeten bei der Bestimmung weitgehend unberiicksichtige blieben. Pro
Quadratmeter wurden zwischen 893 und 14.119 Individuen registriert, die 6 bis 33
verschiedenen Taxa angehorten. Als relativ artenreiche Gruppen erwiesen sich die
Gastropoda (9 Arten) und innerhalb der Insecta die Trichoptera und Coleoptera, die
mit jeweils 10 Arten vertreten waren. Als nichststarke Gruppe sind die Acarina mit
8 Arten zu nennen. Unter den Diptera konnten 9 Familien unterschieden werden.

b) Mengenmiflig kam den Crustaceen die grofite Bedeutung zu. In vielen Benthos-
proben machten sie den iiberwiegenden Teil der Hauptarten aus. Innerhalb der
Gammariden ergab sich eine deutliche Zonierung. So traten Gammarus fossarum
und Echinogammarus berilloni nie gemeinsam auf. Das Vorkommen von Gammarus
Jossarum beschrinkte sich auf L-1 und L-2 des Oberlaufs, wihrend Echinogammarus
berilloni ab L-3 des Mittellaufs vorkam. Die relative Haufigkeit von Echinogammarus

Tab. 4: Mittlere relative Haufigkeit der Crustaceen an den Untersuchungsstellen

der Lutter.

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
Gammarus pulex +4+ ++ - -+
Gammarus roeseli + ++ F++ T+
Gammarus fossarum + - . N
Echinogammarus berilloni - - + ++ i
Asellus aquaticus - -+ + + T
Asellus meridianus + s ++ ++ T

Begleitart (bis 3,1%)
Hauptart, subdominant (3,2% - 9,9%)
Hauptart, dominant (10,0% - 31,9%)

R
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berilloni nahm bachabwirts zu. Gammarus pulex und Gammarus roeseli wurden an
allen Stellen gefunden, wobei Gammarus pulex, mit Ausnahme der dritten
Untersuchungsstelle, in der Regel hohere Dominanzklassen erreichte als Gammarus
roesels.

Die Asseln erreichten in den meisten Fillen niedrigere Dominanzstufen als die
Gammariden (chi2-Test). Wihrend Asellus meridianus an allen Stellen vorkam, fehlte
A. aquaticus an L-1 (Tab. 4).

¢) Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos an der Lutter weist drei Besonder-
heiten auf:

Zum einen wurde in L-5 auf dem Stiflwasserschwamm Spongilla lacustris die seltene
Schwammlfliege Sisyra fuscata gefunden, die in der Pflanzenprobe im August sogar
zu den Hauptarten zshlte.

Bemerkenswert ist zum anderen die lingszonale Verteilung der Quellbacharten.
Diese beschrinkeen sich nicht auf den Quellbach, sondern kamen an allen Unter-
suchungsstellen vor. Die stenéken, das Grundwassermilieu bevorzugenden Quell-
bacharten finden folglich auch unterhalb des Quellbachs geeignete Lebens-
bedingungen vor. An der Lutter wurden 12 Quellbacharten gefunden (Tab. 5). Thre
absolute Hiufigkeit war im Durchschnitt an L-5 mehr als doppelt so grof} wie an

Tab. 5: Durchschnittliche Haufigkeit der Quellbacharten pro Quadratmeter an den
Untersuchungsstellen der Lutter, angegeben in Abundanzziffern.

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
Acarina
Arrenurus (Megaluracarus)
cylindratus - 3 1 - -
Hygrobates fluviatilis 1 2 2 2 2
Hygrobates prosiliens - 5 2 - -
Coleoptera
Elmis aenea 1 2 1 3 4
Esolus angustatus - - - _ 1
Limnius perrisi - - - 1 -
Crustacea
Gammarus fossarum 4 1 - - ~
Odonata
Cordulegaster boltoni - - - 1 ~
Trichoptera
Agapetus cf. fuscipes - - - 1 4
Plectrocnemia spp. (cf. conspersa) - 1 - - -
Sericostoma personatum - 1 3 3 4
Silo nigricornis 4 - 4 5 5
Artenzahl 4 7 6 7 6
Abundanzziffernsumme 10 15 14 16 20
relative Artenzahl [%] 21 16 11 13 13
relative Abundanz [%] 19 12 13 13 18
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Tab. 6: Durchschnittliche Hiufigkeit rheotypischer Arten pro
Quadratmeter an den Untersuchungsstellen der Lutter,
angegeben in Abundanzziffern.

L-1

L2

L-3

L-4

L-5

Tricladida

Dugesia gonocephala

Gastropoda

Acroloxus lacustris

Ancylus fluviatilis

Hirudinea

Glossiphonia complanata

Acarina

A Menal

Hygrobates fluviatilis

Hygrobates nigromaculatus

Hygrobates prosiliens

(7 I N1 BN YWY

Lebertia (Lebertia) fimbriata

Wettina podagrica

Coleoptera

Elmis aenea

Elmis maugetii

Limnius perrisi

Esolus angustatus

Gyrinidae cf. Orectochilus sp.

Limnius perrisi

Limnius volckmari

Crustacea

Gammarus fossarum

Gammarus pulex

Gammarus roeseli

Diptera

Simulium spp.

Ephemeroptera

Baetis rhodani

Baetis vernus

Ephemera danica

Hymenoptera

Agriotypus ammatus

Odonata

Calopteryx virgo

Cordulegaster boltoni

Trichoptera

Agapetus cf. fuscipes

Chaetpteryx villosa

Melampophylax mucoreus

W =] o

Wf =] o] =

Odontocerum albicome

Pl ia spp. (cf. P

Sericoctoma personatum

W

W)

Silo nigricomis

Pisces

Cottus gobio

Artenzahl

10

23

23

Abundanzziffernsumme

26

36

42

52

54

relatlve Artenzahl [%]

58

34

36

43

49

relative Abundanz [%]

50

28

40

43

48
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L-1, wihrend die relative Abundanz an beiden Stellen mit 18 % bzw. 19 % etwa
gleich grofl war. An L-2, L-3 und L-4 betrug der Anteil der Quellbacharten an den
Gesamtindividuen im Durchschnitt 12 bis 13 % und war damit geringer als an L-1
und L-5.

Als dritte Besonderheit ist der fiir einen Tieflandbach ungewdhnlich hohe Anteil
an rheotypischen Arten zu nennen. Von den 64 Taxa, die bis zur Art bestimmt wur-
den, sind 34 Arten rheotypisch (Tab. 6). Sowohl die absolute Artenzahl als auch die
Abundanzziffernsumme verdoppelte sich von L-1 nach L-5. Im Gegensatz dazu war
der Anteil rheotypischer Arten an der Gesamtartenzahl mit 58 % an L-1 am grofen.
Auch die relative Abundanz der rheotypischen Arten erreichte an L-1 mit 50 % den
grofiten Wert. An L-2 war die relative Artenzahl (34 %) und die relative Abundanz
(28 %) der rheotypischen Organismen am geringsten, wihrend beide Parameter
bachabwirts wieder zunahmen. An L-5 waren durchschnittlich 47 % aller Arten und
aller Organismen rheotypisch.

5.3.2 Gewissergiite

Die Berechnung der Saprobienindices nach DIN 38 410 M-2 ergab fiir alle
Stellen S-Mesosaprobie, was der Giiteklasse II entspricht. Danach ist die Lutter als
»mifig belastet” einzustufen.

6. Diskussion
6.1 Vegetation

Langjihrige pflanzensoziologische Untersuchungen an den Grundwasserbichen
der elsissischen Oberrheinebene fiihrten zu der Aufstellung einer Bioindikations-
skala auf der Basis von makrophytischen Wasserpflanzengesellschaften (CARBIENER
& OrrscHEIT 1987). Die Skala beinhaltet sechs Vegetationstypen, die verschiedene
Trophiestufen anzeigen und eine Eutrophierungszeigerkette (Catena) darstellen.
Dabei besteht zwischen dem Vorkommen der Wasserpflanzengesellschaften der
Catena und der Trophiestufe, insbesondere den Ammonium- und Phosphat-
konzentrationen, eine positive Korrelation (CARBIENER et al. 1990). Im folgenden
werden zunichst die methodischen Grenzen, dann die Ergebnisse der vegetations-

kundlichen Aufnahmen diskutiert.

6.1.1 Methodische Grenzen

Die methodischen Grenzen wurden durch die Schwierigkeiten deutlich, die bei der Anwendung der
Bioindikationsskala auf die Lutter auftraten: Zum einen sind die Vegetationstypen der Catena floristisch
und 8kologisch unterschiedlich gut gekennzeichnet. Die Vegetationstypen werden nur in den Extrem-
bereichen ,oligotroph“ und ,,eutroph® durch Kennarten charakeerisiert. Diese besitzen enge kologische
Amplituden und kommen — in der vorliegenden Catena — ausschlieSlich in einem bestimmten Trophie-
bereich mit den Schliisselparametern Phosphat und Ammonium vor, den sie als Bioindikatoren gut anzei-
gen. Beispielsweise ist die oligotraphente Potamogeton coloratus eine Kennart des Vegetationstyps A. Nach
CARBIENER et al. (1990) kommt Potamogeton coloratus in der Oberrheinebene nur bei Konzentrationen
von Ammonium-N = 35 ppb und Orthophosphat =< 45 ppb vor. KoHLER, der bereits 1971 eine
Ammonium-Empfindlichkeit der Pflanze vermutete, konnte in Versuchen zeigen, dafl die Blitter von
Potamogeton coloratus bei Ammonium-N-Konzentrationen von 15 ppm zu 45 % geschidigt werden. Ein
stabiler Bestand von Potamogeton coloratus ist somit nur in Gewissern mit langfristig niedrigen Phosphat-
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und Ammoniumkonzentrationen zu erwarten. Aus diesem Grunde kann ein durch Potamogeton coloratus
charakeerisierter Gewisserabschnitt eindeutig dem Vegetationstyp A und damit der oligotrophen Stufe
zugeordnet werden, auch wenn kleinere P coloratus-Populationen durchaus auch in Vegetationstyp B zu
finden sind. Die Vegetationstypen des mittleren Trop hiebereichs (B, C und CD) sind im Gegensarz dazu
floristisch und kologisch weniger gut charakterisiert. Zum einen werden sie durch Makrophyten beschrie-
ben, die mehr oder weniger weite dkologische Amplituden besitzen und somit auch in benachbarten
Trophiestufen vorkommen kénnen. Zum anderen sind die Vegetationstypen hiufig negativ, d.h. durch
das Fehlen bestimmter Arten gekennzeichnet. Beispielsweise ist die eurytraphente Art Sium erectum fo.
submersum nur dann typisch fiir den oligo- bis mesotrophen Vegetationstyp B, wenn Arten aus der Gruppe
A, wie Potamogeton coloratus, fehlen und Pflanzen aus der Gruppe C, wie Callitriche obtusangula, fehlen
bzw. nur spirlich vorkommen (CaRBIENER et al. 1990). Der Vegertationstyp B ist also iiberwiegend nega-
tiv charakeerisiert. Dies ist insofern problematisch, als das Fehlen bestimmter Arten keine eindeutigen
Aussagen iiber die trophische Situation zuldfit, zumal fiir das Fehlen einer Art noch andere Griinde wie
physikalische Standortfaktoren oder ausbreitungsbiologische Eigenschaften in Frage kommen. Es wire
beispielsweise denkbar, dafl die Art den Standort noch nicht bzw. nach einer Stérung nicht wieder errei-
chen konnte, oder daff andere Arten die 8kologische Nische bereits beserzt halten (KoHLER 1982); dane-
ben konnen Arten auch fehlen, weil der Standort zu stark beschattet ist oder zu hohe Flief3-
geschwindigkeiten das Wachstum unméglich machen. Die Zuordnung einer Wasserpflanzengesellschaft
zu einem Vegetationstyp stellt sich in dem mittleren Trophiebereich v.a. dann als schwierig dar, wenn
extrem artenarme Bestinde vorliegen, wie es an der Lutter der Fall war; so kam auf einigen Probeflichen
beispielsweise nur Sium erectum fo. submersum vor. Durch die weite skologische Amplitude dieser Pflanze
hitten solche Gewisserabschnitte dem gesamten Trophiebereich zwischen A und E zugeordnet werden
konnen. Nur die trophische Charakeerisierung dieser Abschnitte in Anlehnung an die benachbarten
Gewisserabschnitte sowie gewisse Hinweise iiber die Vitalitit und Wuchsformen am jeweiligen Standort
ermdglichten eine Einschrinkung des Trophiebereiches. So wurden die Gewisserabschnitte 3 und 4 unter-
halb des Erlen-Eschen-Wildchens, die nur von Sium erectum fo. submersum besiedelt wurden, schlieSlich
durch den Trophiebereich B—C beschrieben, da die bachaufwiirts liegenden Probeflichen durch den
Vegetationstyp CD und die bachabwirts liegenden Abschnitten durch den Vegetationstyp B(A) gekenn-
zeichnet waren. Die Anwendung der Catena bereitet somit im mittleren Trophiebereich Schwierigkeiten,
vor allem bei Gewissern mit geringen Artenzahlen wie der Lutter. Eine eindeutige und objektive Zu-
ordnung der Gewisserabschnitte zu einer Trophiestufe ist in solchen Fillen nicht gegeben. Unter dem
Vorbehalt, daff im mitteren Trophiebereich und bei artenarmen Bestinden eine Zuordnung zu den
Vegetationstypen mit einer gewissen Unsicherheit verkniipft ist, werden folgend die Ergebnisse der vege-
tationskundlichen Aufnahmen diskutiert.

6.1.2 Vergleich mit den chemisch-physikalischen Mefergebnissen

Nach den chemischen Wasseranalysen waren alle Untersuchungsstellen der
Lutter oligotroph: Fiir Orthophosphat wurde maximal eine Konzentration von 16
(ug/l gemessen, die héchste Ammoniumkonzentration betrug 0,04 mg/l. Die Ergeb-
nisse der vegetationskundlichen Aufnahmen schienen zunichst im Widerspruch zu
den chemischen Analysedaten zu stehen. So traten Pflanzen aus dem Vegetationstyp
A, wie Potamogeton coloratus oder Juncus subnodulosus, nur lokal auf. Sie besiedelten
nicht, wie man es anhand der chemischen Wasseranalysen vermuten kénnte, den
gesamten Gewisserlauf der Lutter. Dariiberhinaus wurden die Untersuchungsstellen
durch verschiedene Vegetationstypen charakeerisiert, obwohl sie sich hinsichdlich der
fiir das Vorkommen der Vegetationstypen entscheidenden Schliisselparameter
Orthophosphat und Ammonium nicht voneinander unterschieden. So zeigte sich
bachabwirts eine der natiirlichen Eutrophierung gegenlidufige Abfolge der Vegeta-
tionstypen C, B, (CD,) A. Die chemischen Untersuchungen und die vegetations-
kundlichen Aufnahmen fiihrten also zu unterschiedlichen trophischen Einschitzun-
gen der Untersuchungsstellen. Diese Diskrepanz kann erkliirt werden, wenn man die
Aussagekraft der chemischen und vegetationskundlichen Ergebnisse niher betrach-
tet: Die chemisch-physikalischen Gewisseranalysen stellen lediglich Moment-
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aufnahmen dar. Sie geben Aufschluf iiber die chemische Situation des Wassers zum
Zeitpunke der Entnahme und erlauben keine Riickschliisse auf groflere Zeitraume.
Im Gegensatz dazu erméglichen biologische Untersuchungen eine Retrospektive
tiber einen lingeren Zeitraum hinweg: Das Vorkommen einer Pflanze zeigt an, dafl
diese nicht nur zum Zeitpunke der Betrachtung, sondern auch wihrend der voraus-
gegangenen Wachstumsphasen keinen schidigenden Milieufaktoren ausgesetzt war.
Biologische Indikatoren geben nicht nur iiber die aktuellen, sondern auch tber zeit-
lich zuriickliegende Umweltbedingungen und -einfliisse Auskunft.

Im Falle der Lutter spiegelt die Vegetation den Einfluff der Ill zu Zeiten des
Hochwassers wider. Bei starkem Hochwasser tritt die Ill iiber die Ufer und iiber-
schwemmt die angrenzenden Flichen. Ill-Wasser gelangt dann direke in den nahe-
liegenden Oberlauf der Lutter und fithrt zu einem erheblichen Nihrstoffeintrag in
den Bach. So zeigten chemische Untersuchungen im Februar 1988, daf8 durch das
Hochwasser die Ammoniumkonzentrationen im Oberlauf der Lutter auf das 4 bis
10-fache, die Phosphatkonzentrationen auf das 9-fache ansteigen kénnen; bachab-
wirts wird die eingetragene P- und N-Fracht durch den Zustrom nihrstoffarmen
Grundwassers verdiinnt (KLemn 1988, KLEIN & CARBIENER 1988). Auch zu Hoch-
wasserzeiten bleibt das Grundwasser, dank der hohen Reinigungskraft von Vege-
tation und Auelehmbéden, nihrstoffarm. Die Hochwasserdaten erkliren zum einen,
dafd der Oberlauf nicht von dem oligotraphenten Vegetationstyp A, sondern von der
meso- bis eutraphenten C-Vegetation besiedelt wird. Diese weist darauf hin, dafd der
Oberlauf episodisch der am stirksten eutrophierte Abschnitt der Lutter ist, wie es
auch Kiein 8 CaRrBIENER (1988) beschrieben haben. Zum anderen geben die
Hochwasserdaten eine Erklirung fiir die Stufenumkehr der Vegetation, welche die
bachabwirts zunehmende Verdiinnung der eingetragenen Nihrstoff-Fracht auch
aulerhalb der Hochwasserzeit sichtbar werden 14f3t. Bachabwirts wird die C-
Vegetation allmihlich von der oligotraphenten B-Vegetation abgelsst. Im unteren
Bereich des Erlen-Eschen-Waldes wird die B-Vegetation von Pflanzen aus dem
Vegetationstyp CD unterbrochen. Die Wasserpflanzen deuten also auch hier auf
eutrophe Verhiltnisse hin. Mdglicherweise flieft nahrstoffreiches Oberflichenwasser
aus der Ill auch in diesem Bereich iiber Hochwassergriben der Lutter zu; wahr-
scheinlicher aber ist, daf8 es sich bei den eingetragenen Nihrstoffen um Diinger-
abschwemmungen aus den direkt angrenzenden Maisfeldern handelt und daf die
dort fast fehlende FlieBbewegung zu einer Anreicherung von Phosphar in der mich-
tigen Schlammauflage fithrt. Unterhalb dieser Teilstrecke setzt sich die B-Vegetation
fort. Potamogeton coloratus tritt als Nebenart hinzu und zeigt den Einfluf von nihr-
stoffarmem Grundwasser an. Wihrend die chemischen Wasseranalysen hinsichtlich
der Trophie ein einheitliches Bild von der Lutter vermittelten, kann das FlieR-
gewisser anhand der Wasserpflanzengesellschaften in Abschnitte unterschiedlicher
Trophie eingeteilt werden. Zum einen wird durch die Stufenumkehr der Einflul des
Grundwassers deutlich, zum anderen zeigen die Vegetationstypen die im Unter-
suchungszeitraum nicht mefbaren trophischen Verhiltnisse in der Lutter zu Zeiten
starker Hochwisser an. Sie ermdglichen die Lokalisierung der episodisch mit nah-
stoffreichem Wasser kontaminierten Gewisserabschnitte und tibernehmen eine
» Iracer-Funktion®. Die zeitlichen Verinderungen der Wasserpflanzengesellschaften
erlauben eine Qualititsiiberwachung (,Monitoring”) des Gewdssers bzw. — bei
grundwasserbeeinfluflten Bichen — des Grundwassers (KLEmNn & CARBIENER 1988).
So deutet gegeniiber der friiheren Bestandsaufnahme (KLein 1988) die zunehmen-
de Ausbreitung des Vegetationstyps C moglicherweise auf eine Verschlechterung der
Bedingungen 1m Sediment hin.
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6.2 Zusammensetzung des Makrozoobenthos
6.2.1 Die Crustaceen

Die Crustaceen stellten in der Lutter, wie es BRAUKMANN (1984 u. 1987) fiir Tief-
landbiche allgemein beschreibt, die quantitativ wichtigste benthische Gruppe dar.
Auffallend war dabei die divergierende Verbreitung von Gammarus fossarum und
Echinogammarus berillons.

Gammarus fossarum trat als eine typische Gebirgs- und Bergbachart (BraukMaNN
1987) in der Lutter nur in geringer Abundanz auf (Tab. 4). Der Amphipode ist in
der Oberrheinebene insgesamt schwach vertreten (GELLER 1970), obwohl diese im
Zentrum seines Verbreitungsgebietes liegt (ILLigs 1978). Die Art kommt meist nur
in den oberen Abschnitten der Gewisserliufe vor (Bayr. Landesamt 1990), da sie
wahrscheinlich gegen hohe Wassertemperaturen empfindlich ist. Uber die Grenz-
temperaturen, die Gammarus fossarum noch toleriert, werden in der Literatur keine
genauen Angaben gemacht. SCHELLENBERG (1935) fand Gammarus fossarum in
Stidbaden in einem Temperaturbereich von 9 °C bis 17 °C. Im Taubergieengebiet
kam Gammarus fossarum in Gewisserldufen vor, die Wassertemperaturen zwischen
5°C und 17 °C aufwiesen (Biss & PaLm 1990). Auch in der Lutter beschrinkte sich
das Vorkommen von Gammarus fossarum auf die Untersuchungsstellen L-1 und L-2
des Oberlaufs. Da die Wassertemperaturen durch die Grundwasserzufuhr an allen
Stellen aber unterhalb von 17 °C lagen, kann die Temperatur im Fall der Lutter nicht
der entscheidende Faktor fiir das auf den Oberlauf begrenzte Vorkommen von
Gammarus fossarum sein. Méglicherweise wurde die Art auf den Oberlauf zuriickge-
dringt, weil sie gegeniiber anderen Gammarus-Arten weniger konkurrenzfihig ist
(Bayr. Landesamt 1990).

Die aus Siiddwesteuropa eingewanderte Art Echinogammarus berilloni fehlte an
den Untersuchungsstellen L-1 und L-2. Aufgrund ihrer west-mediterranen Herkunft
ist die Art wirmebediirftig (GeLLer 1970). Sie ist wie Gammarus pulex und G.
roeseli (MEJERING 1971; MEjERING & PiEpER 1982; OTTO & BRAUKMANN 1983)
eine charakteristische Tieflandbachart. Das Vorkommen von Echinogammarus beril-
loni beschrinkt sich in Mitteleuropa weitgehend auf den Unterlauf der Biche
(HorrMANN cit. ex GELLER 1970). Thre gréfite Hohe erreicht sie in Deutschland mit
ca. 160 m ii.NN in der klimatisch begiinstigten Obertheinebene (GeLLER 1970). Im
Taubergieffengebiet wurde der Amphipode hauptsichlich im eurythermen Wasser
gefunden (GeLLer 1970, Biss & PaLm 1990); auch in der Lutter trat Echino-
gammarus berilloni erst ab der Untersuchungsstelle L-3 des Mittellaufs auf und wur-
de somit nie zusammen mit Gammarus fossarum gefunden. Seine Abundanz nahm
bachabwirts zu und war im Unterlauf an L-5 am gréfeen. Die Temperatur-
unterschiede zwischen dem Ober-, Mittel- und Unterlauf sind an der Lutter durch
den starken Grundwasserzustrom, verglichen zu anderen Flachlandbichen, aller-
dings gering. So lag die durchschnittliche, im Untersuchungszeitraum gemessene
Wassertemperatur im Unterlauf an L-5 nur um 1,9° C héher als an der quellnahen
Stelle L-1. Auch die Temperaturschwankungen waren im Untersuchungszeitraum
mit 4,5 °C an L-5 fiir den Unterlauf eines Tieflandbaches gering. Neben der
Temperatur konnte fiir das Verbreitungsmuster von Echinogammarus berilloni aber
auch die Strémung eine Rolle spielen. So stellte GeLLER (1970) bei seinen Unter-
suchungen im Taubergiefengebiet fest, dafl Echinogammarus berilloni bei Fliefl-
geschwindigkeiten > 0,2 m/s der dominierende Amphipode ist, wihrend Gammarus
pulex und G. roeseli v.a. bei FlieRgeschwindigkeiten < 0,2 m/s in groflerer Abundanz
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vorkommen. Dieser Befund wiirde das verstirkte Auftreten von E. berilloni an der
vierten und fiinften Untersuchungsstelle gut erkliren, da die FlieBgeschwindigkeiten

an beiden Stellen hoher als 0,2 m/s waren.

6.2.2 Quellbacharten und rheotypische Arten

Die klassischen Vorstellungen iiber das Okosystem Fliefgewisser wurden an
Mittelgebirgsbichen gewonnen (ILLiEs 1961). Die Gliederung der Fliegewisser
folgt in erster Linie der sich im Lingsverlauf dndernden Stromung und Wasser-
temperatur. Mit der Strdmung #dndert sich auch die Korngrofenverteilung des
Substrats am Gewissergrund. Die physiographischen Verinderungen ziehen einen
Wandel in der Faunenzusammensetzung nach sich. Fiir die Mittelgebirgsbiche
ergibt sich die grobe Gliederung in Rhithral und Potamal bzw. die biozénotische
Gliederung in Rhithron und Potamon (ILLies 1961). Die FlieBgewisser des Flach-
landes lassen sich nur schwer in diese klassische Vorstellungen iiber Fliegewisser
einordnen, da ihnen als wichtiger, iibergeordneter Faktor das Gefille und damit die
Strémungsdifferenzierung im Lingsverlauf fehle (Timm 8 SoMMERHAUSER 1993).
Das Gefille und die Strdmung sind hier bereits im Quellablauf vergleichsweise
gering. Eine deutlich differenzierte Sortierung der Substrate zwischen Ober- und
Unterlauf liegt nicht vor. Die Amplitude der Wassertemperatur ist oft schon am
Beginn der FlieBgewisser gro. Die Tieflandgewisser haben daher haufig Ahnlich-
keit mit dem ,,Epipotamal® (ILLiES 1961), auch wenn es sich von der Grofie her ein-
deutig um Biiche handelt: Viele Vertreter der Rhitralfauna fehlen und sind durch
Arten ersetzt, die sowohl in Bichen und Fliissen als auch im Seenlitoral leben, wie
2.B. Schnecken der Gattung Lymnea (Timm & OHLENFORST 1994). Von den oben
beschriebenen Bichen miissen die grundwassergeprigten Tieflandbiche wie die
Lutter unterschieden werden. Der Grundwasserzustrom im Lingsverlauf dieser
Biche fiihrt zu den fiir Tieflandbiche untypischen Milieufaktoren. So weisen die
Grundwasserbiche des Tieflandes zum einen ein gedidmpftes Temperaturregime auf,
zum anderen bewirkt der starke Grundwasserzustrom eine ausgeglichene Wasser-
filhrung im Jahresverlauf und damit verbunden eine gleichmifige, stets kriftige
Hydraulik an der Bachsohle (TtmMm 1994, TimMm & OuHLENFORST 1994). Beide
Faktoren schlagen sich in der Zusammensetzung der Biozénose nieder. Am Beispiel
der Lutter werden im folgenden zwei Merkmale diskutiert, die fiir die Z6nose von
Grundwasserbichen des Tieflandes charakeeristisch sind.

a) Die Quellbacharten: Der starke Grundwasserzustrom im Ober- und Mittellauf
der Lutter bewirkt eine an allen Untersuchungsstellen ausgeprigte Kaltstenothermie.
Im gesamten Bachlauf von der Quelle bis zur fiinften Untersuchungsstelle liegen
grundwassergeprigte Milieubedingungen vor. Aus diesem Grunde wiesen alle
Untersuchungsstellen der Lutter Faunenelemente auf, die sonst im Tiefland nur in
Quellen und Quellbichen zu finden sind: die Quellbacharten (Tab. 5). Die kaltste-
nothermen, stendken Quellbachbewohner treffen in der Lutter also weit iiber den
eigentlichen Quellbach hinaus geeignete Lebensbedingungen an. Manche im Tief
land als Quellbacharten geltende Organismen wie Hygrobates fluviatilis, Elmis aenea
oder Silo nigricornis kamen nahezu an allen Untersuchungsstellen vor. Andere
Quellbacharten wie Esolus angustatus fanden sich erst unterhalb des Quellbaches, wo
sie die fiir sie geeigneten Choriotoptypen vorfanden; so wurde diese Art als Besiedler
steiniger bis kiesiger Substrate (BRAUKMANN 1987) nur an der kiesigen Stelle L-5
gefunden.
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b) Die rheotypischen Arten: Neben der Kaltstenothermie bewirke der Grund-
wasserzustrom auch eine ausgeglichene Wasserfithrung im Jahresverlauf und gute
Stromungsbedingungen an der Bachsohle. Die Lutter wies daher zahlreiche rheo-
typische Arten auf (Tab. 6). Viele von ihnen (z.B. alle Quellbacharten und die
Trichoptere Odontocerum albicorne) sind strémungsgebundene Kaltwasserorganis-
men. Die Lutter beherbergt, im Gegensatz zu den anfangs erwihnten typischen
Tieflandbichen, noch zahlreiche Elemente der Rhitralfauna. Wie sich auch am Bei-
spiel der Lutter zeigte, sind die hydrologischen Bedingungen in Tieflandbzchen ent-
scheidend fiir die chemisch-physikalischen Milieufaktoren und die Zusammen-
setzung der Zoozonosen. Erginzend zu BrRaukmann (1987), der Tieflandbiche auf-
grund geologisch-chemischer Faktoren unterscheidet, schligt Timm (in Timm &
OHLENFORST 1994) vor, auf einer zweiten Ebene die Hydrologie der Biche zu be-
riicksichtigen .

6.3 Saprobienindices und Gewiissergiite

Alle untersuchten Gewisserabschnitte lagen im f-mesosaproben Bereich mit
Saprobienindices von (gerundet) 1,9 + 0,2 bis 2,3 + 0,1. Nach den von der LAWA
(1976) formulierten und in der Bundesrepublik einheitlich gehandhabten
Definition der Gewissergiiteklassen wiren die Gewisserabschnitte der Lutter hin-
sichtlich ihres Gehaltes an biologisch abbaubaren organischen Stoffen als ,,mifig
belastet“ zu bewerten. Die organischen Substanzen werden von den heterotrophen
Organismen als Nahrung genutzt und unter Sauerstoffverbrauch stufenweise abge-
baut. Aus diesem Grunde sind die Saprobitit und der Sauerstoffhaushalt eines
Fliegewdssers eng miteinander verkniipft. Die einzelnen Gewissergiiteklassen wer-
den daher auch hinsichtlich ihres Sauerstoffhaushalts beschrieben. Nach Definition
der LAWA (1976) zeigt der Sauerstoffgehalt bei Giiteklasse II ,,infolge von Abwasser-
belastung und Algenentwicklung starke Schwankungen (Defizite und Ubersitti-
gungen); er ist jedoch so hoch, dafl Fischsterben noch nicht auftreten, d.h. er liegt
durchweg tiber 6mg/1“. An der Lutter wurde bei allen Messungen ein Sauerstoff-
defizit festgestelit (Tab. 2). Die minimalen Sauerstoffkonzentrationen unterschritten
an L-1, L-2 und L-3 den fiir Giiteklasse II angegebenen Mindestwert von 6 mg/l. An
der quellnahen Stelle L-1 wurden sogar immer Sauerstoffkonzentrationen < 3mg/1
gemessen.

Die Definition der Giiteklassen hebt vor allem auf die Sauerstoffzehrung, bedingt durch biologisch
leicht abbaubare Substanzen, ab. Auch fiir die Giiteklasse Il wird die Saprobie des Gewissers als der aus-
schlaggebende Faktor fiir dessen Sauerstofthaushalt genannt. Dieser Sachverhalr trifft fiir die Lutter nicht
zu. Die Sauerstoffdefizite sind hier nicht die Folge von sauerstoffzehrenden Vorgingen im Zuge einer
Abwasserbelastung oder Algenbliite, sondern vielmehr Ausdruck des starken Grundwasserzustroms. Das
CO2-reiche Grundwasser ist von Natur aus arm an Sauerstoff. Es strome iiber die zahlreichen
Limnokrenen im Gewisserbett des Ober- und Mittellaufs dem Bachwasser zu und ist fiir die Sauerstoff-
untersitrigung der Lucter ebenso mafigebend wie fiir den ausgeglichenen Temperaturhaushalt und Abfluf
im Jahresverlauf. Das Saprobiensystem geht von einem nahezu monokausalen Vorgang aus, es setzt vor-
aus, daf die Saprobie des Fliegewissers der bestimmende Faktor fiir die Gewisserbeschaffenheit und die
Zusammensetzung des Zoobenthos ist. Diese Voraussetzung ist nach MaucH, KouMaNN & SANZIN
(1985) erst ab der Giiteklasse III gegeben. Selbst fur diese Fille muf allerdings einschrinkend beriick-
sichtigt werden, daff die Ausbildung der aquatischen Biozénose nie ein monokausaler Vorgang ist.
Vielmehr ist hier ein breites Spektrum an biotischen und abiotischen Faktoren wie 2.B. Stromung,
Substrat und Temperatur beteiligt (HEuss 1986). So zeigte ZIMMERMANN (1961) in seinen Experimenten
mit verschieden stark durchstrémten Gerinnen, daf bei gleicher organischer Belastung die schnell
flieBenden Gerinne (Stromung vergleichbar derjenigen von Gebirgsbichen) nach dem Saprobiensystem
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um eine Saprobititsstufe giinstiger beurteilt werden als die langsam flieBenden Gerinne (Strémung ver-
gleichbar derjenigen von Flachlandbichen). Bei gleicher organischer Belastung wird nach dem
Saprobiensystem ein Gebirgsbach in der Regel besser beurteilt als ein Flachlandbach. ZimmerMaNN
(1961) folgert, daf fiir die Prisenz einzelner Arten demnach die Swémung und nicht der Chemismus der
ausschlaggebende Fakror ist. Sein Befund steht im Widerspruch zu der Aussage von Mauch, KoHMANN
& Sanzin (1985), daR ab Giiteklasse III die Saprobie des Gewissers der bestimmende Fakror fiir die
Zusammensetzung des Zoobenthos sei.

Auch in BRAUKMANN's (1987) saprobiologischen Analysen unbelasteter Gebirgs-, Berg- und Flach-
landbiche zeigten sich deutliche strukturbedingte, stromungs- und substratabhingige Unterschiede in der
Zusammensetzung der Indikatorarten des Saprobiensystems. Wihrend in den Gebirgs- und Bergbichen
die oligosaproben Lebensformen tiberwogen, verschob sich in den Flachlandbichen das Verteilungs-
maximum zu den B-mesosaproben Arten. Allein aufgrund der physiographischen Verschiedenheiten neh-
men die berechneten Saprobititsindices vom unbelasteten Gebirgsbach iiber den Bergbach zum
Flachlandbach hin zu (BrauxMann 1987). Eine natiirliche Zunahme der Saprobie l4flt sich auch im
Verlauf der FlieBstrecke groBer Fliisse feststellen. Infolge der natiirlichen Eutrophierung und der damit
verbundenen Zunahme der Saprobie befindet sich kein groferer FluR nach lingerer Laufzeic mehr im
oligosaproben Zustand, sondern wird stets #-mesosaprob sein (v. TUMPLING 1960, Mauch 1986). Die
physiographischen Gegebenheiten wirken sich also nicht unerheblich auf den Saprobienindex aus.
BraUuKMANN (1987) leitet daher aus seinen Ergebnissen fiir die drei Bachtypen unterschiedliche ,sapro-
bielle Grundzustinde” ab. Danach 14t sich die Belastung eines Fliefgewissers mit biologisch abbauba-
ren organischen Substanzen nur indirekt aus dem Vergleich mit dem ,,saprobiellen Grundzustand® ermit-
teln. Fiir unbelastete Flachlandbiche gibt Braukmann einen durchschnittlichen Saprobienindex von 1,7
+ 0,3 (n = 153) an. Die fiir die Lutrer berechneten Saprobienindices liegen etwas iiber dem von
BRrAUKMANN (l. ¢.) fiir unbelastete Flachlandbiche genannten Bereich. Ein Vergleich der Saprobienindices
ist allerdings nur eingeschrinke mdglich, da sich der ,saprobielle Grundzustand“ auf Flachlandbiiche all-
gemein und nicht spezifisch auf grundwasserbeeinflufite Flachlandbiche bezieht. So lagen die Gebiets-
miteelwerte der Sauerstoffsirtigung bei den von BraukmanN (l. ¢.) untersuchten Flachlandbichen mit
100 % bzw. 120 % deutlich iiber den an der Lutter gemessenen Sittigungswerten (Tab. 2). Da trotz der
schlechteren Sauerstoffversorgung der Lutter die Saprobienindices nur leicht tiber dem Bereich des sapro-
biellen Grundzustands von Flachlandbichen liegen, kann angenommen werden, daf§ die Lutter organisch
unbelastet ist. Die berechneten Saprobienindices von (gerundet) 1,9 *+ 0,2 bis 2,3 * 0,1 liegen daher
héchstwahrscheinlich im Bereich des natiirlichen ,saprobiellen Grundzustands® eines stark grundwasser-
geprigten Flachlandbachs. Danach miifite der Lutter die Giiteklasse I und nicht die Giiteklasse II zuge-
ordnet werden. Am Beispiel der Lutter zeigt sich, daff die Schematisierung skologischer Verhiltnisse, wie
sie auch im Fall des Saprobiensystems vorgenommen wurde, die Gefahr mit sich bringt, den Gesamt-
zustand des Okosystems aus den Augen zu verlieren. Fiir die Begutachtung des Skologischen Zustands,
wie beispielsweise der organischen Belastung eines Gewissers, ist immer die Betrachtung des
Gesamrzustandes erforderlich. Die anschlieBende Bewertung mug sich nach dem Grad der Abweichung
von dem Naturzustand richten (BRaukMaNN 1987; FriEDRICH 1992).

6.4 Synthese

Ein Vergleich ausgewihlter Parameter an den Probestellen L-1 bis L-5 zeigt, daf§
sich die z. T. deutlichen gewisserphysikalischen Unterschiede kaum in den limno-
chemischen, vegetationskundlichen und limnozoologischen Daten niederschlagen
(Tab. 7). Wihrend Sauerstoffsittigungen und Abflufmengen im Quellbereich (L-1)
die weitaus niedrigsten Werte aufweisen, weichen die mittleren Flieigeschwindig-
keiten an L-2 und L-3 sowie die maximalen sommerlichen Wassertemperaturen an
L-5 jeweils von den iibrigen Werten ab. Diese Unterschiede werden durch den
Einfluf} der Limnokrenen im gesamten Gewisserlauf weitgehend nivelliert: wasser-
chemische Werte, Vegetation und Zusammensetzung des Makrozoobenthos (v. a.
der relative Anteil von quellbewohnenden und rheotypischen Arten und Individuen)
sind iiber die gesamte Untersuchungsstrecke so homogen verteilt , dal Unterschiede
in Bezug auf die Trophiestufe und den Saprobienindex kaum erkennbar sind. Als
dominierender 8kologischer Faktor dieses ausgepriigten Grundwasserbaches wird



Tab. 7: Vergleichende Daten zu Hydrophysik uns -chemie sowie Vegetation, Makrozoobenthos und Gewissergiite an

den 5 Probestellen L-1 bis L-5 der Lutter; n. n. = nicht nachweisbar.

L1 L2 L3 L4 LS
durchschnittliche mittiere
FlieRgeschw.{m/s] 024 0,11 0,09 0,24 0.25
Abfluf [i/s] 28 -63 248 - 408 326 - 641 526 - 972 147 - 324
sommerliche
Wassertemperaturen [°C] 10,1-124 11,5-13,1 11,2-13,4 11,2- 14,2 11,2- 15,7
O,-Séttigung [%] 22-26 41-98 52 - 84 62 - 96 61-93
maximale Konz.
Ammonium-N [mg/] n.n. n.n. n.n. 0,04 0,03
maximale Konz.
Nitrat-N [mgf] 4,1 39 4.8 4,6 4,6
maximale Konz.
0-Phosphat-P [ug/l] 3] 9 6 16 4
Vegetationstyp C C C (A)B(C) B-C
kennzeichnende Sium erectum Sium erectum Sium erectum Sium erectum Sium erectum
Pflanzenarter Lemna trisulca Lemna trisulca Lemna trisulca Nasturtium
J. subnodulosus
Makrozoobenthos
Queliarten
rel. Artenzahl [%)] 21 16 11 13 13
rel. Abundanz [%] 19 12 13 13 18
rheotypische Arten
rel. Artenzahl [%] 58 34 36 43 49
rel. Abundanz [%] 50 28 40 43 48
Saprobienindex 1,87 0,24 2,27 £0,09 2,04 + 0,06 1,99 +0,15 2,09+0,13

Gewassergiteklasse

il

—¥01 -
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damit der mehrfache Austritt von sauerstoffarmem, sommerkiithlem ,Quellwasser®
sichtbar — auch wenn auf kleinem und kleinstem Raum die gewissermorphologi-
schen und -physikalischen Unterschiede dennoch eine ungleiche Verteilung des
Sohlensubstrates, der Vegetation und vor allem der limnischen Fauna bedingen.

Danksagung: Wir danken Frau Dr. Ellen Kiel (Hochschule Vechta) fiir die kritische Durchsicht des
Manuskriptes und dem Badischen Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz e.V. fir die
Bereitstellung eines Stipendiums aus dem Prof.-Friedrich-Kiefer-Fonds zur teilweisen Deckung der
Fahrtkosten.
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