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Synopsis

Field studies on the effects of reconstruction works
on the biocoenosis are carried out in the Bieber
stream and its tributaries in the Spessart Mountains
{Hessia), within the scope of a government sponsored
project on the restoration of small streams and
brooks. Invertebrate aquatic animals are used as
bioindicators to measure restoration success refering
to their relative abundance and species diversity. First
studies concentrated on the region nearby the mouth
of the Bieber stream where construction works were
made in spring 1994. Individuals out of ten orders
could be found (Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea,
Crustacea, Ephemeroptera, Plecoptera, Coleoptera,
Trichoptera, Diptera, Acari) at this location before
and after the reconstruction works. Prior to the
works Trichoptera (18 %), Coleoptera (6 %), Diptera
(19 %), Crustacea (12 %), Hirudinea (19 % and Acari
(16 %). Afterwards the percentage of Diptera was
higher (43%). The number of leeches decreased
(3%). Gastropods and some crustaceans (Asellus
aquaticus, L.) disappeared. Concerning the fishcoe-
nosis prior to the works eight species were found,
Salmo trutta f. fario and Noemacheilus barbatulus
were most abundant. Afterwards the number of ste-
noecious species increased and the number of ubi-
quists decreased.

restoration, running waters, bioindication, benthon-
coenosis, ichthyocoenosis, restoration success

Einleitung

Im Gegensatz zu groRen Fliissen ist die Biozdnose
unserer Mittelgebirgsbdche auf den allochthonen
Néhrstoffeintrag angewiesen. Die Benthonbiozénose
ist in besonderer Weise an die biotischen und abioti-
schen Verhdltnisse der Gewdssersohle angepalit und
bildet die Basis der Nahrungskette. Fische stellen als
Endglieder der Nahrungskette ebenfalls einen wichti-
gen Indikator bei der Bewertung von FlieRgewdssern
dar. Das Artenspektrum und die Populationsstruktur
wird von den gewdssermorphologischen, hydrologi-
schen und chemisch-physikalischen Faktoren be-
stimmt. Hierauf basiert die von ILLIES & BOTOSA-

NEANU (1963) aufgestellte Gewdsserzonierung. Die
Untersuchungen von KOLKWITZ & MARSSON
(1902) bilden die Grundlage fiir das Saprobiensystem
zur Beurteilung der Gewdssergiite. Die Mehrzahl der
Indikatorarten gehdrt zum Makrozoobenthon, Fische
spielen nur eine untergeordnete Rolle. Saprobien sind
Indikatoren fiir den Grad der Gewdsserbelastung mit
organisch abbaubaren Stoffen, die sich wiederrum
auf die chemisch-physikalischen Verhéltnisse in unse-
ren Bédche auswirken. Ebenso hat eine Verdnderung
der Gewdssermorphologie Auswirkungen auf die hy-
drologischen Verhéltnisse und Ausprdgung der Ge-
wisserbiozénose (CHOVANEC et al., 1994). Es ist
daher zu erwarten, dall bereits kleinrdumige Verin-
derungen der Gewdsserstruktur die qualitative und
quantitative Zusammensetzung der Biozonose nach-
haltig verdndern (BLESS, 1981). Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie basieren auf Untersuchungen der
Fischfauna und des Makrozoobenthon vor und nach
einer Bachumgestaltung und sollen zeigen, dafl die
Auswirkungen der Baumalnahme bereits nach kur-
zer Zeit feststellbar sind. Weitere Einzelheiten {iber
das Gesamtprojekt sind bei KASTLE et al. (1994) und
WICHOWSKI (1994) zu finden.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des nérdli-
chen Buntsandsteinspessarts (Main-Kinzig-Kreis; Hes-
sen) und umfaBt die Gewdssersysteme der Gemeinde
Biebergemiind und der Stadt Gelnhausen. Das kar-
tenméRig ausgewiesene FlieBgewd&ssersystem hat eine
Gesamtlange von etwa 85 km, das Einzugsgebiet hat
eine Flache von ca. 150 km?2. Der 17 km lange Bie-
berbach ist das groBte FlieRgewdsser der Gemeinde
Biebergemiind. Er entspringt in 320 m &. N.N. ober-
halb der Ortschaft Bieber und miindet bei Wirtheim
(130 m @. N.N.) in die Kinzig.

BaumaBnahme und Untersuchungsmethoden

Im Bereich der Ortschaft Biebergemiind-Wirtheim ist
der Bieberbach vor etwa 40 Jahren begradigt wor-
den. Der Bach ist hier 3 bis 4 Meter breit, die Tiefen-
varianz ist gering, die Strémungs- und Substratver-
hiltnisse sind uniform, die standorttypischen Ufer-
geholze fehlen und das Gewdsserprofil ist durchge-
hend kastenférmig. Im Rahmen der Baumalnahme
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(Februar 1994) — sie erstreckte sich auf ca. 150 Me-
ter- wurde das Kastenprofil stellenweise aufgeweitet,
die Ufer wurden abgeflacht, mit Jutematten befestigt
und mit Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und Weiden-
stecklingen (Salix spec.) bepflanzt. In die Profilauf-
weitungen wurden zur Strémungslenkung Sandstein-
buhnen eingebaut. In den lotischen und lenitischen
Bereichen der Buhnen bildeten sich nach kurzer Zeit
neue Substratregionen aus (z.B. Sandbénke in den
Stillwasserzonen).

Die aktuelle Gewdsserstrukturgiite (LWA Nordrhein-
Westfalen 1993) wurde anhand von ¢ Hauptparame-
tern mit 27 Einzelparametern vor und nach der Bau-
maBnahme errechnet. Dabei wurden Laufentwick-
lung, Langsprofil, Sohlenstruktur, Querprofil, Ufer-
struktur und Gewdsserumfeld getrennt bewertet und
in einer Gesamtbewertung zusammengefaBt.

Das Makrozoobenthon wurde vor und nach der Bau-
maBnahme (September 1993 und September 1994)
nach der Zeitsammelmethode beprobt (HYNES
1970). Dazu wurden in einem Zeitraum von 10 Mi-
nuten alle relevanten Mikrohabitatstrukturen der
Probestelle abgesammelt, abgebiirstet bzw. gesiebt.
Durch die Zeitsammelmethode werden alle Mikroha-
bitatstrukturen gleichmdRig berticksichtigt (HERING,
REICH & PLACHTER 1993). AnschlieBend wurde die
biologische Gewdssergiite nach DIN 38410 Teil 2
(1990) bestimmt.

Die Fischbestandserhebungen wurden auf einer
Strecke von ca. 150 m im September 1993, April

Tab. 1

Physikalisch-chemische Parameter des Wassers der Bieber an ver

1994 und September 1994 mit einem batteriegetrie-
benen Elektofischfanggerdt (DEKA 2000; Fa. Miih-
lenbein) durchgefiihrt. Die Finge wurden bestimmt,
ausgezdhlt, vermessen und unmittelbar danach am
Fangort wieder ausgesetzt. Die Wasserproben werden
monatlich im Labor nach dem Deutschen Einheits-
verfahren (DIN 38406 Teil 1-9 1983-1989) photo-
metrisch untersucht. Die physikalischen Parameter
(Temperatur, Sauerstoffgehalt und -konzentration,
pH-Wert und Leitfdhigkeit) werden jeweils vor Ort an
den Probestellen gemessen. In der Tabelle 1 sind die
gemessenen Wasserparameter dargestellt.

Ergebnisse

Gewisserstrukturgiite

Die Kartierung der Gewdsserstrukturgiite ergab, nach
der bereits erwahnten Methode, den Gesamtwert 4
(deutlich beeintrichtigt). Unmittelbar nach der Bau-
malBnahme verbesserte sich die Gewdésserstrukturgii-
te um eine Punkt auf den Wert 3 (méiRig beeintrédch-
tigt). Diese Verdnderung beruht in erster Linie auf
der Verbesserungen der Sohlen- und Uferstruktur.

Fischfauna

Die Untersuchungsstrecke wurde im September
1993, im April 1994 und im September 1994 elek-
trisch befischt. Die Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse.
Demnach erhdhte sich die Arten- und Individuenzahl
bis zum September 1994. Zu den im September 1993
nachgewiesenen Arten kam das Bachneunauge (Lam-
petra planeri, BLOCH) der Aal (Anguilla anguilla, L.)

hied MeBstellen fiir den Zeitraum Juni 1993

bis Mérz 1994 (unverdffentlichte Ergebnisse, E+E-Vorhaben Bieber/Kinzig). Angegeben sind Myiima, Maxima und Mittelwerte.
*: MeBwert von Juni 1988, a: MeBwert von Juni 1994, b: nach DIN 38410, n.m.: kein MeBwert.

Tab. 1

Physico-chemical parameters of the water of the stream Bieber at different stations from June 1993 to March 1994
(preliminary unpublished results of the E+E-Vorhaben Biebergemiind). Listed are minimum, mean and maximum values.
*: measured in June 1988, a: measured in June 1994, b: according to DIN 38410, n.m.: not measured.

station 2 station 4 station 7 station 8 station 9 nearby station 10
Temperature (°C) 1.0-66-127 01-64-134 07-73-141 24-75-139 19-82-154 1.2-85-169
0,-saturation (%) 85-106.8-147 84-109.1-170 73-99.7-116 73-102.4-123 80-1045-155 91-106- 154
pH 59-66-77 63-69-7.6 57-73-78 57-72-76 62-74-80 6.3-7.4-89
calcium (mg CaO I-1)* 18 n.m. 34 n.m. n.m. 37
specific conductance  62-80.4-118 70.3-84.8-102 129-177.2-262 147-253.6-370 116-215.6-278 73-190.5 - 261
(S cm-)
nitrite (mg I1) <0.02 <0.02 0.03-0.07-0.1 004-02-06 0.07-02-04 0.02-0.07-0.1
nitrate (mg ") 1.0-27-55 127-28-48 17-56-84 28-64-120 29-66-86 1.9-6.4-10.0
ammonium (mg I-") <0.1 <0.1 0.1-03-07 01-13-30 0.1-04-1.0 01-03-1.0
phosphate (mg I'1) <0.2 <0.2 02-04-16 0.2-08-20 0.2-06-12 02-04-07
BOD 5d (mg I'") a n.m. 0.2 1.8 4.2 3.1 1.3
water quality level b I-1 I 1 Hi-1v 1 ]
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und die Regenbogenforelle (Onchorhynchus mykiss,
WaLBAUM) hinzu, die Nase (Chondrostoma nasus,
L.)wurde im September 1994 nicht mehr nachgewie-
sen. Kurz nach der Baumafnahme im April 1994 er-
reichten die Arten- und Individuenzahl einen Mini-
malwert. Bereits April traten erstmals Bachneunau-
gen in den Sandbénken unterhalb der neu geschaffe-
nen Buhnen auf. Die mittleren Langen der Bachforel-
len (Mab fiir die Lingenzusammensetzung) sank von
16.55 cm (September 1993) auf 13.95 c¢cm (Septem-
ber 1994) und die mittlere Lénge der Bachschmerle
(Noemacheilus barbatulus, L.) stieg von 3,79 cm auf
5,55 cm.

Der prozentuale Anteil der Bachforellen (Salmo trut-
taf. fariojvergroBerte sich zundchst (April 1994) und
erreichte im September 1994 nahezu den Ausgangs-
wert des September 1993. Der Anteil der Boden-
fischarten Bachschmerle und Griindling (Gobio go-
bio, L.) verringerte sich dagegen im April deutlich.
Diese Arten erreichten im September 1994 nahezu
den Wert des September 1993. Die Asche (Thymallus

thymallus, L.), der Stichling ( Gasterosteus aculeatus,
L.) und der Dobel (Leuciscus cephalus, L.) hatten im
September 1994 einen gréBeren Anteil am Gesamt-
fang, wéhrend der Anteil der Rotaugen (Rutilus ruti-
lus, L.) deutlich zurtickging.

Benthonfauna

Bei den Zeitaufsammlungen wurden vor und nach
der Mafnahme insgesamt 636 Individuen aus 10
Ordnungen erfaBt. Dabei verteilten sich die Haufig-
keiten vor der MaBnahme (September 1993) gleich-
madlig auf die Ordnungen Trichoptera, Coleoptera,
Diptera, Crustacea, Hirudinea und Acari. Sechs Mo-
nate nach der Mafnahme (September 1994) iiber-
wogen die Diptera mit 43 % der Individuen deutlich.
Die Anzahl der Hirudineen hatte stark abgenommen.
Aufféllig ist das Fehlen der Gastropoda (Ancylus flu-
viatilis, O.F. Miiller) und bestimmter Crustacea, so
z.B. (Asellus aquaticus, L.) nach der Malnahme. So-
wohl vor, als auch nach der Mafnahme konnten 9
fir den Biebergrund typische Saprobienarten erfal3t
werden: 1. Trichoptera: Rhyacophila Rhyacophila-Grup-
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Abb. 1
Prozentuale Z
reich der BaumaRBnahme Spielplatz-Wirtheim vor (September
1993) und nach (April/September 1994) der Durchfiihrung der
BaumaBnahme.

zung der Elektrofischfénge im Be-

Fig. 1

Percent values of the different fish species caught through
electrofishing before (September 1993) and after construction
works (April/September 1994) at Spielplatz Wirtheim.
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pe, Goera pilosa (Fabricius), Hydropsyche siltalai
(Dohler). 2. Coleoptera: £lmis spp. (Latreille). 3. Cru-
stacea: Gammarus fossarum (Koch), Gammarus pu-
lex (Linné), Asellus aquaticus (Linné). 4. Mollusca:
Ancylus fluviatilis (O.E. Miiller). 5. Hirudinea: Helob-
della stagnalis (Linné).

Diskussion

Die fischokologischen Ergebnisse des Monats April
sind wegen saisonaler Einfliisse nur bedingt mit den
Ergebnissen des .September 1993 zu vergleichen
(CHOVANEC et al., 1994). Sie zeigen jedoch deut-
lich, daR die Bodenfischarten im Vergleich mit den
Freiwasserarten durch die Baumafnahme {iberpro-
portional beeinfluft wurden. SMUKALLA (1993) fin-
det beim Vergleich der aktuellen mit der potentiellen
Fischfauna in &hnlichen Situationen eine deutliche
Abhédngigkeit der qualitativen und quantitativen Zu-
sammensetzung der Fischfauna von den Habitatstruk-
turen.

Erstaunlich ist die Tatsache, daB die Bachneunaugen,
die Tiere stammen vermutlich aus Bestinden ober-
halb der untersuchten Stelle, innnerhalb von 2 Mo-
naten neu gebildete Sandbdnke besiedeln kénnen.

Im September 1994, sieben Monate nach der MaR-
nahme, hat sich infolge der strukturellen Verbesse-
rungen der Anteil der Ubiquisten (Rotauge) verrin-
gert, die Anzahl der rheophilen (Asche, Débel) und
der stagnophilen Fischarten (Stichling) ist demge-
geniiber deutlich gestiegen.

Die folgenden Arten sollen im Zusammenhang mit
der GewdsserbaumaBnahme nicht bewertet werden:

Die Nase bildet im Untersuchungsgebiet zur Zeit kei-
ne reproduktiven Bestdnde. Bei dem Fang handelt es
sich um ein Einzelexemplar. Aale werden mit der er-
wihnten Fangmethode nur unzureichend erfafit. Die
Regenbogenforelle gehdrt zu den allochthonen Arten.

Nach der grundlegenden Beschreibung der Mittel-
gebirgs-Bachtypologie von BRAUKMANN (1987) ent-
spricht die in der vorliegenden Untersuchung gefun-
dene Makroinvertebraten-Gemeinschaft der eines
Mittelgebirgsbaches. Die Bewertung von FlieRgewds-
serrenaturierungen anhand von Benthonorganismen
wurde von ZIEMANN (1993) an der Nesse in Thiirin-
gen, und von SPEIDEL (1992) an dem Bergbach Rot
bei Ulm durchgefiihrt. Diese Untersuchungen zeigen,
daR naturnahe, bzw. renaturierte Gewasserabschnitte
eine hohere Artenvielfalt und Artendichte aufweisen
als begradigte bzw. verbaute Abschnitte. In der vor-
liegenden Untersuchung konnte nach der MaRnahme
dagegen mit Ausnahme der erhéhten Individuendich-

te bei den Diptera (Chironomidae) keine erhéhte Ay
tenvielfalt bzw. Artendichte festgestellt werden. Qp
sich auch die Artenzahl der Chironomiden erhght
hat, kdnnen wir aufgrund der schwer unterscheidba-
ren psammo- und litophilen Arten bisher nicht sagen.
Das vermehrte Vorkommen der Diptera kann mit der
Tatsache erklédrt werden, dafl diese Erstbesiedler sing.
Ancylus fluviatilis kKann als Weidegénger mit gerin-
gem Aktionsradius in das neu geschaffene Gewisser-
bett erst nach einer gewissen Zeitspanne einwan-
dern. Diese Zeitspanne war zur Zeit der Probennah-
me wohl noch nicht erreicht. Wahrend EGGERS et
al. (1991) in vergleichbaren Untersuchungen nur ei-
ne Zunahme der ubiquitdren Stillwasserarten ver-
zeichnete, konnte SMUKALLA (1993) keine wesent-
liche Verbesserung des Saprobienindexes feststellen.
Wir sind wie FRIEDRICH (1990) der Meinung, daR
auf der Grundlage der biologischen Gewdssergiite
keine zufriedenstellende Bewertung von Renaturie-
rungsmafnahmen méglich ist. Daher ist eine verglei-
chende Beurteilung nach dem Rhithron-Ernéhrungs-
Typen-Index (RETI) (SCHWEDER 1992) sowie die
Einbeziehung ausgewdhlter Indikatorarten auBerhalb
des Saprobiensystemes beabsichtigt.

Um saisonale Einfliisse auf die Bachbiozénose aus-
schliefen zu konnen sind weitere Probennahmen in
definierten Zeitabsténden vorgesehen. Zur Zeit kon-
nen daher nur vorldufige Ergebnisse zugrundegelegt
werden.
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